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Resumo:Para o planejamento de um levantamento aerofotogramétrico é necessario, e de grande importancia, um
mapa atualizado que indique a quantidade média mensal de dias de céu completamente claro para uma certa regiao, e
a melhor época para realiza-lo. Os mapas usados com esta finalidade hoje no Brasil, estdo desatualizados e também
néo trazem informagbes sobre as dreas que apresentam uma nebulosidade constante e excessiva durante todo o
ano. Esta deficiéncia pode levar a sérios erros da estimativa do tempo de voo necessario e consequentemente a
prejuizos para contratante e contratado. Este trabalho além de ressaltar a importancia da atualizagdo dos dados de
céu claro, devido ao aumento comprovado da nebulosidade em geral na Terra e detectada também no Brasil, mostra
uma metodologia para confecgdo de um mapa novo e mais detalhado. Os dados utilizados s&o de observagbes diarias
de postos meteoroldgicos do INMET, numa série de 10 anos, de 1989 a 1998, situados na parte oriental do Nordeste
brasileiro. O tratamento estatistico e a analise das observag6es de postos com caracteristicas semelhantes permitiram
separar as zonas climatolégicas de nebulosidade e confeccionar um mapa e uma tabela. Estes, que em conjunto,
fornecem a média de dias favoraveis em cada més do ano, para cada uma das cidades representativas em cada
zona. A metodologia empregada pode ser expandida facilmente para a execugdo de um mapa de céu claro completo
de todo o Brasil.

Palavras chave: Fotogrametria, Nebulosidade, Planejamento de voos

Abstract: The aerial photogrammetric planning need updated charts of clear sky. Theses charts depict the amount of
clear days and the best season to flying. Neverdeless, the charts used nowaday in Brazil are all no updated and so,
can to infer serius mistakes of surveying time. This paper presents a study of a cloudy area of Northest of Brazil. The
cloudy data are daylly terrestrial observations of meteorological stations of INMET, in a 10 years series. The data was
worked to sort stations in climatological cloudy zones and the final result is a example of a chart and a table witch gives
the favorable number days by months of clear sky. This example can expanded to all Brazil area.
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1 Introdugéo

Para planejar a execugdo de um levantamento aerofotogramétrico em uma determinada area & necessario, entre outras informagdes, o
conhecimento do nimero de dias com céu completamente claro em cada época do ano. Esta informagéo é fundamental porque a
partir dela é estimado o periodo que a aeronave e tripulagdo ficardo a disposigdo do servigo e calculado o custo dos dias parados,
principalmente se area de levantamento for distante da base da empresa.

No Brasil sdo utilizados com esta finalidade alguns cartogramas que indicam as areas e épocas mais favoraveis, porém
frequentemente os resultados néo tem sido satisfatérios para varias regides. As provaveis causas identificadas para este problema
sdo:a) escala muito pequena dos cartogramas, incapazes por exemplo para separar com precisdo areas de nebulosidade constante e
excessiva todo o ano;b) a desatualizagdo dos dados, tendo em vista a tendéncia de aumento da nebulosidade;c) a falta de
informagdes sobre a qualidade dos dados usados na preparagdo do cartograma, que ndo ddo um indicativo da confiabilidde em usar a
previséo dada pelo cartograma.

Os estudos sobre distribuicdo de nebulosidade sdo muito importantes em meteorologia e s&o até bastante comuns, porém trabalhos
equivalentes, especificos para levantamentos com sensores remotos como aerofotogrametria ou imageamento por satélites sdo bem
poucos.

Para aerofotogrametria, os trabalhos pesquisados e encontrados na literatura, sdo apenas os cartogramas de Sette de 1939
reproduzidos em Slama(1984) e depois atualizados por Leg(1985) para os EUA, os do Interdepartmental Committee on Air Surveys
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reproduzidos em Fleming(1971) para o Canada e as tabelas de Myers &Watts(1981) para a Australia. Para o Brasil existem os
cartogramas de Girardi (1975), Chede&Chede (1985) e 1°/6° Grupo de Aviagao do Ministério da Aeronautica (1/6° GAV, 19?7?).

O imageamento por satélites tem estudos especificos de ocorréncia de céu claro, principalmente para simulagbes e avaliagdo da
efetividade operacional antes do langamento. Estas pesquisas envolveram muitos pesquisadores e foram iniciadas pela NASA nos
anos 60 (Salomonson,1969) (Greaves et al, 1971). Também no Brasil isto foram desenvolvidos estudos pelo INPE —Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (Arai et Al, 1996) e (Mauricio,1987).

