Revista Brasileira de Cartografia (2012) N° 64/4: 465-474
Sociedade Brasileira de Cartografia, Geodésia, Fotogrametria e Sensoriamento Remoto
ISSN: 1808-0936

PROCEDIMENTO PARA ALTERACAO DA EMISSIVIDADE DO
PRODUTO DE TEMPERATURA DO MODIS - MOD11

Procedure to Change the Emissivity of the Temperature Product of MODIS —
MODI11

Morris Scherer Warren', Leonardo Peres?, Lineu Neiva Rodrigues’
& Nestor Aldo Campana*

!Agéncia Nacional de Aguas
SPO, Area 5, Quadra 3, CEP 70610-200, Brasilia-DF, Brasil

morris@ana.gov.br

2Universidade Federal do Rio de Janeiro
Departamento de Meteorologia
Rua Athos da Silveira Ramos, I1ha do Fundédo, CEP: 21941-916, Rio deJaneiro-RJ, Brasil

leonardo.peres @igeo.uftj.br

SEmbrapa Cerrados
Caixa Postal 08223, CEP 73310-970, Planaltina-DF, Brasil
lineu@cpac.embrapa.br

4Universidade de Brasilia
Departamento de Engenharia Civil e Ambiental
Campus Darcy Ribeiro, Asa Norte, CEP 70910-900, Brasilia-DF, Brasil

mnestor @unb.br

Recebido em 29 de Agosto, 2011/ Aceito em 15 de Novembro, 2011
Received on August 29, 2011/ Accepted on November 15, 2011

RESUMO

A temperatura superficial é uma varidvel chave em estudos ambientais e de mudancas globais. A tnica forma factivel
para o monitoramento da temperatura superficial em grandes extensdes € por meio de técnicas de sensoriamento remoto.
A despeito das intimeras varidveis que afetam a estimativa da temperatura superficial, acredita-se que o erro associado
a especificacdo da emissividade é duas vezes maior que o introduzido pela corre¢éo atmosférica. No presente artigo é
derivada uma equac@o, a partir das equagdes de Planck e da excitancia de um corpo cinza, para alterar a emissividade do
produto de temperatura do MODIS (MOD11). Em uma 4rea situada a leste do Distrito Federal — Brasil, a comparacdo da
temperatura do MODIS (MOD11) com a temperatura do ASTER (ASTO08) mostrou um subestimativa média de 2,7 Kelvin
(K). Apds substituir a emissividade do MOD11, por outra emissividade estimada a partir do indice de drea foliar, a
diferenca entre os produtos MOD11 e ASTOS diminuiu praticamente 1,0 K.

Palavras chaves: sensoriamento remoto, incerteza, termal, Planck.
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ABSTRACT

Land surface temperature is a key variable in environmental studies and the monitoring of global changes. The unique

form of monitoring land surface temperature in large extensions is by means of remote sensing techniques. In respect to

innumerous variables that affect land surface temperature, the error associated with the specification of the emissivity

is twice the size of the error caused by atmospheric correction. In the present article an equation is derived, from the

Planck equation and the equation of a grey body’s exitance, to change the emissivity of the temperature product of

MODIS (MOD11). In an area situated in the east of the city of Brasilia — Brazil, the comparison of the temperature of
MODIS in relation to the temperature obtained from ASTER (ASTO08) showed an underestimation of 2.7 Kelvin (K). After
replacing the emissivity of the product MOD11 by an emissivity estimated from the leaf area index, the difference

between MOD11 and ASTO08 decreased by almost 1.0 K.

Keywords: remote sensing, uncertainty, thermal, Planck.

1.INTRODUCAO

A temperatura da superficie continental € uma
varidvel chave em estudos ambientais e de mudangas
climaticas. As aplica¢des possiveis sdao inimeras,
incluindo a estimativa do balango de energia, a
caracterizacdo de estresse hidrico de plantas e seu
desenvolvimento fenoldgico, o monitoramento de
estiagens e a identificacdo de queimadas, sendo
também de particular interesse em estudos
envolvendo modelos hidrolégicos, meteorolgicos
e climaticos (GOWDA et al., 2007 ; KALMAN et
al., 2008; MORAN, 2003).

