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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a adequacao do uso do sensor AVHRR/NOAA (Advanced Very
High Resolution Radiometer/National Oceanic and Atmospheric Administration) para mapeamento da tempera-
tura da superficie terrestre (TST) no Estado do Rio Grande do Sul, por meio da comparagdo entre trés algoritmos
classicos. Foram comparados os métodos de Becker & Li, Sobrino et al. e Kerr et al. para estimativa das TST
minimas, utilizando imagens noturnas e logo ap6s o amanhecer. Os dados de emissividade e TST foram obtidos
por meio de combinagdes matemadticas da radiagdo detectada nas faixas do visivel, infravermelho préximo e termal
do sensor AVHRR/NOAA. O sensor AVHRR ¢ adequado para o mapeamento de TST para as condi¢des do tipo
de cobertura do solo que predominam no Rio Grande do Sul, visto que a TST estimada pelos trés métodos
testados foi préxima a temperatura do ar medida nos locais selecionados. O método de Sobrino et al. foi o mais
adequado.

Termos para indexagdo: sensoriamento remoto, janela dividida, temperatura do ar, infravermelho, termal.

Mapping land surface temperature using AVHRR/NOAA sensor

Abstract — The objective of this work was to evaluate the suitable use of AVHRR/NOAA (Advanced Very High
Resolution Radiometer/National Oceanic and Atmospheric Administration) on land surface temperature (LST)
mapping in Rio Grande do Sul State by means of the comparison of three classic algorithms. The methods of
Becker & Li, Sobrino et al. and Kerr et al. were compared for the minimum LST estimation, using nocturnal and
predawn images. Both emissivity and LST data were obtained by means of mathematical combinations of the
visible, near-infrared and thermal detected radiation of the AVHRR/NOAA sensor. The AVHRR sensor is suitable
for LST mapping for the overall conditions of soil coverage in Rio Grande do Sul, once the estimated LST, by the
three tested methods, was close to the measured air temperature at the selected locations. Sobrino et al. was the
most adequate method.

Index terms: remote sensing, split-window, air temperature, infrared, thermal.

Introducao da série NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), classe POES (Polar Operational
Environmental Satellite). O sensor AVHRR é um
radiometro de rastreamento que proporciona imagens,
em multiplos niveis de informacdo, com cinco bandas

no espectro eletromagnético distribuidas desde o visivel

Técnicas radiométricas de baixo custo e a utilizacdo
dos sensores orbitais na estimativa da temperatura da
superficie terrestre (T'ST), no Estado do Rio Grande do
Sul, podem auxiliar no monitoramento agricola e na esti-

mativa de pardmetros meteorolégicos, e dessa forma,
disponibilizar mais detalhamento da distribuicio espacial
e temporal da TST.

Por meio dessas técnicas, a TST € determinada a
partir da detecc¢do da radiacdo de ondas longas, emitida
na faixa do infravermelho, e detectada por sensores
orbitais, como o AVHRR/3 (Advanced Very High
Resolution Radiometer), instalado a bordo dos satélites

até o infravermelho termal (Kidwell, 1995).

Os modelos de estimativa da TST por radiometria
fundamentam-se no principio de que todo o corpo com
temperatura acima do zero absoluto emite radiacdo
eletromagnética. Segundo Hecht (1998), a base
tedrica, portanto, é a lei da radiagdo de Planck
publicada em 1900, a qual descreve como a energia
irradiada de um corpo negro, prevista na lei de
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Stefan-Boltzmann, estd distribuida em termos de
comprimentos de onda no espectro eletromagnético.

De acordo com a lei do deslocamento de Wien de
1893, que relaciona o comprimento de onda com o
méiximo de emissdo, os corpos sobre a superficie
terrestre, em temperatura ambiente proxima a 300 K,
emitem radiacdo em toda a faixa de comprimentos de onda
que vai de 3 a 80 um (Rosenberg, 1974), e t€m 0 maximo
de emissdao em 9,7 um (Lillesand & Kiefer, 1987).

