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RESUMO

Varias técnicas de sensoriamento remoto tém sido utilizadas em estudos sobre os efeitos das mudancas da cobertura e
uso do solo nas radiacdes a superficie. Nesse sentido, este trabalho objetiva quantificar o Saldo de Radiacédo (Rn) em
uma plantagdo de milho em uma regido de Cerrado utilizando imagens Landsat-5 TM. A éarea de estudo se encontra no
municipio de Campo Verde — MT. Duas imagens foram selecionadas, sendo uma carta de abril e outra de agosto de
2011. Foram gerados mapas do saldo de radiacéo instantaneo e diario por meio do algoritmo SEBAL (Surface Energy
Balance Algorithms for Land). Os valores obtidos de Rn instantaneo sobre a &rea de estudo foram 418 W.m™ e 328
W.m?, respectivamente para as duas cartas, enquanto que para o Rn diario foram 104 W.m? e 98 W.m?
respectivamente. A diferenca dos valores dos Rn instantaneo e diario entre as duas datas foi devido & diferenga de
estadio da cultura, sendo que a primeira data representa a fase de desenvolvimento e a segunda a de pés-colheita da
cultura do milho. Os valores de Albedo e NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) foram condizentes com o0s
valores encontrados em cultivo de milho em outros trabalhos, sendo assim, foi possivel afirmar que o valor obtido para
o0 dia 22/04/2011 representa o valor do Rn durante a fase de desenvolvimento do cultivo do milho sobre condi¢Bes de
Cerrado.

Palavras-chave: Sensoriamento remoto. Landsat-5 TM. Saldo de radiacéo.

ABSTRACT

Several remote sensing techniques have been used in studies about the effects of changes in cover and land use in the
radiation at the surface. Thus, this paper aims to quantify the Net Radiation (Rn) in a corn field in a Cerrado region
using Landsat-5 TM images. The study area is located in Campo Verde - MT. Two images were selected, one in April
and another one in August 2011. Maps of the instantaneous and daily Rn by the SEBAL (Surface Energy Balance
Algorithms for Land) were generated. The instantaneous Rn values over the study area were 418 W.m? and 328 W.m?,
respectively for the two maps, while for the daily Rn were 104 W.m™2 and 98 W.m™, respectively. The difference of the
instantaneous and daily Rn between the two dates was due to the different stage of the culture, the first date is the
development phase and the second the post-harvest maize. The values of albedo and NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) were consistent with the values found in maize cultivation in other works, so it was possible to affirm
that the value obtained for the day 22/04/2011 is the value of Rn during the development phase of the cultivation of corn
on Cerrado conditions.

Keywords: Remote sensing. Landsat 5 TM. Net radiation.
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1 INTRODUGCAO

Umas das formas de sintetizar e contabilizar os fluxos radiativos que interagem com a
superficie é analisar o Saldo de Radia¢do (Rn) (SILVA et al., 2011). Por meio dessa variavel séo
feitos estudos relacionados ao Balanco de Energia, os quais sdo fundamentais no monitoramento do
clima, previsdo do tempo, modelagem hidrolégica e meteorologia agricola (SILVA; BRAGA;
BRAGA, 2011; BISHT et al., 2005).

O Rn € uma variavel que depende necessariamente da natureza da superficie estudada,
assim varia muito de acordo com o albedo e temperatura da superficie local. A fim de se estimar os
componentes do Balango de Energia, as medicdes de Rn tornam-se cada vez mais frequentes
(AZEVEDO et al., 2003, 2007; SILVA et al., 2007, 2011). Tais medicdes sdo representativas de
condigBes especificas de cada cultura, e quando ha interesse na sua determinacdo em areas
heterogéneas, pode-se recorrer ao sensoriamento remoto (SILVA; BRAGA; BRAGA, 2011).

Técnicas de sensoriamento remoto tém sido utilizadas em estudos temporais de anélise das
mudancas da cobertura e uso do solo (GOMEZ; WHITE; WULDER, 2011; FOODY, 2010;
CUNHA et al., 2011). Nesse sentido diversos sensores remotos com resolucGes espaciais, temporais
e espectrais diferentes tém sido utilizados para a compreensdo desses processos (AMIRI et al.,
2009; CARREIRAS et al., 2006, CUNHA et al., 2011).

