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Este trabalho descreve o desenvolvimento dogpigmt de um sistema de mapeamento audttoo da frago
de cobertura de nuvens em suped e, os primeiros resultados obtidos na comgrapm dados de radiag
solar medidos em supécfe pela esteo solaringétricaBaseline Surface Radiation Netwd@&SRN. O trabalho
foi realizado na re@io de Floriadpolis (latitude 27 28'S, longitude 48 29'W). O sistemaé composto por
uma @mara digital marca Pixera, modelo PCS20232, operando na faixa deaadiagisvel. A camera
foi montada apontando para érdte, atrags de uma plataforma dotada de um sistema de sombreamento da
radiag@o solar direta. Foi adaptadacAmara uma lente grande angular FCE8 de fabéicataNikoncom uma
abertura nominal de 1800 sistema forneceu imagens no formatint Photographic Expert Grou@IPEG),
com resolugo de 600X600 peis. As imagens foram obtidas no sistema de cores R&H8,(Green, Blue?
convertidas para o espaco atributos de cores do sistemadritéBgity, Hue, SaturationD processo de deéie
do sistema classificador utilizou a sat#ragS) como paagmetro para a classificag de fixeis contaminados
por nuvens.

This work describes the development of a new method and the prototype of a system for mapping automa-
tically the fraction of the sky covered by clouds and the first results obtained from Baseline Surface Radiation
Network (BSRN-WMO). This work was realized in Florigpolis (2P 28'S, 048 29'W) are also reported and
discussed. A Pixera model PCS20232, digital camera operating in the visible range of the solar spectrum com-
poses the system. The camera was mounted aiming at the zenith on a platform equipped with a shadow disc
controlled by a motorized solar tracking system. A wide angle lens (Nikon, FCE8) with a nominal opening of
18(° was adapted to the objective aperture. The system supplied images with resolution of 600X600 pixels in
the JPEG formatJpint Photographic Expert GroypThe images were obtained in the RGBe{d, Green, Blue)
color system and then converted to the IHi@€nsity, Hue, Saturatigrsystem before processing. The analysis
employed the saturation (S) to infer the level contamination o pixels by clouds and thus the cloud fractions.

l.  INTRODUC AO mento das nuvens ncea é atraes de sua inspag visual
realizada porécnicos em supéddie. A observago da ne-
] ] ) ] bulosidade do&ué realizada visualmente como op&ragle
As nuvens possuem a capacidade de intervir no sistematina nos aeroportos e est@s meteordigicas da rede mete-
climé_tico, pois modificam a energia radietnte na atmosferaorobgica nacional (IEA,1992: EEAR,1993). O mapeamento
Elas interagem com a radig solar, na rego do espectro  gas nuvens pode tardin ser realizado atrés do emprego
solar de ondas curtas (SW) e com a rad@emitida pela su- g5 arglise espaciall temporal das imagens délias meteo-
perficie da Terra e pela atmosfera na gege ondas longas (g|agicos (Pinker e Laszlo, 1992; Ceballos e Botino, 2000).
(LW). Cerca de 30% da energia radiante do Sol que incide sqys ngtodos atualmente existentes podem ser agrupados da
bre e_lTerra'e refletiQa de volta ao espaco, sepdo consideradgxewinte forma: a) #todos que estabelecem valores limia-
perdida para a supécfe terrestre; uma parte, @n se reflete g5 para a dete@io de nuvens e avaliam pixel a pixel da ima-
na supeitie inferior das camadas de nuvens mais elevadaﬁem um ou mais canais espectrais fornecidos peditath)
e com isscé refletida de volta para a Terra. Essa réfex iacnicas e ratodos que analisam as propriedades istitzds

se ch de maneira anisdtpica e constitui o espalhamento da g5 radincias visvel e/ou infravermelha em grupos degis:
radiago solar descrito na teoria de Mie e Rayleigh (Paltridge

e Platt,1976; Wiscomber,1980; Salby,1995). As nuvens cons-

tituem, portanto, o efeito de primeira ordem na modataga

radmgao solar que atinge a supeié do planeta (Pereira e 1 Definigdo de pixel — Elemento de imagem. O “vocahbid ortogéfico da
Colle, 1997). lingua portuguesa”ao registra o verbete “pixel”. O Dicid@mio Michae-

