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RESUMO

O modelo GL (GLobal solar radiation) de estimativa de radiacdo solar por
satelite roda operacionalmente no CPTEC/INPE. Até 2009 foi realizada uma primeira
tarefa de andlise da qualidade de resultados por comparacdo com dados de redes
solarimétricas. Dada a enorme quantidade de dados gerados na forma de figuras e de
arquivos binarios, propde-se agora aprimorar a disponibilidade dos dados armazenados,
gerados pelo modelo e medidos por estagdes. Foi desenvolvida uma ferramenta
computacional para pesquisa e recuperacdo de dados de radiacdo. Além de manté-los
organizados, a estrutura se baseia em uma triade computacional composta por: 1) um
SGBD (Sistema Gerenciador de Banco de Dados); 2) um Storage (area de
armazenamento de arquivos), consistente de um Disco Rigido com elevada capacidade
de armazenamento; 3) e uma aplicacdo Front-end (denominada SIRAD, desenvolvida
em carater preliminar utilizando software Matlab), capaz de resgatar séries de dados do
SGBD e/ou de binarios armazenados, e oferecer ferramentas para analises de dados. A
ferramenta € descrita, e sdo apresentados alguns exemplos de aplicacdo. O SPDRAD
permite 0 armazenamento continuo de dados, e esta aberto para o implemento de novas

aplicacdes.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Atualmente a DSA € a principal responsavel pela recepc¢do, armazenamento,
distribuicdo e manipulacdo de dados gerados por satélites, no ambito do CPTEC.
Também é a divisdo responsavel pela geracdo e manutencdo de diversos produtos que o
CPTEC oferece.

O modelo GL (GLobal Radiation Model) encontra-se operacional em sua versdo
1.2 e estima radiacdo solar sobre a América do sul baseado em imagens do sensor VIS a
bordo do satélite GOES.

O volume de dados gerados pelo modelo GL e sua consequente validacdo é
muito alto. Devido a isto, os dados mais antigos sdo armazenados em fitas do tipo DAT
e LTO, estando disponiveis nos servidores de arquivos da divisdo apenas a Ultima
semana de dados. Este armazenamento em fitas gera transtornos quando se necessita de
dados antigos para estudos dentro da divis&o.

Por outro lado, os arquivos disponiveis em disco dentro da DSA, na maioria das
vezes, estdo espalhados por diversos servidores e discos de FTP, o que obriga 0 usuario
a “garimpar” a rede de toda a divisdo em busca dos dados que necessita.

Deste modo, com o objetivo de melhorar os processos de armazenamento e a
disponibilidade dos dados de radiacdo solar, propGe-se uma estrutura computacional que
seja capaz de: 1) organizar os dados de radiacdo solar em um unico local, facilitando a
localizacdo dos dados; 2) permitir que o usuario interessado recupere de maneira agil os
dados que necessita; 3) oferecer ao usuario ferramentas para andlise dos dados
disponiveis neste ambiente computacional e/ou de seus proprios dados.

Para isto, primeiramente foi elaborado um breve estudo com o objetivo de
identificar as tecnologias (softwares) em ambiente operacional da DSA. Apos isto, foi
estimado o volume de dados de toda a série histérica do modelo GL (15 anos de dados),
visando definir o melhor hardware de armazenamento a ser utilizado (neste caso, um
disco de 2TB de espago). A partir dai, um prototipo de sistema foi desenvolvido em
ambiente Matlab (em carater preliminar), e foram incorporadas algumas funcionalidades

que serdo discutidas mais adiante.



CAPITULO 2 - O MODELO GL DE RADIACAO SOLAR

O modelo GL (GLobal radiation model) € um estimador de radiacdo solar por
satélite que roda operacionalmente na DSA, atualmente em sua versdo 1.2. Trata-se de
um modelo fisico, pois aplica as leis de propagacdo de radia¢do, adotando um conjunto
minimo de hipdteses sobre as propriedades fisicas do sistema Terra-atmosfera (Ceballos
e Galvao, 2007, p.02).

Ao penetrar na atmosfera uma parte da radiacdo é absorvida por particulas
suspensas (sob a forma de gases). Outra parte € absorvida pelos continentes e dguas. O
restante da radiacdo incidente mais a radiacdo incidente na cobertura de nuvens sdo

refletidos de volta ao espaco.

Es
Abs Ep Estratosfera

Abs

Troposfera

Figura 1 — Esquema simples da interacdo da radiacdo com o sistema Terra-atmosfera
Fonte: Macedo e Ceballos (2009, p.05)

Com base na irradiancia emergente no topo (Ep), o modelo GL estima a
irradiancia global a superficie (G).

Este modelo foi originalmente desenvolvido na Universidade Federal da Paraiba
para imagens do canal VIS do Meteosat 4 (Ceballos e Moura 1997), e adaptada para o
canal VIS de GOES por pesquisadores da DMS/INPE e UFPb (Bastos et al. 1996). Essa
versdo foi instalada no CPTEC com algumas modificagOes, fornecendo distribuicGes
diérias, semanais e mensais de irradiagdo solar global.

O modelo estima a radiacdo solar em dois intervalos espectrais de banda larga:
no ultravioleta+visivel (UV+VIS) e no infravermelho proximo (1V) (Figura 2).
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O satélite GOES é o principal fornecedor de imagens para o modelo GL.
Segundo Ceballos e Bottino (2007), as imagens do canal visivel do GOES Imager
permitem avaliar de forma simples a radiagéo global no intervalo 0,3-0,7 um, uma vez
descontada a absorc¢édo pelo ézonio.

Usualmente as imagens GOES utilizadas pelo modelo GL de radiacdo sé&o
traduzidas em refletancia, para o canal UV+VIS. A refletancia do alvo observado pelo
sensor é o fator de refletancia do mesmo multiplicado pelo cosseno do angulo zenital (*)
do sol. Para o canal IV, o modelo utiliza imagens traduzidas (pelo GVAR) em

temperatura de brilho.

UVH+VIS (0,3-0,7xm) IV (O,7-4uxm)

Epvi= ESiv Epiv

Figura 2 — Aspectos fisicos considerados pelo modelo GL nos intervalos UV+VIS e IV.
Fonte: Macedo e Ceballos (2009. p.06)

O modelo GL considera, para o intervalo UV+VIS: 1) que parte da irradiancia
advinda do sol é absorvida na estratosfera ou no solo, e outra parte € refletida ao espaco;
2) que a troposfera é conservatdria, ou seja, as nuvens ndo absorvem na banda UV+VIS;

3) que o efeito de aerossais é desprezivel.

