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RESUMO

O presente trabalho teve _por objetivo estudar, em carater preliminar, as rela
goes de dados de reflectancia obtidos no campo com umidade do solo. Esta pes
quisa f01 conduzida no Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC-
DF), em area de Latossolo Vermelho Escuro. Os dados de reflectancia foram
obtidos com um espectroradiometro portatil, que opera na faixa de 450 a 1050
nanometros, para 8 comprimentos de onda distintos. O teor de umidade das amos
tras de solo para as diferentes profundldades (2,5, 10, 20 e 30 cm) foi deter
minado pelo metodo gravimetrico. A analise dos dados f01 feita de modo a se
obterem os coeficientes de correlagao linear (r?) entre os valores de umida
de e reflectancia para cada profund1dade e comprimento de onda, a fim de fac1
litar a v1sua11zagao de tendencias. Verificou-se que quanto maior o teor de
umidade do solo, menor a sua reflectancia, e que os melhores comprimentos de
onda para estudos de umidade dos solos atraves da sua reflectancia encontram-
se entre os maiores valores de comprimentc de onda utilizados, confirmando-se
© que se encontra a respeito na literatura consultada. Nao houve uma diferenca
sensivel entre as relagoes umidade/reflectancia para as varias profundidades
ressaltando se porem o solo utilizado. Os resultados permltlramaIVLSuallzagao
da importancia das potencialidades desse tipo de abordagem de utlllzagau das
tecnicas de sensoriamento remoto para estudos desse e de outros parametros dos
solos tropicais.

ABSTRACT

This research was undertaken to study, in a preliminary way, the relationships
between reflectance data obtained in the field and soil moisture. The work
was conducted in Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados (CPAC-DF), in
a Latossolo Vermelho Escuro area. The reflectance data were obtained with a
protable spectroradiometer, which operates in the range of 450 to 1050nm, for
8 wavelengths. The humidity content of the soil samples for different depths
(2, 5, 10, 20 and 30 cm) was determined by the gravimetric method. A data
analysis was carried out to obtain the linear correlation coeficients (r?)
between the soil moisture and reflectance values for each depth and
wavelength, and to facilitate the detection of the interrelationships
tendencies. It was verified that the larger the soil moisture content, the
smaller its reflectance, and that the best wavelengths to study soil moisture
through reflectance data of the soils are between the greatest utilized
wavelengths values, confirming what is found in the literature. There

was not an appreciable difference between the humidity/reflectance

relations for the various depths, emphasising the utilized soil. The results
permitted a judgement of the potentiality importance of this approach of
remote sensing techniques utilization to study this and other tropical soils
parameter.

INTRODUCAO

Entre os usos potenciais das varias téc
nicas de sensoriamento remoto, um dos mais
praticos e uteis e a possibilidade de avalia
gao do conteudo de umidade nas camadas super

gum sucesso na ut111zagao de um

fletida; Skidmore et alii (1973) obtiveram al

radiometro
sensivel a comprimentos de onda selecionados

ficiails de solos.

varios autores tém estudado a utilizagao
de tecnicas de sensorlamento remoto paraavalia
cao do conteudo de agua das camadas

superfi
ciais de solos. Doll (1973) ava}iou a utiliza
cao da percentagem de polarizagao da luz re

da faixa do infravermelho proximo; outros tem
tentado a adaptagao de radiometros de microon
das (Schmugge et alii, 1974); outros ainda
consideram a possibilidade de medidas do al
bedo total para a consecugao daquele objeff
vo (Idso et alii, 1975). -
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Desde 1925, com a publicagao do  traba
lho de Rngstrom, tem sido reconhecido que o
albedo do solo nu, definido como a relagao
entre a radiagao solar refletida e a inciden
te, e dependente do estado de umidade da su
perficie do solo. -

A descoberta de que a energia eletromag
netica que interage com os solos pode ser u
sada para estimar o conteudo de umidade da
camada mais superficial destes tem importan
tes consequencias para as pesquisas que es
tao sendo desenvolvidas atualmente para utl
lizar mais eficientemente a agua na agricul
tura.

A agua contida num determinado  volume
de solo e fator decisivo para a ocorrencia
de processos hidrodinamicos como a  percola

¢ao, evaporacao, armazenamento e OULTOS.

