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RESUMO

A cor do solo é considerada como uma importante caracteristica
morfoldgica do solo e que permite sua caracterizacdo. A fim de explorar
essa caracteristica, o presente estudo esté dividido em dois capitulos, onde
0 primeiro trata de uma revisdo bibliografica sobre os estudos
relacionados a cor do solo com publicagdo entre 1923 e 2018. A
exploracdo dos dados se deu através do Bibliometrix, pacote do RStudio,
responsavel pela pesquisa bibliométrica de forma objetiva e organizada.
Os dados mostraram a evolucdo numérica em publicacgdes e as diferentes
metodologias para avaliagdo da cor. Esta evolugdo numérica confirmou
gque o uso de tecnologia contribui para estudos pedolégicos nessa
tematica. O segundo capitulo buscou comparar diferentes metodologias,
incluindo a mais usual, sistema de cores Munsell e as tecnoldgicas,
espectroradiometria e processamento de imagens por equipamento
fotografico. Foi realizada a determinacdo da cor de 539 amostras de solo
coletadas no Planalto de Santa Catarina, utilizando as trés metodologias
e comparando a viabilidade da utilizacdo do sistema de cores Munsell
como padrdo para futuramente desenvolver um aplicativo capaz de
classificar amostras de solo em campo de forma quantitativa e mostrar ao
peddlogo de forma qualitativa (sistema de cores Munsell). Como
resultado o trabalho traz as dificuldades em utilizar uma metodologia
guantitativa baseada nos padrdes qualitativos de Munsell, devido a falta
de pastilhas correspondentes as cores que correspondem as cores naturais.
Os coeficientes de correlacdo variaram de 0,49 para percep¢do humana e
espectroradiometria e 0,57 para espectroradiometria e processamento de
imagem. Os valores apresentados no estudo nao o validaram para utilizar
como base o sistema de cores Munsell.

Palavras-chave: Munsell. Espectroradiometria. Processamento de
imagem. Revisao bibliogréfica.






ABSTRACT

The color of the soil is considered as an important morphological property
of the soil and allows its characterization. In order to explore this
property, the present study is divided in two chapters, where the first deals
with a bibliographical revision on the studies related to the color of the
soil with publication between 1923 and 2018. The exploration of the data
occurred through the Bibliometrix, package of RStudio, responsible for
bibliometric research in an objective and organized way. The data showed
the numerical evolution in publications and the different methodologies
for color evaluation. This numerical evolution confirmed that the use of
technology contributes to pedological studies in this subject. The second
chapter sought to compare different methodologies, including the most
usual, Munsell color system and technological ones, spectroradiometry
and image processing by photographic equipment. The color
determination of 539 soil samples collected in the Santa Catarina Plateau
was carried out, using the three methodologies and comparing the
feasibility of using the Munsell color system as a standard for future
development of an application capable of classifying soil samples in the
form field quantitative and show the pedologist in a qualitative way
(Munsell color system). As a result the work brings the difficulties in
using a quantitative methodology based on the qualitative standards of
Munsell due to the lack of matching pads the colors that match the natural
colors. The correlation coefficients varied from 0.49 for human
perception and spectroradiometry and 0.57 for spectroradiometry and
image processing. The values presented in the study did not validate it to
use as basis the Munsell color system.

Keywords: Munsell. Spectroradiometry. Image processing. Literature
review.
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1 INTRODUCAO GERAL

O solo é um recurso natural basico, responsavel por diversas
fungdes no ambiente de forma interdependente. Além da importancia
socioecondmica e cultural, constitui um componente fundamental dos
ecossistemas e dos processos naturais. Em relagdo aos processos naturais,
0 solo tem funcdo de regulador ambiental, onde, filtra, acumula e
transforma os diversos componentes dos processos biogeoquimicos.
Outra funcdo importante é servir como suporte para 0 crescimento das
plantas, e garantir alimentacdo a vida do planeta (SANCHEZ, 2009).
Nesta perspectiva, apesar de ser um recurso multifuncional, a resposta
desses servicos ecossistémicos depende da forma com que é tratado. A
sua degradaco, entre outros efeitos, agrava a emissao de gases de efeito
estufa responsaveis pelas mudancas climaticas (HEMPEL et al., 2014).

A degradacéo do solo tem resultado no declinio em producdo de
bens econdmicos e fornecimento dos servigcos ecossistémicos. A
recuperacao de ecossistemas terrestres essenciais e 0 manejo sustentavel
do solo sdo cruciais para evitar as ameacas ao solo e reduzir o risco da
manutencado a vida terrestre (BOUMA e McBRATNEY, 2013). Ao agir
continuamente de maneira desordenada com 0s recursos naturais, ainda
nao é comprovado qual seré o efeito global (MMA, 2018). Com base nas
afirmacdes, o uso de dados com melhor qualidade e relevancia, traria
melhorias em questes sociais e ambientais. Para isso € necessario
desenvolver grandes bases de dados coerentes, contendo dentre eles
caracteristicas analisadas. Para isso, é importante o conhecimento da
distribuigdo espacial do solo, bem como suas caracteristicas, entre elas
pode-se destacar a cor.

A cor do solo é considerada como uma importante caracteristica
morfol6gica do solo que permite caracterizar e diferenciar solos e
horizontes, sendo uma caracteristica de facil determinacéo, rapida e de
baixo custo. Com a determinacdo, é possivel indicar os processos
geoquimicos que ocorrem no solo (IBGE, 2015). A cor do solo reflete nas
caracteristicas mineral6gicas e com o contelldo de matéria organica
especifica do local analisado. Portanto tal caracteristica assume grande
importancia da génese dos solos (FERNANDES et al., 2004). A cor do
solo pode ser facilmente determinada em campo, utilizando o sistema
Munsell através da percepcdo visual de cores, baseado em padrdes
existentes em cartas de cor (MUNSELL SOIL COLOR COMPANY,
1975). A distincdo das cores esta baseada na percepgdo visual, feita
através das habilidades humanas. Essa interpretacdo depende da luz
incidente, da percep¢do do observador, bem como da energia refletida
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pelo solo, podendo ser subjetivo, consumindo tempo e limitando a
precisao.

No ambito de otimizacdo da metodologia e reducéo de custos aos
sistemas utilizados para obter a classificacdo do solo em questéo,
conhecer suas caracteristicas é de suma importancia, e a determinacdo de
sua cor é uma delas. O presente estudo esta dividido em dois capitulos,
onde o primeiro trata de uma revisdo bibliogréfica sobre os estudos
relacionados a cor do solo. O segundo determina a cor do solo, utilizando
percepcdo visual com carta de Munsell, espectroradiometria e
processamento de imagem com equipamento fotografico em amostras de
solo do Planalto de Santa Catarina. A fim de comparar os resultados entre
as trés metodologias e estudar a possibilidade de propor um algoritmo
para determinar a cor do solo por um aplicativo de smartphone em futuros
estudos.

Nessa circunstancia, o presente trabalho tem como objetivo no
primeiro capitulo (i) realizar uma pesquisa bibliométrica com analises
gualitativas e quantitativas de forma objetiva e organizada, afim de
viabilizar o estudo na tematica cor do solo (ii) verificar o periodo e a
quantidade de artigos publicados; (iii) diagnosticar se o uso de tecnologias
alavancou as pesquisas na tematica. No segundo capitulo o objetivo foi
avaliar trés formas para classificacdo das cores de solo: percepcao visual
com base no sistema Munsell, espectroradiometria e processamento de
imagens com equipamento fotografico. Todos em condi¢Ges de
iluminacdo controlada, para amostras de solos coletadas no Planalto
Serrano de Santa Catarina. Ainda, buscar-se-4 comparar os resultados das
trés metodologias a fim de viabilizar a implementagdo de um aplicativo
para smartphone capaz de classificar cores de solo, através da captura de
imagens in situ.
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CAPITULO |

ANALISE BIBLIOMETRICA DE ESTUDOS NA TEMATICA
COR DO SOLO

1 INTRODUCAO

A cor é uma das caracteristicas morfol6gicas mais importantes do
solo, de facil determinaco e capaz de mostrar diversas informages sobre
ele (KER et al., 2012). As diversas cores que os solos apresentam séo
resultados de diferencas no relevo, material de origem, vegetacéo, clima,
tempo de intemperismo e acdes antrépicas (adicdo de matéria organica
pela agricultura). Os diferentes tipos de solo podem ser classificados
como azonal, zonal, halomdrfico, de mangue ou transportado,
dependendo das caracteristicas de sua formagdo, como sua rocha de
origem, fator que influencia a sua coloracdo (IBGE, 2015).

Pode ser um forte indicador para interpretacdo da pedogénese,
classificacdo quanto as composicdes quimicas e caracteristicas fisicas dos
solos e um grande nimero de informacdes podem ser efetivamente
obtidas pela interpretacéo da cor do solo (SCHAETZL e ANDERSON,
2005). Rotineiramente, o método utilizado é de forma qualitativa, em
campo, determinada pela percepcdo visual de cores, baseado em padrdes
existentes em cartas de cor (MUNSELL SOIL COLOR COMPANY,
1975).

A carta de cores utilizada é a de Munsell, que contém um conjunto
de cores necessérias para a caracterizagdo dos solos. O sistema da carta
de cores de Munsell (MUNSELL SOIL COLOR COMPANY, 1975)
classifica as cores em trés componentes: matiz, valor e croma onde, 0
matiz é uma medida da composicdo cromatica da luz, o valor é a
tonalidade da cor e o croma é a pureza da cor (SOIL SURVAY STAFF,
2017). Matiz é uma medida da composicao cromatica da luz que atinge o
olho humano (MUNSELL SOIL COLOR COMPANY, 1975). Dessa
forma, um método bastante comum, utilizando o sentido da vis&o humana
(regido de 400-700nm) (IBA EZ-ASENSIO et al., 2013). A distingao das
cores estd baseada na percepc¢do visual, feita através das habilidades
humanas e desenvolvida com a prética. Essa interpretacdo depende da luz
incidente, do entendimento do observador, bem como a energia refletida
pelo solo, podendo ser subjetivo, consumindo tempo e limitando a
precisao.

A classificagdo, utilizando a percepgdo visual pode ser subjetiva,
devido a cor do solo ser uma variavel continua que tem variacdes nas
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dimensdes espaciais XYZ, variando de acordo com a paisagem e a
profundidade, a variacao vertical na cor do solo é usada para distinguir os
diferentes horizontes em um perfil, fornecendo uma medida indireta das
caracteristicas importantes do solo, incluindo drenagem, aeracdo, teor de
matéria organica e fertilidade geral (ROSSEL et al., 2006).

Uma anélise do nimero de estudos relacionados a cor do solo
permite avaliar que este tema de estudo é foco recorrente dos
pesquisadores. Baumann et al., (2016) avaliaram as relagdes entre a cor
do solo e a quantidade de matéria organica bem como a sua composicao.
Esses autores identificaram significAncia na alteracdo da cor nos
diferentes locais de coleta, como solos de florestas e solos de pastagem.
Em estudo de quantificacdo dos Oxidos de ferro em Latossolos através da
sua cor, Fernandes et al., (2004) em seus resultados afirmam que a cor é
um indicador preciso da presenca de 6xidos de ferro e de outras
caracteristicas importantes. Mundialmente a tematica cor do solo tem sido
foco de inlmeros estudos e com isso 0s dados espaciais sao enriquecidos
nos bancos de dados.

A andlise das publicacdes realizadas em uma determinada tematica
da ciéncia é foco de estudos sobre bibliometria. Os resultados obtidos
podem ser processados por métodos qualitativos e quantitativos de
revisdo de literatura. A bibliometria tem um grande potencial para
introduzir um processo de revisdo sistematico, clara e reprodutivel,
baseando-se em medidas estatisticas de ciéncia, cientistas ou atividade
cientifica. Apesar de muito eficiente o uso da bibliometria é complexo,
pois implica em varias etapas que utilizam diversas ferramentas de analise
e mapeamento de software, que frequentemente sdo disponiveis apenas
sob licengas comerciais (GULER, WAAIJER e PALMBLAD, 2016).

Tal complexidade, como dificuldades financeiras nas instituicfes
de pesquisa, ou faltade pesquisadores com entendimento para
desenvolver softwares especializados em fluxo de dados organizados,
limita os estudos, utilizando as ferramentas de bibliometria (BRINER;
DENYER, 2012). Para ajudar com o trabalho da bibliometria Aria e
Cuccurullo, (2017), propuseram uma ferramenta desenvolvida em
linguagem R (R CORE TEAM, 2018). Com a ferramenta, implementou-
se um pacote chamado de Bibliometrix, que em consonancia com alguns
outros pacotes, analisa, constréi tabelas e plota graficos de forma
organizada através da escrita de seus cédigos.

O Bibliometrix é uma ferramenta em c6digo aberto, bem suportada
pela comunidade de usuérios, que pode contribuir com novas fungdes
(ARIA e CUCCURULLO, 2017), fazendo com que possamos verificar,
através de analises das publicacdes na tematica de cor do solo, seu ano de
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publicacdo, autores, local do estudo e publicagdo, entre outros dados.
Nossa hipétese € de que o desenvolvimento tecnolégico tem renovado e
ampliado o interesse pelo estudo das cores do solo. Assim, o Bibliometrix,
foi escolhido, com objetivo (i) realizar uma pesquisa bibliométrica com
analises qualitativas e quantitativas de forma objetiva e organizada, a fim
de viabilizar o estudo na tematica cor do solo (ii) verificar o periodo e a
guantidade de artigos publicados; (iii) diagnosticar se 0 uso de tecnologias
alavancou as pesquisas na tematica.

2 MATERIAL E METODOS

Com proposito de ilustrar os passos a realizar no material e
métodos, um fluxo de trabalho foi inserido. A figura 1 mostra o fluxo de
trabalho das etapas metodoldgicas utilizadas neste trabalho.

Figura 1: Fluxo de trabalho das etapas metodoldgicas utilizadas neste trabalho

2.2.1 Origem dos dados

2.2.2 Analise dos dados

2.2.3 Busca por tecnologias
utilizadas

2.2.4 Busca de dados no arquivo
PDF

2.1 Origem dos dados

O desenvolvimento deste estudo foi através da bibliometria de
artigos publicados com o tema cor do solo. A pesquisa foi realizada em
duas bases de dados, Scopus e Web of Science (WoS), utilizando o termo
de busca soil color. O termo pesquisado deveria estar contido no titulo,
resumo ou palavras chaves. A pesquisa foi realizada em fevereiro de
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2018. No Scopus obteve-se um volume de dados de 629 publicacGes,
enquanto no WoS resultou em 339 documentos, totalizando 968
publicacGes, desde 1923 até 2018. Cada base de dados gerou uma planilha
gravada em arquivo NOME.bib utilizados para tratamento e estudo dos
dados. A utilizacdo de duas bases de dados faz com que alguns
documentos sejam duplicados, portanto foi necessaria a fusdo dos dados
e a exclusdo daqueles duplicados.

2.2 Analise dos dados

O procedimento para a leitura e processamento dos dados gerados,
foi através de um pacote para o RStudio, versdo (1.1.456) (R CORE
TEAM, 2018), o Bibliometrix, o qual demanda da instalacdo de outros
pacotes adicionais para o seu completo funcionamento. Os pacotes dplyr,
factoextra, factominer, ggplot2, igraph, matrix, rscopus, snowballc,
stringr e devtools foram instalados e carregados no RStudio. Os cédigos
desenvolvidos foram adaptados dos autores do pacote. Os arquivos
oriundos das duas bases de dados utilizadas (Scopus e WoS) foram
fundidos em um Unico banco de dados, através do somatério de todos os
dados (968 publicacBes) e os duplicados excluidos, totalizando 724
publicacbes. Apds a padronizacdo dos dados, uma tabela foi gerada
(figura 2). A construcdo da matriz para analise se deu através dos
seguintes comandos:

# Importar os dados do Web of Science e Scopus

Dwos <- readFiles (file = “wo0s2001.bib”)

Dscopus <- readFiles (file = “scopus2007.bib”)

# Transformar os dados

isicollectio <- convert2df (Dwos, dbsource = “isi”, format =
“bibtex”)

scopuscollectio <- convert2df (Dscopus, dbsource = “scopus”,
format = “bibtex”)

# Juntar os dados e apagar os repetidos
ScWos <- mergeDbSources (isicollectio,
scopuscollectio, remove.duplicated=TRUE)
Dim (ScWos)
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A tabela, composta de 724 artigos, contém as informacdes dos
artigos por titulo, data, autores, revista, citagdes, ano de publicagéo, pais
de origem e palavras chaves mais utilizadas. Para imprimir em tela foi
utilizado o seguinte comando:

# Mostrar os resultados das duas bases e imprimir dados
Results <- biblioAnalysis (ScWoS, sep = “;”)

S = summary (object = results, k = 20, pause = FALSE)

# Plotagem de resultados

Plot (x = results, k = 20, pause = FALSE)

Através da escrita desses cddigos, o Bibliometrix, constréi de
forma clara e objetiva toda a blibliometria referente aos resultados, para
gue seja possivel a andlise de todos os dados. Entdo uma pesquisa
incluindo todos os artigos da tabela foi realizada, os artigos encontrados
e disponiveis foram baixados e armazenados em formato PDF.

2.3 Busca por tecnologias utilizadas

Para refinar a busca por tecnologias utilizadas nos estudos de cor
do solo na base de dados Scopus, a busca por tépico foi utilizada. Apés a
pesquisa inicial com o termo soil color, algumas palavras que
representam o uso de tecnologias em estudos da cor do solo, como: app,
colorimeter, radiometer e spectroradiometer, foram utilizadas para
realizar o refinamento da pesquisa. Dessa forma, foi possivel encontrar a
guantidade de artigos publicados que utilizaram alguma técnica
tecnologica, que explorou sensoriamento proximal ou aplicativos, para
classificar a cor do solo ou discutir a metodologia. Esses artigos foram
planilhados, para realizar um comparativo entre suas datas, quantidade e
a forma com que as metodologias foram trabalhadas.

2.4 Busca de dados no arquivo PDF

A fim de pesquisar a quantidade de estudos que utilizam tecnologia
na sua realizagdo, uma varredura foi feita nos textos de cada um dos
artigos baixados. Do total de artigos da tabela (724), apenas 502
apresentaram na sua metodologia a tematica cor do solo e
disponibilizados no formato PDF. Para retirar dados relevantes dos
arquivos em PDF, utilizou-se o Rstudio, com o pacote tm, que necessita
da instalacdo dos pacotes, pdftools e snowballc, para seu funcionamento.
O algoritmo do pacote fez uma varredura de acordo com as palavras
chaves determinadas.
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Como exemplo a busca das palavras Munsell, RGB, hue, chroma,
value, app, camera, smartphone, colorimeter e spectrometer, seria feita
com a seguinte sequéncia de codigo:

textos.tm <- TermDocumentMatrix (textos, control =

list (removePunctuation = TRUE,

stopwords = TRUE

tolower = TRUE

stemming = TRUE,

removeNumbers = TRUE,

bounds = list(global = c(2, Inf))))

#busca as 20 primeiras palavras recorrentes no resultado
inspect (textos.tm[4:10,1])

#busca por palavras especificas no resultado

inspect (textos.tm[c ("Munsell", "RGB", “hue”, “chroma”, “value”,
“app”, “camera”, “smartphone”, “colorimeter”, “spectrometer”),
files])

A partir dos resultados impressos pelo pacote tm, os dados
compuseram uma tabela para organizar os termos encontrados. Assim, 0
arquivo foi organizado por abas facilitando o entendimento.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Evolucéo historica dos estudos da cor do solo

As publicagBes na temdtica cor do solo totalizaram até fevereiro de
2018 um volume aproximado de 724 artigos publicados. Originados de
320 revistas periddicas, 2011 autores, totalizando 3.228 palavras chave, e
uma média de 18,37 citacBes por artigo. O nimero de publicagdes teve
um crescimento médio de 3,14 ao ano, com destaque para 0 numero de
publicagbes nos ultimos 10 anos, com um total de 351 artigos,
correspondendo a aproximadamente 50% do volume total de publicactes
(figura 3). Similar a esses resultados Mao et al., (2018), em uma andlise
bibliométrica sobre a remediacéo do solo contaminado, mostraram que o
nimero de artigos aumentou 11 vezes em 2015, se comparado a 1996,
apresentando o crescimento rapido de estudos relacionados a solos
contaminados.

O crescimento em publicacGes esta aliado a maior disponibilidade
de tecnologias as quais vém se tornando acessiveis & comunidade
cientifica. Através de analise bibliométrica abordando o assunto de agro-
geoinformatica, Chen, Wang e Zhang, (2017), observaram resultados que
indicam uma evolucdo temporal, onde artigos publicados evoluiram de
102 em 1991 para 1668 em 2015, afirmando que o uso de tecnologias para


http://textos.tm/
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estudos cientificos trouxe um maior volume de artigos publicados. A
figura 3 ilustra a relacdo entre a curva de tendéncia e os artigos publicados
na temética cor do solo.

Figura 3: Total de artigos publicados entre 1923 e 2018 e demarcagdo do periodo
onde as publicagdes atingiram 50% do total.
300

50% do total de

250 publicagbes

8

Nimero de PublicagGes
= =
3 s
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1523 - 1558 1560 - 1578 1575 - 1589 1550 - 15595 2000 - 2009 2010 - 2018
Anos - (separados em décadas)

Um marco para 0 aumento de publicacbes e a utilizagdo de
tecnologias para o desenvolvimento de pesquisas deu-se com McBratney
et al., (2003) On digital soil mapping, ao revisarem diversas abordagens
e discutirem varios métodos que utilizaram sistemas de informacoes
geogréficas (GIS) no mapeamento digital de solo. A tematica cor de solo
foi estudada nos objetivos da sua pesquisa, junto a outras caracteristicas.
Apesar do estudo ndo estar presente na tematica cor do solo, ele faz parte
dos estudos encontrados na pesquisa. A publicacdo tem aproximadamente
1.150 citagdes, sendo que 63, estdo em citagdes por estudos que
compreendem cor de solo.

Neste estudo, a contagem de citacdes foi definida por artigos e por
autores, sendo os 10 artigos mais citados, expostos na tabela 1. Dentre 0s
10 mais citados, o artigo com publicacdo mais recente foi no ano de 2009
e ja tem um total médio de 18,11 cita¢Bes ao ano, valor quase equivalente
ao artigo mais citado, publicado em 1995, com média de 18,65 citacOes
ao ano. O artigo com data mais antiga, entre 0s mais citados, foi publicado
em 1983, com um total médio de 6,69 citacdes por ano.
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Tabela 1: Os 10 artigos mais citados, total de citagGes, total por ano e 0 ano de
sua publicacéo.

Total de Total de Ano da

o citagdes N
citacoes publicacéo
por ano

1°  Simultaneous determination of moisture 325 23,21 1986
organic carbono ando total nitrogen by
near infrared reflectance
spectrophotometry

2°  Evaluation of MODIS LAI fAPAR and 325 23,21 2004
relation between FAPAR and NDVI in a
semiarid environmend using in situ
measurements

3°  Occurrence and formation of iron 280 9,33 1988
oxides in various pedoenvironments

4°  Extraction of vegetation biophysical 250 10,87 1995
parameters by inversion of the prospect
sail models on sugar beet canopy
reflectance data application to TM and
AVIRIS sensor

5°  Charred organic carbono in German 241 12,68 1999
chernozemic soils

6°  Quantitative relationship between soil 234 6,69 1983
color and hematite content

7°  Insitu measurements of soil colour 163 18,11 2009
mineral composition and clay contente
by VISNIR spectroscopy

8°  Designing optimal spectral indexes for 150 6,82 1996
remote sensing applications

9°  Use of the Kubelka — Munk theory to 149 4,66 1986
study the influence of iron oxides on
soil colour

10°  Colour space models for soil science 139 10,69 2006

Posicdo Artigo

O artigo mais citado intitulado como Simultaneous determination
of moisture organic carbono ando total nitrogen by near infrared
reflectance spectrophotometry investigou espectrofotometria de
refletancia difusa no infravermelho préximo, na faixa de comprimento de
1.100 a 2.500 nm, para uso na predicdo simultanea dos teores de umidade,
carbono organico e nitrogénio total em solos secos. Como resultado Dalal
e Henry, (1986) observam que solos que apresentam baixa variacdo de
cores, com quantidades moderadas de matéria organica (0,3 — 2,5%), a
técnica de refletancia no infravermelho préximo forneceu uma medicéao
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rapida, ndo destrutiva e simultdnea da umidade, carbono orgéanico e
nitrogénio total nos solos.