O satélite Landsat-5 TM (série de satélite Landsat) que foi lancado em 01 de marco de
1984 carrega o0 sensor Themactic Mapper (TM) e coleta informacGes sobre a superficie da Terra de
forma continua. Ao longo de sua histéria os dados coletados pelo TM tém sido utilizados em
diversos trabalhos que visam a compreensdo dos processos de alteragdes em superficie (CUNHA;
LOPES; AZEVEDO, 2011).

Atualmente vérios algoritmos de aplicabilidade ao sensoriamento remoto vém sendo
desenvolvidos, dentre os quais o Surface Energy Balance Algorithms for Land (SEBAL), que é um
algoritmo semi-empirico que promove a parametrizagdo do balanco de energia e fluxos da
superficie baseado em alguns dados locais e medicdes espectrais de satélites (SILVA; LOPES;
AZEVEDO, 2005a; RODRIGUES et al., 2009).

As interacOes entre componentes do balanco de radiacdo condicionam as trocas de calor e
massa entre a superficie e a atmosfera e possibilitam identificar alteracdes naturais ou antropicas
decorrentes de mudanc¢as no uso do solo. Tais mudancas podem promover varia¢fes climaticas
locais e, portanto deve-se investigar se imagens de média resolucdo espacial sdo capazes de detecta-
las (SILVA; BRAGA; BRAGA et al., 2011).

Com relacdo as praticas de manejo a agricultura, o Rn é um dos principais elementos que
influenciam diretamente na perda de agua pelos vegetais (evapotranspiracdo), (DORNELAS;
SILVA; OLIVEIRA, 2006). A energia disponivel a superficie que é utilizada nos processos de
aquecimento do ar, do solo, fotossintese e evapotranspiracdo é um resultado do saldo das trocas
radiativas de onda curta e de onda longa. A disponibilidade de radiacdo solar global, e, por
conseguinte, do Rn, tem aplicacbes em véarios campos de estudo, a exemplo nas atividades
agropecuarias (CARGNELUTTI FILHO et al., 2007).

Para um cultivar agricola, a obtencdo do Rn se torna eficaz na andlise do desenvolvimento
da cultura em questdo. Nesse contexto o objetivo desse trabalho foi determinar o Saldo de Radiacéo
pelo algoritmo SEBAL por imagens Landsat-5 MT em uma plantacdo de milho em condicdes de
Cerrado no municipio de Campo Verde, Estado de Mato Grosso.

2 MATERIAL E METODOS
A éarea de estudo situa-se no municipio de Campo Verde — MT, localizado a sudeste do

estado, e a leste, a aproximadamente 115 km da capital Cuiaba, cujas coordenadas variam de
15928°20°°S a 15°33°49°S e 55°11°10°°W a 54°58°50>°W, totalizando aproximadamente 24,32 mil
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hectares. A vegetacdo é caracteristica de Cerrado do Estado de Mato Grosso. De acordo com da
Silva et al., (2010), ha nessa regido uma grande pressdo antropica resultante da acentuada conversao
de vegetacdo natural em agricultura ou pastagem. O clima é classificado como Aw segundo Koppen
e é bem definido, (por se encontrar em uma regido de clima semitropical continental) o inverno €
bem caracterizado pela seca e o verdo por fortes precipitacbes. A Figura 1 mostra a area de estudo
focando a plantagéo de milho (aproximadamente 35 hectares).

Figura 1 — Localizacdo da &rea de estudo (Brasil, Mato Grosso, Campo Verde), com detalhe, para
plantacdo de milho.

No estudo foram utilizadas duas imagens Landsat-5 TM, (Orbita 226, ponto 71)
correspondendo, respectivamente, as datas de 22/04/2011 e 12/08/2011, obtidas a partir do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), 6rgdo ligado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia. As
imagens sdo compostas de sete bandas espectrais, cujas caracteristicas estdo representadas na
Tabela 1.

Tabela 1 — Descrigdo das bandas do Mapeador Tematico (TM) do Landsat 5 com os
correspondentes intervalos de comprimento de onda, coeficientes de calibracéo (radiancia minima —
a e maxima — b) e irradiancias espectrais no topo da atmosfera (Toa).

