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INTRODUÇÃO 

A partir de 1964 o Observatrio Nacional e outras insti 

tuiç6es de pesquisa iniciaram o estudo de programas visando a Escolha 

de Sttio para a instaiaçao do futuro Observatrio Astrofísico Brasilei 

ro (bibliografias 1 a 6), resultando no conhecimento e na definiço de 

locais a maior parte das vzes sem reunir condiçes plenas que atendes 

sem o objetivo em vista. 

Entre os diversos parketros que influenciam a escolha de  

um sttio para a instalação de equipamento astron3mico de modo geral, a 

nebulosidade é normalmente o mais importante, e seu comportamento sobre 

um local s pode a rigor ser bem determinado com observaçes ou regiár 

tros feitos durante largo número de anos do próprio local, idealmente 

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

Tal situação, no entanto, é de difícil consecução, sendo 

tais dados inexistentes no Brasil a no ser para poucos pontos nos 

quais foram feitas observaçes naqueles moldes pelo grupo encabeçado P! 

lo Observat6rio Nacional, e para dois anos no máximo, referentes a pi. 

cos em Piedade, Mateus Leme, Maria da Fé e Bras6polis, em Minas Gerais. 

Dados médios relativos E nebulosidade diurna encontram-

se em publicaçes do Serviço de Meteorologia e do EscritSrio de Meteoro 

logia do Ministério da Agricultura (7 e 8) para pertodos por vezs supe 
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riores a 30 anos; por&m, a rarefação de estações em determinadas regia, 

bem como a diversidade de situações em que as mesmas se encontram em re 

laço ao relevo, fez com que interpretassemos tais dados com alguma re 

serva para nossos interesses conforme a regio considerada. 

Assim, a utilização das fotografias de satlites ESSA 8 

em nosso caso, como elemento objetivo para um tratamento estatístico da 

cobertura diurna de nuvens sobre vastas regies simultaneamente (em p0 

tencial tamb&n para áreas reduzidas), trouxe-nos uma significativa em 

pliaçio das informações, que evidenciaram ser possível em princípio res 

tringir grandemente a escolha de áreas de interesse astron&nico. 

A cobertura de nuvens avaliada a partir de uma foto por 

dia, tomada usualmente no começo da manhi (local), nio representa evi 

dentemente a cobertura mdia para o dia. No entanto, tal vício s9 tende 

a nos beneficiar em razio da hora em que tomada a foto, pois temos e 

levado interesse em poder extrapolar a situação diurna como representa 

tiva da noturna. 

Destaque-se por outro lado que os resultados aqui apre 

sentados referem-se a um período da ordem de apenas um ano (1970), o 

que limita naturalmente o significado estatístico da amostra; alm do 

mais as variaçes nio periódicas e peridicas podem atingir percentuais 

nio desprezíveis. 
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Um cotejo com mapas de nebulosidade já existentes - para 

fins de controle de resultados & conveniente, e será visto no capítulo 

final. 

Existe pois um fato restritivo por serem diurnas as fo 

tos analisadas, a correlação entre as coberturas diurna e noturna mera 

cendo estudo mais aprofundado (9). Em boa parte das áreas estudadas, no 

entanto, excetuando o veria, que sabidamente nio dá margem a uma defini 

çio do comportamento da nebulosidade, posteriormente aos períodos chuvo 

sos típicos do entardecer e do começo da noite, há licitude na extrapo 

laçio entre resultados de cobertura diurna e noturna; os pontos para os 

quais dispomos de observaçio em ambos períodos mostram-se aceitavelmen 

te bem comportados. Essa amostragem & um tanto pobre, - apenas 10 datas 

utilizáveis, porím um exame de resultados dessas mesmas regies em (7), 

onde há valores tomados às 14:00 h e às 07:00 h nos permite, admitindo 

que as observaçes das 07:00 h possam ser de algum modo representativas 

da sítuaçio noturna, incorporar algo mais validade da extrapolaçio. 

Casos excepcionais em que, por exemplo, um abaixamento crítico do nível 

de inversio associado configuraço do relevo possa provocar modifica 

çes acentuadas na configuraçio dia-noite, como ocorre na costa Chile 

na, nio ão esperados nas regies por nós estudadas mormente no inver 

no, onde importantes níveis de inversio associiveis nebulosidade bai 

xa situam-se ainda acima dos picos. 



-4- 

	

A uti1izaço de fatos noturnas no infra-vermelho 	vi 

vel, e seu significado é duplamente importantç,pois dá as informaçes 

que se pretende da pr6pria cobertura noturna e permite o estabelecimen 

to da correlaçio com a diurna tais fatos sio de precisio intrínseca me 

nor e de mais difícil interpretaçio. 