Na sequéncia, como segundo mais citado Evaluation of MODIS
LAl fAPAR and relation between FAPAR and NDVI a semiarid
environmente using in situ measurements mostrou estimativas do indice
foliar (LALI), baseadas em observagOes da Terra e validagcdo com espectro
radibmetro de imagem de resolucdo moderada (MODIS), entdo Fensholt,
Sandholt e Rasmussen, (2004) concluiram que as técnicas utilizadas no
estudo ndo se aplicam em uma escala global, mas sdo validas para
geometria de visualizagcdo do sensor solar e da cor do solo. Observa-se
gue de forma consideravel os artigos mais citados utilizam diferentes
métodos e técnicas para avaliar metodologias e tecnologias mais
adequadas e menos subjetivas a classificacdo do solo.

3.2 Contribuicdes dos paises e autores para as publicacfes

Dos paises que publicaram artigos pertinentes ao tema, 0 maior
nimero de publicacBes foi dos Estados Unidos, (136 artigos - 20%),
China, (33 artigos - 5%), Brasil, (26 artigos - 4%), Alemanha, (24 artigos
- 3,3%) e Espanha, (23 artigos - 3,2%). Em uma analise bibliométrica
sobre remediacéo do solo contaminado, MAO et al. (2018), apresentaram
China, Estados Unidos e Espanha, como os paises que mais publicaram
sobre o tema. Da mesma forma, em nosso estudo esses paises despontam
entre aqueles que mais tém realizado pesquisa na temética cor do solo. O
volume total foi publicado em 320 revistas periddicas, a tabela 2 mostra
as dez revistas com maior nimero de publicagdes.

Tabela 2: Dez revistas periddicas com o maior nimero de publicagdes entre
1923 e 2018

Posigédo Revista cientifica Publicagdes Pubé:;l?)goes
1° Soil Science Society of America Journal 55 7,6
2° Geoderma 52 7,2
3° Soil Science 32 45
4° Catena 26 3,6
5° Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 18 2,5
6° Eurasian Soil Science 17 2,4
7° International Journal of Remote 15 2,1

Sensing
8° Pesquisa Agropecuaria Brasileira 13 1,8
9° Remote Sensing of Environment 13 1,8

10° Australian Journal of Soil Science 12 1,7
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Observou-se que o0 nimero de revistas que publicaram na tematica
cor do solo é vasto. E este fator é determinante para que as primeiras dez
ndo sejam responsaveis por 35% das publicacGes. Dentre as dez que mais
publicaram, duas sdo revistas brasileiras, esse ranking esta ligado ao total
de publicacdes por paises, onde o Brasil aparece em terceiro lugar. A
maioria dos estudos brasileiros teve como foco na quantificacdo de 6xidos
de ferro ou adsorcéo de fosforo no solo e sua cor (ALMEIDA, TORRENT
e BARRON, 2003; CORREA et al., 2008; FERNANDES et al., 2004;
INDA etal., 2013; PELUCO et al., 2013) e espectroscopia de refletancia
(RESENDE et al., 2014; RIZZO, DEMATTE e TERRA, 2014).

Através dos nossos dados, foi possivel avaliar a colaboracdo
cientifica entre diversos paises, e nela destacam-se na forma de grupos os
paises que possuem o maior nimero de redes (figura 4). As redes
colaborativas com o maior nimero de publicacbes conjuntas estdo
separadas por cores, € 0 tamanho do circulo representa 0 maior ou menor
numero de publicacdes. O Brasil, representado no grupo de cor azul, que
estd composto por sete paises, faz parte da maior rede colaborativa. A
segunda maior rede esta representada pelos Estados Unidos, com cinco
paises, e a terceira representada pela india, com quatro paises. Através de
uma analise bibliométrica da espectroscopia de refletancia na ciéncia do
solo, SILVA, (2018), apresentou em sua tese que o Brasil se encontra na
terceira posicdo mundial, com expressiva rede de colaboracéo cientifica
entre diversos paises para aquele topico de pesquisa.

Conforme se observa o tamanho dos circulos e as linhas de ligac&o,
a rede colaborativa com o maior nimero de publicacfes esta entre Estados
Unidos, China, Alemanha, Australia e Japao. Dentre a rede colaborativa
gue o Brasil faz parte, Espanha e Canada também estdo entre os dez paises
com o maior nimero de publicagdes. O Brasil, em terceiro lugar em
publicacBes na tematica cor do solo, tem uma quantidade expressiva de
artigos publicados, e sua rede de colaboragdo se destaca pela publica¢éo
com a Espanha. Uma das publicacBes observadas na pesquisa, esta
relacionada com a cor do solo e as formas do fosforo e adsorcdo de fosfato
em Latossolos no sul do Brasil, desenvolvido por Almeida, Torrent e
Barron, na Universidade de Cérdoba, na Espanha, em 2003 intitulada:
Cor de solo, formas do fosforo e adsorcdo de fosfatos em Latossolos
desenvolvidos de basalto do extremo-sul do Brasil.
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Figura 4: Rede colaborativa entre paises, onde os grupos de pesquisa sao

separados por cores.
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Nossos dados permitiram localizar 2.011 autores sendo 1.946
autores de artigos de autoria maltipla e 65 autores de artigos de autoria
Unica, com um total médio de 0,36 artigos por autor e 2,78 autores por
artigo. O fator de destaque nas redes colaborativas entre paises tem
influéncia da presenga dos autores com o maior nimero de publicacdes e
citacbes, entre eles, Torrent, J. (10 artigos, Espanha), seguido por
Schwertmann, U. (nove artigos, Alemanha), Barron, V. (oito artigos,
Espanha), Escadafal, R. (oito artigos, Franca) e Graham, R. (sete artigos,
Estados Unidos). Sendo os mais citados Schwertmann, U. (85 cita¢Ges),
Torrent, J. (80 citagdes), Barron, V. (56 citacbes), Rossel, R.A.V. (35
citagdes) e Ding, Z.L. (28 cita¢des).

3.3 Caracteristicas dos estudos ligados a cor do solo

Com propo6sito de aumentar a compreensdo € comunicar
resultados, os pedo6logos buscam descrever e classificar o corpo natural
solo. E, com o objetivo de permitir a troca de informacBes e a
comunicacao os pedélogos utilizam os sistemas de classificacdo de solos.
Entre os sistemas existentes, duas classificacbes internacionais, com
frequéncia utilizadas, sdo Sistema Americano (Soil Taxonomy - SolTx),
desenvolvido em 1975 e Sistema Internacional (WRB/FAO),
desenvolvido em 1992. No Brasil, emprega-se o Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (SiBCS, 1998) (SANTOS et al., 2018). Os trés
sistemas de classificacdo citados, estdo correlacionados de acordo com
informagdes mostradas pela Embrapa, em sua publicacéo sobre o Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solo. Afim de quantificar os estudos
relacionados aos dois sistemas de classificagdo mais utilizados, a figura 5
mostra a contagem de publicac¢bes que utilizaram o Sistema Internacional
(WRB/FAOQ) e o Sistema Americano (Soil Taxonomy - SolTx).
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Figura 5: Comparativo entre o nimero de publica¢des correspondentes a

WRB/FAO e SolTx
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Ao analisar o total de artigos disponibilizados (502), as classes
mais utilizadas foram oxisols, presentes em 49 publicagBes (10%),
ultisols 47 publicacGes (9%), alfisols 46 publicagdes (9%), mollisols 34
publicacbes (7%) e vertisols 33 publicacdes (6%). Em um estudo onde
Hartemink, (2015) analisou como a classificagdo do solo e a nomeagéo
de fatores e propriedades do solo tém sido usadas em periddicos entre
1975 e 2014. O autor observou que a SolTx foi incluida com maior
frequéncia em publicac¢6es nos Estados Unidos, enquanto WRB/FAO foi
mais utilizada em publicacBes europeias. Resultado esse ja esperado em
virtude da origem de cada um dos sistemas de classificacdo. Ainda com
base no estudo de HARTEMINK, (2015), em um total de 18.265
publicagfes, 0os mais estudados foram oxisols 4.624 publica¢des (25%),
vertisols 2.964 publicacbes (16%), ultisols 2857 publicacbGes (15%),
alfisols 2.508 (13%) e mollisols 1.127 publicacdes (6%). Através da
andlise dos resultados de Hartemink, (2015), percebe-se que as mesmas
classes sdo as que mais se destacam, em estudos de classificacdo em geral,
bem como estudos na temética cor de solo.

3.4 Determinacao da cor do solo através do sistema Munsell

Devido a cor do solo ser um importante indicador de outras
propriedades do solo, diversos estudos procuram quantificar essa variavel
com objetivo de uniformizar e trazer precisdo nos resultados. Em estudos,
Pretorius, Van Huyssteen e Brown, (2017) citam que a forma mais
utilizada, ha décadas, para descrever a cor do solo é através do uso da
carta de Munsell, porém até a discrepancia na qualidade de impressao das
pastilhas (neste estudo termo utilizado na substitui¢do da redacéo inglesa
chips) de cores, ou quanto o desbotamento com o passar dos anos, pode
tornar as pastilhas de cores ndo confiaveis. Assim, estes podem ser fatores
gue levam muitos cientistas do solo a recorrer a outros métodos de analise
de cores, utilizando instrumentos de sensoriamento proximal, por
exemplo. Contudo, a utilizacdo de instrumentos pode ser dificil, devido
ao valor dos equipamentos e sistemas de energia para utiliza¢do in situ.

A determinac¢do da cor do solo por meio da percepcdo visual
usualmente é feita com os padrdes da carta de Munsell, do total de artigos
disponibilizados, 277 documentos, (55%) foram publicados utilizando ou
demonstrando tal metodologia para a pesquisa. Estudos de Escadafal et
al., (1989), demonstram que o sistema de cores Munsell permite uma facil
notacdo de cor do solo no campo e seu uso € generalizado, de modo que
a carta disponibiliza uma grande quantidade de cores disponiveis.
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Em relacdo a aplicagdo dos diferentes matizes, os mais estudados
foram: 10YR, 161 publicagbes (32%), 5YR, 117 publicagdes (23%),
7.5YR, 110 publicagdes (22%), 2.5 YR, 79 publicacfes (16%) e 2.5Y, 69
publicactes (14%), (figura 6). O matiz mais estudado, o 10YR, pode-se
vincular na maioria das publicacdes as caracteristicas estudadas como a
guantidade de matéria organica de cada solo. Schulze et al., (1993),
estudaram as relagdes da cor de solo com a matéria orgéanica, afim de
testar a hipotese de que o valor Munsell e a matéria organica estéo
estreitamente relacionados. Em seus resultados obtiveram 10YR, em
horizontes A, resposta que confirmou a hipétese de que a matéria organica
€ um dos principais influenciadores na formacdo do matiz, em horizontes
A

Figura 6: Quantidade de publicacOes representadas em cada matiz.
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Analisando as 161 publicagdes, onde os Estados Unidos tém um
total de 38 publicacGes (24%), Brasil 21 publicagdes (13%), Espanha 11
publicagbes (7%), China (4 publicacdes (3%) e Russia 4 publicagdes
(3%). A figura 7 ilustra um world cartogram que redimensiona o globo
de acordo com as publicacdes relacionadas ao matiz 10YR. Observa-se o
tamanho alterado dos Estados Unidos, Brasil e Espanha, os paises que se
destacam quanto ao nimero de publicacdes.
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Figura 7: Representacdo de um wold cartogram com as publicagfes com o matiz

; . A

10YR




40

Ao analisar o world cartogram, observam-se regibes com menor
proporcao, como por exemplo, Asia, Africa e Oriente Médio, paises com
grande area de extensdo e coloracdo do solo marcante intemperizada,
porém com poucos estudos e publica¢fes. As regides ndo contam com
muitos laboratérios nem incentivo para pesquisa. Especialmente no
Oriente Médio, onde enfrentam dificuldades politica e técnica em meio a
guerras, tratados, negociagdes e outras crises ao longo de mais de 20 anos
(CID, 2017).

As regiGes com maior nimero de publicagdes evidenciadas estdo
representadas pelos Estados Unidos, Espanha, Brasil e Alemanha. Os
paises apresentam esse maior nimero devido as redes colaborativas e a
importancia de pesquisadores como José Torrent e Vidal Barron da
Universidade de Cérdoba na Espanha com mais de 250 e 170 artigos
publicados, respectivamente. Ambos fazem parte da rede colaborativa
com o Brasil (figura 4).

3.5 Aplicacéo de tecnologias e os estudos da cor do solo

No total de 502 publicagcbes, algumas palavras relevantes em
tecnologia para estudos com cores de solo foram pesquisadas, 0 que
resultou em 280 que apresentaram uso de tecnologia para o seu
desenvolvimento. Com destaque para: spectrometer com 80 publica¢bes
(16%), spectroradiometer 45 publicages (9%), camera 44 publicacdes
(9%), colorimeter 35 publicacdes (7%), e chroma meter 25 publicagdes
(5%). A figura 8 mostra um comparativo entre as ferramentas
tecnoldgicas e o total de publicacdo na tematica cor do solo. O grafico
mostra 0 crescimento significativo para o uso das tecnologias,
apresentando um acompanhamento na linha do total de publicages.
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Figura 8: Comparativo entre o total de publicaces e as ferramentas tecnoldgicas
utilizadas em estudos na tematica cor do solo.
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Com proposito de favorecer a determinagéo da cor, cientistas vém
criando métodos quantitativos através do uso de tecnologias. Em estudos,
Fan et al., (2017) exploram o uso da tecnologia por meio da
implementacdo de um aplicativo capaz de classificar a cor do solo, em
comparagdo com a carta de cores de Munsell. Concluiram que o estudo é
promissor para classificar a cor do solo até mesmo sob condi¢des de
iluminacdo natural ao ar livre, mesmo havendo certezas consideraveis.
Outro fator positivo é que a ferramenta é eficaz para o uso de leigos no
assunto, a um baixo custo, possibilitando a disseminacdo do interesse e
estudos voltados a ciéncia do solo.

Ainda explorando a popularizagdo do uso de smartphones, e com
proposito de acelerar a identificacdo de tipos de solo em campo, Goméz-
Robledo et al., (2013), projetaram um software para ler informagdes sobre
cores a partir de imagens capturadas com a camera do smartphone e
realizar processos de analise colorimétrica. O estudo se deu com base em
espectroscopia e testes de visdo de maquina. Os resultados indicaram que
0s recursos dos smartphones podem ser explorados, e sdo acessiveis a
todos, como sensores de cor do solo. Porém os experimentos foram
realizados sob condigdes controladas.
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4 CONCLUSAO

As publicacdes no formato de artigo com a tematica cor do solo
dos anos de 1923 a 2018 foram utilizadas como base para o
desenvolvimento do estudo. Através das analises, observou-se o0 aumento
significativo nas produg6es nos ultimos 10 anos, atingindo a metade do
numero de publicacdes em 2008. Um total de 724 artigos publicados por
320 revistas periddicas e 2011 autores, onde os Estados Unidos, China,
Brasil, Alemanha e Espanha, se destacam como os paises com o maior
numero de publicaces.

Dentre o total de artigos, o maior nimero de publicacbes esta
relacionado ao sistema de cores de Munsell e engloba alguma tecnologia
para melhorar o processo. As ferramentas tecnoldgicas mais utilizadas séo
spectrometer, spectroradiometer, camera, colorimeter e chromameter,
contribuindo com 229 escritos, representando 31% do total de
publicacfes. Podemos concluir que a tecnologia colaborou de forma
significativa para obtencdo de resultados quantitativos e objetivos de
forma répida. Portanto, a ciéncia vem testando diversas ferramentas
tecnoldgicas, contribuindo cada vez mais para 0 conhecimento do recurso
natural solo.
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CAPITULO II

DETERMINAGAO DA COR DO SOLO POR DISTINTAS
ABORDAGENS NO PLANALTO DE SANTA CATARINA

1 INTRODUCAO

O planejamento da ocupacdo da terra e as questdes ambientais
demandam informagGes da distribuigdo espacial de solos, contudo os
levantamentos de solos, que trariam estas informacgdes, sdo esparsos ou
estdo em escalas incompativeis com esta demanda. A cor é a primeira
caracteristica morfoldgica notada, ao observar um perfil de solo. Sua
determinacdo € um fator importante para a classificacdo de diversas
caracteristicas e propriedades do solo, bem como compreender
informacdes sobre o clima, relevo e vegetacdo de determinada regido.
Uma caracteristica de facil determinacdo com ampla utilizagdo em campo
para descrever os diferentes tipos de solo e seus horizontes.

A classificacdo oficial de cores de solo foi proposta em 1951, nos
Estados Unidos da América pelo Departamento de Agricultura, através
da comparacdo visual utilizando, padrdes da carta Munsell (MUNSELL
SOIL COLOR COMPANY, 1975). A partir desta data o sistema de carta
de cores Munsell é utilizado mundialmente por estudiosos de solo. O
Brasil na atualidade utiliza um Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SIBCS), (Santos et al., 2018) que determina a cor por comparacéo
com os padrdes da carta de Munsell, capacitando a diferenciacdo das
classes de solo.

A carta de cores Munsell (Munsell Soil Color Company, 1975),
baseia-se na percepcdo visual e utiliza trés componentes para a
classificacdo das cores, matiz (valor espectral dominante), valor
(tonalidade da cor) e croma (pureza da cor comparada ao cinza). A
interpretacdo de tal metodologia depende da luz incidente, da percepg¢éo
e da energia refletida pelo solo. A carta retine diversos padrdes de cores
vistas em solos, sob cada padrdo ha um orificio onde as amostras de solo
sdo posicionadas para a comparacao visual, cada padréo refere-se a uma
notacdo da forma, matiz valor/croma (SOIL SURVEY STAFF, 2017).

Outro modo para determinacéo da cor é a utilizagao de instrumento
de sensoriamento proximal como colorimetros e espectroradiémetros.
Tais equipamentos realizam a leitura da energia refletida pelo solo (BEN-
DOR e DEMATTE, 2015). Visto que 0 solo é um elemento ndo luminoso,
sua cor € produto da interagdo da energia incidente com seus componentes
guimicos, fisicos e bioldgicos. Através da absorcdo de determinados
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comprimentos de onda e a conjuncdo dos comprimentos de onda
refletidos, a cor do solo é determinada. A classificacdo de cores,
utilizando instrumentos de sensoriamento proximal depende da luz
incidente e de algumas caracteristicas que aumentam ou diminuem a
refletdncia do solo, apresentando maior exatiddo, pelas condigdes
controladas (ADAMCHUK, et al., 2017).

Os espectroradiémetros mensuram a energia refletida pelo solo nos
comprimentos de onda visivel e infravermelho do espectro
eletromagnético, gerando um agrupado de dados numéricos, que podem
ser transformados em graficos, denominados de curvas espectrais. A
utilizacdo da espectroradiometria para estudos de solo é um tanto recente,
e a andlise das curvas espectrais podem ser compreendidas devido as
relagdes existentes entre 0 comportamento espectral e as caracteristicas
do solo (DEMATTE, et al., 2015).

Nos ultimos anos, 0 uso de telefones celulares e tablets
aumentaram de forma notéria, com mais de um bilhdo de smartphones de
um total de sete bilhGes de telefones celulares em todo o mundo
(ANATEL, 2018). Devido a popularizagdo e o potencial tecnol6gico para
precisdo de dados em tais dispositivos, julga-se que um aplicativo é um
instrumento facil, pratico e deve apresentar uma metodologia mais precisa
para determinacéo da cor do solo. Capaz de estabelecer relagéo entre os
constituintes do solo através de sua coloracdo. Essa tecnologia possibilita
gue as pessoas do campo realizem coleta de informagdes sobre o solo em
um modelo colaborativo (AITENKENHEAD et al., 2014).

Nessa circunstancia, o presente trabalho tem como objetivo avaliar
trés formas para classificagdo das cores de solo: percep¢do visual com
base no sistema Munsell, espectroradiometria e processamento de
imagens com equipamento fotografico. Todos em condicBes de
iluminacdo controlada, para amostras de solos coletadas no Planalto
Serrano de Santa Catarina. Ainda, buscar-se-a comparar os resultados das
trés metodologias a fim de viabilizar a implementacdo de um aplicativo
para smartphone capaz de classificar cores de solo, através da captura de
imagens in situ.

1.1 Cor do Solo

O solo, meio biologicamente ativo e poroso, constituido por partes
solidas, liquidas e gasosas, pode ser conceituado de diversas maneiras,
conforme a interpretagéo e necessidade de cada area profissional. O termo
geral solo (do latim solum: suporte, superficie, base) refere-se a parte
superior da crosta terrestre ou litosfera, mais precisamente a porcédo
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superior do regolito, e ocupa a maior parte do manto superficial das
extensGes continentais do nosso planeta. Apresenta funcdo de
amortecedor de mudancas ambientais (KER et al., 2012).

O aspecto do solo apresentado no seu perfil é dado devido as suas
caracteristicas morfolégicas, quais podem ser observadas a olho nu ou
compreendidas através da sua manipulagdo e estdo relacionadas as
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Ao examinar um
perfil, a cor é uma caracteristica morfolégica em destaque, devido a sua
facil percepcao e determinacdo. Utiliza-se para caracterizar as diferentes
classes de solo, facilitando inclusive, a identificacdo dos solos nos
trabalhos de mapeamento de campo. A sua importancia prende-se ao fato
de que a cor é uma medida indireta da presenca de determinado
compostos, organicos ou inorganicos, resultantes de processos
pedogenéticos ou responsaveis por propriedades importantes, do ponto de
vista pedologico e agronémico (COSTA, 2004).

Devido a sua facil visualizacéo, a cor do solo é muito utilizada para
classificar os solos (SANTOS et al., 2005). O solo ja era classificado de
acordo com sua cor ha mais de 2000 anos pelos gregos e romanos. Os
solos claros eram classificados como inférteis enquanto os pretos eram
ditos como férteis (LAPIDO-LOUREIRO et al., 2009). No século XIX
cientistas russos comegaram a dar atencdo a cor do solo e descreviam a
cor do solo de acordo com a tonalidade, brilho e saturagdo (ZKHAROV,
1927). Em 1914, o departamento de agricultura dos Estados Unidos da
América, publicou nomes para as cores de solo, no entanto somente em
1951, o pais adotou a carta de cores de Munsell, e padronizou o sistema
de classificagdo (SOIL SURVEY STAFF, 2017). Desde entdo uma nova
lista com nomenclatura de cores passou a ser utilizada e foi aderida em
esfera mundial pelos cientistas do solo.

Ha diversos sistemas para a classificacdo de cores do solo, desde
sistemas proprios até sistemas utilizados mundialmente. Estudos de
(Cooper et al., 2005) apontam uma comunidade indigena no estado do
Para, que habita a reserva indigena Kayapo-Xicrin, que utiliza um sistema
préprio de cores para classificar o solo. O sistema se divide em quatro
categorias de cores: branco, vermelho, amarelo e preto. E ainda, avaliam
também textura, pedregosidade e a umidade do solo. Enquanto o SiBCS
(Santos et al., 2018), se utiliza dos padrdes mundiais, através da
determinacéo pela carta de cores Munsell, desde 1999, de acordo com a
publicacdo da Embrapa (EMBRAPA, 2013).

1.2 Importéancia da determinacéo da cor do solo
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A cor é uma das caracteristicas morfol6gicas mais importantes do
solo que pode compreender diversos dados sobre o solo. A alteragdo na
cor pode ser resultado de diferentes relevos, material de origem,
vegetacdo, clima, tempo de intemperismo e concentracdo de matéria
organica. Em tais circunstancias, a determinacao da cor pode ser utilizada
na obtencdo de propriedades do solo, dos horizontes e do contexto do
local onde a amostra foi retirada (SCHAETZL e ANDERSON, 2005).

Pesquisas estabelecem relagcbes quantitativas entre a cor
apresentada ao solo e sua constitui¢do, buscando estabelecer de forma
rdpida métodos tradicionais para determinacéo de algumas propriedades.
Baumann et al., (2016) avaliou as relacbes entre a cor do solo e a
guantidade de matéria organica bem como a sua composicao. Fernandes
etal., (2004) puderam quantificar os dxidos de ferro de latos solos através
da sua cor. Em seus resultados afirmaram que a cor é um indicador preciso
da presenca de dxidos de ferro e de outras propriedades importantes.

A indicacdo de algumas caracteristicas através da cor do solo, é o
fator de suma importancia para o seu conhecimento. A presenca de éxidos
de ferro como hematita e goethita e a matéria organica, séo facilmente
identificados, e tem extrema importancia para classificar o solo
(FERNANDES et al., 2004). Contudo, outras pesquisas relatam a
subjetividade na classificacdo dessa caracteristica, quando classificado,
utilizando a metodologia convencional a campo, pela compara¢do com a
carta de cores Munsell. A interpretacéo feita através do olho humano, ndo
quantifica a cor, deixando restrita a quantidade de cores interpretada por
cada um (KIRILLOVA et al., 2018).

