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RESUMO: Esse estudo pretendeu mostrar a precisdo da gegtint temperatura do ar
através da temperatura de superficie obtida pehsoseMODIS e usando as estagles
meteorologicas automaticas do Instituto NacionaMdgeorologia (INMET) para validacao
das temperaturas do ar em locais do Distrito Fédefaoias. Foram usados os dados dos
produtos MOD11 do satélite Terra/MODIS com resatugé 5 km durante cinco dias de céu
claro nos meses de julho e agosto de 2007, ondenfteitas analises de regressédo obtendo
forte coeficiente de correlacdo de 0,81 para nmaidas estacdes, correlacdo moderada para
trés estacbes e baixa correlacdo para duas dgdesstd diferenca média ficou proxima de
7,64°C e foi usada para ajustar os dados estimpdosatélite, apds esse ajuste, foram
obtidos melhores resultados quantitativos parastdolcais de estudo, aumentando de 69,2%
para 90% de aproximacao entre os valores de tetupestimados e observados.

PALAVRAS-CHAVE: sensoriamento remoto, processamento de imagetepnolegia.

EVALUATION OF ESTIMATES OF SURFACE TEMPERATURE OBTA INED OF
THE SENSOR MODIS

ABSTRACT: This study wanted to assess the accuracy of tiraastof the temperature of
the air through the surface temperature obtainedhley MODIS sensor using automatic
meteorological stations publish on the site of Mlaional Institute of Meteorology (INMET)

in eleven area distributed in the state of Goiad the Federal District - Brazil to the
validation. The data used were those of the s@ellERRA — MODIS product MOD11with
resolution 5km to fifteen days with clear sky bétmonth of July and August 2007 and that
they was made a regression analysis of data frafacgu(air temperature ) with the satellite
data (surface temperature) to Alto Paraiso of §oMagarcas, Brasilia, Caiponia, Faculdade
da Terra, Goias, Itapaci, Jatai, Luziania, Monteegle of Goias and Rio Verde. With the
strong correlation coefficient of 0,81 for most tbe stations and moderate correlation for
three of the stations and low for just two. Theraswa average difference between the
temperature estimated by satellite and the temyeraheasured at weather stations around
7,64, which was applied to correct the temperatstenated by satellite. After adjusting, as a
result, we obtained a better result in quantitafime all places of study, increasing from
69,2% to 90% of rapprochement between the measareb estimated values of the
temperature estimated.
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INTRODUCAO: As observacdes de superficie vem perdendo espag@paados enviados
por satélites que estdo mais especializados ntaadéedados climatolégicos a cada dia. Os
satélites cada vez mais avancados permitem, paincgnte, além de uma cobertura maior,
uma maior quantidade de dados em um intervalo mi@demais curto, jA que os satélites
utilizados na analise da atmosfera apresentam tervalo de revisita diario, DOUSSET E
GOURMELON (2003), TAKAKI (1977). O sensor MODIS éudos cinco instrumentos do
satélite TERRA, formalmente conhecido como EOS-AMi projetado para satisfazer os
requisitos de trés campos de estudos: atmosfeeanoce terra, com bandas de resolucao
espectral e espacial selecionadas para estesvobjetiuma cobertura global quase diaria (a
cada 1 a 2 dias), JUSTICGH AL.(2002A).

O MOD11 é uma das variaveis chaves, necessarias grdescrever 0s processos da
superficie terrestre, sendo extremamente requisifagra diversos estudos climaticos,
hidrolégicos, ecologicos e biologicos, RUNNINET AL (1994). Como exemplo dos
processos hidrolégicos, a evapotranspiracdo, quatagnente sensivel as flutuacbes da
temperatura da superficie.

Esta variavel utiliza os dados dos niveis 2 e 3 ooalgoritmo Land Surface Temperature
(LST) e a emissividade recuperados dos dados doAXRODIS, com resolucdes espaciais
de 1km e 5km da superficie terrestre em condi¢c@essdéricas adequadas (céu limpo). O
algoritmo LST é utilizado para recompmxels com emissividades conhecidas nas bandas 31
e 32.