Atualmente, a tinica forma factivel e disponivel
para o monitoramento da temperatura da superficie
continental em grandes extensdes, com resolu¢ao
temporal e espacial adequadas para grande parte
das aplicacdes de modelagem, é por meio de
técnicas de sensoriamento remoto no infravermelho
termal. Apesar do uso de dados de satélites ser
bastante atrativo, existem incertezas na estimativa
remota da temperatura da superficie do continente
em fun¢do da correcao atmosférica, da estimativa
da emissividade e da resolucdo espacial dos
sensores utilizados.

Particularmente a utilizacdo do sensor
ModerateResolutionlmagingSpectroradiometer —
MODIS ¢ atrativa, pois duas cenas sdo adquiridas
por dia e diferentes produtos de temperatura da
superficie continental sdo processados e distribuidos
gratuitamente através de uma ferramenta baseada
na web chamada “WarehouselnventorySearch
Tool” (WIST). A alta frequéncia temporal das
imagens termais MODIS € necessdria, por exemplo,
para capturar de forma adequada a dinamica
temporal da evapotranspiracdo, pois o padrdao
espaco-temporal da precipitacao/irrigacao altera a
evapotranspiracao na escala didria. Esta freqiiéncia
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temporal ndo pode ser obtida por meio da utilizacao
de sensores como 0 ASTER ou o ETM.

O produto de temperatura do MODIS
(MOD11) na resolugdo de 1 km € estimado com
base no algoritmo “generalizedsplit-window”” (WAN
e DOZIER, 1996), o qual assume um conhecimento
a priori da emissividade. Mapas de emissividade
das bandas 31 e 32 sdo obtidos com base em
classificacdo, no qual o pixel da imagem €
classificado de acordo com 14 classes de uso da
terra pré-definidas e com os valores
correspondentes de emissividade (SNYDER etal.,
1998). A partir do conhecimento a priori da
emissividade, a estimativa da temperatura da
superficie se torna mais facil, pois o problema se
torna deterministico e o método “generalizedsplit-
window” simplesmente realiza a corregdo
atmosférica com base na absor¢ao diferencial entre
as duas bandas termais do MODIS (LIANG,
2004).

A vantagem deste tipo de método de
estimativa da emissividade, com base em
classificacdo, € a possibilidade de obter mapas em
escala global. Adicionalmente, informagdes acerca
do estado atmosférico para a corre¢cdo da radiancia
observada pelo satélite no infravermelho termal ndo
sd0 necessdrias para o cdlculo da emissividade.
Entretanto, quando se utiliza este tipo de método
existe a dificuldade de encontrar uma maneira
apropriada de associar as medidas de emissividade
obtidas em laboratdrio com as diferentes classes
de uso da terra. Esta tarefa € ainda mais desafiadora
em regides aridas e semi-aridas onde existe uma
grande variabilidade espacial da emissividade.

Problemas nas estimativas de temperatura da
superficie continental do produto MODIS de 1 km
sobre dreas aridas e semi-dridas podem ocorrer de
forma freqiiente. Wan et al. (2002) mostraram que
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Fig. 1- Imagem ASTO8 selecionada para compara¢do com o MODI11.

as emissividades com base no método de
classificacdo sdo superestimadas em regides aridas
e semi-aridas, resultando numa subestimativa da
temperatura pelo método “generalizedsplit-
window”. Neste contexto, estimativas de
temperatura em regides onde a emissividade é
altamente varidvel devem se basear em métodos que
ndo requerem um conhecimento direto da
emissividade, como por exemplo, o produto ASTER
LST/LSE estimado pelo algoritmo “Temperature-
Emissivity Separation” (TES) (GILLESPIE et al.,
1998), no qual as estimativas de temperatura e
emissividade ocorrem de forma simultinea. Estudos
comparativos entre o MODI11 e o produto de
temperatura do sensor ASTER, ASTO08
(GILLESPIE et al., 1998), tém mostrado
discrepancias em torno de — 3,0 Kelvin (K) parao
MOD11 em areas aridas e semi-aridas (LIU et al.,
2007; MERLIN et al., 2010).