, . lis (1998) o registra como uma palavra inglesa, assim como o @idmn
O meétodo usual para a realizag do trabalho de mapea- (1998) o reg P g
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ou em parte de imagens. Instrumentos que realizam medidas de ra@iegolar como
A meta deste trabalho @stentrado na descéio de um espectrofdimetros e faimetros &o utilizados para estudos
da fisica e gimica da atmosfera. Entretanto, em dias em que

equipamento de baixo custo, que fornega em sigierima- : P ;
gens sobre a frép de cobertura de nuvens. Esses dah@ presenca de nuvens ocorre uridouinserido nesses dados

dos podem ser utilizados em estudos de tradsfda radia- J€vido a essa presenca. A inforraacsobre a cobertura de
tiva, estudos sobre uma poss influéncia da atividade so- nuvens nositios de coletas de dados desses instrumeaitos

lar sobre o clima e aspectos meteégitos da Terra, os de extrema relédncia para a garantia da confiabilidade dos

quais mostram resultados ainda controversos (Svensmark afgdos oriundos desses instrumentos.

Friis-Christensen,1997; Herman and Goldber, 1978). Um Os modelos cliraticos que geram informéges sobre o
dos mecanismos propostos para explicar essaéinfilaé a  Cclima e o tempo utilizam para as predes valores de vaveis
modula@o da cobertura de nuvens fions atmosiricos, pro-  atmoséricas como pregs, temperatura, umidade, vento,
duzidos por raios@smicos. Os estudos dos registros naturaiglentre outros. Um dos pametros de $daé a cobertura de
em areis dearvores &m apresentado importantes inforiag ~ NUvens. Entretanto&w existe como avaliar os resultados des-
sobre as mudancas cliticas. Nestes estudos foi pned ~ S€s modelos de prevs climatica quant@ resposta para a co-
constatar uma inféncia da atividade solar no crescimento dosPertura de nuvens em sugeié. A informago sobre a cober-
aréis dearvores na regio Sul do Brasil, atras da correldgp ~ tura de nuvens obtida em sugeté & de extrema rel@ncia
com o rimero de manchas solares. No entanto, acredita-g¢ara avaliago da resposta deisa dos modelos cliticos

que exista tamém uma infléncia importante relacionada a quantoa cobertura de nuvens.

variabilidade de origem atmdsica da radiago solar inci- Em termos ecodmicos, o uso da energia solar como
dente sobre o crescimento dofandearvores. Isso pode- fonte alternativad energia convencional dfica) implica

ria ser comprovado pelo cruzamento enérges temporais de  em conhecer a sua disponibilidade em todo t@nidt naci-
cobertura de nuvens com as do®iardearvores. Este tipo onal, sendo para isso necage o conhecimento prio da

de informao ajudaria a compreender melhor como varia alistribuigio da cobertura de nuvens. Martins (2001) apresenta
espessura dos ais dearvores em tempos de maior e de me-técnicas para a determirgada frago de cobertura de nuvens
nor cobertura de nuvens néc(Rigozo et al., 2002). Estudos a partir de imagens do &dite GOES-8, utilizando os canais
em oceanografia sugerem que a atefoala radiago fotos-  infravermelho e visvel para compos#o de imagens deca
sinteticamente ativa — PAR, na ragividvel do espectro de claro e @u nublado utilizadas na determi@acda cobertura
radiago, causada pela presenca de nuvens tem imphksac de nuvens. Asdcnicas desenvolvidas e propostas na literatura
sobre a produip de fitophnctons marinhos. O fitaphcton  para @lculo da cobertura de nuvens apresentam problemas se-
constitui a base da cadeia alimentar marinha. Em longo praze)elhantes: dificuldade na solg da oco@ncia de cobertura
altera@es na cobertura de nuvens podem ter efeitos sobreparcial de nuvens em um pixel da imagem; a presencga de nu-
sintese de nutrientes em régs océnicas (Madruga et al., vens com emissividades vavieis e a depehcia que apre-
2003). Alterages nessa biota tem implidsgs diretas na sentam em rel@pas propriedades da sugeié. Um estudo
produ@o pesqueiras. Percebe-se portanto a irdpoia des- realizado peldnternational Satellite Cloud Climatology Pro-
ses estudosam somente no contexto ci@ito mas tambm  ject ISCCPconcluiu que a avaligp dos algoritmos de nuvens
sbcio-ecordmico. esh limitado por dois fatores: a) as caragdticas dos dados

de satlite dispofiveis, tais como resol@ espacial e espec-
tral; b) a falta de um banco de dados de “verdade terrestre” que
permita a compar&p entre os resultados dos diversos algorit-

humana. Malétios que o desde o eritema aarmcer de pele mos e a avaliggp do desempenho de cada um deles (Martins,