' 0 Angulo zenital do sol é calculado por : cos Z = sen ¢ sen & + cos ¢ cos 5 cos h, onde ¢ é a latitude, &
declinacédo do sol e h é o angulo horério.



Ja para o intervalo IV, o modelo assume: 1) que a dispersdo atmosférica ¢
desprezivel (%), e que a radiacio direta passa pelas nuvens e é absorvida por gases como
H20 e CO2; 2) que a absorcao/refletdncia de nuvens é alta, porém sua transmitancia é
desprezivel; 3) que ocorrem reflex6es multiplas entre o solo e a base de nuvens.

Segundo Galvéo (2007), a nebulosidade tem impacto fundamental nos resultados
do modelo GL. Uma nuvem caracteriza-se por ter elevada refletancia (no intervalo
UV+VIS), porém possui baixa temperatura de brilho (intervalo 1V). Alvos com
refletdncia elevada, assim como o0s que possuem temperatura de brilho muito baixas
(como a neve) sdao “confundidos” com nuvens pelo modelo, o que ocasiona uma
estimativa de radiagéo solar inferior a real.

Segundo Galvéo (2007), nas equacdes do modelo GL, a nebulosidade controla
de forma implicita a componente UV+VIS, e explicitamente a componente 1V. E usual
avalia-la considerando que a radiancia L observada por satélite para um pixel é a
composic¢do: L = (1-C) Lmin + C Lmax, onde Lmin descreve a condicdo de céu claro
(refletdncia minima), enquanto que Lmax descreve a condigdo de céu coberto (radiancia
maxima).

O modelo gera diariamente, dois arquivos de radiacdo para cada imagem
recebida, assim como para sua integral (irradiagdo) diaria. O primeiro arquivo é uma
imagem da distribuicdo de radiacdo solar para o intevalo UV+VIS (Figura 3A) e o
segundo é uma imagem da radiacdo global (UV+VIS+IV) a superficie (Figura 3B).
Ambas as imagens sdo recortes das imagens GOES-E (setor América do sul) em
projecao regular. Os recortes possuem dimensdes de 1800 x 1800 pixels, com resolucao
espacial de 0.04°. Segundo Ceballos e Bottino (2007), a area e resolucdo efetivas
apresentaram algumas variagdes ao longo do tempo, dependendo do satélite GOES e do
sistema de ingestao utilizado (Tabela 3). Uma descricdo mais detalhada do modelo GL

encontra-se em Ceballos et. al. (2004).

%> Também chamado de espalhamento molecular ou Rayleigh, é o espalhamento por particulas cujo raio ¢
bem menor que o comprimento de onda da radiagdo espalhada. Observa-se especialmente nos gases, cujo
diametro molecular é muito menor. Quando a luz viaja através de suspensfes de solidos (aerossol) ou
liquidos (nuvens), o tamanho das particulas pode ser menor, da ordem ou ainda maior que 0 comprimento
de onda da luz, e o espalhamento tem uma estrutura mais complexa (o modelo que descreve a disperséo
em grupos de esferas é denominado de disperséo Mie).
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A —radiacdo UV+VIS. B — radiacédo global (UV+VIS+1V).

Figura 3 — Exemplos de arquivos GL contendo estimativas de radiacéo solar.
Fonte: Macedo e Ceballos (2009, p.08)

Tabela 1 — Sucessivas adaptac6es do modelo GL aos satélites da série GOES-E

Satélite Periodo Area de Cobertura (DSA)

. 90° W a 30° W 20°Sa18°N
GOES 08 Margo/1996 a Abril/2003 859 \W 2 309 W 459S 220° S
GOES 12 Maio/2003 a Mar¢o/2007 100°W a 28°W  50°S a 21°N
GOES 10 Abril/2007 a Dezembro/2009 | 100°W a 25°W 50°S a 13°N
GOES 12 A partir de Janeiro/2010 100°W a 25°W 50°S a 13°N

Fonte: Adaptado de Macedo e Ceballos (2009. p.07)

Vale ressaltar que atualmente esta em fase de testes a nova versdo do modelo GL
(1.4). Nesta versdo o fornecedor de imagens pode ser tanto o GOES Imager como o
satélite MSG (Meteosat Second Generation), com recortes de dimensfes de 1712 x
3240 e resolucdo espacial de 0,03° incluindo as latitudes de 38,26° N a 37,75° S e
longitudes de 80,58° W a 57,38° E e cobrindo uma area consideravel da América do Sul,
0 oceano Atlantico Tropical e Sul, e o continente africano (Rodrigues, Marcos Lima.
2010, Comunicagdo Pessoal). A versdao GL1.4 considera valores diarios da distribuigéo
de &gua precipitavel, e a distribuicdo geografica sazonal da refletancia do solo planetaria

minima.



2.1 A \Validagao de Dados GL

Os resultados GL estimados sdo monitorados a fim de garantir a qualidade dos
mesmos. Este esquema de validacdo possibilita avaliar a precisdo dos dados GL,
comparando como dados medidos por solarimetros.

A validacdo de dados GL é uma estrutura de andlise de dados, destinada a
comparar estimativas de radiacdo solar diaria por satélite com dados de “verdade
terrestre” e elaborar relatorios numa base mensal (Galvao e Ceballos, 2008. p.01).

Segundo Galvdo e Ceballos (2008), cada instituicdo produtora de dados
terrestres possui uma padronizacao propria dos arquivos fornecidos e do tipo de dado.
Portanto a padronizacdo dos dados obtidos por estacdes faz-se necessaria. Com relacdo
e estes, verifica-se 0 pré-processamento seguinte: 1) recuperam-se dados de medicoes
realizados por estacdes de superficie ligadas a redes de pesquisa ou de servigos
(SCD/CPTEC, INMET, Sonda/CPTEC, SolRadNet/NASA, SIMEPAR, outras), 2)
padronizam-se em irradiancia média horaria (se for o caso, para sua integracdo diaria)
ou diaria (em W.m™); 3) os dados sdo armazenados em arquivos mensais (denominados
“ESTACAO.txt”), cuja estrutura é uma lista que contém para cada sitio informac6es do
local (ID da estacdo, posicdo geografica, altitude, ID da instituicdo responsavel) e 31
valores de irradiancia média diaria.

