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PREAMBULO

Para um aeronavegante, 0
conhecimento das condicdes meteoroldgicas é de
vital importancia. Muitas profissdes sofrem direta
ou indiretamente a influéncia da meteorologia,
entretanto, um piloto comercial, militar, de
turismo, etc, tem que aprender e conviver com a
opcao de enfrentar ou evitar os perigos de um
mau tempo.

Atualmente, como quase todas as
empresas no mundo, ha necessidade de conjugar
seguranga-economia-lucro-conforto  para 0s
usuarios de aeronaves que cruzam um espago
aereo.

Infelizmente, as estatisticas mostram
que ainda sdo altos os indices de acidentes por
influéncia de fatores meteoroldgicos. Os acidentes
fatais da aviacdo geral indicaram que um terco
dos pilotos nao tinham conhecimento das
condigbes de tempo nos locais das catastrofes.

Esta obra pretende abarcar um
pequeno ndmero de temas, de modo a tornar um

futuro piloto, habil para enfrentar as condigGes
adversas ao v0o.

O Autor

Atualizada em 01 de julho de 2007

Mo oo, o8 #m g, o cBe TCu.
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Caprruo1 - INTRODUCAO A METEOROLOGIA

Antes de sair para uma viagem o motorista se
informa do estado das estradas e o marinheiro
do mar. Cada um se interessa em saber em que
condicdo se encontra o meio pelo qual se vai
aventurar. Para o aviador este meio € o ar. Este
ar sofre mudancas em seu estado e em seu
aspecto complexo e geralmente dificil de prever.

A meteorologia é a ciéncia que estuda os
fenOmenos que ocorrem na atmosfera. Sua
utilidade tem sido verificada em diversas areas:
organizacbes de aviagdo civil, para quem o
conhecimento das condigdes do tempo em
diferentes altitudes é vital; as empresas de
transporte  precisam ser avisadas sobre
tempestades, as usinas de eletricidade precisam
saber se vai fazer frio para estimar a demanda
de energia; os agricultores, para planejar a
plantacdo e proteger a colheita; as grandes
confecgdes, para o planejamento da producdo de
roupas, principalmente de inverno, e as pessoas
querem saber como sera seu fim de semana.

A meteorologia, quantc a maneira como é
estudada atualmente, divide-se em:

1. meteorologia pura - estudo puro da ciéncia
meteoroldgica, isto €, o seu estudo € dirigido
para o0 campo da pesquisa {sinética, dindmica,
climatologica, etc).

2. meteorologia aplicada -

estudo para

emprego ou aplicagdo pratica, dentro das
diversas  atividades - humanas (maritima,
industrial, hidrologica, agricola, aeronautica,
etc). _

Esta publicacdo é voltada para o campo da
meteorologia aplicada, especificamente o da
meteorologia aeronautica, que compreende o
estudo dos processos fisicos que ocorrem na
atmosfera, tendo em vista a economia e a
seguranga das atividades aéreas. Este fipo de
servico estd estruturado para fornecer
informagdes meteoroldgicas dividindo-se em:
observacdo, divulgacdo, coleta, "andlise e
exposicio.

a) observacdo - € _a_ verificagdo visual e
instrumental dos elementos que representam as
condigbes meteoroldgicas, num dado momento e
num dado local, podendo ser realizada pela:
Estacdo Meteorologica de Superficie (EMS),
Estacdo Meteorolégica de Altitude (EMA);
(realizada através da radiossondagem) e Estaco
de Radar Meteoroldgico (ERM).

b) divulgacdo - é a transmissdo dos dados
observados para que outros locais tomem
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conhecimento das condigdes reinantes num
aerédromo e nos demais (INTRANET)

¢) coleta - é a recepgdo dos dados de uma
determinada regiao para um conhecimento mais
amplo das condigdes meteoroldgicas.

d) andlise - é o estudo e a interpretacdo das
observacbes coletadas, tendo em vista o apoio
aeronautico a ser fornecido sob forma de
previsdo do tempo. (WAFC, CNMA, CMA, CMV,
CMM).

e) exposicdo - dos dados, observados ou
previstos, para consulta dos usudrios. (AIS,

cuY telefone e www.redemet.aer.mil.br)

Na conferéncia de Chicago, em novembro de
1944, houve um encontro que deu origem a
Organizagdo de Aviacao Civil Internacional
(OACI), onde ficou estabelecido que os paises
membros mantivessem um servigo meteoroldgico
com a finalidade de garantir aos usuarios as
informacBGes necessarias a seguranca das
operagbes aéreas, no que diz respeito as
condicOes atmosféricas.

Para fornecer previsdes, em escala global, em
formato padronizado e uniforme, foi criado o
Sisterna Mundiat de Previsdo de Aérea, com dois
centros mundiais (WAFC) em Washington e
Londres e diversos centros- nacionais de
meteorologia aeronautica (CNMA).

A meteorologia aeronautica no Brasil estad
estruturada sob a forma de uma rede de centros
meteorologicos (RCM) e uma rede de estacdes
meteorologicas (REM). Essas atividades sdo de
responsabilidade do Comando da Aeronautica,
através do Departamento de Controle do Espago
Aéreo (DECEA).

Rede de Centros Meteoroldgicos:
- Centro Nacional de Meteorologia Aeronautica
(CNMA) — é o principal centro meteorolégico do
SISCEAB, tém por finalidade preparar cartas
meteoroldgicas de tempo significativo e repassar
aos demais centros da rede as previsdes
recebidas dos WAFC.
- Centro Meteorolégico de Vigilancia (CMV) -
associado ao ACC da FIR, tem por finalidade
monitorar as condicdes meteorolégicas reinantes
na sua area de vigiladncia, visando apoiar os
drgdos de trafego aéreo e as aeronaves.
- Centro meteoroldgico de Aerddromo (CMA) —
localizado em aerddromos com a finalidade de
prestar servicos e apoic meteoroldgico a
navegacao aerea. :
- Centro Meteoroldgico Militar (CMM) - presta
apoio meteoroldgico especifico & aviacdo militar.

-
R
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Rede de EstacGes Meteorologicas
- Estacdo Meteoroldgica de Superficie (EMS) —
tem por finalidade efetuar a coleta e o
processamento de dados meteoroldgicos de
superficie para fins aeronduticos.

- Estacdo Meteoroldgica de Altitude (EMA) -
coleta dados, através de Radiossondagem, nos
diversos niveis da atmosfera.

- Estacio de Radar Meteoroldgico (ERM) — faz
vigildncia constante na area de cobertura dos
radares e divulga as informagoes obtidas por aos
Centros Meteoroldgicos de Vigilancia.

O DECEA coordena esses servigos, através do
Servico Regional de Protegdo ao V6o (SRPV) e
dos Centros Integrados de Defesa Aérea e
Controle de Trafego Aereo (CINDACTA).

I. 1 - RESUMO

Diviséo da meteorologia

Pura: pesquisa (climatologia)

Aplicada: aplicacdo pratica(agricola, aeronautica)
Informagoes meteorologicas

Observacdo superficie (EMS), altitude (EMA) e
Radar (ERM)

Divulgagdo  INTRANET

coleta banco OPMET

analise - WAFC - CNMA —~ CMA - CMM - CMV
exposicao AlS-telefone—www.redemet.aer.mil.br
Produtos _

METAR SBLO 101500Z 09003KT 6000 -RA
FEW020 BKN100 OVC300 20/20 Q1016

TAF SBGR 201500Z 201818 12005KT 2000 -DZ
BR FEW005 BKN020 TN18/06Z TX30/17Z

Sistema Mundial de Previsio de Area

CNMA "CNMA CNMA
Paris iLondres Frankfurt
CNMA CNMA
Moscou Nova Deli
CNMA CNMA
Lairo. Melbourne
CNMA
YT Y S Weltington
CNMA
Tokio CNMA
T CNA ] Las Paimas
Nairobi
—ENWA ] e
CNNA Washingion
Dakar, Brasiiia .
CNMA
Buenos Aires

g

Estrutura da Meteorologia Aeronautica no

Brasil

EMS
REM l— EMA
ERM

CNMA
CMA
RCM r cMV
L CMM

I. 2 - TESTES

01- O ramo da meteorologia aplicada que
compreende o estudo dos processos fisicos que
ocorrem na atmosfera, visando economia,
eficiéncia e  seguranca das  atividades
aeronauticas, é a:
a) agricola;

¢) industrial;

b) dinamica;
d) aeronéutica.

02- Dos ramos da meteorologia abaixo aquele
gue pertence a meteorologia pura é a:

a) agricola; * b) industrial;

c) hidrolégica; d) climatologica.

03- A meteorologia aeronautica, no Brasil, € de
responsabilidade do(a):
a) DECEA;
c) OACIL;

b) ANAC;
d) GER.

04- A fase da informagdo meteoroldgica que
constitui a verificacdo visual e instrumental das
condi¢bes meteoroldgicas denomina-se:

a) observagdo; b) coleta;

¢) analise; d) exposicdo.

05- A observacdo meteoroldgica realizada
através do radiossonda denomina-se:
a) de altitude; b) de superficie;

c) visual; d) climatologica.

06- Das alternativas abaixo, a que ndo pertence
ao ramo da meteorologia aplicada é:

a) maritima; b) agricola;

¢) industrial; d) sindtica.
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07- Meteorologia é a ciéncia que estuda os
fendmenos que ocorrem na:
a) litosfera; b) atmosfera terrestre; -
C) agua; d) mesosfera.

08- A observacdo meteoroldgica confeccionada
na EMS denomina-se:

a) superior; b) de altitude;

¢) de superficie; d) industrial.

09- As observagGes meteoroldgicas, quando
utilizadas para fins de previsao séo:

a) corrigidas; b) analisadas;

¢) arquivadas; d) expostas.

10- A observacdo meteoroldgica de superficie
relata as condicOes:

a) da pista;

b) do nivel do mar;

) da torre de controle;

d) de acordo com a solicitagéo.

11- Dentre as alternativas abaixo, indique a que
contenha somente cidades onde estdo localizados
o0s centros de previsao de area mundial:

a) Frankfurt e Miami;

b) Washington e Londres;

c) Tokio, Paris e Londres;

d) Washington, Tokio e Cairo.

12- O centro responsavel pela preparacao das
cartas de tempo significativo é o:

a) CMA; b) CMvV;

c) CNMA; d) CMM.

13- O centro meteoroldgico de aerdodromo esta
localizado nos:

a) aerddromos; - b} ACC;

C) APP; d) CINDACTA'S.

14- Dos orgdos abaixo, quais normalmente
ficam localizados junto as AIS:

a) CMA e CNMA,; b) EMS e CMA;

c) EMA e CMV; d) CMM e ERM.

15- A rede de centros meteorolégicos tem como
principal atividade o{a):

a) fazer radiossondagem;

b) observacdo de dados meteorolégicos;

c¢) processamento de dados meteoroldgicos;

d) elaboragdo de previsdes meteoroldgicas.
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Capitulo II - A TERRA E 0 SISTEMA SOLAR

A Terra pertence ao sistema solar cujo centro
é 0 Sol, em torno do qual giram pelo espago 0s
planetas de seu sistema, todos iluminados. O
sistema solar faz parte da galaxia conhecida
como Via Lactea.

I1. 1 - MOVIMENTOS DA TERRA

A Terra possui dois movimentos principais.
rotacdo e translagdo (ou revolugao).

1. rotagdo - é executado em torno do proprio
eixo de oeste para este a cada 24 horas. E
responsavel pelo dia e noite, com o conseqiiente
aquecimento diurno e o resfriamento noturno.

2. translagdo ou revolugédo - é executado ao
redor do Sol numa orbita eliptica guase circular.
E completado em 365 dias e 6 horas.

A Terra gira ao redor do Sol com uma
inclinacdo de 23° 27’ (ecliptica). Essa inclinaggo
faz com que o Sol incida perpendicularmente na
faixa que vai do tropico de cancer ao {ropico de
capricornio. A maior ou menor incidéncia solar €
o fator determinante para que existam as
estagOes do ano.

Em seu movimento de translacdo a Terra
ocupa pontos especiais sobre a elipse descrita.

-Estes pontos sao:
/w&fxaﬁ’& (

a) solsticios — ponto da orblta em que o Sol
atinge seu afastamento maximo do equador,
limitando os tropicos. No dia 21 de junho a Terra
encontra-se mais afastada do Sol (afélio), com o
Sol incidindo sobre o tropico de céncer,
ocorrendo o verao no hemisfério norte e inverno
no hemisfério sul. No dia 22 de dezembro o sol
incide sobre o tropico de Capricérnio, ocorrendo
o verdo no hemisfério sul e o inverno no
hemisfério norte. AA/¢wO —»  pearo

b) equindcios — ponto da 6rbita em que o sol
incide sobre o equador, registrando uma igual
duragdo do dia e da noite (20 de margo e23 de
setembro). /

A inclinagdo do eixo de rotagao da Terra é
praticamente constante. Por isso, a cada seis
meses um hemisfério estd mais voltado para o

Sol que o outro. Quando no hemisféric mais
iluminado € verdo, no menos iluminado €
inverno.