(Kirchhoff,1995, 1996; Kirchhoff et al.,1997). Compreen- 2001). ) ) .

dendo a impogncia de adotar uma medida de prétecontra Na arquitetura, o conhecimento da@iica da luz natural,

os efeitos da exposip ao UV-B, Silva (2001) prdje em seu  auxilia no desenvolvimento de projetos que visam o conforto
trabalho um algoritmo de predis para dndice de UV-B em  térmico de ambientes. As condigs de luminosidade variam
todo terribrio brasileiro, com 24 horas de anteéadia, sendo € acordo com as condigs de éu e da cobertura de nuvens,
assim posisel o conhecimento pvio de quanta radidip ha- ~ criando assim diferentes efeitos no ambiente projetado (Ama-
vera em um determinado ambiente. Um dosipaetros de  'al, 1999).

entrada utilizado por esse modéla informa@o sobre cober-  Trabalhos desenvolvidos por Santos (1957), Holy e Mac-
tura de nuvens. key (1975) entre outros, mostram a pefsisia na busca de

obter informa@es atrags de imagens de todo éug, adqui-

ridas com @meras e lente grande angular do tipo “olho de

peixe” e chapas fotogficas. Aps a revelago das chapas fo-
Houaiss o registra e o seu plural em &gktomo “pixels”. A palavradgn  tograficas, a frago da cobertura de nuvem era realizada com
existe oficialmente nérigua portuguesa, entretanto devidificuldade o auxlio de uma grade para planifiGag das imagens e pos-

de encontrarmos um termo equivalente em posgormou-se inedvel  terior mapeamento das nuvens. Shields et al.(1998), Feister et
seu uso no presente trabalho. Neste caso, usaremos o verbete pixel e s !

u . -
plural como seguiria a regra geral de patomas terminadas em “el”: pixel aﬁ (2000) propuserar_n_ metO(jOlOg'aslp_ara determd@ co-
. pixeis. bertura de nuvens utilizand@mera digital e algoritmos que

2 1um =10"%m utilizam a ra&o entre o vermelho e o azul do sistema RGB

Trabalhos realizados com profissionaisanaa de fsica e
medicina tem mostrado que a exp@sigxagerada radia@o
ultravioleta B (0,28— 0,32n?), pode trazer mal@fiosa sdide
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de cores. Pelos esforcos empregados por diversos grupos de
pesquisas para obteigda frado de cobertura de nuvens em
superfcie, percebe-se a impéricia desse tipo de infornég

para a comunidade cientifica internacional.

Em termos de instrumentag para fornecer a frag de
nuvens em supdrie, existe um equipamento fabricado pela
companhia¥ankee Environmental Systechamaddlotal Sky
Imager (TSI) em duas ve&es 440 e 880. O sistema possui
uma calota convexa polida sobre uma base aquecida que evit
a condensa deagua. Junt@ base existe um braco que sus-
tenta uma @amera apontando para o centro da calota que re-
flete em sua parte convexa todo heriif visvel. A camera,
gue esh apoiada sobre o braco fixobase, captura as ima-
gens. O sistema dbSH880 permite o armazenamento de ima-
gens, enquanto ©SF440 necessita da transbercia das ima-
gens capturadas para outro dispositivo. O custo desse tipo d
equipament@ bastante elevado para que entre em rotinas na:
esta@es de supeitie. Em termos de processamento de ima-
gens, o sistema que acompanhESdutiliza imagens enRGB
para analises da fraQ de cobertura de nuvens, o que pode
comprometer os resultados pois@ucclaro se caracteriza por
tons azuis, com matizes quéw do verde ao vermelho. As
NuUVens por sua vez possuem cor branca com matizes de core
gue VAo do azul ao vermelho. Logo utilizar a inforndacde
cromaticidade &o parece ser uma boa &gcquando dois ob-
jetos distintos podem apresentar a mesma ca@,agpmce o
caso do éu claro durante o alvorecer com a contriwipro-
nunciada dos particuladdbpresentes na atmosfera e de dias
com cobertura de nuvens, onde os tons avermelhados podem
sugerir problemas na hora da classifé@ago @u. FIG. 1: Probtipo do conjunto composto pel@amera Pixera e lente