Um mosaico de 96 quadriláteros de 10  x 1°  foi utilizado 

em nosso trabalho de interpretaçio da cobertura de nuvens, tendo por li 

mites 130  e 250  em latitude Sul e 42°  e 500  em longitude Oeste, abran 

gendo algumas regies previamente selecionadas através de trabalhos pu 

blicados e de contatos com pessoal especializado em Meteorologia do Mi 

nistrio da Agricultura e da FAB; além do mais tais regi6es foram reaj 

listicamente consideradas em vista do carZter logístico accessível aos 

grupos astron&nicos do Rio (Observat6rio Nacional), Sio Paulo (Institu 

to Astron3inico e Geofísica da USP e Instituto Tecno16gico de Aeronuti 

ca de Sio José dos Campos) e Minas Gerais (UPMG), partícipes principais 

da Escolha de Sítio. 

Aproximadamente 190 fotografias selecionadas foram inter 

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



-5- 

DESCRIÇÃO GERAL DA UTILIZAÇXO DAS FOTOS 

O diagrama abaixo representa etapas do desenvolvimento 

seguido: 

1 

2a 

2b 

3 

4 

Estudo do material e dos mtodos utilizáveis 

+ 

Cálculo das coordenadas do ponto sub-sat1ite; 
tõrnàdas de dados das efemrides 

1- 

Seleção de fatos que abrangem a área em estudo 

+ 

Utilizaço das grades, sua construção e 
levantamento de erros considerados 

4r 

Interpretação codificada e cálculo das médias 
para cada área individual 

5 
	 Resultados comparados e concluses 



mim 

Algum detalhamento das partes exposto. 

1 	Estudo do material e dos mtodos utiliz&veis 

O INPE (ex CNAE) mantm, independente dos arquivos origi 

nais da recepção dos sinais de satlites em filmes de 35 mm de sua esta 

ço APT, arquivos de cpias em papel (dimenses aproximadas de 10 x 10 

cm) e que seriam utilizados inicialmente para a determinaço da cobertu 

rã de nuvens. O número de fotos dirias em m&dia da ordem de 6, tras 

para cada passagem do satlite, havendo necessidade de selecionar pra 

viamente as que abrangem a região de interesse (normalmente uma foto). 

As cópias em papel no foram utilizadas, pois: 

- a ampliação fotográfica no apresentava escala constante; 

- o processamento no era uniforme, mascarando a interpretaço de 

coberturas como cirrus, por ex.; 

- a utilização de papel brilhante no era adequada; 

- a deformaço causada nas grades de meridianos e paralelos, numa 

fase intermediaria para se obter transpar?ncias das mesmas, cria 

vã mais uma fonte de erro; 

- a pouca facilidade de montagem das grades (transpar&ncias) 	em 

seu ajuste sobre as fotos retardaria grandemente o processo de 

"leitura". 
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Assim, optamos pela utilizaçao dos originais em 35 mm, 

que foram projetados sobre as grades por meio de um ampliador fotografi 

co; o traçado das grades foi executado no ploter do computador Burtotghs 

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 práticos surgiram como a interpretação 

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 exposiçes 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 

efemérides 

Define-se o ponto sub-satélite (PSS) como a interseção 

da vertical que passa pelo satélite, para dado instante, com a superfL 

cie terrestre (10). Teoricamente, o centro da foto caracterizado por ti 

ma marca no vidicon do satélite deve coincidir com a imagem do PSS, o 

que nio ocorre usualmente. 

O instante de cada foto í obtido normalmente com prec 

sio de segundo de hora, o que corresponde a uma indeterininaçio da ordem 

de 7 km na superf!cie da Terra. 



Um programa de cftculo das coordenadas do PSS, constante 

de (li), foi modificado fornecendo a data (ao segundo), a longitude e a 

latitude do ponto para cada foto anotada nas folhas de rastreio. As mo 

dificaçes do programa consistiram em retirar a recorrancia que calcula 

vã os pontos de cruzamento do Equador e os comandos a ela relacionados 

- tal recorr&tcia acumulava erros indesejaveis de forma relativamente 

rápida em funço db tempo (n9 da órbita); foi introduzida a leitura di 

data para o calculo do PSS, bem como um dispositivo de teste de valida 

de de parntetros da 6rbita. O programa modificado tem a denominaço 

MESITA. 

Basicamente, o programa consta das etapas: 

Leitura dos parametros da órbita do satlite 
para uma apoca definida nas efemírides 

+ 

Leitura do instante da foto (data) 

+ 

Testes de validade de parmetros para a data 

+ 

Atualização dos parmetros para a data 

+ 



Resolução da equaço de Kepler - determinação 
da posiçio do satélite no plano da 6rbita 

+ 

Cftculo da posiçio geoc&ltrica do satélite 

+ 

Transformação de coordenadas e saída com data, 
longitude, latitude do PSS 

A colheita de dados relativos aos paranietros da 6rbita 

foi feita das efem&rides constantes de "Orbital elements", informaçes 

publicadas pela NASA, e a validade de tais parmetros foi definida para 

um prazo de ± 15 dias em relaço i época da efem&ride. 