Dentre os ramos das ciencias que tem a
agua como um dos seus objetos de estudo, a
agronomia, em particular, considera a agua
contida no solo fator decisivo para o desen
volvimento satisfatorio das culturas agriqg
las.

Contudo, estudos da correlagao entre u
midade do solo e respectiva refletancia tem
sido conduzidos quase que exclusivamente no
exterior, em solos e sob condigaes ambien
tais bastante diferentes em relagao as preva
lecentes no Brasil.

Assim sendo, o presente trabalho, desen
volvido em carater preliminar, tem o objeti
vo de analisar a correlagao entre os  dados
de refletancia e os de umidade de solo de um

solo Latossolo Vermelho Escuro, da regiao
do Distrito Federal, atraves de tecnicas de
sensoriamento remoto. Os resultados obtidos

neste trabalho serao de grande utilidade pa
ra estudos posteriores de avaliagao do conte
udo de agua das camadas superficiais dos so
los.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os resultados de pesquisas recentes tem
se mostrado promissores no que diz respeito

a utilizagao das técnicas de sensoriamento re

moto como apoio para levantamento de solos .
Isso tem estimulado grandemente estudos quan
to a influencia das diferentes propriedades
do solo sobre a sua reflectancia. Dentre
tais propriedades, a umidade e a matéria or
ganica tem sido referidas como as mais influ
entes modificadoras das respostas espectrais
dos solos.

0 escurecimento do solo sob umedecimen
to & facilmente observado em imagens fotogra
ficas. Um exemplo interessante relatado por
Nagler and Soules (1965) € a trilha bem niti
da deixada por uma tempestade que cruzou ©
Estado do Texas, nos EUA, pouco tempo antes
da tomada de uma fotografia pelo Gemini IV.

Em 1965, usando um espectrofotometro
Bowers and Hanks conseguiram medir a diminui
gao de reflectancia para o solo "Newtonia silt
loam", em 6 niveis de umidade num intervalo
espectral de 500 a 2500 nm. Os autores conclu
iram que a reflectancia dos solos diminui quan
do a umidade aumenta, e que as medidas de re
flectancia podem ser usadas para determinar a
umidade superficial dos solos, especialmente
na regiao de 1950 nm do espectro eletromagne
tico. Este fato & melhor visualizado na Figu
ra 1.

De acordo com Laboratory for Applications
of Remote Sensing (1970), o mesmo tipo de fe
nomeno também foi verificado tanto para solos
argilosos quanto para arenosos.,

A importancia da umidade solo como fator
que afeta sua cor foi estabelecida tambem por
Beck et alii (1976), usando um espectroradio
metro Exotech 20C. Entre os varios fatores es
tudados, os autores concluiram que a umidade
do solo teve a maior influencia na sua reflec
tancia no nivel de umidade de 1/3 de atmosfe
ra, vindo em seguida o fator materia organica
Entretanto, em um estado mais seco, cerca de
15 atmosferas, os mesmos solos mostraram que
a materia organica tem o maior efeito em cer
tos comprimentos de onda.

Sabe-se que a redugao da reflectancia ou
da absorgao de energia pela agua ocorre de ma
neira diferente nos diversos comprimentos de
onda; a absorgao pela agua e bastante pronun
ciada aproximadamente em 1450 nm e 1950 nm N

conforme pode ser verificado na Figura 1.

0 efeito da diminuigao da reflectancia ,
quando presente em uma substancia, de acordo
com Peterson et alii (1979), foi atribuido por
Rngstrom (1925) as reflexoes internas totais
dentro da camada fina de agua que recobre a
Superflc1e. gstrom acreditava que uma por
gao da energ1a nao seria refletida no espago,
mas seria internamente refletida entre a su
perficie da particula e a superficie do filme
de agua.

Também e conhecido o fato de que a refle
tancia tende a diminuir com o aumento do 1nd1
ce de refragao do meio transmitente. Como um
resultado de suas pesqulsas, Planet (1970) ob
servou que os objetos sao mais escuros em m91
os mais refrativos.

Segundo Rogers and Kerr (1942), citados
por Peterson et alii (1979), o 1nd1ce de re
fragao para uma substancia variara em d1feren
tes comprimentos de onda. Por exemplo o lndl
ce de refragao para o final da faixa vermelha
do espectro e menor do que para o final da
faixa do violeta, o que faz com que a luz ver
melha seja menos desviada do que a luz viole
ta.