Por outro lado, recuperam-se os dados dos binarios GL (média diaria) para as
mesmas coordenadas geogréaficas das estacdes de medicdo, e armazenam-se em arquivo
mensal (denominado “MODELO.txt”), sendo a estrutura do mesmo semelhante a do
arquivo de estacdes.

A partir dai gera-se o relatério mensal da validagdo do modelo GL, que consiste
de: 1) uma planilha chamada “DIFERENCA.txt”, que guarda os valores da diferenca
entre dados GL e dados de estacdes (Diferenca = modelo — estacdo); 2) uma planilha de
sinalizacdo de dados (flags) nomeada “STATUS.txt”, que qualifica os dados diarios do
modelo, estacdo e diferenca baseado em critérios pre-definidos (ilustrados na Figura 4);
3) uma planilha chamada “ESTATISTICA.txt”, que armazena os resultados mensais da
analise (Galvéo e Ceballos, 2008, p.03).

O ultimo arquivo contém (para as sequéncias mensais aceitas) a média e desvio
padrdo dos dados GL, de estacOes e de diferenca, de acordo com uma filtragem inicial
(filtro grosseiro) e uma filtragem estatistica (filtro fino). A filtragem grosseira elimina

os dados cuja sinalizagdo (flag) é diferente de “000” (dado valido). Apods o filtro
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grosseiro, a filtragem estatistica elimina os dados cujo valor se desvia até 3 vezes o seu

desvio padrdo (Galvéo e Ceballos, 2008, p.04).

Planilha Status MODELO ESTACAO DIFERENCA
%id lat lon 2 3 5 L 7 P = < 5%
31914 -13. -62. 000 000 000 000 @ 000 000 (G -
31015 11, -62. 00O 000 000 000 000 oo A s ‘]
31916 <29, =50, 020 000 009 Q00 000 alu) f E?
31917 -30. -52, 000 000 000 Q00 000 -

v

0 2
MODELO ou ESTACAO

DIFERENCA

Flag | Significado

0 Dado Valid Flag | Significado
aco e Dado Valido

0

1 1 Dado Inexistente

2 Dado < 30 W/m2 2 Dado < -120 W/m?
3

3

Dado Inexistente

Dado > +120 W/m?

Dado > 400 W/m?

Figura 4 — Exemplo de arquivo STATUS.txt e significado das flags para filtragem grosseira.
Fonte: Galvao e Ceballos (2008. p. 04)

Este método mostra-se eficiente, uma vez que permite um controle duplo da
qualidade dos dados de modelo (GL) e das estagcdes (Q), assim como de sua relacdo
reciproca. Segundo Galvdo e Ceballos (2008) este controle reciproco é uma

caracteristica interessante do esquema de validacdo utilizado.

A ESTATISTICA vai além da filtragem grosseira. Considerando-se a média e
desvio padrdo dos M< 31 dados remanescentes, sdo aceitas apenas as sequéncias com
M>9 dias com pares (Q,GL) para gerar um diagnostico mensal (m,S) das diferencas
(desvio médio, e flutuacdo em torno dele). Um segundo diagnostico elimina os pares
(Q,GL) cuja diferenca excede trés desvios S, e realiza uma nova estimativa (m*, S*),
desde que a sequéncia remanescente tenha M*>9 pares (Q,GL). Esta Gltima estimativa
constitui o dignéstico mensal da qualidade do modelo com relacdo aos dados de

superficie.

Até este ponto, a validacdo do modelo baseada nas planilhas ESTACAO e
MODELO néo ¢ realizada de modo automatico, sendo também necessario um esquema

padréo de armazenamento e de disponibilidade dos produtos GL.
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CAPITULO 3 - DESCRICAO DO SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE
DADOS DE RADIACAO SOLAR (SPDRAD)

Para melhorar a disponibilidade dos dados de radiacdo solar gerados pelo
modelo e medidos por estacbes, além de manté-los organizados e oferecer uma
ferramenta para a pesquisa e recuperacdo destes dados, € proposta uma estrutura
baseada em uma triade computacional composta por: 1) um SGBD (Sistema
Gerenciador de Banco de Dados); 2) um Storage (area de armazenamento de arquivos),
consistente de um Disco Rigido com elevada capacidade de armazenamento; 3) e uma
aplicacdo Front-end (denominada SIRAD, desenvolvida em carater preliminar
utilizando software Matlab), capaz de resgatar séries de dados do SGBD e/ou de

binarios armazenados, e oferecer ferramentas para analises de dados.

3.1 O Espaco de armazenamento de arquivos

Esta estrutura é composta de um disco rigido (apelidado de MAGALI)
conectado a rede da DSA. O disco possui um espaco de 2 Th de armazenamento, e
atualmente guarda a série histérica de binarios diarios de radiacdo global e UV + VIS
gerados pelo modelo GL. Estes binarios estdo organizados em uma estrutura padréo de
diretorios (Figura 5).

Como pode ser observada, a estrutura de diretorios do disco rigido, foi pensada
para armazenar de modo organizado, 0s binarios de radiacdo solar gerados pelo modelo
GL 1.2. O diretério REF armazena os arquivos de refletancia calculados com base em
imagens GOES a cada 15 minutos. O diretério VISDIAR guarda os binarios de radiacao
UV+VIS de média diéria, enquanto o diretorio GLDIAR armazena os binarios de
radiacdo global de média diéria.

Os subdiretorios 4KM e 40KM organizam o0s binarios quanto a resolucéo.
Abaixo destes, esta o subdiretério ANO, que organiza 0s binarios quanto ao ano em que
os dados calculados se referem. Uma vez classificados por tipo (REF, VISDIAR,
GLDIAR), por resolucdo (4KM ou 40KM) e por ano, os binarios sdo guardados no

subdiretério MES, de acordo com 0 més em que foram calculados.
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Disco Rigido

MGL1L2
|

| | l
REF GLDIAR VISDIAR

| | : I — l
g KM g KM S0KM G KM S 0OKM

| | | | |

| | | | |
MES MES MES MES MES

Figura 5 — Estrutura de diretérios do disco MAGALI

Todos os arquivos armazenados neste disco estdo compactados em formato ZIP,
uma vez que aplicativos que descompactam arquivos neste formato estdo disponiveis a
qualquer SO. Vale ressaltar que a aplicagdo que trabalhard com estes arquivos ja
incorpora rotinas para descompactagdo e acesso a0s mesmos.