A precisio com que se calcula a posição do PSS no atual 

programa depende fundamentalmente da precisão com que sio fornecidas as 

efemérides relativas aos parimetros da Srbita, dos tipos de aproxima 

çes aceitas para variação dos parimetros ao se afastarem da época de 

referncia e da precisio com que & registrado o instante da foto, esta 

última já vista. Admitindo que as aproximações lineares usadas para a 

variaçio dos parmmetros da órbita sejam validas no intervalo considera 

do (ll), os erros inerentes à precisão das efemérides e os de afastamen 

to à época de refer&tcia foram estimados como nio superiores a 6 km. 
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As satdas de longitude e latitude foram dadas ao dcimo 

de grau, compattvel com a preciso de posicionamento das grades para ki 

tura numa escala tal que no diluiúse exageradamente a imagem fotografi 

ca ampliada. 

2.b Seleço de Lotos que abrangem a area em estudo 

O crit&rio de seleção de fotos, j calculadas as coorde 

nadas do PSS, definiu como utilizaveis em princípio aquelas em que fos 

se abrangido pelo menos um quarto da área a ser estudada. Veremos pos 

teriormente que em tais casos extremos, em vista de uma violenta restri 

ço imposta pela nio correção das distorções nos programas de gradeamen 

to, tais fotos assim selecionadas nio chegaram a ser lidas; isto causou 

uma reduço no valor estatístico da amostragem para um tratamento em 

larga escala a menor precisão, reduzindo efetivamente o número de ele 

mentos individuais interpretados. 

O programa que da conta da seleção foi designado 	por 

MESA 02 e sua utilização englobou aproximadamente 18 meses, dos quais 

13 foram realmente analisados, à mídia de 15 Lotos selecionadas por na 

3 	Utilização das grades, sua construçio e levantamento de erros con 

siderados 

Reproduzir a imagem de como o sat1ite "v?'  os meridia 

nos e paralelos e traça-los escala da foto o problema principal as 
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saciado E preciso com que poderí ser obtida a informaçEo referente a 

cada quadr!cula interpretada. 

Na construção das grades & admitido em princípio que a 

atitude (posiço) do sat&ite seja correta e que os erros de distorço 

6tica e eletrônica sejam desprezíveis. A posição do satlite definida 

por sua altura e pelas coordenadas do PSS permitem, entrando com os pa 

rametros geomtricos da cEmara de bordo, estabelecer a deformação dos 

meridisios::e - paralelos no plano focal da cmara (12). 

Conv&m a esta altura considerar em maiores detalhes al 

guns erros envolvidos quando & feita a superposição da grade sobre a 

projeção da foto, 

Os tras desvios de atitude responsaveis por erros na  Ilo-

caç;o das coordenadas das fotos sio: 

- o de inclinação ("pitch"), no plano da 6rbita; 

- o de giro ("roli"), no plano perpendicular ao movimento, e; 

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

Os dois primeiros sio respons&veis por translaçes nas 

coordenadas de qualquer ponto da foto, o de inclinação deslocando a re 

giio "vista" pelo sat&lite na direção do traço de sua 6rbita na Terra e 

o giro provocando deslocamento lateral; os erros máximos admitidos nes 



- 12 - 

se caso, supondo nio ocorram desvios angulares superiores a 005  no eixo 

vertical do satlite, correspondem a valores da ordem de 15 km para ca 

da desvio na superfície. O de guinada acarreta um desvio crescente para 

regies que se afasta do centro; uni erro mimo da ordem de 25 km na 

superftcie pode ser admitido para os pontos extremos, correspondendo '.a 

desvio angular da ordem de 10. 

As fotos do ESSA 8 apresentam, alm da marca central ,mar 

cas de referncia nos cantos e lateralmente. A coincidancia de tais mar 

cas das grades e das fotos nio significa como veremos posicionamento ! 

sento de erros. 

As distorçes nio sendo levadas em conta no gradeamento 

acarretam um erro que pode atingir 160 km nos cantos (extremos diago 

nais) das fotos. 

Os erros eletrSnicos de trausmissio das fotos, inclusive 

das marcas fiducikias, a menos de problemas de interíerancia, sio de 

pequena monta; entretanto, os erros de recepção e registro na estaçio 

APT podem ser relativamente elevados, destacando-se o de nio linearida 

de de varredura horizontal na tela do cinescpio e que se caracteriza 

por distorcer lateralmente as fotos, e o de puxamento eletro-mecnico 

do filme o qual ora acarreta compressão ora alongamento na direçio do 

movimento (fig. lã). Os erros dai provenientes atingiram valores supe 

riores a 100 km na direção do puxamento. 
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A idia de diminuir o efeito das distorçes, modificando 

de forma conveniente a escala de ampiiaç&o (projeço) das fotos,njo foi 

levada adiante em vista do problema anterior, o qual rijo permitiu que 

uma decalagem intencional das marcas da foto e das grades pudesse ser 

feita no sentido correto (fig. lb). Entretanto, com re1aço aos erros 

anteriores (não linearidade e puxamento), visto terem sinal bem defini 

do na grande maioria das fotos, preferimos aplicar o critrio acima,nes 

se caso distribuindo o erro nas duas dimenses das fatos, anotando os 

desvios como veremos adiante, e ponderando as fotos para efeito de ma 

dias das leituras nas quadrtculas em funço de tais desvios. Estimamos, 

entio, que o erro residual n&o ultrapasse 20 km nas fatos de maior peso 

com tal procedimento. 

