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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi analisartenagiva da temperatura do ar mensal
na Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro (RMR3ghdos em modelos lineares aplicados
aos modelos digitais de elevacdo SRTM e ASTER. Medie regresséo linear multipla foram
ajustados a séries climaticas de estacdes metgicesddocalizadas no estado do Rio de Janeiro,
em funcao da latitude, longitude e altitude. Os etaxide regressao mensais foram aplicados ao
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) atraves do SIG @®AGeographic Resources Analysis
Support System) apenas para parte da RMRJ. Os MDE'’s utilizadcanioo SRTM e ASTER
com resolucdes espaciais de 90 m. Os resultadato®bhostraram que ambos (SRTM e
ASTER) estimam com precisdo e acuracia satisfatoria agetypsa do ar mensal para a RMRJ.
Nao foram observadas diferencas significativaedtimativas entre os MDE's.
PALAVRAS-CHAVE : regressdao linear multipla, sensoriamento remoto

DIGITAL ELEVATION MODELS SRTM AND ASTER APPLIED TQAIR TEMPERATURE
MAPPING IN THE METROPOLITAN REGION OF THE RIO DE MEIRO

ABSTRACT: The aim of the present paper was to analyze stimae of the monthly air
temperature in the Metropolitan Region of Rio deella (RMRJ) based on linear models applied
to digital elevation models SRTM and ASTER. Modefsmultiple linear regression were
adjusted to climatic series of six weather statimesated in RMRJ, in function of the latitude,
longitude and altitude. The monthly regression rwdere applied to Digital Elevation Model
through SIG GRASS (Geographic Resources Analygip&@t System). MDE's were generated
starting from two devices of remote sensing, SRTM ASTER that supplied the altitudes so
that, together with the geographical coordinat@gas possible to accomplish the estimate of the
models. The obtained results showed that both (SRA#MASTER) they esteem in a reliable way
the monthly mean temperature of the air, due taracy of both sensors.
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INTRODUCAO

Dentre os elementos meteoroldgicos, a temperatuaa de destaca por seus efeitos diretos em
diversos processos fisico-fisiolégicos de animgiaatas e por influenciar o clima regional. A
temperatura do ar € determinante na distribuici@species vegetais nativas e de culturas
agricolas, sendo fundamental em estudos de zontae®iogico e agricola, analise de risco
agricola e seguridade rural e impactos da vauiaoié climatica na producédo agricola (LYRA et



al., 2009). Contudo, para esses estudos, a deesidagstacoes meteoroldgicas a nivel territorial,
com longas séries de temperatura do ar, € limitdoea alternativa para a escassez de dados de
temperatura do ar de determinada regido e, ougpaiteses espaciais € a utilizacdo de modelos
deterministicos de efeito global (modelos linearasdo lineares multiplos) em conjunto com
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) (ARAUJO et &010). Os modelos lineares ou n&o
lineares estimam a temperatura do ar em funcécodadenadas geograficas: latitude e longitude,
associadas com a altitude. Para a espacializac&entzeratura do ar, esses modelos sdo
aplicados a MDEs com auxilio de ferramentas deei@stde Informacdo Geografica (SIG)
(SANTOS et al, 2008; LYRA et al, 2009). Os MDE®wdem ser gerados através de
levantamentos planialtimétricos, por técnicas tEpolacdo; ou por sensoriamento remoto (radar
e imagens de satélite), com amostras coletadasrmeimente e em alta resolucdo. Os métodos
de obtencdo dos MDE's e suas resolucbes espacfigenciam significativamente na
espacializacdo da temperatura do ar (SANTOS eR@0D8; LYRA et al., 2009). Atualmente,
entre os MDE’s em formato digital destacam-se o RTo ASTER. A missdo SRTM{uttle
Radar Topography Mission), realizou medidas de elevacdo com resolucéo iakpiec30 m na
horizontal no formatoaster e disponibilizou para América do Sul em um MDE9fem de
resolucdo (SANTOS et al.,, 2008). O ASTERN\anced Thermal Emission and Reflection
Radiometer Spaceborne) foi usado para obter mapas detalhados das terasflectancia de
superficie, a temperatura e a altitude. Baseadsuss medidas gerou-se um MDE de 30m de
resolucdo, no format@aster (GeoTIFF) (USGS, 2010). O objetivo do presentealizo € avaliar