Conprimento e Coeficlentes de Calbragio | Toe
Bandas Onda
(um) (Lr?Iin) (Lrgax)
1 (azul) 0,45-0,52 -1,52 193,0 1957
2 (verde) 0,52 -0,60 -2,84 365,0 1826
3 (verm.) 0,63-0,69 -1,17 264,0 1554
4 (IV-prox.) 0,76 — 0,79 -1,51 221,0 1036
5 (IV-méd.) 1,55-1,75 -0,37 30,2 215,0
6 (IV-term.) 104125 1,2378 15,303 -
7 (IV-méd.) 2,08 2,35 -0,15 16,5 80,67

Fonte: modificado de Chander e Markham (2003, p.2676).
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O sensor TM mede a radiancia espectral dos alvos e os armazena na forma de niveis de
cinza ou intensidade do pixel ou, ainda, nimero digital (ND), cujos valores variam de 0 a 255 (8
bits), com uma resolucéo espacial de 30 m nas bandas 1, 2, 3, 4,5 e 7, e outra de 120 m, na banda 6
(banda termal). A Figura 2 mostra um diagrama que representa as etapas de cOmputo dos diferentes
componentes do balango de radiacdo. Esse diagrama descreve a determinacdo do saldo de radiacéo
instantdneo a superficie utilizando procedimentos do algoritmo SEBAL (BASTIAANSSEN;
SEBAL, 1998; ALLEN; TASUMI; TREZZA, 2002; SILVA; LOPES; AZEVEDO, 2005a).

Figura 2 — Diagrama das etapas computacionais do preenchimento de obtencdo do saldo de
radiacao a superficie — Rn.

IMAGEM DO SATELITE : S INDICE DE
(DN) |f VEGETACAO
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RADIANCIA — — EMISSIVIDADE
ﬂ ONDA CURTA ﬂ
R INCIDENTE
REFLETANCIA — TEMPERATURA DE
SUPERFICIE
ALBEDO ONDA LONGA
—> EMITIDA
ﬂ ‘VV ‘vy \; ﬂ

SALDO DE RADIACAO

Fonte: Adaptado de Silva, Braga e Braga (2011, p.147).

Analisando a Figura 2, portanto, o balanco de radiacdo é obtido por meio de um conjunto
de etapas, na qual a primeira consiste na determinacdo da radidncia, logo em seguida serdo
determinados refletancia e indices de vegetacdo respectivamente. Com estes é possivel se obter as
emissividades e a temperatura de superficie.

Para 0 coOmputo da radiancia espectral de cada banda (L, ) considera-se que o nimero

digital (ND) de cada pixel da imagem seja convertido em radidncia espectral monocromatica.
Assim essas radiancias representam a energia solar refletida por cada pixel por unidade de area, de
tempo, de angulo solido e de comprimento de onda (GIONG et al., 2010). Desta forma a Equacéo

(1), proposta por Markham e Baker (1987), onde &, eb; sdo apresentados pela tabela 1, é dada por:

b.—a
L.=a+|——|ND 1
Al i ( 255 j ( )
Na segunda etapa a refletdncia monocromaética de cada banda ( p,; ), razdo entre o fluxo de

radiacdo refletida e o fluxo de radiag&o incidente, € computada a partir da Equagéo (2), proposta por
Allen et al. (2002).
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]

"k, cos(z)dr @

P

A irradiancia solar espectral de cada banda no topo da atmosfera (Wm?um™) é
representada por K, , Z € o angulo zenital e dr representa o inverso do quadrado da distancia
Terra-Lua (em unidade astronémica — UA) dado por Igbal (1983), segundo a Equacéo (3).

(3)

dr =1+ 0,033c0s| 22 2%
365

Uma vez que a elevacdo do sol (E) pode ser obtida no cabecalho de cada imagem é
possivel determinar o angulo zenital, conforme demonstra a Equacao (4).

cos(Z) = cos(% - Ej =sen(E) 4)

A terceira etapa consiste no computo do albedo planetario (¢,,), albedo ajustado a

transmissividade atmosférica, que de acordo com Giongo et al. (2010) ¢é obtido pela combinacgéo
linear das refletdncias monocromaticas, seguindo a Equacao (5):

a,, =0,293p, +0,274p, +0,233p, + 0157 p, +0,033p; + 0,011p, (5)

A quarta etapa consiste em se computar o albedo de superficie ou corrigido para os efeitos
atmosféricos (a ), para tanto é necessario primeiramente se determinar a parcela da radiacdo solar
que foi refletida pela propria atmosfera (o). Esse valor varia entre 0,025 e 0,04, mas para o
modelo SEBAL de Bastiaanssen, (2000) recomenda se 0,03 (GIONGO et al., 2010).