Este trabalho comenta na primeira parte os cartogramas usados no Brasil e evidéncias de suas desatualizacdo e em seguida sdo
apresentados os primeiros resultados de uma pesquisa em andamento para a elaboragdo de um mapa de céu claro para uso em
planejamento de vbos fotogramétricos. Nesta fase foram usados apenas dados de observagbes terrestres de 20 postos
meteorolégicos do INMET ( Instituto Nacional de Meteorologia) do Ministério da Agricultura formando uma série de 10 anos no periodo
1989-1998. Os postos estdo situados no extremo oriental do Nordeste brasileiro, onde localiza-se uma das areas de nebulosidade
reconhecidamente dificil para voos fotogramétricos. O tratamento estatistico e a analise das observagdes de postos que apresentam
caracteristicas semelhantes permitiram separar as zonas climatolégicas de nebulosidade e confeccionar um Unico mapa e uma
tabela, que em conjunto, fornecem a média de dias favoraveis em cada més do ano, para cada uma das cidades representativas em
cada zona. A metodologia empregada pode ser expandida facilmente para a execugdo de um mapa de céu claro completo do Brasil.

2 Areas com Nebulosidade Constante Excessiva

Os cartogramas de céu claro naturalmente preocupam-se em
mostrar as areas onde ocorrem grande numero de dias favoraveis
aos voos e assim com eles € dificil fazer planejamento em certas
sub-regibes onde estas condigbes raramente ocorrem. A
identificagdo das areas de nebulosidade excessiva naturalmente
ndo é o objetivo principal destes cartogramas mas como elas
realmente ocorrem pode ser conveniente saber sua localizagdo
aproximada, o que pode ser feito usando os cartogramas de
nebulosidade média mensal ou anual disponibilizado pelo INMET
na Internet, ( INMET,1999) dos quais a Figura 1 mostra. um
exemplo.

As areas de nebulosidade excessiva tornam-se ainda mais
problematicas quando a mesma é constante durante todo o ano, e
n3o se tem um periodo que possa ser chamado de favoravel, como
sera visto adiante. Algumas destas areas no Brasil situam-se em
areas economicamente importantes como pode se ver na Figura 1.
No Nordeste estdo localizadas duas areas. A area marcada com a
letra "A" vai do norte do Estado da Paraiba até Alagoas; a area
marcada com " B" cobre parte do norte da Bahia e a area "C" situa-
se em Minas Gerais. O problema que estas areas representam
para levantamentos fotogramétricos é téo significativo que apenas
em 1999 seis cartas na escala 1:100.000 do mapeamento
sistematico na area "A" foram mapeadas com radar, sob patrocinio
da SUDENE-Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste.

Fig. 1 : Nebulosidade Media Anual no Brasil com destaque de
algumas éareas de nebulosidade excessiva e constante todo o
ano ( Baseada em INMET,1999)

Existem outras areas probleméaticas na regido Norte, mas que pelo
sua menor importancia econémica e pouca densidade populacional
ndo demandam ainda muita atividade de mapeamento para atualizagdo mas nem por isto deixam de merecer pelo menos o
mapeamento sistematico, que é muitas vezes substituido por simples cartas imagens obtidas de mosaicos de imagens do LANSAT,
tal a dificuldade de vdos fotogramétricos.

3 Construgao dos Cartogramas de Céu Claro
3.1 Obtencgao dos dados

Os cartogramas de céu claro mostrando as épocas e areas favoraveis ao planejamento dos véos fotogramétricos podem ser
construidos a partir de observagdes terrestres de postos meteorolégicos ou de imagens de satélites, também meteorolégicos. As
observagdes obtidas com os dois métodos ddo resultados estatisticos com diferengas significativas (Guedes et Al, 1999)
(Appleman,1962). Os dois métodos apresentam caracteristicas proprias bem diferentes. Os dados de observagéo terrestre ou de
satélites se diferenciam pelos angulos de observagdo das nuvens, area de abrangéncia e forma de registro espacial: o primeiro &
pontual e o segundo ¢ area continua.