Os dois instantes do ano em que a iluminagao
€ maxima num hemisfério € minima no outro
sdo, respectivamente, os solsticios de verdo e de
inverno, que marcam o inicio oficial dessas
estagdes. A primavera e 0 outono comegam nos
equinocios, os dois instantes do ano em que 0s
hemisférios norte e sul sdo igualmente
ituminados.

I1. 2 - PARALELOS E MERIDIANOS

A esfera terrestre é dividida em dois
hemisférios, o do norte e o do sul e o limite
entre os dois é o equador. Os circulos paralelos
ao equador e que vao em diregdo aos pdlos sdo
os paralelos e sua distncia ao equador é a
latitude. '

Os circulos perpendiculares ao equador sdo os
meridianos e a distdncia de um meridiano ao
meridiano padrdo de 0° (ou de Greenwich) é a
longitude.

N

" 6ﬂ' _ - _
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1. latitudes tropicais. zona entre o tropico de
Cancer no hemisfério norte e o trépico de
Capricérnio no hemisfério sul;

2. latitudes equatorials. imediatamente em torno
do equador terrestre;

3. latitudes temperadas: zona entre o tropico e 0
circulo polar;

4. latitudes polares. zona entre os circulos
polares e os respectivos polos.

I1. 3 - RESUMO

Movimentos da terra:

Rotacdo a cada 24 horas e responsavel pelos
dias e pelas noites _

Translacdo ou revolugdo a cada 365 dias e que
juntamente com a ecliptica da origem as
estagles do ano

-
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Pontos funcionais:

Solsticios - afélio com a Terra mais distante do
sol a 21 de junho {verdo no norte e inverno no
sul) periélio com a Terra mais proxima do sol a
22 de dezembro (verdo no sul e inverno no
norie)

Equindcios com o ponto médio a 20 de margo e
23 de setembro —

Latitudes

Eguatoriais - proximas ao equador

Tropicais - entre os tropicos (de Cancer e o de
Capricornio) cvevre e
Temperadas - entre o tropico e o circulo polar
Polares - entre o circulo polar e o pdlo

—_ Frro

I1. 4 - TESTES
01- A latitude compreendida entre o tropico e o
cfrculo polar denomina-se:

a) artica; b) temperada;

¢) tropical; d) equatorial.

02- Numa aeronave em vOo constata-se que a
temperatura diminui gradativamente na medida
em que segue rumo a latitudes maiores; isto
ocorre devido a(ao):

a) aumento da umidade do ar;

b) gradiente térmico vertical;

¢) variacao da densidade do ar;

d) posicao da terra em relagdo ac Sol.

03- Os dois instantes do ano em que o Sol
incide exatamente sobre a linha do Equador
denominam-se:
a) solsticios;
'¢) equindcios;

b) ecliptica;
d) latitude.

04- Com a Terra na posicdo dos equindcios
temos:

a) primavera ou outono;

b) verdo no hemisfério sul;

¢) inverno no hemisfério sul;

d) o afélio.

05- Proximo ao dia.22 de junho ocorre o
solsticio, sendo verdo para o hemisfério norte e
inverno para o hemisfério sul, Isto ocorre
quando o sol estd a pino no:

a) tropico de Céncer;

b) Equador;

c) trépico de Capricérnio;

d) circulo polar artico.

7
06- C movimento que a Terra faz em torno de
seu proprio eixo, responsavel pelos dias e pelas
noites chama-se:
a) rotacao;
¢) revolucdo;

b) translacao;
d) ecliptica.

07- As estacdes do ano ocorrem em fungdo
do{a):

a) movimento de rotacdo;

b) movimento de rotacgdo € ecliptica;

¢) movimento de translacdo e ecliptica;

d) parte liquida e sdiida da terra.

08- O verao do hemisfério norte ocorre quando
a Terra se acha no:
a) periélio;
¢) equindcio;

b) afélio;
d) ponto mais proximo.

09- Para um observador situado no hemisfério
sul, o Sol de verdao permanece sempre:

a) ao norte do equador;

b) na vertical do trépico de Cancer;

¢) menos horas acima do horizonte;

d) ao sul do equador.

10- A latitude compreendida entre o trdpico de
Cancer e o trdpico de Capricornio denomina-se:
a) polar; b) tropical;
¢) temperada; d) eguatorial.

11- Para um observador situado na linha do
equador, proximo ao dia 22 de marco, ele estara
com o sol: '

a) no hemisfério sul;

b) no hemisfeério norte;

¢) sobre a linha do equador;

d) na posicac mais distante.

12- Sendo 12 horas local em uma determinada
longitude, teremos a (ao):

a) oeste mais tarde;  b) sul mais cedo;

C) norte mais cedo; d) este mais tarde,
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CarituLo III - ATMOSFERA TERRESTRE

A atmosfera terrestre € uma massa de ar
inodora, incolor e insipida presa a ferra pela
acdo da gravidade, acompanhando-a em seus
movimentos.

III. 1 - COMPOSICAO DA ATMOSFERA

O ar que compde a atmosfera é uma mistura
mecanica de diversos gases: nitrogénio 78%,
oxigénio 21% e outros gases 1%.

O vapor de agua, elemento mais importante
para a meteorologia, ndo faz parte da
composicdo do ar atmosférico, usando-o apenas
como meio de transporte, variando de 0 a 4%.

Do ponto de vista meteoroldgico o ar
classifica-se em:

- seco :apresenta 0% de vapor de agua
- imido :de 0 a 4% de vapor de agua
- saturado :4% de vapor de agua

O ar seco contém mais nitrogénio e oxigénio
(elementos mais pesados que o vapor de agua),
tornando-o mais pesado e mais denso.

SECO SATURADO
nitrogénio 78% nitrogénio 75%
oxigénio 21% oxigénio 20%
outros 1% outros 1%
vapor de agua 0% vapor de dgua 4%

II1.2 - CAMADAS DA ATMOSFERA

"A atmosfera terrestre € subdividida em
camadas mais ou menos concéntricas a
superficie da Terra. As camadas sdo as
seguintes:
1. troposfera - é a camada mais baixa da
atmosfera onde se produzem o0s principais
fendmenos meteoroldgicos. A maioria dos voos
nos dias atuais ocorre dentro desta camada, que
estende-se sobre o equador até 17 ou 19 km de
altura, de 13 a 15 km nas latitudes temperadas e
de 7 a 9 km nos podlos. A troposfera apresenta
como principal caracteristica o decréscimo da
temperatura com © aumento da altitude
(gradiente térmico), na ordem de 2°C/1.000 pés
ou 0,65°C/100 metros. Este gradiente, pelo fato
de ser superior a 0°C, é denominado positivo.

2. tropopausa - estreita zona de transicao que
separa a troposfera da estratosfera, possuindo
de 3 a 5 km de espessura.

A caracteristica principal da tropopausa € a
isotermia, isto €, a temperatura permanece
constante na vertical.

Deve-se ressaltar que a isotermia ocorre

apenas no sentido vertical, portantc a
'T/uofo;aw_a, > -456,5C

e

tropopausa € mais fria no Equador onde esta
mais distante da Terra.

3. estralosfera - camada seguinte & tropopausa
que se estende aproximadamente até 70 km de
altitude, onde tem inicio a difusdo da luz.

Ocorre na estratosfera uma concentracdo de
ozonio entre 20 e 50 km funcionando como filtro
seletivo dos raios uitravioleta.

4. jonosfers - camada seguinte a estratosfera
que se estende aproximadamente até 400 a 500
km de aititude.

Na ionosfera tem inicio a filtragem seletiva da
radiagdo solar. Fla absorve a radiacdo muito
penetrante do Sol, composta de raios gama,
raios X e ultravioleta penetrante, tornando-a
ionizada. Essa ionizagao facilita a reflexdo de
onda de radio.

5. exosfera - camada seguinte a ionosfera
estendendo-se verticalmente até
aproximadamente 1.000 km de altitude. A
exosfera é a camada que se confunde
gradativamente com o espago interplanetario.
Ndo exerce efeito direto de filtragem seletiva
sobre a radiacao solar.

II1. 3 - PROPRIEDADES DA ATMOSFERA

A quantidade de energia solar que atinge o
limite superior da atmosfera apresenta um valor
quase constante de 1,94 cal/cm?¥/min, que é a
constante solar, sendo insolacdo a quantidade
de energia solar que atinge a superficie
terrestre, apds sofrer os efeitos da filtragem
seletiva. ‘

P
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A filtragem seletiva_que a atmosfera exerce
sobre a radiacdo solar processa-se através da
absorcao, difusao e reflexao.

1. absor¢do - a absorgdo mais importante é a
gue ocorre na ionosfera, pela qual as formas de
energia mais penetrantes e perigosas a vida, tais
como raios gama, raios X e raios ultravioleta
penetrantes chocam-se com os atomos da
atmosfera, alterando-thes as estruturas com
eliminacdo de elétrons, ionizando-os e sendo,
por este fato, absorvidos.

Os raios ultravioletas suaves, isto €, de
grande comprimento de onda, penetram até
niveis inferiores, sendo em parie absorvidos
entre 20 e 50 km de altitude pela camada de
ozOnio da estratosfera.

A radiacdo infravermelha é absorvida em
maior  proporcac  nos - niveis inferiores
principalmente pelo vapor de agua.

2. difusdo - quando a luz passa através de um
meio cujas particulas tenham didmetro menor
que o comprimento de onda da propria luz, uma
parte dela € espalhada ou difundida em todas as
direcbes. A difusdo é efetiva para as ondas de
menor comprimento e a luz de mais facil difusdo
na atmosfera é a de cor azul, ja que esta tem o
mesmo tamanho das diminutas particulas de
matéria e moléculas de ar, que dispersam mais 0
azul que as outras cores, dando esta coloracdo
ao céu. ,

A difusao vem a ser, portanto, o processo
responsavel pela reducao da visibilidade, pois a
luz emitida por um corpo podera ser difundida
antes de alcancar a nossa retina, dando-nos a
impressao de restricdo a visibilidade. A difuséo
da luz visivel comeca na estratosfera.

3. reflexdo - uma boa parte da radiagdo solar de
natureza luminosa é refletida de volta para o
espago, principaimente pelas nuvens e pela
superficie da terra. Com vistas ao efeito de
reflexdo, chama-se albedo a razdo entre o total
de energia refletida para o total de energia
incidente, sendo .o albedo médio da terra de

35%. As superficies brancas e lisas sao boas

refletoras, possuindo um albedo elevado.

& ALAEID 20 oA wuem-» GO/
II1.4 — RESUMO - @3¢ pmogestt —» 5%

Composigio

Vapor de
agua
0 a 4%

Camadas

70km

ESTRATOSFERA
difusfio ozonio

TROPOPAUSA -

"ty
17 a 19 km A

ERAl GT

0

TROPOSF

900
Insolacdo — quantidade de energia solar que
' atinge a superficie. -
Albedo - relacdo entre a energia solar refletida e
a energia solar incidente.

IIL.5 - TESTES . [finpcem selbva,
01- A absorcdo de energia mais penetrante e
perigosa a vida, tem inicio na camada da:

a) exosfera; ) ionosfera;

¢) tropopausa; d) estratosfera.

02- Das alternativas relacionadas abaixo,
indigue aquela que apresenta menor albedo:

a) neve; b) topo de nuvem;

¢) floresta; d) terreno irregular.

03-A por¢ao da energia solar que atinge a Terra

apos sofrer os efeitos da filtragem seletiva por
parte das camadas atmosfericas, denomina-se:
a) albedo; b) radiacao;
c) reflexdo; d) insolagdo.

04- A camada da atmosfera que apresenta
maior concentracdo gasosa, maior grau de
concentragdo molecular e sofre o efeito direto do
aquecimento da superficie terrestre, denomina-
se:

a) exosfera;

¢) baixa atmosfera;

b} ionosfera;
d} estratosfera.

05- As porcentagens de oxigénio e de nitrogénio
na atmosfera terrestre sao respectivamente de:
a) 21 e.78; b) 78 e 21;
c) 31 e68; d) 68 e 31,

06- Com o gradiente da troposfera e uma
temperatura a 10.000 pés de mais 3°C, temos
na superficie:
a) menos 17°C;
¢) mais 17°C;

b) menos 200C;
d) mais 23°C,
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07- Um determinado volume de ar é
considerado saturado quando contém vapor de
agua suficiente para ocupar parte do volume,
equivalente a:
a) 1%;
C) 21%;

b) 4%;
d) 78%.