Para a obtencdo do albedo de superficie também se faz necessario conhecer a
transmissividade atmosférica (z,, ) através da Equacéo (6), e obtida por Allen et al. (2007).

k, cos 4 cos 6,

0,4
7., = 0,35+ 0,0627 exp [MO,WB( w ] ] (6)
hor hor
Na Equacéo (7), (P ) representa a pressdo atmosférica medida em kPa, k, é o coeficiente

de turbidez atmosférica, sendo igual a 1 para céu claro e 0,5 para turbidez extrema, W é a agua
precipitdvel em mm, calculada através da equacédo proposta por Garrison e Adler (1990).

W =014e,P+21 (7)

Uma vez determinado o valor a parcela de radiacdo que foi refletida pela atmosfera e a
transmitancia, o albedo de superficie sera dado de acordo com a Equacéo (8):

_ Ui — Ay

o=—"
2 (8)
z-SW
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De acordo com o diagrama proposto na Figura 2, na quinta etapa se aplica a obtencdo dos
indices de vegetacdo, mostrado na Equacgdo (9). O Indice de Vegetacio da Diferenca Normalizada
(Normalized Difference Vegetation Index — NDVI) é determinado a partir da razdo entre a diferenca
das refletividades das bandas 4 e 3, pela soma das mesmas.

NDVI = 24— Fs )
Pyt Py

Os valores de NDVI variam de -1 a +1. Para superficies com algum tipo de vegetacdo
varia entre 0 e 1, j& para 4gua e nuvens, geralmente & menor que zero.

Para se obter o indice de Vegetacdo Ajustado para Efeitos do Solo (Soil Adjusted
Vegetation Index — SAVI), utiliza-se a expressdo proposta por Huete, (1988), da Equacdo 10, em
que L ¢é uma funcdo do tipo de solo. Neste trabalho foi utilizado L =1 (HUETE; WARRICK,
1990).

SAV| = @+ L)(p, — ps)
(L+p,+p5)

(10)

O indice de Area Foliar (IAF), razdo entre a area foliar de toda a vegetacdo por unidade de
area utilizada pela vegetacdo, pode ser computada pela Equagdo (11) empirica obtida por Allen et
al. (2002).

0,69 — SAVI j

In( 0,59
IAF =— :
091

(11)

A sexta etapa compreende na determinacgdo das emissividades e temperatura de superficie.
Cada pixel ndo emite radiagdo como um corpo negro, desta forma, ha a necessidade de introduzir a

emissividade de cada pixel no dominio espectral da banda termal &5, (10,4 — 12,5 um), pela
Equacédo (12). No entanto tem que se considerar também a emissividade no dominio da onda longa
&y, (5—100 pm), pela Equacéo (13). Desta forma, de acordo com Allen et al. (2002).

£ = 0,97 +0,0033.IAF (12)
g, =0,95+0,0L.1AF (13)

Para obtencdo da temperatura de superficie (T, ), sdo necessarias a radiancia espectral da

banda termal (L ,s) e a emissividade (&5 ). Desta forma determina-se a temperatura na superficie (
K') mostrada na Equacdo (14).

T-— e
|n(gNBK1 +1j
Lﬂ.G

Na Equacéo (14), K, = 607,76 WmZsrium™ e K, = 607,76 K, séo constantes de calibracéo

(14)
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da banda termal do Landsat-5 TM. (SILVA et al., 2005a).
Na sétima etapa determinam-se as radiacdes de onda longa emitida e ondas curta e longa
incidentes.

Na Tabela 2, ¢, representa a emissividade de cada pixel, o é a constante de Stefan-
Boltzmann (o = 5,67.10-8 Wm?K™), T,,, € atemperatura da superficie (K ), S € a constante solar

(1367 Wm™), ¢, é a emissividade da atmosfera e T, é a temperatura do ar.

Tabela 1 — Representacdo e determinacdo das radiages de onda longa emitida, onda curta e longa

incidentes.
Radiacdo de onda longa emitida Rotemi gOGTSﬁp Stefan-Boltzmann
Radiaco de onda curta incidente Rsolinc Scos(Z)drz,,  Allenetal. (2002)
Radiacdo de onda longa incidente Rotinc gaaTa4 Stefan-boltzmann

Na oitava e ultima etapa tem-se o saldo de Radiacdo & superficie Rn (Wm™) que é
computado utilizando a Equacéo (15) para o balanco de radiacéo a superficie.

