ANELISE DE POTOGRAFIAS DO SATELITE ESSA-8

COM FINS ASTRONDMICOS

Jair Barroso Junior
Obgervatorio Nacional

Antonio Divino Moura
Instituto de Pesquisas Espaciais

Carlos Bergman Junior
Instituto Tecnologico de Aeronautica

Relatorio LAFE-196

Junho, 1972

PR - Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq)
Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE)

Sao Jose dos Campos — SP - Brasil



PRESIDENCIA DA REPUBLIC A
CONSELHO NACIONAL DE PESQUISAS
INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACILAIS
580 Jost dos Campos - Estado de 5. Paulo - Brasil

ANALISE DE FOTOGRAFIAS DO SATELITE ESSA-8

COM FINS ASTRONDMICOS

Regido: 13° a 25° lat. S
42° a 50° long. W

Este relatério contém elementos do programa de pesquisa

do INPE e sua publicagao foi autorizada pelo abaixo aseinado,

Fernando de Mendonga
Diretor Geral



INDICE

INTRODUGKO.I...I..I.IIl‘ll.‘...l.l...ll.'..lll-.......l..-.l....

DESCRICAO GERAL DA UTILIZAGAQ DAS FOTOS..esceescsnssscornccnnnss

1.

2a,

5.

Estudo do material e dos metodos utilizaveiS.ececescesvssse
Calculo das coordenadas do ponto sub-satelite; tomadas de
dados das efemerideS..sesssecessserssscsassasssssessssensne
Selecao de fotos que abrangem a area em estudO.secesssoesss
Utilizacao das grades, sua construgao e levantamento de
erros consideradoS..ceessescsscesocsssrcscanssssscsscsssnvsnna
Interpretacao codificada e calculo das médias para area

individual..'l...ll..lII.......I.ll.l...ll..l...'.l‘l.".‘

Resultados comparados € cOnCluSOeS.sesessecsccescssncacans

AGRADECD!ENTOS.I“...II..l..I...ll.I.....ll.!l.l....l.......'ll

BIBLI%RAFIA......ll..'-.l.il...l..l...I.Il...'.......‘.'....ll

10

10

17

23

27

30



INTRODUQKO

A partir de 1964 o Observatorio Nacional e outras imsti
tuicoes de pesquisa iniciaram o estudo de programas visando a Escolha
de Sitio para a instalagao do futuro Observatorio Astrofisico Brasilei
ro (bibliografias 1 a 6), resultando no conhecimento e na definigao de
locais a maior parte das vezes sem reunir condigoes plenas que atendes

sem o objetivo em vista.

Entre os diversos parametros que influenciam a escolha de
um sitio para a instalagao de equipamento astromomico de modo geral, a

nebulosidade & normalmente o mais importante, e seu comportamento sobre

um local 80 pode a rigor ser bem determinado com observagoes ou regia-
tros feitos durante largo numero de anos do proprio local, idealmente

um pico se o local se destinar a utilizacao predominantemente noturna.

Tal situagao, no entanto, é de dificil consecucao, sendo
tais dados inexistentes no Brasil a nao ser para poucos pontos nos
quais foram feitas observagoes naqueles moldes pelo grupo encabegado pe
lo Observatorio Nacional, e para dois anos no maximo, referentes a pi

cos em Piedade, Mateus Leme, Maria da Fe e Brasopolis, em Minas Gerais.

Dados médios relativos a nebulosidade diurna encontram-
se em publicagoes do Servigo de Meteorologia e do Escritorio de Meteoro

logia do Ministério da Agricultura (7 e 8) para periodos por vezes supe



riores a 30 anos; porem, a rarefagcao de estagoes em determinadas regios,
bem como a diversidade de situagoes em que as mesmas se encontram em re
1a§§o ao relevo, fez com que interpretassemos tais dados com alguma re

serva para nossos interesses conforme a regiao considerada.

Assim, a utilizacao das fotografias de satelites ESSA 8
em nosso caso, como elemento objetivo para um tratamento estatistico da
cobertura diurna de nuvens sobre vastas regioes simultaneamente (em po
tencial tambem para areas reduzidas), trouxe-nos uma significativa am

- - . - ) . kg - -
pliagao das informacoes, que evidenciaram ser possivel em principio res

tringir grandemente a escolha de areas de interesse astronomico,

A cobertura de nuvens avaliada a partir de uma foto por
dia, tomada usualmente no comego da manha (local), nao representa evi
dentemente a cobertura média para o dia. No entanto, tal vicio so tende
a nos beneficiar em razao da hora em que & tomada a foto, pois temos e
levado interesse em poder extrapolar a situagao diurna como representa

tiva da noturna.

Destaque-se por outro lado que os resultados aqui  apre
- i d no (1970) o

sentados referem—se a um perlodo da ordem de apenas um a s
que limita naturalmente o significado estatIstico da amostra; alem do
mais as variacoes nao periodicas e periodicas podem atingir percentuais

— -+ -
nao desprezivels.



Um cotejo com mapas de nebulosidade ja existentes - para
fins de controle de resultados & conveniente, e sera visto no capitulo

final.