Em virtude dessa necessidade de obter infofireggobre a  tipo grande angularmontada na UFSC-LABSOLARO sistema foi
fracao da cobertura de nuvens em supigfe, da cénciada  montado com o anel de sombreamento.
instrumentago existente, foi proposto e desenvolvido, como
tese de doutorado, um sistema de mapeamento atitmua
fracgo de cobertura de nuvens em sujoéef utilizando para  de cobertura de nuvens baseado em adiosig imagens com
isso uma amara do tipaCharge Coupled DevicCCD*) e  camera do tipo CCD em supérie e algoritmos para atise
algoritmo de interpretdép das imagens. Este trabalho apre-das imagens coletadas, para deternéioata frago da cober-
senta a descré@p do sistema autdatico de frago de cober-  tura de nuvens. O trabalho foi desenvolvido em Fldjzoiis
tura de nuvens, exemplos do tipo de aq@ieie uma breve (latitude 27 28'S, longitude 48 29'W, altitude 15m), no es-
comparago das informages sobre a fr@p de nuvens e a tado de Santa Catarina, fazendo uso das ingtatade uma
radiago solar (global, direta e difusa) medida pelos instru-estago da red®aseline Surface Radiation NetwdBSRN),
mentos da estdp solaringtrica da red@aseline Surface Ra- administrada pelo Labor@iio de Energia Solar da Universi-
diation Network BSRN) dade Federal de Santa Catarina (LABSOLAR-UFSC).

Foi montado um prdtipo do sistema de aquigig de ima-
gens tendo como componentes urdmera digital PIXERA
A. Sistema de mapeamento auto@atico modelo PCS20232, que opera na faixa de radiaip visvel,
em cuja abertura foi adaptada uma lente grande angular (tipo

A metodologia proposta abrange o desenvolvimento de urfisheyeé=C-E8 da Nikon). O conjunto foi montado sobre uma

protbtipo de um sistema de mapeamento audtooo da fraéo plataforma de coleta de dados de raaiatiolar daredBSRN
e dotada de um sistema de sombreamento da lente para evi-

tar a incicéncia da radigo solar diretamente sobre o sistema
optico.
3 Aerosgis sio constitidlos por paftulas pequenaspbdas ou lquidas, A aquisi@@o de imageng feita no sistema de cores ver-
maiores que as métulas, encontradas em susggnsa atmosfera. Sein- melho, verde e azul (RGB) e posteriormente transformadas
feld, J.H. Atmospheric Chemistry and Physics of Air Pollution, 1986. para o espaco de atributbgensity, Hue, SaturatioiHS). O

4 Charge Coupled Device (CCD) uma tradu@io para ihgua portuguesa . L . .
poderia ser dispositivos de coleta de cargas. C&Ds funcionam pela sistemalHS apresenta vantagenstidas em relago ao sis-

capta@o de imagens por prodaig de cargas devido ao efeito fotetico .tema RGB- pois separa as inforndas de Crom.ati(?idade €
sobre um material semicondutor. intensidade (Gonzales e Woods, 1992). A principal carac-
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FIG. 2: Exemplo da aquisip de imagens do sistema ao lado, dotado
com o sombreador. Dia 08/01/2002 hora local 16h:10min.

teristica da metodologia de alise das imagens, @ésbase-
ada na diferenca existente entre dgeris de saturdéip do éu
claro e das nuvens. As nuvens apresentam alta r&fieiet

e tons pagis, que revelam a mistura d@rios comprimen-
tos de onda. Em contrapartida, éucapresenta uma alta
satura@o na redio vidvel do espectro. O algoritmo para
analise das imagens, assendo desenvolvido utilizando a
informag@o de saturd@p para analisar gqixeisque apresen-
tam contaminago por nuvem (Souza,1999). O algoritmo ma-
nipula os seguintes pametros experimentais da féax; da
cobertura de nuvens: variabilidade temporal e intervalo de
aquisi@o de coleta de imagens de acordo com arica lo-

cal. A base deste algoritm®o processo de deéis preesta-
belecido empiricamente por observadores de campo,éatrav - - LENTE
deste processo o algoritmo gera absada estadtica das ima- }\\ ﬂ /

\ PARAFUSOS

DE FIXAGAO

50cm 40cm

gens, a frago de cobertura de nuvens (Souza Echer, 2004). o
A Figura 1 exibe a montagem do equipamento do sisteme

de mapeamento aut@tico. A Figura 2 exemplifica o tipode 5o, 31cm Ese o

imagem geérica coletada pelo protipo, pode-se observar o

braco sombreador com um disco na extremidade, cujagmsic VS

€ controlada por um motor marca-passo e cujadoriggpro- V \ \\4 gg'ﬁ%@?m;

teger a @mera da radid@p solar direta no sistendgptico. DA CAMERA

A Figura 3 apresenta um croqui do sistema de coleta au: \
tomatica, com legenda com desé&a;sobre as partes do sis- PES (COM PARAFUSOS OCULTADOR

. DE FIXAGAO AO SOLO)
tema imageador.