Dessa forma, o objetivo do presente artigo é
apresentar uma correcdo da temperatura da
superficie continental do produto MOD11, derivada
da equacdo de transferéncia radiativa no
infravermelho termal, no qual a emissividade do
produto MODI11, obtida pelo método de
classificacdo de Snyder et al. (1998), serd substituida
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pela emissividade estimada usando o indice de 4rea
foliar (ALLEN et al., 2007). Conforme sera
demonstrado, a temperatura do MODIS no qual a
emissividade foi estimada usando o indice de drea
foliar possui melhor correspondéncia com a
temperatura do ASTER na area de estudo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

As temperaturas do MODIS (MOD11-L2),
antes e apos a alteragdo da emissividade, foram
comparadas com a temperatura do ASTER
(ASTO8) em uma drea situada a leste do Distrito
Federal, no dia 7 de maio de 2000. A figura 1 mostra
a imagem de temperatura obtida pelo ASTER
(ASTO8). A drea engloba a Bacia do Rio Preto
dentro dos limites do Distrito Federal, estendendo-
se a oeste em direcao a Bacia Sao Bartolomeu, a
leste na por¢ao da Bacia do Rio Preto situada no
municipio de Formosa— GO e ao sul englobando a
parte superior da Bacia do Rio Sdo Marcos.

Na Bacia do Rio Preto — DF o uso do solo é
basicamente agropecudrio, com pouca ocorréncia
de areas de Cerrado e matas galerias. Destaca-se
na bacia a agricultura irrigada, responsavel por cerca
de 80% da producdo agricola do Distrito Federal,
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sendo realizada a irrigacao por pivO central com dgua
captada diretamente dos cursos d’dgua ou pequenas
barragens (RODRIGUES et al., 2007). Areas de
Cerrado podem ser encontrada a leste (por¢do da
Bacia do Rio Preto localizada em Formosa — GO)
e a oeste da area de estudo (Bacia do Rio Sao
Bartolomeu).

2.2 Comparacao entre os produtos MOD11-L.2
e AST08

Inicialmente as superficies de temperatura
superficial do MODIS (MOD11-L2) e do ASTER
(ASTO08) foram comparadas por meio de regressao
linear simples. No caso do MODIS foi utilizado o
produto no formato bruto (sem projec¢ao sinusoidal)
MODI11-L2. O MODI11-L2 é o produto de
temperatura/emissividade gerado diariamente a partir
do algoritmo “generalized split-window” (WAN e
DOZIER, 1996), com a emissividade estimada pelo
método de classificacdo de Snyderet al. (1998). O
produto de temperatura/emissividade do ASTER
utilizado foi 0 ASTO08, desenvolvido a partir do
algoritmo TES - “Temperature/Emissivity
Separation” (GILLESPIE et al., 1998), no qual a
temperatura e a emissividade sdo calculadas de forma
iterativa a partir de cinco bandas situadas no espectro
termal. O ASTOS8, com resolucdo espacial de 90
metros, foi agregado espacialmente considerando a
fun¢do de espalhamento pontual do MODIS, sendo
retangular no sentido along-track (direcdo de
deslocamento do satélite) e triangular no sentido
across-track (perpendicular ao deslocamento do
satélite) (WOLFE et al., 1998).

Warren M.S. et al.

2.3 Comparacao da emissividade do MOD11-
L2 com NDVIe TCW

A emissividade da superficie varia
espacialmente em funcdo da presenca da vegetacao.
Liang (2004) sintetiza uma série de propostas para
o célculo da emissividade a partir de indices de
vegetacdo e a fracdo vegetada da superficie. A
umidade superficial, conforme conhecido
experimentalmente, também ocasiona o aumento da
emissividade (MIRA et al., 2007).