direçio do puzsoto 
neto., de 

foto 

r 

ancae de grade ! 

acre.s de grades e foto 

sneflo.toa 

r 
E 	+ 	-t 

	

:4= 	-ii 
/ 	licite da he& teci 

dietoreida 

Fig. lã Efeito do puxamento incorre 

to do filme. 

É suposto o posicionamento adotado 

para a quase totalidade dos casos 

com distribuição de erros nos dois 

eixos. 

Fig. ib Efeito típico da distor 

ç ao. 

Apesar da coincidncia das mar 

cas grade-foto a regiio real 

correspondente rijo se superpõe. 
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A determinaçao de erros residuais baseados na identifica 

çao de marcas de terra, portanto de coordenadas conhecidas, provou ser 

impraticavei na regiao em estudo. 

Um nGmero abusivo de grades seria traçado se fossem ob 

servadas as coordenadas do PSS calculadas ao dcimo de gr&u. Assim, a 

fim de reduzir tal nimero, foram traçadas grades para valores inteiros 

das coordenadas na faixa de interesse, longitude zero representando quak 

quer longitude calculada (12), o posicionamento da grade em reiaçao 

foto sendo feito por interpolaço; a deformaçio diferencial das grades 

para valores menores que 005  despresível. 

A figura 2 ilustra com um exemplo o posicionamento gra 

de-foto; o d&cimo grau estimado. 

LINHA (N(O TRAÇADAS) ESTIMADAS 
DO DECIM000 GRAU 

--- 1 
POSIÇAO INICIAl. E FINAL 
DO CENTRO DA FOTO 

PQSIÇÁb FINAL DO CENTRO DA GRADE 
DE LONG..O?O . LAT. 23 OS 

Fig. 2 Posicionamento grade-foto. 

PSS: long. = 43°3W, lat. 	23°2S. 



- 15 - 

A fim de destacar as marcas de referncia no traçado do 

ploter, os cantos e as marcas laterais principais foram reforçadas (a 

nanquim) a qada cruzamento de 59. Ao erro de posicionamento do centro 

das fotos, que pode ser estimado como da ordem de 091 para cada coorde 

nada, ou admitido como mximo de 11 km na superfície, somam-se os de 

desvios introduzidos pelo desenhista nos traçados de reforço, mais lar 

gura de traços, estes estimados no superiores a 5 km. 

Acrescente-se ainda que a resolução intrínseca da c2ma 

rã do satélite ESSA 8 & da ordem de 4 km. (maior no centro) (10), e que 

a projeçio de nuvens nos cantos das fotos sobre a superfície pode dar-

se até 10 km deslocada em relaçio à grade (caso de cirrus nos bordos da 

foto). 

Muito pequenos erros nio foram considerados e sS 	mere 

ciam s-lo em casos onde um super-refinamento fosse necessario, ou se 

ja, na analise de micro-regies, admitido que boa parte dos outros er 

ros fosse parcial ou totalmente removida; entre esses erros encontramos 

o problema do encolhimento ("shrinkage") irregular da emulsio fotogr 

fica, a ondulação prpria de traçado do ploter, as incorreçes provin 

das de montagem eventualmente incorreta dos filmes no ampliador (mcli 

naçio incorreta do porta-chassi), interferncias prolongadas durante o 

registro das fotos, erros intrínsecos aos sistemas elett&iicos usados 

no satélite e na estaçio de recepção, admissio de uma altura média do 

satélite, etc. 
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Encontra-se a seguir um resumo dos erros máximos 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 erro devido Es distorçes 6ti 

ca e eletrSnica responde pela restriço que foi feita de ler apenas o 

quarto central de area.das fotos, limitando o erro máximo a valores su 

periores a 30 km. 

centro cantos 

Instante da foto 7 7 

Afastamento a época das efemkides 6 6 

Distorções nio consideradas no gradeamento O 160 

Restduo de nio 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. li 11 

Traçado das grades 5 5 

Resolução < 4 4 

Perspectiva de nuvens altas O 10 

Erro resultante 35 163 

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

Erros admitidos independentes. 
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4 	Interpretaç ão codificada e calculo das m édias para área individual 

O exame da aparancia das fotos quanto aos tipos de cober 

tura encontrados nos levou a adotar um critério de interpretação bases 

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

O uso da tonalidade, (1) na tab. 2, como elemento indica 

dor de cobertura é, pelo que já se anotou, bastante capcioso, exigindo 

extremo cuidado na interpretaçio a fim de distinguir nebulosidade de 

véu fotográfico, pioradas as circunstâcias pela reflexão do Sol em mas 

sas ltquidas, com bastante difuso associada na atmosfera que pode mas 

carar o que se deveria ver; a razo de se considerar a tonalidade se 

preádeu em grande parte ao fato de que em princípio é cabível cirrus t 

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

lidada, o que altamente importante do ponto de vista astronSmico. 