O FTP (File Transfer Protocol) é um protocolo utilizado para transferéncia de
arquivos através de uma rede de computacional (Postel e Reynolds. 1985). No ambito
da DSA esta tecnologia € comumente utilizada, além de que € eficiente para esse fim.
Os arquivos poderdo ser pesquisados através da aplicacdo e recuperados pelo usuario
através do protocolo FTP (as rotinas de pesquisa e recuperacdo de arquivos diretamente
do disco Magali estardo presentes na aplicagdo e 0 acesso ao espaco de armazenamento

s0 seré feito através da mesma).

3.1.1 Levantamento do volume de dados da série historica GL

Foi proposta a utilizacdo de um disco de capacidade de 2Th (Terabytes) para
armazenar toda a série historica de dados GL (binarios). Um estudo avaliando o
dimensionamento desta midia (MAGALI) foi realizado, e sugere que todo o volume de

binarios GL gerados até 0 momento necessitam de cerca de 1,7 Tb (Tabela 2).
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Tabela 2 — Resumo do dimensionamento do disco MAGALI

DISCO TAMANHO VOL TOTAL (TB) #1 VOL TOTAL (TB) #2
Byte 2,19902E+12 1,82623E+12 1,09574E+12
Kbyte 2147483648 1783425600 1070055360
Mbyte 2097152 1741626,563 1044975,938
Gbyte 2048 1700,80719 1020,484314
Terabyte 2 1,66 1,00

Na tabela 2 sdo mostrados os resultados do dimensionamento realizado para viabilizar a
utilizacdo de um disco com elevada capacidade de armazenamento. A coluna 3 indica o
volume total dos dados GL sem nenhum tipo de compactacdo dos arquivos. A coluna 4
indica que ao realizar a compactacdo dos binarios em formato zip, pode-se tornar o
volume total dos dados GL ainda menor (economizando aproximadamente 66 Gb de
espaco em disco). Assim o disco MAGALI tem capacidade suficiente para guardar a
série historica gerada até o momento, e ainda possui espaco para guardar mais alguns

anos de dados gerados pelo modelo.

3.2 O Banco de dados de Radiacao Solar (BDRAD)

Foi proposto utilizar um sistema do tipo SGBD para armazenar informacdes
pertinentes a0 modelo GL e também os dados de radiacdo solar medidos por
solarimetros, além de armazenar informacBes geograficas dos pontos de medicdo
(pontos onde estdo localizadas as pcds) e metadados de arquivos binarios (dimensdes,
resolucdo, lat/lon inicial e final, e também o local do arquivo).

O SGBD proposto é o PostgreSql com a extensdo PostGis. A vantagem em se
armazenar tais informagGes em um banco de dados é a agilidade e facilidade de
recupera-los através da linguagem SQL (Structure Query Language).

O PostgreSql € um SGBD do tipo Objeto-Relacional muito utilizado no meio
académico, em instituicdes governamentais e universidades, por ser robusto e suportar
uma enorme quantidade de dados armazenados sem perder performance, além de ser
totalmente gratuito. Mais informagdes sobre este software pode ser encontrada no
Manual do Postgresgl (2010). A DSA utiliza o PostgreSql como SGBD operacional.
Logo este SGBD esta sendo utilizado nesta estrutura proposta para efeito de
compatibilidade com os recursos computacionais disponiveis na DSA em ambiente

operacional.
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A extensdo PostGis é um conjunto de APIs que possibilitam a criacdo e
utilizacdo de Bancos de dados Postgre em modo geogréfico. Mais informagdes estéo
disponiveis no Manual do PostGis (2010). Esta extensdo esta instalada na versdo de
testes do Banco de Dados de radiacdo solar, j& que os dados armazenados estdo
diretamente ligados a informacdes geograficas dos locais onde ha estacbes de superficie
(como latitude/longitude, altitude, municipio, dono da rede de estagdes, entre outras).
Outro motivo associado a utilizacdo da extensdo PostGis € que futuramente, quando este
banco de dados estiver em ambiente operacional, podera fornecer dados ao sistema
SIGMA (Sistema de Informacdo Geografica para o Meio Ambiente), desenvolvido e
mantido pela DSA.

A seguir, apresenta-se uma breve descrigdo sobre cada entidade representada

neste esquema e ilustrada na Figura 6.

Sites — Tabela de informacdes sobre os sites de amostragem (id, latitude,
longitude, dono, municipio, etc...). Estes sites sdo localidades (latitude/longitude) em
que se situam solarimetros;

Rad Diar — Tabela que armazena informacGes pontuais de radiacdo solar do
modelo e, pcds;

Status_Data — Tabela que armazena as flags que qualificam os dados GL, de
estacdes e das diferencas (ver capitulo 2);

Estatisticas — Tabela onde estdo armazenados os resultados estatisticos da
validagdo do modelo GL (conforme capitulo 2);

Diferencas — Tabela onde estdo armazenados os valores de diferencas entre
dados GL e estacdes.

As demais entidades sdo tabelas que armazenam informacg6es adicionais (como
paises que possuem sites, donos das redes, Estados de cada pais) de cada site cadastrado
no banco de dados.
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Figura 6 — Esquema conceitual do BDRAD

3.3 O Sistema de Interfaces de Recuperacéo e Avaliagdo de Dados (SIRAD)

Consiste de um conjunto de fungdes e rotinas, e uma interface, escritas em
linguagem computacional Matlab, que fornecem os meios necessarios para manipulacao
e andlise dos dados armazenados no disco (MAGALI) e no BDRAD.

O SIRAD esta sendo desenvolvido em Matlab, por este oferecer suporte ao
processamento de imagens assim como funcbes de analise estatistica de dados e
ferramentas de manipulacdo de arquivos. Uma descricdo detalhada das ferramentas
Matlab encontra-se em Hanselman e Littlefield (2003) e em MathWorks (2010).

Quanto a interface, pode-se utilizar qualquer linguagem de programacdo que seja
compativel com o Matlab, além dele préprio. A interface € um conjunto de GUIs
(Graphical User Interfaces) e podem ser implementadas em ambiente desktop e/ou em

ambiente Web.