Avaliando a importdncia da classificagdo das cores e a
subjetividade do método, Stoner e Baumgardner, (1981), utilizaram um
espectro de refletdncia para avaliar a cor do solo, constatando a preciséo
necessaria nos resultados obtidos. Possibilitando quantificar as minimas
diferencas nas cores de solo. A partir de entdo diversas técnicas, modelos
e equipamentos vem sendo testados para melhor esse sistema de
classificacdo atual. A refletdncia do solo permite obter, de forma
guantitativa, alguns pardmetros que definem a cor do solo. Pois a
quantidade de energia refletida é a unido de trés agentes: energia
incidente, energia absorvida e energia transmitida (MENESES e
ALMEIDA, 2012). Através da analise das curvas, é possivel observar
algumas caracteristicas do solo em estudo.

1.3 Métodos de determinacao da cor do solo

A determinacdo da cor é de suma importancia para desenvolver
estudos de solos. A cor do solo, nada mais é que a energia refletida pela
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superficie do solo, que produz no sentido da visdo de cada observador
uma sensacdo de cor, podendo variar com o tipo de iluminacdo, com o
angulo de observacdo e entre diferentes observadores. A forma mais usual
é a determinacdo em campo através da percepcao visual com os padrdes
da carta Munsell (MUNSELL SOIL COLOR COMPANY, 1975) que
também pode ser determinada por instrumentos de sensoriamento
proximal como colorimetros e espectroradidmetros e através do
processamento de imagens.

Baseando-se na percepcdo visual, podem ocorrer erros na
determinacdo da cor do solo que afetam a interpretacdo. Isso acontece em
funcéo da diferenca de percepcao entre os observadores devido a fatores
como a qualidade da resposta espectral do olho humano e a néo
padronizagdo da iluminagdo quando a luz incide sobre o solo
(MELVILLE e ATKINSON, 1985). A utilizagdo de aparelhos junto as
condi¢des ambientais controladas, a avaliacdo da cor é mais precisa,
podendo quantificar pequenos detalhes imperceptiveis a visdo humana
(BOTELHO et al., 2006).

1.3.1 Sistema de cores Munsell

Criado pelo professor Albert H. Munsell no inicio do século XX,
0 sistema de cores Munsell, € uma representacdo aproximadamente
esférica de cores organizadas de maneira independentes no espago de
cores. O sistema consiste em trés eixos distintos: matiz, valor e croma.
Essas trés varidveis representam todas as cores visiveis em incrementos
igualmente distribuidos, representados por pastilhas de cores (IBGE,
2015) (figura 9).
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Figura 9: Esquema conceitual tridimensional do sistema de ordenagdo de cores
de Munsell

Valor
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Fonte: Munsell Soil Color Company (1975)

O matiz representa o comprimento de onda dominante da luz
refletida pelo objeto. No esquema adotado por Munsell, o matiz ¢
representado por um nimero (de 0 a 10) e uma ou duas letras maitsculas
(R, YR,Y,GY, G, BG, B, PB, P e RP). As letras correspondem as iniciais
dos nomes das gamas de cores de espectro solar, na lingua inglesa. Com
excecdo de alguns solos hidromorficos, as cores apresentadas pelos solos
situam-se, em sua maioria, nos matizes entre 5R (vermelho pleno) e 5Y
(amarelo pleno). Na carta de cores Munsell para solos, em cada gama de
cor, 0 matiz é mais tinto de amarelo e menos vermelho com o0 aumento da
numeracdo anteposta as letras da notacdo (MUNSELL SOIL COLOR
COMPANY, 1975; OLIVEIRA, JACOMINE e CAMARGO, 1992).

O valor traduz a tonalidade mais clara ou mais escura da cor, sendo
o resultado de proporcdes variaveis de branco e de preto, em combinagéo
com determinado matiz. O valor varia de 0 a 10, correspondendo ao preto
e ao branco absoluto, respectivamente. Os valores extremos ndo séo
encontrados nos solos e, desta forma, na carta de cores constam apenas
valores de 2 a 8. O valor 4 corresponde a proporcao de quatro décimos de
branco e seis décimos de preto.

O croma representa a pureza ou saturacao da cor, ou intensidade
do colorido. Na escala de cores Munsell, o croma varia de 0 a 20, sendo
gue o croma 0 representa nenhuma parte do matiz e vinte partes de cinza,
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enquanto o croma 20 representa vinte partes do matiz e nenhuma parte de
cinza (ou de outra forma, a cor espectral pura). Todavia, na carta de cores
utilizada para solos o croma maximo é 8. Quando a cor tiver croma O,
comum em solos de ambientes hidromorficos, deve ser utilizada a notacao
N (neutro), pois a cor neutra ndo pertence a nenhum matiz (SANTOS et
al., 2005).

As péaginas da carta sdo compostas por padrdes de cores com um
orificio sob cada um, chamado de pastilha. Nessa disposicdo, embora as
pastilhas sejam pontos discretos dentro do gradiente de cores existentes,
as possibilidades de cores sdo continuas e a classificacdo de cores pode
ser realizada através da observacao e registro entre as pastilhas publicadas
por interpolacdo. Cada amostra é posicionada atras dos orificios até que a
combinacdo visual da amostra de solo seja a mais parecida com o padréo
de cor. Os padrdes de cor correspondem as notacfes de Munsell, feitas
através do matiz valor e croma (MUNSELL SOIL COLOR COMPANY,
1975; SANTOS et al., 2005).

As edigBes mais comuns contém sete folhas que correspondem a
sete notacGes de matiz, somando cento e noventa e nove pastilhas de
cores, que se organizam a partir das variaveis: matiz, valor e croma,
apresentados na forma de caderneta (MUNSELL SOIL COLOR
COMPANY, 1975). A figura 10 exemplifica a frente e verso de uma
pagina da carta, na frente, constam os varios padrfes de cores
correspondentes a tal notagdo do matiz, junto a orificios, que tém o
objetivo de facilitar a comparacdo das amostras. No verso, os codigos de
notacdo de valor e croma sdo impressos a fim de mostrar a
correspondéncia de cada padrédo de cor, junto ao nome da cor em inglés.
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Figura 10: Arranjo de notagdes e padrdes de cores em uma carta de cores Munsell
para solos

Fonte: Munsell Soil Company (1975)
1.3.2 Sistemas Triestimulos

Os sistemas triestimulos sdo trés eixos imaginarios (XYZ) que
especificam a cor de forma numérica. Os valores basicos foram propostos
pela CIE (Comissdo Internacional de lluminacdo) em 1931, com
proposito de simular a percepcédo visual de um olho humano, utilizando
cores primarias de espectro eletromagnético, representadas por x, y € z
(vermelho, verde e azul, respectivamente) (HUNTERLAB, 1996). Esses
valores sdo calculados pela integracdo da curva de refletancia,
considerando o comprimento de onda da radiacéo, a fonte de iluminacéo
e a refletdncia espectral da amostra. As equagdes foram padronizadas pela
CIE e podem ser transformadas em diversos sistemas de cores, como o
L*a*b* e Munsell, de forma manual ou através de softwares.

Posterior, a CIE definiu o sistema de cores L*a*b* ou CIELAB,
empregando valores em um espaco tridimensional com trés eixos
ortogonais. O L representa a luminosidade e as coordenadas a e b
informam o croma. O a é um eixo que varia do vermelho ao verde e b
varia de amarelo ao azul, conforme a figura 11.
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Figura 11: Disposic¢do dos componentes da cor no sistema de cores L*a*b*
L=100

& /) &

L=0
Fonte: Adaptado CIE 1931

Esses principios vém baseando diversos estudos desenvolvidos
com instrumentos de medida, via sensoriamento proximal (colorimetros
e espectroradidbmetros) com objetivo de quantificar a cor do solo.
Fernandez e Schulze, (1987) utilizaram um espectrofotdmetro e
calcularam os valores triestimulos a partir do espectro de refletancia com
proposito de avaliar a cor do solo. A partir de seus resultados constataram
precisdo e exatiddo em relagdo ao método convencional.

Estudos realizados por Campos e Dematté, (2004), avaliaram o
comportamento de ped6logos na determinacdo do matiz para diferentes
solos do estado de Sdo Paulo, e comparou os resultados com medidas
feitas com um colorimetro. As comparagdes demonstraram a
subjetividade do método convencional que é atribuido as particularidades
de cada pessoa, o que influencia na classificacdo. O uso do equipamento
eliminou a subjetividade na determinacdo da cor, apresentando maior
exatidao nos resultados.

A fim de comparar a cor de diferentes solos do Rio Grande do Sul,
Botelho et al., (2006), utilizaram a metodologia do sistema de cores
Munsell e colorimetria para a classificacdo e correlacionaram as cores
com os atributos do solo. As comparag¢des mostraram menor variabilidade
para o componente matiz. O estudo mostrou ser eficiente na quantificacéo
da cor, eliminando possiveis erros psicofisicos a0 método visual.
Concluiram também que as cores obtidas por colorimetria apresentaram
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boas correlagdes com os componentes, mostrando que essa técnica €
eficiente para obter informacdes sobre o solo de maneira simples.

1.3.2.1 Sensoriamento Proximal

A espectroradiometria € uma técnica de sensoriamento proximal
capaz de registrar o fluxo de radiacdo eletromagnética refletida por
elementos e diferentes comprimentos de onda (DALMOLIN et al., 2005).
A refletdncia do ponto selecionado é medida de maneira continua ao
longo do espectro eletromagnético, permitindo a construgdo de um
conjunto de dados numéricos ou graficos, denominados de assinaturas ou
curvas espectrais (MENESES e MADEIRA NETO, 2001). O registro da
refletdncia depende da energia eletromagnética incidente sobre os
elementos, dessa forma Stoner e Baumgarner, (1981) demonstram esta
relagdo pela equagdo BA = IA - (AX + TA), onde  compreende a refletancia
do ponto selecionado em um determinado comprimento de onda (1), 1 é a
energia incidente, A € a energia absorvida e T € a energia transmitida.

Os solos, a vegetacdo e a agua tém padrdes proprios de resposta a
interacdo com a energia eletromagnética, estimulando a possibilidade de
obter informacdes sobre 0s mesmos atraves de sensores em plataformas
remotas. Como os elementos possuem refletancias diferentes, todos
podem ser identificados. Entretanto, a composicdo quimica e fisica do
elemento é responsavel pelo valor da refletdncia em cada comprimento
de onda (DALMOLIN et al., 2005).

Estudos de Madeira Netto, (2001) apontam a importancia da
espectroradiometria de solos, em condicbes de em campo e em
laboratério, para auxiliar na interpretagdo das imagens de satélite, com
proposito de diferenciar e quantificar os tipos de solo, pela sua
composicdo e suas propriedades, através das curvas de refletancia.
Dematté, (2002) avaliou a diferenga de solos pela analise espectral
descritiva, detectando diferencas na forma geral das curvas, intensidade
das bandas de absorcdo e angulacdo. Tais estudos demonstram a
importancia da espectroradiometria para a pedologia.

1.3.2.2 Processamento de Imagens com equipamento fotografico

O processamento de imagens com equipamentos fotogréficos é um
método para executar algumas operaces em uma imagem, a fim de obter
uma imagem aprimorada ou extrair algumas informagcdes Uteis dela. E um
tipo de processamento de sinal no qual a entrada € uma imagem e a saida
pode ser uma imagem ou caracteristicas / caracteristicas associadas a essa
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imagem. Atualmente, o processamento de imagens estd entre as
tecnologias de rapido crescimento e presente também em pesquisas nas
ciéncias agrarias. A fim de predizer caracteristicas em plantas ou
componentes essenciais para formacao de solo, por exemplo (XUE et al.,
2017).

A classificagdo da cor do solo pode ser feita por valores RGB da
imagem de foto digital, que fornecem resultados com maior acuracia e
precisdo. O sistema de cores RGB representado por trés intensidades de
componentes (vermelho, verde e azul) é um indice importante para a
expressdo de cores. As cameras digitais integradas em telefones celulares
e dispositivos similares ja estdo sendo desenvolvidos como detectores de
imagem (MOONRUNGSEE et al., 2015).

2 MATERIAL E METODOS
Os passos metodoldgicos estdo ilustrados na figura 12, onde os

tépicos azuis claros sdo 0s topicos principais, e 0S azuis escuros seus
subitens.
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Figura 12: Fluxo de trabalho das etapas metodoldgicas utilizadas neste

trabalho
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2.1 Areas e solos estudados

O desenvolvimento deste estudo compreende amostras de solo
coletados na regido da bacia hidrogréfica do rio Marombas, localizada na
mesorregido Serrana do estado de Santa Catarina, no Planalto de Santa
Catarina (figura 13). Latossolos, Cambissolos, Nitossolos e Neossolos,
sdo classes de solos de maior ocorréncia na regido. O relevo é formado de
rochas de basalto da formacdo Serra Geral, consistindo em uma altitude
de 900 a 1300m acima do nivel do mar. O clima predominante da regido,
segundo a classificacdo de Kdppen, € o Cfb (Clima temperado com verdo
ameno) sendo a temperatura média de 15°C e com precipitacdo de 1600
a 1700 mm. A vegetacdo predominante é de floresta ombrofila mista,
constituida de araucérias, caracterizando uniformemente a regiéo.

Figura 13: Area de estudo: regido da bacia hidrografica do rio Marombas

i sy, |

Fonte: daptado google maps
2.2 Coleta e preparo das amostras

Um conjunto amostral de 595 amostras de solo, realizadas por
ocasido do projeto financiado pelo Universal FAPESC 2012 com TR
n°2012000094, previram a possibilidade de usos futuros para as amostras
realizadas no projeto mencionado. Estas amostras foram acondicionadas
em potes plasticos, vedadas e identificadas em uma soloteca. Do total das
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amostras, 539 serdo utilizados neste estudo. As amostras foram coletadas
seguindo as especifica¢bes de profundidades 0-5, 5-15, 15-30, 30-60, 60-
100 e 100-200 cm conforme as especificacbes Globalsoilmap.net
(ARROUAYS et al., 2014) (figura 14). Outras 56 amostras sdo
provenientes de 11 perfis tipicos. As amostras de solo foram secas (a 45°C
durante 72 horas) e, em seguida, peneiradas em malha de 2 mm. O teor
de carbono organico total foi determinado pelo método de combustéo
Umida utilizando 0 método Mebius no bloco de digestdo (YEOMANS e
BREMNER, 1988). A composicdo granulométrica das amostras de solo
foi realizada conforme metodologia da EMBRAPA (1997).

Figura 14: Coleta de amostras realizada pela equipe do Laboratorio de Geomatica

2.3 Classificagéo das cores conforme percepgao visual

A classificacdo das cores foi feita por uma pessoa através do
sistema de cores de Munsell, para isso utilizou-se uma carta de Munsell
2015, que pertence ao laboratério de Geomética da Universidade Federal
de Santa Catarina, Campus de Curitibanos. A metodologia seguiu 0s
padrdes do Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015). Conforme
ilustrado na figura 15, a forma de classificacao foi definida por um matiz,
um valor ou tonalidade e um croma ou intensidade de saturacéo.
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Figura 15: Metodologia do sistema Munsell para classificacéo de cores do solo
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As amostras foram acondicionadas em placas de Petri, com
aproximadamente 160 g de material cada, com superficie lisa e
homogénea. A iluminacdo foi padronizada com uma lampada hal6gena
de 60W. Nao foi utilizada a iluminacéo solar com o objetivo de padronizar
a fonte de radiacdo entre as varias leituras realizadas (IBGE, 2015). As
placas foram levemente inclinadas, para que a sombra néo interferisse na
iluminacdo. Conforme a figura 16, as amostras foram classificadas,
individualmente de forma pausada, para que nao confundisse a percep¢ado
humana. Diferente da metodologia utilizada por Botelho et al, (2006),
onde dez peddlogos classificaram as amostras de solo para o
desenvolvimento do estudo.

Figura 16: Execugcdo da classificacdo das cores, conforme metodologia do sistema
Munsell

2.3.1 Transformacdo de dados para o formato RGB

A classificagdo de acordo com o sistema de cores de Munsell,
resulta por um matiz, um valor ou tonalidade e um croma ou intensidade
de saturacdo. Entdo para transformar os dados gerados na classificacéo
Munsell em valores RGB (red, green, blue), o pacote munsellinterpol foi
utilizado, e um cédigo foi escrito no RStudio, para a transformac&o:

install.packages ("munsellinterpol")
library (munsellinterpol)
MunsellToRGB ('5YR 3/4")

2.4 Classificacdo das cores utilizando Espectroradiometria
O estudo foi feito através de leitura espectral das amostras,

utilizando um espectroradidmetro modelo FieldSpec Hand Held I da
marca ASD Inc. que abrange leituras na faixa do espectro entre 325 a
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1075 nm. As amostras foram acondicionadas em placas de Petri, com
aproximadamente 160 g de material cada, com superficie lisa e
homogénea. O espectroradiémetro foi disposto a um ambiente interno,
totalmente escuro, a fonte de radiacao foi uma lampada haldgena de 60W
gue estava em posicao a cerca de 35 cm da amostra, em um angulo zénite
de 35° refletindo sobre a amostra (figura 17).

Figura 17: Configuracdes do espectroradidmetro em ambiente controlado com
lampada halégena

> Lampada haldgena

Espectrorradiometro

= N /

N

Amostra de solo

2.4.1 Tratamento de dados

As leituras realizadas compreendiam de 325 a 1075 nm, porém
utilizaram-se apenas os dados dos comprimentos de onda entre 380 a 780
nm. Pelo fato da cor azul ser no comprimento de onda de 440 a 485 nm,
a cor verde de 500 a 565 nm e a cor vermelha de 625 a 740 nm da faixa
do espectro. Para realizar o tratamento dos dados utilizou-se o software
The Unscrambler X 10.3, para o qual se aplicou a segunda derivada de
Savitzky-Golay, retirando os ruidos, calibrando os dados.

2.4.2 Transformacdo dos dados para o formato RGB

O espectroradidmetro faz leituras, de acordo com o comprimento
de onda e a quantidade de energia refletida em tal ponto (placa
Spectralon®). As distribui¢des de energia espectral B (A) precisam ser
transformadas em valores triestimulos XYZ, para posterior transformar
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em RGB, com a finalidade que a cor possa ser impressa e que esses dados
sejam entendidos, como enxergamos na forma humana, porém
quantificados. Para uma dada distribuicdo de energia espectral B(A), os
valores de triestimulo XYZ séo calculados de acordo com as férmulas
demonstradas:

750 @)
X=x | Lw(@p @)X dn
380
)
%0
Y=ux [ Lw()p @)y () d.
380
780 (3)
Z=x | Lw(R)P(r)z () di
K = (4)

Onde Lw(A) é o iluminante D65 (6500 K) e (x, y, z) sdo as
chamadas funcbes de correspondéncia de cor. O CIE definiu esse
conjunto de fungdes que pode ser entendido como as curvas de
sensibilidade espectral de trés detectores lineares de luz. Os valores
tabulados dessas fungdes sdo conhecidos como o padrdo do observador
CIE. As integrais sdo calculadas tendo como limites de integracdo o
espectro visivel de 380-780nm. Apds o calculo triestimulo XYZ,
transformamos para RGB. O primeiro passo para o calculo dos valores de
triestimulo RBG a partir dos valores de triestimulo CIE XYZ é uma
transformacédo linear que pode ser realizada por uma multiplicacdo de
matrizes. A transformacdo foi realizada utilizando uma planilha para
calculo desenvolvida por Bruce Justin Lindbloom, disponivel em
http://www.brucelindbloom.com.

2.4.3 Transformacdo dos dados para o sistema Munsell

Para a transformacdo dos dados espectrais na metodologia de
Munsell, utilizou-se os dados dos comprimentos de onda entre 380 a 780
nm. A execucdo se deu através do RStudio, com o seguinte codigo
adaptado de RIZZO et al. (2018):

dados <- read.csv(file =

"media final 380 780 transposta 2.csv",header = TRUE,sep = ";",
dec = ".")

dados
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save (dados, file = "data.RData")
load("data.RData")

data.Rdata

test<-

read.csv ("C:/Fabiana/PPGEAN/Dissertacao/Cor solo/Cor solo/media
_final 380 780 transposta 2.csv",head=T, sep=",")
row.names (test)<-test[,1]

testl<-test[,-1]

load ("cieob2nd.RData")

load("il.RData")

cor fab<-spec2hvc(testl,cieob,Il)

O codigo permitiu que os dados das leituras do comprimento de
onda em cada faixa do espectro se agrupassem e se mostrassem como se
estivesse lendo as cores utilizando o sistema de cores Munsell.

2.5 ClassificagGes das cores, utilizando imagens capturadas com
equipamento fotografico

De forma simultanea a classificacdo de percepc¢éo visual, utilizou-
se uma camera CANON, EOS Rebel T5 — 18.0 megapixels — ISO 6400,
configurada conforme a figura 18, acoplada em um tripé e inclinada a um
angulo de 45°. A iluminacdo foi padronizada com a mesma lampada
hal6gena de 60W das outras duas metodologias.
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Figura 18: Configurago da cAmera CANON para padronizacéo da captura das
imagens
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Para calibrar a faixa de cores RGB (decimal) 0, 0, 0 preto e 255,
255, 255, branco, uma imagem de uma capsula preta (figura 19a) e outra
de uma cépsula branca (figura 20b), foi feita, nas mesmas condicdes de
iluminacdo. Apds a calibracdo todas as 538 amostras de solo foram
fotografadas.

Figura 19: Pastilhas fotografas em condicdes padronizadas de iluminacdo a fim
de calibrar a faixa de cores RGB. a) Branco; b) Preto

o _
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2.5.1 Leitura das imagens e transformacdo em RGB

Para fazer as leituras das imagens, utilizou-se o Adobe photoshop
CS6, onde cada imagem foi aberta (figura 20a), a area Util foi escolhida,
somente area de solo (figura 20b), para que outras cores ndo viessem a
interferir na classificacdo e leitura do RGB.

Figura 20: a) Imagem sendo aberta no Photoshop CS6. b) Recorte da imagem na
amostra principal

IR T T AT

Durante o recorte da amostra no programa, foi observado que nédo
fossem utilizadas areas com grandes sombreados, afim de ndo prejudicar
a determinacdo da cor RGB, e ndo perder as caracteristicas dos solos
selecionados (figura 21).

Figura 21: Sele¢do de &rea util de solo para transformagdo em RGB
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Apos as imagens recortadas, um cddigo foi executado no RStudio,
para realizar a leitura da imagem e a transformacéo das cores em RGB.
Seguem as linhas de codigo criadas pelos componentes da equipe do
estudo.

library (checkpoint)

checkpoint ("2015-03-04")

require (devtools)

source ("http://bioconductor.org/biocLite.R")
biocLite ("EBImage")

install github ("ramnathv/rblocks",
ref="a85e748390c17¢c752cc0ba%961120d1e784£fb1956"
install github ("woobe/rPlotter",
ref="7b47b9ba0897a55a86d35760acf2edcal3cc7dadd")
library (rPlotter)

# Extrai as principais cores da imagem em um array
dress <- extract colours("C:/Users/Fabi/Desktop/Cortes-
secas/branco.jpg", 1)

# associa a cor principal a uma variavel
cor.hexadecimal <- dress[1l]

# converte a cor hexadecimal para RGB

cor.rgb = paste(as.vector(col2rgb(cor.hexadecimal)), collapse =
" "
)

cor.rgb

2.5.2 Normalizagdo das imagens

Devido a iluminacdo, a faixa de cores ndo pertenceu entre 0s
valores 0 e 255. Portanto foi necessario um célculo para normalizar as
imagens na faixa RGB:

Y = [(x-min) / (mé&x-min)] * 255 (5)

Onde:

Y =R, G ou B normalizado na faixa entre 0 e 255.

X =R, G ou B encontrado na imagem.

Min = valor encontrado em R, G ou B na imagem d a capsula preta.
Max = valor encontrado em R, G ou B na imagem d a capsula branca.

2.5.3 Transformacdo do formato RGB para o sistema Munsell

Apos todas as cores (RGB) das imagens estarem normalizadas, na
faixa entre os valores 0 e 255, os mesmos foram transformados para o
sistema Munsell de classificacdo de cores. A transformacdo deu-se
através de um cédigo para o RStudio:
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install.packages ("munsellinterpol")
library (munsellinterpol)
RGBtoMunsell (¢ (97,61,31) )

2.5.4 Estabelecimento de limites para as cores obtidas pelo
espectroradiémetro e imagens

Equipamentos que trazem maior precisdo nas medidas de cores,
podem obter resultados em intervalos intermediarios aos apresentados na
carta de Munsell. No entanto, para realizar analise estatistica, com intuito
de comparar 0s matizes encontrados com a percepcdo Vvisual,
espectroradiémetro e camera, os resultados obtidos com a classificagéo
no espectroradiémetro e com a camera, foram transformados, adotando
uma metodologia descrita por CAMPOS e DEMATTE, (2004), através
de limites rigidos e médios, em valores mostrados na carta de Munsell.
Assim, a transformacéo foi realizada conforme a tabela 3.