A distribuição de massas de nuvens permite um tratamento 

bem mais objetivo; tais massas foram, para efeito de interpolação, sepa 

radas em - massas de aparkcia fragmentada ou esparsa (II), que podem 

caracterizar a pertinZncia de um "buraco" sobre determinada área de di 

mensSes reduzidas, digamos 50 x 50 km, - grandes massas de aparncia cxi 

tínua (III), nio obrigatoriamente correspondendo a cobertura continua, 

pois a simples inspeção, cGmulos espaçados a menos do poder de resolu 

çio da cmara (ou encobertos uns pelos outros conforme o angulo sob o 

qual sio vistos), e estratos-cGmulos podem ser confundidos exigindo um 

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

Os percentuais de cobertura admitidos para cada quadrícu 

lã encontram-se discriminados no quadro que segue (tab. 2) com a codifi 

caço correspondente e utilizada tanto na ocasio da leitura das fatos 

como no programa de computador. 

1 II III 

0-25% 1 2 3 cuaberto 

25-75 4 5 6 meio aberto 

75 - 100% 7 8 9 cu coberto 

Tab. 2. - Codificação para cobertura de nuvens por quadrícula 

1 - tonalidade 

II - massa fragmentada 

III - massa contínua 

Assim, 7, 8 e 9, por exemplo, se correspondem como cu co 

berto, por&n, para situaçes diferentes do tipo de cobertura. Neste tra 

balho nio foi feita, entretanto, para efeito de calculo de mdias, dis 

tinçio entre tais tipos de cobertura, por razes já expostas, valendo 

no caso do exemplo apenas o significado coberto. 



MMIM 

Um estudo preliminar dos diversos tipos caractedsticos 

de forniaçes nebulosas foi feito com base no "Practical interpretation 

of meteorological sateilite data" (Air weather Service, U.S.A.). 

A leitura codificada foi anotada diretamente em folhas 

de dados para computação eletrnica, considerando-se os seguintes para 

metros: 

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

Qualidade aqui se refere a contraste e presença ou no & 

interferência e redundou no primeiro valor objetivo baseado na inspeção 

das fotos, e que permitiu um crit&rio de ponderação das mesmas. 

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

Inicialmente, era prevista uma distribuição sasonal da 

nebulosidade e por tipo de cobertura, o que nio chegou a ser feito pelo 

nGmero nio muito elevado de valores por estação. 

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

çio (quadrícula) a um valor conforme a tabela 2, dispostos em 12 gru 

pos de 8, sequencialmente 

0 zero foi reservado para aus&icia de leitura. 
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- Codificaçio complementar 

Foram usados dmbolos alfab&ticos representado o efeito 

dos erros de varredura e puxamento do filme, já aludidos, e que se ca 

racteriza por causar uma assimetria das marcas laterais (e de cantos) 

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

grade 

	

7/ foto 	 direçio do 
pamento 

7/ grade 

7/ 	
/ ,vfoto 

r 	 r 

+ H ± 

L 	
-J 

Os cantos das fotos nio 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 nio li 

Marcas laterais coincidentes; 	com 
	 nearidade de varredura. 

pressio na vertical. 
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D significou afastamento da orderm ou maior que 5 nun 

(n•, 005) nas marcas laterais de orientaço das fotos. 

d representou valores menores que 5 nua. 

Valores superiores a 9 mia causaram a rejeiço da foto. 

Os valores em miltmetros dos afastamentos superior e in 

ferior (aproximadamente orientação N. S.) bem como das 1ater&s (na E.W.) 

foram anotados em duas posiçes de codificação com digitos de 1 a 9 

(mais o zero), representando por simplicidade mdias na direço aproxi 

mada N. S. e E. W. Assim 00 significa uma situaço ideal em que todas 

as marcas laterais coincidem; 99 foi considerada situaçio extrema, alm 

da qual as fotos nio foram lidas. 