3.3.1 Relacéo de funcbes que compdem o software SIRAD
Nesta se¢do serd apresentado um resumo de cada funcéo (“arquivos M” ou “M
Files”, sdo arquivos de extensdo “.m” onde s&o escritos scripts e funcdes interpretadas

pelo Matlab) que compde o protétipo SIRAD até o momento.

MAIN_SPDRAD - funcéo principal do SIRAD. A partir dela é acionada a
interface, que por sua vez apresenta diversas op¢oes e rotinas de analise e pesquisa de
dados ao usuério;
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FIGPRINCIPAL - funcéo que inicializa a interface do SIRAD. Apos executada
ela renderiza (°) a janela principal do SIRAD, e a partir dai 0 usuario tem acesso a
barras de menu, ferramentas e ao mapa de locais amostrados;

FIGRESGATESERIETEMPORAL - fungdo que renderiza a janela com as
opcdes de busca e geracao de planilhas mensais de dados do modelo e/ou de estagdes.

FIGRESUMOBDRAD - fungdo que renderiza uma janela exibindo as datas com
dados disponiveis para pesquisa no BDRAD, através de um gréfico representando a
série historica de dados do modelo (anos) e os meses disponiveis;

FIGSERIETEMPORAL - funcdo que renderiza uma janela onde o usuario pode
analisar séries mensais de dados local a local. Um gréfico de barras exibe o
comportamento de um local (estagédo e modelo) ao longo do més;

FIGVALIDAGL - funcdo responsavel por exibir a janela com as opcGes para a
geracdo de um relatério de validacdo mensal.

INPUTREGIAO - funcdo que renderiza uma janela com as opg¢des de analise de
um conjunto de dados em um dia especifico ou em um més, e exibe um gréfico de
dispersdo que permite avaliar o ajuste do modelo com relacdo as estagdes em uma
regido escolhida;

CONECTABD - fungdo responsavel por abrir uma conexao com o BDRAD;

GERAVALIDACAOMENSAL - funcdo responsavel por gerar o relatério de
validacdo mensal para um ano e més especificos. O relatério gerado consiste em
diversos graficos que permitem avaliar o modelo com relagcdo as verdades terrestres
(estacdes). Para isso esta funcdo implementa o esquema de validacdo apresentado no
capitulo anterior. O relatorio gerado é guardado em um diretorio especifico, cujo nome
leva o prefixo “relat ” seguido do ano e més da analise, e por fim o ano, més, dia, hora,
minuto e segundo em que o relatério foi gerado (ex relat 200910 G20100627-
T230134);

GETDADOS1PONTO - funcdo responsavel por recuperar e exibir os dados

medidos por estacdes e estimados pelo modelo para um dia e local especificos;

* O termo "renderizar" (do inglés to render) significa obter o produto final de um processamento digital
qualquer. Vem sendo usado na computagdo gréfica, significando converter uma série de simbolos graficos
num arquivo visual. Neste aplicativo, renderizar uma janela, significa traduzir o cddigo de geragdo da
mesma apresentando-a ao Usuério.
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GETDADOSEMBINARIOS — fungéo responsavel por procurar dados pontuais
em binérios do modelo GL quando a aplicagdo ndo encontré-los no BDRAD;

GETDADOSREGIAODIARIO — funcéo que acessa 0 BDRAD, recupera dados
de um dia e exibe um diagrama de dispersao que permite avaliar o comportamento do
modelo com relacdo as estacfes de uma dada regiao;

GETDADOSREGIAOMENSAL — idem a anterior, salvo que o comportamento
do modelo é avaliado em carater mensal para uma dada regido;

GETDONOS - funcdo que recupera todos os donos de redes de estacOes
cadastrados no BDRAD;

GETMAPAS — funcdo que recupera os dados dos arquivos de mapas a fim de
reproduzir o territorio sulamericano em um grafico (que é exibido na tela inicial do
prototipo);

GETPLANBD - funcdo que recupera os metadados (dados sobre dados)
referentes as datas que contém registros a serem pesquisados. Utiliza estas informacdes
para renderizar o grafico exibido pela funcdo FIGRESUMOBDRAD;

GETSERIETEMPUMMES - funcdo responsavel por recuperar a série mensal de
um determinado local em uma determinada data. Os dados retornados por esta fungédo
sdo utilizados para exibir o comportamento mensal do modelo e das estacGes através da
funcdo FIGSERIETEMPORAL,;

GETSITES - recupera as informacGes de todos os locais cadastrados no
BDRAD;

RECLISTAMENSAL - fungdo que pesquisa, recupera e monta as planilhas
mensais, que ficam disponiveis aos usuarios em formato “csv”.

Para avaliar o desempenho do sistema foi implementando um exemplo piloto
para outubro de 2009 testando algumas das funcionalidades ja disponiveis no prototipo,
que sdo: 1) a analise de dados diarios do modelo e de estacdes; 2) o resgate de séries
mensais de locais especificos e de regibes; 3) o resgate de planilhas mensais através da
aplicacdo; 4) a analise estatistica dos resultados GL comparados com medigdes de

estacoes num local ou numa regiéo.

CAPITULO 4 - RESULTADOS E ANALISES
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O prototipo do SPDRAD (Sistema de Processamento de Dados de Radiagédo
Solar) foi elaborado como parte central da bolsa (a partir de agosto de 2009).
Atualmente estd sendo populado (ou “povoado”) com dados de radiacdo solar dos
ultimos 10 anos.

Ao ser acionado, o sistema representa graficamente a distribuicdo dos locais
amostrados no BDRAD, e a partir dai o usuario tem acesso a determinados menus e

barras de tarefas (Figura 9).

Na barra de menus, existem as op¢des “Visualizar”, “Obter Dadas”, “Analise” ¢
“Validagao”. Elas categorizam as operacdes que o SIRAD é capaz de realizar, de acordo
com o tipo da operacdo. Abaixo da barra de menu, existe a barra de tarefas, que dispde
de ferramentas para a manipulagdo do mapa apresentado na tela. As fungdes “zoom +” ¢
“zoom -” permitem ao usuario ampliar ou diminuir a resolucdo do mapa. A ferramenta
“Deslizar” permite que o usudrio “role” o mapa na horizontal ou vertical, a fim de
centralizar uma &rea do mesmo. A ferramenta “Info” exibe um resumo do local ap6s um
clique de mouse na ferramenta e outro em um local amostrado. Esta ferramenta exibe
informacdes como: id, latitude, longitude, dono (Instituicdo mantenedora da estacéo) e o
municipio a que pertence aquele local.