3.1.1 Observacgoes terrestres

As observages terrestres, ou de superficie, sdo o resultado de uma estimativa visual da parte da abdbada celeste que esta coberta
com nuvens naquele instante. A quantificagdo pode ser feita em oitavos ou décimos da area da abdbada que tem nuvens. O
observador tem um raio de visdo até o horizonte que depende da altura das bases da nuvens. Para nuvens do tipo cumulos de bom
tempo, com altura da base em torno dos 600m, o observador poderia ve-las teoricamente segundo um plano tangente a superficie do
planeta, até um raio de 87km. Mas quando se considera uma abdbada de raio igual a altura da nuvem com o observador no seu
centro, o campo de observagao tem o raio reduzido para apenas 17km. De modo geral se considera que um posto meterolégico atinge
um circulo com didmetro de 30 a 50 km. Na realidade a percepgdo das nuvens pelo observador se da em perspectiva e ele ndo tem
instrumentos para avaliar corretamente a quantidade de nuvens segundo sua projegéo sobre a superficie do terreno, assim ele vé e
avalia também a area correspondente a altura da nuvem. De modo geral €ele tende a superestimar o percentual observado e ndo vé as
nuvens mais altas quando est&o encobertas pelas mais baixas.

As observacdes terrestres realizadas pelo INMET da nebulosidade sdo coletadas as 12,18 e 24 GMT (Grennwich Meridian Time). Ja
o Servigo Meteorologico da Aeronautica registra de hora em hora, nos aeroportos que dispde de estagao.



Os dados utilizados nesta pesquisa sao observagdes terrestres coletados pelo INMET.

3.1.2 Dados de satélites meteorolégicos

Os satélites meteorologicos constituem uma fonte abundante de dados de nebulosidade, tanto pela quantidade atualmente em
operagdo quanto pela quantidade de observagdes diarias que realizam. Os satélites meteorolégicos tém érbita hélio-sincrona, como os
da série NOAA ou geoestacionarios, como os da série GOES e METEOSAT. O tamanho do pixel da imagem no terreno varia de 4 a
7km. O nimero de canais também varia.

Os aspectos mais relevantes para o mapeamento da nebulosidade com precisdo sdo o tamanho do pixel da imagem em relagéo ao
tamanho da nuvem e necessidade de muito processamento. A relagédo tamanho do raio da nuvem/pixel deve ser no minimo de 10 para
que a contaminagdo do pixel por partes da nuvem seja reduzida para 10% de precisdo (Shenk & Salomonson,1971), mas isto por
outro lado implica em sensores de alta resolucéo e grande massa de dados, 0 que ndo é necessariamente os objetivos dos satélites
meteorolégicos. Os dados coletados, sejam de um canal ou varios, necessitam de muito processamento e de algoritmos especiais de
deteccdo de nuvem de modo que se separe nuvem de solo coberto com neve, por exemplo (Rossow et Al, 1996).

3.2 Tratamento dos Dados

A grande massa de dados a serem processados, qualquer que seja a origem dos mesmos, € um dos obstaculos a serem enfrentados
para a construgdo de um bom cartograma

A separagdo ou classificagdo das regides climaticas com bastante precisdo com dados terrestres necessita de uma grande
quantidade de postos meteorolégicos uniformente distribuidos e para que os resultados tenham alguma confiabilidade estatistica o
fenémeno deve ter uma série minima de 10 anos (Sharon,1967). Todos os dados devem ser tabulados, depurados de erros grosseiros
processados e gerados muitos gréficos para facilitar a separagao das regides e sub-regides, até se obter um mapa mensal ou anual.
Uma outra dificuldade para esta tarefa, particularmente aqui no Brasil, refere-se ao fato que todos os dados existentes ainda n&o estéo
em meio magnético e sao de dificilima aquisigao

Os dados obtidos de satélites séo retirados de imagens recebidas pelas estagdes de rastreio. De qualquer forma uma Unica imagem
tem um grande arquivo digital e seu armazenamento para formar um banco de dados utilizavel posteriormente requer instalagdes
computacionais de grande porte e uma grande equipe de trabalho. Neste sentido existe o ISCCP (International Satellite Cloud
Climatology Project) formado por dezenas de instituicdes de pesquisa internacionais que coleta e processa dados desde 1982 e os
disponibiliza em varios formatos (Rossow et Al, 1996). Na pesquisa que esta em andamento sero utilizados dados deste programa .