08- A camada da atmosfera onde a temperatura
do ar decresce 0,65°C/100 m, denomina-se:

a) tropopausa. b) troposfera;

c) estratosfera; d) atmosfera superior.

09- O vapor de agua apresenta peso molecular
menor que o do oxigénio e do nitrogénio, como
conseqliéncia, sabe-se que o ar seco é:

a) mais aquecido e instavel;

b) menos denso que o ar saturado;

c) mais pesado que o ar saturado;

d) mais estavel nos niveis baixos.

10- As superficies mais claras e brilhantes
refletem melhora luz solar e, portanto possuem
albedo:
a) nulo;
C) menor;

b) médio;
d) elevado.

11- A tropopausa € uma camada com pouca
espessura, que normalmente varia de:
a)la2km; b) 3a5km;
c) 100 a 200 m; d) 300 a 400 m.

12- A principal caracteristica da tropopausa é
o(a):

a) constante térmica;

b) gradiente térmico positivo;

¢) difusdo da luz;

d) absorcdo da energia solar.

13- Dos elementos abaixo aquele que ndo faz
parte da composicdo do ar atmosférico € o:

a) oxigénio; b) argbnio;

c) vapor de agua; d) nitrogénio.

14- Dentre as alternativas relacionadas abaixo,
indique a que representa uma das principais
fungbes da camada de ozbnio, em funcao da
seletividade da radiacdo solar.

a) absorver a radiagao ultravioleta;

b) refratar a radiagdo infravermelha;

¢) impedir a passagem do diéxido de carbono;

d) difundir a luz visivel.

15- Considerando a temperatura na superficie
de 25°C e o gradiente térmico da troposfera, a
uma altura de 15.000 pés a temperatura serd
de: '
a) menos 5°C;
¢) menos 30°C;

b) mais 5°C;
d) 0°C.

16- A camada da atmosfera que possui uma
altitude média de 18.000 metros, sobre o
equador e onde ocorrem os fenOmenos
meteoroldgicos mais importantes para a aviagao,
denomina-se:

a) tropopausa;

b} estratosfera;

¢) baixa atmosfera;

d) atmosfera superior.

17~ A insolacdo no hemisfério sul é maxima
quando o Sol esta a pino do:

a) trépico de Cancer;

b) trépico de Capricdrnio;

¢) equador;

d) da ecliptica.

18- A tropopausa é mais fria:
a) sobre 0 equador;

_ b) sobre os pdlos;
¢) sobre a latitude de 459;
d) no seu topo.

19- A estratosfera ocorre:
a) entre a troposfera e a tropopausa;
b) entre a ionosfera e a exosfera;
) entre a tropopausa e a ionosfera;
d) acima da ionosfera.

20- A camada da atmosfera mais importante
para a aviagdo é:
a) ionosfera;
¢) estratosfera;

b) tropopausa;
d) troposfera.

21- O ar atmosférico acompanha a curvatura
terrestre, em virtude do(a):

a) umidade relativa do ar;

b) gradiente térmico;

¢) forga da gravidade;

d) vento de superficie.

22- A camada atmosférica que se encontra em
contato imediato com a superficie terrestre,
denomina-se:

a) tropopausa
) estratosfera

b) troposfera
d) magnotosfera
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CariTuLo IV - CALOR E TEMPERATURA

Calor € a energia que o objeto contém em
suas moléculas. Ha mais calor em um iceberg do
gue em um copo de dgua fervendo, ainda que a
temperatura da fervura seja mais alta. A razdo €
simples: o iceberg embora mais frio é muito
maior. A temperatura é uma medida da
velocidade com que as moléculas em um objeto
estdo se movendo.

IV. 1 - TEMPERATURA DO AR

Os termometros s&o calibrados tendo em vista
dois pontos de referéncia ou padrdes. O gelo
fundente proporciona o ponto para a chamada
temperatura de congelagdo. A agua fervente a
pressdo ao nivel do mar proporciona a referéncia
para a temperatura do ponto de ebuligdo. Na
escala Celsius o ponto de congelagdo é 0° e ¢
ponto de ebuligdo 100°. Na escala Fahrenheit, a
temperatura de congelagdo da dgua é 32° e a do
ponto de ebulicdo 2129, A transformagdo de uma
escala para outra podera ser efetuada através do
computador de vGo ou pela formula:

€ .F-32
57 9

Na escala Kelvin o limite inferior é a
temperatura mais baixa, t€oricamente possivel,
chamada de “zero absoluto” 0K que corresponde
a menos 273°C. K= C+23>

As temperaturas, para fins aeronauticos sdo
temperaturas do ar livre, isto €, as indicadas
pelos elementos medidores da temperatura que
estdo instalados de modo que ndo recebam luz
direta do sol e de tal maneira que sejam
reduzidos ao minimo os outros fatores que
possam causar imprecisao nas leituras. Nas
cartas meteoroldgicas, a linha que une as

temperaturas iguais chama-se isoterma,
tracada a cada 5° Celsius.
1. temperatura do ar a superfice - a

temperatura do ar a superficie corresponde a
temperatura do ar livre na pista, podendo ser
observada ou prevista, informada em graus
Celsius.

a) observada - é obtida por meio de
termbmetro de merclrio instalado dentro dos
abrigos meteorologicos. Esta - temperatura €
informada no cédigo METAR ou SPECI.
Exemplo: _

METAR SBMT 221000Z 21005KT 5000 BR
SCT020 OVC080 20/17 Q1018
(temperatura observada de 20°C)
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b) prevista - as temperaturas de superficie,

maximas e minimas, serao previstas e

codificadas no codigo TAF (TX maxima e TN
minima)

Exemplo:
TAF SBST 220900Z 221224 12005KT 6000 -RA
FEW010 BKN(Q90 OvC200 TN19/12Z

TX30/18Z (temperatura minima de 19°C para
as 12 UTC e maxima de 30°C para as 18 Z).

2. temperatura do ar em altitude - é a temperatura
medida nos diversos niveis da atmosfera. E obtida
através da radiossondagem e informada para a
navegacao aérea através da carta
WIND/TEMPERATURES. Se forem positivas serdo
precedidas do sinal de + e ndo terao qualquer
notacdo se forem negativas. (vide pag. 82).

3. temperatura do ar em v0o - € a temperatura
do ar externo a aeronave no seu nivel de v6o. A
medida da temperatura do ar exterior com
termdmetros instalados em aeronaves é
influenciada por varios fatores (tais como:
radiacdo, compressdo de ar e atrito) que tendem
a diminuir a exatiddo das leituras. Inicialmente é
obtida a temperatura indicada que é a leitura
direta do termoémetro de bordo, ou seja, a IAT
(indicated air temperature), e que apds a
correcao  instrumental obtém-se a CAT
(calibrated air temperature).

Um outro erro muito importante que deve ser
corrigido na IAT é o chamado erro de
aquecimento devido ao atrito da aeronave com o
ar e que apos a corregao obtém-se a TAT (true
air temperature).

IV. 2 - PROCESSOS DE TRANSMISSAO DE
CALOR

Devido a desigual aquisicdo e perda de calor,
o ar esta o tempo todo em movimento. O vento
e o estado do tempo sao resultantes dos
movimentos e das transformagOes de calor da
atmosfera.

Existem quatro processos principais de
transmissdo de calor em meteorologia:
condugdo, radiacdo, convecgdo e advecgao.

1. condugdo - € a transmissdo de calor de um
corpo mais guente a um mais frio por contato. O
ar permanecendo sobre uma superficie mais
quente adquire calor por conducdo e aquele que
estd sobre uma superficie mais fria perde calor
por conducdo. Cortica e fibra de vidro sao maus
condutores por terem muito ar. Assim, 0s gases
sao os piores condutores.
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2. radiagdo — é um processo de transmissao de
calor a disténcia sem contato entre os corpos,
em um meio rarefeito, sob a forma de ondas. A
radiagdo solar provoca 0 aquecimento da
superficie da Terra, enquanto a radiagdo
terrestre o seu resfriamento.

SOLAR TERRESTRE

g
1 MMt

aguecimento  mais resfriamento

menos restriamento

3. conveccdo - transporte de calor no sentido
vertical. Quando a Terra se aquece, ela propria
aquece o ar. Esse ar aquecido sobe, porque
torna-se menos denso. Ar mais frio desce para
tomar seu lugar, formando uma corrente
continua de ar quente subindo e ar frio descendo
- uma corrente de convecgado.

4. advecgdo - transporte de calor por meio de
movimento horizontal do ar atmosférico. O caso
mais tipico € o vento.

vy )
DT

Adveecio

Convecgao
1V.3 — RESUMO

Escalas termométricas

Transformagao de Celsius para Fahrenheit,
podendo ser feita através do computador de
vG0.

Zero absoluto: OK é igual a menos 2739 Celsius
Temperatura na meteorologia aeronautica
Temperatura do ar & superficie

Observada: EMS, reportada no METAR/SPECI.
Prevista: CMA, reportada no TAF

Temperatura do ar em altitude
Prevista: CNMA e reportada na carta
WINDS/TEMPERATURES,

Temperatura do ar em véo
Observada pelo piloto através do instrumento de
bordo - IAT (indicada), CAT (calibrada) e TAT
(verdadeira).
Propagacao do calor
Condugdo - de molécula a molécula
Radiacdo - sem presenca de matéria
Convecgao - no sentido vertical
Advecgdo - no sentido horizontal

1V. 4 - TESTES
01- Durante o dia a temperatura do solo
aumenta pelo processo de:

a) radiacao solar; b) conveccao;

¢) radiacdo terrestre; d) adveccao.

02- A temperatura de 10° Celsius positivos
equivale em graus Kelvin a: '

a) 257; b) 283;

c) 289; d) 299.

03- A temperatura obtida em vdo, lida no
instrumento de bordo apropriado e corrigida
para erro instrumental, chama-se temperatura:
a) real; b) calibrada;
¢) indicada; d) verdadeira.

04- A escala termomeétrica utilizada na aviagao

brasileira é:
a) Kelvin;
¢) Celsius; -

b) Rankine;
d) Fahrenheit.

05- O processo de transferéncia de calor a
distancia, sem contato entre os corpos, através
de um meio rarefeito, é denominado:

a) radiagdo; b) advecgao;

C) convecgao; d) condugao.

06- Em meteorologia, a palavra adveccao
significa o(a):
a) transporte de calor pelas correntes de ar;
b) transporte vertical de calor na atmosfera;
¢) transferéncia de calor molécula a molécula;
d) transporte horizontal de calor na atmosfera.

07- Em meteorologia a palavra convecgao
significa: .

a) albedo;

b) insolagao;

¢) transporte vertical de calor;

d) transporte horizontal de calor.

—
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~ ¢) advecgdo;

08- Em meteorologia o transporte de calor no
sentido  vertical, através das correntes
ascendentes e descendentes, denomina-se:

a) conducao; b) conveccao;

¢) advecgao; d) radiagao.

09- No codigo TAF o grupo TX20/06Z significa
temperatura:
a) maxima de 06°C;
¢) minima de 06°F;

b) maxima de 20°C;
d) maxima de 20°F,

10- O zero absoluto corresponde a:
a) menos 273°C; - b) menos 273 K;
¢) menos 273°F; d) 0°C.

11- Com a Terra no periélio, os dias mais longos
ocorrem no hemisfério sul e, portanto neste
hemisfério temos menor:
a) radiagdo solar;
¢) radiagdo terrestre;

b) insolagao;
d) isotermia.

12- A temperatura de 16°C negativos equivale
em Kelvin a:
a) 257;
c) 289;

b) 283;
d) 299.

13- A convecgdo € maxima:
a) no verao sobre o mar;
b) no verdo sobre a terra;
¢) nas florestas;
d) no inverno sobre 0s oceanos.

14- A temperatura de 22° Celsius equivale na
escala Fahrenheit a:
a) menos 72°F;

C) mais 22°F;

b) mais 72°F;
d) O°F,

15- A equivaléncia entre as escalas
termomeétricas Celsius e Fahrenheit, ocorre em
menos:
a) 20 graus;
c) 40 graus;

b) 30 graus;
d) 50 graus.

16- A transferéncia do calor solar através da
conversao da energia térmica em radiacdo
eletromagnética e a reconversdo desta radiagdo
em calor denomina-se:
a) condugao; b) radiacdo;

d) convecgao.

17- A temperatura de 100°C equivale na escala
Fahrenheit a:
a)0;
C) 212¢;

b) 1009;
d) 273°,

13
18- A variagdo da temperatura no sentido
vertical, na escala Fahrenheit é de:
a) 2°F/1000 pés; b) 3,6°F/1000 pés;
¢) 0,65°F/100m; d) 35,69F/1000 pés.

19- A temperatura de 30°F equivale em Celsius
a:
a) -1°C;

C) -22°C;

b) 86°C;
d) 0°c.

