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RESUMO: Este artigo cientifico apresenta uma metodologia para estimativa da temperatura
do ar, usando dados do modelo digital de elevacdo (GDEM) e a climatologia da temperatura
do ar distribuida espacialmente entre os Estados do Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba.
Foram utilizados dados climatolégicos da temperatura do ar para obter uma melhor correlacéo
na regressao linear maltipla. O objetivo do trabalho foi desenvolver um método para estimar a
temperatura do ar em superficie utilizando dados do satélite GDEM. A partir do dado
estimado foi elaborado um mapa com a variabilidade espacialmente da temperatura do ar para
todo Estado do Rio Grande do Norte. Os resultados mostraram um bom desempenho do
modelo de regressdo linear multipla a respeito da variavel temperatura.

PALAVRAS-CHAVE: Regressdo Linear Multipla, Sensoriamento Remoto, Interpolacéo.

USE OF SATELLITE IMAGES OF ASTER - GDEM ESTIMATE FOR THE
SURFACE AIR TEMPERATURE

ABSTRACT: This paper presents a methodology to estimate of air temperature, using data of
the digital elevation model (GDEM) and the climatology of air temperature spatially
distributed among the states Ceard, Rio Grande do Norte and Paraiba. Was utilized data
climate of air temperature to obtain a better correlation in multiple linear regression. The
objective was to develop a method for to estimate the air temperature at surface. With the data
estimate was elaborated a map showed the variability spatially of the air temperature for all
Rio Grande do Norte. The results showed good performance of the method multiple linear
regression the respect of variable temperature.

KEYWORDS: Multiple Linear Regression, Remote Sensing, Interpolation.

INTRODUCAO: A temperatura do ar ¢ uma variavel da meteorologia fundamental para o
planejamento na area agricola, através do zoneamento e em estudos de ilhas de calor entre
outros. Nesse caso: em areas urbanas; conforto térmico; analise de risco climatico e eventos
de seca. Estudos com dados observacionais e de modelagem atmosférica mostram cenarios de
elevacdo de temperatura, devido aos efeitos naturais e antropogénicos, ocasionando assim,
grandes impactos para cultivo agricola (Stefanov et al., 2001). Para o estudo da temperatura
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do ar pode-se utilizar diversas modalidades (meédias, maximas e minimas) e escalas (anual,
mensal, quinzenal, decendial e outras). Estudos direcionados para estimativa de temperatura,
através da altitude, longitude e latitude sdo mais utilizados em escala mensal e anual ou as
duas simultaneas. Muitos pesquisadores tém se dedicado aos estudos no desenvolvimento de
modelos para estimativas de temperaturas do ar na superficie, através de varias ferramentas
matematicas e estatisticas. Logo, se tem verificado que a regressao linear multipla pela sua
simplicidade ¢ a preferida (Pimentel et al., 2006 e Valladares et al., 2005). O uso dos dados de
elevacdo digital, como o Global Digital Elevation Map Announcement (GDEM), s0 é possivel
devido ao sensor a bordo do satélite ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer), com capacidade de fotografar a condi¢cdo do relevo global, tendo
assim, destaque nos estudos que envolvem o uso da estimativa de temperatura do ar. O
ASTER é um radar imageador de todo planeta Terra com resolu¢do de 30m em sua topografia
(altitude), formatado para um 1 x 1 grau a cada pixel de sua imagem. A caréncia de dados
meteoroldgicos do estado do Rio Grande do Norte, e a facilidade de obtencdo das
coordenadas geogréaficas e altitude através da imagem do satélite ASTER, é um fator de
detalhamento importante na estimativa da temperatura em escala anual, justificando assim o
uso dessa ferramenta no presente estudo. O objetivo deste estudo foi de verificar a
variabilidade da estimativa de temperatura média anual do ar para o Rio Grande do Norte,
utilizando a regressao linear multipla, através dos dados de elevacdo digital (GDEM) e da
temperatura média anual climatologica.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizados os valores médios anuais da climatologia das
temperaturas do ar, obtidos pelo programa computacional ESTIMA_T, do Departamento de
Ciéncias Atmosféricas (DCA) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Os
dados climatolégicos de temperatura foram registrados através das Estacdes Meteoroldgicas
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), distribuidas nos estados do Ceard, Paraiba e
Rio Grande do Norte (Figura 1). Foram consideradas algumas estacdes dos estados Ceara e
Paraiba, visando proporcionar ao modelo de regressdo linear multipla uma melhor correlacéo
da temperatura do ar com a longitude, latitude e a altitude. As imagens do ASTER foram
obtidas no formato geotiff, em coordenadas longitude/latitude e DATUM WGS84 para cada
imagem. Para o preenchimento total da area de estudo foram obtidas 11 imagens, delimitada
pelas coordenadas geograficas de latitude 5 a 7°S e longitude 35 a 39°W. A regressdo linear
maltipla, considerando a temperatura média anual da climatologia de cada estacdo
meteoroldgica, entrou como varidveis dependentes e os valores de latitude, longitude e
altitude como variaveis independentes. A equacdo do modelo de regressdo linear multipla é
definida como: Ti= Bo + P1LAT; + B.LONG; + BsALT;; onde T; (°C) é a temperatura média
anual do ar para determinada observacédo (i); LONG (graus) € a longitude; LAT (graus) € a
latitude; ALT (metros) ¢ a altitude; B0, B1, B2 e B3 sdo os coeficientes da reta. O GDEM -
ASTER foi utilizado para obtencdo dos valores de longitude, latitude e altitude para cada
ponto escolhido dentro do estado do Rio Grande do Norte. No total foram determinados 40
pontos, onde cada ponto representou um municipio, dos 167 municipios do Estado (Figura 2).
As imagens GDEM foram unidas, formando um mosaico, com ajuda do programa
computacional ENVI 4.2 (Figura 3). O mosaico final ficou com as mesmas caracteristicas
(coordenadas geograficas lat/lon, resolucdo de 30m e datum WGS 84). Os dados estimados da
temperatura média anual do ar para os pontos obtidos foram interpolados pela fun¢do IDW
(Inverse Distance Weighted) com o programa MAPINFO 10.
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Figura 1 — Distribuicdo espacial das estagdes meteoroldgicas dos estados do Ceard, Rio Grande do Norte e
Paraiba.
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Figura 2 — Pontos determinados para o célculo da estimativa de temperatura média do ar em cada municipio