Para que o o_cultador acompanhasse a f'aifdf_’ Sol a0 FIG. 3: Croqui ilustrativo do sistema imageador (acima) e perspec-
longo do dia foi adaptado um motor de passo simples, parg,, 4o imageador (abaixo).
fazer a haste caminhar seguindo o deslocamento do Sol ao
longo do dia. O ajuste do sombreador quanto ao azifdute
feito manualmente.

A Figura 4 (A) apresenta émera Pixera, (B) o conjunto A adapta@o foi feita utilizando-se um anel destinado a com-
camera Pixera e lente grande angular adaptada dentro do copmtibilizar o dametro interno do bocal da objetiva dantara
partimento de protép confeccionado em cloreto de polivi- com o dametro externo da lente ddikon Como r&o havia
nil (PVC). A lente original que acompanhava antera foi rosca e Ao se desejava provocar danos em ambas unidades
retirada e em seu lugar foi adaptada a lente FCE&ida durante a usinagem, o anel foi fixado com cola de silicone.
kon A adaptag&o foi pos$vel, pois a @mera possui ajuste Apbs a adaptdp, o conjunto lente edenera foram inseridos
de disfincia focal que pode ser regulado no bocal da objetiveem um compartimento éiidrico de protego confeccionado
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em PVC, com 155 mm de @inetro.

J

TABELA 1. Caracteisticas do equipamento

Caractersticas da @mera Pixera PCS20232

Sensor de imagem 1/3” CCD

Resolu@o do sensor 516(H) X 492(V) pxeis
Peso 509

Volume 100mm X 110mm X 33mm
Consumo 1,2 W(5V, 230mA)
Resposta espectral Visivel (0,39 a 0,7{m)
Tempo de aquis#p 1/10,000 a 1/20 segundos
Imagens 24 Bits RGB

Aces®rios

Interface digital (placa) Cabo de interface de 9m Bibliotecas de com@micagn a @mera Lente Fisheye
Convert E8 (Nikon)

A Tabela 1 apresenta as caraiticas da amera Pixera.
Esse tipo de &mera tem seu mercado de apl@a@pontado
para labordirios que trabalham com microscopia debeica,
albuns fotogaficos e filmagens.

Essa émera @o foi desenvolvida primordialmente para o
fim de observa@o em ambientes externos com grande variabi-
lidade de temperatura e luminosidade gorla atendeu com
boa qualidade sua fuag de captura de imagens externas.

O sistema eéta altura da plataforma dos rédaetros (glo-
bal, direta e difusa) da estag solaringétrica, a bancada com
os raddmetros podem ser visualizadas na Fig. 5.

As informa@es sobre radi@p solar foram usadas para
obten@o dos paametros de nebulosidaéig(razio entre o to-
tal diario da radiago global incidente na supéte e o total
diario da radiago global no topo da atmosferalKg(razio en-
tre o total dario da radiago difusa incidente na suptie e
o total de radiago global no topo da atmosfera) com o em- (A)
prego de pira@metros (Kipp & Zonen) para radiag global e \
difusa.

Sendo as nuvens agentes moduladores da &amlisglar,
espera-se que em presenca e claro a radigfo siga o com-
portamento descrito por Pereira e Colle (1997).