B Fopincpa il

Visualizar Obter Dados Analise Validagdo Ajuda

KRNI

E

Locais Amostrados pelo GL

2 : : T T : T

I\

"9 -80 -70 -60 -50 40 -30 -20

Figura 9 —Janela inicial do SIRAD
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4.1  Analise de dados diarios
4.1.1 Verificando medic¢es diarias

Partindo da tela inicial do SIRAD, basta que o usuario clique na opgao “Analise”
e aponte para “Analise Pontual Diaria”. Em seguida deve-se escolher uma data e digitar
0 id do ponto que deseja avaliar.

O sistema recupera e exibe os dados diarios de um local e data escolhidos (cerca
de 700 estacbes com dados num universo de 2000 sites amostrados) através de um
pequeno resumo (Figura 10). Isto permite observar de maneira rapida a irradiancia

média diaria medida pela estacdo e estimada pelo GL no local e data especificados.

i | _ ,
Digite a Data: @ Retorno C=CE1

Pesquisa para a data: 10/10/2009
ID: 30577

Modelo GL Diario: 221.9

PCD Diario: 255.55

Digite o ID a ser Buscado:
|z0810]

A - Exemplo de insercdo de data e id para pesquisa B - Exemplo de um retorno de pesquisa diaria em um local

Figura 10 — Exemplo de pesquisa de um dado diario em local especifico

4.1.2 Avaliando dados diarios de uma regiéo

Com o software SIRAD, é possivel verificar o ajuste diario entre modelo e
estacdo para uma regido especifica. Esta regido pode ser: todo o espaco amostral de
locais (América do sul); ou delimitadas (como um pais, por exemplo) segundo as
opcdes oferecidas pelo sistema. Para o Brasil, o sistema oferece uma subdivisdo que
compreende as regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

Partindo da tela inicial do SIRAD, o usuario deve selecionar a opgao “Anélise”,
e em seguida “Analise Regional”. Na janela mostrada o usuario seleciona uma regido, e
aponta uma data (Figura 11). Existem duas opc6es disponiveis sob a forma de um botéo
de opcdo. Por hora deve-se manter selecionada a opgao “Dia Especifico”.

O SIRAD exibe um gréfico de dispersdo que mostra o ajuste modelo/estacdo
para a regido selecionada, em uma data especifica. Junto ao grafico é exibido um

pequeno quadro mostrando o numero total de locais da regido, nimero de locais que
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contém dados GL e de estacbes (pares de dados), desvio médio e desvio padréo
estimados.

Esta funcionalidade permite realizar uma andlise preliminar da precisdo da
estimativa GL por uma regido, com relacdo as medicdes de estacdes espalhadas pela
mesma. Neste tipo de analise ndo é realizado qualquer tipo de filtragem estatistica dos
dados. O que a aplicac¢do faz é simplesmente aplicar uma “normalizagdo”, eliminando
os dados do modelo que ndo possuem locais (medigdes de estagdes) correspondentes, e

vice-versa.

= 5
Opgoes de Regiaoww{,

|

Escolha uma Regiao: h
] Brasil - Regiao Nordeste _v_J

(+ Dia especifico  { Serie Mensal

Digite a Data:
10/10/2009

[~ Salvar Graficos

Pesquisar Cancelar

Figura 11 — Exemplo da interface de analise regional di&ria com o SIRAD.

Como exemplo foram colhidos dados de um par de dias do més de outubro de
2009, para avaliar a precisdo do modelo na regido do nordeste brasileiro. Os dias
escolhidos foram 10 e 25 de outubro. O diagrama gerado para o dia 10 (Anexo 1, Figura
1) permitiu avaliar que 0 modelo representa bem a estacdo, salvo em certos locais onde
se observa nitidamente uma grande diferenca (maior que 120 W m™) entre modelo e
estacdo, sugerindo que tais locais seriam desprezados pela estatistica. Evidencia-se
também que o desvio médio entre modelo e estacdo é da ordem de -17 W m™, o que
sugere que o modelo subestima a radiagdo com relacéo ao conjunto de estagdes.

Para o dia 25 de outubro, percebe-se que em alguns locais, a radiacdo medida
por estacOes é muito superior a estimada pelo modelo. Isso sugere uma provavel falha
na estimativa para aquele local, uma vez que o modelo subestima a radiagéo, em funcéo

de uma alta refletancia (o que indica presenca de nuvens densas sobre o local). Por outro
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lado alguns pontos exageram na estimativa com relacdo a estacdes, 0 que pode indicar
falhas ou falta de manutencdo dos referidos equipamentos. Observa-se uma diferenca
sistematica da ordem de 20 W m™ ao longo do més. Este problema pode originar-se na

calibracdo do canal visivel do satélite GOES.

4.2  Analise de dados mensais
4.2.1 Avaliando o comportamento mensal de um local

Esta funcionalidade permite monitorar cada local amostrado ao longo de um
més. Para isso, partindo da tela inicial do SIRAD, o usuario deve selecionar a opcao
“Analise” e em seguida “Andlise Pontual Mensal”. Uma janela ¢ exibida ao usudrio. A
partir dai, o usuério deve digitar o ano e 0 més em que deseja observar determinado
local, e o id do préprio.

O sistema exibe um grafico de barras, além do desvio médio e desvio padrdo ao
longo do més para determinado local. Deste modo, é possivel avaliar o comportamento

temporal do modelo com relagdo a estacao ao longo do més.

B Vizualizar Serie Tempora
— Opgoe: Site ID: 30577 Serie Mensal de Irradidncia Média Didria 200910

(/1.1 i 1 ot A i i o i o ) i e o (it i i
& UmMes [DesvMed:-36.879 Dpad: 16.0148 MedMens. GL: 191.4452 MedMens. PCD: 207.699): | I Pcos

350

— Um Mes

Ano da Pesquisa: (2009
Mes da Pesquisa: |10
ID do Site: {30577
150 |-

[ Salvar Serie Temporal 100—-8r-N(-BI- B4R -
[~ Salvar Dados em arquiva Unico sol-2-RI-RI- Bl ) I_‘ oy

00|
250 -

200 -

Irradiancia Média Vwim2

0
01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Dias.

Figura 12 — Exemplo de observacdo do comportamento de um local ao longo do més.

