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1. INTRODUGAO

O carbono organico do solo (COS) € um componente fundamental para a
saude e sustentabilidade dos ecossistemas. Por ser o principal componente da
matéria organica do solo, ele desempenha fungdes essenciais que vao muito além
de seu papel como reservatorio de carbono, influenciando diretamente a fertilidade
do solo, a estrutura, a capacidade de retenc¢ao de agua, a atividade microbiana e a
ciclagem de nutrientes (LAL, 2004). Solos com teores adequados de COS s&o mais
resilientes a degradacgao, mais produtivos e contribuem significativamente para a
mitigacdo das mudancgas climaticas ao sequestrar carbono atmosférico (JANZEN,
2004). No entanto, a quantificagéo precisa e eficiente do COS tem sido um desafio,
uma vez que os metodos analiticos tradicionais, embora precisos, sao destrutivos,
demandam tempo, recursos e geram residuos quimicos (MOURA BUENO et al.,
2019).

Nesse contexto, a espectroscopia de reflectancia difusa (ERD), uma técnica
radiométrica que mede a interagao da luz com a superficie do solo em diferentes
comprimentos de onda (do visivel ao infravermelho préximo e onda curta - Vis-NIR-
SWIR), surge como uma ferramenta valiosa para a ciéncia do solo. Esta técnica
baseia-se no principio de que os constituintes do solo, incluindo o carbono organico,
absorvem e refletem a radiagéo eletromagnética de maneira caracteristica, criando
uma resposta espectral Unica.

Através de modelos de calibracdo estatistica (como algoritmos de
regressao), € possivel relacionar esses dados espectrais com os teores de COS
determinados em laboratério, permitindo estimativas rapidas, nao destrutivas, de
baixo custo e com potencial para analise de um grande numero de amostras
(PAUSTIAN et al.,2016; MOURA BUENO et al.,2019).

A aplicagédo da radiometria representa, portanto, uma inovagéo tecnologica
crucial para avangar em programas de monitoramento da qualidade do solo em
larga escala, avaliacdo da degradacdo ambiental e implementagdo de praticas
agricolas sustentaveis, fornecendo informacdes relevantes para a tomada de
deciséo.

Portanto, o objetivo do trabalho foi gerar as curvas espectrais a partir dos
espectros de um conjunto de amostras do laboratério de analises de solos de rotina
do Departamento de Solos da FAEM/UFPel. Posterior a essa etapa serao
estimados os teores de carbono organico do solo via espectroscopia de reflectancia
difusa (ERD).
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2. METODOLOGIA

Para avaliacdo da resposta espectral das amostras de solos foram usadas
as mesmas amostras que vém sendo analisadas, de maneira convencional, no
Laboratério de Analise de Solos e Tecido Vegetal da FAEM/UFPel. Apos estas
serem analisadas, elas sdo coletadas, acondicionadas em sacos plasticos para
posterior leitura no espectroradidmetro. A leitura da reflectancia espectral das
amostras de solo foi realizada com o uso do espectroradidbmetro FildSpec 3
(Analytical Spectral Devices, Boulder, USA), com capacidade de amostragem no
intervalo de 350 a 2500 nm e resolucéo espectral de 1 nm, que correspondem a
faixa do visivel (VIS) e do infravermelho préximo (NIR) no espectro eletromagnético.

Para realizacao da leitura foram utilizados aproximadamente 15 cm?® de solo
acondicionado em placa de petri. Como fonte de energia foi utilizada uma lampada
de halogénio 50 W com o feixe colimado ndo-alvo para o plano, posicionado a 35
cm da amostra num angulo de 30° zénite. Uma placa branca Spectralon foi utilizada
como padrdao de referéncia de 100 % de reflectancia para a calibragédo do
equipamento a cada 20 minutos. As analises foram realizadas na Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) junto ao Laboratério de Pedologia.

As curvas espectrais brutas foram submetidas a um pré-processamento,
com o objetivo de remover a variabilidade fisica da disperséo de luz e de reduzir as
interferéncias nos espectros. Apds o pré-processamento, foram aplicados os
modelos de calibragéo. A partir das conclusdes de NAIBO (2022), foi aplicado como
pré-processamento o Savitzky-golay derivative (SGD). Sendo ainda aplicadas
quatro abordagens de modelagem distintas para predizer o teor de carbono nas
amostras de sedimento a partir de suas caracteristicas espectrais: Maquina de
Vetor Suporte (SVM) com nucleo radial, SVM com nucleo linear, Minimos
Quadrados Parciais (PLSR) e Arvores de Regress&o (Boosted Trees - BT). Todos
os procedimentos estatisticos foram realizados com a linguagem de programacéao
R.

No total, foram analisadas 1353 amostras, que foram agrupadas segundo a
normativa n° 02 do MAPA (BRASIL, 2008), e para este estudo foram analisadas
100 amostras inicialmente. A média de cada grupo foi calculada, e as curvas de
reflectancia originais foram suavizadas usando uma janela mével de 11 nm para
reduzir flutuacdes aleatdrias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas espectrais de reflectancia das amostras de solo analisadas,
maxima, média e minima, sdo apresentadas nas figuras 1 e na figura 2 sao
apresentadas todas as curvas das 100 amostras. Estudos anteriores, como o de
SATO (2015), realizados com a biblioteca espectral de solos do Brasil, apontaram
que amostras com texturas mais argilosas ou finas apresentaram maior absorgao
de energia ao longo do espectro Vis-NIR. Esses dados confirmam a importancia da
espectrorradiometria para caracterizar texturas de solo e prever a presencga de
componentes importantes para a sua fertilidade.

Figura 1. Curvas espectrais de maxima, média e minima reflectancia.
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Figura 2. Curvas espectrais mostrando o comportamento espectral do solo das
amostras analisadas.

1.0

Ref
04

02
I

00
I

500 1000 1500 2000 2500

Wavelength /nm

Trabalhos indicam que a confiabilidade e precisdo dos modelos dependem
do pré-processamento aplicado aos dados espectrais VASQUES et al. (2008).
Apos o tratamento inicial das curvas espectrais o agrupamento fuzzy organizou os
dados em trés grupos distintos, assim como os resultados da analise de
componentes principais. O melhor desempenho para a predicdo de carbono
organico foi obtido com o modelo gerado pelo método PLSR. Portanto, demonstra-
se que as variagdes nos dados espectrais (Figura 1) podem estar associadas a
variabilidade pedoldgica, ou seja, nas caracteristicas do solo no comportamento
espectral e, por sua vez, nos modelos de predi¢des de propriedades do mesmo.

Estes resultados corroboram com os resultados encontrados por MOURA-
BUENO et al. (2019), onde o melhor desempenho para a predicdo de carbono
organico foi obtido com o modelo gerado pelo método PLSR, bem como os
resultados obtidos por ARAUJO et al. (2024).
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4. CONCLUSOES

Definir areas com caracteristicas de solo semelhantes no RS e elaborar
uma funcao de previsdo especifica para cada uma delas pode representar uma
alternativa para alcancar uma precisdo ainda maior no que diz respeito ao teor de
carbono organico do solo. Esta abordagem pode ser extrapolada para todo o
territério nacional, possibilitando a utilizacdo da radiometria como um método
alternativo a analise convencional.
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