Existe pois um fato restritivo por serem diurnas as fo
tos analisadas, a correlagao entre as coberturas diurna e noturna mere
cendo estudo mais aprofundado (9). Em boa parte das areas estudadas, no
entanto, excetuando o verao, que sabidamente nao da margem 2 uma defini
¢ao do comportamento da nebulosidade, posteriormente aos periodos chuvo
sos tipicos do entardecer e do comego da noite, ha licitude na extrapo
lagio entre resultados de cobertura diurna e noturna; os pontos para os
quais dispomos de observacaoc em ambos periodos mostram-se aceitavelmen
te bem comportados. Essa amostragem e um tanto pobre, - apenas 10 datas
utilizaveis, porem um exame de resultados dessas mesmas regioes em (7),
onde ha valores tomados as 14:00 h e as 07:00 h nos permite, admitindo
que as observacoes das 07:00 h possam ser de algum modo representativas
da situagao noturna, incorporar algo mais & validade da  extrapolagao.
Casos excepcionais em que, por exemplo, um abaixamento eritico do nivel
de inversac associado-a configuracao do relevo possa provocar modifica
goes acentuadas na configuragac dia-noite, como ocorre na costa Chile
na, nao sao esperados nas regices por nos estudadas mormente mo  inver
no, onde importantes niveis de inversao associaveis a nebulosidade bai

xa situam-se ainda acima dos picos.



A utilizagao de fotos noturnas no infra-vermelho & via
vel, e seu significado & duplamente importante,pois da as informagoes
que se pretende da propria cobertura noturna e permite o estabelecimen
to da correlagao com a diurna; tais fotos sao de precisac intrinseca me

nor e de mais dificil interpretagao.

Um mosaico de 96 quadrilateros de 1° x 1° foi utilizado
em noseo trabalho de interpretagaoc da cobertura de nuvens, tendo por 1i
mites 13° e 25° em latitude Sul e 42° e 50° em longitude Oeste, abran
gendo algumas regioes previamente selecionadas atraves de trabalhos pu
blicados e de contatos com pessoal especializado em Meteorologia do Mi
nisterio da Agricultura e da FAB; alem do mais tais regioes foram rea:s
listicamente consideradas em vista do carater logistico accessivel aos
grupos astronomicos do Rio (Observatorio Nacional), Sao Paulo (Institu
to Astronomico e Geofisico da USP e Instituto Tecnologico de Aeronauti
ca de Sao José dos Campos) e Minas Gerais (UFMG), participes prineipais

da Escolha de Sitio.

Aproximadamente 190 fotografias selecionadas foram inter

pretadas, abrangendo os meses de novembro, 1969, ate dezembro, 1970.



DESCRICAO GERAL DA UTILIZAGCAC DAS FOTOS

0 diagrama abaixo representa etapas do desenvolvimento

seguido:
1 Estudo do material e dos métodos utilizaveis
+
2a Calculo das coordenadas do ponto‘sub-satélite;
tomadas de dados das efemerides
}
2b Selecao de fotos que abrangem a area em estudo
¥
3 Utilizacao das grades, sua cogstrugﬁo e
levantamento de erros considerados
¥
4 Interpretagao codificada e calculo das medias
para cada area individual

5 Resultados comparados e conclusoes




Algum detalhamento das partes € exposto.

1 Estudo do material e dos métodos utilizaveis

0 INPE (ex CNAE) mantém, independente dos arquivos orig£~
nais da recepgao dos sinais de satélites em filmes de 35 mm de sua esta
gao APT, arquivos de cOpias em papel (dimensces aproximadas de 10 x 10
cm) e que seriam utilizados inicialmente para a determinacao da cobertu
ra de nuvens. O nimero de fotos diarias & em média da ordem de 6, trés
para cada passagem do satélite, havendo necessidade de selecionar pre

viamente as que abrangem a regiao de interesse {normalmente uma foto).

As copias em papel nao foram utilizadas, pois:

- a ampliagﬁo fotografica nao apresentava escala constante;

- o processamento nao era uniforme, mascarando a interpretagio de
coberturas como cirrus, por ex.;

- a utilizagao de papel brilhante nao era adequada;

- a deformacao causada nas grades de meridianos e paralelos, numa
fase intermediaria para se obter transparencias das mesmas, cria
va mals uma fonte de erro;

- a pouca facilidade de montagem das grades (transparéncias) em
seu ajuste sobre as fotos retardaria grandemente o processo de

"leitura".



Assim, optamos pela utilizagao dos originais em 35 mm,
que foram projetados sobre as grades por meio de um ampliader fotogrEfE
co; o tragado das grades foi executado no ploter do computador Burrowghs
3500, de grau em grau, para valores inteiros de latitude e longitude, es

cala de aproximadamente 1 cm para cada grau no centro da grade.

Alguns problemas praticos surgiram como a interpretagao
de fotos correspondendo ora a originais muito claros, ora escuros; por
outro lado, o fato dos filmes se apresentarem em tiras com apenas algu
mas exposicoes em cada onerou em muito o tempo de montagem e ajuste de

cada foto.

2.a Calculo das coordenadas do ponto sub-satélite; tomadas de dados das

efemerides

Define~se o ponto sub-satélite (PSS) como a intersecgao
da vertical que passa pelo satélite, para dado instante, com a superfé
cie terrestre (10). Teoricamente, o centro da foto caracterizado por u
ma marca no vidicon do satelite deve coincidir com a imagem do PSS, o

que nao ocorre usualmente.

0 instante de cada foto & obtido normalmente com preci
sio de segundo de hora, o que corresponde a uma indeterminagao da ordem

de 7 km na superficie da Terra.