Para demonstrar esta funcionalidade, foram monitorados quatro pontos de
diferentes regides do Brasil, para outubro de 2009. O grafico mostrado permite avaliar
de forma répida o comportamento do modelo com relacéo a estacdo. Para a estacdo de
Uaua (Anexo 2 — Figura 1), verifica-se que o modelo se ajusta bem aos dados de

estacéo, demonstrando um desvio médio de -36 W m™ e desvio padréo de 16 W m™.
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Para a estacdo de Alta Floresta, o desvio médio entre modelo e estacdo é da
ordem de -12 W m™ e desvio padréo de 23 W m™, indicando um excelente ajuste entre a
estimativa GL e medicdo (Anexo 2 — Figura 2).

Na estacdo de Alegrete, 0 desvio médio é da ordem de -20 W m™ e desvio
padréo também de 20 W m™, o que indica excelente ajuste entre modelo e estacio ao
longo deste més. Ha anomalias nos dias 1, 11 e 21, sendo estes potencialmente
provocados por chuvas ou por extrema nebulosidade sobre o local durante estes dias
(Anexo 2 — Figura 3).

Por fim na estacdo de Pirapora, observa-se um funcionamento constante do
equipamento ao longo do més. O desvio médio é de -33 W m-2 e desvio padrdo de 38
W m-2, indicando bom ajuste modelo-estacéo. Para o dia 24 observa-se uma anomalia
na medicdo de estacdes, provocada por uma possivel falha da estacdo ou subestimativa

do modelo para tal local (Anexo 2 — Figura 4).

4.2.2 Avaliando o comportamento mensal de uma regiéo

O SIRAD permite uma avaliacdo preliminar, de carater mensal, do ajuste dos
dados do modelo comparados com medicdes de estacdes em uma regido. Para isso, na
tela inicial da aplicagdo, o usuario deve selecionar “Analise” e em seguida “Analise
Regional”. O usuario deve escolher uma regido, um ano ¢ um més de pesquisa,
atentando para que a opgao “Serie Mensal” esteja selecionada.

O sistema exibe um grafico de dispersdo mostrando o ajuste mensal (médias
mensais) dos locais pertencentes a regido selecionada. Um resumo desta analise é
mostrado junto ao grafico.

Para ilustrar esta funcionalidade, foi realizada uma analise mensal de outubro de
2009 na regido nordeste (Anexo2 — Figura 5). O grafico gerado permite observar que o
modelo se ajusta extremamente bem com relacdo as medi¢cdes de estacBes. O desvio
médio apresentado é quase nulo, porém o desvio padrdo é da ordem de 36 W m™
Verificam-se anomalias nas medicOes de algumas estagdes, cujas diferengas com
relagdo ao modelo sdo muito altas (maiores que 120 W m™) e seriam desprezadas pela
estatistica. Outros locais indicam uma diferenca alta com relacdo ao modelo, indicando
possiveis “defeitos” nos aparelhos de medigdo, porém estas diferencas ainda séo

aceitaveis pela estatistica.
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4.3  Resgate de planilhas mensais de dados do modelo e de estacbes

Neste caso, a partir da tela inicial do SIRAD, o usuario deve selecionar “Obter
Dados” e em seguida “Obter Planilhas Mensais”. Escolhe-se uma regido a ser
recuperada, bem como 0 ano e 0 més em que se deseja procurar por dados. O sistema
inicia uma busca de dados no BDRAD, e questiona o usudrio através de uma pequena
tela que exibe a seguinte questdo: “Deseja recuperar dados de estagdes, se houver?”.
Caso o usudrio escolha “Sim”, o SIRAD pesquisa por dados de solarimetros cadastrados
no BDRAD.

As planilhas sdo salvas em um diretorio “data”, que ¢ um subdiretorio
temporario usado pela aplicagdo (“tmp”). A partir dai, basta que o usuério acesse 0
diretdrio temporario recupere a planilha recém gerada pelo SIRAD.

Com esta funcionalidade, o usuario é capaz de recuperar planilhas mensais
completas que estdo armazenadas no banco de dados, tanto do modelo quanto de
estacOes, em formato de arquivos compativel com qualquer aplicativo de célculo, como
0 Excel, ou até mesmo com o SIGMA (Sistema de Informacdo Geografica do Meio
Ambiente), desenvolvido e mantido pela DSA. Por outro lado, a partir destas planilhas
podem-se realizar analises diversas, seja com a aplicacdo SIRAD ou por outros meios, a

critério do usuario.

A B C D E F G H 1 J K L M
1 |%ID .ILAT LON ALT DONO ANOMES 1 2 3 4 5 6 2
2 29155 -3.73 -38.55 8 BRA 2009-10 306.5 282.8 309.3 270.7 282.6 298.5 257.5
3 29950 -9.06 -40.31 387 SONDA  2009-10 307.7 292.9 217.8 222.6 215.2 273.8 314.1
4 29954 -6.46 -37.08 176 SONDA  2009-10 281.1 307.1 309.7 305.6 303.7 262.7 302.5
5 29961 -5.83 =35.2 50 SONDA  2009-10 284.6 293.3 304.6 299.3 285.1 273.8 270.9
6 29965 -2.59 -44.21 40 SONDA  2009-10 288.6 200 207.4 215.6 227.5 292.4 2441
7 30210 -8.443  -43.865 270 INMET  2009-10 303.7 267.4 249.2 270.6 241.6 258 286
8 30212 -5.627 -37.832 150 INMET  2009-10 288.3 308.8 312.1 309.5 307 276.2 306.5
9 30214 -10.95 -37.05 5 INMET  2009-10 284.6 176.7 81.5 198.7 260.5 273.6 308.8
10 30218 -8.433  -37.083 681 INMET  2009-10 300.4 299.2 312.6 245.6 303.3 293.9 318.4
11 30219 -6.967 -35.683 575 INMET  2009-10 272.5 250.5 306.1 286.9 245.2 228.2 241.7
12 30220 -12.75 -38.167 11 INMET  2009-10 236.4 96.9 288.4 319.5 264.3 212.5 321.8

Figura 13 — Exemplo de uma planilha GL mensal gerada com SIRAD

4.4  Gerando uma analise de qualidade do modelo em comparacgéo com estacgoes

Partindo da tele inicial do SIRAD, o usuario seleciona a opgao “Gerar
Valida¢ao” e em seguida “Gerar Validagdo”. Uma pequena janela é exibida, onde o
usuario devera entrar com o ano e 0 més para analise, e escolher uma regido para

analise. Na versdo inicial do sistema esta validagédo é feita apenas para 0 modelo GL
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comparando com dados de estaces no BDRAD. Esta em fase de implementagdo um
aprimoramento desta funcionalidade que permitird que o usuario entre com seus
proprios dados para valida-los comparando com dados GL armazenados no SPDRAD.

