Nomogramas de Altura Solar

Introducéo

Este trabalho descreve uma
técnica simples de se obter in-
formagGes sobre a posigao do
sol com relagdo a uma area
objeto de sensoriamento remoto
fotografico ou levantamento ae-
rofotogramétrico.

O correto planejamento de
uma missao aerofotografica exi-
ge o conhecimento prévio das
condigdes direcionais e tempo-
rais da insolagao, na area pes-
quisada, uma vez que a gquanti-
dade e qualidade da radiagao
solar total, incidente na super-
ficie, sao fungbes da elevagio
solar e constituem fatores im-
portantes, a serem considera-
dos, paraaobtengao deimagens
quereproduzam fielmente as ca-
racteristicas dos alvos de inte-
resse.

Mesmo quando nao exista
um forte compromisso entre a
altura solar e a qualidade da
imagem, & necessario o conhe-
cimento do periodo em que o sol

Resumo

Uma técnica para a obtengao
de dados temporais e direcio-
nais de insolagao em éareas do
hemisfério sul é discutida. Os
resultados, condensados sob a
forma de nomogramas, sao
apresentados visando sua utili-
zagao no planejamento de mis-
s0es de sensoriamento remoto
ou aerofotogrametria. Um gaba-
rito com as distancias focais
mais comuns €& utilizado para
“controlar a posigao do' reflexo
solar em imagens de superficies
liquidas.
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permanecera acima de determi-
nada elevagao, considerada mi-
nima para os objetivos da mis-
sao.

Quando missdes aerofoto-
graficas sao conduzidas sobre
rios, lagos ou areas oceanicas, é
possivel que o reflexo do sol seja
enquadrado no campo de visada
da camara. Nesse caso a ima-
gem registrada sera caracteriza-
da por uma regido de brilho
excessivo, onde o baixo contras-
te dificultara o reconhecimento
de detalhes. Por outro lado, a
missao pode ser executada com
afinalidade especifica de obten-
caode imagens do reflexo solar,
cujas caracteristicas permitem
inferir o estado de agitagao da
superficie, ventos etc.

Frente a essas situagdes os
nomogramas apresentados nes-
te trabalho constituem um ins-
trumento simples, e de razoavel
precisao, na obtengao de dados
da posigao solar, fator indispen-
savel ao correto planejamento
da missao.

Geometria do Nomograma

Cada curva do nomograma,
representa o deslocamento dia-
rio do reflexo solar sobre uma
superficie liquida plana, tal co-
mo seria visualizado por um ob-
servador na posigao da plata-
forma utilizada.

As figuras 1ae 1b, permitem
determinar, na escalada foto, as
coordenadas da posi¢ao do re-
flexo:
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onde a altura solar (a) e o azi-
mute («) sdo dados a cada ins-
tante por

Sena = Sene Send +

Cos @

Cosd. Cosh ............ (3)
Sen«=Cosd.senh/Cos.a..(4)

onde:

@ = latitude do observador
= declinagao do sol

h = angulo horario do sol

As equagbes 3 e 4 foram
resolvidas para:

@ ,de 0° a -60° (hemisfério sul)
em intervalos de 5°, exceto para
-5°, -15° e -25°,

d ,de-23,5° (Solsticio de Verao)
a + 23,5° (Solsticio de inver-
no), em intervalos de 5°,

h, de -97,5° a + 97,5°, em in-
tervalos de 7,5° (0,5 hora).

As datas foram associadas
aos nomogramas por meio das

correspondentes  declinagdes
extraidas do Almanaque Nautico
para 1974.

Como a maior parte dos tra-
balhos aerofotograficos & con-
duzida sob elevagdes superiores
a 20°, este foi o menor valor
aplicado na solugéao da equagéo
1.