Um programa de calculo das coordenadas do PSS, constante
de (11), foi modificado fornecendo a data (ao segundo), a longitude e a
latitude do ponto para cada foto anotada nas folhas de rastreio. As mo
dificagoes do programa consistiram em retirar a recorréncia que calcula
va o8 pontos de cruzamento do Equador e os comandos a ela relacionados
- tal recorrencia acumulava erros indesejaveis de forma relativamente
rapida em fungao db tempo (n? da orbita); foi introduzida a leitura da
data para o calculo do PSS, bem como um dispositivo de teste de valida
de de parametros da orbita. O programa modificado tem a denominagao

MESITA.,

Basicamente, o programa consta das etapas:

Leitura dos parametros da orbita do satélite
para uma epoca definida nas efemerides

Leitura do instante da foto {data)

Testes de validade de parametros para a data

Atualizagao dos parametros para a data




Resolugao da equagao de Kepler - determinagao
da posigao do satélite no plano da orbita

Calculo da posigao geocentrica do satélite

Transformagac de coordenadas e saida com data,
longitude, latitude do PSS

A colheita de dados relativos aos parametros da orbita
foi feita das efemérides comstantes de "Orbital elements", informagoes
publicadas pela NASA, e a validade de tais parametros foi definida para

um prazo de + 15 dias em relagao a época da efemeride.

A precisao com que se calcula a posigao do PSS no atual
programa depende fundamentalmente da precisac com que sao fornecidas as
efemerides relativas aos parametros da orbita, dos tipos de aproxima
goes aceitas para variacac dos parametros ao se afastarem da época de
referencia e da precisac com que & registrado o instante da foto, esta
{ltima ja vista. Admitindo que as aproximagoes lineares usadas para a
variagao dos parametros da orbita sejam validas no intervalo considera
do (11), os erros inerentes a precisao das efemérides e os de afastamen

to a época de referencia foram estimados como nao superiores a 6 km.
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As saidas de longitude e latitude foram dadas ao decimo
de grau, compativel com a precisao de posicionamento das grades para ki
tura muma escala tal que nao diluidse exageradamente a imagem fotogrifi

ca ampliada.

2.b Selecao de fotos que abrangem a area em estudo

0 criterio de selecao de fotos, ja calculadas as coorde
nadas do PSS, definiu como utilizaveis em principio aquelas em que fos
se abrangido pelo menos um quarto da area a ser estudada. Veremos pos
teriormente que em tais casos extremos, em vista de uma violenta restri
¢ao imposta pela nao corregao das distorgoes nos programas de gradeamen
to, tais fotos assim selecionadas nao chegaram a ser lidas; isto causou
uma redugao no valor estatistico da amostragem para um tratamento em
larga escala a menot precisao, reduzindo efetivamente o numero de ele

mentos individuais interpretados.
0 programa que da conta da selecao foi designado por
MESA 02 e sua utilizagao englobou aproximadamente 18 meses, dos quais

13 foram realmente analisados, a media de 15 fotos selecionadas por mes.

3 Utilizacao das grades, sua construcao e levantamento de erros com-

siderados

. . - bed 1 ] « g
Reproduzir a imagem de como o satelite "ye" os meridia

nos e paralelos e traga-los a escala da foto & o problema principal as
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sociado a precisao com que podera ser obtida a informacao referente a

cada quadricula interpretada.

Na construgao das grades & admitido em principio que a
atitude (posigao) do satilite seja correta e que os erros de distorgao
otica e eletronica sejam despreziveis, A posicao do satélite definida
por sua altura e pelas coordenadas do PSS permitem, entrando com os Pa
rametros geométricos da camara de bordo, estabelecer a deformagao dos

meridiarios:e paralelos no plano focal da camara (12).

Convem a esta altura considerar em maiores detalhes al
guns erros envolvidos quando e feita a superposicao da grade sobre a

projecao da foto.

Os tres desvios de atitude responsaveis por erros na ’lo-

cacao das coordenadas das fotos sao:

- o de inclinagao ("pitch"), no plano da orbita;
- o de giro ("roll"), no planc perpendicular ao movimento, e;

- o de guinada ("yaw'"), no plano tangente.

Os dois primeiros sao responsaveis por translagoes nas
coordenadas de qualquer ponto da foto, o de inclinagao deslocando a re
giao "vista" pelo satélite na direcao do trago de sua orbita na Terra e

o giro provocando deslocamento lateral; os erros maximos admitidos nes
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se caso, supondo nao ocorram desvios angulares superiores a 0%5 no eixo
vertical do satelite, correspondem a valores da ordem de 15 km para ca
da desvio na superficie, O de guinada acarreta um desvio crescente para
regioes que se afastam do centro; um erro maXimo da ordem de 25 km na
superficie pode ser admitido para os pontos extremos, correspondendo ra

desvio angular da ordem de 19,

As fotos do ESSA 8 apresentam, além da marca central,mar
cas de referencia nos cantos e lateralmente. A coincidencia de tais mar
cas das grades e das fotos nao significa como veremos posicionamento i

sento de erros.

As distorgoes nao sendo levadas em conta no gradeamento
acarretam um erro que pode atingir 160 km nos cantos {extremos diago

nais) das fotos.