Peterson et alii (1979), estudando a pos
sibilidade de previsao da mudanga na reflec
tancia do solo sob condigoes de umidade para
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15 solos da regiao central de Indiana, repre
sentativos dos grandes grupos Molisol e A1f1

sol, encontraram numa analise de regressaO‘va

lores de r? que variaram de 0,9914 a 0,9291

nos 5 intervalos espectrais utilizados dentro
da faixa de 520 nm 1730 nm. Os autores conclu
iram que _ existem inter-relagoes regulares en
tre tensoes de umidade dos solos e valores de
reflectancia.
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Fig. 1 - Curvas de reflectancia espectral em varios niveis de
umidade para o solo "Newtonia silt loam".

Fonte : Bowers and Hanks (1965).

Obukhov and Orlov, em citagao de Myers
and Allen (1968), acentuam que geralmente o
umedecimento e a pulverizagao da superficie do
solo induzem suas curvas de reflectancia a se
tornarem mais proximas umas das outras. Devi
do a isto, as fotografias de maior contraste
podem ser obtidas em condigoes de baixo con
teudo de umidade do solo. -

Num estudo da influencia de varios para
metros dos solos sobre sua reflectancia, uti
lizando 251 amostras de solos dos EUA, da Es
panha e do Brasil, Stoner et alii (1980) afir
mam que Os solos de climas mais umidos geral
mente refletem menos do que aqueles de climas
secos, devido ao maior acumulo de materia or
ganica nos pr1me1ros. Mostram ainda que geral
mente a reflectancia diminui 3 medida que as
condigoes de drenagem dos solos pioram. Os so
los de drenagem mais pobres refletem conside
ravelmente menos do que aqueles de outras clas
ses de drenagem, em todos os comprimentos de
onda.

Ainda de acordoc com Stoner et alii(1980),
como uma caracteristica local que integra os
efeitos de clima, relevo local e acumulo de
materia organlca, as caracteristicas de drena
gem estao intimamente associadas com as prg

priedades de reflectancia superficial dos so
los. Mantendo todas as propriedades constantes,
um aumento no conteudo de umidade do solo dimi
nui a sua reflectancia em todos os comprlmeg
tos de onda.

Kristof et alii (1980) afirmam que as ban
das de absorcao pela agua (1430-1450, 1620-
1650 e 1910-1940 nm) apresentam um grande po
tencial para se determinar o conteudo de umidg
de do solo.

Em seus estudos, Bowers and Hanks (1965)
tambem indicaram que havia um bom potencial nas

medidas de reflectancia para especificar o
conteudo de umidade nas camadas superficiais
de solos. Qutros autores, como Coulson and

Reynolds (1921) e Tuller and Van Heuklon(1972)
tambem registraram a 1mportanc1a da reflectan

cia para medir o conteudo superficial de agua
dos solos.
Dessa forma, Idso et alii (1975) conduzi

ram uma seérie de experimentos para melhor ava
liar o potencial das medidas de albedo, a fim
de estimar o conteudo de umidade do solo. Con
cluiram que a 31mp1es medlgao do albedo pode
pr0p1c1ar um razoavel meio para avaliar o con
teudo de agua do solo, atraves de tecnologia
disponivel de sensoriamento remoto.
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3. MATERIAL E METODOS

Os dados nos quais se baseou o presente
trabalho foram obtidos atravées de um experi
mento conduzido no Centro de Pesquisa Agrope
cuaria dos Cerrados (CPAC), no Distrito Fede
ral, sobre um solo Latossolo Vermelho Escuro
(EMBRAPA/SNLCS, 1978).

0 experimento foi realizado em duas par
celas, de 12,5 m* cada uma, de solo desprov1
do de vegetagao e preparado para plantio, s
to e, em terreno arado, gradeado e passado

por enxada rotativa, em setembro de 1981, e
poca seca na regiao.

No dia 10/9/81 uma das parcelas foi in
tensamente irrigada, de modo que o solo fi
cou completamente saturado. Em 11/9/81  ini
ciaram-se as medidas de reflectancia e a co
leta de amostras de solo a cinco profundlda
des para as determinagoes de umidade.