As coordenadas foram cal-
culadas em um computador
B-6700 e os seus valores plota-
dos através do um “plotter”,
Calcomp/470/565 do INPE.
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Fig. 1 — Geometria do Nomograma
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Fig. 2 — Utilizagdo dos Nomogramas

Utilizagdo dos Nomogramas Figura 2, cada nomograma | azimute solar num dado instan-
: apresenta 3 escalas: te, comece por selecionar o no-

Determinagéo da Altura e Azi- A — escala das datas mograma mais adequado a lati-
mute Solar - B — escala da hora-solar local tude da area a ser fotografada.
: C — escala da altura solar Nesse nomograma, localize, nas

Como pode ser observado na Para determinar a altura e o escalas A e B, a data e hora de
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interesse,

interpolando, se
necessario, e determine o ponto
de intersecgdo (M) das curvas
correspondentes. Com centro
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em Q, transporte esse ponto (M)
paraaescaladaalturasolar (C) e
leia o seu valor. A diregao norte
associada a cada.nomograma

IFEV.

1 JAN.

permite a determinagao do azi-
mute do ponto de intersecg¢ao
(M) que corresponde ao azimute
solar no instante considerado.
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Duragao do Periodo Fotografico | ¢ao do periodo diario em que o | o valor minimo admissivel e,
sol se mantém acima de de- | com centro em Q, trace um.

O procedimento inverso ao terminada altura. Para tanto, se- | arco sobre o nomograma esco-
descrito, permite a determina- lecione na escala da altura solar | lhido; as intersegcbes desse ar-
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CO, com a curva da data de inte-
resse (M e'N) estabelecem os
limites de durag@o do periodo
fotografico, cujo inicio e térmi-
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no podem ser lidos na escala da
hora solar local.

Determinagao da Posigao do
Reflexo Solar
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Para este caso, um conjunto
de gabaritos (templates), repre-
sentando os campos de visada
das objetivas mais comuns, é
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utilizado juntamente com o no-
mograma relativo & area de inte-.
resse. Assim, ajustando-se o
centro P, dos gabaritos, com o
centro (Q) do nomograma, e
lembrando que as suas curvas
representam o deslocamento
diariodo reflexo solar sobre uma
superficie *3uida, tal como seria
observado da plataforma, torna-
se bastante simples determinar
em cada data, o periodo em que
‘aimagem nao é afetada pelo re-
flexo, ou ainda em que instante
o reflexo se encontra em deter-
.minada posi¢ao da imagem.

O estado de agitagao da su-
perficie desfaz o seu comporta-
mento especular e o reflexo po-

.de se estender sob a forma de

dos pela U.S. Coast and Geode-
tic Survey, mostraram que a area
afetada pela reflexao, numa ima-
gemde 23 x 23 cm, tomada com
objetivo de 150 mm, pode variar
de 3% em aguas calmas a 60%
em aguas agitadas. Desta for-
ma, uma margem de seguranga
deve ser considerada, para evitar
que a imagem seja prejudicada,
mesmo quando o centro do re-

flexo esteja localizado fora do

campo de visada da camara.

Confeccgdo de Gabaritos

A confec¢ao de um gabarito
(template) pode ser conseguida
através da relagao:

cintilagdes, sobre uma a&rea Bi
consideravelmente maior. Se- | Dim Gabar = 2iM-1magem .,
gundo Fleming, estudos realiza- Dist. Focal
LINHA DE VOO
3 4 .
P
1s/150
1257100
RC-10/210
RC-10/150
RC-10/90
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Conversao do Tempo

Os horarios determinados
por meio dos nomogramas, re-
ferem-se a hora solar local (HSL)
€ aconversao para a hora média
de Greenwich (GMT) pode ser
obtida de:

Longitude Local
GMT = HSL +

15°
Conclusao

Embora a precisao que se
pode conseguir com 0 emprego
dos nomogramas nao seja muito
grande, a sua utilidade se torna
evidente quando se necessita de
um meio rapido de obter infor-
magdes sobre as condigdes’ de
insolagao na area a ser fotogra-
fada, fator indispensavel ao cor-
reto planejamento da missao ae-
rofotografica.
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