Os erros eletronicos de transmissao das fotos, inclusive
das marcas fiduciarias, a menos de problemas de interferencia, sao de

pequena monta; entretanto, 0s erros de recepcao e registro na estagao

APT podem ser relativamente elevados, destacando-se o de naoc linearida
de de varredura horizontal na tela do cinescopio e que se caracteriza

por distorcer lateralmente as fotos, e o de puxamento eletro-mecanico
do filme o qual ora acarreta compressac ora alongamento na direcac do
movimento (fig. la). Os erros dai provenientes atingiram valores supe

riores a 100 km na direcao do puxamento.
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A ideia de diminuir o efeito das distorgoes, modificando

de forma conveniente a escala de ampliagao (projegao) das fotos,nao foi
levada adiante em vista do problema anterior, ¢ qual nao permitiu  que
uma decalagem intencional das marcas da foto e das grades pudesse ser
feita no sentido correto (fig. 1b). Entretanto, com relagﬁo aos  erros
anteriores (nao linearidade e puxamento), visto terem sinal bem defini
do na grande maioria das fotos, preferimos aplicar o criterio acima,nes
se caso distribuindo o erro nas duas dimensces das fotos, anotando os
desvios como veremos adiante, e ponderando as fotos para efeito de me
dias das leituras nas quadriculas em fungao de tais desvios. Estimamos,
entao, que o erro residual nao ultrapasse 20 km nas fotos de maior peso

com tal procedimento.

- ‘marcas de grades e foto
direcao de puxsmento
/ marcas da superpostos

) ) “/ foto B L
r T “\ {r‘ _r' ZZF

arcas da grade distoreidy

L\ o A L y

Fig. la Efeito do puxamento incorre Fig. 1b Efeito tipico da distor
to do filme. gao.

E suposto o posicionamento adotado Apesar da coincidencia das mar

para a quase totalidade dos casos cas grade-foto a regiao real

com distribuigao de erros nos dois correspondente nac se superpoe.

elxos.
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A determinagao de erros residuais baseados na identifica
gEo de marcas de terra, portanto de coordenadas conhecidas, provou ser

impraticavel na regiao em estudo.

Um numero abusivo de grades seria tragado se fossem ob
servadas as coordenadas do PSS calculadas ao decimo de grau. Assim, a
fim de reduzir tal numero, foram tragadas grades para vélotes inteiros
das coordenadas na faixa de interesse, longitude zero representando qual
quer longitude calculada (12), o posicionamento da grade em relagac a
foto sendo feito por interpolagao; a deformagao diferencial das grades

.

o -
para valores menores que 0°5 e despresivel.

A figura 2 jlustra com um exemplo o posicionamento gra

de-foto; o decimo grau e estimado.

LINHA {NAD TRAGADAS ) ESTIMADAS
DO DECIMO DO GRAU

/”/,/~’*

-/
POSIGAO INIGIAL E FINAL
DO GENTRO DA FOTO

l

POSIGAD FINAL DO CENTRO DA GRADE
DE LONG.«0%0 « LAT» 23305

Fig. 2 Posicionamento grade-foto.

PSS: long. = 43°3W, lat. = 23°2s.
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A fim de destacar as marcas de referencia no tragado do
ploter, os cantos e as marcas laterais principais foram reforgadas (a
nanquim) a gada cruzamento de 59, Ao erro de posicionamento do centro
das fotos, que pode ser estimado como da ordem de 0°1 para cada coorde
nada, ou admitido como maximo de 11 km na superficie, somam-se os de
desvios introduzidos pelo desenhista nos tragados de reforgo, mais lar

gura de tragos, estes estimados nao superiores a 5 km,

Acrescente~se ainda que a resolugao intrinseca da caqg
ra do satéelite ESSA 8 & da ordem de 4 km., (maior no centro) (10), e que
a projegﬁo de nuvens nos cantos das fotos sobre a superficie pode dar-
ge ate 10 km deslocada em relagEo a grade (caso de cirrus nos bordos da

foto).

Muito pequenos erros nao foram considerados e so mere
ciam se-lo em casos onde um super-refinamento fosse necessario, ou se
ja, na analise de micro-regices, admitido que boa parte dos outros er
TOS fosse_parcial ou totalmente removida; entre esses erros encontramos
o problema do encolhimento ("shrinkage") irregular da emulsao fotogra
fica, a ondulagao propria de tragado do ploter, as incorregoes provin
das de montagem eventualmente incorreta dos filmes no ampliador (incli
nagao incorreta do porta-chassi), interferencias prolongadas durante o
registro das fotos, erros intrinsecos aos sistemas eletronicos usados
no satélite e na estacao de recepgao, admissao de uma altura média do

satelite, etc.
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Encontra-se a seguir um resumo dos erros maximos conside

rados no presente trabalho para centro e cantos das fotos (tab, 1), co
nhecendo-se de modo aproximado como variam tais erros, a resultante sen
do tipicamente exponencial., Claramente, o errc devido as distorgoes oti
ca e eletronica responde pela restricao que foi feita de ler apenas o
quarto central de area.das fotos, limitando o erro maximo a valores su

periores a 30 km,

centro cantos

Instante da foto 7 7
Afastamento a epoca das efemerides 6 6
Distorgoes nao consideradas no gradeamento 0 160
Residuo de nao linearidade e puxamento 20 20
"Pitch" 15 15
"Roll" 15 15
"Yaw'" 0 25
Ajuste de centros da foto e da grade, em long. 11 11
Idem, em lat. 11 11
Tragado das grades 5 5
Resolugao <4 4
Perspectiva de nuvens altas 0 10

Erro resultante 35 163

Tab. 1. - Resumo de erros maximos considerados (km)

Erros admitidos independentes.
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4 Interpretacao codificada e calculo das medias para area individual

0 exame da aparéencia das fotos quanto aos tipos de cober
tura encontrados nos levou a adotar um critério de interpretagao basea

do tanto na tonalidade quanto na distribuicao de massas (9).