As determlnagoes de umidade foram fei
tas pelo metodo gravimetrico, onde a amostra
¢ pesada antes e depois da secagem por_ 24 ho
ras, em estufa a 105°C, obtendo-se entao a
umidade em percentagem do peso seco do solo.
As amostras foram diariamente coletadas as
profundidades de 2,5, 10, 20 e 30 cm ate o
dia 17/9/81, quando foi encerrado este ciclo
de medidas.

As leituras de reflectancia foram reali
zadas com um espectroradiometro portatll de
senvolvido pela Chiba University, Japao (Emo
ri et alii, 1972). Esse espectroradlometro
opera com um sistema de filtros, os quais de
terminam o comprimento de onda da observagaa
Por comparagao entre as radiancias do  alvo
e as de um painel branco (sulfato de bario )
obtém-se a reflectancia do alvo.

A diregao de observagao para a realiza
cao das leituras de reflectanc1a foi aprox1
madamente perpendlcular a traJetorla diaria
do sol. O horario de observagao foi o mais
proximo possivel das 9: 00 hs, de modo a me
lhor se assemelhar as condigoes de observa
cao do satelite LANDSAT. A inclinagao foi de
cerca de 30° com a vertical.

As medidas foram realizadas em 8 compri
mentos de onda diferentes: 450, 500, 550 ,
600, 650, 750, 850 e 1050 nm. Para cada com
prlmento de onda fizeram-se tres leituras de
radiancia em locais diferentes da mesma par
cela e duas leituras no painel padrao. Atra
ves de calculos adequados, obteve-se a re
flectancia para cada comprimento de onda.

Para a analise estatistica dos dados, ela
boraram-se tabelas que relacionam umidade e re
flectancia para cada comprimento de onda e pa
ra cada nivel diario de umidade. Este proced1
mento permltlu a execugao de uma analise de re
gressao, extralngo se os coeficientes (r) de
determinagao e(r®) de correlagao (Spiegel ,
1972). Posteriormente foram relacionados os co
eficientes de determinagao acima referidos com
os comprimentos de onda para as varias profun
didades. -

As analises dos dados obtidos no experi
mento sao apresentadas em graficos e tabelas ,
que sao utilizados para auxiliar na representa
cao de tendencias das 1nter-relagoes entre umi
dade do solo e reflectancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo sao apre
sentados em tres grupos.

0 primeiro grupo compoe-se de 40 graficos
que relacionam umidade e reflectancia para 8
comprimentos de onda e 5 profundidades. Desses
40 graficos, apenas npara ilustragao das rela
coes, sao mostrados somente 10 correspondentes
aos comprimentos de onda de 450 e 850 nm, para
as 5 profundidades.

0 segundo zrupo apresenta, em forma de ta
bela, os coef1C1entes, de determinagao (r) pa
ra cada relagao entre umidade e reflectancia
nos varios comprimentos de onda e profundida
des.

0 terceiro grupo apresenta os graficos que
ilustram a relagao entre os coeficientes de de
terminagao (r) obtidos no pr1m31ro grupo e 0
comprimento de onda, para as varias profundida
des.

As Figuras 2 a 1l representam os graficos
das relagoes em umidade (U) e reflectancia(p),
ambos em percentagem, as equagoes das retas
que relacionam essas duas variaveis e seus coe
ficientes de determinagao., As medidas de umida
de foram obtidas para 5 profundidades e as de
reflectancia, para 8 comprlmentos de onda, per
fazendo um total de 40 graficos. Porem, servin
do de ilustragao, estao representados apenas
os graficos de dois comprimentos de onda para
cada uma das 5 profundidades.
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Fig.2 - Grafico representativo da relagao entre umidade e reflectancia
para a profundidade de 2 cm e o comprimento de onda de 450 nm.
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Fig. 3 - Grafico representativo da relagao entre umidade e reflectancia
para a profundidade de 2 cm e o comprimento de onda de 850 nm.
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Fig. 4 - Grafico representativo da relagao entre umidade e reflectancia

para a profundidade de 5 c¢cm e o comprimento de onda de 450 nm.
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Fig. 5 - Grafico representativo da relagao entre umidade e reflectancia
para a profundidade de 5 cm e o comprimento de onda de 850 nm.
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Fig. 6 - Grafico representativo da relagao entre umidade e reflectancia
para a profundidade de 10 cm e o comprimento de onda de 450 nm.
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Fig. 7 - Grafico representativo da relagao entre umidade e reflectancia
para a profundidade de 10 cm e o comprimento de onda de 850 nm.
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Fig. 8 - Grafico representativo da relagao entre umidade e reflectancia

