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Abstract. Images of sensors with high spatial resolution, such as ADS-80, used by the Brazilian Air Force
(FAB), raise questions about the extent to which their use can be effective in discriminating types of vegetation,
difference between cultures in areas agricultural and spatial discretization of mineralogical features on Earth's
surface. This work shows that it is possible to characterize mineralogical features with behavior relative to iron
oxides, hematite and goethite into portions of land in the agricultural region of the PAD-FD (Programme
directed settlement of the Federal District), using multispectral images of the ADS-80 sensor with a GSD of 25
cm and validate the information with spectroradiometric studies in laboratory of soil samples, to obtain its
spectral curves and to identify their absorption bands and further analysis using the Munsell color chart for the
color of soil.

Palavras chave: Spatial resolution, classification, discrimination, resolu¢do especial, classificacdo,
discriminacéo.
1. Introducéo e justificativa.

Com a evolucdo dos sistemas sensores aeroembarcados, imagens com altissima
resolucéo espacial podem ser adquiridas a uma altura de voo que elimina as interferéncias dos
efeitos de absorcao e espalhamento atmosféricos e, desta forma, aumentam as possibilidades
da obtencédo de dados que permitam gerar informacdes mais precisas e mais completas acerca
da natureza de alvos terrestres. A pesquisa que foi realizada investiga a potencialidade de um
novo sensor aerotransportado de altissima resolucdo espacial para fins de discriminacédo
mineraldgica de solos tropicais da classe latossolos.

Este novo sensor aerofotogramétrico € uma camera digital ADS-80, construida pela
empresa Leica Geosystems, que esta sendo operada pelo 1°/6° GAV (Primeiro Esquadrdo do
sexto Grupo de Aviacdo) da Forca Aérea Brasileira (FAB), a qual permite a aquisicdo de
imagens multiespectrais em cinco bandas: uma banda pancromatica, trés bandas na faixa do
visivel (R, G e B) e uma no infravermelho proximo, todas com altissima resolugéo espacial de
até 05 cm.

Os trabalhos anteriores versando sobre as relagdes mineraldgicas, a partir de imagens
de sensores, foram realizados, em sua maioria, com base em imagens orbitais de baixa ou
média resolucbes, como por exemplo 0 as imagens Landsat. A resolugéo espacial das imagens
LANSAT-8 é de 30 m, enquanto que a resolucéo espacial permitida pelo sensor ADS-80 pode
chegar a 5 cm, porém para este trabalho as imagens coletadas possuiam GSD de 25 cm. Na
pratica, isso significa que num unico pixel de imagem LANDSAT-8 existem 14.400 pixels na
imagem ADS-80.
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2. Comportamento Espectral dos Solos

O estudo dos solos € importante por se tratar do meio no qual o homem esta inserido,
obtendo grande parte dos recursos usados na sua subsisténcia. Contudo, esses estudos
costumam serem dispendiosos em relagdo a tempo e recursos humanos e financeiros, fazendo-
se necessarias novas técnicas que possibilitem a obtencdo de informacbes acerca das
propriedades dos solos (Diniz et al., 2005).

3. Area de Estudo

A fonte de dados para este trabalho foi uma porc¢do da regido agricola do Programa
de Assentamento Dirigido do Distrito Federal (PAD-DF), compreendida entre os paralelos de
latitudes 15° 50” 00” S e 16° 00’ 00” S e os meridianos de longitudes 047° 25* 00” W e 047°
31° 00” W. Foram feitas 05 (cinco) faixas de 3,2 x 21,8 km, com recobrimento de 30%, pelo
sensor ADS-80, aeroembarcado em uma aeronave R-35A (Learjet) da Forca Aérea Brasileira,
num total de 187 GB de imagens ortorretificadas, Figura 1.
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Figura 1 - Imageamento da area de estudo com recobrimento lateral de 30%.