0 uso da tonalidade, (I) na tab. 2, como elemento indica
dor de cobertura e, pelo que ja se anotou, bastante capcioso, exigindo
extremo cuidado na interpretagzo a fim de distinguir nebulosidade de
véu fotografico, pioradas as circunstancias pela reflexao do 8ol em mas
sas 1Iquidas, com bastante difusao associada na atmosfera que pode mas
carar o que se deveria ver; a razao de se considerar a tonalidade se
pretdeu em grande parte ac fato de que em principio & cabivel cirrus té

nues em larga escala e mesmo névoa seca densa em fotos de muito boa qua

lidade, o que & altamente importante do ponto de vista astronomico.

A distribuicao de massas de nuvens permite um tratamento
bem mais objetivo; tais massas foram, para efeito de interpolagao, sepa
radas em - massas de aparencia fragmentada ou esparsa (II), que podem
caracterizar a pertineéncia de um "buraco" scbre determinada area de di
mensoes reduzidas, digamos 50 x 50 km, - grandes massas de aparEnciacqg
tinua (III), nao obrigatoriamente correspondendo a cobertura continua,
pois a simples inspegﬁo, cumulos espacados a menos do poder de  resolu
gao da camara (ou encobertos uns pelos outros conforme o angulo sob o
qual sao vistos), e estrates-cumulos podem ser confundidos exigindo um

apuro na "leitura" das fotos no que concerne a percepgao de uniformida
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de em tais massas.

Os percentuais de cobertura admitidos para cada quadricu
la encontram-se discriminados no quadro que segue (tab. 2) com a codifi
cagao correspondente e utilizada tanto na ocasizo da leitura das fotos

como no programa de computador,

I II III
0 - 25% 1 2 3 céu aberto
25 - 175 4 5 6 meio aberto
75 - 1007 7 8 9 céu coberto

Tab., 2, - Codificagao para cobertura de nuvens por quadricula
I - tonalidade
IT1 - massa fragmentada

III - massa continua

Assim, 7, 8 e 9, por exemplo, se correspondem como céu co
berto, porem, para situagses diferentes do tipo de cobertura. Neste tra
balho nao foi feita, entretanto, para efeito de calculo de medias, dis
tingao entre tais tipos de cobertura, por razoes ja expostas, valendo

no caso do exemplo apenas o significado coberto.
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Um estudo preliminar dos diversos tipos caracteristicos
de formagoes nebulosas foi feito com base no "Practical interpretation

of meteorological satellite data" (Air weather Service, U.S.A.).
A leitura codificada foi anotada diretamente em folhas

de dados para computagﬁo eletronica, considerando-se os seguintes parE

metros:

- Qualidade das fotos: 2 (boa), 1 (aceitavel)

Qualidade aqui se refere a contraste e presenca ou nao de
. - (3 [ . * ° - -
interferencia e redundou no primeiro valor objetivo baseado na inspegao

das fotos, e que permitiu um critério de ponderagao das mesmas,

- Data: com dois digitos para dia, dois para mes e dois para ano

Inicialmente, era prevista uma distribuigao sasonal da
nebulosidade e por tipo de cobertura, o que nao chegou a ser feito pelo

numero nao muito elevado de valores por estagao.

- Leituras de cobertura: digitos de 1 a 9, correspondendo cada posi

cao (quadricula) a um valor conforme a tabela 2, dispostos em 12 gru

pos de 8, sequencialmente

0 zero foi reservado para ausencia de leitura.
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- Codificacao complementar

Foram usados simbolos alfabeticos representado o efeito
dos erros de varredura e puxamento do filme, ja aludidos, e que se ca
racteriza por causar uma assimetria das marcas laterais (e de cantos)

das fotos, ajustada a posigao dos centros (figs. 3a e 3b).

grade

foto direcao do ,///’grade
puxamento foto

r TN S

T
+
1
S—
+
L

T - oL

08 cantos das fotos nmo se Apenas centro e uma lateral
encontram representados. coincidentes.
Fig. 3a Ex. de erro isolado de pu Fig. 3b Ex. de erro conjugado
xamento. de puxamento e nao 1li
Marcas laterais coincidentes; com nearidade de varredura,

pressao na vertical.
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D significou afastamento da orderm ou maior que 5 mm

0 k) ) -
(v 075) nas marcas laterais de orientagac das fotos.

d representou valores menores que 5 um.

Valores superiores a 9 mm causaram a rejeicao da foto.

Os valores em milimetros dos afastamentos superior e in
ferior (aproximadamente orientagao N. S.) bem como das laters’s (na E.W.)
foram anotados em duas posigoes de codificacao com digitos de 1 a 9
(mais o zero), representando por simplicidade medias na diregao aproxi
mada N. S. e E, W. Assim 00 significa uma situagao ideal em que todas
as marcas laterais coincidem; 99 foi considerada situacdo extrema, aléem

da qual as fotos nao foram lidas.

- Ponderacoes das fotos

Individualmente nao foi feita distingao de peso referen
te a cada quadricula lida. Entretanto, atribuiram-se pesos as fotos de

acordo com a distribuicao que segue:

qualidade das fotos, 50 (peso Pl)

assimetria de marcas, 50 (peso P2 e P3 )



=22 -

Qualidade 2 correspondeu a 50, enquanto que qualidade 1

a 25,

A assimetria das marcas foi desdobrada em duas parcelas
de 25 cada - assimetria propriamente dita e afastamento das marcas;
pouca assimetria correspondendo a peso 25 e grande assimetria a peso
12.5. A ultima parcela (PB) se refere aos valores em milimetros dos a
fastamentos anotados entre as marcas laterais das fotos e das grades,

calculando-se o peso pela expressao:

peso = (25 - 22) x (afastamento horizontal + afastamento
18 vertical)

Convem lembrar que o afastamento maximo medido ao  qual

fizemos corresponder peso nulo & de 9 mm.