Desta forma, visando analisar a adequacao
do método de classificagdo para a estimativa da
emissividade em nossa area de estudo, a
emissividade do produto MODI11-L2 foi
comparada com o indice de vegetacdo por diferenca
normalizada (NDVI) e a componente wetness da
transformacao Tasseled Cap (TCW).

A transformacao Tasseled Cap (KAUTH e
THOMAS, 1976) assemelha-se a transformacgao
de componentes principais no sentido que as
componentes derivadas sdo ortogonais entre — si,
ou seja, a correlacdo entre as componentes
derivadas € reduzida. A diferenca é que a
transformacdo TasseledCap € baseada em
informacao bio-fisica da imagem e os coeficientes
de transformacao sdo invariantes temporalmente.
As trés primeiras componentes derivadas (CRIST
e CICONNE, 1984) sdo conhecidas como
brightness (brilho), greenness (‘‘verdidao”) e wetness
(umidade). Desta forma, apds a remocdo das
diferencas de brilho e quantidade de verde
(biomassa) da imagem € calculada a componente
de umidade (Tasseled CapWetness - TCW).

Tabela 1- Coeficientes Tasseled Cap para o sensor MODIS (modificado - LOBSER e COHEN, 2008).

Espactro Faixa Espectral (im) Brightness | Greenness Watness
(brilho) (verdidio) | (uvmidade)
Vermelho 620 - 670 0,4395 -0,4064 0,1147
Infravermelho proximo 1 841 - 876 0,5945 0,5129 0,248%
Azl 439 -47% 0,246 -0,2744 0,2408
Verde 545 - 565 0,3918 -0,2893 0,3132
Infravermelho proximo 2 1230 - 1250 0,3506 0,4882 -0,3122
Infravermelho médio 1 1628 - 1652 0,2136 -0,0036 -0,6416
Infravermelho médio 2 2105 - 2155 0,2678 -0,4165 -0,5087
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Tabela 2- Indice de 4rea foliar maximo para diferentes usos da terra na bacia do Rio Preto (DF) e

Entorno.

Uso da Terra IAF Uso da Terra IAF
Campo Limpo 1 433 Campo Cerrado 1 2,87
Campo Limpo 2 2,95 Campo Cerrado 2 2,96
Campo Limpo 3 3,35 Campo Cerrado 3 2,69

Campo Limpo (média) 3,54 Campo Cerrado (média) 2,84

Campo Sujo 1 2,78 Cerrado “sensu stricto™ 1 343

Campo Sujo 2 3,75 Cerrado “sensu stricto” 2 3,38

Campo Sujo 3 3.53 Cerrado ““sensu stricto” 3 3,14

Campo Sujo (média) 3.35 Cerrado (média) 3,32

Fejao 38 Soja(SD) 5
Forrageira 4 Mitho (SD) 5.9
Trigo(SD) 44 Aveia(SD) 6,3
Trigo(SC) 9.2

Para o sensor MODIS, a TCW foi calculada
por meio dos coeficientes disponiveis em Lobser e
Cohen (2008), conforme apresentado na tabela 1.

2.4 Calculo da nova emissividade a partir do
IAF

A novaemissividade a ser utilizada no produto
MOD11-L2 foi obtida a partir do IAF, conforme
proposta de Allen et al. (2007). Para calcular o IAF,
inicialmente foi obtido o produto de radiancia do
MODIS (MODO1HKM). Os valores de radiancia
foram transformados para reflectancia de superficie
de acordo com a proposta de Tasumiet al. (2008).