Os trabalhos de McClain et al. (1985), Becker & Li
(1990), Kerr et al. (1992), Sobrino et al. (1993), Franca
& Cracknell (1994), Prata (1994), Wan & Dozier (1996),
Caselles et al. (1997) e Coll & Caselles (1997)
freqiientemente sdo citados como os principais
métodos usados na estimativa da TST com base nos
dados dos canais termais do sensor AVHRR.
Adicionalmente, outros trabalhos como os de Kerdiles
et al. (1996), Andersen (1997), Qin & Karnieli (1999),
Sobrino et al. (2001), Chrysoulakis & Cartalis (2002) e
Ouaidrari et al. (2002) indicam que as maiores
dificuldades na estimativa da TST, por meio de sensores
orbitais, estdo relacionadas com perturbacdes
introduzidas durante a transferéncia da energia
irradiada através da atmosfera; e com caracteristicas
emissivas diferentes das de um corpo negro da
superficie observada.

Naregido do infravermelho termal (de 8 a 14 wm) do
espectro eletromagnético, estd situada uma janela at-
mosférica que é definida como a regido onde ocorrem
as menores interacdes da atmosfera com a radiacio
emitida ou refletida pela superficie da Terra. Sensores
posicionados de maneira a detectar a radiacdo, nesta
regido do espectro eletromagnético, tém sido amplamente
utilizados para determinagdo da TST. Entretanto, € ne-
cessdrio salientar que, mesmo nessas janelas, a atmos-
fera ndo apresenta nivel de transparéncia suficiente para
ser desconsiderada (Kerr et al., 1992). Os processos de
atenuacdo da radiac@o eletromagnética nas regides ter-
mais das janelas atmosféricas sao devidos, principalmen-
te, a presenca de vapor de dgua (Becker & Li, 1990).
O uso de uma combinacio de dois canais termais adja-
centes para corrigir efeitos atmosféricos é conhecido
como método “split-window” ou ainda janela dividida
local. O termo local se refere ao pardmetro emissividade
que deve ser corrigido para as condicdes locais pela
influéncia que exerce na estimativa da TST.

Com relagdo as caracteristicas emissivas, como, no
ambiente, ndo € possivel encontrar corpos negros ide-
ais, tais como os descritos pela teoria de corpo negro, a
outra possibilidade é admitir-se uma corre¢cdo para
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corpos reais. A emissividade €(A) é o parAmetro de cor-
re¢éo e o fator A indica a dependéncia com o compri-
mento de onda. Este pardmetro compara, portanto, a ha-
bilidade dos materiais reais de emitirem energia como um
corpo negro, em cada comprimento de onda (Bramson,
1968), apresentando valores compreendidos entre
0<e(M)<1. Fisicamente, a emissividade estd relacionada
a uma capacidade, inerente a superficie, em converter
energia armazenada em energia radiante, emitindo-a para
0 espacgo (Sobrino et al., 2001). Diferentemente dos
oceanos, os valores de emissividade da superficie terres-
tre geralmente variam de 0,9 até préximo de 1,0 e
dependem da rugosidade, do tipo de solo e da cobertura
presente, além de outros parametros fisicos (Andersen,
1997), mas principalmente da distribuicio da vegetacao
(Salisbury & D’ Aria, 1992).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adequacgdo do
uso do sensor AVHRR/NOAA para mapeamento da
temperatura da superficie terrestre (TST) no Estado do
Rio Grande do Sul, por meio da comparacao entre trés
algoritmos cldssicos.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em 4rea que abrange o Estado
do Rio Grande do Sul, com 281.731,64 km?, localizada
no extremo Sul do Brasil. Esta regido é dominada pelo
clima subtropical e temperado, respectivamente,
caracterizados como Cfa e Cfb, segundo Koppen (1948).
O tipo de cobertura predominante, no sul do Estado, sdo
campos naturais e uma pequena drea ocupada por
lavouras de arroz, especialmente préximo ao litoral. Ja
no norte do Estado, a predominancia é de dreas agricolas
de soja e milho, no verdo, e trigo, no inverno, com campos
e florestas em menor proporcao.