4, O Sensor ADS-80

O ADS 80, Figura 2, € um sensor de varredura de linha (pushbroom) com trés
visadas (anterior, nadir e posterior) que permitem a visualizacdo de estereoscopia em 100% da
faixa imageada, operando nas bandas do visivel (RGB) e infravermelho proximo (IR), com
captura de imagens com resolucdo espacial de até 05 (cinco) centimetros. Possui 12 linhas de
deteccdo de 12.000 pixels cada uma, conforme a Figura 3.
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Figura 3. Visadas do sensor. Fonte: Leica Systems, 2010.

Tabela 1. Principais caracteristicas do sensor ADS-80.

CCD com range dinamico 12 bit

Formatos dos dados ADS80, baixa compressdo, raw

Normalizag&o dos dados N&o linear

Resolugdo radiométrica 10 e 12 bit
_BANDASESPECTRAS

Pancromatica (trapezoidal) 465 — 680 pm

Vermelho (retangular) 608 — 662 pm

Verde (retangular) 533 — 587 um
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Azul (retangular) 428 — 492 pm

Infravermelho préximo (retangular) 833 — 887 um

CARACTERISTICAS OPTICAS

FOV 64° na linha de voo

NUmero f 4

Precisdo de registro 1 um

Lentes telecéntricas Compensacéo deposicdo, temperatura e pressao
Visada obliqua 10° para tras e 40° para frente

PLANO FOCAL

Total 20 linhas CCD 12000 pixels cada com 6.5 pm

Pancromatica 4 linhas simples e dois pares deslocados a meio pixel
Vermelho 3 linhas

Verde 3 linhas

Azul 3 linhas

Nir 3 linhas

5. Selecdo das Areas de Coleta de verdade terrestre

Das cinco faixas coletadas, destacou-se a nimero quatro, onde foram selecionadas
duas areas de coleta de amostras de solo, para se conseguir seus respectivos espectros de
reflectancia e comparé-los com os dados obtidos pelo sensor aeroembarcado, e em cada umaa
foram coletadas, ao longo de um transecto, amostras em 13 pontos para 0s horizontes A e B,
num total de 26 amostras de solo por area. Figuras 4 e 5.

Figur 4. Area de coleta 1.
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Tabela 2- Coordenadas dos pontos de coleta da Area 1

Area | Ponto Latitude Longitude
01 Al | 15°50°14.32” S | 047° 27° 22.33” W
01 Bl | 15°50°13.72” S | 047° 27° 23.19” W
01 Cl [15°50°14.24”S | 047° 27° 24.06” W
01 D1 | 15°50°15.72” S | 047° 27° 25.35” W
01 E1 | 15°50°15.52”S | 047° 27’ 26.08” W
01 F1 | 15°50°16.05”S | 047° 27’ 26.87” W
01 Gl | 15°50°17.11”S | 047° 27’ 28.39” W
01 H1 | 15°50°17.76” S | 047° 27° 29.10” W
01 11 15°50° 18.33” S | 047° 27° 29.89” W
01 Jl | 15°50°18.53”S | 047° 27> 31.47° W
01 K1 [15°50°19.69”S | 047° 27’ 32.83”"W
01 L1 | 15°50°20.35”S | 047° 27> 32.95” W
01 M1 | 15°50°19.90” S | 047° 27’ 34.46” W

Figura 5. Area de coleta 2.

2083




Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

Tabela 3 - Coordenadas dos pontos de coleta da Area 2.

Area | Ponto Latitude Longitude
02 A2 15°51°39.82” S | 047° 26° 59.85” W
02 B2 15°51°39.99” S | 047° 27’ 01.28” W
02 Cc2 15°51°40.20” S | 047° 27 02.62” W
02 D2 15°51° 40.47” S | 047° 27° 04 .39” W
02 E2 15°51°40.72> S | 047° 27’ 05.65” W
02 F2 15°51°40.83” S | 047° 27’ 07.00” W
02 G2 15°51°41.05” S | 047° 27° 08. 30” W
02 H2 15°51° 41.25” S | 047° 27’ 09.74” W
02 12 15°51°41.41”S | 047°27° 11.18” W
02 J2 15°51° 41.67” S | 047° 27> 12. 62” W
02 K2 15°51°04.79” S | 047° 27’ 14.07” W
02 L2 15°51°42.04” S | 047° 27’ 15.41” W
02 M2 15°51°42.32” S | 047° 27° 16. 85” W