3.3 Atualizagao dos Cartogamas

Os cartogramas devem ser atualizados com frequéncia devido ao aumento de nebulosidade provocada por alteragdes climaticas que
afetam toda a Terra. Este fenébmeno ja foi detectado por Lee(1985) nos EUA, por Fleming(1971) no Canada e por Graham
&Read(1998) na Europa. No Brasil também ¢ possivel perceber este aumento analisando-se os graficos de nebulosidade média de
duas séries: do ano 1931-1960 e de 1961-1990 com dados do INMET mostrados na Figura 2, para algumas cidades do Nordeste,
principalmente em Jodo Pessoa, Macei6 e Sobral.
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Fig. 2 : Nebulosidade em décimos nos periodos 1931-1960 e 1961-1990 para Jodo Pessoa, Macei6 e Sobral (Baseado nas Normais
Climatolégicas do MA de 1969 e 1992)

3.4 Classificagdo de Epoca Favoravel

Um cartograma completo de destinado a auxilio do planejamento de aerolevantamentos, deveria mostrar as épocas do ano onde
ocorressem simultaneamente as seguintes condigbes ideais:



¢ sol com altura minima de 30° acima do horizonte;
« visibilidade horizontal maior que 16km,;
e céu completamente livre de nuvens.

Mas como estas condi¢cdes ideais sdo muito dificeis de serem encontradas em muitos lugares, podem ser admitidas certas
tolerancias , desde que ndo chegem a prejudicar a utilizagdo das fotografias (Silva &Dalmolin, 2000). No Brasil a altura do sol ndo
chega a ser uma restricdo séria mesmo no Sul do pais, onde as latitudes sdo maiores, mas o mesmo ndo ocorre com as demais
condigdes. A visibilidade é um problema grave em grandes areas do Brasil na época das queimadas e a nebulosidade é constante em
varias outras, como ja citado acima.

De modo geral os cartogramas apresentam apenas o mapeamento da condi¢do de céu claro, admitindo até 10% de nuvens. A
frequéncia minima para que a area e época sejam consideradas favoraveis varia em torno de 25%. Girardi(1975) considerou o minimo
de 7 dias por més (23%) e o 1°/6° GAV até 30%. Estes percentuais convertidos em dias s&o usados por algumas empresas de
aerolevantamentos no chamado " indice de dificuldade meterolégico”, que é igual ao inverso da relagdo: Numero de dias Claros/30.
Por exemplo, para 6 dias claros por més o indice € 30/6=5. O indice é entdo multiplicado pelo nimero de dias que efetivamente seria
necessario para realizar todo o levantamento em condigdes ideais, para se chegar ao total estimado de mobilizagdo. Neste caso se a
quantidade de horas de vbo fosse cumprido em dois dias, o tempo de mobilizagéo seria de 2diasx5=10dias.

4 Cartogramas de Dias Favoraveis Usados no Brasil

Os cartogramas usados no Brasil, identificados até o momento por esta pesquisa, sdo do 1°/6° GAV, os de Girardi(1975), Chede e
Chede(1985). Estes cartogramas mostram com realce as areas favoraveis més a més. Exemplos de cada um deles, do més de
Janeiro, sdo mostrados respectivamente nas Figura 3a, 3b e 3c. Basta uma comparagéo visual para evidenciar as grandes diferencas
entre os limites das areas favoraveis de cada um deles: a grande mancha que cobre o NE em Janeiro na figura 3a, ndo aparece na 3b
e esta bem menor na 3c. Estas diferencas provém da desatualizagdo dos dados e das diferentes metodologias com que foram
gerados, que ndo sdo bem conhecidas.

Os cartogramas do 1°/6° GAV estdo em uso pelo menos desde fins dos anos 60 e ndo trazem nenhuma informagao que identifique a
origem e tipo dos dados utilizados. Como os aeroportos tém servigo meteoroldgico € possivel que sejam oriundos deles.

Chede & Chede(1985) cita que os cartogramas foram elaborados de acordo com o Anexo 3 da ICAO (International Civil Aviation
Organization), mas esse anexo mostra apenas como preparar mapas e relatérios destinados a aviagéo. Igualmente como o anterior
n3o diz a origem ou tipo dos dados usados ou periodo analisado.