Foram utilizadas imagens do sensor AVHRR a bordo
dos satélites NOAA-15 e NOAA-16, captadas na
estacdo de recepcdo HRPT (High Resolution Picture
Transmission) de imagens dos satélites NOAA no
Centro Estadual de Pesquisas em Sensoriamento
Remoto e Meteorologia (CEPSRM) da Universidade
Federal de Rio Grande do Sul (UFRGS).

Foram selecionadas 11 imagens de horérios noturnos
ou logo apés o amanhecer (Tabela 1), no ano de 2002,
relativas a noites com baixas temperaturas e auséncia
de nebulosidade, condi¢des meteoroldgicas caracteris-
ticas de um sistema anticiclonico, sobre a regido. Consi-
derando datas préximas das imagens noturnas, foram
selecionadas 20 imagens diurnas (Tabela 2), também
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com baixa nebulosidade sobre o Estado, destinadas a
composicao de imagens de maximo NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) de periodos de cinco dias.
As imagens diurnas foram utilizadas como estimadores
da emissividade da superficie, usando a seguinte equa-
¢a0, segundo o modelo proposto por Valor & Caselles
(1996):
€ = [0,985Py +0,96(1 - Py) +0,06Py(1 - Py)], sendo:
Py = {[(1 -1/ig)/[(1 - /ig) - k(1 -#/iv)]} , e
k= [(P2y - plv)/(ng - Plg)],
em que: i ¢ o NDVI; ig € o NDVI solo nu; iv é o NDVI
da superficie vegetada; p; e p; sdo a reflectancia nas
bandas 1 e 2 do sensor AVHRR, sendo o indice v para
vegetacao e g para solo descoberto. Este modelo € deri-
vado de uma relacio fisica simples que pode ser adapta-
da para qualquer regido espectral por escolha dos
parametros adequados de cobertura do solo.

A correcdo geométrica e o georreferenciamento das
imagens foram executados em duas etapas. Na primeira,
foi utilizado o modelo da dindmica orbital, ao passo que na

Tabela 1. Data e hordrio local das imagens noturnas ou logo
ap6s o amanhecer do sensor AVHRR/NOAA selecionadas.

Data Horario AVHRR/NOAA
24/5/2002 7h28min 15
25/6/2002 2h18min 16
14/7/2002 20h04min 15
15/7/2002 1h59min 16
15/7/2002 7h18min 15
11/8/2002 2h04min 16
27/8/2002 1h28min 16

3/9/2002 2h52min 16
4/9/2002 2h41min 16
4/9/2002 7h31min 15
25/9/2002 2h10min 16

Tabela 2. Data e horario local das imagens diurnas do sensor
AVHRR/NOAA selecionadas.

Data Horério AVHRR/NOAA

4/6/2002 15h02min 16
14/6/2002 14h52min 16
22/6/2002 15h05min 16
24/6/2002 14h43min 16
25/6/2002 14h32min 16
13/7/2002 14h35min 16
14/7/2002 14h24min 16
15/7/2002 14h13min 16
23/7/2002 14h26min 16
28/7/2002 15h12min 16

9/8/2002 14h40min 16
18/8/2002 14h42min 16
25/8/2002 15h05min 16
26/8/2002 14h54min 16
27/8/2002 14h43min 16

2/9/2002 15h18min 16

4/9/2002 14h55min 16
14/9/2002 14h46min 16
24/9/2002 14h36min 16
25/9/2002 14h25min 16

segunda, foi utilizado um modelo estocdstico baseado em
pontos de controle coletados na cartografia sistemdtica
da regido, com 60 pontos de controle distribuidos no
Estado. Buscou-se um erro médio menor que 1,0 pixel
(Gusso, 2003).