20- No cddigo TAF a temperatura minima de
-109C, prevista ocorrer as 10Z tera a seguinte
codificacao:
a) TN10/10Z;
¢) TNM10/10Z;

b) TX10/10Z;
a) TMN10/10Z.
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CaptruLo V - PRESSAO ATMOSFERICA

O ar tem um peso, assim como todos 0s
liquidos, portando o ar exerce uma forca em
todas as diregdes e sobre todos os objetes e
seres vivos que se encontram mergulhados nele.
Calculando a forga exercida por unidade de
superficie, obtém-se o valor da pressao. Esta
pressdo € denominada pressdo atmosférica. O
primeiro a determinar o valor da pressao
atmosférica foi Evangelista Torricelli,
matematico, fisico e inventor italiano. O
experimento que ele realizou em 1643 serve até
hoje de base para a fabricacdo de barGmetros,
que medem a pressdo atmosferica. Em
meteorologia aerondutica a unidade de pressao
utilizada é o hectopascal (hPa).

V.1 - VARIACOES DA PRESSAO

1. variacdo com a altitude - a pressao
atmosférica diminui com o aumento da altitude
na razdo de 1 hPa para cada 30 pés. No nivel do
mar a pressao € maior porque ha uma maior
coluna de ar. Quando se sobe menos ar havera
€, por isso, menos pressao ele exerce.

2. variacdo com a temperatura - € inversamente
proporcional a temperatura. O ar frio é mais
pesado que o ar quente, portanto exerce uma
pressao maior.

3. variagdo com a densidade - densidade é
massa por unidade de volume, portanto quanto
maior a massa, maior a densidade, portanto
mais pressao.

4. variagdo dindmica - € causada pelos
deslocamentos horizontais de massas de ar
(frentes).

5. variacdo didria -" a variagdo diaria pode ser
considerada como uma maré barométrica, que é
bastante forte nas latitudes equatoriais, porém

desaparece nas latitudes acima de 600, A

pressdo € mais elevada as 10 h e 22 h (hora
local} e mais baixa as 04 h e 16 h (hora local)

_ Pressdc atmosférica (hPa)

0952 ]
350 . —
s ! Mgy
948 _ -
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‘944 I
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V. 2 - REDUCOES DA PRESSAO

Como as estacdes meteoroldgicas ndo estdo
todas localizadas a uma mesma altitude, faz-se
necessario  corrigir as pressdes para as
diferengas de altitudes, rebatendo todas para um
nivel de referéncia comum, o do mar.

1. pressgo da estacdo ou da pista (QFE) -
quando se |1é um barémetro num dado ponto da
superficie da Terra, tém-se o valor que o ar
atmosférico esta exercendo desde seu limite
superior até o referido ponto. A este valor de
pressdo da-se o nome de “pressdo da esta¢do”.

Como os barbmetros das  estagDes
meteoroldgicas aeronauticas estdo instalados no
mesmo nivel da pista, o valor do QFE nestas
estagOes representa a pressdo atmosférica ao
nivel da pista.

2. pressdo ao nivel do mar (QFF) — para analise
da pressdo atmosférica de uma determinada
regido, ha necessidade do rebatimento de todos
os valores de QFE para um mesmo nivel, ho caso
o nivel do mar.  Fins Marwnm,afqrws,

A pressdo da estacdo quando reduzida ao
nivel do mar, sob condigbes da atmosfera real
passa a chamar-se QFF, utilizada apenas para
fins meteorologicos.

“T6%0 Kb 1024 ARg

3. gjuste do altimetro (QNH) - é a pressdo da
estacdo reduzida ao nivel do mar de acordo com
os parametros da atmosfera padrao, sendo
utilizada para fins_ aeronauticos, codificada no
METAR/SPECI logo apos a temperatura.

Exemplo:

METAR SBMT 221000Z 21005KT 5000 BR
SCT020 OVC080 20/18 Q1018

(ajuste do altimetro de 1018 hPa)

-

R

—



alalaielaiatelaialaialalaiatafalalal ool alafal ol ot al alai et el ek el o atafal oF et et et s af ol e alale

¢

* . . e Y i . T
/ d -\ = )‘ g > y ey n .
FALE I ¥ . L P Bt )
-.': N o B SRR
R AU T - . ® é 1018 hPa
S o Mt e W % o N T
10X HPs 1022RPa 1017 hFa U718 hPa

4. pressdo padrdo (QNE) - é a pressado padrdo ao
nivel do mar, cujo valor é de 1013,2 hPa.

V. 3 - SISTEMAS DE PRESSAO

Quando a pressao reduzida ac nivel do mar
(QFF) de cada estacdo meteoroldgica é analisada
nos centros de previsao, verifica-se um aumento
ou um decréscimo uniforme para um ponto,
denominado centro.

1. sistemas fechados

a) afta pressdo - centro ou sistema que
apresenta pressdes mais elevadas no seu centro;
a partir dele as pressdes vao diminuindo
gradativamente para a periferia do sistema.

b) baixa pressdo - centro ou sistema que
apresenta pressoes mais baixas no seu centro; a
partir dele as pressGes vdo aumentando
gradativamente para a periferia do sistema.

2. sistemas abertos

a) crista ou cunha - area alongada de alta
pressdo, ou sistema aberto de alta pressdc a
partir dele as pressdes diminuem para a periferia
do sistema.

b) cavado - area alongada de baixa pressao,
ou sistema aberto de baixa pressdoc a partir dele
as pressbes aumentam para a periferia do
sistemna.

3. cof ou colo - regidao compreendida entre dois
centros de alta e dois centros de baixa pressao e
em cuja regido os ventos sdo fracos e variaveis.
Temos assim que o barbmetro mede a
pressdo e o bardgrafo registra a pressdo. As

15
isdbaras sao linhas que unem os pontos de
mesma pressac, tracadas de 2 em 2 hPa,
ndmeros pares, hum mapa meteoroldgico.

V.4 — RESUMO

Variagcoes da pressao

Altitude — inversamente proporcional (1 hPa/30
pés)

Temperatura — inversamente proporcional
Densidade - diretamente proporcional

Dinamica — associada aos sistemas frontais
Diaria — maré barométrica (maximas 10h e 22h,
minimas 04 h e 16 h)

Reducbes da pressio

Pressdo da estagdo ou da pista QFE

Pressdo reduzida ao nivel médioc do mar
{meteorologia) QFF

Ajuste de altimetro (aeronautica) QNH

Pressdo padrao ao nivel do mar QNE, valor
1.013,2 hPa (atmosfera padrao)

Sistemas de pressao

Sistemas fechados — centro de alta pressao e
centro de baixa

Sistemas abertos — crista ou cunha e cavado
Colo '

Isébaras - linhas que unem pontos de mesma
pressao, tragadas de 2 em 2 hPa.

Instrumentos — barébmetro (mede) e bardgrafo
(registra)

V.5 - TESTES
01- O sistema de pressao denominado cavado &
um sistema barico de pressao:

a) alta e aberto; b) baixa e aberto;

¢) alta e fechado; d) baixa e fechado.

02- A pressdo atmosférica reduzida ao nivel do
mar para fins meteoroldgicos, é conhecida como:
a) QNE; b) QNH;
¢) QFF; d) QFE.

03- A pressdo atmosférica medida ao nivel da
pista de um aerédromo, possui a sigla:

a) QNE; b) QNH;

c) QFF;. d) QFE.

04- O instrumento que registra a pressdo
atmosférica denomina-se:

a) higrotermografo;  b) bardgrafo;

c) termografo; d) bardmetro.
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05- Uma cunha pode ser definida como um

sistema de pressao:
a) alta e aberto;
¢) baixa e aberto;

b) alta e fechado;
d) baixa e fechado.

06- Quando os valores das isdbaras diminuem-a
medida que se afastam do centro do sistema de
pressdo, tem-se um(a):
a) colo;
¢) baixa pressao;

b) alta pressdo;
d) cavado.

07- A pressdo atmosférica em um dado local
representa a forca exercida pelo peso do ar
atmosférico desde o:

a) solo até o nivel do mar;

b) referido nivel até o nivel do mar;

¢) seu limite superior até o local considerado;

d) o seu limite superior até o nivel do mar.

08- Quando o valor das isdbaras aumenta a
medida que se afasta do centro de um sistema
de pressao, tem-se um(a):

a) crista; b) cunha;

¢) alta pressao; d) baixa pressao.

09- O QFE de um aerddromo situado a 900 pes
de altitude é de 992 hPa, nestas condicdes sabe-
se que o0 QNH é de:
a) 1022 hPa;
c) 962 hPa;

b) 1013 hPa;
d) 900 hPa.

10- Com a elevacdo do aerédromo de 2.100 pés
e 0 QNH de 1018 hPa, sabe-se que 0 QFE € de:
a) 1013 hPa; b) 948 hPa;
¢) 2.100 pés; d) 1092 hPa.

11- A pressdo atmosférica codificada no cddigo
METAR ¢ o:
a) QFE;
c) QNE; .

b) QFF;
d) QNH.

12- Em um aerddromo, num determinado
instante, obteve-se pressao da estacao de 945
hPa e pressdo reduzida ao nivel do mar de 1012
hPa. Com estas informagdes sabe-se que a
elevacdo do referido aerédromo € de:

a) 2.010 metros; b) 2.010 pés;

¢) 1012 hPa; d) 1.340 pés.

13- A pressdo padrdo ao nivel do mar, equivale
a:
a) 1013,2 hPa;
¢) 1015,5 hPa;

b) 1022 hPa;
d) 1010,1 hPa.

e

14- A elevacdo de um aerédromo pode ser
obtida através da diferenga entre: ‘
a) QNE e QNH; b) QNE e QFF;
¢) QNH e QFF. d) QNH e QFE

15- A pressao atmosférica é exercida:
a) apenas verticalmente;
b) em todos os sentidos;
¢) em nenhum dos sentidos;
d) apenas horizontalmente.

16~ As pressbes atmosféricas minimas ocorrem
normalmente, em hora local, as:

a) 00h e 12h; b) 12h e 24h;

¢} 04h e 16h; d) 10h e 22h.

17- Assinale a alternativa que apresenta
caracteristicas de um centro de baixa pressdo:

a) stratocumulus; b) furacao;

¢) corrente de jato; d) nevoeiro pos-frontal.

18- Isdbara € uma linha que une pontos de

igual:
a) pressao; b) temperatura;
¢) umidade; d) vento.

19- Os elementos meteoroldgicos que sempre
decrescem com o aumento da altitude sao:

a) pressao e densidade;

b) umidade e densidade;

) pressao e temperatura;

d) temperatura e umidade.

20- Assinale a alternativa que representa o nivel
onde os valores do QFF e do QFE sdo sempre
iguais:
a) pista;
c) do mar;

b) padrao;
d) de 500 hPa.
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CapiTuLo VI - ATMOSFERA PADRAO

A atmosfera padrdo internacional conhecida
como ISA (ICAO STANDARD ATMOSPHERE) foi
definida para ser empregada como parametro
médio de medida, e ser comparada com a
atmosfera real em qualquer tempo. '

VI.1 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS
1. ar - seco (78% de nitrogénio, 21% de
oxigénio e 1% de outros gases);

2. latitude - latitude média de 459;

3. nivel - nivel do mar, que sera sempre
identificado como nivel padrdo;

4., temperatura ao nivel do mar - 15°C;

5. gradiente térmico -
0,65°C/100 m,

Por um habito criado nos meios aeronduticos,
costuma-se chamar a temperatura padrao de
ISA, portanto, ISA para uma determinada
altitude, nada mais é que a temperatura padrao
para aquela altitude.

ISA

159C - 20°C =§““-5ocg 10.000 pés

29C/1.000 pés ou

159C -~ 15°C = 0°C 7.500 Eés

150C - 100C = 5°C 5.000 pés
150¢

Mﬂ

6. altitude - 20.000 metros, formada pela
troposfera até 11.000 metros e pela tropopausa
de 11.000 a 20.000 metros.

Como a temperatura diminui 0,65°C/100 m, a
temperatura padrdo da tropopausa é de menos
56,5°C. '

20,000 m
tropopausa -56,50C
11000 m
troposfera
NP

7. pressdo ao nivel do mar - 1013,2 hPa, 760
mm de mercirio ou 29,92 polegadas de
mercUrio.

O gradiente de pressac estabelecido é de
1hPa/30 pés ou 9 metros, podendo ser utilizado
somente até 4.000 pés.

e o o
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VI.2 - ALTITUDES
1. altura - distancia vertical que separa um ponto
no espaco da superficie do solo (QFE).

2. altitude indicada - distancia vertical que
separa um ponto no espago do nivel do mar

(QNH).

3. altitude-pressdo - distdncia vertical que separa
um ponto no espaco do nivel padrao (QNE).