Os cartogramas de Girardi(1975) foram gerados a partir de imagens do satélite meteorolégico ESSA VIl num periodo mais ou menos
entre 1969-1973. N&o esclarece o intervalo de tempo entre as observagdes.
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Fig. 3A : Exemplo de cartograma usado Fig. 3B : Exemplo de cartograma usado Fig. 3C : Exemplo de cartograma usado
no Brasil para o més de Janeiro (1°/6° no Brasil para o més de Janeiro no Brasil para o més de Janeiro (Chede &
GAV, 197?) (Girardi,1973) Chede,1985)

5 Area de estudo do Nordeste
5.1 Analise dos Dados

Os dados disponiveis correspondem a 20 postos meteorolégicos do INMET espalhados em volta de uma éarea, de anteméo
reconhecida como problematica para a execugéo de voos fotogramétricos(area "A" da Figura 1). Os dados s&o diarios, observados as
12 e 18 GMT, que corespondem a 9 e 15 horas locais, no periodo de 1989-1998. Cerca de 50 % né&o estavam digitalizados e tiveram
de ser copiados a méo e depois digitados. Com a ajuda de programas de computador foram obtidas as frequéncias relativas e
absolutas de cada uma das 10 classes de cobertura de nuvens, que tém intervalos de 10%.

A classe ideal para o mapeamento de céu claro é obviamente a classe 1 (0-10%). Mas os estudos que estdo sendo ainda realizados
mostram indicios de que, devido aos erros e ao modo de observagdo terrestre, & possivel incluir a classe 2 (10-20%)e talvez a 3 (20-
30%) nas estatisticas finais, porque muitas vezes a nuvem ¢ de tipo muito alto e ténue, como as Cirrus, que ndo prejudicariam voos
baixos; ou as nuvens formam um bloco Unico, que ocupa apenas um setor da abébada. Neste Ultimo caso, os setores que estao livres
s80 uma area de extensdo consideravel.



Inicialmente foram preparados graficos das médias anuais de todas as classes de cobertura de todos os postos para os dois horarios
observados. Em seguida foram analisadas apenas as médias de cada més ao longo do ano para a classe 1. Como ja era esperado,
varios postos, apresentaram frequéncias de dias claros muito baixa ou nula, como mostra o grafico de Arcoverde na figura 4. Assim a
solugdo foi analisar as tendéncias das trés primeiras classes de cobertura, que apresentam, no geral, um comportamento muito
semelhante (Vide figura 4).

Figura 4. Exemplos de gréaficos de frequéncia média anual para todas as classes de cobertura e graficos de frequéncia mensal das

classes 1,2e 3
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5.2 Cartograma Proposto

A forma de representagdo para indicar as épocas favoraveis, escolhida para esta pesquisa, é apenas de uma mapa e uma tabela,
segundo a forma empregada por F.J Sette em 1939, citado por Lee(1985), que também a usou no seu trabalho de atualizagdo dos
cartogramas para os EUA.

A primeira etapa ¢é a classificagdo dos 20 postos meteorolégicos pela semelhanga do formato das curvas de frequéncias foram
identificadas 7 sub-regides. Em seguida usando as relagdes entre as médias anuais e as médias mensais de cada posto para as trés
classes , 1 2 e 3, foi gerada a Tabela 1.

A segunda etapa foi a delimitagdo das sub-regides do mapa da figura 5. A partir da localizagéo geografica dos postos e tomando em
conta outros fatores, como relevo, e classificagdo preliminar de um conjunto de imagens de satélites meteorolégico METEOSAT,
foram definidos os limites, que devem numa etapa posterior serem reavaliados. Abaixo do nome de cada posto meteorolégico, ou
cidade, estdo dois numeros. O primeiro € a média geral das tres classes para os dois horarios e que foi usado para o calculo dos
indices da tabela. O segundo, seguido das letra M ou T, € o maior valor médio da classe 1, entre as observagdes das 9 horas (
Manha) ou das 18 (Tarde). O segundo nimero e a indicagéo do horario de maior ocorréncia de observagdes de céu serviu para provar
que nem sempre o horario mais limpo € pela manha e serviu também para confirmar o comportamento semelhante de cada sub-
regido.

A andlise dos produtos finais desta etapa da pesquisa comprovam o que ja era previamente conhecido: a existéncia de uma area de



nebulosidade constante e excessiva todo o ano. Com efeito as sub-regides de 3 a 7 tém indices muito baixos de céu claro e apenas
as 1 e 2 tém cidades que em alguns meses, notadamente de agosto-outubro e setembro-novembro, poderiam ser classificadas como
sendo areas mais favoraveis, por terem indices superiores a 20%, portanto um pouco menores que os 25% citados antes, como
sendo um valor razoavel de classificagdo. Os indices muito baixos de céu claro mostram que é necessario usar dados meteorolégico
de outras origens, que ndo apenas os terrestres, visto que os resultados n&o trazem nimeros com valores praticos, suficientemente
bons para garantir uma estimativa de v6o em tempo razoavel. Fazer o planejamento de um vdo cuja previsdo é de apenas um ou dois
dias de céu claro por més nao leva, pelo método citado antes, a um célculo economicamente viavel. Mobilizar uma aeronave e
tripulagéo para aguardar 15 ou 20 dias por um dia de efetivo trabalho € muito pouco.