Na transformacgdo dos registros radiométricos de
10 bits, 1.024 contadores digitais, em informacao de
temperatura, foi utilizado um médulo especializado no
programa ERDAS (Leica Geosystems, 2003). Este
mddulo transforma os contadores digitais em radiancia,
utilizando pardmetros de calibracio descritos em Kidwell
(1995), e por meio da integracdo numérica da equacao
inversa de Planck {M(A,T) = [(2hcZ/A5)]/[(eh< KT - 1)],
em que M(A,T) é a poténcia irradiada por unidade de dreaem
um dado comprimento de onda, que parte da superficie do
corpo negro (W m2); A é o comprimento de onda (m);
T € a temperatura do objeto (K); h é a constante de
Planck (6,626x1034 J s71); ¢ é a velocidade da luz
(2,997x108 m s'!); k é a constante de Boltzmann
(1,380x10°23 J K1)} obtém-se os dados de
temperatura de brilho das bandas 3, 4 e 5. Foi aplicado
o algoritmo proposto por Chen et al. (2002), para a
deteccdo de nuvens e nevoeiros. Apds interacdes, e
havendo convergéncia, foi selecionado um limiar de pelo
menos 13°C para a diferenca entre as temperaturas da
banda 3 e 4 (T3 - T4>13°C). Diferencas maiores que o
limiar estabelecido regionalmente (Chen et al., 2002) sdo
indicadoras da presenca de nuvens e nevoeiros.

Nos horérios de passagem dos satélites (Tabela 1),
foram coletados dados na superficie de temperatura do
ar, medida a 1,5 m de altura, registrados em termégrafos
(Tar), fornecidos pelo 82 Distrito de Meteorologia do
Instituto Nacional de Meteorologia — Inmet e Fundacdo
Estadual de Pesquisa Agropecudria — Fepagro (Tabela 3).

Tabela 3. Coordenadas geograficas das estacdes
meteoroldgicas, municipios e institui¢des.
Municipio Instituicio”  Altitude  Latitude Longitude
(m) 6] W)
Bagé 8° Disme 212 31°007 137 54°06’ 21"
Bom Jesus 8 Disme  1.046 28°407 10~ 50°26’ 25"

29°10725” 51°127 21~
30°32735” 52°31720”

Caxias do Sul 8° Disme 817
Encruzilhada do Sul  8° Disme 432

Farroupilha Fepagro 783 29°14730” 51°26720”
Trai 8° Disme 776 27°11700” 53°147 00~
Lagoa Vermelha 8¢ Disme 801 28°25735” 51°35751”
Porto Alegre 8? Disme 3 30°05700” 51°107 00"
Quarai Fepagro 112 30°237 177 56°26’ 53"
Santa Rosa Fepagro 277 27°517 50" 54°25759”
Santa Vit. Palmar 8% Disme 23 339317147 53°21747”
Sao Luiz Gonzaga  8° Disme 231 28°23727" 54°587 18"
Taquari Fepagro 54 29°487 15" 51°49’30”

(UDisme: Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia;
Fepagro: Fundacdo Estadual de Pesquisa Agropecudria.
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O método “split-window” proposto em Becker & Li
(1990), provavelmente, € o mais citado em estudos que
envolvem a estimativa da TST. Imagens do satélite
NOAA-9 foram utilizadas em vdrias linearizacdes e
simulacdes numéricas, usando seis modelos atmosféri-
cos e dados de concentracdo de vapor de dgua, obtidos
por radiossondagem sobre a equacdo de transferéncia
radiativa. Foram, entretanto, considerados angulos
zenitais (z) de imageamento menores do que 50° e um
total de vapor de dgua presente na atmosfera menor do
que 3 g cm2. Os modelos atmosféricos aplicados foram:
“Midlatitude Summer” (MLS), 1962 “Standard USA”
(US), “Midlatitude Winter” (MLW) e “Subartic Summer”
(SAS). Neste método, T é dado pelas equacdes:
Ts= {1,274 + P[(T4 + T5)/2] + M[(T4 - T5)/2]}, sendo:
P={1+0,15616[(1 - e)/e] - 0,482[Ae/e?]}, e
M = {6,26 + 3,98[(1- €)/e] + 38,33[Ae/e?]},
em que P e M sdo pardmetros de ajuste; € € a
emissividade média das bandas 4 e 5 [(&4 + €5)/2]; Ac é
a variagdo da emissividade nas bandas 4 e 5.