4, elevacdo - distancia que separa um ponto na
superficie ao nivel do mar (disténcia entre QFE e

QNH)

altitude
alturs aftitude | presséo}
indicada FL
Pista ‘QFE

Cad .
T N S

s, « * =+ glevacdc
LA T T

w

Vi. 3 — RESUMO

Valores

Ar — seco

Nivel de referéncia — nivel do mar

Temperatura padrao ao nivel do mar — 159°C
(gradiente térmico de 2°C/1.000 pés) [0:b7 [ 10m
Altitude - 20.000 metros {(até 11.000 m
troposfera, de 11.000 a 20.000 m tropopausa)
Pressdo padrdo ao nivel do mar ~ 1013,2 hPa,
760 mm Hg ou 29,92 pol Hg (1hPa/30 pés)

Altitudes

Altura ou altitude absoluta — disténcia para o
nivel da pista (QFE)

Altitude indicada — distancia para o nivel do mar
(QNH)

Altitude-pressdo (FL) — distancia para ¢ nivel
padrao (QNE 1013,2 hPa)

VI. 4 - TESTES
01- A distancia vertical que separa uma
aeronave do nivel padrdo do mar, denomina-se:
a) nivel; b) altitude;
c) altura; d) altitude-pressao.

02- Em um dado instante a temperatura no
FL230, é de -41° Celsius, portanto a condigdo de
temperatura para o referido nivel é ISA:

a) menos 10°C; b) menos 05°C;

¢) mais 05°C; d) mais 10°C.
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03- Conforme a atmosfera padrdo, uma
aeronave no FLO50 estara sujeita a uma
temperatura de:
a) -10°C;
) +059C;

b) +05°C;
d) +10°C.

04- Considerando o gradiente térmico padrdo e
a temperatura ao nivel do mar de 25° Celsius, a
uma altitude de 12.000 pés, a temperatura serd
de:
a) 24° C negativos;
¢) 19 C positivo;

b) 9° C negativos;
d) 15° C positivos.

05- Ao nivel do mar a pressdao parcial do
nitrogénio é aproximadamente de:

a) 200 hPa; b) 400 hPa;

c) 600 hPa; d) 790 hPa.

06- Segundo os conceitos da ISA, a altura da
troposfera padrdo em metros, é de:

a) 10.000; b) 11.000;

¢) 20.000; d) 30.000.

07- Na atmosfera padrdao a temperatura da
tropopausa é de:
a) 50°C negativos;
c) 40°C negativos;

b) 56,5°C negativos;
d) 55,6°C negativos.

08- A temperatura do ar a 20.000 pés de
altitude é de 20° C negativos. Considerando o
gradiente térmico padrdo a 5.000 pés tem-se
temperatura de:
a) 10°C negativos;
c) 10°C positivos;

b) 05°C negativos;
d) 200°C positivos.

09- De acordo com os parametros estabelecidos
pela atmosfera padrdo para cada 60 pés de
altitude a pressdo decresce em média:

a) 1 hPa; b) 2 hPa;

¢) 3 hPa; d) 4 hPa.

10- Na atmosfera padrdo, as condigdes de
pressio e de temperatura sao respectivamente:
a) 1013,2 hPa e 15°C;
b) 29,92 mm Hg e 20°C;
c) 760 mm Hg e 0°C;
d) 1013,2 hPa e 0°C.

11- A temperatura no cume de uma montanha
de 5.500 pés de altitude é igual a ISA menos 4.
Com estes valores, conciui-se que a temperatura
ambiente no referido ponto € de:

a) 0°C; b) +5°C;

c) -5°C; d) +159C,

12- A condicdo de temperatura ISA-5, para ©
FL100, corresponde a:
a) 0°G;
c) -5°C;

b) -100C;
d) +5°C.

13- A condicdo de temperatura ISA-15
corresponde, para o FLO75, a:
a) 0° Celsius; b) menos 14° Celsius;
¢) menos 15° Celsius; d) menos 30° Celsius.

14- A temperatura de menos 20°C, para o
FL250, pode ser representada por:

a) ISA + 5; b) ISA + 10;

c) ISA + 15; d) ISA + 20.

15- O gradiente térmico na atmosfera padréo €
de 0,65°C/100 m e que a ISA na base da
tropopausa é menos 56,5°C. Qual sera a ISA no
topo da tropopausa, considerando uma
espessura de 4.000 m para a camada?

a) -19,5°C; b) -37,5°C;

) -56,5°C; d) -76,5°C.

16~ Considerando a pressdo ao nivel do mar de
1019,2 hPa. A que distancia vertical desse nivel
sera encontrada o nivel padrao:

a) 120 pes abaixo; b) 180 pés abaixo;

c) 120 metros abaixo; d) 180 pés acima.

17- Considerando o nivel padrdo a 300 pés
abaixo do nivel real do mar, nesta condicdo a
press3o ao nivel do mar (QNH) é de:

a) 1023 hPa; b) 1003 hPa;

¢) 1013 hPa; d) 1025 hPa.

18- Uma aeronave sobrevoa S3ao Paulo na
altitude de 5.000 pés. Sabendo-se que a
elevacdo do local é de 2.400 pés, conclui-se que
a referida aeronave encontra-se na altura de:

a) 2.600 pés; b) 5.000 pés;

) 7.400 pés; d) 2.400pés.

19- Considerando o QNH de 1001,2 hPa, a que
distancia vertical desse nivel sera encontrado o
nivel padrao:
a) 99 pés acima;
¢) no nivel do mar;

b) 360 pés acima;
d) 360 pés abaixo.

20- Em relagdo a ISA, pode-se afirmar que a
mesma:
a) é completamente seca;
b) é invariavelmente instavel;
c) apresenta médio teor de umidade relativa;
d) apresenta baixa quantidade de nitrogénio.
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CarituLo VII — ALTIMETRIA
VII. 1 - ALTIMETRO

O altimetro € um barobmetro anerdide
calibrado para indicar altitude em lugar de
pressdo, utilizando a atmosfera padrac como
base.

O altimetro possui um botdo que permite
selecionar na janela de ajustagem a pressao
desejada para servir de referéncia. Apds o ajuste
o altimetro passara a indicar a distancia da
aeronave para este nivel de referéncia.

O altimetro indica a distdncia da aeronave
para o nivel de pressdo que foi selecionada como
ajuste. Na figura abaixo diversas aeronaves
encontram-se numa mesma altitude, e cada uma
apresenta uma indicacdo diferente, isto se deve
ao fato de estar ajustadas para pressOes
diferentes.

O altimetro indica a distincia da aeronave até a
linha de pressdo cofocada como ajuste.

VIIL. 2 - AJUSTES ALTIMETRICOS

1. QFE - numa aeronave pousada em um
aerddromo, ajustada para o QFE do local, o
altimetro indicara zero pé, por ndo existir
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diferenca entre a pressao do ajuste e a pressdo
do local. Decolando com este ajuste a aeronave
passara a indicar a distancia dela para o nivel do
aerodromo, sua altura, também conhecida como
altitude absoluta.

Quando for inserida no altimetro a pressdo do
local o mesmo indica zero pé. O processo inverso
também é vélido, colocando zero pé aparecera
na janela a pressao do local, dai o nome de
“ajuste a zero”, para o QFE.

Para a maioria dos altimetros o uso do QFE é
impossivel em aerddromos situados acima de
2.000 pés, pois eles ndo comportam a pressao
do local e, além disso, as cartas de aproximacao
indicam altitude e nao altura.

uma aeronave pousada no aerodromo, 0 mesmo
passara a indicar a elevacdo do aerddromo e
guando em voo a sua distancia para nivel do mar
(altitude indicada).

O QNH no Brasil é utilizado para pouso e
decolagem, ndo podendo ser utilizado para v6os
em rota, pois ndo existem estagdes informantes
em numero suficiente.

Quando o altimetro for ajustado para zero pé,
aparecera a pressao do local (QFE), quando for
ajustado para a elevagdo do aerddromo,
aparecerd a pressdo do nivel do mar (QNH).

3. QNE — quando inserido no altimetro de
uma aeronave, 0 mesmo passard a indicar a
distancia para o nivel padrdo (altitude-pressdo
ou FL), utilizado no Brasil para voos em rota.
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QNE

9.000 FT
FLOD

_ Nivei padrao QNE 1013 hPa

VII. 3 - UTILIZACAO NO BRASIL DOS
AJUSTES ALTIMETRICOS

Quando no solo a aeronave recebe da torre
de controle o QNH, este ajuste sera utilizado até
uma determinada altitude, conhecida como
altitude de transicdo.

Ao atingir a altitude de transicdo o piloto
ajustara para o valor da pressao padrdao QNE e
prosseguira com este ajuste, passando a voar
em nivel de véo.

Por ocasiao do pouso, a aeronave voara com
o ajuste QNE até um determinado nivel,
conhecido como nivel de transicdo, onde
ajustara para o QNH do aerdédromo de destino. O
nivel de transicdo sera informado pelo 6rgdo de
trafego aéreo ou obtido pelo piloto, quando ©
orgdo apenas presta servico de informagao de
vbo, sempre em conformidade com uma tabela
de acordo, com o QNH do momento e a altitude
de transicao.

WNH » QMg
;r->~v—*-b-‘-\,\ [+ A5 )
@{*3 OrJH< G
3@ nivei&e + fﬂoo
4—-3-;?:;;3? h‘ansigﬁo
@mtﬂ : QNH

MSL

AN Ry et AT

VII. 4 - ERROS ALTIMETRICOS

Uma aeronave voando em rota com o
altimetro ajustado para a pressdo padrdo, esta
dentro das condigbes da atmosfera padrdo, e
como os componentes que influem na indicagdo
do altimetro, pressac e temperatura, dificilmente
se comportam de acordo com aquela atmosfera,
ele ndo apresenta uma indicagdo correta:

1. erro de pressdo: o erro de pressdo ocorre
sempre que a pressdo real ao nivel do mar QNH
for diferente da pressao padrao QNE.

a) ONH maior gue o ONE ~ TwDith +

Quando uma aeronave ajustada QNE
sobrevoa uma regido, onde a pressao real ao
nivel do mar QNH for maior que 1013,2 hPa.

P N e

dados: FL100 QNH = 1020,2 hPa.

NE 1013,2 hPa

#10.pés QNH 1020,2 hPa

FL100 igual a 10.000 pés, disténcia da aeronave
até o nivel padrao.

QNH 1020,2 hPa, pressao real maior que a
padrdo, portanto nivel padrao acima do nivel do
mar. (1020,2 ~ 1013,2) X 30 7x 30 = 210 ft

Al = 10.000 +210

Al = 10.210 pés

b) QNH menor que 0 QNE  Toied *

Quando uma aeronave ajustada QNE
sobrevoa uma regido, onde a pressdo real ao
nivel do mar QNH for menor que 1013,2 hPa.
Dados: FL0O80 QNH = 1003,2 hPa.

AP
8.000pés
QNH 1003,2 hPa
NP JONE 1013,2 hPa

FLO80 igual a 8.000 pés, distancia da aeronave
até o nive! padrio.

QNH = 1003,2 hPa, pressdo real menor que a
padrdo, portanto nivel padrdo abaixc do nivel do
mar.

(1003,2 - 1013,2) x 30
Al = 8.000 - 300

Al = 7.700 ft

-10 x 30 = -300 ft

2. erro de temperatura: ocorre devido a
diferenca entre a temperatura real e a
temperatura padrdo (ISA) para o nivel
considerado.

Na atmosfera padréo existe uma relagéo entre
valores de pressao, altitude e temperatura: ex.
850 hPa = 5.000 ft = 5°C, portanto para o
altimetro , 5°C é igual a 5.000ft; assim em “A”
(na figura abaixo) o altimetro estd com uma
indicagdo correta, em “B” mais alto e em “C"
mais baixo.

A
T#=i8A

, C
To1SA : T<ISA
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O célculo do erro de temperatura podera ser
realizado de duas maneiras:

a) matematicamente; para cada 10°C de
diferenca entre a temperatura real e a
temperatura padrao (ISA), para o nivel
considerado, havera 4% de erro na altitude
pressao.

a.l temperatura real maior que a padrao:

estando o ar mais quente que o padrdao, a
aeronave estara voando acima da altitude-
pressao.
Exemplo:  Dados:
verdadeira +15°C.
FLO50 altitude-pressdo 5.000 pés, ISA para
5.000 pés = 5°C

Diferenca entre a temperatura verdadeira € a
ISA de 10°C, corresponde a 4% de erro; 4% de
5.000 pés = 200ft - mais quente e mais alto:
5.200 pés. '

FLOS0 e temperatura

a.2 temperatura real menor que a padrdo:
estando o ar mais frio que o padrao, a aeronave
estara voando abaixo da altitude-pressao.
Exemplo: Dados: FL100 e temperatura
verdadeira -10°C
FLL100 altitude-pressdo 10.000 pés, ISA para
10.000 pés = -50C.