- (Calculo das medias por quadricula

Para cada area individual (1° x 1°) s3o fornecidas para
o calculo da média informagoes relativas; - aos pesos (P,, P, e P3)
correspondentes, respectivamente, a qualidade da foto, a assimetria das
marcas e seus afastamentos, e — ao codigo prescrito para o percentual

e tipo de cobertura.

Fundamentalmente, o programa acumula o numero de dias em
que cada area foi anotada, bem como os produtos (tipo de cobertura x pe

so da foto) e, necessariamente, os pesos de cada area.
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O programa constante do apeéndice & em realidade mais de
talhado, pois fora previsto para executar medias relativas, inclusive,
a cada tipo de cobertura. Entretanto, em vista de limitagao de informa
gao causada pelo uso parcial da area das fotos o tratamento final nao

levou em conta tal discriminagao.

A saida do programa & fornecida em forma de uma  malha
quadrada (com linhas de asteristicos simulando meridianos e paralelos),
tendo no centro de cada quadrado impresso o valor do percentual encontra

r
do e correspondendo a cada area de 1° x 1° lida.

5 Resultados comparados e conclusoes

A fim de ilustrar a coerencia entre as linhas dominantes
de nossos resultados e os obtidos no Atlas Climatologico do Brasil, que
constituiu a primeira fonfe utilizada na selegao de areas de 1interesse
astronomico, bem como nas Normais Climatoldgicas, apresentamos as figu
ras 4a e 4b, Na primeira sao superpostos alguns valores de (8), aos nos
sos resultados em que aparecem representadas as isolinhas de cobertura
media anual obtidas a partir das fotos. Na segunda sao reproduzidas de
(7) as isolinhas de cobertura media anual a partir de dados de observa

cao de Terra.

Uma comparagao direta entre os percentuais obtidos em
(7) e (8) com aqueles por nos determinados, se bem que de certo modo im

propria pode ser feita, desde que se levem em conta dois aspectos essen
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ciais.

a.

Os percentuais médios de nebulosidade definidos em (7) e (8) refe
rem-se a observacoes tomadas de Terra em horas predeterminadas du
rante o dia, sendo os valores anotados meédias anuais dos valores mé
dios diarios. A rigor nesse aspecto nossa media anual, obtida a par
tir de valores dizrios tomados das fotos para o comego das manhas,
devia ser comparada com a média obtida de observacoes feitas aproxi
madamente a mesma hora € que em parte originaram os resultados em
(7) e (8). Teriamos, assim que ir aos originais de cada dia de re
gistro de cada estacao meteorologica, o que significaria um desdo

bramento impraticavel do trabatlho.

Ora, como foi observado no inicio, o que se visa princi
palmente e o estabelecimento e a correlacao entre os resultados das
observagoes diurnas com a situacao noturna, para 0 que Se prestam

melhor as médias obtidas das fotos para o comego das manhas.

0 poder de resolugao da camara do satelite sendo inferior a 4 km, a
crescido o fato de haver Superposigao da projecac de nuvens situa
das a alturas diferentes acentuadas para os bordos da foto, nos le
va a obter coberturas percentualmente maiores via fotos do que via
estacoes de Terra para determinados tipos de nuvens (tipicamente es

tratos-cumulos e similares).
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A predominancia de estratos-cumulos ao longo do ano em
boa parte da area por nos estudada (14), nao so bem explica a dife
renca para mais encontrada nos percentuais via fotos, pois trata-se
de nuvens com separagoes comumente abaixo do poder de resolugao da
camara do satélite, como tambem nos da uma maior margem de seguran
ca na extrapolacao dia-noite, pois sao nuvens que podem ser encon
tradas em ambos os periodos em boa parte da area estudada e ao lon
go do ano. Ja os cimulos ascendentes, tipicos de verao, mostrados
de frequencia nao desprezivel em (14), nao sao comumente encontra

dos desenvoltos a hora em que foram tomadas as fotos,

Uma analise &a fig, 4a relativa aos mais baixos percen
tuais de cobertura encontrados, da ordem de 507, se dependente do fator
altitude que & essencial quando se tem abundancia de nevoa seca, elimi
na de imediato as regioes ai englobadas - uma delas cai a margem do Sao
Francisco ... Convém esclarecer que regioes de baixa latitude so = se

riam consideradas se excepcionais.

Excluindo as regioes que por motivos logisticos sao des
favoraveis - distancia e inaccessibilidade orografica, o que correspon
de a alto custo de montagem e operacional, encontramo-nos restritos, no
momento, em vista de contarmos com obserVagaes noturnas feitas de picos
no Sul Mineiro (Maria da Fé, Brasopolis e Caldas mais recentemente), a
uma area de ~ 200 x 200 km - faixa entre os paralelos 21% e 23% e me
ridianos 45°W e 47°W. Nesta regiao tanto as condigoes altitude como 1la

titude nos sao favoraveis, em que pese a elevada umidade.
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Como a flutuagao das isolinhas de cobertura pode atingir
100 km em torno da posicao media em relacao a fatores sasonais ou peri§
dicos de origem nao bem determinada, podemos restringir ainda mais afai
Xa de melhores.condigses, situando-a entre os paralelos 2195 e 22% e
meridianos 46°W e 47°W. De tal regizo o pico em estudo que mais se apro

xima situa-se em Caldas a uma altitude de cerca de 1.800 m.
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3.