Sobrino et al. (1993) propuseram algoritmos
diferentes, dependentes da emissividade, considerando
as situagdes atmosféricas. Foram considerados quatro
modelos atmosféricos padrdo: “Tropical” (T),
“Midlatitude Summer” (MLS), 1976 “Standard USA”
(US) e “Midlatitude Winter” (MLW), cujas
concentracdes de vapor de dgua variam entre 0,69 e
3,32 g cm™2. A temperatura é dada pela equagio:

TS =T4+ [0,53 + 0,62(T4 - T5)](T4 - T5) + 64(1 - 8),
em que € é a emissividade média das bandas 4 e 5
[(e4 + €5)/2].

Kerr et al. (1992) propuseram um algoritmo semi-
empirico para a estimativa da TST em ambientes ari-
dos, com vegetacdo, e semi-dridos, com vegetacao
esparsa. Esse método, apesar de nao exigir dados da
emissividade da superficie conforme os métodos anterio-
res, incorpora o efeito da emissividade em funcdo do NDVI
no célculo do coeficiente C. A equacdo proposta é:
Ts=CTy + (1 - O)T,,
em que C=(NDVI - NDVL,)/(NDVly - NDVI,), sendo
que Ty édado por: Ty =-2,4 + 3,6 T4- 2,6Ts e T, dado por:
Ty =3,1+3,1T, - 2,1Ts, em que os subindices v e g repre-
sentam a superficie com vegetacdo e do solo descoberto,
respectivamente.

A partir dos dados extraidos sobre as estacdes
meteoroldgicas, e utilizando dados de TST de uma jane-
la de nove (3x3) pixels como representativa da tempe-
ratura média do local da estacdo meteoroldgica, foram
ajustadas funcdes entre a Tar e a TST para todos
métodos, locais e datas. Foram determinados também,
os valores médios, maximos, minimos e o desvio-padrao
das diferencgas entre esses dois elementos.
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Com base nessas andlises, e considerando o critério de
menor desvio-padrio, maior coeficiente de determinacio,
menores diferencas médias, maximas e minimas entre Tar
e TST e desenvolvimento tedrico de cada método, foi
definido um algoritmo com melhor desempenho. Neste
trabalho a Tar foi usada somente como referéncia para as
estimativas de TST, dada a natureza distinta entre Tar e
TST. Entretanto, o conhecimento sobre as relacdes que
possam ser estabelecidas entre Tar e TST, conceitualmente
ou por meio de parametrizagdes, tem muitas aplicacdes na
agrometeorologia. Foram, entdo, determinadas as
diferencas entre a TST calculada pelo método de melhor
desempenho com relagdo aos demais métodos testados,
sendo apresentadas na forma de imagens diferenca.

Resultados e Discussao

A TST estimada pelos métodos “split-window’ avali-
ados apresentou associacdo com a temperatura do ar
(Tar), com coeficientes de determinaco entre 0,73, para
o método de Becker & Li (1990), e 0,77, para o método
de Sobrino et al. (1993) (Figura 1).

Os coeficientes de determinacio obtidos estdo
proéximos aos referenciados na literatura. Kerdiles et al.
(1996), monitorando uma érea de 500.000 km? no pampa
argentino, encontraram uma correlacio de 0,81 e 0,9.
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Figura 1. Relacdo entre temperatura do ar (Tar) e temperatura
da superficie terrestre (TST) estimada a partir dos métodos
“split-window” para o Estado do Rio Grande do Sul.
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Os resultados mostram que a diferenca entre Tar e
TST (Tar - TST) foi, na média de todos os métodos, de
2,99°C (Tabela 4). O método que apresentou a maxima
diferenca (9,86°C) foi o de Becker & Li (1990) e a
minima diferenca média (2,54°C) ocorreu no método de
Sobrino et al. (1993). Estes resultados sdo importantes,
visto que Oliveira (1997) verificou, em diferentes regides
do Rio Grande do Sul, uma diferenca média de cerca de
3°C entre a temperatura do ar medida na relva e a
medida em abrigo meteorolégico. Essa diferenca decorre
do tempo necessdrio para o transporte de energia,
considerando uma diferenga de 1,5 m entre a superficie
e o abrigo meteoroldgico. Caselles et al. (1997)
compararam métodos de estimativa da TST e
encontraram para o método de Kerr et al. (1992) uma
diferenca média entre a Tar e a TST de 4,0°C e
desvio-padrao de 1,1°C. No método de Becker & Li
(1990), a diferenca encontrada foi de 1,9°C, com desvio-
padrdo de 1,2°C.