Tabela 3: Intervalos estabelecidos para transformar os valores das cores
classificadas com espectroradiémetro e cdmera, adotando limites médios e

rigidos
Intervalo de Matizes Valor transformado Valor transformado
adotando limites médios  adotando limites rigidos
>8.75 e <10R 10R 10R
>10R e <1.25YR 10R 2.5YR
>]1.25YR e <2.5YR 25YR 25YR
>2.5YR e <3.75YR 25YR 5YR
>3 75YR e <5YR 5YR 5YR
>5YR € <6.25YR 5YR 75YR
>6.25YR e <7.5YR 75YR 75YR
>7.5YR e <8.75YR 75YR 10YR
>8.75YR e <10YR 10YR 10YR
>10YR e <1.25Y 10YR 2.5YR
>1.25Y e <2.5Y 2.5YR 2.5YR

2.6 Analise estatistica para as avaliacdes

Com intuito de verificar a correlagdo entre as metodologias
utilizadas, surgiu a necessidade de transformar os elementos qualitativos
em quantitativos, de forma ordinal, possibilitando tratamentos estatisticos
e matematicos. Conforme a metodologia utilizada por Campos e Dematté,
(2004), onde os matizes foram transformados de acordo com a variagdo
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do vermelho para o amarelo, estabelecendo a seguinte ordem: 10R=1,
2.5YR=2, 5YR=3, 7.5YR=4, 10YR=5 e 2.5Y=6. A andlise estatistica
escolhida para a relagdo entre as determinacgdes do matiz foi a correlacéo
do coeficiente de determinago.

O coeficiente de determinagéo (R?), é uma medida de ajustamento
de um modela estatistico linear generalizado, como a regressao linear, em
relacdo aos valores observados. O R2 varia entre 0 e 1, indicando, em
porcentagem, o quanto o modelo consegue explicar os valores observados
(MONTGOMERY, PECK e VINNING, 2006). Quanto maior o R2, mais
explicativo é o modelo, o que melhor se ajusta a amostra.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Os dados da classificagdo das cores das amostras de solo foram
obtidos de forma discreta, a partir de amostras coletadas em campo. Os
dados resultantes foram de natureza qualitativa através da classificacdo
por percep¢do visual e de forma quantitativa pelo espectroradidmetro e
pela captura de fotos com equipamento fotografico. Apos a transformacgéo
para o sistema de cores de Munsell, os resultados foram interpolados a
fim de uma representacéo da variacdo do fendmeno no dominio espacial.

3.1 Caracteristicas dos solos utilizados

Os resultados apresentados nas amostras condizem com sua regiao
de coleta e suas particularidades. Os perfis delimitados para as coletas
foram em areas de agricultura, campo, floresta e silvicultura. As
particularidades apresentadas nas amostras, como local de coleta e area
de colete, influenciam na classificacdo do solo. As classes de solos de
maior ocorréncia na regido sdo: Latossolos, Cambissolos, Nitossolos e
Neossolos. Estudos de Wills, Burras e Sandor, (2007), concluiram que a
separacdo do uso da terra e sua profundidade fazem com que os resultados
tanto de carbono organico total, bem como a cor sejam mais precisos. A
técnica utilizada pelos pesquisadores faz com que os modelos se
incorporem com o valor e o croma do sistema de Munsell, justificando a
precisdo na classificacdo da cor.

O teor de carbono orgéanico total teve variacdo entre, 6,87% em
uma area de floresta a uma profundidade e de 0-5 cm, e 0,02% em uma
area de floresta a uma profundidade de 100-200 mm (figura 22). Através
de uma distribuicdo de faixas climaticas e diferentes areas, como:
pastagem, campo ou florestas. Estudos sobre a relagdo entre o indice de
avermelhamento no solo e o estoque de carbono, Santana et al., (2013),
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concluiram que os valores referentes ao carbono na vegetacéo e ao indice
de avermelhamento foram maiores em regides onde ha presenca de
vegetagdo mais densa, como florestas.

Figura 22: Relacdo da quantidade de carbono orgéanico no solo de acordo com a
sua profundidade
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A figura 22 mostra de forma clara que a profundidade influencia
na quantidade de carbono acumulado no solo. As amostras coletadas em
profundidades de 0-5 mm apresentaram 98% em quantidades superiores
em comparacéo as profundidades de 100-200 mm. Os autores Jobbagy e
Jackson, (2000), em estudo sobre a distribuicdo vertical do carbono
organico do solo e a referéncia ao clima e a vegetacdo, confirmam que a
distribuicdo vertical do carbono organico do solo esta apresentando
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comportamento natura esperado, em funcdo do tipo funcional das plantas
dominantes na area e do clima.

3.2 Cor do solo

Ao estabelecer limites a fim de ordenar o matiz, como descrito na
metodologia, possibilitando realizar uma série de analises que permitiram
avaliacdo de concordéncias e discordancias que ocorreram com as
comparacdes. A tabela 4 mostra os resultados simplificados em relacéo
aos matizes de acordo com o sistema de cores de Munsell. As amostras
classificadas pelo espectroradidmetro e pelas imagens capturadas pela
camera passaram pela transformacédo junto aos limites médios e rigidos
os resultados de ocorréncia. Os dados obtidos pelo processamento de
imagens foram normalizados para 0 RGB, entre 0 a 255, apds a
normalizacdo, a transformacdo do RGB foi feita para o sistema de cores
Munsell.

Tabela 4: Resultado geral por matiz da classificagdo com base no sistema de
cores Munsell

Class. Espectroradiometro Processamento
Percepcao de imagens
visual (normalizada)
10YR 171 67 170
7.5YR 231 180 217
5YR 122 266 68
2.5YR 14 25 -

Estudos de Campos e Dematté, (2004), explicam que devido ao
numero limitado de padrdes no sistema Munsell, existe uma tendéncia de
gue os peddlogos superestimem o matiz. No caso, 0s peddlogos supdem
maior contribuicdo do amarelo no matiz da amostra. Tal fato esta
demonstrado na tabela, de acordo com a classifica¢do no sistema Munsell,
0 maior nimero de amostras teve como resultado o 7.5YR. A partir de
limites estabelecidos para valores rigidos, 0s pedélogos podem avaliar
uma eventual tendéncia em superestimar 0s matizes contidos nos
intervalos da carta de Munsell.

Ao atribuir valores rigidos na converséo dos limites, conclui-se que
as diferencas médias sdo menores entre as determinacdes da cor feita pela
percepcao visual e por equipamentos que utilizem triestimulo. Assim,
maior a tendéncia de a percepcédo visual estar superestimando o valor do
matiz. Se considerar as leituras e converter para limites médios, pode-se
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considerar que o peddlogo apresentou menor tendéncia em superestimar
o0 valor do matiz. Dessa forma, as menores diferencas indicam que o
pedologo determina o matiz, atribuindo o valor mais préximo encontrado
na carta de Munsell.

O estudo apresentou resultados sem concordancia ao comparar as
trés metodologias utilizadas para a determinacdo da cor. Fato que
confirma a tendéncia em superestimar a classe amarela, quando
classificado pela percep¢do humana, e por uma Unica pessoa. Um dos
motivos € devido a falta de pastilhas que representem as cores conforme
as naturais, tornando o estudo subjetivo. Enquanto as determinacdes que
utilizam tecnologias foram feitas de forma quantitativa. A fim de
comparar a determinacdo da cor solo utilizando o sistema de cores
Munsell, e o sistema triestimulo, Guimaraes,, (2016), concluiu em texto
monografico que o método de determinacgdo da cor com o uso do sistema
triestimulo é mais preciso que o método de determinacédo visual da cor.
Tal conclusdo demonstrou divergéncias no resultado do estudo, devido ao
utilizar o sistema Munsell, o observador percebeu que havia varia¢do
entre os matizes para a mesma amostra.

Estudos de Campos e Dematté, (2004), se objetivaram a determinar
a cor do solo através do sistema Munsell em comparagdo com um
colorimetro, com intuito de avaliar as possiveis implicacbes na
classificacdo das cores de amostras de solo. Ao realizar analises
estatisticas do estudo, os coeficientes demonstraram que os pedo6logos
produziram dados que validaram o estudo. No entanto, confirmou-se que
as medidas realizadas ndo coincidiram com as determinacgdes realizadas
pelo colorimetro. indices de precisdo indicaram concordancia em 17,5 %
nas amostras secas, ocorrendo divergéncias na determinagdo do matiz,
que resultariam em erros na classificacéo dos solos.

Em se tratando no matiz 7.5YR, o estudo resultou em uma
concordéncia de 93%, ao comparar percepgao visual e processamento de
imagem, 0 matiz que mais se aproximou. O fator da maior ocorréncia
pode ser devido a regido das coletas das amostras e a formacéo do solo.
Estudos de Almeida et al., (2000), avaliaram as possiveis causas do
amarelecimento dos horizontes superficiais em Lages (SC),
demonstrando que em regides de altitudes do Sul do Brasil, os perfis
predominantes de solos s&o com coloragéo bruna ou bruno-amarelada (10
e 7.5YR). A figura 23 ilustra algumas amostras de solo do estudo,
correspondente os matizes citados.
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Figura 23: Amostras representativas do estudo que representam os matizes 7.5 e
10YR

Observa-se da esquerda para a direita a representacdo do matiz
10YR para 7.5YR. O resultado dessa coloracdo se da devido ao clima frio
e Umido. Fatores que favorecem a formacéo e, ou persisténcia de 6xidos
de ferro na forma de goethita, causando o amarelecimento dos solos.
Apesar disso, solos mais vermelhos e profundos sdo ocasionalmente
constatados nessa regido, geralmente ocupando superficies geomorficas
residuais (ALMEIDA et al., 2000). Estudos de Macedo e Bryant, (1987),
em Latossolos demonstraram que o amarelecimento da porgao superior
de um Latossolo Vermelho-Amarelo estd ligado na dissolucdo
preferencial da hematita, favorecida pelo excesso sazonal de agua.

3.3 Representacao do RGB da classifica¢éo

O sistema RGB se baseia na tricromaticidade, onde uma cor pode
ser descrita através da combinacdo de trés componentes diferentes (red,
green and blue). Sua motivacdo foi a necessidade de reprodugdo em
dispositivos eletrdnicos, onde os componentes abrigam valores de
intensidades de 0-255 (byte). As imagens capturadas, a leitura das
amostras pelo espectroradibmetro e as amostras classificadas pela
percepcdo visual foram convertidas em RGB. O apéndice A mostra 0s
resultados dos RGB das amostras coletadas em regiGes de agricultura,
campo, floresta e silvicultura.

Com proposito de analisar a composicédo do solo utilizando o RGB
de imagens e espectroscopia de alcance visivel, Aitkenhead et al., (2018),
demonstraram modelos de calibragdo desenvolvidos com base nas cores
derivadas de fotografia digital e um protétipo de dispositivo de
espectroscopia de comprimento de onda visivel. Um total de 31 variaveis
foram investigadas. Uma combinacg&o da descri¢do do local e 0 RGB das
imagens deram boa estimativa para dez varidveis. Os resultados
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indicaram que, dependendo da variavel de interesse do solo, a analise
através do RGB da imagem pode ser utilizada para estimativa regional
usando uma selecdo apropriada de integracdo de dispositivos e dados.

A fim de determinar o modelo mais adequado para descrever a
relagdo entre a cor do solo e o carbono organico do solo, Rossel et al.,
(2006), examinou nove modelos de espaco de cores e um indice de
vermelhiddo, sendo um deles 0 RGB. Concluiram que o tipo do modelo
depende do objetivo do estudo, e o sistema RGB apresentou desvantagem
para descrever a cor do solo devido ao alto grau de correlagdo e a alta
influéncia de iluminagdo em cada uma das dimensdes. Para que o sistema
apresentasse eficacia a iluminacéo necessita de padronizagéo.

Analisando os resultados apresentados nas trés diferentes formas
de determinacdo de cor (Apéndice A), a quantidade do componente
vermelho se sobressaiu, em relagdo ao verde e ao azul, respectivamente.
A razdo para isso pode ser que R (red) contém informacGes combinadas
sobre o brilho e cromaticidade. Assim, as medicfes também serdo muito
sensiveis a condicdo de iluminacdo no momento das medidas (ROSSEL
et al., 2006). Outro fator da quantidade de R (red) apresentada nas
amostras se da devido as rochas efusivas basicas serem responsaveis pela
formacéo de extensas areas de solos argilosos, arroxeados, avermelhados
ou brunados, com altos teores de Fe;0s. Entre estes predominam o
Latossolo e Nitossolo. J& as rochas efusivas intermediarias e acidas deram
origem a solos argilosos ou de textura média, alguns com gradiente
textural bem acentuado, com teores varidveis de Fe203, em geral inferior
a 18% destacando-se os Cambissolos e Neossolos Litolicos (POTTER et
al., 2004).

O estudo mostrou a relacdo com a localizagdo da coleta das
amostras, sua formacédo, clima e caracteristicas da paisagem a maior
guantidade de amarelo apresentada. A fim de comprovar a relacdo da
mineralogia da fracdo argila de solos vermelhos do Planalto de Lages
(SC), Almeida et al., (2000), concluiram que as amostras de solos
estudados apresentaram cores com matizes brunadas ou bruno-
acinzentadas (10 e 7.5YR) no horizonte A, tornando bruno-avermelhadas
(5YR), no AB e BA, e vermelhas (2.5YR) nos horizontes mais profundos.
Este mesmo padrdo de variacdo tem sido constatado em outros solos
profundos do estado.

3.4 Representacdo do sistema de cores Munsell

A classificacdo das cores de solo pelo sistema Munsell esta
apresentada no Apéndice B de acordo com a percepcdo humana, pelos
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resultados da espectroradiometria e das imagens capturadas pela camera.
Os dados obtidos através da espectroradiometria foram transformados
para o sistema de Munsell.

Ap0s a analise das 538 amostras o estudo mostra que apenas 50%
das amostras apresentaram 0 mesmo matiz quando determinada através
da percepgdo humana e espectroradiometria. Ao comparar a classificacéo
com a percepcao humana e o processamento de imagens, o resultado foi
de 51% de compatibilidade. Como todos os resultados foram
transformados para o sistema Munsell, e 0 mesmo depende de trés
qualidades: ambiguidade, adequacdo e confiabilidade (KIRILLOVA, et
al., 2018). Observa-se também que a utilizacdo de uma lampada halogena
de 60 W pode ter provocado uma saturacdo da visdo humana, disso
decorre a pouca variacdo da cor Munsell em profundidade quando
determinada pelo observador humano (Apéndice B).

Com proposito de obter uma visdo nos pontos fortes e fracos do
uso do sistema Munsell como um dispositivo de medigdo de cores,
Marqués-Mateu et al., (2018) utilizaram como ferramenta para conduzir
0 estudo o método de concordancia de caracteristicas, que consiste em
encontrar correspondéncia entre padrdes de cores e designagdes de cores
obtidas por varios avaliadores. Foram observadas 276 amostras duas
vezes avaliadas por pedologos, e comparadas com resultados de um
colorimetro. O conjunto de dados forneceu < 5% de concordancia para os
trés componentes da cor, matiz, valor e croma. O resultado no acordo
entre avaliadores e o colorimetro foi de 42,8%. O uso do sistema Munsell
tende a reportar cores corretas, mas valores mais altos nos seus matizes
do que as cores verdadeiras do solo.

A fim de converter os parametros de cor do solo do sistema
Munsell para o sistema triestimulo, Kirillova et al., (2015), propuseram a
conversao de cores do solo do sistema Munsell para o sistema CIE L*a*B,
gue ndo requer interpolacdo de dados. Para realizar essa conversdo é
necessario que os dados das amostras sejam capturados de forma digital,
e depois convertidos, cobrindo assim todo o alcance do sistema de cores
de Munsell. A conversédo de cores se mostrou eficiente com pigmentos de
Fe para a caracterizagéo da cor do solo no sistema CIE L*a*B*.

Estudos de Kirillova et al., (2018), comprovam que 0 sistema
Munsell estd ultrapassado, dificultando a comparacgdo entre resultados
que utilizam espectroradiometria. O estudo investigou a diferenca de cor
entre 161 amostras de solo e as pastilhas do sistema Munsell mais
préximos foram calculados. Apenas 52% das amostras resultaram em
uma estatistica mais proxima, indicando que o intervalo de cores do
sistema Munsell ndo cobre adequadamente a gama de cores naturais do
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solo. O mesmo estudo propds uma forma para utilizar o sistema de
Munsell, que seria calibrando as cores, através do processamento de
imagens e transformacdo de dados, 0 que aumentaria a quantidade de
pastilhas de cores, deixando 0 mais préximo possivel das cores naturais.

Com finalidade de verificar se a espectroradiometria estava
compativel com o processamento de imagens, os resultados foram
comparados e apenas 17% apresentaram 0 mesmo matiz. Tal resultado
comprovou que o sistema Munsell é representativo para estudos
guantitativos. Pois a base qualitativa ndo demonstrou resultado
satisfatorio na apresentacdo de dados numéricos, devido a falta de
pastilhas para a representacdo da cor. Uma grande desvantagem do uso
do sistema Munsell é a falta de um nimero suficiente de pastilhas para a
determinacéo precisa da cor. O estudo de Kirillova et al., (2018), conclui
gue ao calibrar as cores através de imagem capturada por scanners de
mesa, a precisdo da estimativa de cores se quadruplica em comparacao ao
uso exclusivo do sistema Munsell como base de classificacdo.

Com objetivo de avaliar a imagem digital capturada através de um
smartphone, e a capacidade de fornecer avaliacdo objetiva da cor dolo
solo sob iluminacdo controlada, Gdémez-Robledo et al., (2013),
desenvolveram um aplicativo Android capaz de tirar uma foto de uma
amostra do solo, depois processar a imagem RGB transformando para o
sistema Munsell. Como resultado o matiz do sistema Munsell teve as
piores estimativas, devido a sua incompatibilidade geométrica com o
espaco de cor RGB. Mas os pesquisadores avaliaram o estudo de forma
positiva, concluindo que ha expectativas de usar smartphones no campo
para determinar a cor do solo.

3.5 Analise estatistica para as avaliacdes

Para analisar as metodologias realizadas para a execugdo do
trabalho, foram realizadas comparacdes entre a classificacdo através da
percep¢do humana, pelo sistema de cores de Munsell, 0o uso da
espectroradiometria e 0 processamento de imagens por equipamento
fotografico. Com uma tentativa de avaliar se 0 sensoriamento proximal
pode ter como base o sistema de cores de Munsell, a figura 24 mostra as
correlagBes e 0 R2 entre a) percepgdo visual e espectroradiometria, b)
percepgdo visual e processamento de imagem e c) espectroradiometria e
processamento de imagem.
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Figura 24: Relag®es entre as metodologias utilizadas para a classificagéo de cores.
a) Relacdo entre resultados da percepcdo humana e espectroradiometria, b)
Relacéo entre resultados da percepcdo humana e processamento de imagem e c)
Relacdo entre espectroradiometria e processamento de imagem.

As figuras mostram o valor do R% em concordancia com as
andlises realizadas na sessdo anterior, onde as correlagdes entre as
metodologias de percepcéo humana e espectroradiometria resultaram em
um R2=0,49. Para percep¢do humana e processamento de imagem,
R2=0,54. A comparacdo entre espectroradiometria e processamento de
imagem R2=0,57.
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Em estudos de Campos e Dematté, (2004), comparando a
classificacdo de cores entre o sistema de cores de Munsell e um
colorimetro, observaram possibilidades de ocorrerem erros na
classificacdo utilizando a cor determinada pela comparacdo com padrbes
estabelecidos no sistema de Munsell, quando envolvido a capacidade de
olho humano em caracterizar a cor. Enquanto POST et al., (1993)
encontraram altos valores de correlacdo (R2=0,99) entre cores
determinadas pelo colorimetro e varios padrdes de cor encontrados no
sistema de cores Munsell. Esses autores comprovaram que a utilizagéo de
sensoriamento proximal é adequada para a determinacdo da cor do solo,
mas concluiram que ndo é valido para determinacdes por pesquisadores,
utilizando o sistema de cores de Munsell.

A fim de contribuir com o desenvolvimento de sensores proximais
para complementar andlises do solo, Rossel et al., (2008) utilizaram
medidas de cor do solo feitas usando uma camera digital. A cor do solo
serviu para medir de forma indireta os teores de carbono organico e ferro
em amostras de solo. O RGB obtidos nas fotos foram transformados em
outros modelos espaciais de cores e derivados para funcbes de
pedotransferéncias para carbono orgénico e ferro do solo. A metodologia
mais precisa para a previsao de carbono orgénico, foi através de técnicas
de fungdes logaritmicas para previsdes (VIP-PLSR), onde obteve
R2=0,91. Portanto, esse estudo mostrou que uma camera digital pode ser
usada para medicOes répidas de cores e predizer teores de carbono
organico e ferro em amostras de solo.

Sendo assim, antes de escolher a metodologia a utilizar a fim de
classificar cores, o prop6sito deve ser definido. Uma simples andlise
descritiva do solo pode ser feita com o sistema de cores Munsell em
campo. Porém, se o prop6sito de trabalho precisar de analises estatisticas
e matematicas, 0os modelos de sensoriamento proximal sdo mais
apropriados, pois a notacdo de Munsell somente descreve a cor de forma
perceptivel e ndo quantifica de acordo com a luz visivel (ROSSEL et al.,
2006).
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4 CONCLUSAO

O presente estudo analisou 538 amostras de solos coletadas no
planalto de Santa Catarina a fim de classificar as suas cores comparando
trés metodologias diferentes. A classificacdo foi através da percepcao
visual se baseando no sistema Munsell, espectroradiometria e
processamento de imagem por equipamento fotografico. A iluminacéo foi
padronizada para as trés metodologias.

As cores encontradas mostram claramente a sua natureza, e as
caracteristicas dos locais coletados. Apesar da subjetividade da
metodologia do sistema de Munsell, os resultados apresentaram
conformidade com algumas particularidades dos locais de coleta, como a
paisagem, o clima e o relevo da regido. Em comparacdo da classifica¢do
com percepcdo humana e com as leituras do espectroradiémetro
obtivemos 50% de coeréncia nos resultados, e a0 compararmos com
processamento de imagens 51%. Os nimeros foram muito baixos para
considerar que ha confiabilidade na metodologia do sistema Munsell,
devido a subjetividade.

Uma grande desvantagem do uso do sistema Munsell é a falta de
um numero suficiente de pastilhas para a determinagéo precisa da cor.
Para utilizar essa metodologia a fim de padronizar ferramentas
tecnologicas o correto seria calibrar as cores das pastilhas, aumentando a
guantidade delas. O que tornaria a metodologia mais precisa para fins
pedoldgicos, viabilizando a implementagdo do aplicativo proposto em
uma ideia inicial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar uma pesquisa bibliométrica a fim de analisar
publicacbes na tematica cor do solo, houve o diagnostico de que nem
todos os trabalhos fazem parte da temética em seu contexto e sim apenas
algumas palavras referentes ao assunto. Tal situacdo mostrou a
necessidade da leitura das publicacbes e ndo somente o uso de
ferramentas informatizadas capazes de realizar buscas por palavras
chaves. Apos a leitura e analise das publicagdes, conclui-se que o uso de
tecnologia fez com que o ndmero de estudos referentes a cor do solo
tivesse um crescimento significativo. Com esse resultado, a motivacéo
para 0 desenvolvimento de uma pesquisa que utilizasse ferramentas
tecnoldgicas aumentou.

Em seguida, foi realizada a comparacdo entre metodologias para
classificacdo da cor do solo, através da percepcdo visual,
espectroradiometria e processamento de imagem. A expectativa era de
gue havia possibilidade de usar a metodologia de cores Munsell como
uma base para classificacdo, porém com o desenvolvimento do trabalho
e pela metodologia utilizada, demonstrou-se que existem dificuldades
com a aplicaco da classificagdo qualitativa como base para classificacéo
guantitativa.