43

- 30 -

Bibliografia

Escolha de sitio para Observatorio Astrofisico.

Luiz Muniz Barreto (Obs. Nac.,, Inf. interna n® 7, 1968),

Instrugoes para a pesquisa de escolha de sitio.

Luiz Muniz Barreto (Obs, Nac., Rel. prel. n? 3, 1969),

Etude preliminaire sur le choix de 1'emplacement d'un observatoire
astrophysique au Bresil.

Jean Rosch (Obs, Nac. Inf. interna n? 15, 1969).

Coloquio brasileiro sobre escolha de sitio.
Situagao geral em abril de 1969,

Luiz Muniz Barreto {Obs. Nac., Inf, interna n® 18, 1969},

Coloquio brasileiro sobre escolha de sitio,
Relatoric sobre outros locais.

Luiz Muniz Barreto (Obs. Nac., Inf. interna n? 19, 1969).

Coloquio brasileiro sobre escolha de sitio.
Estacao experimental da Serra da Piedade.

Rogerio Carvalho Godoy (Obs. Nac., Inf. interna n? 33, 1969).



7.

10,

11.

12,

13,

-3 -

Atlas Climatologico do Brasil.
Adalberto Serra (Conselho Nac. de Geogr. e Servigo de Meteorolo

gia, 1955).

Normais climatologicas.

(Escritorio de Meteorologia do Ministério da Agricultura, 1970}.

"Satellite cloud cover survey".

Eric M. Jones and A. D, Cock (Wisconsin University, 1967).

"Weather satellites”,

L. F. Hubert (Blais del Publ. Co., Mass. U.S5.A., 1966).

Previsao de passagem para satélites em orbitas eliticas ou circula

res sem perturbagoes.

Carlos Jose Zamlutti (CNAE Rel. LAFE 89, 1969).

Curso de Treinamento para Operadores de Estacao APT,
Roberto Vicente Calheiros, Antonio Divino Moura e Rosalvo Pinheiro

dos Santos (INPE Rel. LAFE 167, 1971).

Errors in Operational gridding of APT pictures.

J. Shrinivasan (India Meteorol. Depart., SE report 122, 1969).



14,

- 32 -

Frequency of cloud type over South America East of the Andes

Mountains.
G. A, Dean, Getilio Soriano de S. Nunes and Heloisa Moreira Tor

res Nunes. (Florida State University - em fase de impressao).

Informagio pessoal de Heloisa Moreira Torres Nunes sobre a publi

cagao.



nEAM T il A rRuULERIMENTU WUE [} FRUGHKAMA DEVE SELUUIK
KFIM20 = CUNTINUA NURMALMENTE
KFIM=1 = IMPRI[ME US RESULTADUS € CONTINUA
KFIM=2 = FIM DU PRUGRAMA
INTERCI)=YALUR ATRIBUIDO SEGUNDO CUDIGUsA COBERTURASNA AREA |
NORSCI)=SOMATHORIA UUS DIAS NAD NBSERVALDS NA AHEA 1
SOUSCII=SOMATOKIA UDS DIAS UBSERVADUS WA AREA |
ACOBL(I)===MEN)]A=~ UE CUBERTURA DO TIPU 1 NA AREA |
ACOR2(])===MEN]A== DL CUBERTURA 00 TIPU 2 NA AREA |
ACUB3(1)===MLD]A~= Df COBERTURA DO TIPU 3 NA AHEA
KUAL=ATR{BUI PESO UFVIDO A QUALIDADE DA FOTO wubl=1 WUALTUDA
DF ACEITAVEL KubL=2 QUALIDADE HOA '
MOIST=ATRIGUI PEST DEVIDU A DISTURCUES NA UDIRFCAD W*S
MDIST=2 DISTUKRCAU GRANDE MDIST=1 DISTURCAUD MFNOR
KAFAL1=aFASTAMEATU EM MILIMETROS DaAS MARCAS SUPLRIURES £ INFE
RIORES DAS FOTDS E DaS MASCAHAS

KAFAZ=0 MESMU COM RELACAL AS MARCAS LATERAIS
AVoh2raa e AYSYALORES ATRIHUINUS AS CIBEKTURAS ATRAVES Du
CRITERINO FSCULHIULAO
SACUBCIY=SOMA L5 TIPOS UE CORERTURA NA AREA 1
ITABFCI)=VALUR DE SACHB*1000 PARA EFEITO OFE fA”ELA
NIOBLCI)= NUMERD oEF [TAS UASERYADGS NA AREA 1 ¢/ CuBEKTUKA 1
NDUB2(1)~ TDL4A FARA CHBERTURA 40 TIPU 2
NDUB3(I)= IUEM PARA COMERTURA DO TIPO 3
PESDICI)=SUMATURLA DOS PESUS N0 TIPD Ot CNBERTURA 1 NA ARFA 1
PESU2(1)= [UL4 FARA CNBERTURA DO TIPD «

PESU3CI)™ T0EM PARA CUBERTURA 90 TIPL 3

DIMENSTUN CuUBE1(Y6)2CORE2(96I»COBEI(9E€)I»NDRS(Y6)»nuUBS(Y6)»PESD(Y6
12 INTERC9EILACOEI(90) s s ACUR2(9A)»ACUB3I( YooY s DACTB(YA)» TAUEL(Y8),»TAH
PECTOI s NDDRICF6 I a2 l90)oNp0DBI(F6)»PESUL(T0)sPES2(Y6)PPESIHI(YS)