+R

Rn = Rsol,inic (1_ asup) - Ro ol,atm (1_ gO)R

ol,atm

(15)

l,emi

Na Equacdo (15), «,,, representa o albedo corrigido para cada pixel, assim como &,
representa a emissividade também para cada pixel. Através da quantificacdo da radiacdo que chega
e sai da superficie determina-se o liquido que ficou livre ao meio.

Para se determinar o saldo de radiac&o diario Rns (Wm™) utilizou-se o modelo proposto
por Bruin (1987), apresentado na Equagéo (16).

Rr-]24h = Rsol,inic24h (1_ asup) _1lorsw24h (16)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios do saldo de radiacéo instantaneo Rn (Wm™) obtidos sobre todo o recorte
estudado (cultivo de milho) foram de 418 Wm™para o dia 22/04/2011 e de 328 Wm™ no dia
12/08/2011. De acordo com Cruz et al. (2010) a grande concentragdo do plantio de milho safrinha
no estado de Mato Grosso ocorre no més de fevereiro (desse montante, boa parte na segunda
quinzena do més) e permanecem em campo por 6 meses até a colheita, sendo assim os resultados
citados acima foram obtidos em fases diferentes do desenvolvimento da cultura, desta forma além
da andlise do Rn o presente estudo também se preocupou em abordar as variaveis de albedo,
temperatura de superficie e NDVI, estimadas também através do SEBAL. A Figura 3 mostra o
recorte com a area de estudo para o dia 22/04/2011, Rn diario.

Para o dia 22/04/2011 (primeira carta) o albedo sobre a cultura foi de 24%, enquanto que
para o dia 12/08/2011 (segunda carta) foi de 26%. Giongo et al. (2010) obteve médias que variaram
de 13 a 18% para o cultivo de cana de agucar, ja Silva; Lopes; Azevedo (2005b) chegou a uma
variacdo da média entre 20,5 e 21,0%. A média obtida na segunda carta se aproximou do limite
inferido a solo exposto, acima de 27%, conforme Silva; Lopes; Azevedo, (2005b). Entretanto, ha de
se investigar o desenvolvimento da cultura, uma vez que para segunda carta a data da mesma se
aproxima muito da época de colheita. Com relacdo ao NDVI os valores médios encontrados foram
de 0,8 e 0,2 para primeira e segunda carta respectivamente, bom indicativo da formacdo completa
da cultura para a primeira carta e vegetacdo amplamente rala ou solo exposto para a segunda. Cruz
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et al. (2010) encontrou 0,75 para a fase fenoldgica de floragdo da cultura, 0,2 para vegetacao rala e
0,5 para pivés cultivados, ja Bezerra et al. (2006) obteve média de 0,7 em cultura de algodéao
irrigado.

Figura 3 — Carta de Saldo de Radiacéo, no detalhe aﬂérea de estudo (plantacdo de milho).

~ T

Ve

30 36 96 103 112 115 129 131 140 148

Os valores médios de temperatura estimados foram de 34°C e 39°C para respectivas cartas,
valores aceitaveis, dentro da faixa encontrado por Borges et al. (2010) que foi de 30°C a 40°C para
o desenvolvimento da cultura. Garcia et al. (2013) obteve variacdo de 22°C a 29°C para 0 més de
outubro. Brunini et al. (2001) afirma que as restricBes climaticas sobre a cultura do milho variam
muito devido aos sistemas de cultivo (épocas de semeadura), visto que teoricamente o milho pode
ser plantado em qualquer época do ano. Ainda segundo Brunini et al. (2001) a cultura do milho é
influenciada diretamente pelas condicGes térmicas do ambiente desde a semeadura até a maturacéo,
sendo que os processos fisioldgicos ocorrem em sua maioria no intervalo de 0°C a 40°C.

Tendo em vista os valores citados acima, percebesse que a variagdo do Rn instantaneo tem
uma relacdo direta tanto com o desenvolvimento da cultura assim como com a declividade solar,
uma vez que as datas das cartas utilizadas abordam épocas diferentes de incidéncia de radiacéo
solar. Gusméo et al. (2012) encontraram 534,4 Wm™ para regido de Ilha do Bananal na Regi&o
central do Brasilia, Borges et al., (2002) obtiveram médias que variaram de 407 a 417 Wm™ para o
més de maio em cultivo de algoddo irrigado e 470 Wm™ para regides ndo semeadas. Silva, Lopes,
Azevedo, (2005b) obtiveram 495 Wm™ para solo exposto, 458 Wm™ para frutiferas irrigadas, 550
Wm? para leito de rio em julho e 809 Wm em Janeiro, e 430 Wm para pivos cultivados em maio
e 700 Wm™ em marco.