- Ponderaçes das fotos 

Individualmente nio foi feita distinção de peso referen 

te a cada quadrtcula lida. Entretanto, atribuiram-se pesos as fotos de 

acordo com a distribuiçao que segue: 

J qualidade das fotos, 50 (peso P) 

1 assimetria de marcas, 50 (peso P 	e P ) 
2 	3 
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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 última parcela (P 3 ) se refere aos valores em milímetros dos a 

fastamentos anotados entre as marcas laterais das fotos e das grades, 

calculando-se o peso pela expresso: 

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

Convm lembrar que o afastamento máximo medido ao qual 

fizemos corresponder peso nulo & de 9 mm. 

- Calculo das madias por quadrícula 

Para cada área individual (10  x 10)  sao fornecidas para 

o calculo da mdia informaçes relativas; - aos pesos (P 1 , P 2  e P 3 ) 

correspondentes, respectivamente, a qualidade da foto, a assimetria das 

marcas e seus afastamentos, e - ao código 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 área. 
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O programa constante do apandice á em realidade mais de 

talhado, pois fora previsto para executar m&dias relativas, inclusive, 

a cada tipo de cobertura. Entretanto, em vista de limitação de informa 

ço causada pelo uso parcial da área das fotos o tratamento final no 

levou em conta tal discriminaçio. 

A saida do programa fornecida em forma de uma 	malha 

quadrada (com linhas de astersticos simulando meridiános e paralelos), 

tendo no centro de cada quadrado impresso o valor do percentual encontra 

do e correspondendo a cada área de 1Ó  x 10  lida. 

5 	Resultados comparados e conclus ões 

A fim de ilustrar a coerncia entre as linhas dominantes 

de nossos resultados e os obtidos no Atlas Climatolgico do Brasil, que 

constituiu a primeira fonte utilizada na seleção de áreas de interesse 

astronSmico, bem como nas Normais Climatolgicas, apresentamos as figu 

ras 4a e 4b0 Na primeira sio 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 sio reproduzidas de 

(7) as isolinhas de cobertura mdia anual a partir de dados de observa 

çio de Terra. 

Uma cotnparaço direta entre os percentuais obtidos em 

(7) e (8) com aqueles por n6s determinados, se bem que de certo modo itit 

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

Os percentuais ndios de nebulosidade definidos em (7) e (8) 	refe 

tem-se a observaçes tomadas de Terra em horas predeterminadas du 

rante o dia, sendo os valores anotados mdias anuais dos valores mj 

dios diários. A rigor nesse aspecto nossa mdia anual, obtida a par 

tir de valores diários tomados das fotos para o começo das manhas, 

devia ser comparada com a mdia obtida de observações feitas aproxi 

madamente mesma hora e que em parte originaram os resultados em 

(7) e (8). Teríamos, assim que ir aos originais de cada dia de 	re 

gistro de cada estaço meteorolSgica, o que significaria um desdo 

bramento impraticvel do trabalho. 

Ora, como foi observado no início, o que se visa princi 

palmente & o estabelecimento e a correlaçio entre os resultados das 

observações diurnas com a situação noturna, para o que se prestam 

melhor as mdias obtidas das fotos para o começo das manhãs. 

O poder de resolução da camra do satlite sendo inferior a 4 km, a 

crescido o fato de haver superposiçio da projeção de nuvens situa 

das a alturas diferentes acentuadas para os bordos da foto, nos le 

vã a obter coberturas percentualmente maiores via fotos do que via 

estações de Terra para determinados tipos de nuvens (tipicamente es 

tratos-c&nulos e similares). 
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A predominancia de estratos-cúmulos ao longo do ano em 

boa parte da area por nós estudada (14), no só bem explica a dife 

rença para mais encontrada nos percentuais via fotos, pois trata-se 

de nuvens com separações comumente abaixo do poder de resolução da 

cmara do satlite, como tambm nos d urna maior margem de seguran 

ça na extrapolação dia-noite, pois 5a0 nuvens que podem ser encon 

tradas em ambos os períodos em boa parte da área estudada e ao lon 

go do ano. os cúmulos ascendentes, típicos de verio, mostrados 

de frequncia nio desprezível em (14), nio sio comumente encontra 

dos desenvoltos a hora em que foram tomadas as Lotos. 

Uma análise da fig. 4a relativa aos mais baixos percen 

tuais de cobertura encontrados, da ordem de 50%, se dependente do fator 

altitude que essencial quando se tem abundncia de nvoa seca, elimi 

na de imediato as regies aí englobadas - uma delas cai à margem do Sio 

Francisco .,. Conv&n esclarecer que regiões de baixa latitude sS Se 

riam consideradas se excepcionais. 