A partir dos dados de reflectancia de
superficie foram calculados o indice de vegetacao
por diferenca normalizada— NDVI e o indice de
area foliar (IAF), sendo o IAF correlacionado
linearmente com o NDVI (JUSTICE, 1986):

(NDVI, —NDVI_,) (1)
NDVI, — NDVI,

max

F =IAF, [(

no qual IAF_ € o indice de drea foliar
méximo da classe de uso da terra; NDVI € o indice
de vegetacdo por diferenca normalizada de cada
pixel da imagem; NDVI e NDVI . sdo os
indices de vegetacao minimo e maximo para cada
uso da terra.
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O indice de area foliar maximo varia conforme
a classe de uso da terra. Para a Bacia do Rio Preto
— DF e entorno, esses valores podem ser obtidos
em Rodrigues et al. (2009) para culturas agricolas
e em Pinheiro et al. (1998) para diferentes
fisionomias de Cerrado, conforme sintetizado na
tabela 2. Os valores de NDVI maximo e minimo
foram obtidos a partir dos percentis 97 e 3 da
frequéncia acumulada do NDVIL.

O IAF foi utilizado para obter a nova
estimativa de emissividade (ALLEN et al., 2007):

para JAF<3
para IAF >3

0,97 +0,003 x IAF
c= { 2)

0,98
2.5 Correcao da temperatura da superficie
continental do produto MOD11

Assumindo a superficie da Terra como um
emissor-refletor Lambertiano e desprezando o
espalhamento atmosférico, a radiancia registrada
num dado canal por um sensor a bordo de um satélite
pode ser escrito como:

L =BT, +LN + L (1-¢,), (3)

noqual €., B.(T,), 7., LI e Lf denotam,

respectivamente, a emissividade, a radidncia emitida
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por um corpo negro dada pela funcao de Planck
para a temperatura da supertficie 7, , a transmitancia

atmosférica, e as radiancias atmosféricas ascendente
e descendente.

Considerando-se que os efeitos atmosféricos
sdo conhecidos, juntamente com a emissividade
utilizada para estimar o termo da reflexdo da
superficie durante a correcdo atmosférica, a
radidncia real emitida pela superficie (Lsup ) pode
ser escrita da seguinte forma:

L-L -L(1-¢,)r,
T

c

=g B (T)=Lsup, (4

Similarmente, assumindo-se um conhecimento
a priori da emissividade, estimada pelo produto
MODI11, e que a correc@o atmosférica é realizada
sem erros, a radiancia emitida pela superficie
referente ao produto MOD11 assim como a
temperatura podem ser estimados com base na
equacao (4):

) 4
L, —L, —L (A—&yopn.)7. _ (5)

T

c

EmopiieBe (Ts7M0011 ) = Lsup yop11,

. .n'O qual £€MODl1¢’ Ts_MODll € :‘[JSUPMOD”C Séo a
emissividade, a temperatura e a radiancia do produto
MODI1.

Comparando-se as equacgdes (4) e (5)

observa-se que a radiancia real emitida pela

superfice, Lsup, e aradiancia referente ao produto

MODI11, Lsupygp,,. ., diferem apenas pela

diminuicao da unidade pela emissividade (terceiro
termo a esquerda das equacdes, ou respectivamente
(1-g)e(l—-¢,, ) que quando multiplicado
pela transmitancia (7°) e pela radidncia atmosférica

descendente ( L' ) resultard em diferencas tipicas da

ordem de décimos. Portanto, podemos escrever de
forma aproximada que:

Lsup, =~ Lygp. (6)

Desta forma podemos corrigir a temperatura
da superficie continental estimada pelo produto
MODI11, com o intuito de obter a temperatura
correta , utilizando-se uma nova emissividade, aqual
se considera como sendoigual a:
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chc (]; ) = gMODISlchc (]; _MODIS11 )

B.(T)= EmovisticBe (L _mopisu) (7)

c

Na presente aplicacdo, € € aproximada pela
emissividade em banda curta proposta por Allen et
al.(2007), considerada mais adequada em areas
aridas e semi-dridas comparativamente a
emissividade obtida pelo método de classificacao.

