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RESUMO: O trabalho tem como objetivo propor um sistenfarmatico de digitalizacéo e
contagem das horas de brilho solar nas particdésnoieo horaria e diaria para heliogramas-
equindcio. O sistema foi implementado na linguagascal orientada a objeto, da plataforma
Delphi por meio da aplicacdo de sub-rotinas de ggemmento de imagens digitais no
dominio espacial. A automacé&o do processo visarema subjetividade na interpretacao dos
heliogramas, contribuindo para a melhora da quadidko monitoramento.

PALAVRAS-CHAVE: RAZAO DE INSOLACAO, MONITORAMENTO, SISTEMA
INFORMATICO

HOURLY AND DAILY SUN BRIGHTNESS HOURS SCANNING COUN TING FOR
EQUINOX HELIOGRAMS

ABSTRACT: The goal of this paper is to propose an infornrmasigstem for hourly and daily
sun brightness hours scanning-counting for equimeiograms. The project uses the Delphi
platform and the Pascal object oriented programr@nguage, with digital image processing
techniques in spatial domain. The automated procestesigned to eliminate errors of
interpretation, increasing the quality of the measu
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INTRODUCAO: A radiacdo solar € uma forma de energia limpa athae constitui a
principal fonte de energia para processos fisidne|6gicos e quimicos, tais como:
fotossintese vegetal, evapotranspiracdo, crescintenculturas, entre outras. Mudancas nos
niveis de radiagcdo solar podem provocar alteragiiesticas drasticas, afetando diretamente
a producdo agricola. A causa provavel é o aumeat@eatossois e poluentes lancados
diariamente na atmosfera, modificando significatieate suas propriedades éticas e a
distribuicdo de nuvens, contribuindo de forma ngggbara o efeito do aquecimento global.
A medida de horas de brilho solar € uma medidaetalida radiacdo solar global e uma das
mais antigas. Na literatura ha evidéncias de megiste dados de brilho solar de mais de 80
anos, enquanto que a base de dados de radiac@iaqgladdal, medida por piranémetros, é
relativamente mais recente (UDO, 2000; TADROS, 2@00MOROX e HONTORIA 2004;
TIBA ET AL, 2005; EL-METWALLY, 2005; YORUKOGLU e CEIK, 2006; CHEN ET
AL, 2006). Com a introducdo de aparelhos mais mudeide medidas, 0 monitoramento
ambiental tornou-se automatico e digital. Poréoolata de dados de horas de brilho solar
ndo acompanhou essa modernidade, podendo acaeretar devido a subjetividade na



observacdo da medida. A digitalizacdo dos daddsrithe solar permitira padronizacdo no
processo de coleta e melhor controle de qualidadetapa de contagem das horas de brilho
solar. O objetivo do projeto € o desenvolvimentaghesistema informatico de digitalizacao e
contagem de dados de horas de brilho solar moddsrgor heliégrafos em estagbes
meteoroldgicas nas particdes de tempo diaria aibpservindo de parametro de entrada em
muitos estudos de modelagem.

MATERIAIS E METODOS: O Sistema de Digitalizacdo e Contagem de HorasrileoB
Solar foi desenvolvido na Faculdade de Tecnologi8atucatu (FATEC). Os dados de brilho
solar, juntamente com os cartdes queimados reéeds medidas, foram cedidos pela
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP (Batucét estacdo meteorolégica da
UNESP esta localizada nas coordenadas geograf®a®12 S de latitude, 48° 27 O de
longitude e 786m de altitude. O Sistema informatieoDigitalizacdo das Horas de Brilho
Solar foi implementado na linguagem Pascal orientadbjeto, da plataforma Delphi. Com a
linguagem orientada a objeto foi possivel criar umerface visual amigavel, onde o usuario
podera realizar a captura e o processamento dagemmacom apenas alguns cliques. Os
cartbes foram separados por regides, sendo queregd® representa uma hora do dia. A
Figura 1 mostra o esquema de divisdo das horasalt®es. Os cartdes utilizados sdo os
cartdes retilineos (heliogramas-equindcio).
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Figura 1. Heliograma dividido por barras brancasices curtas e longas. Duas barras longas
consecutivas representam uma hora.

O algoritmo proposto baseia no conceito de vizigharadjacéncia e conectividade entre
pixels (dominio espacial). Segundo GONZALEZ e WOOR®00), o termoimagem
monocromaticaou simplesmentenagem refere-se a funcéo bidimensional de intensidade d
luz f (X, y),ondex ey denotam as coordenadas espaciais, enquanto cdeafaro ponto (xy)