O presente estudo pretende verificar o grau deeleg&o entre os dados de temperatura de
superficie obtidos pelo produto MOD11 com resolud@o5 km e as temperaturas do ar
medidas a 2 m de altura da superficie pelas estagéteorologicas automaticas do Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET no estado de &@distrito Federal, propondo algum
fator de ajuste para que se possa estimar a tetm@edo ar através das estimativas por
satélite.

MATERIAIS E METODOS : Para a obtencédo da temperatura de superficienpar de
sensoriamento remoto, ha de se levar em consideréatdres como a interferéncia
atmosférica e a emissividade da superficie, FERREH®004). A primeira diz respeito a
interacdo que ocorre entre a radiacdo e o pariouktmosférico antes dela atingir a
superficie terrestre; essa interacdo nao alteraaspa direcdo da radiacdo como também a
distribuicdo espectral e a intensidade do fluxoarsté. J4 a segunda, que pode ser definida
como a capacidade que determinado objeto tem afidarrenergia, ou seja, uma propriedade
de cada material, também constitui um problema m@arestimativa da temperatura de
superficie, porque ela que define a energia capaltasensor, isto €, 0s sensores termais nao
medem uma temperatura cinética como fazem os teetnéjreles tomam uma temperatura
denominada radiante que € a temperatura da erggrgi@ alvo irradia, MENESES (2007).
Dessa forma, algoritmos vém sendo criados de neaegorrigir ou, pelo menos, amenizar
esses efeitos.

A técnica mais utilizada hoje é a chamagit-window, trata-se de uma equacdao linear que
utiliza a temperatura de brilho dos canais infranetho termais para calcular a temperatura
de superficie.

As imagens utilizadas foram as do satélites MODERRA, (produto MOD11 — 5km), para
guinze dias abrangendo o fim de julho e 0 més dstagle 2007, e foram adquiridas no site
Primary Data Search - WIST - NASA no endereco hffipist.echo.nasa.gov/api/ no formato
hdf, MODLAND (MODIS/Terra Land Surface TemperatuEanissivity daily L3 Global 5km
SIN Grid V004 ).

As imagens foram selecionadas com base em:



» Cobertura de nuvens sobre a regido do Goias eitDistederal: foram escolhidas as
imagens que apresentavam o menor recobrimentoupens;

* Horario da tomada das imagens: foram escolhidamagens tomadas por volta das 14h
UTC (Universal Time Coordenate, de maneira que ndo houvesse muita variagao idesles
de radiacdo a chegar aos alvos e de maneira aan@o tlma grande diferenca entre os dados
de temperatura nos diferentes dias;

» Dados de superficie: foram utilizados dados de &satpra do ar (2m de altura) medidos
na hora da passagem do satélite em onze estac@esroh@yicas automaticas de superficie
(Alto Paraiso de Goias, Aragarcas, Brasilia, CaigoRaculdade da Terra, Goias, Itapaci,
Jatai, Luziania, Monte, Alegre de Goias e Rio Vgmdistribuidas no estado de Goias e no
Distrito Federal (Figura 1).
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Figura 1. Localizag&o das estac6es meteorologidasnaticas do INMET-GO e DF.

As imagens trabalhadas foram dos dias 31 de jubig 85, 07, 08, 10, 12, 14, 15, 16, 17, 21,
25, 26 e 30 de agosto de 2007. O periodo foi eslmltlevido as condi¢cdes climaticas da
regido estudada, que se encontra na época daste@,com pouco recobrimento de nuvens.
Em relacdo aos dados de superficie, foram consideras temperaturas instantaneas para o
horério das 14 horas UTC, hora de medida mais pr&@ hora da passagem do satélite.

No ENVI, fez-se a conversao dos valores digitaigntiegem para Kelvin multiplicando cada
pixel por um fator de multiplicagdo de escala igad.0200, WAN (1999), posteriormente
seu georreferenciamento pela funcdo Georeferenc®IBI@ selecdo dos Pixeis mais
proximos das estacdes automaticas através da fir@i@Begion of Interest).