Uma consideracao importante na anélise das diferencas
do gradiente vertical de temperatura na Tar, a partir da
superficie, € a caracteriza¢do da condicdo de estabilidade
atmosférica. Neste trabalho, em virtude da auséncia de
medicdes de radiossondagem, admitiu-se a predominancia
de atmosfera estdvel nos hordrios de anélise. Isto porque
as imagens utilizadas abrangeram o periodo de outono e
inverno e foram registradas durante a noite e com auséncia
de nebulosidade.

A temperatura de brilho (B4) ndo é um método de
estimativa da TST, mas apenas uma referéncia, tendo
em vista que a temperatura de brilho da banda4 € a
temperatura equivalente de um corpo negro referente
ao comprimento de onda centrado na banda 4. Ja a Tar
é uma conseqiiéncia do gradiente vertical de
temperatura a partir da superficie. Apesar disso, a
correcdo de emissividade tem a propriedade de ajustar
a temperatura de brilho a TST.

A necessidade da combinacdo de duas ou mais
imagens, nos métodos multiespectrais, assim como as

Tabela 4. Estatisticas da diferenca entre a temperatura do ar
(Tar, °C) e a temperatura estimada pelos métodos split window
(TST, °C), e temperatura de brilho da Banda 4 (B4, °C) para o
Estado do Rio Grande do Sul.

Parametro M¢étodo B4
Kerretal. Becker & Li Sobrino et al.
(1992) (1990) (1993)
Média 2,94 3,08 2,54 3,39
Minimo -2,68 -3,23 -3,39 -2,70
Maximo 9,52 9,86 8,89 9,58
Desvio-padrao 2,21 2,12 1,79 2,15

dificuldades decorrentes de grandes variagdes espaci-
ais, nas caracteristicas de cada tipo de solo e da atmos-
fera, tornam a estimativa da emissividade bastante com-
plexa. Embora os métodos atuais ainda sejam muito sen-
siveis a contaminagdo pela radiacio emitida do solo, au-
tores como Andersen (1997), Gupta et al. (1997), Kerényi
& Putsay (2000) e Sobrino et al. (2001) tém confirma-
do a eficiéncia do cdlculo da emissividade utilizando o
NDVI. Apesar disso, é conhecido, que a instabilidade
temporal do fator emissividade também pode limitar a
precisdo dos métodos.

Resultados como diferencas médias (Tabela 4)
menores e coeficiente de determinacdo (Figura 1)
maior em comparacdo aos outros métodos testados
sugerem o método de Sobrino et al. (1993) como
fonte dos resultados mais consistentes. Com base
nesse resultado, foram analisadas as imagens dife-
renca entre os métodos, considerado o método de
Sobrino et al. (1993) como a referéncia.

Nas amostras consideradas, a TST foi, em média,
2,99°C maior que a Tar. E importante salientar que a
diferenca média de 2,54°C por local, associada ao
desvio-padrao de 1,79°C (em 68% das estimativas), é
um resultado significativo, se for considerado o fato de
que é esperada, segundo Oliveira (1997), a diferenca
média de 3°C entre Tar e TST conforme mencionado.
Em muitos algoritmos, incluindo os aplicados neste
trabalho, os valores de vapor de dgua considerados
geralmente estdo abaixo de 4 g cm™.