€ proporcional ao brilho (omiveis de cinzada imagem naquele ponto. Os elementos dessa
matriz digital sdo chamados diementos da imagem, elementos da figlpiagls” ou “pels”,
estes dois ultimos, abreviacdes de “picture elesiidetementos de figura). Nesse sentido, o
sistema procura por uma sequencia de pixels brameesformam uma linha vertical. Ao
encontrar duas linhas brancas verticais consesutivasistema entende que encontrou um
intervalo de 1 hora. Uma vez identificada uma regi@respondente a hora, o sistema conta a
quantidade de pixels daguela hora no eixo horitoatigbuindo um valor temporal para cada
pixel individual. Cada heliograma digitalizado repentou um dia de medida de brilho solar.
As digitalizacbes foram armazenadas em arquivoseados com a respectiva data da
medida. Portanto o formato adotado foi hAAAMMDD.bngmde a letra h foi inserida para
indicar que o arquivo é originario da digitalizagieoum heliograma, AA indica o ano, MM o
més e DD o dia. Selecionou-se a extensdo de arQuiypopor representar a extensao mais
comum para armazenamento de imagens digitais, fpedmio intercambio de informacdes
entre diferentes tipos de computadores. A figumrgo2tra um exemplo de heliograma com seu
respectivo nome de arquivo referente ao dia 10akearde 2008. Foi elaborada uma mascara
vermelha a qual foi colada na parte interna dorsrade modo que apos a digitalizagéo, a



parte queimada do heliograma ficasse evidenciatéaqoe vermelha. A Figura 3 mostra o
scanner utilizado na digitalizacdo das imagens lad®gramas com a respectiva mascara
vermelha colada no dorso interno de sua folha movel

e——— Arquivo no formato hAAMMDD.bmp
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Figura 2. Arquivo com heliograma digitalizado evgr@do no formato hAAMMDD.bmp. No
exemplo, medida referente ao dia 10 de marco d&.200

Figura 3. Imagem da montagem utilizada na digagéo dos heliogramas.

A contabilizacao da quantidade de pixels identifasacom a cor vermelha no eixo horizontal
de um determinado intervalo de hora determinardtqueempo o sol brilhou para aquela
referida hora. Apds a contabilizacdo dos totaisatws, os valores acumulados indicardo
guanto tempo o sol brilhou durante aquele dia.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O software foi submetido a uma bateria de testea pa
verificacdo do comportamento das variaveis dorsigte de possiveis falhas e necessidades
de melhoramentos e refinamentos. A Figura 4 mastetéa do software.
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Figura 4. Tela do sistema proposto para contagenhaias de brilho solar
|

I |. ARSI TR o R e !

e R EARA R

28/09/08

Flgura 5. Heliogramas Outono/Prlmavera selecionpdes uma aplicacao.

Tabela 1. Valores de brilho solar para a partigidia

DIA

HORA | 27/set | 28/set| 29/set 8/out  10/out

6a7 0 0 0 0 0

7a8 0,891 0 0,667 0,333 0,818

8a9 1 0,489 1 0,578 1

9al10 | 0,739 0,630 0,717 0,200 1
10al11 1 1 1 0 0,311
11al12 | 0,783 1 1 0 0,239
12a13 | 0,848 1 0,478 0 0,378
13a14 | 0,870 0,978 0,739 0,06b 0,913
14al15 1 1 0,660 | 0,348 0,978
15a16 1 1 0,543 | 0,356 1
16al7 | 0,609 0,222 0,283 0,022 0,733
17a18 0 0 0 0 0

Tabela 2. Valores de brilho solar para a partigaoal

DIA

27/set |

28/set]|

29/se}

8/olt

10/out




n | 8729 | 7,324] 7,083 1,894 7,349

Foram escolhidos alguns dias de 2008 para inspég#o resultados produzidos. Os
heliogramas escolhidos sdo do periodo Outono/Pdraas refletem situacdes de cobertura de
céu diferentes, desde completamente nublado atéabéuo. A Figura 5 mostra 0s
heliogramas preparados para processamento pelsaseftenquanto que as Tabelas 1 e 2
mostram os valores de brilho solar para as padibdedria e diaria, respectivamente, apos o
processamento pelo Sistema de Digitalizagcdo e Gemtade Horas de Brilho Solar. Os
valores de brilho solar da particdo diaria da Talke$do o somatorio dos respectivos valores
de brilho solar da particdo horaria da Tabela 1.v@mres das Tabelas 1 e 2 estdo
representados na forma de fracdo de hora. As aneagrmelho nos heliogramas da Figura 5
representam as partes completamente queimadasra fantabilizadas com sucesso. No
entanto, as partes parcialmente queimadas saceigisfpenas na Figura 5 e ndo foram
contabilizadas pelo sistema. Visualmente é posgieeteber que o papel foi queimado,
porém o sol ndo teve forca suficiente para furaNessa situacdo, a parte parcialmente
gueimada aparece com um tom diferenciado de ciszar@ e, portanto, ndo sendo da cor
vermelha, ndo é contabilizado, 0 que gera assimssiniativas na medida. Essa situacao pode
ser observada para o dia 28/09/08 das 17 as 18,hhaa29/09/08 das 12 as 13 horas e dia
10/10/08 das 10 as 13 horas. Sub-rotinas deverdmpi&mentadas futuramente no sentido
da contabilizacao das parcelas parcialmente queisnaals heliogramas.

CONCLUSAO: O Sistema de Digitalizacdo e Contagem de HorasritteoBSolar apresentou
bons resultados, permitindo a contabilizagcdo dassnde brilho solar nas particdes de tempo
diaria e principalmente horaria, visto que estanatndo ¢ comumente medida. Sub-rotinas
deverdo ser implementadas no futuro para melhoact&izacdo de situacbes de céu
parcialmente nublado, com queima parcial dos hellogs. Sub-rotinas deverdo ser
propostas também para heliogramas curvilineos ithove Verao).
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