Figura 3 — O mosaico feito através das imagens obtidas pelo satélite ASTER. Esta imagem mostra a distribuicéo
espacial do relevo do Rio Grande do Norte.



RESULTADOS E DISCUSSAO: A equacio 1 representa o modelo de regressdo linear
multipla apos toda parte de analise dos dados climatoldgicos de temperatura do ar. A equagédo
da regressdo linear multipla contempla a temperatura média anual para qualquer municipio do
Rio Grande do Norte. As divisdes das mesorregides do estado podem ser vista na Figura 4. A
Figura 5 mostra a variabilidade da estimativa de temperatura média anual do Rio Grande do
Norte. As mesorregides, Leste e Agreste Potiguar, apresentaram as menores amplitudes de
temperatura estimada (variacdo de temperatura), com valores 0.98 °C e 0.71°C. As
temperaturas estimadas nessas mesorregides ficaram entre valores: 25.18 a 26.16°C e 24.76 a
25.47°C. Essas caracteristicas observadas podem ser interpretadas como uma &rea aonde a
temperatura é praticamente semelhante, ou seja, uma condi¢cdo homogénea. Deve-se levar em
consideracdo, nos resultados, que essas duas mesorregides possuem uma topografia ndo tdo
significante, algo variando em torno de 6 a 400 m de altura. Nas mesorregides, Central e
Oeste Potiguar, as variabilidades de temperatura ficaram entre 23.36 a 26.79°C e 23.31 a
27.09°C, com amplitudes de 3.43 e 3.78°C. Os valores das amplitudes foram os maiores,
comparado com as duas mesorregides anteriores. Consequentemente, as variacdes da
temperatura também foram maiores. O municipio Equador, localizado na regido Central
Potiguar apresentou a menor temperatura estimada, 22.36°C (Figura 5). Pode-se atribuir que o
municipio apresenta uma topografia acentuada. J& a maior temperatura estimada foi para o
municipio Apodi, com valor de 27.09°C (Oeste Potiguar). Segundo Valladares et al., (2003), a
regido Nordeste do Brasil (NE) apresenta em seus valores estimados de temperatura uma
amplitude em torno de 12°C, variando entre 16 e 28°C, sendo que as temperaturas mais baixas
no NE ocorrem em algumas areas que possuem montanhas relevantes. Marin et al., (2003),
em seu estudo, afirmou que as melhores correlacbes da temperatura do ar sdo encontradas
com a altitude, pois as equacdes de regressao maltipla apresentam alta significancia. Isto tudo
explica o bom resultado encontrado neste estudo, uma vez que o GDEM gerado pelos dados
do satélite ASTER tem uma boa capacidade para captar a variacao do relevo.
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Figura 4 — Diviséo por mesorregido do Estado do Rio Grande do Norte. Fonte: Wikipédia.
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Figura 5 — Distribuicéo espacial da variabilidade de temperatura média anual para o Rio Grande do Norte.

CONCLUSOES: Com base neste estudo, pode-se concluir que o modelo de Regressdo
Linear Multipla para estimativa da temperatura em superficie possui um bom desempenho
guando comparado com os dados observados pelas estacdes meteoroldgicas instaladas no Rio
Grande do Norte.
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