A construcdo de um modelo para o uso de ferramentas tecnoldgicas
a fim de classificar a cor do solo torna-se importante. Como visto em
estudos correlatos, alguns ajustes nas cores da carta de Munsell devem ser
realizados para sua aplicacdo na determinagéo quantitativa da cor do solo.
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APENDICE A - RESULTADOS DOS RGB DAS AMOSTRAS
COLETADAS EM REGIOES DE AGRICULTURA, CAMPO,
FLORESTA E SILVICULTURA

Classificacdo | Espectroradi6- | Processamento
Humana metro de imagem
Amostra| 8| Prot | p RGB RGB RGB
(cm)
0-5 1 99,63,42 109,69,50 87,43,06
< 5-15 2 99,63,42 116,73,51 79,36,03
MDS1 g 15-30 3 99,63,42 116,73,52 82,44,04
2| 30-60 4 99,63,42 113,71,51 93,44,04
60-100 5 99,63,42 125,77,53 93,43,03
100-200 6 136,83,47 128,79,55 109,52,05
0-5 7 92,66,46 126,104,94 66,35,08
g 5-15 8 92,66,46 110,76,55 89,50,12
MDS2 % 15-30 9 92,66,46 107,74,54 72,39,09
S| 30-60 10 92,66,46 107,74,53 70,35,05
< | 60-100 11 92,66,46 109,73,52 80,43,06
100-200 | 12 136,83,47 112,72,51 87,43,04
0-5 13 127,87,63 125,84,60 84,49,14
g 5-15 14 127,87,63 109,76,56 83,48,13
MDS3 % 15-30 15 99,63,42 109,77,57 71,39,09
S |_30-60 16 99,63,42 113,79,58 79,44,12
< | 60-100 17 92,66,46 115,77,55 88,48,12
100-200 | 18 127,87,63 129,86,62 97,52,12
0-5 19 115,92,64 110,80,55 76,47,10
5-15 20 115,92,64 113,82,58 85,54,15
MDS4 é 15-30 21 92,66,46 114,82,56 80,49,12
& |_30-60 22 124,89,58 122,86,59 96,58,14
60-100 23 132,86,40 123,81,55 101,54,10
100-200 | 24 132,86,40 131,86,58 114,63,12
0-5 25 115,92,64 120,87,58 87,56,15
< 5-15 26 89,68,44 113,82,57 92,60,17
S| 15-30 27 89,68,44 104,75,53 78,47,12
MDS5 | ©
'S | 30-60 28 92,66,46 116,81,56 98,60,15
@ | 60-100 29 124,89,58 127,84,55 100,56,09
100-200 | 30 124,89,58 124,81,54 113,63,13
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Classificacao | Espectroradio- | Processamento

Humana metro de imagem

Amostra| 8 | Prof | p RGB RGB RGB

(cm)

0-5 31 96,65,38 109,73,53 63,31,04

g 5-15 32 96,65,38 114,74,52 78,41,10

MDS6 % 15-30 33 96,65,38 115,74,52 72,35,03
= 30-60 34 96,65,38 115,74,52 87,44,06

< | 60-100 35 96,65,38 111,72,52 72,35,04
100-200 36 136,83,47 126,76,52 88,39,00

0-5 37 96,65,38 113,75,53 100,54,17

g 5-15 38 96,65,38 113,75,54 80,41,09

MDS7 % 15-30 39 136,83,47 119,76,53 94,48,10
S | 30-60 40 99,63,42 118,76,55 72,34,01

< | 60-100 41 99,63,42 117,73,52 80,38,04
100-200 | 42 136,83,47 126,76,54 98,45,06

0-5 43 78,55,37 103,72,53 54,28,05

g 5-15 44 92,66,46 104,72,52 61,30,03

MDS8 % 15-30 45 92,66,46 107,74,54 80,45,12
S | 30-60 46 92,66,46 108,73,53 69,36,06

< | 60-100 47 92,66,46 106,71,52 63,31,05
100-200 48 136,83,47 127,80,55 104,52,10

0-5 49 93,67,34 108,77,55 83,50,15

g 5-15 50 93,67,34 110,76,53 80,47,12

MDS9 % 15-30 51 96,65,38 114,78,54 83,48,12
S, | 30-60 52 96,65,38 115,78,54 94,54,15

< | 60-100 53 136,83,47 123,82,55 105,58,13
100-200 54 136,83,47 135,88,58 102,54,08

0-5 55 92,66,46 112,75,56 67,35,09

< 5-15 56 92,66,46 116,77,57 91,49,12
MDS10 g 15-30 57 99,63,42 117,77,54 100,53,13
2] 30-60 58 99,63,42 127,83,60 106,58,15
60-100 59 99,63,42 121,78,55 89,48,12

100-200 | 60 99,63,42 123,81,57 101,56,14

0-5 61 94,65,49 104,82,65 58,38,13

5-15 62 92,66,46 94,75,62 71,49,19

MDS11 8] 1530 | 63 | 96,6538 99,77,59 63,41,14
S 30-60 64 93,67,34 106,78,56 85,56,18
60-100 65 124,89,58 100,73,53 83,53,15

100-200 | 66 127,89,33 117,84,57 114,76,23
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Classificacao | Espectroradio- | Processamento
Humana metro de imagem
Amostra| 8 | Prol | p RGB RGB RGB
(cm)
0-5 67 89,68,44 104,82,61 67,44,14
5-15 68 120,91,54 106,82,58 74,49,15
MDS12 é 15-30 69 120,91,54 109,84,58 78,53,17
S 30-60 70 120,91,54 116,88,61 84,57,19
60-100 71 120,91,54 124,93,62 100,70,24
100-200 72 127,89,33 141,104,68 119,84,29
— 0-5 73 93,67,34 96,75,55 69,48,17
MDS13 | &t 5-15 74 89,68,44 100,80,61 66,45,15
5 0-5 75 84,69,53 111,90,73 74,50,21
MDS14 g— 5-15 76 84,69,53 116,95,79 80,56,24
S 15-30 77 89,68,44 110,83,58 79,54,19
30-60 78 89,68,44 110,84,60 70,45,13
© 0-5 79 92,66,46 118,100,90 85,60,24
MDS15 g 5-15 80 120,91,54 103,76,53 115,80,33
21 15-30 81 124,89,58 107,78,53 118,80,29
30-60 82 124,89,58 117,85,56 126,85,32
. 0-5 83 60,46,33 90,76,66 58,40,17
MDS16 g— 5-15 84 84,69,53 91,73,56 72,52,24
S 15-30 85 92,66,46 86,68,52 67,47,18
30-60 86 92,66,46 88,68,49 91,65,27
0-5 87 96,65,38 112,95,84 93,65,26
MDS17 é 5-15 88 89,68,44 98,74,52 82,57,22
8 15-30 89 96,65,38 102,76,52 98,67,24
30-60 90 124,89,58 110,80,52 115,79,27
0-5 91 92,66,46 114,82,58 114,75,29
< 5-15 92 124,89,58 114,82,58 133,89,37
MDS18 g 15-30 93 132,86,40 128,91,61 135,91,33
21 30-60 94 132,86,40 128,90,63 149,101,40
60-100 95 136,83,47 131,89,60 162,105,37
100-200 | 96 136,83,47 126,84,57 167,105,35
0-5 97 92,66,46 105,74,55 104,65,26
g 5-15 98 92,66,46 112,79,57 105,67,28
MDS19 % 15-30 99 96,65,38 112,79,57 122,78,31
s 30-60 100 124,89,58 116,81,57 116,74,26
< | 60-100 101 124,89,58 126,88,61 136,87,32
100-200 | 102 | 161,111,63 153,110,73 106,62,21
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Classificacao | Espectroradio- | Processamento
Humana metro de imagem
Amostra| 8 | Prof | p RGB RGB RGB
(cm)
0-5 103 127,87,63 115,78,56 113,65,21
< 5-15 104 132,86,40 113,75,54 113,65,21
MDS20 g 15-30 105 132,86,40 113,75,54 115,67,21
L_CL’ 30-60 106 132,86,40 121,79,56 133,75,24
60-100 | 107 | 161,111,63 132,85,59 139,78,23
100-200 | 108 136,83,47 132,89,67 155,94,40
0-5 109 96,65,38 111,76,54 79,43,09
g 5-15 110 96,65,38 115,78,54 92,52,12
= | 15-30 111 | 136,83,47 116,77,53 96,53,13
MDS21 | 3
= 30-60 112 99,63,42 114,74,52 102,54,12
< | 60-100 113 99,63,42 124,81,55 101,53,09
100-200 | 114 99,63,42 131,85,57 97,47,-01
0-5 115 92,66,46 106,78,59 80,50,18
o 5-15 116 92,66,46 106,78,58 91,58,22
MDS22 e 15-30 117 92,66,46 109,80,59 107,71,31
& |_30-60 118 96,65,38 115,81,58 105,67,24
60-100 | 119 | 124,89,58 118,84,60 113,72,27
100-200 | 120 136,83,47 123,85,62 135,85,33
0-5 121 60,46,33 92,69,53 67,43,15
g 5-15 122 89,68,44 105,78,58 78,50,18
MDS23 % 15-30 123 93,67,34 109,80,57 87,56,19
S, | 30-60 124 96,65,38 115,82,56 96,61,19
< | 60-100 125 132,86,40 119,84,57 118,75,21
100-200 | 126 132,86,40 130,90,59 122,78,22
0-5 127 96,65,38 112,75,54 78,40,06
g 5-15 128 99,63,42 103,68,52 65,30,03
MDS24 % 15-30 129 136,83,47 111,72,49 88,45,08
S, | 30-60 130 | 132,86,40 115,74,51 98,50,06
< | 60-100 131 136,83,47 120,75,51 102,52,08
100-200 | 132 | 132,86,40 135,84,54 133,71,10
0-5 133 89,68,44 98,74,57 74,45,15
g 5-15 134 89,68,44 113,82,59 97,62,21
MDS25 % 15-30 135 93,67,34 110,80,57 96,61,21
s 30-60 136 93,67,34 114,82,58 94,60,19
< | 60-100 137 96,65,38 123,85,60 102,62,17
100-200 | 138 | 124,89,58 130,90,62 106,65,17
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Classificacao | Espectroradio- | Processamento
Humana metro de imagem
Amostra| 8 | Prol | p RGB RGB RGB
(cm)
0-5 139 78,55,37 100,70,53 78,44,12
§ 5-15 140 99,63,42 106,78,63 75,41,09
MDS26 % 15-30 141 96,65,38 107,74,53 84,48,12
= 30-60 142 99,63,42 107,74,54 87,50,12
< | 60-100 | 143 96,65,38 113,78,58 97,57,15
100-200 | 144 99,63,42 117,77,53 107,61,15
0-5 145 96,65,38 96,71,58 79,49,19
g 5-15 146 96,65,38 108,80,65 110,71,31
MDS27 % 15-30 147 96,65,38 112,85,71 93,58,22
= 30-60 148 96,65,38 110,79,62 94,58,22
< | 60-100 | 149 96,65,38 112,79,60 85,49,14
100-200 | 150 | 136,83,47 105,71,52 100,57,17
0-5 151 96,65,38 108,77,56 102,66,26
g 5-15 152 | 124,89,58 107,77,58 93,60,23
= | 15-30 153 | 124,89,58 110,79,59 110,71,28
MDS28 | &
= 30-60 154 | 124,89,58 113,82,62 113,72,29
< | 60-100 | 155 | 132,86,40 113,78,56 109,66,22
100-200 | 156 132,86,40 122,82,58 132,82,28
0-5 157 127,87,63 125,108,101 89,48,09
g 5-15 158 96,65,38 112,79,61 94,52,12
MDS29 % 15-30 159 132,86,40 107,77,62 92,50,12
S, | 30-60 160 | 124,89,58 117,90,80 94,53,13
< | 60-100 | 161 96,65,38 115,77,57 89,48,09
100-200 | 162 96,65,38 119,83,68 50,18,-01
0-5 163 92,66,46 92,62,47 67,34,04
g 5-15 164 92,66,46 102,72,55 67,36,06
MDS30 % 15-30 165 96,65,38 107,74,52 76,41,08
S, | 30-60 166 | 132,86,40 119,80,55 107,61,15
< | 60-100 167 96,65,38 100,66,48 84,45,09
100-200 | 168 99,63,42 98,63,48 79,39,04
0-5 169 89,68,44 101,76,56 71,4514
g 5-15 170 93,67,34 100,73,52 82,53,17
MDS31 g 15-30 171 93,67,34 99,74,53 69,43,10
o 30-60 172 93,67,34 101,73,51 78,49,13
60-100 173 93,67,34 113,83,56 102,67,22
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Classificacao | Espectroradio- | Processamento

Humana metro de imagem

Amostra| 8 | Prof | p RGB RGB RGB
(cm)

0-5 174 99,63,42 98,67,51 66,32,04

g 5-15 175 99,63,42 102,69,51 66,31,03

MDS32 % 15-30 176 94,65,49 104,68,49 83,43,09

= 30-60 177 140,81,54 114,75,53 100,53,10

< | 60-100 | 178 | 113,56,32 106,67,49 88,40,03

100-200 | 179 132,86,40 135,87,59 133,74,17

0-5 180 93,67,34 96,68,52 60,32,09

. 5-15 181 96,65,38 102,72,54 83,52,19

MDS33 | E 15-30 182 96,65,38 108,77,56 89,56,21

& |_30-60 183 99,63,42 113,78,57 98,60,22

60-100 | 184 | 124,89,58 108,73,54 83,47,14

100-200 | 185 96,65,38 95,65,49 65,34,08

0-5 186 89,68,44 89,64,47 61,34,08

< 5-15 187 73,57,45 93,69,55 49,26,03

MDS34 g 15-30 188 93,67,34 97,71,52 61,35,09

2] 30-60 189 92,66,46 90,63,47 65,36,08

60-100 | 190 96,65,38 97,67,49 72,41,08

100-200 | 191 132,86,40 111,76,52 94,56,12

0-5 192 84,69,53 90,70,54 67,47,22

g 5-15 193 89,68,44 100,77,57 74,50,21

MDS35 % 15-30 194 84,69,53 88,67,52 52,31,09

S, | 30-60 195 84,69,53 87,64,49 57,34,09

< | 60-100 | 196 92,66,46 96,71,54 69,43,14

100-200 | 197 124,89,58 112,79,55 104,65,21

0-5 198 78,55,37 97,71,53 62,36,09

g 5-15 199 92,66,46 97,71,53 67,39,08

MDS36 % 15-30 200 78,55,37 96,68,48 74,44,10

S, | 30-60 201 96,65,38 100,70,48 82,48,09

< | 60-100 202 96,65,38 105,71,48 89,53,12

100-200 | 203 | 136,83,47 110,73,48 96,53,08

0-5 204 73,57,45 94,69,55 58,32,06

5-15 205 92,66,46 95,68,51 61,34,06

MDS37 é 15-30 206 96,65,38 96,68,49 67,39,08

S 30-60 207 96,65,38 94,65,48 70,38,06

60-100 208 96,65,38 100,70,51 70,38,06

100-200 | 209 | 136,83,47 102,65,48 78,35,01
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Classificacao | Espectroradio- | Processamento
Humana metro de imagem
Amostra| 8 | Prol | p RGB RGB RGB
(cm)
0-5 210 99,63,42 104,71,53 75,39,08
g 5-15 211 99,63,42 97,64,49 79,41,10
MDS38 % 15-30 212 99,63,42 99,66,51 74,39,08
= 30-60 213 99,63,42 99,66,51 72,35,04
< | 60-100 | 214 99,63,42 98,63,48 79,39,06
100-200 | 215 99,63,42 110,69,50 82,36,03
0-5 216 92,66,46 111,80,55 98,63,19
g 5-15 217 96,65,38 104,75,54 82,52,17
MDS39 % 15-30 218 92,66,46 100,73,54 83,53,19
= 30-60 219 96,65,38 98,70,51 79,47,10
< | 60-100 | 220 92,66,46 112,79,54 106,67,21
100-200 | 221 | 132,86,40 120,83,56 107,66,15
o 0-5 222 84,69,53 105,91,83 57,34,08
MDS40 g 5-15 223 89,68,44 100,77,57 69,44,13
8 15-30 224 89,68,44 97,71,50 67,41,09
30-60 225 89,68,44 112,83,55 88,58,17
0-5 226 84,69,53 100,77,60 84,58,28
g 5-15 227 89,68,44 99,77,60 100,70,36
MDS41 % 15-30 228 84,69,53 99,77,61 89,61,29
S | 30-60 229 89,68,44 103,79,62 96,63,27
» | 60-100 230 124,89,58 109,80,60 106,71,31
100-200 | 231 | 150,115,84 142,107,76 164,118,56
0-5 232 96,65,38 99,73,55 91,58,21
g 5-15 233 96,65,38 98,70,52 97,62,23
MDS42 % 15-30 234 92,66,46 95,68,50 84,52,15
s 30-60 235 96,65,38 102,72,52 101,63,21
< | 60-100 236 99,63,42 110,76,54 113,69,21
100-200 | 237 | 136,83,47 120,79,52 118,69,15
0-5 238 84,69,53 91,73,59 66,44,15
© 5-15 239 84,69,53 91,70,53 63,40,10
MDS43 g 15-30 240 93,67,34 99,74,50 96,66,21
E 30-60 241 132,86,40 132,93,55 151,101,24
60-100 242 132,86,40 119,80,47 124,78,14
100-200 | 243 124,89,58 136,98,67 149,101,42




96

Classificacao | Espectroradio- | Processamento
Humana metro de imagem
Amostra| 8 | Prof | p RGB RGB RGB
(cm)
0-5 244 84,69,53 138,133,132 71,49,18
< 5-15 245 84,69,53 120,109,102 70,48,17
MDS44 g 15-30 246 84,69,53 123,115,111 54,35,09
L_CL’ 30-60 247 84,69,53 92,76,62 56,36,10
60-100 | 248 84,69,53 104,85,71 72,50,18
100-200 | 249 120,91,54 120,94,64 109,80,29
0-5 250 89,68,44 101,76,56 71,4717
MDS45 é— 5-15 251 89,68,44 102,76,54 75,48,14
& | 15-30 252 96,65,38 103,76,54 78,50,15
30-60 253 96,65,38 106,78,55 96,63,21
. 0-5 254 92,66,46 94,69,51 65,40,12
; 5-15 255 92,66,46 95,68,49 67,41,09
MDS46 | 3| 15-30 256 96,65,38 90,64,46 62,35,06
? 30-60 257 92,66,46 94,65,47 71,40,05
60-100 | 258 99,63,42 97,64,45 86,68,12
. 0-5 259 93,67,34 102,76,54 87,58,22
; 5-15 260 | 124,89,58 104,75,52 98,65,22
MDS47 | 3 15-30 261 92,66,46 97,71,49 84,56,17
? 30-60 262 92,66,46 94,65,45 72,41,06
60-100 | 263 96,65,38 101,70,48 78,45,09
< 0-5 264 84,69,53 104,82,62 91,65,31
g 5-15 265 | 120,91,54 107,81,56 116,84,38
MDS48 | 3| 15-30 266 89,68,44 107,81,56 107,78,32
% 30-60 267 120,91,54 111,83,57 119,85,33
60-100 | 268 | 120,91,54 117,88,57 119,85,32
0-5 269 94,65,49 90,63,50 65,34,09
g 5-15 270 99,63,42 99,66,50 85,47,12
MDS49 | S| 15-30 271 99,63,42 96,64,49
[ 30-60 272 99,63,42 106,70,51 102,56,13
60-100 | 273 99,63,42 104,68,49 102,54,12
< 0-5 274 | 124,89,58 99,70,49 91,56,14
; 5-15 275 92,66,46 100,70,48 83,49,10
MDS50 | 3| 15-30 276 92,66,46 97,68,48 71,40,06
% 30-60 277 92,66,46 101,69,49 75,40,05
60-100 278 96,65,38 108,73,50 97,56,10




97

Classificacao | Espectroradio- | Processamento
Humana metro de imagem
Amostra| 8 Prof. | 1p RGB RGB RGB
(cm)
0-5 279 92,66,46 91,63,48 65,35,08
g| 515 280 92,66,46 100,70,53 69,36,06
MDS51 | £ | 15-30 281 92,66,46 96,64,48 70,35,04
© 30-60 282 99,63,42 93,58,44 62,23,-04
60-100 | 283 99,63,42 91,56,42 70,30,00
- 0-5 284 84,69,53 102,79,59 84,60,27
E 5-15 285 84,69,53 104,82,62 97,70,32
MDS52 5 15-30 286 110,93,75 104,82,61 104,74,36
% 30-60 287 84,69,53 90,70,54 62,41,14
60-100 | 288 84,69,53 90,70,54 76,50,19
. 0-5 289 89,68,44 96,75,55 82,57,22
E 5-15 290 84,69,53 91,70,53 67,43,12
MDS53 | 3| 15-30 291 89,68,44 87,65,47 61,36,06
? 30-60 292 89,68,44 86,62,45 52,28,01
60-100 | 293 89,68,44 93,66,45 66,38,03
0-5 294 92,66,46 95,65,47 72,39,08
g| 515 295 96,65,38 96,64,46 71,38,04
MDS54 % 15-30 296 96,65,38 97,64,46 66,31,-01
© 30-60 297 99,63,42 95,61,43 65,30,-03
60-100 | 298 99,63,42 96,61,43 72,34,-01
0-5 299 84,69,53 95,72,52 62,38,08
MDS55 é 5-15 300 84,69,53 93,69,48 66,41,08
8 15-30 301 89,68,44 97,71,48 72,45,08
30-60 302 89,68,44 102,73,47 87,54,09
0-5 303 73,57,45 88,61,48 49,22,00
g 5-15 304 92,66,46 99,70,53 80,47,13
MDS56 % 15-30 305 99,63,42 100,69,51 87,49,13
© | 30-60 306 99,63,42 101,65,46 89,45,05
60-100 307 99,63,42 108,69,50 56,18,-08
< 0-5 308 92,66,46 98,67,48 79,44,08
; 5-15 309 92,66,46 98,67,49 72,38,05
MDS57 | 3 15-30 310 78,55,37 93,62,45 66,32,03
g 30-60 | 311 | 99,6342 97,64,47 67,31,01
60-100 312 99,63,42 102,65,47 79,38,03




98

Classificacao | Espectroradio- | Processamento

Humana metro de imagem

Amostra| 8 | Prof | p RGB RGB RGB
(cm)

0-5 313 87,68,55 95,68,55 50,26,04

g | 515 314 92,66,46 93,65,50 62,32,04

MDS58 | £ | 15-30 315 92,66,46 86,58,45 54,25,00

o 30-60 316 96,65,38 91,59,45 65,31,03

60-100 | 317 99,63,42 90,60,46 65,30,01

- 0-5 318 120,91,54 106,74,52 84,49,09

E 5-15 319 92,66,46 98,67,50 67,35,04

MDS59 E 15-30 320 92,66,46 94,62,44 67,32,-01

? 30-60 321 99,63,42 100,63,44 61,26,-05

60-100 | 322 | 127,87,63 108,70,49 92,48,05

0-5 323 60,46,33 81,66,57 39,21,01

MDS60 é— 5-15 324 89,68,44 104,72,49 74,41,05

8 15-30 325 89,68,44 102,69,46 78,43,03

30-60 326 | 127,87,63 107,66,49 100,50,12

0-5 327 89,68,44 97,71,51 60,36,09

g 5-15 328 89,68,44 100,74,51 74,47,10

MDS61 | £ | 15-30 329 | 1209154 108,81,55 97,65,19

o 30-60 330 120,91,54 100,73,50 76,49,10

60-100 331 119,90,68 117,84,56 110,74,24

a 0-5 332 92,66,46 131,123,117 65,30,01

MDS62 % 5-15 333 94,65,49 132,122,116 56,23,-03

© 15-30 334 94,65,49 111,102,96 56,25,00

0-5 335 84,69,53 106,81,64 72,4517

g 5-15 336 84,69,53 101,76,59 85,56,23

MDS63 | £ | 15-30 337 84,69,53 99,74,56 76,48,18

o 30-60 338 84,69,53 99,74,56 70,43,14

60-100 339 89,68,44 83,59,46 61,35,08

© 0-5 340 99,63,42 106,70,55 71,32,01

E 5-15 341 99,63,42 106,67,48 89,43,04

MDS64 E 15-30 342 | 102,61,46 97,60,46 62,23,-04

5:” 30-60 343 | 102,61,46 99,59,44 66,25,-04

60-100 344 140,81,54 99,59,44 66,23,-05

0-5 345 96,65,38 96,68,52 70,38,06

g 5-15 346 96,65,38 100,70,51 63,34,03

MDS65 % 15-30 347 | 155,114,55 131,93,59 118,76,19

o 30-60 348 124,89,58 146,98,60 124,82,22

60-100 349 132,86,40 139,94,60 137,82,18
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Classificacao | Espectroradio- | Processamento

Humana metro de imagem

Amostra| 8 | Prol | p RGB RGB RGB
(cm)