Para obter uma medida do grau de associacdo daodiaear entre duas variaveis, usamos o
coeficiente de correlacao, definido como:
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O valor de r esta sempre entre -1 e +1, com r=@spondendo a ndo associagao.
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O termo é correlacdo positiva quande 0, e nesse caso a medida queresce também

crescey, e correlagdo negativa quande 0, e nesse caso a medida gueesce,y decresce

(em média).

Quanto maior o valor de(positivo ou negativo), mais forte a associagaoekiocemo, se =1

our = -1 entdo todos os pontos no grafico de disperaém exatamente numa linha reta. No

outro extremo, se= 0 ndo existe nenhuma associagéo linear.

A Tabela 2 fornece um guia de como podemos descuena correlacdo em palavras dado o

valor numérico. E claro que as interpretacdes digarde cada contexto em particular.
Tabela 2. Interpretacao dos resultados de corelaca

Valor dep (+ ou -) Interpretagéo
0,00a0,19 Correlacao bem fraca
0,20a 0,39 Correlacao fraca
0,40 a 0,69 Correlacdo moderada
0,70a 0,89 Correlacao forte
0,90 a 10,00 Correlacdo muito forte

RESULTADOS E DISCUSSOES:As temperaturas obtidas pelo satélite foram maigues

as temperaturas medidas nas estacfes automatisapetéicie, conforme podemos observar
nas Figuras 2 e 3 abaixo, onde temos valores deeratora maxima no horario da passagem
do satélite e a instantanea, considerando quedns dias estacdes sdo medidos a cada minuto
e transmitidos os valores meédios horarios.

Durante os quinze dias estudados para as onzedestaqcontrou-se através do método
utilizado duas correlacdes fracas (Caiponia e )Jatid@is moderadas(Rio Verde, Goias e
Aragarcas) e seis correlagfes fortes (Alto Pardesdsoids, Brasilia, Faculdade da Terra,
Itapaci, Luziania e Monte Alegre), representand@%8 27,3% e 54,5%, respectivamente, ou
seja, de modo geral a estimativa de temperaturaugarficie pelo MOD11 possui forte
correlacéo (0,81) com a temperatura do ar medidastacdes meteorologicas automaticas a
2m de altura.

Em meédia, os valores obtidos inicialmente pararaedocais de estudo se aproximam em
69,2% dos valores medidos nas estacoes.
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Figura 2. Comportamento das temperaturas estimadajma e instatanea para Brasilia,
Faculdade da Terra Paraiso de Goias, Rio Verdeya#gas e Caiponia.
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Figura 3. Comportamento das temperaturas estimadaima e instatanea para Goias,
Itapaci, Jatai, Luziania e monte Alegre de Goias.

Procurou-se entdo um fator de correcdo linear dasaaenas na médias das diferencas entre
as temperaturas medidas nas estacfes e as estip@adaensoriamento remoto, onde
observou-se uma diferenca média de P®Adiferenca esta que foi aplicada nas temperaturas
obtidas por satélite, ja que as mesmas sado sengioeas. Essa metodologia foi adotada para
simplificar ao maximo a estimativa da temperaturaad a dois metros de altura, para néao
considerar a entrada de outras variaveis ambiemi@snfluenciem nos processos de troca de
energia, como vento, rugosidade da superficie, ameidelativa, turbuléncia, entre outros,
pois a intencdo € conseguir obter informacdes ap@oa sensoriamento remoto. Como
resultado, obteve-se uma melhoria nos resultadatidgiyos para todos locais de estudo,
aumentando de 69,2% para 90% de aproximacaoa@ntralores medidos e estimados.

CONCLUSOES: De acordo com que o0 estudo mostrou, tem-se queradutps do
MODIS(MOD11) com resolucédo espacial de 5km podemirsde maneira razoavel para se
estimar a temperatura o ar para a regido de Galétriéo Federal apenas aplicando um fator
de correcdo linear, visto que a diferenca entegpeératura estimada por satélite apresentou-
se em média 7,8€ acima da temperatura do ar medida nas estacdesnsiégicas.
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