Becker & Li (1990) iniciaram acatando seis modelos
atmosféricos, incluindo o modelo “Tropical” (T), que con-
sidera 0 maior indice de umidade (3,32 g cm2), também
levado em conta por Sobrino et al. (1993). Entretanto,
nos cdlculos finais, que levam ao algoritmo
“split-window”, os modelos “Tropical” (T) e “Subartic
Winter” (SAW) sdo descartados, fazendo com que o
mdaximo de vapor d’dgua na atmosfera permaneca ao
redor de 2,6 g cm™2. Assim, € possivel que os melhores
resultados obtidos neste trabalho com o modelo de
Sobrino et al. (1993) estejam relacionados a inclusio do
modelo atmosférico “Tropical” no algoritmo
“split-window”. Segundo Caselles et al. (1997), um cui-
dado especial deve ser dado a elaboracdo de modelos
de atenuacdo da atmosfera que se destinam a estimati-
va da TST nas dreas localizadas fora da faixa
intertropical.

Uma andlise de dados de 1980 a 1995, feita por Ouaidrari
et al. (2002), revelou que em muitas regides do planeta é
freqiiente a ocorréncia de valores acima de 7 g cm2, com a
média variando entre 0,3 e 5,5 g cm2. Com base nessas

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.42, n.2, p.231-237, fev. 2007



236 A. Gusso et al.

informacdes, depreende-se que dados regionais do total
de vapor de dgua, presente na atmosfera sobre o Brasil,
devem ser seriamente considerados em estudos futuros.

Na Figura 2, é apresentado um exemplo da diferenca
entre as estimativas de TST pelo método de Sobrino
et al. (1993), em relacdo ao método de Becker & Li
(1990) e Kerr et al. (1992), para o dia 11 de agosto, cujos
comportamentos foram contrastantes. Na escala utili-
zada em niveis de cinza, os valores sdo mais negativos a
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Figura 2. Imagens da diferenca entre a temperatura da
superficie terrestre estimada por Sobrino et al. (1993) e (A):
Becker & Li (1990) e (B): Kerr et al. (1992), para o dia
11/8/2002. As diferencas de temperatura, distribuidas em
niveis de cinza, estdo concentradas entre -1,5°C (mais
escuro) a 1,5°C (mais claro).
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medida que va@o para o cinza escuro e as diferencas
positivas estdo distribuidas para o cinza claro. Dessa
maneira, as diferencas préximas de zero sdo
apresentadas em tonalidades intermediarias de cinza.
Observa-se que, de maneira geral, houve equivaléncia
na distribuicao espacial das diferencas de TST entre os
métodos analisados pelos valores das médias e desvio-
padrdo semelhantes. Isto indica que os métodos de
Becker & Li (1990) e Kerr et al. (1992), apesar das
diferencas na forma da insercdo do NDVI para obter a
emissividade, tendem a apresentar resultados semelhan-
tes nas estimativas de TST.

As diferengas entre as TST estimadas pelos métodos
variaram mais significativamente dentro do intervalo de
-1,5°Ca1,5°C. A semelhanca do observado na Figura 2 B,
na maioria das datas analisadas, predominaram os tons
que tendem para cinza escuro, ou seja, em geral o méto-
do de Sobrino et al. (1993) estimou valores de TST mai-
ores do que o método de Becker & Li (1990) e de Kerr
et al. (1992).

Além disso, nas imagens apresentadas, fica evidente a
existéncia de relacdo entre as estimativas de TST e a
orografia. Em geral, as diferencas entre os métodos
foram negativas em regides préximo de corpos de dgua,
como na regido litoranea e perto de rios e acgudes.
Nas demais regides, as diferengas foram positivas.

Conclusoes

1. O sensor orbital AVHRR/3 NOAA classe POES
é adequado para o mapeamento de temperaturas da
superficie terrestre (T'ST), uma vez que a TST, estima-
da pelos trés métodos testados, apresenta resultados
préximos da temperatura do ar (Tar) medida nos locais
selecionados.

2. Entre os métodos avaliados, o método de Sobrino
et al. € o mais adequado para a estimativa das TST nas
condi¢des de cobertura do solo que predominam no
Estado do Rio Grande do Sul.
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