A tabela 1 junto com as informagdes do mapa da figura 5 permitem que se encontre o nimero médio de dias claros em qualquer més
do ano, para qualquer ponto do mapa, conforme sua localizagéo. A adogdo de um outro nimero vai depender do planejador do voo,
visto que tais niUmeros sdo médias com uma variancia ainda ndo determinada e de levar em considerag&o se € ou no, periodo de
atividade do EI Nifio, quando a nebulosidade diminui.

Tabela 1. indice Média Mensal/Média Anual de ocorréncia de dias claros

Jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Regiaol 0.5 0.4 0.5 0.5 1.0 1.1 1.3 1.6 1.9 1.5 0.9 0.8
Regiao2 0.7 0.7 0.9 0.8 0.8 0.8 0.7 1.1 1.5 1.6 1.2 1.3
Regiao3 0.8 0.8 0.5 0.5 0.8 0.5 0.4 1.1 1.8 2.4 1.4 1.1
Regiao4 0.8 1.2 0.8 0.6 1.3 0.6 0.3 0.4 1.4 1.8 1.3 2.0
Regiao5 0.4 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 0.9 1.0 1.6 1.6 1.2 1.3
Regiao6 0.9 0.8 0.7 0.5 1.0 0.8 1.1 1.4 1.4 1.7 0.6 1.2
Regiao7 0.7 1.6 1.8 1.2 2.1 1.9 0.3 0.3 0.9 0.6 0.4 0.4
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Fig. 5 : Cartograma de Céu Claro para o Nordeste do Brasil

Utiliza-se a tabela e a figura da seguinte forma: localiza-se a regido onde se realizara o voo e a cidade mais proxima que tenha abaixo
do nome os nimeros de média anual de dias claros. Procura-se na tabela 1 o indice que corresponde a sub-regido que abrange a
area onde se realizara o levantamento. Este valor multiplicado pelas duas médias anuais fornecem as medias mensais de dias claros,
o valor mais alto é mais otimista e pode ser usado para prever mais tentativas de véos em eventuais buracos, enquanto que o menor &
a previsdo de ocorréncia de até no maximo 10% de nuvens . A melhor época do ano sera aquela que tenha o maior indice. Considera-
se que a cidade seja representativa das condi¢cdes de nebulosidade em sua volta. Para pontos intermediarios € possivel se fazer uma
interpolagdo entre as duas cidades mais proximas.

Por exemplo, identificar a melhor época do ano para voos em Jodo Pessoa e calcular a quantidade média de dias claros naquele més.
A cidade tem médias anuais de 0,5 e 1,5 e esta localizada na sub-regi&o 6 e o maior indice mensal € do més de outubro igual a 1,7;
que multiplicados tém produtos 0,9 e 2,6 dias.



Ao fim da pesquisa serdo cruzados os dados das observagfes terrestre com as de satélites com a finalidade de definir melhor os
limites de cada sub-regido. Sera possivel também fornecer maiores detalhes para o planejamento de voos nas areas de baixo niUmero
de dias claros, como resultados de simulagdes e estimativas da duragdo em horas dos intervalos de céu claro.

6 Conclusoes

Os cartogramas de condigbes favoraveis a voos fotogramétricos usados no Brasil estdo desatualizados e ndo trazem nenhuma
informagao sobre as areas de nebulosidade constante e excessiva que existem em varias regides do pais.

O tratamento e processamento dos dados de observagdes terrestres de postos meteorolégicos do INMET, no periodo 1989-1998,
confirmaram estatisticamente a existéncia de uma regido critica de nebulosidade para fins aerofotogramétricos no extremo oriental do
NE e que o tratamento estatistico convencional usado até o momento ndo ajudam no planejamento de voos em regides problematicas.

Com os dados disponiveis foi gerado um novo mapa de céu claro que em breve, ao fim de uma pesquisa em curso, sera melhorado
com dados adicionais de satélites meteorolégicos. O cartograma obtido demonstra a viabilidade de construgdo de um mapa mais rico
em informagdes e que pode ser expandido para todo o Brasil.

Os autores agradecem ao INMET pela cesséo dos dados, que fazem parte do acervo do 3° Distrito Meteorolégico em Recife-PE.
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