6. Coleta de amostras em campo.

A coleta das amostras de solo foi feita com a utilizacdo de trado manual, sendo
recolhido material do horizonte A, na profundidade de 0 a 20 cm.e do horizonte B, entre 40 e
60 cm, a distancia entre os pontos de coleta foi de aproximadamente 30 m, o que
corresponderia a uma amostra a cada pixel vizinho numa imagem Landsat, que possui
resolucdo espacial de 30 m.

As amostras foram secas ao ar, isto é, a umidade foi evaporada da amostra e a
matéria parcialmente seca foi determinada como residuo remanescente apds a secagem em
estufa, depois disto, o material foi retirado da estufa e colocado sobre um balc&o por 1 hora,
para que a umidade das amostras entrasse em equilibrio com a umidade do ambiente.

Para cada amostra foram coletadas as curvas espectrais, utilizando o
espectrorradidmetro FieldSpec-3, que foram comparadas entre 0s horizontes A e B de cada
ponto de coleta e entre as amostras individuais.

As amostras também foram analisadas pelo aspecto cor, utilizando a carta de cores
de Munsell.

O comportamento espectral foi analisado com base nas curvas representativas da
hematita e goethita.

7. Resultados.

Como resultado da analise espectrorradiométrica, as curvas espectrais de
todas as amostras das areas 1 e 2 apresentaram fei¢Oes de absorcdo que indicaram a presenca
de 6xidos de ferro, porém, para as amostras que foram identificadas na interpretacéo visual
como um solo mais avermelhado, o resultado foi apresentado na forma de curvas com pontos
de absorg¢Ges com maior influéncia da presenca do mineral hematita em relacdo a goethita,
porém, a medida que o solo se tornava mais amarelado, os pontos de absorcéo referentes a
goethita, principalmente a 650 nm, iam ficando mais acentuados, mostrando que a propor¢ao
desse mineral ia aumentando gradativamente. Essa singularidade foi mais bem observada
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apos a remogdo do continuum temporal das curvas espectrais, e validada com as cores da
carta de Munsell.

Amostra | Profundidade | Matiz | Valor | Croma Cor
Al 0-20cm 10R 4 8 Vermelho
40 - 60 cm 10R 3 6 Vermelho Escuro
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Figura 6. Exemplo de curva espectral de solo vermelho escuro.

Amostra | Profundidade | Matiz | Valor | Croma Cor
M1 0-20cm 10YR 4 6 Marrom amarelado escuro
40 -60 cm 10YR 5 6 Marrom amarelado
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Figura 7. Exemplo de curva espectral de solo amarelado.

8. Conclusao

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que é possivel utilizar
imagens do sensor ADS-80 para a discretizacdo de feicdes mineralogicas em areas de solo
exposto, porém, ndo foi possivel a quantificacdo da relagdo percentual de cada mineral na
composicdo do solo com os métodos utilizados neste trabalho. Mas é possivel observar nas
imagens a influéncia que os ¢xidos de ferro exercem com utilizacdo de técnicas de
interpretacdo visual e identificar as areas onde ha maior influéncia Hematitica e aquelas onde
a Goethita é o fator preponderante na coloracdo do solo.
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As areas selecionadas por interpretacdo visual nas imagens foram escolhidas por
conterem gradacdes visiveis nos tons de vermelho e amarelo na superficie do solo. Tanto as
analises espectrorradiométricas das amostras de campo, quanto a analise feita pela carta de
Munsell, comprovaram que nos locais onde se observava padrbes de solo vermelho mais
escuro, a presenca do mineral hematita era mais influente e a medida que o solo se tornava
mais palido, tendendo ao amarelo, as feigdes de absorcdo da goethita iam ficando mais
evidentes, ratificando a informacao visual retirada das imagens.
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