as estimativas da temperatura do ar mensal utliizerodelos lineares aplicados a dois diferentes
MDE's, ASTER e SRTM.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo compreendeu parte da regido mlitsiop do Rio de Janeiro (RMRJ),
localizada entre as latitudes -22° 46’34” N e -28°40” S, longitudes -43° 07'45”L e -43° 44"
59” O e altitudes entre 0 e 2854m. O clima da wegi&aracterizado como Tropical Atlantico
(Aw), segundo a classificacéo climatica de Képpetemperatura do ar mensal para regido de
estudo foi estimada por modelos de regresséao Imééipla (eq.1) aplicados a dois MDE’s:
SRTM e ASTER. As regressdes utilizadas no estutima&sam a temperatura do ar mensal
(variavel dependente) em fungdo da altitude, ld¢ite longitude (variaveis independentes), da
seguinte forma:

Tmi = B0 +B1 LAT; + 2 LONG + B3 ALT; (1)

em que, Tm (°C) é a temperatura do ar média meh&€MG (graus) € a longitude; LAT
(graus) é a latitude, ALT (m) é a altitud@a 1, p2 ep3 sdo os coeficientes da regresséo e o
termo subscrito i representa o i-ésimo més. Osiaterfes da regressdo foram ajustados
previamente por Araujo et al. (2010). Para cada, rmésregressdes foram aplicadas a
longitude, latitude e a cada MDE (SRTM ou ASTERNcauxilio da ferramentaaster map
calculator do aplicativoGeographic Resources Analysis Support System — GRASS (GRASS,
2009), obtendo-se assim 0s mapas de temperatusahtenar da regiao.

Os dados de radar do SRTM utilizados na espacdidlizda temperatura do ar para a area de
estudo foram tratados pela Empresa Brasileira dguts Agropecuaria (EMBRAPA) para
eliminar falhas, sombras e distorcbes (MIRANDA, 206 com resolucao espacial de 90 m.
Os produtos ASTER GDEM sé&o um resultado de um coimséntre aNational Aeronautics

and Space Administration (NASA) e o Ministério da Economia, Comeércio e Isttia do
Japado (METI) emEarth Resources Data Analysis Center (ERSDAC) e oUnited Sates
Geological Survey (USGS) para construcdo de um MDE global de lieesao. Esse modelo
foi construido a partir de pares estereoscopicamdgens oriundas da plataforma EOS AM1
(USGS, 2010). Este produto apresenta uma resokgdacial de 30m e recobre todo globo



terrestre. No presente trabalho o ASTER foi rearadst pelo método bilinear para a
resolucao de 90 m.

Os MDE'’s foram tratados para remocéo de depressjegias utilizando o software ArcGIS
Desktop 9.3. Para isso, aplicou-se a funcédo SIN# jgeentificacdo das depressdes espurias e
a funcdo FILL para o preenchimento dessas depresadmas as funcdes 8patial Analyst
Tools do ArcToolBox.
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Figura 1 — Distribuicdo das estacdes meteoroldégiaaggido metropolitana do Rio de Janeiro
selecionadas para o estudo.

Tabela 1. Identificador, nome da estacdo meteoi@pgesponsavel pela estacdo (Rede de
Meteorologia do Comando da Aeronautica — REDEMET Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET) e série da temperatura do ar

ID ESTACAO RESPONSAVEL  SERIE

1 Afonsos (Aeroporto) REDEMET 1973-2008

2 Ecologia Agricola INMET 1961-1990
3 Galeéo REDEMET 1973-2008

4 Rio de Janeiro INMET 1950-1989
5 Rio de Janeiro (Santos Dumont REDEMET 1973-2009

6 Santa Cruz (Aeroporto) REDEMET 1973-2009

As estimativas da temperatura do ar mensal para RHOE foram avaliadas em relagéo as
médias observadas da temperatura do ar mensaisdestoes meteoroldgicas localizadas na
RMRJ (Tabela 1) e (Figura 1). As estacdes utilizaafmesentaram séries de temperatura do ar
de no minimo 30 anos e maximo de 40 anos. As edggértencem ao Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e a Rede Meteorolégica do Codwmda Aeronautica (REDEMET),
disponibilizadas nas bases de dadosFdad and Agriculture Organization (FAO), da
National Climatic Data Center da National Oceanic and Atmospheric Administration
(NCDC/NOAA) e nas normais climatolégicas do INMBNMET, 1992). A temperatura do