para a profundidade de 20 cm e o comprimento de onda de 450 nm.
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Fig. 9 - Grafico representativo da relagao entre umidade e reflect3ncia
para a profundidade de 20 cm e o comprimento de onda de 850 nm.
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Fig. 10 - Grafico representativo da relagao entre umidade e reflectancia
para a profundidade de 30 cm e o comprimento de onda de 450 nm.
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Fig. 11 - Grafico representativo da relagao entre umidade e reflectancia
para a profundidade de 30 cm e o comprimento de onda de 850 nm.



Nos graficos apresentados, embora as re
lagoes entre umidade e reflectancia estejam
representados por pontos, deve~-se ressaltar
que, devido a 1mprec1sao do instrumento de
medida de reflectancia e tambem das medidas
de umidade, tais pontos seriam mais adequada
mente representados por regioes, como as de
limitadas por linhas pontilhadas na Figura 2

Serao analisados e discutidos a seguir
os graficos correspondentes as profundidades
de 2,5, 20 e 30 cm. Posteriormente serao ana
lisados os graficos relativos a profundidade
de 10 cm.
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Analisando-se a Figura 12, demonstrativa

da relagao entre reflectanc1a (p) e comprimen
tos de onda (A\) para os 7 niveis de
observados, pode-se verificar que a todos
comprimentos de onda menores correspondem me
nores valores de reflectancia.
acordo com as afirmagoes de
Rogers and Kerr (1942) e Planet (1970), segun
do as quais a reflectancia tende a
com o aumento do indice de refragao.do
transmitente, pois para comprimentos de
menores o indice de refragao & maior.
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Fig. 12 - Grafico ilustrativo da relagao entre reflectanCLa (p) e comprimento
de onda (X) para as umidades observadas nos varios dias.

Considerando-se o exposto acima e uma
tendencia de aumento do coeficiente de cor
relacao (r“) para os comprimentos de onda
maiores, seria interessante que se dispuses

se, em trabalhos futuros, de equipamentos ca
pazes de operar em comprimentos de onda alem
dos aqui estudados.

Ainda quanto a esse primeiro grupo de
resultados, pode-se observar que para as di
versas profundidades nao ha uma dlferenga.sen
sivel nos coeficientes de correlagao (r ).
Possivelmente, isto possa ser explicado pelo
fato de que para o solo em estudo a perda de
umidade da-se de maneira uniforme entre  as

camadas superficiais, de modo que a reflectan
cia representatlva da camada mais superficial
seja tambem representativa das camadas subsu
perficiais, ate um limite nao determinado a
qui.

Caso essa hipotese seja constatada em
larga escala, para alguns solos a umidade até
uma certa profundldade limite podera ser ava
liada atraves de dados de reflectancia.

Para os solos que possuem um horizonte B
textural, a ocorrencia de um teor de umidade
de distribuigao razoavelmente uniforme, ate u
ma determinada profundidade, € bem menos pro
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vavel. Desta forma, para tais solos nao - se
ria esperada uma inter-relagao entre umidade
e reflectancia, para algumas profundidades ,
tao boa quanto a encontrada para o latossolo
em estudo.

Pelos resultados apresentados nos graf1
cos do primeiro grupo(Figuras 2 a 11) pode

-se concluir tambem que, diminuindo-se a umi

dade .do. solo, aumenta a sua reflectancia, o
que concorda plenamente com as afirmagoes de
Bowers and Hanks (1965), LARS (1970) e Stoner
et alii (1980).

A Tabela 1 resume os dados do segundo gru
po de resultados. Esta tabela apresenta os 40
coeficientes de determinagao (r), obtidos nas
relagoes entre umidade a 5 profundidades e re
flectancia em 8 comprimentos de onda.