Finalmente, escrevendo-se literalmente a
Funcao de Planck, obtemos uma equagdo para a
nova estimativa corrigida de temperatura da
superficie continental:

T = K,
’ K ()
Aln| — 1 +
A EvomisieBe (Ts_MODu)

onde K, € K, sdo constantes universais de
radiac@o e A representa o comprimento de onda
central de um determinado canal do MODIS.

E importante ressaltar que de fato a equagio
(6) ¢ uma aproximacao da temperatura da superficie
continental verdadeira por conta das hipéteses
assumidas durante a correcao atmosférica e também
pela utilizagcdo da emissividade proposta por Allen
etal. (2007) como aproximacao da emissividade
real € .

De posse do novo valor de emissividade, a
temperatura superficial do MODIS (MOD11-L2)
foi alterada usando a equagdo 8. As temperaturas
do MODIS, antes e apds a alteracdo da
emissividade, foram comparadas com a temperatura
superficial do ASTER (ASTOS).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Correlacio entre as temperaturas originais
do MODIS e do ASTER

O coeficiente de correlacdo encontrado entre
a temperatura original do MODIS (MOD11-L2)e
a temperatura do ASTER (ASTO08) foi de 0,952,
com a temperatura do ASTER em média 2,7 K
superior a temperatura do MODIS (Fig. 2).

Anélises de sensibilidade com base em
simula¢des numéricas do produto ASTO8 mostram
que algoritmo TES (Temperature/Emissivity
Separation) pode estimar a temperatura da superficie
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Fig. 2- Correlacao ASTO8 x MOD11-L2.

continental dentro de uma faixa de erro de
aproximadamente 1,5 K (GILLESPIE etal., 1998).
Trabalhos de validagao mais recentes confirmam
esta estimativa de erro para o algoritmo AST08
(SABOL et al., 2009). Ja para o produto MOD11-
L2, estudos de validacao tém mostrado erros médios
inferiores a 1,0 K para diferentes coberturas
superficiais (WAN et al., 2004; COLL et al., 2005).
Por outro lado, trabalhos comparativos t€ém
mostrado discrepancias em torno de 3,0 K a mais
para o produto ASTO8 em relacdo ao MODI11 para
areas aridas e semi-aridas (LIU et al., 2007;
MERLIN et al., 2010). Na presente analise, esta
discrepancia € confirmada, sendo a temperatura do
ASTOS8 cercade 2,7 K superior a temperatura do
MOD11-L2.

Ao analisar a emissividade das bandas termais
utilizadas no algoritmo “generalizedsplit-window” do
produto MOD11-L2, constata-se valores médios
muito altos, respectivamente 0,985 e 0,989 para as
bandas 31 e 32. Estes valores de emissividade sao
muito proximos ao valor da emissividade da dgua
pura (emissividade em torno de 0,99). Destaca-se,
porém, que a imagem utilizada estd em uma drea
essencialmente agricola (Bacia do Rio Preto- DF e
entorno), devendo possuir valores médios de
emissividade inferiores. Esta superestimativa da
emissividade ocasiona a depreciagcdo da
temperatura.

3.2 Correlacdo da emissividade do produto
MOD11-L2 com o NDVIea TCW

Conforme destacado, a emissividade em um
determinado pixel do produto MOD11-L2 ¢é
determinada por classificacdo, no qual o pixel é
associado a uma das quatorze classes de uso da
terra pré-definidas, sendo também considerados
fatores dinamicos, como a senescéncia da vegetacao
e o indice de vegetacdo (SNYDER et al., 1998).
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Os autores admitem que um problema do método
proposto é ndo considerar a umidade da superficie,
uma vez que uma drea umida possui emissividade
proxima a da dgua.

Para a imagem trabalhada, as correlacdes da
emissividade com o indice de vegetacao (Fig. 3a) e
a componente wetness da transformacao Tasseled
Cap (Fig. 3b) sdo nulas.