Diferenga entre temperatura verdadeira e a ISA
é de 59C, corresponde a 2% de erro, e 2% de
10.000 pes = 200 pés , mais frio e mais baixo =
9.800 pés

altitude corrigida para
erro de temperatura

Temperatura

FL

b) Utilizando o computador de véo o
Exemplo - Dados FL100 com temperatura de 0°C

3. erro combinado: temperatura e pressao (erro
combinado) afetam simultaneamente o altimetro
ajustado QNE. De posse do erro combinado,
calcula-se a altitude verdadeira, isto &, a altitude

Yoo +Aop. T = Y4009 + Y00 < 440
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corrigida para erro de pressao e temperatura.
Exemplo:

Dados: FL.100, Temperatura +5°C, QNH 1.018,2
hPa

Erro de pressao

1018,2 - 1013,2 = 5 hPa x 30 = 150 pés

Erro de temperatura

+5 - -5 = 10°C 10°C = 4% 4% de 10.000 =
400 ft

Erro combinado
+150 + 400 = 550 ft o
AV = 10.000 + 550 = 10.550 ft fosas

’/5:_:‘ e ," C:Q?

oy s

VIIL. 5 - ALTITUDE-DENSIDADE
A poténcia dos motores, o rendimento das
hélices, a sustentacdo das asas, diminuem
quando a densidade do ar diminui. Como a
densidade do ar estd relacionada com a
temperatura, a performance de uma aeronave
nao € a mesma com temperaturas diferentes.
Uma aeronave pousada em um aerodromo
com temperatura real diferente da ISA, estara
com densidade diferente do padrao, portanto é
como se a aeronave estivesse decolando de um
ponto mais alto ou mais baixo. O calculo da
altitude-densidade pode ser feito através do
computador ou pela formula
AD = AP + 100 (T - ISA)
AD = altitude-densidade
AP = altitude-pressao
T = temperatura verdadeira
* ISA = temperatura padrdo para a altitude-
pressao considerada '

w0°C

menos pista
. ais pista
Exemplo:
Dados:altitude-pressan ..........cccvrrverens 2.000 pés
temperatura.......ooiiiiiiiinanee. 25°C

Encontrar: altitude-densidade
AD = 2,000 + 100 (25 -

AD = 2.000 + 100 (14) 069
AD = 2,000 + 1.400 w
AD = 3.400 pés -

+ i
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VII. 6 — RESUMO

Altimetro é o instrumento que indica a distancia
em relacdo a um ponto de referéncia colocado
como ajuste.

Ajustes altimetricos

QFE (ajuste a zero) indica altura da aeronave
QNH indica a altitude indicada da aeronave

QNE indica a altitude-pressdo da aeronave

Erros altimétricos

Erro de pressao:

-QNH maior que o QNE aeronave voando acima.
-QNH menor que o QNE aeronave voando abaixo
Erro de temperatura

- temperatura maior que a ISA aeronave voando
acima

- temperatura menor que a ISA aeronave voando
abaixo.

PTA (pressdao e temperatura alta - aeronav
voando mais aita). '
PTB (pressdo e temperatura baixa - aeronave
voando mais baixa).

VII. 7 - TESTES
01- Uma aeronave voando em nivel de voo
estara com seu altimetro ajustado:

a) QNH; b) QNE;

c) QFF; d) QFE.

02- Uma aeronave no FL100 sobrevoa uma
regiao cuja pressao ao nivel do mar é de 1022,2
hPa. Nestas condigbes o altimetro da aeronave
apresenta:

a) erro de indicacdo para menos;

b) erro de pressac para menos;

¢) erro de indicagao para mais;

d) nenhum erro altimétrico.

03- Uma aeronave sobrevoa uma regidao no
FLO50, com a pressdo ao nivel do mar de
1008,2hPa, conclui-se que o altimetro apresenta:

a) erro de indicacdo para mais;

b) indicagao de 4.850 pés;

c) erro de indicagdao para menos;

d) indicagao de 5.150 pés.

04- Uma aeronave sobrevoa o Congonhas no
FLO8O, a elevacao da pista é de 2.700 pés e 0
QNH no momento do sobrevoo é de 1018,2 hPa.
Com estas informagoes, tem-se que a altura do
voo é de:
a) 5.300 pés;
c) 8.000 pés;

b) 5.450 pés;
d) 5.150 pés.

05- Uma aeronave sobrevoa um aerodromo, na
altitude-pressdo de 10.000 pés, o QNH no
momento do sobrevéo é de 1007,2 hPa e a
elevacdo do aerédromo é de 3.000 pés. Com
base nestas informagbes, pode-se afirmar que a
altura do voo € aproximadamente, em pés, de:

a) 3.000; b) 6.820;

c) 7.000; d) 7.180.

06- Uma aeronave sobrevoando uma regiao no
FL0O90, com QNH no momento de 1020,2 hPa,
estara voando na altitude:

a) pressdo de 9.210 pés;

b) indicada de 9.210 pés;

¢) pressdo de 8.790 pés;

d) indicada de 8.790 pés.

07- Uma aeronave que sobrevoa uma regiao no
FLO70, onde 0 QNH no momento é de 1002,2
hPa, encontra-se na altitude:

a) pressdo de 6.670 pés;

b) verdadeira de 7.000 pés;

¢) verdadeira de 6.670 pés;

d) pressdo de 7.330 pés.

08- Uma aeronave sobrevoa a 5.000 pés de

_altura um aerddromo cuja elevacdo € de 1.170

pés. O QFE no momento do sobrevdo é de 970,2
hPa. Com base nestas informacdes sabe-se que
a referida aeronave estard na altitude-pressdo
de:
a) 5.000 pés;
c) 6.170 pés;

b) 6.050 pés;
d) 6.290 pés.,

09- Uma aeronave sobrevoa Brasilia no FLO60. A
elevacdo da pista é de 2.310 pés e o0 QNH no
momento do sobrevoo é de 1008,2 hPa. Com
estas informacdes, tem-se:

a) altitude-pressdo de 5.850 pés;

b) altura de 3.390 peés;

c) aititude indicada de 6.150 pés;

d) QFE de 931,2 hPa.

10- Um piloto voando com o altimetro ajustado
QNE, por ocasido do pouso ajusta-o para o QNH.
A regido onde procedeu a0 ajuste é
denominada:

a) nivel de transicdo;

b) altitude de transicao;

¢) altitude-pressao;

d) elevacdo da pista.
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11- O altimetro de uma aeronave fornece seus

valores, baseado na pressdo atmosférica,
portanto:
a) com o aumento da pressao a indicacdo
aumenta;

b) com o aumento da pressdo a indicacdo
diminui; :

) com o ajuste padrao indicara a altura da acft;
d) marcara sempre 0 mesmo valor quando em
vOo reto e horizontal.

12- Em relacdo ao altimetro, pode-se afirmar
que:
a) 0 mesmo utiliza a pressdo atmosférica
estatica do ar;
b) o mesmo utiliza a pressdo atmosférica
dinamica do ar; '
¢) é um instrumento que relaciona a altitude
com a pressao real;
d) é um instrumento gue relaciona a altitude
com a umidade relativa do ar.

13- Uma aeronave encontra-se pousada em um
determinado aerddromo, com elevacdo de 3.850
pés, onde a pressdo real ao nivel do mar, no
momento, é de 1009,2 hPa. Nestas condicbes a
indicacdo do altimetro, ajustado QNH é de:

a) 3.970 pés; b) 3.850 pés;

c) zero; d) 3.730 pés.

14- Uma aeronave encontra-se pousada num
aerodromo no instante que o ajuste a zero € de
930 hPa e o QNH do local é de 1007 hPa. Com
estas informacdes, sabe-se que a altitude-
pressao da aeronave é de:

a) 2.130 pés; b) 2.310 pés;

) 2.510 pés; d) 2.490 peés.

15- O piloto de uma aeronave voando no FLO85
ao constatar que a altitude verdadeira é de
8.800 pes, concluiu que a pressdo ao nivel do
mar é de:
a) 1003,2 hPa;
c) 1013,2 hPa;

b) 1010,2 hPa;
d) 1023,2 hPa.

16- Uma aeronave voando no FLO80, com
temperatura verdadeira de 6° negativos, estard
com altitude verdadeira: :

a) igual a altitude densidade;

b) maior que a altitude-pressao;

€) menor que a altitude-pressao;

d) igual a altitude-pressao.

I
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17- Uma aeronave sobrevoa uma regidao no
FL100, considerando que a temperatura no nivel
é de 5° Celsius negativos, estara:

a) de acordo com a ISA;

b) abaixo da AP indicada;

¢) acima da AP indicada;

d) 2.000 pés acima da AP indicada.

18- Uma aeronave no FLO80 sobrevoa uma
regido cuja temperatura do ar, no referido FL, é
de mais 5°C. A mesma estara voando:

a) com ajuste QNH;

b) em condicao ISA;

¢) abaixo da sua AP indicada;

d) acima da sua AP indicada.

19- Um v6o noturno no FLO60, sobre uma regido
bastante montanhosa, onde a temperatura do ar
exterior € de menos 5° Celsius, é considerado:

a) seguro;

b) em condigOes 1SA;

¢) normal para voo fora de aerovia;

d) perigoso em virtude de erro altimétrico.

20- Uma aeronave voando com temperatura do
ar no FL menor que a temperatura padrao para
o referido nivel, tem-se:

a) menor arrasto;

b) menor sustentacdo;

c) altitude densidade maior que a altitude-

pressao;

d) aeronave voando abaixo da altitude-

pressao.

21- Uma aeronave sobrevoa uma regiao no
FL120. Considerando que a temperatura neste
nivel, € de menos 10 graus Celsius, conclui-se
gue a aeronave estara:

a) com altitude verdadeira maior que altitude-

pressao;

b) na altitude indicada; .

¢) acima da AP indicada;

d) abaixo da AP indicada.

22- Uma aeronave voando no FL110, na vertical
de um ponto onde QNH é de 1010,2 hPa, tem
uma indicacdo de mais 03 graus Celsius no
termémetro . de bordo. Com base nestas
informacdes a aeronave estara numa altitude
verdadeira de:
a) 11.700 pés;
¢) 11,350 pés;

b) 10.650 pés;
d) 10.9100 pés.
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23- Em um nivel de transicdo de 4.000 pés,
ajustou-se o altimetro para 0 QNH do aerédromo
de 1024,2 hPa. Do relato podemos afirmar:
a) a aeronave estava com inseguranca
altimétrica;
b) o altimetro passou a indicar 4.330 pés;
¢) a indicacdo altimétrica passou a ser de 3.670
pés;
d) a aeronave passou a ter erro de indicagdo
altimétrica.

24- Uma aeronave decola de um aerddromo
onde o QNH no momento é de 1004,2 hPa. Ao
atingir a altitude de transigio de 5.000 pés
mudou para o ajuste previsto e com a mudanga
o altimetro passou a indicar:

a) 5.270 pés b) 5.000 pés;

c) 4.730 pés; d) 5.300 pés.

25- Uma aeronave no FL0O90, com temperatura
de 7° Celsius positivos, sobrevoa uma regido
onde a pressdo reduzida ao nivel do mar é de
1002,2 hPa. Segundo as informagdes a referida
aeronave estara voando na altitude:

a) verdadeira de 9.090 pés;

b) verdadeira de 9.000 pés;

c) pressdo de 8.970 pes;

d) densidade de 10.000 pés.

26~ A altitude real de uma aeronave, voando em
nivel de véo: '
a) é sempre invariavel;
b) cresce na diregdo de pressdes mais baixas;
¢) decresce na diregdo de pressdes mais altas;
d) decresce na direcdo de pressdes mais
baixas.

27- Considerando; altitude-pressao de . 6.000
pés, temperatura menos 2°C e QNH de 1006,2
hPa. A altitude verdadeira da aeronave, sera de:
a) 6.090 pés b) 5.670 pés;
) 5.910 pés; d) 6.330 pés.

28- Considerando-se: FL120, temperatura de
menos 13°C; ajuste do altimetro 1023,2 hPa,
tem-se:

a) altitude-pressdo de 11.700 pés;

b) altitude indicada de 12.492 pés;-

¢) altitude-densidade de 12.400 pés;

d) altitude verdadeira de 12.108 pés.

e

29- Uma aeronave no FLO90 com temperatura
de menos 3°C sobre uma localidade com QNH
igual a 1002,2 hPa tera:

a) altitude indicada igual a 9.330 pes;

b) altitude-densidade igual a 8.400 pés;

c) altitude verdadeira igual a 8.670 pés;

d) erro de indicacdo altimétrica para menos.