TABELA 1
COEFICIENTES DE DETERMINACAO (r) OBTIDOS DAS RELACOES ENTRE

UMIDADE E REFLECTANCIA, PARA 5 PROFUNDIDADES E 8 COMPRIMENTOS DE ONDA

COMPRIMENTO DE ONDA
AY
(o 450 500 600 650 750 850 1050
PROFUNDIDADE (cm)
2 -0,17 | -0,27 | -0,49 | -0,61 | -0,64 | -0,80 | -0,80 | -0,70
5 -0,33 | -0,21 | -0,51 | -0,63 | -0,57 | -0,68 | -0,82 | -0,73
10 0,65 0, 34 0,28 0,13 0,31 | -0,03 0,15 0,33
20 0,25 | -0,04 | -0,42 | -0,65 | -0,48 | -0,66 | -0,79 | -0,77
30 -0,31 | -0,13 | -0,45 | -0,63 | -0,49 | -0,61 | -0,78 | -0,79

Analisando-se a Tabela 1, pode-se veri

ficar que, geralmente, aumentando-se o com

primento de onda, existe um aumento do valor

do coeficiente de determinagao (r), em valo
res absolutos. Esta afirmativa nao & valida
para os dados obtidos a profundidade de 10
cm, que sera discutida posteriormente.

Pode-se dividir a Tabela 1 em tres sec

goes, por comprimento de onda. A primeira
abrange de 450 a 550 nm, com coeficientes de
determinagao considerados baixos (em valores
absolutos); a segunda abrange de 600 e 650
nm, considerada uma secgao de transigao, com
valores intermediarios de coeficientes de de
terminagao (em valores absolutos); a tercei
ra secgao, de 750 a 1050 nm, apresenta os ma
iores coeficientes de determlnagao (em valo

res absolutos), bem como uma maior homogenei
dade de valores, sempre excetuando-se a pro

fundidade de 10 cm.

Dessa divisao da Tabela 1 em  secgoes
ressaltam-se dois aspectos importantes.

0 primeiro aspecto refere-se ao  compri
mento de onda de 850 nm, que apresenta os me
lhores coeficientes de determinagao e e °
mais homogeneo quanto a tal coeficiente em to
das as profundidades, exceto para a de 10 cm.
Isto evidencia o fato de que e principalmente
neste comprimento de onda que a reflectancia
esta associada a umidade, nas varias profundi
dades, nas condigoes em que este estudo foi
realizado. 0 segundo aspecto relaciona-se ao
fato de que a secgao de 750 a 1050 nm e muito
semelhante a faixa espectral abrangida pelos
canais 6 e 7 do MSS/LANDSAT.

Este segundo aspecto abre perspectivas de
que possam ser iniciados estudos para aval1a
cao de umidade do solo através da utllxzagao
de imagens MSS/LANDSAT para o tipo de solo em
que o experimento foi realizado.

0 terceiro grupo de resultados represen
tado pelas Figuras 13 a 17, que constituem
graficos _que relacionam o coeficiente de de
terminagao (r), em valores absolutos, com o
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comprimento de onda para as cinco profundida de resultados e foram obtidos da relagao entre
des estudadas. Estes coeficientes de determi reflectancia e umidade para cada profundidade
nacao sao os mesmos apresentados no 1? grupo e comprimento de onda.
-2 -4
{r) = -1,0677.10 + 8,3418.10 )énm)
r : 40,7638
{r)
0,801

arry
('//‘-* + L {nm)

450 1050

Fig. 13 - Grafico representativo da relagao entre os valores absolutos dos coeficientes de
determinagao (r) e comprimento de onda, para a produndidade de 2 cm.
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[ Y
- -4 -4
0,82 (r)=-3,7455.10 + 8,2852.10 ) (nm)
r = +0,8015
L 4
L ]
0,2l » ‘o
{—//ﬁ A (nm)
450 ' 1050

Fig. 14 - Grafico representativo da relagao entre os valores absolutos dos coeficientes de
determinagao (r) e comprimento de onda, para a profundidade de 5 cm.
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Fig. 15 - Grafico representativo da relagao entre os valores absolutos dos coeficientes de
determinagao (r) e comprimento de onda, para a profundidade de 10 cm.
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Fig. 16 - Grafico representativo da relagao

entre os valores absolutos dos coeficientes de
determinacao (r) e comprimento de onda, para a profundidade de 20 cm.
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Fig. 17 - Grafico representativo da relacao entre os valores absolutos dos coeficientes de
determinagao (r) e comprimento de onda, para a profundidade de 30 cm.