Destaca-se que a componente wetness €
sensivel a umidade superficial. Trata-se da terceira
componente da transformacao TasseledCap, sendo
obtida apds a remogao de brilho (“brightness™) e
da quantidade de verde (“‘greenness’”) da imagem
(CRIST e CICONNE, 1984). A auséncia de
correlagdo com a componente wetness corrobora
a constatacdo de inadequacao da estimativa de
emissividade pelo método da classifica¢do para o
entorno de Brasilia.

3.3 Correcao da temperatura do produto
MOD11-L2

A emissividade do produto MODI1,
calculada pelo método de classificacdo (SNYDERet
al., 1998), foi substituida pela emissividade
calculada a partir do indice de 4rea foliar (ALLEN
etal., 2007) usando a equacao 8.

L 4
L \ 2
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L 2
go,s t i ; $ ! i
Z 04 *
03 * *e ¢ ®
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Fig. 3- Emissividade comparada com o NDVI (a)
ecoma TCW (b).
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Fig. 4- Correlacio AST08 x MODI11-L2 com
emissividade ajustada.

Ao substituir a emissividade, a diferenca de
temperatura entre o ASTO8 e o MOD11
praticamente diminuiu 1,0 K (Fig. 4), de 2,7 para
1,7 K. A correlagdo aumentou, mas de forma pouco
significativa, e o coeficiente angular se aproximou
mais do valor unitario. A diferenga relativa entre os
produtos ASTO8 e MOD11 caiu 5%, de 15 para
10% ap0s substituir a emissividade.

Destaca-se que a aquisi¢ao das imagens
MODIS e ASTER ocorreram simultaneamente,
estando sujeitos a mesma geometria de
imageamento e efeitos atmosféricos. Ademais, os
efeitos topogréficos sao despreziveis para aimagem
analisada em virtude da baixa movimentacdo
geomorfoldgica. Dessa forma, a diferenca restante
de 1,7 Kentre 0 ASTO8 e o MOD11_L2 pode ser
explicada em funcao das diferencas na definicao da
emissividade, entre as propostas de Allen et al.
(2007) e Gillespie et al. (1998), bem como dos
algoritmos utilizados nas estimativas de temperatura
do ASTER e do MODIS, notadamente a definicdo
dos parametros empiricos utilizados no algoritmo
“generalizedsplit-window” (WAN e DOZIER,
1996). Este valor de 1,7 K encontra-se proximo
do erro estimado para o produto AST08, da ordem
de 1,5 K (GILLESPIE et al., 1998; SABOL et al.,
2009).

A equacgdo 8 também pode ser utilizada para
investigar a incerteza da temperatura da superficie
continental em fun¢ao da estimativa da emissividade.
Nesse caso, diferentes propostas para calcular a
emissividade (VAN DE GRIEND and OWE, 1993;
SNYDER et al., 1998; SOBRINO et al., 2001;
ALLEN et al.; 2007) podem ser utilizadas para
alterar o produto MOD11 e se obter os limites de
confianca da temperatura para cada pixel da
imagem.
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4 CONCLUSOES

Para a imagem analisada, situada a leste do
Distrito Federal, a comparacao dos produtos de
temperatura AST08 e MOD11-L2 permitiu
constatar que em média as temperaturas estimadas
pelo MODIS sdo 2,7 K inferiores aquelas estimadas
pelo ASTER.

A despeito dos diferentes fatores que podem
alterar a temperatura superficial, a emissividade
utilizada no produto MODI11-L2, baseada no
método de classificagdo, nao apresentou correlacao
com a vegetacio e aumidade superficial naimagem
analisada, sendo considerada inadequada para a
area analisada.

A equacdo apresentada no presente artigo
permitiu alterar a emissividade do produto MOD11-
L2. Paraaimagem selecionada, umanova estimativa
de emissividade, baseada no indice de area foliar
(ALLEN etal., 2007), diminuiu em cercade 1,0 K
a diferencas entre o ASTO8 e o MODI11-L2, de
2,7 para 1,7 K.
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