ar mensal estimada foi obtida para cada MDE e n#s goordenadas das estacbes
meteorologicas. Nas avaliagdes da influéncia do Miag estimativas da temperatura do ar



mensal aplicou-se a analise de regressao linealesnlY = aX + b), entre a temperatura do
ar mensal estimada (Y) e a observada (X) e o EdWod® de Estimativa (EPE, °C).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes da regresséo linear obtidos ergrelanlos observados e o0s estimados de
temperatura do ar mensal utilizando o MDE SRTMrfof3950 (intercepto) e 0,810 (angular),
esses valores indicaram boa aproximacgéo das asamdb valor ideal (reta 1:1). Enquanto para
o MDE ASTER, os coeficientes da regressao ajustdéol@n 0,950 (intercepto) e 0,806
(angular). Notou-se que os interceptos dos MDE'STEAS e SRTM foram iguais e com
coeficientes angulares préximos, com diferencgdaas 0.4 % entre seus valores.

O coeficiente de determinacad) fioi 0,93 para ambos os MDE'’s. ®igual para ambos indicou
gue ndo houve diferenca significativa na dispeds@oestimativas de temperatura do ar entre 0os
MDE's.

Santos et al. (2008), ao analisar a espacializdgdemperatura minima do ar para o estado de
Alagoas, utilizando MDE’s gerados a partir do SR&Mio GTOPO 30, obtiverani para a
regressao entre os valores observados e estimapksigs de 0,70, para o SRTM e 0,71 para o
GTOPO 30. Apesar da dispersao similar das estiagafelos dois modelos, a andlise grafica
mostrou que o SRTM apresentava estimativas maisinmé da linha 1:1 entre os dados
observados e os estimados do que o GTOPO 30.

No presente trabalho ndo ocorreu diferencas sgtiifas entre as estimativas dos dois MDE’s,
como confirmado pela andlise gréfica da dispers@oedtimativas (Figura 2). O EPE para o
SRTM foi de 0,67 °C, enquanto para o ASTER foi @8 OC. O EPE representou em torno de
2,83% da média da temperatura do ar observad® pe8dER e 2,78% para o SRTM. De forma
geral, independente do MDE utilizado, a temperatioraar mensal mostrou subestimativa em
relagéo aos valores observados. Santos et al.)(Bb88rvaram para os valores de temperatura
minima do ar estimados utilizando GTOPO 30 EPE32 8,de 0,18 quando estimados a partir do
SRTM. Assim a estimativa da temperatura minimardiravés de dados proveniente do SRTM
apresentou melhores resultados em relacéo aosvalktimados pelo GTOPO 30.
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Figura 2 - Relacdo entre as temperaturas do aramenisservadas e estimadas para a RMRJ, a
partir dos modelos digitais de elevacdo SRTM e ASTE

Em razdo de ndo haver diferenca significativa eofeMDE'’s, optou-se pela utilizagdo do
ASTER para gerar os mapas de temperatura médiaeess de fevereiro (mais quente) e julho
(mais frio) da RMRJ (Figura 3). Os valores encaldsaforam entre 21,5 e 27°C (fevereiro) e de
14,5 a 21°C (julho). Notou-se que as temperatugggras ocorreram nos macicos, em ambos os
meses, enquanto as maiores, proximas ao nivel de nae regides de baixada.
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Figura 3 — Mapas de distribuicdo da temperaturaamédnsal do ar para os meses de fevereiro
(@) e julho (b) na RMRJ gerados a partir do MDE BRT

CONCLUSOES

Conclui-se a partir dos resultados apresentados ajgemperatura do ar mensal estimada
pelos MDE’s (SRTM e ASTER) ndo apresentam diferesigmificativa entre si, sendo
ambos, boas fontes de dados de elevacédo pararaipsi da temperatura do ar para Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro. As menores tentpexs do ar mensal sdo observadas nos
macic¢os da Pedra Branca, Tijuca e Gericino.
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