Para melhor v1suallzagao desses resulta
dos, elaborou-se tambem a Tabela 2, que cqg

tém os coeficientes de determinagao para essas
relagoes.

TABELA 2
COEFICIENTES DE DETERMINAGAO (r) OBTIDOS DA RELAGAO ENTRE |REFLECTANCIA (p)

E UMIDADE (U)] E COMPRIMENTO DE ONDA, PARA AS 5 PROFUNDIDADES ANALISADAS

Prof (em) 2 5

r 0,7638 | 0,8015

-0,3888 | 0,8101 | 0,8438

Pode-se verificar que, a nao ser para a

profundldade de 10 cm, nao houve uma varia
Gao sensivel nos coef1c1entes de determina
cao (r) para as varias profundidades. Isto

ratifica a hipotese da homogeneidade de dis
tribuigao da umidade ate 30 cm de profundida
de para o solo em estudo.

Em todas as analises efetuadas houve
discrepancias com relagao a profundidade de
10 cm, Inicialmente essas discrepancias fo
ram associadas a possivel ocorrencia de algu
ma camada diferenciada a 10 cm, em relagzg
as outras profundldades analisadas. Tal hlpo
tese seria contraria a anteriormente aventa
da da uniformidade de distribuigao da umlda
de. Além disso, os Indices observados para
as profundidades 1nfer10res obedecenm a ten
déencia normal, o que e mostrado pelos resPec
tivos coeficientes de determlnagao. Diante
do exposto, acredita-se mais que tenha havi

do algum problema na amostragem que na existE&
cia de uma camada diferenciada.

Apos esta analise dee—se perceber, tam
bem, que se torna necessarla a contlnuagao des
se t1po de estudo, isto e, da tentativa de ava
liagao de umidade nas camadas superficiais de
solos através de medidas de reflectancia. Mes
mo que os coeficientes encontrados nao tenham
sido tao altos, sao suficientemente encorajado
res para a continuidade do estudo em outras
condigoes de solo, controlando-se outros para
metros influenciadores de sua reflectancia a
fim de se viabilizar o uso de técnicas de sen
soriamento remoto para avaliar a umidade dos
solos.
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E 1mportante ressaltar que, mesmo contan
do-se com um numero reduz1do de observagoes s
optou-se pela execugao de uma analise de re
gressao a fim de observar melhor as tenden
cias das relagoes entre umidade e reflectq&
ciaj isto porque apenas atraves de diagramas
de dispersao, ou mesmo de tabelas de agrupa
mento dos dados, tal objetivo poderia nao ser
alcangado.

Esse experimento serviu tambem para que
se pudessem fazer observagoes quanto a proce
dimentos uteis em outros experimentos que sT
gam a mesma linha de abordagem, ou seJa, ver1
ficagdo da possibilidade de avaliagao da umi
dade do solo pela utilizagao de dados de re
flectancia. Entre esses procedimentos pode- se
citar a necessidade de execugao de um maior
numero de repetlgaes de observagaes, de modo
que seja possivel uma analise estatistica _me
lhor assentada; a analise de alguns parame
tros do solo como textura, estrutura, etc, pa
ra que eventuais discrepancias observadas pos
sam ser melhor explicadas.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Atraves dos dados obtidos e das analises
efetuadas e sob as condigoes em _que 0 presen
te experimento foi reallzado, pode-se chegar
as seguintes afirmagees:

- Relacionando-se umidade do solo com a re
flectancia, os coeficientes de correlagao au
mentam dos menores para os maiores comprxmeH
tos de onda para a regiao espectral utilizada

- De maneira geral, a reflectancia esta in
versamente relacionada com o conteudo de um1
dade do solo.

- Ha uma razoavel correlagao entre umidade
e reflectancia, mesmo em algumas camadas sub
superficiais do solo estudado, exceto para 10
cm de profundidade.

- Dos comprimentos de onda analisados, 0s
incluidos no intervalo de 750 a 1050 nm foram
0s que apresentaram os maiores coeficientes
de correlagao, bem como maior homogeneidade
desses valores em todas as profundidades, ex
ceto a 10 cm de profundidade. -

- Esse tipo de abordagem da utilizagao de
tecnicas de sensoriamento remoto abre perspec
tivas para estudos posteriores desse e de ou
tros parametros do solo, em condigoes bra51
leiras.
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