Il. AUTOMATIZAC AO DO SISTEMA DE CAPTURA DAS ‘ (B)
IMAGENS

FIG. 4: (A) Camera Pixera; (B) @mera e lente unidas dentro do

A camera Pixera foi adquirida com um pacote de programagempartimento de PVC.
fechado para manipulag e transféncia das imagens. Entre-
tanto, o acionamento démera era feito manualmente. Para
automatizar a captura de imagens, o primeiro passo foi estabe-A Figura 6 apresenta a interface desenvolvida para a cap-
lecer a comunicdp com a @mera atra@s da interface e faze- tura das imagens, mostrando as @gg; de entrada da hora
la reconhecer a ordem enviada pelo computador para captuirscial e hora final. Os camposis utilizados para instruir
autorditica das imagens. O sistemacionado atrés do pro- ao programa o intervalo de opeéacda @mera. Para que a
grama desenvolvido no LABSOLAR, a partir das bibliotecasimagem seja capturada,necesario que a opgoAtivar seja
de controle da@mera enviadas pelo fabricante. O programaselecionada. Essa djg foi criada para desabilitar tempora-
utiliza uma interface dfica, asica e simples, para facilitar a riamente a @mera, se nece®mso, sem que seja obrigato o
sua operago. fechamento do programa. Com esse procedimentore@
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das varaveis hora e minuto e as compabas §o feitas du-
rante todos os minutos do intervalo determinado pelo opera-
dor, como hora inicial e hora final.

Uma vez iniciado o procedimento para inicializar a
aquisi@o de imagens,a® tamlém atualizadas as vasieis
dia, nés e ano. Essas vavieis sedio utilizadas quando a ima-
gem for gravada. O nome das imagens tem o seguint@padr
“mesdiahoraminano.jpeg”. Com esse procedimento, as ima-
gens &0 automaticamente ordenadas.

Algumas varaveis da biblioteca de comuniéax; com a
camera fornecidas pelo fabricante foram alteradas para um
maior controle sobre as caradgdicas das imagens, como por
exemplo o tamanho da imagem. Algumas das suadveis
foram mantidas no pado do software original (default)
como por exemplo, a fuldp “auto brilho”, que fixa o brilho e
o contraste adequado para cada ambiente automaticamente. O
FIG. 5: BSRN Florianpolis — SC Bancada de instrumentos de id€al seria trabalhar com as imagens capturadas com o brilho e
radiagio solar visto na da foto: (A) Pirhélinetro de cavidade ab- contraste fixos. Entretanto, os fornecedoresitaera @o ce-
soluta, visto a direita da foto; (B) Pirametro com anel de sombre- deram as informdies €cnicas especificas sobre o algoritmo
amento logo as o Pirheldmetro. Fonte: Sylvio Mantelli utilizado para ajustar a captura de imagens emdarda luz
disporivel na hora da aquisi@. Isso acabou por interferir no

pro_ces;amento das imagens, tornando r)édess criago de
varios limiares de corte para avalagdas imagens coletadas
henu ao longo do dia.
Hara Inicial: Na fase atual do trabalho, a aquéictem inicioas 8:45
I 0945 (GMT)e sua_finaliza@oas 21:45 (GMT), com uma aquigiq
: a cada 15 minutos, no formato de gré&agPEG.
Hora Finak A Figura 7 apresenta o fluxograma de opérmdo sistema
| 18:00 v Ativar imageador, com os passos utilizados para captura de imagens.

Os passos 1 e 2 executam a rotina para ativénseca e cap-
turar imagem, descritos na Figura 6. O passo 3 consiste na
transformago das imagens de RGB para IHS, o paséoat
realiza@o da classificé&p dos fixeis contaminados por nu-
pode ser acionada manualmente, quando nadespelosoft-  Vens, utilizando a informa&p da saturap para realizéip da
wareoriginal da Pixera. classificago das imagens. O passo 5 consiste em arquivar em
Foi utilizada uma fur@o da linguagem C++ que captura a Um banco de dados, as imagens classificadas.
hora atual do réigio do sistema operacional. A hogaob- A Figura 8& composta por duas imagens que foram cap-
tida ja de forma separada: hora na @&l hora e minuto turas durantes os testes do sistema em 08 de janeiro de 2002,
na varavel minuto. Com os dados hora e minuéofeita a  horalocal 16h:10min e 16h:15min. Observa-se ainda que pelo
compara@o da hora atual para saber se o intenélo de- exemplo da Figura 2, as imagens da
terminado pelo operador. Se o resultado do teste for verda- Figura 8 sofreram uma restéig para a rem@p da
deiro enio 0 programa testa os minutos para verificar se coineontaminago dos pédios do campus da UFSC, que podem
cide com um dos intervalos: 00, 15, 30 ou 45 minutos. Casser visualizados na Figura 2. A ren@mcdos pedios foi re-
esse segundo teste seja verdaddiracionado um procedi- alizada com o auxilio de um filtro desenvolvido em C, para
mento que i inicializar a captura da imagem. A atualiaa¢ realizar o recorte das imagens em torno Bla®horizonte.