Excluindo as regies que por motivos logísticos sio des 

favoráveis - distincia e inaccessibilidade orografica, o que correspon 

de a alto custo de montagem e operacional, encontramo-nos restrito; no 

momento, em vista de contarmos com observações noturnas feitas de picos 

no Sul Mineiro (Maria da F, Bras6polis e Caldas mais recentemente), a 

urna área de - 200 x 200 km - faixa entre os paralelos 21 °S e 23°S e me 

ridianos 45% e 470W. Nesta regiio tanto as condições altitude como lã 

titude nos sio favoúveis, em que pese a elevada umidade. 
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Como a flutuaço das isolinhas de cobertura pode atingir 

100 km em torno da posição mdia em relação a fatores sasonais ou peri& 

dicos de origem no bem determinada, podemos restringir ainda mais a fai. 

xa de melhores condições, situando-a entre os paralelos 21 °S e 22 °S e 

meridianos 46 °W e 470W. De tal região 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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I\ fli - t(1EJ IÇA rMIJULUIMINIU QUE [1 VR(J(KAMA UIVE SLiU1 Ii 
KFjMO - CUN EI.UA N1]NMALMENTE 
KfIM=1 - IMPRIME OS RESULTADOS E CONTINUA 
KF1M2 - FIM OU PROGRAMA 
INTERCn-VALUR ATR!HUIDD SLGUNDU CHDIc;U,A CUENTURA,NA ÁREA 
NO85(I)-5OMAJsJJA 005 DIAS NAU) OBSERVADOS NA ARCA 1 
SOU5(1)5OMA1UIIA LOS DIAS USLRVADU5 rA ARCA 1 
ACU81(I) --- 1EUJA-- Lii COBERTURA DO TIPU 1 NA ARCA 1 
ACO32(j)ME01A" DE CUBETURA 00 TIPO 2 NA ARFA 1 
ACUB3(I) --- Mfj)IA-- DE COBERTURA 1)0 TIPO 3 NA ANCA 1 
KLJALATR (Mui PESO LJF v IDO A QUALIDADE DA FOTO 	uA1.r1  QUAL IDA 
DE ACEITÁVEL KUAL=2 QUALIDADE RUA 
MOISTATNJfjUI PESO aiviou A DISTUscUE5 NA UIRECAO rS 
MO1ST:2 DISTURCAU GRANDE IDIST1 DISTURCAU MFNDR 
KAEAÍAFASTAME;JTU EM M ILIMLTRIIS DAS MANCAS SUPLRI'JRES E. INF E 

iIDRES DAS FÍITUS E DAS MASCARAS 
AF Aro MESMO COM UELACAL) AS MARCAS LATERAIS 

AI ,A2 •1 .A9VALDREs ATR1F4UIOtJS AS Ct1ERTURAS A tRAVES ou 
CRITERIU ESCULF-iIUÍ 
SACOB( 1) - SOMA UDS EI pos OE COERTuNA NA ARCA 1 
ITAbF(j)-VALUR DL SAcIh3*1000 PARA EFEITO DE rAdELA 
N00131( 1) -  NUPiENÍ1 ou DIAS DSSEHVAD;s NA ANCA 1 fr/ COBERTURA 
NDUH2(I)- IDLI PARA cIWLRTURA DO uru ~ 

NDU83(1) 	101.1 PARA CUI3LRTURA DO TIPO 
PESíJ1(I)sÚIATuN1A DOS PLSUS OU TIPO DL COBERTURA 1 NA ARFA 1 
PE502(I)- IULI PARA COBERTURA DO Tjpij 

PLSU3(J)- 1ÜEM PARA CUBERTURA OU TPU 3 

jjIMLIISIUN CUI3E1(96 )CURE2( 96), COBE3(96 )'NOBS(96)'Siiu3S(96)sPLs0(96 
1)'! NíER( 96) ,ACDe 1 (9ô ) , , ACtiI2( 96)' ACOA3( 96)' SACÍIB( 96)' TAUEL( 96) 1 TAl 
2E( 96)t NDÍ)f31 (96), 14(11J1S2( 90 ), ND[J83( 96). PE 501 (96) PE 5O2( 96)'PLsij3( 96) 

CABLCALHI) 
8 	PIRIÍE(3,5) 
5 	FÜRrAr(1H1) 

9 10NI1E(3,10) 
10 FÜRMAT(15x,1IiCUúLRILIRA 	,llrIlitAS OtiS. 	,11HCORERTrjA 	,lliiIjIAS [JR 

15. 	,llplc(IUERTUNA 	o 1iIlUIAS 0(35. 	9114 SUMA DAS 	'11H 	DIAS 
2H 	DIAS) 
WRTTEC bit) 

11 FORMAl (1 5X, 11 MOi TI vU 1 	, 1 iNOti TIPo 1 	,11 MOO TI PU 2 	,l1 HuO TIPO 
1 2 	' 11j400 Ttn 3 	1 IMÊJU TIPO 	, tlr1(,'UUFRIURAS , 1 J HW; sCHVIÀuIJS • 1 
22HN.tIIISLRVAI)OS) 

IERAR Às VArçIAVE1S 

OU W0 J,96 
PESUI(T)=0. 
r'ES02( 1 )0. 
F'ESU3( 1 
NUÍ)h1 (1 )O 
NU0H2( 1 )0 
N00133( 1 )0 
CÜU11 (1 )=O, 
CU9E2( 1 )O. 
COBE3( 1 )O. 
S0OtS(I)=O. 
NIJ8S(I)0. 