CABECALHD
8 WRITEC(3,5)
S FURMATCLHLY

¥ WRITEC4,10)
10 FURMAT(LISX,»11dcUnbtRIURA  L11HOTIAS NuS, S1THCORERTOnA  »L1IHOIAS OH

1Se PUIHCOBERTURA 2 1IHDIAS 0UBSe 2114 SOMA DAS »11H DIAY B
2H DTAS)

WRTITEC3,11)
11 FUORMAT(ISX,116Dd TIPFU 1 »1IHOU TIPu t »11HDU TIPH 2 ,114u0 TIPO

1 2 211000 TTIPO 3 »31H00 TIPU 3 s UVACUBFRIURAS »13HOHSERVAUUS 1
22HNUBSERVADOS) '
IERAR A8 VARTAVED S

DU 20 I=1r96

PESLICTI=N,

FESU2{T1)=0.

PESU3IC(TI=0.

NODBICT2=0

NUDHZ(1)=0

NUNB3ACT)=0

CuBE1(1)=0,

CUBEZ({)=0,

CORE3(T)=0,

spoesS{Il)=0,.

NUBSCTY=0,

20 PryucII=0.

ST TURA
%%13(2!303A1!A?pk3rnﬂ)h53h6rh7r

10 FURMAT(9FS.2)

ABsAY



31 READCZ»32)KFIMaKUALSMUTSTsKAFAL»KAFAZ2, (INTER(I)»I=1296)
32 FORMATOIXs»ST»1X28 112 1Xs81121X281151XsBI8s4XsB8T121X2818s1Xs8115/28
11121X81121X,811»1%X581151X2811)
TESTE COM KFIM
IF CKFIM=104025000600
40 [F(RUAL=1)50,41,42
41 Pi=25,
GU TO 50
42 P1=50,
50 IF(MDIST=1)51»52553
51 P2=250
GU TO 60
52 P2=20.
GO TD &0
53 PZ2=12.4%
60 AlsKAt AL
XZ=KAE A2
PIz25¢=(29:/18,4,)*(X1+X2)
P=P1+P2+P3
D 90 t=irvs
IFCINTER(I)=1)T0OsTY572
7O NUBSCII=NO3S(I)+1
e TO 90
71 UDENBL=AL+*P
171 CUBEI(I)=CDHELC]J+0CIBY
NDOBICTI)=NDUBI(T )41
PESULCT)=PESOLI(1)+P
GU TOD A3
72 IFCINTERCII=3)73,74s75
T3 ULNY23R24P
173 CUB2(1)=COBE2()+PLuB2
NOOB2(T)=NDUB2(1)+1
PESDZ2(I)=SPFSU2(]1+P
. GU 110 BH
T4 DCNG3=Aa3*P
174 COBE3(I)=COBEICI)+DL083
NUDB3(T)=NDUB3I([)+1
PESUICTI=PESUI(I)I+P
WU TO B8
IS5 1F{INTER(I)=%)76s77,78
76 DCUBI=A4*P
G0 TO 171
17 DCOB2=AS*P
GU TO t73
T8 IFCINTER{I)=7)79s080sH1
79 0C0d3=a6+p
a0 7O 174
B0 DCOB1I=A/*P
GU 190 171
81 IFCINTERCI)=Y)IR2,83,83
82 DCOH2=A8+P
GO 10 173
83 DCOB3I=AY=*P
GO TO t74
88 SDOeS(Y)I=5DuUBS{Ili+t.
89 PESUCIY=PESU(T)I+P
90 BURRU=0,
Gu TD 31
500 MEDIA=0
0 95 I=1:296
ACOBICT)=COBELCI)/PESULIC(T)
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ACTB2(T)=COBE2CII/PESU2(])
ACOB3ICI)=CUBE3(I)/PLSUI(D)
95 SACUB(T)=(CUBELC1X+(0oE2()+CUBEICT))/PESOCT)

D0 400 I=1,96
400 NHITE(3:200]I:ACUUI(IJ’NDUBl(I)’ACﬂd?(I)'NDUBZ(I)pnACUdi(I):NDUB3(I

1) SACUBCT)SDOBSCT)pNUBSCTD
200 FURMATCA L2 4HAREA? [32 302 FTa3oox2 1505 %2FTa3rS40 I 00sFTe3s5X0I525K0F
17¢325X2F54027X%515)
PREPARAR A TABELLA
KRITEC(32700)
700 FORMAT(IHL)
Ul 699 1=1,96
FABELC(T)=SACUBCI)I*1u0 .
699 ITABECT)=TABELCI)
N=0
0 /9y J=1s12
M=N+1
NEN+E
WRITEC(3,701)
TO1 FORMATC(3IX»33(2H% 1))
WRITE(3,702)
TO02 FORMAT(IIX»¥(BH= ))

WRITEC3I»703)CITABECIIYT=MINS)
703 FURMAI(31X)1H*JIXJlSrl¥rlH*:lI»15n1X;lH*!lx!IS’IXJ1H*11K!15’IK!1H*

121Xs 155 1Xs 1H*p 4 Kp 152 1 Xp LHH 2 1X2 151X 1H*» 1X2]15s1Xs{H#*)
799 WRITE(3I»70Q4)
704 FURMAT(3IIX»9(BH* ))
WHITE(3»709)
705 FURMAT(31Xs33(24% 1))
G0 70 8
600 FINAL=0.
CALL EXI1T
‘ENn
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