Chavez et al. (2007) encontraram médias de 600 a 650 Wm para regides com biomassa
sem déficit hidrico. Bezerra et al. (2006) obtiveram valores médios de 650 a 700 Wm™ em &rea de
boa cobertura vegetal (incluindo areas com culturas irrigadas), ja Borges (2002) com medidas locais
de sensor, encontrou média de 600 Wm™ para cultura em desenvolvimento e 700 Wm para cultura
ja desenvolvida. No caso do resultado apresentado nesse trabalho a segunda carta ndo apresenta
valores condizentes com a literatura, pois os valores obtidos de albedo e NDVI indicam uma
vegetacdo rala ou mesmo solo exposto. No entanto, apresenta um baixo valor para o Saldo de
Radiacdo, indicando uma baixa quantidade de energia disponivel, assim devem-se investigar mais
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profundamente as caracteristicas locais da area de estudo. J& a primeira carta (22/04/2011) apresenta
evidencias claras do desenvolvimento da cultura apresentando resultados satisfatérios em todos os
aspectos.

Com relagéo ao saldo de radiacéo diario ( Rn,,, ) as médias encontradas foram de 104 Wm’

2 e 98 Wm™ respectivamente. A Figura 4 mostra a distribuicéo do Rn diario na area de estudo.

A Figura 4 representa um histograma da distribui¢do do Saldo de Radiacéo diario somente
para a rea com o cultivo de milho, ou seja, todo procedimento apresentado na metodologia foi
realizado também sobre o recorte no detalhe da Figura 1. Observa-se uma distribui¢cdo normal para
os resultados apresentados na primeira carta, evidenciando uma boa estimativa para o estadio de
desenvolvimento da cultura do milho. J& a segunda carta apresenta uma distribuicdo com varias
flutuacdes, ndo sendo representativa para quantificar de forma satisfatoria o Saldo de Radiacdo para
essa data.

Figura 4 — Histograma da distribui¢do do saldo de radiacéo diario em plantacdo de milho.
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No trabalho desenvolvido por Silva, Braga e Braga (2011) no Perimetro irrigado de Séo
Goncalo o valor maximo do Rn diario foi obtido para regido com corpos de 4gua (195 Wm™) em
més de dezembro e minimo de (95 Wm™) em setembro para regiées de solo exposto. Os maiores
valores de média (150 a 185 Wm™) foram obtidos sobre regides irrigadas e corpos de &gua, ja 0s
valores minimos (81 a 127 Wm) foram obtidos em &reas urbanas, com grandes exposicdes de solo
nu.

Tendo em vista todos os resultados mencionados acima, acredita-se que o valor obtido para
a carta do dia 22/04/2011 representa de forma satisfatéria a quantificacdo do Rn diario para o
desenvolvimento da cultura do milho na area de estudo. Ja a carta do dia 12/08/2011 representa um
cenario de pos-colheita, pois a mesma apresentou baixo valor de NDVI e acréscimo no valor de
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temperatura do ar. Na segunda carta o Rn diminuiu, uma vez que a mudanca na cobertura do solo
influenciou diretamente a demanda de agua para a atmosfera aumentando energia na forma de calor
sensivel, 0 que aumentou a temperatura do ar. O valor obtido de albedo na segunda carta (26%),
também indica a presenca de um solo praticamente exposto, evidenciando a queda do Rn para essa
data.

4 CONSIDERACOES

O Saldo de Radiagéo instantaneo para o dia 22/04/2011 apresentou grande concordancia
com os valores obtidos para albedo e NDVI para o cultivo do milho na area de estudo
(caracteristicas de Cerrado).

A variacdo dos valores obtidos nas duas cartas trabalhadas se deve ao fato de abordarem
fases diferentes da ocupacdo do solo pela area vegetada do cultivo, visto também que as condi¢des
meteoroldgicas distintas também possuem parcela de contribuicdo para tais variagdes. Como visto,
a primeira carta representa de fato o estadio de desenvolvimento da cultura enquanto que a segunda,
conforme investigado, representou uma fase de pds-colheita na area de estudo o que viabilizou as
comparacdes e a quantificacdo do Saldo de Radiacéo diario para o desenvolvimento da cultura do
milho em uma regido de Cerrado.
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