- 0-5 350 84,69,53 107,81,58 62,40,09

E 5-15 351 89,68,44 98,74,52 80,53,15

MDS66 | 3 | 15-30 352 89,68,44 105,78,53 76,49,12

? 30-60 353 89,68,44 95,69,46 66,40,04

60-100 | 354 93,67,34 105,75,50 67,39,03

0-5 355 94,65,49 84,55,48 49,21,05

g 5-15 356 94,65,49 88,60,54 41,14,00

MDS67 | £ | 15-30 357 88,67,56 86,57,51 53,23,06

O | 30-60 358 88,67,56 97,63,54 62,28,08

60-100 | 359 | 129,86,68 103,68,58 75,36,14

0-5 360 94,65,49 91,62,50 61,31,09

g | 515 361 94,65,49 96,64,49 56,27,03

MDS68 | £ | 15-30 362 | 127,87,63 96,64,49 69,34,01

© | 30-60 363 | 140,81,54 101,66,48 69,31,00

60-100 | 364 99,63,42 111,72,50 100,53,09

- 0-5 365 115,92,64 104,78,60 80,53,21

; 5-15 366 89,68,44 95,72,55 63,40,13

MDS69 | 3 15-30 367 84,69,53 85,65,53 50,31,12

? 30-60 368 115,92,64 102,76,59 87,58,28

60-100 | 369 92,66,46 93,65,49 61,34,08

0-5 370 99,63,42 93,62,48 70,36,10

g 515 371 99,63,42 96,64,49 62,30,04

MDS70 | £ | 15-30 372 99,63,42 94,61,49 61,27,03

o 30-60 373 99,63,42 106,67,49 96,47,08

60-100 | 374 | 113,56,32 98,60,46 65,26,-01

- 0-5 375 92,66,46 111,85,76 75,43,15

E 5-15 376 96,65,38 92,62,49 56,26,03

MDS71 E 15-30 377 96,65,38 92,62,50 52,23,01

E:n 30-60 378 99,63,42 94,61,48 54,23,01

60-100 | 379 99,63,42 99,63,47 65,28,01

© 0-5 380 99,63,42 111,76,59 80,43,12

= 5-15 381 99,63,42 95,61,47 65,28,01

MDS72 E 15-30 382 96,65,38 98,63,48 71,32,03

E:D 30-60 383 99,63,42 101,62,46 80,38,03

60-100 384 99,63,42 101,62,47 67,27,-01




100

Classificacao | Espectroradio- | Processamento
Humana metro de imagem
Amostra| 8 | Prof | p RGB RGB RGB
(cm)
0-5 385 84,69,53 92,73,57 58,39,17
b 5-15 386 84,69,53 89,70,54 56,39,15
MDS73 | §| 15-30 387 84,69,53 85,69,53 56,39,15
[ 30-60 388 84,69,53 89,70,53 57,38,12
60-100 | 389 84,69,53 93,73,53 71,50,18
0-5 390 96,65,38 106,70,51 71,35,04
8 5-15 391 96,65,38 106,71,50 79,40,04
MDS74 | S| 15-30 392 96,65,38 104,68,48 63,30,-01
| 30-60 393 | 136,83,47 103,65,46 79,39,04
60-100 | 394 | 136,83,47 106,67,47 75,35,-01
. 0-5 395 84,69,53 102,76,59 56,31,06
; 5-15 396 89,68,44 96,68,52 58,31,04
MDS75 | 3| 15-30 397 89,68,44 96,68,50 61,32,04
? 30-60 398 96,65,38 95,65,48 65,34,03
60-100 | 399 96,65,38 110,73,50 80,43,04
. 0-5 400 89,68,44 95,72,55 58,35,08
; 5-15 401 89,68,44 92,69,52 60,38,10
MDS76 | 3 15-30 402 89,68,44 89,64,48 54,31,05
? 30-60 403 96,65,38 94,65,46 58,31,01
60-100 | 404 96,65,38 98,67,47 60,31,00
- 0-5 405 84,69,53 129,123,120 85,61,32
E 5-15 406 110,93,75 118,116,114 67,45,22
MDS77 g 15-30 407 84,69,53 126,117,113 58,39,17
E:n 30-60 408 84,69,53 99,80,67 71,47,21
60-100 | 409 89,68,44 106,81,63 85,57,22
- 0-5 410 96,65,38 111,83,63 91,58,19
E 5-15 411 92,66,46 106,78,58 100,65,23
MDS78 E 15-30 412 99,63,42 102,72,53 84,49,10
E:n 30-60 413 127,87,63 102,72,53 97,60,17
60-100 414 136,83,47 117,81,57 107,63,15
© 0-5 415 96,65,38 108,87,69 63,35,06
E 5-15 416 96,65,38 93,78,70 79,47,13
MDS79 E 15-30 417 96,65,38 101,86,76 74,41,08
E:n 30-60 418 96,65,38 93,72,56 67,35,03
60-100 419 96,65,38 102,76,57




101

Classificacao | Espectroradio- | Processamento

Humana metro de imagem

Amostra| 8 | Prol | p RGB RGB RGB
(cm)

e 0-5 420 120,91,54 111,83,60 67,41,10

MDSS0 E : 5-15 421 120,91,54 109,80,57 70,45,13

= 15-30 422 120,91,54 111,80,54 58,35,06

n 30-60 423 120,91,54 111,80,55 75,45,08

0-5 424 94,65,49 92,62,49 54,23,01

g 5-15 425 94,65,49 98,67,53 44,16,-06

MDS81 g 15-30 426 88,50,37 94,62,49 39,12,-08

| 30-60 427 99,63,42 102,69,52 53,22,-05

60-100 | 428 99,63,42 96,64,50 54,23,-03

© 0-5 429 96,65,38 100,69,53 57,28,01

g 5-15 430 96,65,38 104,71,53 66,34,01

MDs82 | 3| 15-30 431 99,63,42 100,66,51 62,28,-01

f;” 30-60 432 99,63,42 107,70,51 66,30,00

60-100 | 433 99,63,42 111,72,53 76,36,03

0-5 434 102,61,46 101,72,64 44,18,03

g 5-15 435 102,61,46 99,66,56 44,13,-05

MDS83 | E | 15-30 436 | 102,61,46 101,65,53 53,18,-04

o 30-60 437 113,56,32 109,69,54 69,28,03

60-100 438 113,56,32 106,67,54 83,39,09

< 0-5 439 99,63,42 114,74,54 85,43,03

; 5-15 440 99,63,42 121,78,55 85,41,01

MDS84 | 3 15-30 441 136,83,47 114,74,54 79,36,-01

% 30-60 442 99,63,42 119,76,53 76,34,-03

60-100 443 136,83,47 126,80,57 87,41,03

< 0-5 444 | 119,90,68 110,80,58 76,47,12

E 5-15 445 119,90,68 113,82,59 71,41,06

MDS85 | 3 15-30 446 119,90,68 111,73,54 60,32,01

E:v 30-60 447 96,65,38 111,79,57 83,48,08

60-100 448 96,65,38 106,74,53 71,38,03

0-5 449 84,69,53 87,68,51 45,27,04

e 5-15 450 84,69,53 96,75,56 47,28,04

MDS86 g 15-30 451 84,69,53 92,73,55 41,26,03

| 30-60 452 84,69,53 93,73,53 50,32,06

60-100 453 84,69,53 95,72,52 38,21,00




102

Classificacao | Espectroradio- | Processamento
Humana metro de imagem
Amostra| 8 | Prof | p RGB RGB RGB
(cm)
- 0-5 454 92,66,46 97,71,54 50,27,04
E 5-15 455 92,66,46 106,78,59 58,34,06
MDS87 | 3| 15-30 456 92,66,46 98,70,54 56,30,04
::-': 30-60 457 92,66,46 105,74,57 66,35,06
60-100 | 458 92,66,46 95,68,52 69,28,04
0-5 459 115,92,64 98,74,58 83,39,10
=3 5-15 460 84,69,53 93,72,59 85,43,04
MDS88 | £ | 15-30 461 84,69,53 91,70,54 85,41,02
O | 30-60 462 84,69,53 100,80,61 79,36,-02
60-100 | 463 | 110,93,75 104,82,60 63,41,10
0-5 464 92,66,46 102,72,57 52,25,00
g | 515 465 96,65,38 99,70,55 39,16,-06
MDS89 | E | 15-30 466 92,66,46 104,71,53 62,31,00
© | 30-60 467 | 127,87,63 99,66,51 60,27,-01
60-100 | 468 | 127,87,63 100,66,50 52,21,-05
0-5 469 92,66,46 106,87,77 61,35,06
& 5-15 470 92,66,46 105,75,53 66,38,04
MDS90 g 15-30 471 92,66,46 102,72,52 56,30,01
[ 30-60 472 92,66,46 97,67,48 61,31,00
60-100 | 473 | 127,87,63 118,80,55 85,48,08
= 0-5 474 115,92,64 107,78,55 62,36,04
MDSO1 g ! 5-15 475 | 115,92,64 100,70,48 52,27,-03
= 15-30 476 | 115,92,64 114,82,56 69,41,05
o 30-60 477 | 146,116,79 155,116,81 137,94,36
a 0-5 478 | 115,92,64 103,79,61 50,28,03
MDS92 % 5-15 479 115,92,64 101,76,59 56,34,06
© 15-30 480 120,91,54 115,82,51 89,56,04
© 0-5 481 | 115,92,64 96,71,55 88,58,22
E 5-15 482 115,92,64 108,80,61 106,72,35
MDS93 E 15-30 483 | 120,91,54 100,73,56 80,50,18
E:D 30-60 484 120,91,54 109,80,59 111,74,31
60-100 485 120,91,54 117,84,61 98,58,17
< 0-5 486 96,65,38 104,72,53 92,52,13
E 5-15 487 96,65,38 102,69,50 96,52,12
MDS9%4 | 3 15-30 488 96,65,38 100,66,49 92,48,10
g 30-60 | 489 | 99,6342 107,70,52 172,110,31
60-100 490 | 169,108,39 155,105,64




103

Classificacao | Espectroradio- | Processamento
Humana metro de imagem
Amostra| 8 | Prol | p RGB RGB RGB
(cm)
- 0-5 491 89,68,44 94,72,55 106,74,35
g 5-15 492 89,68,44 94,72,55 93,63,26
MDS95 | 3 15-30 493 84,69,53 85,65,51 74,49,19
? 30-60 494 84,69,53 79,61,50 56,34,10
60-100 | 495 84,69,53 81,60,48 52,28,05
E 0-5 496 84,69,53 98,80,69 78,53,24
MDS96 g 5-15 497 84,69,53 93,73,54 70,48,18
= 15-30 498 84,69,53 88,68,49 58,38,10
& 30-60 499 | 120,91,54 112,87,58 126,93,38
- 0-5 500 | 132,86,40 113,79,56 116,71,22
g 5-15 501 132,86,40 117,81,55 120,72,21
MDS97 | 3| 15-30 502 | 124,89,58 111,76,54 104,60,15
f;” 30-60 503 96,65,38 101,69,50 91,52,13
60-100 | 504 96,65,38 114,78,55 111,66,18
0-5 505 92,66,46 87,67,57 61,38,13
g| 515 506 92,66,46 86,65,52 61,36,10
MDS98 | £ | 15-30 507 92,66,46 87,64,51 54,30,06
o 30-60 508 92,66,46 94,68,55 58,31,04
60-100 509 92,66,46 96,64,46 74,39,05
0-5 510 84,69,53 89,70,59 71,47,22
g 5-15 511 84,69,53 83,66,55 74,50,24
MDS99 | S| 15-30 512 84,69,53 83,66,55 67,45,22
| 30-60 513 84,69,53 80,63,54
60-100 514 89,68,44 83,62,51 70,43,15
< 0-5 515 96,65,38 105,75,57 87,53,17
E 5-15 516 84,69,53 82,66,55 52,34,13
MDS100| 3 15-30 517 60,46,33 81,66,55 57,39,17
% 30-60 518 84,69,53 84,69,56 71,50,22
60-100 519 84,69,53 80,64,52 58,39,13
0-5 520 96,65,38 92,69,56 89,57,23
g | 515 521 96,65,38 108,80,62 120,82,37
MDS101 % 15-30 522 96,65,38 94,68,55 85,53,19
© | 30-60 523 96,65,38 99,73,58 80,49,15
60-100 524 96,65,38 109,76,58 110,67,21




104

Classificacao | Espectroradio- | Processamento
Humana metro de imagem
Amostra| 8 | Prof | p RGB RGB RGB
(cm)
0-5 525 78,55,37 90,63,53 61,30,05
g | 515 526 78,55,37 87,60,53 65,31,06
MDS102 % 15-30 527 78,55,37 84,58,51 61,28,04
o 30-60 528 78,55,37 89,60,51 63,27,01
60-100 | 529 86,52,33 92,58,49 69,28,00
0-5 530 92,66,46 106,74,60 71,36,08
=3 5-15 531 124,89,58 107,73,56 91,48,12
MDS103| £ | 15-30 532 99,63,42 103,68,54 85,43,08
O | 30-60 533 | 132,86,40 128,87,63 144,88,27
60-100 | 534 | 164,109,70 150,100,64 171,102,26
0-5 535 84,69,53 92,73,57 57,36,10
g | 515 536 84,69,53 93,72,55 66,44,13
MDS104 % 15-30 537 84,69,53 98,77,58 72,4914
O | 30-60 538 | 115,92,64 102,80,58 84,58,17
60-100 | 539 | 115,92,64 252,217,149 88,58,17
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APENDICE B - RESULTADO DA CLASSIFICACAO DAS

CORES DE SOLO PELO SISTEMA MUNSELL EM REGIOES
DE AGRICULTURA, CAMPO, FLORESTA E SILVICULTURA.

Percepgéo Espectroradio- Processamento
Humana metro imagem

©
E § Q | Prof.cm % c—é g % t_Su § % % g
§ 2 | >3 = > S = > 1O
1 0-5 5YR |3.0|/4.0/ 5YR 3314.0]| 5YR 2.3 159
2 5-15 5YR |3.0|/4.0/ 5YR 35|42| 5YR 20 |56
7 % 3 15-30 5YR |[3.0|/4.0] 5YR 35[43| 5YR 2.1 |58
g % 4 30-60 5YR |3.0|/4.0/ 5YR 34142| 5YR 24 164
5 60-100 5YR |3.0|/4.0/ 5YR 3.7149| 5YR 24 165
6 | 100-200 | 5YR |4.0(6.0] 5YR 38[49| 5YR 28 |73
7 0-5 75YR |3.0|3.0] 5YR 4519 75YR | 1.7 |4.0
<| 8 5-15 7.5YR |3.0|3.0| 5YR 35(36| 75YR | 25 |55
% g 9 15-30 75YR |3.0|3.0] 5YR 34|34 75YR | 19 |46
= é 10 30-60 75YR |3.0|3.0] 5YR 34|35| 75YR | 1.8 |46
< 11 | 60-100 | 7.5YR |3.0/3.0| 5YR 34(38| 75YR | 22 |53
12 | 100-200 | 5YR |4.0/6.0{ 5YR 34141| 5YR 2.3 16.0
13 0-5 5YR |4.0/4.0/ 5YR 39|42| 75YR | 24 |51
< | 14 5-15 5YR |4.0/4.0/ 5YR 35|34| 75YR | 23 |51
g % 15 15-30 5YR [3.0|/4.0| 5YR 35(33| 75YR | 19 |45
= é 16 | 30-60 5YR [3.0|/4.0| 5YR 36(35| 75YR | 22 |5.0
< 17 | 60-100 | 7.5YR |3.0|3.0{ 5YR 36|39 75YR | 24 |55
18 | 100-200 | 5YR [4.0|4.0| 5YR 40|43| 75YR | 27 |6.0
19 0-5 10YR [4.0{3.0| 75YR |3.6|34| 10YR | 22 |47
20 5-15 10YR (4.0|3.0| 7.5YR |3.7|34| 10YR | 25 |5.0
§ é. 21 15-30 75YR |3.0|3.0] 75YR [3.7(36| 10YR | 2.3 |49
= 8 22 30-60 75YR |4.0|40| 75YR (3939 | 10YR | 28 |57
23 | 60-100 | 7.5YR [4.0|6.0] 5YR 38|44 75YR | 2.8 |63
24 | 100-200 | 7.5YR |4.0|6.0| 5YR 40 (47| 75YR | 32 |70
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Percepgéo Espectroradio- Propessamento
Humana metro imagem

©
E 2| 2 | Prof.cm % % g % % g % % g
E > = (>|5] = >S5 = > |5
25 0-5 10YR [4.0{3.0] 75YR |39|38| 10YR | 26 |51
< | 26 5-15 10YR [3.0{3.0f 7.5YR |3.7|34| 10YR | 28 |52
§ % 27 15-30 10YR [3.0{3.0] 75YR |34|32| 10YR | 22 |48
= § 28 30-60 7.5YR [3.0(3.0| 75YR |3.7|3.7| 75YR | 29 |57
@ 29 | 60-100 | 7.5YR |4.0|4.0| 5YR 39|46| 75YR | 28 [6.2
30 | 100-200 | 7.5YR |4.0|4.0| 5YR 38|45| 75YR | 3.2 |69
31 0-5 75YR [3.0(4.0| 5YR 34|37 75YR | 15 |39
| 32 5-15 75YR [3.0(4.0| 5YR 35|41| 75YR | 21 |51
§ % 33 15-30 75YR [3.0(4.0| 5YR 35|41| 75YR | 1.8 |49
= ; 34 30-60 75YR [3.0(4.0| 5YR 35|42| 75YR | 23 |59
< 35| 60-100 | 7.5YR |3.0|4.0| 5YR 34140| 75YR | 1.8 |49
36 | 100-200 | 5YR |4.0|6.0] 5YR 3.7150]| 5YR 22 |64
37 0-5 75YR [3.0(4.0| 5YR 3514.0]| 5YR 2.8 |59
< | 38 5-15 75YR [3.0(4.0| 5YR 35|39| 75YR | 21 |53
g % 39 15-30 5YR [4.0(6.0| 5YR 36|44]| 5YR 25 16.1
= é 40 30-60 5YR [3.0{4.0f 5YR 36|42 75YR | 1.8 |5.0
< 41 | 60-100 5YR [3.0{4.0f 5YR 35]|44| 5YR 20 |56
42 | 100-200 | 5YR |[4.0(6.0/ 5YR 3.7149]| 5YR 25 6.7
43 0-5 75YR [25(3.0] 5YR 33|33| 75YR | 13 |31
< | 44 5-15 75YR [3.0(3.0] 5YR 33|34| 75YR | 15 |38
§ % 45 15-30 75YR [3.0(3.0| 5YR 34|35| 75YR | 22 |50
= ; 46 30-60 7.5YR |3.0/3.0] 5YR 34[136| 75YR | 1.8 (44
< 47 | 60-100 | 7.5YR [3.0(3.0f 5YR 33|36| 75YR | 15 |39
48 | 100-200 | 5YR |4.0(6.0| 5YR 3.8[48| 5YR 2.8 (6.7
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Percepgéo Espectroradio- Propessamento
Humana metro imagem

©
% 2| 2 | Prof.cm % % g % % g % (_Sg g
E > = [>|5] = >S5 = > |5
49 0-5 10YR [3.0/4.0| 75YR |35|34| 75YR | 24 |5.0
| 90 5-15 10YR [3.0/4.0| 7.5YR |35|3.7| 75YR | 23 |5.0
§ % 51 15-30 75YR |3.0/4.0| 5YR 36(38]| 75YR | 23 |52
= é 52 30-60 7.5YR |3.0|/4.0| 5YR 36|40]| 75YR | 2.7 |56
< 53 | 60-100 5YR (4.0/6.0| 5YR 38|44| 75YR | 29 |64
54 | 100-200 | 5YR |4.0|6.0{ 5YR 41|50 75YR | 28 |65
55 0-5 75YR |3.0|13.0| 5YR 35|37| 75YR | 1.7 |41
56 5-15 7.5YR [3.0{3.0f 5YR 36(39]| 75YR | 25 |57
% % 57 15-30 5YR |[3.0(/4.0/ 5YR 36|42| 5YR 2.7 6.2
% E 58 30-60 5YR [3.0/4.0| 5YR 39|43| 75YR | 29 |64
59 | 60-100 5YR |[3.0(/4.0/ 5YR 37|44 | 7T5YR | 24 |56
60 | 100-200 | 5YR |[3.0{4.0[ 5YR 38(43| 75YR | 2.8 |6.1
61 0-5 5YR |[3.0(3.0 75YR |36]|23]| 25Y 25 128
62 5-15 75YR |3.0|13.0| 75YR [33|19| 25Y 29 |30
a é. 63 15-30 75YR |3.0|14.0] 75YR [34|25| 25Y 2.7 3.0
g 8 64 30-60 10YR [3.0/4.0| 75YR |35|31| 10YR | 26 |48
65 | 60-100 | 7.5YR |4.0|4.0| 75YR [33|3.0| 10YR | 25 |49
66 | 100-200 | 10YR |4.0|6.0/ 7.5YR [3.8|3.7| 10YR | 35 |6.0
67 0-5 10YR |3.0/3.0| 10YR |36 |26| 25Y 2.7 |32
68 5-15 10YR [4.0/4.0| 10YR |3.6|29| 25Y 29 |34
% é. 69 15-30 10YR |4.0/4.0| 10YR |3.7|31| 25Y 3.0 |35
% 8 70 30-60 10YR (4.0|4.0f 10YR |39]|33| 25Y 3.2 (3.6
71 | 60-100 | 10YR |4.0|4.0| 10YR |41 37| 25Y 3.6 |4.0
72 | 100-200 | 10YR (4.0|6.0| 10YR |46 |44 | 25Y 41 (4.5
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Percepgéo Espectroradio- Pro_cessamento
Humana metro imagem
[
E 2| 2 | Prof.cm % c—é g % TSG g % (_Sg g
E > = |>|5] = > 5| = > |6
g g 73 0-5 10YR |3.0/4.0| 10YR |33 |26| 25Y 28 |31
8
2ls
S| c| 74 5-15 10YR [3.0{3.0| 10YR |35|24| 25Y 2.8 |3.0
75 0-5 10YR [3.0(2.0| 7.5YR |39|22| 10YR | 23 |4.0
% é_ 76 5-15 10YR [3.0/2.0| 75YR |41 |21 | 25Y 3.0 |3.0
% 8 77 15-30 10YR [3.0{3.0| 10YR |3.7|3.2| 25Y 31 |31
78 30-60 10YR [3.0(3.0| 10YR |3.7|3.0| 10YR | 2.1 |41
79 0-5 75YR |3.0|13.0| 75YR [43|16| 25Y 33 |34
g % 80 5-15 10YR [4.0/4.0| 75YR |34 |31| 10YR | 3.6 |53
% E 81 15-30 7.5YR |4.0|/40| 75YR |35|34| 10YR | 3.7 |58
82| 30-60 | 7.5YR [4.0/40| 75YR |38|3.7| 10YR | 39 | 6
83 0-5 10YR |2.0|2.0| 75YR |33 |14 | 25Y 26 |26
5 é. 84 5-15 10YR [3.0/2.0| 10YR |3.2|22| 25Y 30 |28
S|8les| 1530 |75vrR[30[30] 10YR | 3 [22] 25v | 28 |29
86 30-60 7.5YR |3.0/3.0| 10YR 3 |125| 25Y 34 |34
87 0-5 75YR |3.0|14.0| 75YR [41]16| 25Y 34 |36
g é_ 88 5-15 10YR [3.0{3.0| 10YR |33|29| 25Y 32 |33
% 8 89 15-30 75YR |3.0|/4.0| 10YR [34]32| 25Y 35 |39
90 | 30-60 | 7.5YR |4.0|4.0| 75YR |3.6|36| 10YR | 3.6 |58
91 0-5 75YR |3.0|/3.0| 75YR |37|35| 10YR | 35 |57
92 5-15 75YR |4.0{40| 75YR |[3.7|35| 10YR | 41 |6.1
% % 93 15-30 75YR |4.0|16.0| 75YR |41|41| 10YR | 42 |65
g E 94 30-60 75YR |4.0(6.0| 75YR [4.1|40]| 10YR | 46 |6.8
95 | 60-100 5YR |4.0{6.0| 5YR 41|44 | 75YR | 48 |77
96 | 100-200 | 5YR |4.0|6.0{ 5YR 39|44 | 75YR | 49 |82
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Percepgéo Espectroradio- Propessamento
Humana metro imagem