30- Considerando a elevagdo do aerodromo de
2.500 pés e a temperatura do ar a superficie de
50C positivos, temos altitude-densidade, em pés,
de:
a) 2.000;
c) 2.400;

b} 2.100;
d) 2.500.

31- Considerando a elevacdo de um aerédromo
de 3.000 pés e a temperatura do ar de mais 20°
Celsius, a altitude-densidade sera de:

a) 3.500 pés; b) 4.000 pés;

) 4.100 pés; d) 4.400 pés.

32- Uma aeronave sobrevoando uma regidao no
FL120, onde a temperatura externa € de menos
209C, terd altitude-densidade, em centenas de

peés, de:
a) 149; b) 131;
c) 109; d) 105,

33- Uma aeronave encontra-se no FL100 com
temperatura real no referido nivel de 0°C. Com
base nestas informagdes pode-se afirmar que a
altitude-densidade da aeronave, em pés é de:

a) 10.100; b) 9.500;

¢) 10.100; d) 10.500.

34- Um helicoptero encontra-se pousado no topo
de um edificio de 600 pés de altura. Sabendo-se
que o edificio encontra-se em uma cidade situada
a 2.400 pés de altitude e 0 QNH no momento &
de 1021,2 hPa. Sabe-se que a altitude pressao do
helicoptero é de:
a) 2.400 pés;
¢) 3.000 pés;

b) 2.760 pés;
d) 3.240 pés.

35- Uma aeronave decola de um aerédromo
situado a 2.500 pés de altitude. Determinar a
temperatura do momento da decolagem,
sabendo-se que a mesma é ISA + 12°C:

a) 22°C; . b) 27°C;

c) 17°C; d) 10°C,
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CapiTuLO VIII - UMIDADE ATMOSFERICA

A &gua existe na atmosfera em trés estados
fisicos: sodlido, liquido e gasoso. No estado sélido
toma a forma de neve, granizo, granizo pequeno,
nuvens e nevoeiro congelante. Como liquido de
chuvisco, chuva, nuvem e nevoeiro. No estado
gasoso € conhecida como vapor de agua.

VIII. 1 - MUDANCAS DE ESTADO

A agua estando no estado solido necessita de
certa quantidade de calor para passar para o
estado liquido (fusao). Se continuar absorvendo
calor, ela passara para o estado de vapor
(evaporagdo). Quando no estado de vapor, ha
necessidade da liberacdo do calor para o retorno
ao estado liquido (condensagdo). Se continuar
liberando calor ela voltard a forma sdlida
(congelagdo).

s | SUblimMacio
Evaporagao

1 l T 1
l

Sélido Liquido Gasoso

] T

Solidificagio Condensagio

~ &

Sublimacio |«
Y

Na passagem de estado: sdlido — liquido —»
gasoso ha absorcdo de calor e na passagem de
estado: gasoso — liquido — sdlido ha liberacdo
de calor, na mesma quantidade. Este calor
utilizado é denominado calor latente.

Fsta propriedade da agua € muito importante
no controle da amplitude térmica, ndo permitindo
que a temperatura do ar suba muito durante o
dia e nem baixe muito durante a noite.

A passagem tanto do sélido para o gasoso
como do gasoso para o sdlido, denomina-se
sublimagao.

VIII. 2 - CICLO HIDROLOGICO

O volume de agua existente na Terra é
praticamente constante, mas estd em continuo
movimento gracas a agao do calor do Sol e da
forca da gravidade.

As aguas evaporam com o calor. O vapor sobe
as alturas, onde por acdo das baixas
temperaturas, condensa-se ou sublima-se em
finissimas gotas ou cristais de gelo, formando as
nuUvens.

T@&ﬂ.ﬁ m@ /
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As nuvens sao Ievadas pelo vento Se em seu
percurso passarem por zohas mais frias, suas
gotas ou cristais se unem e caem por agao da
gravidade, dando origem a precipitagdo.

Obs. Para a formagdo das nuvens ¢&
necessario: resfriamento, umidade elevada e
nucleos de condensagdo (particulas sodlidas em
suspensao, tais como: sal, fumaca, poeira, etc).

Para que ocorra a precipitacdo é necessario
gue as gotas de agua tenham peso suficiente
para precipitarem, este peso é atingido pelo
aumento de tamanho ou pela coalescéncia
(jungdo de gotas que se acham separadas).

VIIIL. 3 - MEDIDA DE UMIDADE

1. umidade relativa - é a quantidade de vapor de
adgua no ar relativamente (comparado) com o
maximo que ele consegue reter a mesma
temperatura e € expressa em porcentagem
variando de 0% a 100%. A umidade relativa é
medida diretamente pelo higrometro,
indiretamente pelo psicrometro e registrada pelo
higrografo.

Vapor de dgua 0% 1% {2% 3% [4%

Umidade relativa % 25% | 50% 75% | 100%

2. temperatura do ponto de orvaiho - é definida
como a temperatura de saturacdo do ar por
resfriamento, sob pressdo constante sendo
medido indiretamente pelo psicrometro; gue é um
conjunto de dois termdmetros: bulbo seco e
bulbo Umido.

A temperatura do ponto de orvalho é
informada no cédigo METAR/SPECI juntamente
com a temperatura do ar. A comparagao entre
esses dois valores permite uma avaliacdo da
umidade. Quanto mais préximos, ar mais Gmido,
quanto mais afastados o ar mais seco.

Ex:

25/15 - -temperatura do ar 259C e ponto de
orvatho 159C

20020 - temperatura do ar 20°C e ponto de
orvalho 209C (ar saturado)

METAR SBKP 2110002 - 12008KT 5000 -DZ
ovco1s 20/18 Q1018

/";’U uﬂ A
e 2% 0wy
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3. umidade absoluta - é a relacdo entre a massa
do vapor de dgua contida no ar e o volume e, é
expressa em gramas de vapor de agua por metro
cubico de ar.

4. umidade especifica - € a relagdo entre a massa
do vapor de dgua e a massa do ar tmido e é
expressa em gramas de vapor por quilograma de
ar umido.

VIII. 4 — RESUMO

Ciclo hidrologico. evaporagdo, condensacdo ou
sublimagado e precipitagao.

Umidade refativa - varia de 0% a 100%.
Temperatura do ponto de orvalho - temperatura
de saturagdo do ar por resfriamento.

Umidade absoluta - massa do vapor por volume
Umidade especifica - massa do vapor por massa
do ar umido

VIIL. 5 - TESTES
01- Quando a proporgao de vapor de agua atinge
1 por cento do volume de ar considerado, pode-
se afirmar que a umidade relativa é de:

a) 25 %; b) 50 %,

c) 75 %; d) 100 %.

02- A temperatura na qual o ar se satura por
resfriamento, sem acréscimo de vapor de agua,
denomina-se:

a) umidade absoluta;

b) umidade especifica;

¢) umidade relativa;

d) temperatura do ponto de orvalho.

03- Quanto mais proximos estiverem os valores
da temperatura do ar e do ponto de orvalho
temos:

a) ar mais seco;

¢) menor umidade;

b) ar mais Gmido;
d) menor precipitagéo.

04- Um volume de ar encontra-se saturado com
umidade relativa de:
a) 4%;
C) 75%;

by 25%;
d) 100%.

05- A condensacdo do vapor de agua na
atmosfera ocorre se:

a) a densidade do ar diminuir;

b) a pressdo atmosférica baixar;

) a temperatura do ar aumentar;.

d) existir nicleos de condensagao.

06- A passagem do vapor de agua diretamente
para o estado sdlido denomina-se:

a) fusao; b) congelaggo;

¢) sublimagdo; d) condensagao.

07- O psicrémetro é um instrumento que fornece
indiretamente:
a) umidade relativa e ponto de orvalho;

" b) temperatura e umidade relativa;

¢) ponto de orvalho e pressao;
d) pressao e temperatura.

08- Um volume de ar que se satura com 200

gramas de vapor de agua, possuindo 150 tera

umidade relativa de:
a) 40%;
C) 75%;

b) 50%;
d) 100%.

09- No METAR SBST 031300Z 00000KT 2000 HZ
SCT(010 BKN200 23/18 Q1014, tem-se:

a) temperatura do ar de 18°C;

b) ar saturado;

¢) temperatura do ponto de orvalho de 18°C;

d) pressdo da estacdo de 1014 hPa

10- E certo dizer:
a) um volume de ar consegue reter até 20% de
vapor de agua;
b) a agua que evapora, leva da superficie
liquida o calor latente de vaporizagao;
¢) a sublimagdo é passagem do estado solido
para o estado liquido;
d) umidade absoluta é a massa de vapor de
agua por unidade de massa de ar seco.

11- A passagem do vapor de agua para o estado
liquido, denomina-se:
a) saturagdo;
C) evaporagao;

b) sublimacdo;
d) condensagao.

12- O instrumento meteoroldgico que mede a
umidade relativa denomina-se:

a) pluviémetro; b) higrometro;

¢) barbmetro; d) tetometro.

13- Se um volume de ar contém 3% de vapor de
agua, pode-se afirmar que a umidade relativa e
de:
a) 25%;
¢} 75%;

b) 50%;
d) 100%.

14- Com relagdo ao ar seco o ar Umido é:
a) mais leve e mais denso;
b) mais leve e menos denso;
C) mais pesado e mais denso;
d) mais pesado e menos denso.

15- A agua da superficie passa para a atmosfera
pelo processo de: '
a) saturagao;
€) condensacao;

b) evaporacao;
d) resfriamento.
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CarituLo IX
HIDROMETEOROS, LITOMETEQOROS E VISIBILIDADES

IX. 1 - HIDROMETEOROS

Também conhecidos como higrometeoros, sdo
fendmenos meteorologicos, formados por agua,
gue ocorrem pela condensagdo, congelacdo ou
sublimacdo do vapor de &gua. Classificam-se
em:

1. depositados: sao os hidrometeoros que se
formam sobre uma superficie, podendo ser:

a) orvalho - goticulas de a&gua que se formam
pela condensagdo do vapor de dgua em contato
com uma superficie resfriada pela radiacdo
terrestre noturna.

b) geada - camada fina de gelo que se forma
pela sublimagio do vapor de dgua em contato
com uma superficie resfriada pela radiacdo
terrestre noturna. E evidente que a temperatura
desta superficie deve estar a 0°C ou menos.
Também tem origem pelo congelamento do
orvatho,

2. em suspensdo. sac os hidrometeoros que
flutuam na atmosfera, tais como nuvem,
nevoeiro e névoa-umida.

Este capitulo tratard apenas da névoa-Umida,
os demais estdo explicados em capitulo
especifico.

a) névoa-Umida - goticulas de agua em
suspensao, semelhante ao nevoeiro, com a
diferenca de que as gotas sdo mais dispersas e
geralmente menores. QOcorre com umidade
relativa de 80% ou mais e com visibilidade
horizontal entre 1.000 e 5.000 metros, inclusive
os extremos. A névoa-tUmida difunde a cor azul-
cinza.

[T —

3. precipitados. qualquer uma ou todas as
formas de particulas de agua, tanto liquidas
como sdlidas que caem das nuvens.,

O vapor de agua na atmosfera, quando
encontra nucleos de condensacdo (particulas de
sal, de fumaca, borrifos de agua do mar, etc)
condensa-se ou mesmo sublima sobre eles e
forma goticulas de agua ou cristais de gelo. Com
o movimento da atmosfera, estas goticulas ou
cristais aumentam de tamanho pela maior
quantidade de vapor de agua ou pela unido
entre elas (coalescéncia), atingindo o peso para
precipitarem.

A precipitacio é

classificada _em _ftipo,
intensidade e carater.
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a) tipos: liquidos e sélidos

liquidos:

Chuvisco - gotas de agua com didmetro
menor que 0,5 mm, dando a impressao de
flutuarem no ar. O chuvisco constitui-se no
hidrometeoro precipitado _que mais restringe a
visibilidade horizontal.

“Chuva - gotas de &gua, visivelmente
separadas e com didmetro minimo de 0,5 mm;

sélidos:
Neve - precipitagdo em forma de flocos. O
processo assemelha-se ao da chuva e do

chuvisco, ocorrendo apenas quando a
temperatura esta préxima de 0°C.
Granizo pe - precipitacdo em forma de

pedras que chegam & superficie com didmetro
inferior a 5 mm.

Granize - precipitacdo em forma de graos de
gelo que chegam ao solo com didmetro igual ou
maior gue 5 mm.

b) intensidade - é o volume de agua que cai na

unidade de tempo. A intensidade é indicada nas
informagGes meteoroldgicas através dos sinais
de:

- leve

+ forte

Sem qualquer sinal moderada.

C) carater - por carater de precipitagdo, entende-
se o aspecto de continuidade com que ela
ocorre, podendo ser:

Continuo - quando a precipitagdo permanecer
ininterrupta, pelo menos durante o periodo de
uma hora consecutiva.