Para ilustrar tal funcionalidade, foi escolhido 0 més de outubro de 2009 para a
geracdo de um relatorio de analise. A regido escolhida foi o Brasil (analisando a
precisdo do modelo em todo o territorio nacional) e também a regido nordeste. Este
esquema de validacdo é uma implementacdo preliminar do esquema de validagdo de
dados descrito no capitulo anterior.

A validacdo de dados mostra que o modelo GL representa bem o territorio
brasileiro. A grande maioria de locais sugere que a diferenca média mensal é da ordem
de 8 W m™, sendo adotado como erro padrdo do modelo 20 W m™ para mais ou para
menos, esta diferenca indica uma boa estimativa do modelo para a regido nesta época
(Anexo 3 — Figural).

Por outro lado, o diagrama de disperséo gerado no relatorio (Anexo 3 — Figura 2)
permite observar a precisdo do modelo com relacéo as estacdes. Este diagrama permite
observar com mais detalhes a distribuicdo das médias mensais de radiacdo para a regiao.
Percebe-se um bom ajuste modelo-estacao para a época, porém evidenciando anomalias
(pontos mais dispersos). Tais anomalias nestes pontos podem indicar mau
funcionamento dos aparelhos de medicdo das redes (aparelhos mais antigos, ou
pirandmetros sujos podem apresentar distor¢cdes nas medicdes, 0 que é evidenciado por
este esquema de validacdo). Porém a origem delas pode estar na estimativa do modelo,
devido a alta nebulosidade no local, ou ainda alta concentracdo de umidade do ar, mas
ainda sim tais dados séo aceitaveis pela estatistica.

Para a regido nordeste (Anexo 3 — Figura 3), o0 modelo mantém uma diferenca
média da ordem de 8 a 10 W m-2, indicando boa representacdo do modelo e bom ajuste
com relacéo a estagdes. Percebe-se alguns pontos indicando desvios superiores a 20 W
m-2, o que deixa claro que tais esta¢cdes podem estar comprometidas e podem requerer
manutenc¢do ou até substituicao.

O diagrama de dispersdo para a regido (Anexo 3 — Figura 4) mostra um ponto
em vermelho, indicando uma estacdo potencialmente defeituosa. Outros pontos que
mostram diferencas mais altas requerem atengédo, pois podem ser estagdes “candidatas a

falhas”. Do contrario, o modelo parece se ajustar bem as medi¢des de radiagcdo no local.
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E importante notar que os diagramas de dispersdo demonstram uma diferenca
sistematica da ordem de 20 W m. Esta diferenca pode originar-se nas imagens GOES,
portanto um estudo sobre a calibracdo do canal visivel é recomendada.

CAPITULO 5- CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O SPDRAD mostra um grande potencial para ser uma ferramenta completa de
analise, aquisicdo e disponibilidade dos dados de radiacdo. O protétipo do SIRAD,
mesmo em fase inicial, permite que o usuario realize uma série de andlises dos dados
de radiacdo solar gerados na DSA.

Esta estrutura computacional também pode ser vista como um meio eficiente de
organizacdo e padronizacdo dos dados gerados pelo modelo GL, uma vez que mantém
tais resultados (binarios, planilhas, e demais arquivos) integrados e oferece facilidade de
acesso a estes dados por parte do usuario.

Do ponto de vista cientifico, esta ferramenta facilita a aquisicdo de dados e pode
incorporar ferramentas de analise mais robustas e complexas, além de ser uma potencial
fonte de aquisicdo de dados para pesquisas e estudos diversos.

A partir deste estudo, abre-se caminho para futuros aprimoramentos do
SPDRAD, tornando-o cada vez mais solido e mais amplo, permitindo integrar cada vez
mais dados e fornecer cada vez mais ferramentas de analises.

Vale salientar que esta estrutura esta sendo desenvolvida apenas para os dados
de radiacdo solar, porém se comprovada sua eficiéncia, pode ser aplicada para outros
produtos da divisdo, transformando-a em um ambiente colaborativo de pesquisa e
aquisicdo de dados gerados na DSA.

Para trabalhos futuros para 0o SPDRAD, propde-se:

e Melhorar a integracdo de seus componentes (MAGALI, BDRAD e SIRAD),
tornando este sistema mais eficiente;

e Implementar uma interface mais amigavel, através de uma tecnologia baseada
em Web (como Java ou .NET), tornando assim a aplicacdo SIRAD mais robusta

e mais acessivel aos usuarios da divisdo, também “aliviando o Matlab”, que

passard a ser apenas uma camada de processamento de dados (e ndo mais

processamento e inteface);
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Melhorar as funcionalidades disponiveis até 0 momento e desenvolver novas
funcionalidades que permitam que o usuario realize analises mais complexas;
Melhorar a estrutura do BDRAD, permitindo um gerenciamento mais eficiente
das informacGes armazenadas no mesmo;

Desenvolver uma interface de Administracdo do sistema (incluindo
administracdo do Banco de dados, do disco MAGALI e do aplicativo de
interface;

Disponibilizar os servicos de analise de dados através de webservices, tornando
os dados e funcionalidades do SPDRAD acessiveis a qualquer sistema de
Informacdo Geografica (como o SIGMA da DSA).

Quanto as tarefas ligadas ao modelo propde-se:

Organizar a série histérica do modelo GL no disco MAGALI;
Prosseguir com o estudo da calibracdo do canal visivel do satélite GOES;

Sistematizar o processo de validagdo mensal do modelo GL.
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ANEXO 1 - GRAFICOS DE DISPERSAO DIARIOS DA REGIAO NORDESTE
GERADOS PELO SPDRAD

Dispersao Estagdes -> MGL Diério na Regido Nordeste 20091010
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ANEXO 2 — SERIES TEMPORAIS RESGATADAS COM O SIRAD PARA
QUATRO LOCAIS AMOSTRADOS
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ANEXO 3 - IMAGENS GERADAS PELO PROCESSO DE VALIDACAO DE

DADOS INCORPORADO AO SIRAD
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