E N o © N o [15] N o ©
2|2 Q |prof.cm| B |2 5 g S § B S 5
E > = [>|5] = >S5 = > |5
97 0-5 75YR |3.0{3.0/ 5YR 34 (32| 75YR | 31 |54

| 98 5-15 75YR |3.0{3.0] 5YR 36(34| 75YR | 3.2 |53

% % 99 15-30 75YR |3.0{4.0] 5YR 3.6 (35| 75YR | 3.7 |6.0
S é 100| 30-60 75YR |4.0{4.0] 5YR 3.7(37| 75YR | 35 |6.0
< 101| 60-100 | 7.5YR |4.0/4.0| 5YR 4040 75YR | 41 |6.7
102| 100-200 | 7.5YR |5.0(6.0{ 7.5YR (49|49 | 75YR | 3.0 |59

103 0-5 5YR |4.0{4.0| 5YR 36(38| 75YR | 3.2 |64

104 5-15 7.5YR |4.0|16.0| 5YR 35(39| 75YR | 3.2 |64

ﬁ % 105| 15-30 75YR |4.0{6.0] 5YR 35(39| 75YR | 33 |65
S| 2[106] 30-60 |75vR [40[60] sYR [37[43] sYR |37 |74
107| 60-100 | 7.5YR |5.0/6.0{ 5YR 40|48 | 5YR 39 (7.8

108 | 100-200 5YR |4.0{6.0] 5YR 41142 5YR 45 |75

109 0-5 75YR |3.0/4.0| 5YR 35(37| 75YR | 21 |51

« | 110 5-15 75YR |3.0{4.0| 5YR 36(40| 75YR | 26 |57

§ % 111| 15-30 5YR |4.0{6.0] 5YR 36 (41| 75YR | 2.7 |59
S § 112| 30-60 5YR |3.0{4.0| 5YR 35(41| 75YR | 28 |6.3
<l113] 60-100 | 5YR [30|40] 5YR [38|45| 75YR | 27 |64
114| 100-200 | 5YR |3.0/4.0| 5YR 40|48 | 5YR 25 (6.8

115 0-5 75YR |3.0{3.0/ 75YR [35|29| 75YR | 24 |46

116 5-15 75YR |3.0|13.0| 75YR [35[3.0| 10YR | 2.7 |49

g é. 117| 15-30 75YR |3.0{3.0/ 75YR [3.6|31| 10YR | 33 |51
g 8 118 | 30-60 75YR |3.0{4.0| 75YR [3.7]|35]| 10YR 3.2 |56
119| 60-100 | 7.5YR |4.0/4.0| 5YR 38(36| 75YR | 34 |58

120 | 100-200 5YR |4.0/6.0] 5YR 39(38| 75YR | 4.0 |6.7
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Percepgéo Espectroradio- Pro_cessamento
Humana metro imagem

©
E 2| 2 | prof.cm % TE g % f—su g .% c—% g
E > = [>|5] = >S5 = > |5
121 0-5 10YR |2.0{2.0| 75YR |31|25| 10YR | 2.0 |38
| 122 5-15 10YR [3.0/3.0| 7.5YR |35|29| 10YR | 23 |44
§ % 123| 15-30 10YR [3.0(4.0| 75YR |3.6|3.2| 10YR | 2.6 |49
g é 124| 30-60 7.5YR |3.0|/4.0| 75YR |3.7|36| 10YR | 29 |53
< 125| 60-100 | 7.5YR |4.0/6.0| 75YR |3.8|38| 10YR | 35 |65
126 | 100-200 | 7.5YR |4.0|/6.0| 7.5YR |4.1|4.4| 10YR | 3.7 |6.6
127 0-5 7.5YR |3.0/4.0] 5YR 35|38]| 75YR | 2.0 |53
< 128 5-15 5YR |[3.0(4.0/ 5YR 32|34| 75YR | 15 (4.2
% g 129| 15-30 5YR |[4.0/6.0| 5YR 34142| 5YR 2.3 |58
S é 130| 30-60 7.5YR |4.0|16.0| 5YR 35(43| 5YR 26 |65
< 131| 60-100 5YR |(4.0/6.0| 5YR 36|46| 5YR 2.7 |6.6
132| 100-200 | 7.5YR |4.0|/6.0| 5YR 40|54 | 5YR 3.6 (83
133 0-5 10YR [3.0/3.0| 75YR |33|26| 75YR | 21 |44
< | 134 5-15 10YR [3.0/3.0| 7.5YR |3.7|33| 10YR | 29 |53
5 % 135| 15-30 10YR [3.0(4.0| 75YR |3.6|3.3| 10YR | 29 |5.2
g é 136| 30-60 10YR [3.0/4.0| 75YR |3.7|35| 10YR | 28 |52
< 137| 60-100 | 7.5YR |3.0|/4.0| 75YR |39|39| 75YR | 3.0 |58
138 | 100-200 | 7.5YR |4.0|/4.0| 5YR 41142 10YR | 3.1 |61
139 0-5 75YR |25|3.0] 5YR 32|31| 75YR | 22 |49
< | 140 5-15 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 35|27]| 75YR 2 |48
§ g 141| 15-30 75YR |3.0/4.0] 5YR 34|35| 75YR | 24 |52
g g 142| 30-60 5YR |3.0{4.0| 5YR 34 (35| 75YR | 24 |54
< 143| 60-100 | 7.5YR |3.0/4.0| 5YR 36|35| 75YR | 28 |57
144| 100-200 | 5YR |3.0/4.0| 5YR 36(42| 75YR | 3.0 |64
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Percepgéo Espectroradio- Propessamento
Humana metro imagem

E N o © N o [15] N o ©
2|2 Q |prof.cm| B |2 5 g S § B S 5
E > = [>|5] = >S5 = > |5
145 0-5 75YR |3.0{4.0] 5YR 32 (24| 75YR | 23 |45

« | 146 5-15 75YR |3.0{4.0| 5YR 36 (27| 75YR | 3.3 |53

5 % 147| 15-30 75YR |3.0{4.0] 5YR 38 (25| 75YR | 28 |5.0
% é 148| 30-60 75YR |3.0{4.0| 5YR 36(30| 75YR | 28 |51
< 149| 60-100 | 7.5YR |3.0/4.0| 5YR 36(33| 75YR | 24 |52
150| 100-200 | 5YR |4.0/6.0| 5YR 33(35| 75YR | 28 |58

151 0-5 75YR |3.0{4.0] 5YR 35(33| 10YR | 31 |52

« | 152 5-15 75YR |4.0{4.0] 5YR 35(31| 10YR 2.8 (4.9

g g 153| 15-30 75YR |4.0{4.0| 5YR 36(32| 75YR | 3.3 |56
% é 1541 30-60 75YR |4.0/4.0| 5YR 3.7(32]| 75YR | 34 |57
< 155| 60-100 | 7.5YR |4.0/6.0| 5YR 36 (36| 75YR | 3.2 |6.0
156 | 100-200 | 7.5YR |4.0|/6.0| 5YR 38|41| 75YR | 39 (6.8

157 0-5 5YR |4.0{4.0| 25YR |46 15| 75YR | 24 |57

« | 158 5-15 75YR |3.0{4.0| 5YR 36(33| 75YR | 26 |58

% % 159 | 15-30 75YR |4.0|16.0| 5YR 35|29]| 75YR | 25 |58
g é 160| 30-60 75YR |4.0{4.0| 25YR [4.0|23| 75YR | 26 |57
< 161| 60-100 | 7.5YR |3.0/4.0| 5YR 36(38]| 75YR | 24 |57
162| 100-200 | 7.5YR |3.0(4.0| 25YR |[38|33| 7.5YR | 095 |34

163 0-5 75YR |3.0{3.0] 5YR 29 (31| 75YR | 1.7 |43

< | 164 5-15 75YR |3.0|13.0| 5YR 33|31| 75YR | 1.8 |42

ﬁ g 165| 15-30 75YR |3.0{4.0] 5YR 34 (36| 75YR | 20 |5.0
% g 166 | 30-60 75YR |4.0/6.0{ 5YR 37|41 75YR | 3.0 |64
< 167| 60-100 | 7.5YR |3.0/4.0| 5YR 31(35| 75YR | 23 |55
168| 100-200 | 5YR |3.0/4.0| 5YR 30(35]| 5YR 2.0 |55
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Percepgéo Espectroradio- Pro_cessamento
Humana metro imagem

E > = [>|5] = >S5 = > |5

169 0-5 10YR [3.0(3.0| 75YR |34 |28 | 10YR | 2.1 |42

| o170 5-15 10YR [3.0{4.0] 7.5YR |33| 3 10YR | 25 |47

§ % 171| 15-30 10YR [3.0/4.0| 7.5YR |3.3|29| 10YR 2 |42

2|0 172| 30-60 10YR [3.0/4.0| 7.5YR |33|32| 10YR | 23 |47

173| 60-100 | 10YR | 4 |4.0| 75YR |3.7|35| 10YR | 3.1 |55

174 0-5 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 31|32| 75YR | 16 (4.2

o | 175 5-15 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 32|34| 75YR | 16 |43

% g 176 | 15-30 5YR |[3.0(3.0] 5YR 3.2|37| 5YR 22 |55
3

S5 177| 30-60 2.5YR |4.0|16.0| 5YR 35|40]| 5YR 2.7 |63

< 178| 60-100 | 2.5YR |3.0|6.0| 25YR |3.2|4.0| 5YR 22 |63

179| 100-200 | 7.5YR |4.0/6.0| 5YR 41150 5YR 3.7 |78

180 0-5 10YR [3.0(4.0] 5YR 31|29| 75YR | 15 (34

181 5-15 75YR |3.0/4.0] 5YR 33|31| 75YR | 25 |47

% é. 182| 15-30 75YR |3.0/4.0] 5YR 35|33| 75YR | 26 |49

9|8 |13| 3060 | 5YR [30[40] 5YR [36]36] 75YR | 29 |53

184| 60-100 | 7.5YR |4.0/4.0| 5YR 34|35| 75YR | 23 |51

185| 100-200 | 7.5YR |3.0/4.0| 5YR 30|31| 75YR | 1.7 |39

186 0-5 10YR [3.0(3.0| 75YR |29|28| 10YR | 16 |35

187 5-15 75YR |25|2.0| 5YR 31|24| 10YR | 1.2 |29

§ % 188| 15-30 10YR [3.0(4.0| 75YR |3.2|29| 10YR | 16 |35

g E 189| 30-60 75YR |3.0|13.0| 75YR |29|29| 75YR | 1.7 |39

190| 60-100 | 7.5YR |3.0{4.0| 75YR [3.1|3.2| 7.5YR 2 |46

191| 100-200 | 7.5YR |4.0/6.0| 5YR 35|38| 75YR | 2.7 |57
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Percepgéo Espectroradio- Propessamento
Humana metro imagem

E N o © N o [15] N o ©
2|2 Q |prof.cm| B |2 5 g S § B S 5
E > = [>|5] = >S5 = > |5
192 0-5 10YR (3.0|2.0f 75YR |3.1]|23| 25Y 2.8 (2.7

| 193 5-15 10YR (3.0|3.0f 75YR |34 |27| 10YR | 23 [4.0

ﬁ % 194| 15-30 10YR (3.0|2.0f 7.5YR |3.0|23| 10YR 14 |27
% é 195| 30-60 10YR (3.0|2.0f 75YR |29|25| 10YR | 15 |3.1
< 196| 60-100 | 7.5YR |3.0(13.0| 75YR |3.2|27| 10YR | 2.0 (4.0
197| 100-200 | 7.5YR |4.0(4.0| 75YR [36|3.6| 75YR | 3.1 |57

198 0-5 75YR |25(3.0/ 75YR [3.2|28| 10YR | 1.7 |36

< 199 5-15 75YR |3.0|3.0| 75YR [3.2]28| 10YR | 1.8 |41

§ g 200 15-30 75YR |25(3.0/ 75YR [31|31| 10YR | 21 |46
% é 201| 30-60 75YR |3.0|/4.0| 75YR [32|34| 75YR | 2.3 |52
< 202 | 60-100 | 7.5YR |3.0/4.0| 75YR |33|3.7| 75YR | 26 |54
203 | 100-200 5YR |4.0{6.0] 5YR 34 (41| 75YR | 2.7 |6.1

204 0-5 75YR |25(2.0] 5YR 31(25| 10YR 15 |33

205 5-15 75YR |3.0{3.0/ 75YR [31|29| 10YR | 16 |36

% é. 206| 15-30 75YR |3.0{4.0| 75YR |3.1|31]| 10YR 18 |4.1
g 8 207 | 30-60 75YR |3.0{4.0] 5YR 3 (31| 75YR | 19 |45
208| 60-100 | 7.5YR [{3.0{4.0] 5YR 32|32| 75YR | 19 |45

209| 100-200 | 5YR |4.0{6.0/ 5YR 3.1(38| 5YR 19 |57

210 0-5 5YR |3.0{4.0| 5YR 3.3(34| 75YR 2 149
w211 5-15 5YR |3.0{4.0| 5YR 30(33| 75YR | 21 |51

ﬁ g 212 | 15-30 5YR |3.0{4.0| 5YR 31(33| 75YR | 20 |48
% g 213| 30-60 5YR |3.0{4.0| 5YR 31|33 75YR | 1.8 |49
< 214 | 60-100 5YR |3.0{4.0| 5YR 3.0(34]| 5YR 2.0 (54
215| 100-200 5YR |3.0{4.0| 5YR 33|41 5YR 2.0 |59
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Percepgéo Espectroradio- Pro_cessamento
Humana metro imagem

[
E g 8 | Prof.cm % c—é g % t_Su g % C—E g
§ b >3 = >\ 5 p= > | O
216 0-5 75YR |3.0{3.0] 75YR |3.6 35| 10YR 3.0 (54
« | 217 5-15 75YR |3.0{4.0| 75YR |34 31| 10YR | 24 |47
533 % 218 | 15-30 75YR |3.0{3.0] 75YR |3.3(29]| 10YR 25 (4.7
g é 219| 30-60 75YR |3.0{4.0| 75YR [32|31| 10YR | 22 | 5
< 220| 60-100 | 7.5YR |3.0{3.0| 7.5YR |36 |3.6| 10YR | 3.2 |58
221| 100-200 | 7.5YR |4.0/6.0| 75YR |38 (4.0| 75YR | 3.2 |6.2
222 0-5 10YR [3.0|2.0 5YR 39(12| 10YR | 15 |32
% é. 223 5-15 10YR (3.0|3.0 75YR |34 |27 10YR 20 (4.1
% 8 224 | 15-30 10YR (3.0|3.0 75YR |32|30| 10YR | 19 |41
225| 30-60 | 10YR |3.0{3.0/ 10YR [37|35]| 10YR | 27 | 5
226 0-5 10YR (3.0|2.0| 75YR |34 |24 | 10YR | 2.6 [4.0
< | 227 5-15 10YR [3.0|3.0 75YR |34 |24 | 10YR 3.2 (43
§ g 228| 15-30 10YR [3.0(2.0| 75YR |34 |23| 10YR | 28 |42
s § 229| 30-60 10YR (3.0|3.0 75YR |35|25| 10YR | 29 (4.8
@ 230| 60-100 | 7.5YR |4.0{4.0| 7.5YR |36|3.0| 10YR | 3.3 |51
231| 100-200 | 7.5YR |5.0{4.0| 7.5YR |4.7(4.0| 10YR | 52 |65
232 0-5 75YR |3.0|/4.0/ 75YR |33|28| 10YR | 2.7 |49
« | 233 5-15 75YR |3.0{4.0| 75YR [3.2|3.0| 10YR | 29 |51
% % 234 | 15-30 75YR |3.0{3.0/ 75YR [31|29]| 10YR | 25 |50
S é 235| 30-60 75YR |3.0|/4.0/ 75YR |33|32| 75YR | 3.0 |55
< 236| 60-100 5YR |3.0{4.0| 5YR 35(36| 75YR | 3.3 |6.3
237| 100-200 5YR |4.0/6.0] 5YR 37|44| 75YR | 34 |7.0
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Percepgéo Espectroradio- Propessamento
Humana metro imagem
©
% 2| 2 | Prof.cm % % g % % g % (_Sg g
E > = [>|5] = >S5 = > |5
238 0-5 10YR |3.0/2.0| 7.5YR |3.2|20| 25Y 2.7 3.0
239 5-15 10YR [3.0/2.0| 7.5YR |31 |24 | 25Y 26 |32
g ‘% 240| 15-30 10YR |3.0/4.0| 10YR |3.3|32| 25Y 35 4.0
% E 241| 30-60 7.5YR |4.0|6.0| 75YR [4.2|48| 10YR | 46 |78
242| 60-100 | 7.5YR (4.0(6.0| 75YR |3.7|46| 10YR | 3.7 7.2
243| 100-200 | 7.5YR (4.0(4.0| 75YR |44 |42| 10YR | 46 (6.6
244 0-5 10YR [3.0/2.0| 2.5YR |55|04| 25Y 29 |31
245 5-15 10YR [3.0/2.0| 7.5YR |46 |1.0| 25Y 29 |31
Srr) % 246| 15-30 10YR [3.0(2.0] 5YR 48|07 | 25Y 24 129
% E 247| 30-60 10YR |3.0/2.0| 10YR |3.3|18| 25Y 25 129
248| 60-100 | 10YR (3.0(2.0f 10YR |3.7|19]| 25Y 29 |32
249| 100-200 | 10YR [4.0{4.0f 10YR |4.1]33]| 25Y 39 4.0
250 0-5 10YR [3.0/3.0| 75YR |34 |28| 10YR | 2.1 |4.0
§ é. 251 5-15 10YR [3.0/3.0| 7.5YR |34 |3.0| 10YR | 22 |45
g 8252 15-30 | 7.5YR |3.0{4.0| 75YR |3.4|31| 10YR | 2.3 |46
253| 30-60 75YR |3.0|/4.0| 75YR [35]32| 10YR | 29 |52
254 0-5 75YR |3.0|3.0| 75YR (31|28 | 10YR | 1.8 |3.7
© g 255 5-15 75YR |3.0|3.0| 75YR [31]3.0| 10YR | 1.9 |41
§ é 256| 15-30 75YR |3.0|/4.0| 75YR (29|29 | 10YR | 1.6 |3.7
= ?,:’ 257| 30-60 75YR |3.0|13.0| 7.5YR 3 132| 10YR | 19 |46
258 | 60-100 5YR |[3.0(/4.0/ 5YR 3 |136| 25Y 2.7 |35
259 0-5 10YR (3.0|4.0f 75YR |34|3.0| 10YR 2.7 |46
~ g 260 5-15 75YR |4.0|4.0| 75YR [34]33| 10YR | 3.0 |52
§ é 261 | 15-30 75YR |3.0{3.0| 75YR [32|31| 25Y 3.2 (3.6
= g’ 262 | 30-60 75YR |3.0{3.0/ 75YR [3.0|33| 75YR | 20 |47
263| 60-100 | 7.5YR (3.0(4.0f 75YR |32|35| 75YR | 22 |50
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Percepgéo Espectroradio- Pro_cessamento
Humana metro imagem
©
E 2| 2 | prof.cm % TE g % f—su g .% c—% g
E > = [>|5] = >S5 = > |5
264 0-5 10YR [3.0| 2 10YR |36|25]| 25Y 34 |32
o g 265 5-15 10YR [4.0/4.0| 10YR |36 31| 25Y 41 |38
% E 266 | 15-30 10YR |3.0{3.0| 10YR |36 (31| 25Y 3.8 |38
= % 267| 30-60 10YR |4.0/4.0| 10YR |3.7 (33| 25Y 41 |43
268| 60-100 | 10YR [4.0{4.0f 10YR |39]|36]| 25Y 41 |43
269 0-5 5YR |[3.0(3.0] 5YR 29|27 | 75YR | 1.7 |39
o 270 5-15 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 31|33| 75YR | 23 |53
§ § 271| 15-30 5YR |[3.0/4.0] 5YR 3.0|32]| 25Y 25 |4.2
2T 272| 30-60 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 33|37| 75YR | 28 |6.2
273| 60-100 5YR [3.0/4.0| 5YR 32 (37| 5YR 28 (6.3
274 0-5 75YR |4.0|4.0| 75YR [32|33| 10YR | 2.7 |54
o g 275 5-15 75YR |3.0|13.0| 75YR |32|34| 10YR | 24 |52
§ E 276| 15-30 75YR |3.0|13.0| 75YR |[31|32| 10YR | 19 |46
= % 277| 30-60 75YR |3.0|13.0| 5YR 32|34| 75YR | 2.0 |50
278| 60-100 | 7.5YR |3.0({4.0| 5YR 34 (38| 75YR | 28 |6.0
279 0-5 75YR |3.0|13.0| 5YR 29|29| 75YR | 1.7 |39
o | o280 5-15 75YR |3.0|13.0| 5YR 32|31| 75YR | 18 |44
§ c%- 281| 15-30 75YR |3.0|13.0| 5YR 30(32| 75YR | 1.8 |46
2|0 282| 30-60 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 28|36| 5YR 13 |43
283 | 60-100 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 27|136| 5YR 16 (49
284 0-5 10YR [3.0/2.0| 10YR |35|26| 25Y 33 |31
~ g 285 5-15 10YR (3.0|2.0f 10YR |3.6|25| 25Y 3.6 (4.3
g é 286| 15-30 10YR [4.0/2.0| 10YR |3.6|2.6| 10YR | 3.3 |45
= % 287 | 30-60 10YR (3.0|2.0f 10YR |3.1|23| 25Y 3.7 |34
288 | 60-100 | 10YR |3.0/2.0| 10YR |31 (23| 10YR 2.3 (4.2
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Percepgéo Espectroradio- Propessamento
Humana metro imagem
E N o © N o [15] N o ©
2|2 Q |prof.cm| B |2 5 g S § B S 5
E > = [>|5] = >S5 = > |5
289 0-5 10YR (3.013.0f 10YR |33]|26| 25Y 3.2 {33
o g 290 5-15 10YR (3.0|2.0f 75YR |3.1|24| 25Y 2.7 {33
§ E 291| 15-30 10YR (3.0|3.0f 75YR |29 |26| 10YR | 1.7 |3.6
= E’ 292 | 30-60 10YR (3.0|3.0f 75YR |28 |27| 10YR | 1.3 |3.2
293| 60-100 | 10YR (3.0(3.0f 75YR |3.0]3.2| 10YR | 1.8 (4.2
294 0-5 75YR |3.0{3.0] 5YR 30(32| 75YR | 19 |46
< | o |29 5-15 75YR |3.0{4.0| 5YR 3.0(34| 75YR | 19 |47
§ §- 296| 15-30 75YR |3.0/4.0| 5YR 30|35| 75YR | 16 (44
2|0 297 | 30-60 5YR |3.0{4.0| 5YR 29 (36| 75YR | 15 |43
298| 60-100 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 29 (37| 75YR | 1.8 |51
299 0-5 10YR (3.0|2.0f 10YR |3.2|27| 25Y 25 (33
i ésoo 515 | 10YR [3.0{2.0| 10YR |3.1[29| 10YR | 1.9 | 4
g & 1301 15-30 | 10YR [3.0/3.0| 10YR [3.2[3.2| 10YR | 2.1 |46
302 | 30-60 10YR (3.0|3.0f 10YR |33|3.6| 10YR | 26 |54
303 0-5 75YR |25|2.0| 5YR 28 (27| 75YR | 1.0 (3.2
© | o|304 5-15 75YR |3.0{3.0] 5YR 32(30| 75YR | 23 |49
§ % 305| 15-30 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 32 (33| 75YR | 24 |54
=10 306| 30-60 5YR |3.0{4.0| 5YR 3.1(38| 5YR 2.3 [6.0
307 | 60-100 5YR |3.0{4.0| 5YR 33(40]| 5YR 1.1 |40
308 0-5 75YR |3.0|13.0| 5YR 31(33| 75YR | 22 |51
~ g 309 5-15 75YR |3.0{3.0/ 5YR 31(33| 75YR | 19 |48
§ é 310| 15-30 75YR |25|3.0] 5YR 29133 75YR | 1.6 |43
= E” 311| 30-60 5YR |3.0{4.0| 5YR 30(35| 75YR | 16 |45
312| 60-100 5YR |3.0{4.0| 5YR 3.1(38| 5YR 2.0 |5.6
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Percepgéo Espectroradio- Pro_cessamento
Humana metro imagem
©
E 2| 2 | prof.cm % c—é g % f—su g .% c—% g
E > = [>|5] = >S5 = > |5
313 0-5 75YR |3.0|/2.0| 5YR 31|26| 10YR | 1.2 |29
o | o |314 5-15 7.5YR |3.0|13.0| 5YR 30|29| 75YR | 16 |38
§ % 315| 15-30 75YR |3.0|13.0| 5YR 27129| 75YR | 1.2 (34
2|0 316| 30-60 7.5YR |3.0|/4.0| 5YR 28|32| 75YR | 16 (4.2
317| 60-100 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 28|31| 75YR | 15 |43
318 0-5 10YR [4.0/4.0] 5YR 34|35| 75YR | 24 |53
o g 319 5-15 75YR |3.0|13.0| 5YR 31|32| 75YR | 1.7 |43
§ E 320 15-30 | 7.5YR |3.0(3.0| 5YR 29 (35| 75YR | 1.6 |45
= :f‘ 321| 30-60 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 30(|39]| 75YR | 14 |40
322| 60-100 5YR |(4.0/4.0f 5YR 33|40]| 5YR 25 |6.1
323 0-5 10YR |2.0|2.0| 75YR |29 15| 25Y 19 (24
% é_ 324 5-15 10YR [3.0(3.0| 75YR |33|36| 7.5YR | 2.0 |49
S| & [325| 1530 | 10vR [30[30] 75YR [32]38] 75YR | 21 [53
326| 30-60 5YR |[4.0/4.0/ 5YR 32|41| 5YR 2.7 |64
327 0-5 10YR [3.0/3.0| 75YR |3.2|29| 10YR | 16 |34
ol o328 5-15 10YR [3.0(3.0| 10YR |3.3|31| 10YR | 2.2 |46
§ % 329 15-30 10YR |4.0{4.0| 10YR |3.6|33| 25Y 28 (33
2|0 330| 30-60 10YR |4.0/4.0| 10YR |33 |32| 25Y 29 |37
331| 60-100 | 7.5YR {4.0{3.0] 75YR |38 |3.7| 10YR | 34 |57
o | o332 0-5 75YR |3.0|/3.0| 75YR |51|08| 75YR | 15 |43
§ g 333 5-15 5YR (3.0(3.0f 75YR |51|09]| 75YR | 1.2 |37
2|0 334 | 15-30 5YR |3.0{3.0| 75YR |[43|08]| 75YR | 1.2 |3.6
335 0-5 10YR [3.0(2.0| 7.5YR |36|26| 10YR | 2.1 |41
™| o336 5-15 10YR (3.0|2.0 75YR |34|26| 10YR 2.6 (45
§ % 337| 15-30 10YR (3.0|2.0 7.5YR |33|27| 10YR 2.2 (43
2|0 338| 30-60 10YR [3.0(2.0| 7.5YR |33 |27 | 10YR | 2.0 |41
339| 60-100 | 10YR |3.0{3.0/ 5YR 27125| 10YR | 16 |35
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Percepgéo Espectroradio- Propessamento
Humana metro imagem
©
% g 8 | Prof.cm % % § .% % g % C—E §
<E( 2 |>5 = > S = > |5
340 0-5 5YR |[3.0(4.0/ 5YR 33[35| 5YR 1.7 |5.0
< g 341 5-15 5YR |3.0/4.0/ 5YR 32|40]| 5YR 23 |6.2
§ E 342| 15-30 25YR |3.0|14.0| 25YR |29|3.7| 5YR 13 |43
= E’ 343| 30-60 2.5YR |3.0|/4.0| 25YR |29|40| 5YR 14 |46
344| 60-100 | 2.5YR [4.0{6.0] 25YR |29|4.0| 5YR 14 |48
345 0-5 75YR |3.0/4.0/ 5YR 31|29]| 75YR | 19 |45
o | o |346 5-15 7.5YR |3.0/4.0/ 5YR 32|32| 10YR | 16 |39
§ §- 347| 15-30 10YR [5.0/6.0| 7.5YR |4.2|44| 10YR | 3.6 |65
Z|© 348| 30-60 75YR |4.0|4.0| 75YR [45|54| 10YR | 3.8 |6.6
349| 60-100 | 7.5YR [4.0(6.0| 75YR |43|50]| 75YR | 40 (7.8
350 0-5 10YR [3.0/2.0| 10YR |3.6|3.0| 25Y 26 |33
© g 351 5-15 10YR [3.0/3.0| 10YR |3.3|29| 25Y 3.1 |37
§ E 352| 15-30 10YR [3.0/3.0| 10YR |35|33| 10YR | 23 |46
= f:” 353| 30-60 10YR |3.0{3.0| 10YR |31 32| 25Y 26 |39
354| 60-100 | 10YR (3.0{4.0f 10YR |34|35| 10YR | 1.8 (43
355 0-5 5YR (3.0(3.0| 25YR |26]|27| 5YR 1.0 [3.0
~| o |36 5-15 5YR |[3.0(3.0| 25YR |28|24| 75YR |0.69 2.6
§ c%- 357| 15-30 5YR (3.0(2.0f 25YR |27|26]| 5YR 11 |32
2|0 358| 30-60 5YR (3.0(2.0f 25YR |3.0|30| 5YR 14 |37
359| 60-100 | 2.5YR (4.0{4.0] 25YR |3.2|31| 5YR 19 |47
360 0-5 5YR |[3.0(3.0] 5YR 29|28| 75YR | 15 |35
o | o361 5-15 5YR |3.0{3.0] 5YR 30(32| 75YR | 1.3 |34
§ g 362| 15-30 5YR |(4.0/4.0/ 5YR 30(32]| 75YR | 1.7 |47
2|© 363| 30-60 25YR |4.0{6.0/ 5YR 31(36| 75YR | 16 |48
364 | 60-100 5YR |3.0{4.0| 5YR 34 (41| 5YR 2.7 |64
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Percepgéo Espectroradio- Pro_cessamento
Humana metro imagem
E > = [>|5] = >S5 = > |5
365 0-5 10YR [4.0/3.0| 75YR |35|27| 10YR | 24 |43
o g 366 5-15 10YR [3.0(3.0| 7.5YR |32|25| 10YR | 18 |35
§ E 367| 15-30 10YR [3.0/2.0| 7.5YR |29 |21 | 10YR 13 |24
= E’ 368| 30-60 10YR [4.0/3.0| 7.5YR |34 |27 | 10YR | 2.7 |42
369| 60-100 | 7.5YR |3.0(3.0| 5YR 3.0(29]| 75YR | 1.6 |35
370 0-5 5YR |[3.0(/4.0/ 5YR 29|31| 75YR | 1.8 |43
ol o371 5-15 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 30(32| 75YR | 15 |38
g §- 372| 15-30 5YR |[3.0/4.0] 5YR 29|32| 75YR | 14 |39
2|0 373| 30-60 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 32|40]| 5YR 25 |64
374| 60-100 | 2.5YR [3.0{6.0] 25YR |29|3.7| 5YR 14 |45
375 0-5 75YR |3.0|/3.0| 25YR |38|22| 75YR | 21 |45
- g 376 5-15 75YR |3.0|/4.0] 5YR 29|30| 75YR | 13 (34
g E 377| 15-30 75YR |3.0/4.0] 5YR 29|29| 75YR | 11 |33
= E’ 378| 30-60 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 29(32| 75YR | 1.2 |35
379| 60-100 5YR [3.0/4.0| 5YR 3.0(36]| 5YR 15 |4.4
380 0-5 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 35|34| 75YR | 22 |51
~| (381 515 | 5YR [30]40| 5YR 2934 5YR | 15 (44
g (:3 382| 15-30 75YR |3.0/4.0] 5YR 3.0(35| 5YR 1.7 |49
= E’ 383| 30-60 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 3.0(39]| 5YR 2 |57
384 | 60-100 5YR [3.0/4.0| 5YR 3.0(39]| 5YR 15 |47
385 0-5 10YR [3.0/2.0| 10YR |3.2|22| 25Y 25 |26
o| s 386 5-15 10YR (3.0|2.0f 10YR |31|22| 25Y 25 (2.6
g g 387| 15-30 10YR [3.0/2.0| 10YR |3.0|20| 25Y 25 |26
2T 388| 30-60 10YR (3.0|2.0f 10YR |3.1|23| 25Y 25 (2.6
389| 60-100 | 10YR |3.0/2.0| 10YR |3.2|25| 25Y 29 (3.1
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Percepgéo Espectroradio- Propessamento
Humana metro imagem
§laloloe | = |58l & |5]E| & |58
3|2 retem £ 58l £ |E]E) £ 5|8
390 0-5 75YR |3.0|/4.0| 5YR 33|37]| 75YR | 1.8 |47
< | = 391 5-15 7.5YR |3.0|/4.0/ 5YR 33|37| 75YR | 21 |54
(Z g 392| 15-30 75YR |3.0|/4.0| 5YR 32|38]| 75YR | 15 |41
Z |z 393| 30-60 5YR |4.0/6.0] 5YR 3.1[39]| 5YR 2 |55
394| 60-100 5YR [4.0/6.0] 5YR 32|41| 75YR | 19 |54
395 0-5 10YR [3.0(2.0] 5YR 34|27| 10YR | 14 (32
o g 396 5-15 10YR [3.0(3.0] 5YR 31|29| 10YR | 15 (34
‘Z E 397| 15-30 10YR |3.0(3.0| 5YR 31(3.0]| 10YR | 15 |37
= :f‘ 398| 30-60 7.5YR |3.0/4.0/ 5YR 30(32| 10YR | 1.7 |41
399| 60-100 | 7.5YR [{3.0{4.0] 5YR 34|40| 75YR | 22 |54
400 0-5 10YR [3.0/3.0| 7.5YR |32|25| 10YR | 16 |3.2
© g 401 5-15 10YR [3.0/3.0| 75YR |31|26| 25Y 24 132
g E 402 | 15-30 10YR [3.0/3.0| 75YR |29 |27 | 10YR | 14 |31
= f:” 403| 30-60 75YR |3.0|/4.0/ 75YR [3.0[32| 10YR | 15 |36
404| 60-100 | 7.5YR |3.0|4.0| 5YR 31|34| 10YR | 15 (38
405 0-5 10YR [3.0/2.0| 25YR |51|05| 25Y 33129
~ g 406 5-15 10YR [4.0/2.0| 10YR |4.8|0.2| 10YR | 2.0 |34
g E 407 | 15-30 10YR [3.0(2.0] 5YR 4908 | 25Y 32 |35
= f:” 408 | 30-60 10YR [3.0/2.0| 7.5YR |35|19| 10YR | 21 |37
409| 60-100 | 10YR |3.0/3.0| 7.5YR |3.6 (26| 10YR | 26 |45
410 0-5 75YR |3.0|/4.0| 75YR [37]29| 10YR | 2.7 |51
© g 411 5-15 75YR |3.0{3.0/ 75YR |35|3.0]| 10YR 3.0 {53
% é 412| 15-30 5YR |[3.0(/4.0/ 5YR 33|32| 75YR | 24 |53
= f:” 413| 30-60 5YR |4.0{4.0| 5YR 33(32| 75YR | 29 |55
414| 60-100 5YR |4.0{6.0] 5YR 3.7(38| 75YR | 3.1 |6.3
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Percepgéo Espectroradio- Pro_cessamento
Humana metro imagem