FIG. 6: Interface gafica para aquis&p das imagens.

J

TABELA 2 Compara@o entre t&s dias para o &s de outubro de 2002

Paiametro/Dia 04 out 2002 05 out 2002 06 out 2002
Frag@o de nuvens 19,7+ 4,0% 94,5+ 1,4% 45,74+ 24,5%
[diaria global 27,7 kWin? 2,8 kwin? 20,3 kw/n?
[diaria difusa 4,1 kwW/n? 2,5 kwin? 8,1 kw/n?
[diaria direta horizontal 23,.0 kwnt 8,8*10 SkwW/m? [11,8 kW/n?f

RESULTADOS E DISCUSSAO

limiarizagdo descrita por Souza Echer (2004). A Figura 7

As imagens coletadas pelo potpo do sistema de ma-
peamento foram submetidas ao algoritmo que utiliza a
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FIG. 8: Exemplo das imagens coletadas com o sistentes, apemogo da contaminadp dos pedios do Campus da UFSC.

apresenta umaimagem em RGB coletada em 04/02812h: compreendo da resposta dada pelo sistema as imagens pro-
27min hora local (ao lado direito parte superior) e o mapaessadas, um exemplo do uso dos dados de E&atar po-
de cores, gerados at&w da resposta do algoritmo, com adem ser visualizados na Figura 9, que apresenta daficgs
imagem classificada (ao lado direito, parte inferior). Empara os dia 4, 5 e 6 de outubro de 2002. O primeiéfigo
azul encontra-se a represer@agara éu claro, em cinza os mostra as curvas da radégsolar global, difusa e direta ho-
pixeis contaminados por nuvens, em amaréio ss regies  rizontaP. O segundo difico apresenta a frag de cobertura
na imagem que o algoritmo classificou como indeterminadosie nuvens para os mesmos dids.posével visualizar tés
Observa-se ainda que, na i@gicentral da imagem em RGB, cerarios fpicos de condiges de éu: cu claro, €éu total-
proximo ao disco de sombreamento, as nuvens apresentam um
alto brilho. Esse efeité percefdiel no mapa de cores gerado ———
atraes do algoritmo, quando percebe-se no centro do mapa
regides escuras devido aos baixos valores de saardg or- 5 A radiago direta medida obtida numa supédie normal ao feixe solar e
dem de 0, compawel apenas as bordas da imagem. deve ser corrigida pelo co-seno dogulo solar zenital para determinar-se
a radiag@o direta sobre uma supwit horizontal. Desta forma radiag
Os dados de radiap solar foram utilizados para auxiliar a ~ 9lobal = (radiago difusa+ radiegpo direta horizontal)
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mente encoberto eéa parcialmente encoberto. O dia 4 de com nebulosidade de 21.2% - 70,2%.

outubro um diaipico de @u claro. O dia 5 de outubro repre-  Aparentemente as imagens fornecidas pelo sistema au-
senta um ceério com o @u totalmente encoberto por nuvens. tomatico de captura de imagens parecem atender as neces-
O dia 6 de outubro representa um &so de @u parcialmente sidades de instrumengag de campo para obsergac das
encoberto. Neste ultimo caso a ev@loegda radiago solar  condiges de éu. Nao cabe a esse trabalho descrever o algo-
pode ser acompanhada para d@eo do dia em que c&ui es-  ritmo que realiza o procedimento de classifamde imagens,

teve encoberto e para a segunda metade do dia em que a nebttretanto os resultados que podem ser visualizados na Figura

losidade cede espaco aducclaro. A feigo da diminuigo da 8 sugerem que a classifiéax; esh sendo realizada de modo
nebulosidade dando lugar awcclaro fica bastante evidente no coerente.

exemplo para frégp de nuvens do dia 6 de outubro de 2002.