Q Ft.U(I ) O. 

R E A 0(2 9 30t,A2tA31)ASA  
40 FURMAT(9152' 



31 REAU(2,32)KEIM,XUAL,Muj5T,KAFAI,KAFA2,(INTER(J ),j=l,96) 
32 F ORMATC9X'511' 1x'8r1' Ix,8I11 , 1x,8I1, 1X , 811 ,  1x'8j1 ,  1x'811, 1X,811'/,R 

1! 1' 1X.'811, 1X,81 1' IX' 811, 1X811 
TESTE COM KFIM 
lE (KF1M-1)40,500,ôOÜ 

40 IF(KUAL-1 )5041,42 
41 P1=25. 

GO 10 50 
42 Pl:501 
50 IF (MDIST-1 )51'5253 
51 F2:25, 

O 10 60 
52 V2=20. 

GO 10 60 
53 F'2=12.S 
60 X1KAFA1 

X2=KAF AZ 
t3=25.-(25.115,)*(X1+x2) 
P:P1+V2+P3 
Dii 90 1109õ 
1 f (1 NTCH (I) -1) 70' 71 '7? 

70 4UBSCI)=NO8s(j)+1 
GO TU 90 

71 OCObl:At*P 
171 CURE1(I)CO8EI(1+DÇUdl 

NDflbl (1 ):NDOB1 (1 )+ 1. 
PESIJI (1 )=soi (j )+I' 
Cd) TU 138 

72 IF( INTERC I)-3)73, (4,75 
73 0CUd2:A2*P 

173 CUB2(1)=COBE2(1)+0cuk32 
N0082C1)=NOU82( 1 )+l 
PESU2( 1 ):pF51J2( 1 )P 
GO li) 88 

74 00063=43*P 
174 CORE3( 1 )C[)b[3( 1 )+f)»)3 

NÚí)83( y ):NDJ93( 1 
PE.503( 1 )PF503( 1 )+IJ 
(iU TU sa 

75 lF( INTEN 1 )5)7ô,77,78 
76 OC(1b1A4*P 

GO TO 111 
77 000h245*P 

GO TU 113 
78 IF( INTERC 1 )7)79'ÓJ,61 
79 00O3t46*P 

GO Ti) 174 
50 OCOSIA(*P 

GO li) ¶71 
81 1H INT[R( 1 )9)Bd,83,h3 
82 DG062:48*P 

GO TU 173 
83 0C0d3A9*P 

GO TU 174 
88 SOflb5(T)S1)UI3S(I)+1. 
89 PESU(1)=PESd(I)+P 
90 BURRDO, 

Gil TU 31 
500 MEDIAO 

OU 95 IzI,96 
ACOU1(T)=COuE1(1)/PESU1CI) 



- 35 - 

ACOb2( t ):CObE2( 1 )/Pt$U2( 1) 
ACDB3( 1 ):CLJuE3( 1 )/P151J3( 1) 

95 
 SACUS(1)=CCUBE1CL)+ç(hjE2CI)+CWIL3CT))/P[SQ(j) 

00 400 1:1096 
400 wNr TE( 3 , 20o) 1 , Acuu 1 ),NOUeI( 1 ),ACfltj?( I),NDUEI2( I),,ACOt33( I)N00b3(I 

1)' SACUB( T ), S006s( 1)' N0tS( 1) 
200 FURMAT(6Á' 14fr1AN(A , I3P3x , F7.3 , 5X , 15 , 5x , F7.3 , 5XJI5 , X,F7.3 , 5X , I5,5X , f 

1793'X,F5.O, 7x, 15) 
C 	PHPARAR A TAbELA 

WittTEC3700) 
700 FORtIATCIHH 

OU 699 1:1,96 
EABEL( 1 ):SAGUB( 1 )*ijØ 

699 ITAdE(T):TAbEL(I) 
N:0 
00 (99 j=1012 
M'4+1 
NM+8 

k1TE( 3' 701) 
701 FURMATC3Ix,33(2H* )) 

WHI EEC 3702) 
102 FUR,AT(31X,9C8H* 

WRITE(39703)(ITA6E(I)YflM,N, ) 
703 f  URMAT( 31X, 1H*, IX' 15' IX, 1H'' ij,i5' 1X, IH*, ix' 15' iXs lii' ,  IX, IS, IX' lii' 

1' 1X, 15' lXt 111*, iX 1!)' 1X, jH*,  ix' 15 ,  lx, IH*, 1X:15, IX, jN) 
799 i41FF(3,704) 
704 FURMAT(31X,9(8k4* 	)) 

WNITEC 3,705) 
705 FURr4ATC31X,33(21* 	)) 

iib TD 8 
600 VINAL:0. 

CALL EX1T 
E ' E) 
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