©
E 2| 2 | prof.cm % TE g % f—su g .% c—% g
E > = [>|5] = >S5 = > |5
415 0-5 75YR |3.0|14.0| 75YR [38]23| 10YR 1.7 |38
o g 416 5-15 7.5YR |3.0|/4.0| 75YR |34 |13| 75YR | 23 |48
g E 417| 15-30 75YR |3.0|/4.0| 75YR |37|14| 75YR | 2.0 |48
= E’ 418 | 30-60 7.5YR |3.0|/4.0| 75YR |32|23| 75YR | 1.7 |43
419| 60-100 | 7.5YR |3.0/4.0| 75YR |34 |28 | 25Y 22 |45
< | 420 0-5 10YR [4.0/4.0| 75YR |3.7|31| 10YR | 19 |4.0
% % 421 5-15 10YR [4.0/4.0| 75YR |3.6|32| 10YR | 21 |41
S E 422 | 15-30 10YR [4.0/4.0| 75YR |36(|3.6| 25Y 2.7 |34
@ 423| 30-60 10YR [4.0/4.0| 75YR |3.6|35| 10YR | 2.1 |48
424 0-5 5YR |[3.0(3.0] 5YR 29|29| 75YR | 1.2 |35
o s 425 5-15 5YR |[3.0(3.0] 5YR 31|30]| 75YR | 0.8 |29
§ % 426| 15-30 25YR |25|4.0| 5YR 29|30| 75YR | 06 (24
2T 427| 30-60 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 32|33| 75YR | 11 |35
428 | 60-100 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 30(32| 75YR | 1.2 |35
429 0-5 75YR |3.0/4.0] 5YR 32|31| 10YR | 1.3 |35
~ g 430 5-15 75YR |3.0/4.0] 5YR 33|34| 75YR | 1.7 |43
§ é 431| 15-30 5YR |[3.0/4.0] 5YR 31|33| 75YR | 14 |41
= 3’ 432| 30-60 5YR |[3.0(4.0/ 5YR 33|38| 75YR | 16 |45
433| 60-100 5YR |[3.0/4.0/ 5YR 34139| 5YR 19 |53
434 0-5 25YR |3.0|/4.0/ 25YR |33|24| 75YR | 0.8 |27
o | o|435 5-15 25YR |3.0|/4.0/ 25YR |3.1|3.0| 5YR 0.7 |29
§ % 436| 15-30 25YR |3.0{40| 25YR |31|34]| 5YR 10 |38
2|0 437| 30-60 25YR |3.0|16.0/ 25YR |33|38| 5YR 16 (4.7
438| 60-100 | 2.5YR [3.0|6.0f 25YR |3.2|36| 5YR 21 [5.6
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Percepgéo Espectroradio- Propessamento
Humana metro imagem

© ~ R ~ | ® N L |
22| 2 |prof.em| = S 5 B S § 8 S 5
E > = [>|5] = >S5 = > |5
439 0-5 5YR |[3.0(4.0/ 5YR 35|40]| 75YR | 22 |59

< g 440 5-15 5YR |3.0/4.0/ 5YR 3.7|44| 5YR 22 |6.1
§ E 441| 15-30 5YR [4.0/6.0| 5YR 35|40]| 5YR 20 |58
= % 442 | 30-60 5YR |3.0/4.0/ 5YR 36|44| 5YR 1.8 |55
443 | 60-100 5YR (4.0/6.0| 5YR 38|46]| 5YR 22 |6.1

444 0-5 75YR |4.0|3.0| 75YR [3.6|32| 10YR | 2.2 |47

o g 445 5-15 75YR |4.0|3.0| 75YR [3.7]33| 10YR | 20 |46
§ E 446 | 15-30 75YR |4.0|13.0| 75YR [33[3.0| 10YR | 15 |37
= :f‘ 447| 30-60 75YR |3.0|/4.0| 75YR [36|34| 75YR | 23 |53
448| 60-100 | 7.5YR |3.0|4.0| 5YR 34|34| 75YR | 19 (438

449 0-5 10YR [3.0/2.0| 10YR |3.0|23| 25Y 21 |27

ol 450 5-15 10YR [3.0/2.0| 10YR |33 25| 25Y 22 |28
§ § 451| 15-30 10YR [3.0/2.0| 10YR |3.2|23| 25Y 21 |26
S 452 | 30-60 10YR [3.0/2.0| 10YR |3.2|25| 25Y 23 129
453| 60-100 | 10YR |3.0|2.0| 10YR |3.2|27| 25Y 19 (24

454 0-5 75YR |3.0|13.0| 5YR 32|28| 10YR | 1.2 |29

~ g 455 5-15 75YR |3.0|3.0| 75YR [35]29| 10YR | 15 |33
§ E 456 | 15-30 75YR |3.0|13.0| 5YR 32|29| 10YR | 14 |33
= f:” 457| 30-60 75YR |3.0|13.0| 5YR 34|31| 75YR | 1.7 |41
458 | 60-100 | 7.5YR |3.0/3.0| 5YR 31|28]| 10YR | 1.0 (3.0

459 0-5 10YR [4.0/3.0| 7.5YR |33|25| 10YR | 15 |3.2

o | o |460 5-15 10YR (3.0|2.0f 75YR |3.2|21| 25Y 24 (3.2
g g 461| 15-30 10YR [3.0/2.0| 7.5YR |31 |23| 25Y 22 |27
© 462 | 30-60 10YR (3.0|2.0f 10YR |35]|24| 25Y 25 (29
463| 60-100 | 10YR [4.0|2.0f 10YR |3.6]|27| 25Y 26 (3.2
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Percepgéo Espectroradio- Pro_cessamento
Humana metro imagem

©
E 2| 2 | prof.cm % TE g % f—su g .% c—% g
E > = [>|5] = >S5 = > |5
464 0-5 75YR |3.0|13.0| 5YR 33|29| 75YR | 1.2 |33
o | o |465 5-15 7.5YR |3.0|/4.0| 5YR 32|29| 75YR | 0.7 |23
§ % 466 | 15-30 75YR |3.0|13.0| 5YR 33|34| 75YR | 15 |40
2|0 467 | 30-60 5YR |[4.0/4.0f 5YR 31|32| 75YR | 14 |39
468 | 60-100 5YR |(4.0/4.0| 5YR 31|34| 75YR | 1.1 |35
469 0-5 75YR |3.0|13.0| 5YR 38|17| 10YR | 16 |36
ol 470 5-15 75YR |3.0|/3.0| 75YR |34|33| 10YR | 1.8 |42
% § 471| 15-30 75YR |3.0|13.0| 75YR |33|32| 10YR 14 |34
2T 472 | 30-60 75YR |3.0|/3.0/| 75YR |31|33| 75YR | 15 |39
473 | 60-100 5YR |(4.0/4.0f 5YR 3.7|40| 75YR | 24 |55
< |474 0-5 10YR [4.0/3.0| 75YR |35|32| 10YR | 17 |38
§ % 475 5-15 10YR [4.0/3.0] 75YR |3.2|34| 10YR 1.2 |32
g E 476 | 15-30 10YR [4.0/3.0| 75YR |3.7|3.6| 10YR | 19 |44
@ 477| 30-60 10YR [5.0/4.0| 75YR |51 45| 10YR | 43 |64
o~ | o 478 0-5 10YR [4.0/3.0| 75YR |35|26| 10YR | 1.2 |29
§ c%- 479 5-15 10YR [4.0|3.0| 75YR |34 |26| 25Y 22 |31
2|0 480| 15-30 10YR [4.0/4.0] 75YR |3.7|4.0| 10YR 26 |57
481 0-5 10YR [4.0/3.0| 75YR |3.2|26| 10YR | 2.7 |47
. g 482 5-15 10YR [4.0/3.0] 75YR |3.6|29| 10YR | 3.3 |48
§ é 483| 15-30 10YR [4.0{4.0| 75YR |3.3|28| 10YR | 24 |46
= f:” 484 | 30-60 10YR [4.0/4.0| 75YR |3.6|31| 10YR | 34 |53
485| 60-100 | 10YR (4.0|4.0f 75YR |38|35| 75YR | 2.8 |57
486 0-5 75YR |3.0/4.0] 5YR 33|33| 75YR | 26 |56
< g 487 5-15 75YR |3.0{4.0| 5YR 32(35| 75YR | 26 |6.0
§ é 488 | 15-30 75YR |3.0{4.0| 5YR 31(34] 5YR 25 |59
= % 489| 30-60 5YR |[3.0(4.0/ 5YR 33|37| 75YR | 51 |86
490| 60-100 | 7.5YR [5.0|8.0f 75YR |48 |57 | 25Y 24 (3.1
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Percepgéo Espectroradio- Propessamento
Humana metro imagem

E N o © N o [15] N o ©
2|2 Q |prof.cm| B |2 5 g S § B S 5
E > = [>|5] = >S5 = > |5
491 0-5 10YR (3.03.0f 75YR |3.2|25| 10YR 34 (47

o g 492 5-15 10YR (3.0|3.0f 75YR |3.2|25| 10YR | 29 |47
§ E 493 | 15-30 10YR (3.0|2.0f 75YR |29|22| 10YR | 22 |41
= E’ 4941 30-60 10YR (3.0|2.0f 75YR |27|19| 10YR | 15 |3.0
495| 60-100 | 10YR |3.0|2.0| 7.5YR |27 (22| 10YR | 13 |29

< |496 0-5 10YR (3.0|2.0f 75YR |35|1.7| 10YR | 24 |4.0

% % 497 5-15 10YR (3.0|2.0f 10YR |3.2|24| 25Y 3.1 (3.0
S E 498| 15-30 | 10YR [3.0|{2.0| 10YR |3.0|25| 25Y | 29 [3.0
@ 499 | 30-60 10YR (4.0|4.0f 10YR |3.8]|3.2| 25Y 25 (3.0
500 0-5 75YR |4.0|16.0| 5YR 36(36| 75YR | 34 |64

~ g 501 5-15 75YR |4.0{6.0] 5YR 3.7(39| 75YR | 35 |6.7
% E 502| 15-30 75YR |4.0|/4.0| 5YR 35(3.7]| 75YR 3 |6.2
= E’ 503| 30-60 75YR |3.0/4.0| 5YR 32|34| 75YR | 26 |5.6
504 | 60-100 | 7.5YR |3.0{4.0] 5YR 36(38| 75YR | 3.2 |64

505 0-5 75YR |3.0|13.0| 5YR 30|19| 10YR | 1.7 |33

o | o |506 5-15 75YR |3.0{3.0] 5YR 29(22| 10YR | 1.7 |34
§ % 507| 15-30 75YR |3.0|13.0| 5YR 29(23| 10YR | 14 (3.0
=10 508 | 30-60 75YR |3.0{3.0] 5YR 31(25| 10YR | 15 |34
509| 60-100 | 7.5YR |3.0{3.0/ 5YR 30(34| 75YR | 19 |5.0

510 0-5 10YR [3.0(2.0] 5YR 31|19]| 10YR | 21 |37

>| s 511 5-15 10YR (3.0|2.0f 75YR |29|18| 10YR | 2.3 |37
§ g 512| 15-30 10YR [3.0(2.0f 7.5YR |29(18| 10YR 2.0 |34
2| 513| 30-60 10YR [3.0|2.0f 5YR 28 | 17| 25Y 23 (27
514 | 60-100 10YR |3.0/3.0/ 5YR 281]21| 10YR 2.0 |14.0
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Percepgéo Espectroradio- Pro_cessamento
Humana metro imagem
©
E 2| 2 | Prof.cm % % g % TSG g % (_Sg g
E > = [>|5] = >S5 = > |5
515 0-5 75YR |3.0|/4.0/ 5YR 34|30]| 75YR | 25 |50
= g 516 5-15 10YR [3.0/2.0| 10YR |29 17| 25Y 24 125
=
8 a 517| 15-30 10YR |2.0{2.0| 10YR |29 |16 | 25Y 25 |25
2 % 518| 30-60 10YR |3.0/2.0| 10YR |3.0 (18| 25Y 29 |29
519| 60-100 | 10YR (3.0(2.0f 10YR |28]|18| 25Y 25 |28
520 0-5 7.5YR |3.0/4.0] 5YR 31|23| 75YR | 2.7 |47
§ 3 521 5-15 75YR |3.0|/40| 75YR [36|28| 10YR | 3.7 |54
8 g 522| 15-30 75YR |3.0/4.0| 5YR 31|25]| 10YR 25 |48
=\© 523| 30-60 7.5YR |3.0/4.0] 5YR 33|26| 10YR | 23 |48
524| 60-100 | 7.5YR [{3.0{4.0] 5YR 35(33| 75YR | 32 |6.1
525 0-5 75YR |25|3.0| 5YR 29|25| 75YR | 15 |37
§ g 526 5-15 75YR |25|3.0| 25YR |28|24| 75YR | 16 |40
8 (EG 527| 15-30 75YR |25|3.0| 25YR |27|23| 75YR | 14 |38
=\© 528| 30-60 75YR |25|3.0| 25YR |28 |27 | 75YR | 14 |42
529| 60-100 5YR (25|40 25YR |28|31| 5YR 16 (49
530 0-5 75YR |3.0|13.0| 5YR 34|30| 75YR | 1.8 |45
§ g 531 5-15 75YR |4.0|/4.0| 5YR 34|34| 75YR | 25 |58
8 ch 532| 15-30 5YR |[3.0(4.0/ 5YR 32(33]| 5YR 22 |57
=\ 533| 30-60 7.5YR |4.0|16.0| 5YR 40|41| 75YR | 42 |76
534 | 60-100 5YR |5.0/6.0] 5YR 46|55| 75YR | 49 |91
535 0-5 10YR [3.0/2.0| 10YR |3.2|22| 25Y 2.7 |3.2
§ g 536 5-15 10YR (3.0|2.0f 10YR |3.2|24| 25Y 29 (34
8 % 537| 15-30 10YR [3.0/2.0| 10YR |34 |25| 25Y 32 |38
=|© 538| 30-60 10YR (4.013.0 10YR |35]|27| 25Y 3.2 (39
539| 60-100 | 10YR |4.0/3.0| 25Y 88 (55| 10YR | 2.7 |5.0