— 1000 ‘ IV. CONCLUSAO
§ 800 - —— Global 2\
% e0d /N Direta hor. L . .
g a0 ] - Difusa O objetivo do trabalho foi descrever uma metodologia au-
8 200T tomatica de campo para determinar a &agle cobertura de
2L R nuvens e valid-la para a re@io de Floriadpolis. Durante
400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 6.75 7.00 essa primeira fase do trabalho, as imagens coletadas em Flo-
100 rianbpolis foram trazidas a&® Jog dos Campos para serem

90 4
80+

71 de imagens.
%0 Para avaliar os primeiros resultados sobre a cobertura de nu-
20 vens gerada pelo programa classificador, foram utilizados da-
0 mmmmmmmﬂﬂm dos de radia&o solar global, direta e difusa bem comiodice

T T T T

400 425 450 475 500 525 550 575 6.00 625 650 675 7.00 Kt para o mesmoito onde se encontra o sistema de captura
Outubro 2002 de imagens. Essa etapa foi um passo de grande ignyget
em termos de alise desta nova metodologia dealise de
FIG. 9: Gifico superior apresenta a radiagglobal, difusa e direta d@dos sobre fr@p de cobertura de nuvens.
para os dias 4, 5 e 6 de outubro de 2002afo inferior apresenta O principal benétio esperado do sistema de coleta au-
fracao da cobertura de nuvens para 0 mesmager tomética de imagené que seja capaz de fornecer urdaies
de dados com alta resobug espaco-temporal de imagens para
A Tabela 2, apresenta na primeira coluna as infofreac a_lixiliar est_udos sobre tran_séﬂcia_ra(_jiat_iva na atmosfera e
sobre os pametros utilizados para compasacdos dias: Ciéncias aflm. As cargcﬁstlcas_ principais esperada_s para o
fragio de nuvens e as integraisidas de radido solar glo-  Prototipo sao:~automa@o, cons@n}ug dos dado,s, 'SlmphCI-
bal, difusa e direta, as demais colunas &omas informagges ~ dade de opera@p e baixo custo. Essidtima caractestica visa
relacionadas aos pnetros da primeira coluna para os diasPossibilitar sua entrada em rotinas de opacagm estales
4,5 e 6 de outubro de 2002. meteorobgicas e experimentos ciéfitos que requeiram esse
O dia 4 de outubro, foi um dia claro com nebulosidade ddiPo de informa@o € como a}uxil'io' em outra@reas como:
19,7+ 4,0 %. A integral daria da radiago global foi de 27,7 @grometeorologia, engenharia civil e ao controle @ego
kW/m? . O dia 5 apresenta um camo com nebulosidade de 2€r€0.
94,5 +1,4%, a integral diria da radiago global foi de 2,8 Verifica-se que o sistema de mapeamento aatmm de
kW/mZEm termos de diferenca da nebulosidade entre o dia 4@Uvens,é viavel sob o ponto de vista @ico e operacional,
5, tem-se variaies darias de nebulosidade entre 94;5,4%  Pois rio necessita de operador instrumental. Quanto sa@la¢
e 19,7+ 4,0 %, com a varigio da radiago solar global do custo-beneficio existemamaras CCD de baixo custo para
dia 4 para o dia 5 de 24,9kWfm comercializago no mercado, isso confere ao sistema algumas
O dia 6 apresenta nebulosidade de 4522,5%, o que va- €Xpectativas quanto ao seu uso potenciabaeu desenvolvi-
ria entre @u claro e éu parcialmente encoberto, quando com-mento.
paradoa diferenca de nebulosidade entre os dias 4 (claro) e 5
(encoberto). Contudo, a diferenga entre as integraisadi da
radiagio global entre o dia 4 e 6 foi de 7,4 kWinentre o dia
5 e 6 foi de 17,5 kW/rA Ao CNPq pela bolsa de doutoradomero 140373/2000-4,
Através desses valores percebe-se que em cdeslide éu & UFSC na pessoa do doutor Samuel Luna pela ajuda com os
claro (dia 4 de outubro) eéu parcialmente encoberto (6 de dados de radid@p solar, aos bolsistas Atsunori e Guilherme
outubro) a radia@o solar pode ser bastante variada. A integrapela ajuda com a transm@&sdos dados da BRSN. A Silvia V.
diaria da radiago difusa praticamente dobra do dia 4 para oPereira (projeto SONDA/INPE) pelo trabalho de diagraheac
dia 6. A integral daria da radiago direta reduz-se a metade, do croqui. Ao doutor Francisco Jablonsk e ao tecnologista
isso para a condép de nebulosidade de 1974,0 %, visto  Reré Laporte (divifio de astrdica do INPE) pelos esclare-
na Figura 9 comoé&u claro, para&u parcialmente encoberto cimentos no decorrer do trabalho.

processadas e classificadas &gaslo programa classificador

Fracao de cobertura de nuvens
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