Intermitente - quando ocorrer com peguenas
interrupges.

Pancada - quando a precipitagdo ocorrer em
periodos de tempo muito curtos, porém com
intensidade geralmente forte.

Instrumentos

A precipitacdo pode ser obtida por meio de
pluvibmetros e sua medida é dada em
milimetros. Os registradores de precipitagdo séo
conhecidos como pluvidgrafos.

" A disttibuicdo geral da precipitacio sobre uma
dada regido € representada por meio de iinhas
que ligam pontos de precipitacdes iguais,
denominadas “isoietas”. T

IX. 2 - LITOMETEOROS

Sao mindsculas particulas solidas em
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suspensao na atmosfera que ocorrem com
visibilidade entre 0000 e 5.000 metros e
umidade relativa inferior a 80%. Os principais
Sao:

1. névoa seca - € constituida por grande
concentracao de particulas solidas em suspensac
na atmosfera. A névoa-seca difunde a cor
vermelha.

2. fumaca - presenga no ar de forma
concentrada de minusculas particulas resultantes
da combustdo incompleta. A fumacga difunde a
cor azul.

3. poeira - presenca no ar de particulas
solidas, como a argila € a terra em particulas
muito finas. A poeira difunde a cor amarela.

Nota: o enfoque de parametros tecnicos para
diferenciar alguns hidrometeoros dos
litometeoros deve-se ao fato da dificuldade de
diferenciacdo visual. Normalmente utiliza-se a
visibilidade e a umidade relativa.

Tabela para descodificacdo dos fenémenos
meteoroldgicos nos diversos codigos e cartas

fendmeno SIG WX Codigos

Névoa umida — BR

nevoeiro — FG

_Chuvisco b 4 Pz

Chuva /7 RA
Vo

Granizo GR

pancada v SH

Nevoa seca _ HZ
Poeira E; _ PO
fumaca rv FU

IX. 3 - VISIBILIDADES

A visibilidade ¢ definida como a maior
distdncia na qual um objeto pode ser visto e
identificado sem auxilio optico. O grau de
dificuldade para ver e identificar este objeto
depende da transparéncia da atmosfera, que por
sua vez depende do grau de impurezas
presentes. Em verdade estas impurezas em
suspensdo difundem a luz, diminuindo a
transmissividade.

g

1 - TIPOS DE VISIBILIDADE
Para fins meteorologlcos a visibilidade ¢
classificada em:

a) visibilidade horizontal: é observada num
mesmo plano ao longo dos 360° em torno do
ponto de observagdo (pista).

A visibilidade horizontal € estimada através do
conhecimento da distancia entre pontos de
referéncia e a estagdo de observagdo (carta de
visibilidade).

A visibilidade predominante é codificada no
METAR, SPECI e TAF em metros com quatro
algarismos e logo apés o grupo de vento,
obedecendo ao seguinte critério:
inferior a 800 m incrementos de 50 m.
de 800 a 5.000 m incrementos de 100 m.
de 5.00029.000 m  incrementos de 1,000 m,
10.000 m ou mais 9999

Ex: METAR SBFL 031200Z 20010KT 5000 BR
SCT020 25/23 Q1018
(visibilidade horizontal de 5.000 metros)

VY b) visibilidade vertical: distincia maxima em

que um observador, dentro das condictes de céu
obscurecido, possa ver na vertical.

Céu obscurecido é definido como sendo
aquele em gque o fenbmeno redutor da
visibilidade, prejudica no sentido horizontal e
vertical.

A visibilidade vertical € codificada no METAR,
SPECI e no TAF somente em condicBes de céu
obscurecido, no campo destinado a
nebulosidade, pelec grupo VWV (visibilidade
vertical).

Ex: METAR SBMT 311000Z 31004KT 0300 FG
VV002 15/15 Q1023
(Visibifidade vertical de 200 pés)

¢) alcance visual na pista (AVP ou RVR):
distancia maxima ao longo de uma pista de
pouso, medida através de visibildmetros e
codificada no METAR/SPECI, quando puder ser
determinada precedida da letra R, caso
necessario, pelo nimero da pista e, para o caso
de pistas paralelas, aquele ndimero sera seguido
da letra L para a pista da esquerda, R para a
pista da direita e C para a pista central.
Ex: SPECI SBSP 20091572 12004KT 0350
R35/0400 R17/0300 FG OVC008 10/10
Q1020 -

(RVR na pista 35 de 400 metros e na pista 17
de 300 metros).



oForalalalalar el el arar el G GFaK el Gk Al Gl AF ONGN G X AN A GF A O S N AX AF G G X OF A i G OF GF G G i

kS

< e

Durante a observacao, se o alcance visual na
pista estiver variando, 0 mesmo sera seguido da
letra U (que indica aumento), ou a letra D (que
indica diminuigao), ou ainda da letra N (quando
nao houver nenhuma variacao). Ex: R32/0900U

Se o alcance visual na pista for maior que
2.000 metros, o valor sera precedido da letra P e
se for menor que 50 metros, sera precedido da
letra M. Ex:R19/P2000 (maior que 2.000 metros)
RZZ/MOOSO (Tﬂ‘_‘?f que 50 metros)

IX. 4 — RESUMO

Hidrometeoros

- Depositados : orvalho e geada

- Em suspensdo : nuvem, nevoeiro e névoa-
Umida(visibilidade 1.000 a 5.000m, umidade
relativa:80% ou mais)

- Precipitados

Liquidos - chuvisco e chuva

Sdlidos - neve, granizo pequeno e granizo -

Litometeoros
névoa seca, poeira e fumaca visibilidade 0000 a
5.000m, umidade relativa: inferior a 80%

Visibilidades
Horizontal, vertical e alcance visual na pista UBUM

IX. 5 TESTES
01- O fendmeno provocado por goticulas de
agua em suspensao na atmosfera que confere
aos objetos a distancia uma tonalidade azul-
cinza, denomina-se:
a) névoa-seca;
¢) ponto de orvatho;

b) névoa-umida;
d} poeira.

02- No METAR, apenas as letras DZ significam:
a) neve moderada; b) chuva leve;
¢) granizo forte; d) chuvisco moderado.

03- No METAR gquando um fendmeno
meteorologico for qualificado com intensidade
forte, o mesmo sera precedido do sinal de:

a) adicao; b) divisdo;

¢) subtracdo; d) multiplicagao.

04- Define-se coalescéncia como sendo o(a):
a) condensacao do chuvisco;
b) condensagao do nevoeiro;
C) processo que origina a precipitagdo;
d) processo que origina a condensacao.
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05- Dos fendmenos abaixo, indique o
litometeoro que mais prejudica a visibilidade do

ar a superficie:
a) chuvisco;
¢) fumagca;

b) nevoeiro;
d) chuva.

06- Dentre as alternativas abaixo, indique
aquela gue apresenta somente hidrometeoros
precipitados:

a) geada, neve e granizo;

b) chuva, chuvisco e neve;

c¢) orvalho, chuva e fumaga;

d) geada, orvalho e chuvisco.

07- Em um aerddromo a visibilidade horizontal é
de 1.200 m e a umidade relativa € de 60%,
nestas condicdes pode-se afirmar que o
elemento redutor da visibilidade é:

a) fumaga; b) nevoeiro;

¢) trovoada; d) névoa-umida.

08- Quando a precipitagdo ocorrer em periodo
de tempo muito curto e com forte intensidade,
sera classificada quanto ao carater em:

a) forte; b) pancada;

¢) continua; d) intermitente,

09- Quando a visibilidade horizontal de um
aerodromo for de 200 metros, podera estar
ocorrendo:

a) nevoeiro ou névoa-Gmida;

b) poeira ou fumaga;

) neévoa-Umida ou névoa-seca;

d) névoa-umida ou chuvisco.

10- Dos fenémenos abaixo, identifique a
precipitacdao  liquida que, dependendo da
intensidade, podera reduzir a visibilidade na
superficie:

a) fumagca;
¢) chuvisco;

b) granizo;
d) nevoeiro.

11- As particulas solidas e microscépicas, em
suspensao na atmosfera, que difundem a luz
vermelha, denominam-se:

a) chuvisco; b) nevoeiro;

C) Nevoa-seca; d) névoa-umida.

12- Das alternativas relacionadas abaixo,
indique aquela que representa o litometeoro que
da uma coloracdo avermelhada ao nascer € ao
por-do-sol: :

a) fumaca; b) névoa-seca;
¢) poeira; d) névoa-umida.
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13- Considerando-se: visibilidade de 1.250
metros, temperatura do ar de 20°C e o ponto de
orvalho de 19°C, pode-se concluir que o METAR
terd codificagdo da visibilidade e condigbes de
tempo, respectivamente de:

a) 1250 BR; b) 1200 HZ;
c) 1250 FG; d) 1200 BR.
14- No cddigo TAF a abreviatura TSRA, significa:
a) neve;
b) chuva;

¢) pancada moderada de chuva;
d) trovoada com precipitagdo.

15- Segundo acordos internacionais, a
visibilidade informada no METAR ¢ a:

a) minima; b) maxima;

¢) obligua; d)} predominante.

16- No METAR SBPA 031000Z 03003KT 1500
R11/1800 R29/1600 BR BKN006 BKNO80 17/17
Q1013, tem-se:

a) névoa-seca;

b) alcance visual na pista 29 de 1.600 metros;

C) ar seco;

d) visibilidade horizontal de 1.800 metros.

17- No METAR SBCR 031000Z 0000CKT 5000
HZ SCT030 25/20 Q1009, tem-se:

a) ponto de orvalho de 20°C;

b) chuva moderada;

¢) chuvisco leve;

d) umidade relativa de 100%.

18- A névoa-umida é um hidrometeoro em
suspensao que prejudica o piloto:

a) somente durante o pouso;

b) somente durante a decolagem;

¢) somente no v0o em rota;

d) tanto para pouso como para decolagem,

19- No METAR SBCT 111300Z 12005KT 2000 BR
SKC 10/09 Q1020, o piloto constatou que:
a) o aerodromo estava fechado visual por falta
de visibilidade;
b) o ar encontrava-se saturado;
¢) havia forte névoa-seca;
d) teria problema de sustentacdo devido a alta
temperatura.

20- Quando for codificado no METAR; “TSRA”

sabe-se que esta ocorrendo:
a) trovoada com neve;
b) trovoada e chuva simultaneamente;
d) neve e chuva alternadamente;
d) trovoada e chuva alternadamente.
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C4PI’T ULO X ~ NUVENS E NEVOEIROS

X. 1 - NUVENS

As nuvens sdo compostas de goticulas de
agua ou de diminutos cristais de gelo. E o
resultado direto do esfriamento do ar até que se
verifigue a condensagdo ou sublimacdo e sao
consideradas como tais sempre que suas bases
formarem-se a partir de 30 metros de altura. As
nuvens com temperaturas entre 0 e -10°C sao
compostas, em sua maior parte , de goticulas de
agua superesfriada. Essa condicao pode produzir
a formagdo de gelo sobre as aeronaves. Quando
a temperatura esta abaixo de -10°C, a tendéncia
é que elas sejam compostas em sua maioria de
cristais de gelo.

1. classificagao
a) aspecto fisico:

Estratiforme (ou em camada) - possui grande
desenvolvimento  horizontal com  pouco
desenvolvimento vertical.

Cumufiforme (ou forma protuberante) - possui
grande desenvolvimento vertical com pouco
desenvolvimento horizontal.

b) estrutura fisica:

Liguidas - sdo as nuvens constituidas por
goticulas de agua, formadas através da
condensagdo em baixas alturas, onde as
temperaturas sao positivas.

sdlidas - sao as nuvens compostas de cristais
de gelo, formadas através da sublimacdo, em
alturas elevadas, onde as temperaturas sao
negativas.

mistas - sdo as nuvens constituidas tanto de
goticulas de agua como de cristais de gelo,
formadas através da condensacdao ou
sublimacdo, em alturas médias, onde as
temperaturas estdo na faixa de 0°C.
Obs. As nuvens de desenvolvimento vertical,
também sao classificadas como mistas.

c) estdgios de formagdo - os estagios sdo
definidos em fungao das alturas meédias das
bases em que se formam as nuvens.

Baixas

_ de 30 m a 2.000m em qualquer latitude

Médias
de 2.000m a 4.000m nas latitudes polares
de 2.000m a 7.000m nas latitudes temperadas
de 2.000m a 8.000m nas latitudes tropicais
Altas
acima das nuvens médias
d) géneros - as nuvens sao distribuidas em 10
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(dez) géneros exclusivos, isto significa que uma
dada nuvem so pode pertencer a um Unico
género.

Baixas
Stratus (St)
Stratocumulus (Sc)
Médias
Nimbostratus (Ns) %
Altocumulus (Ac)
Altostratus (As)
Altas
Cirrus (Ci)
Cirrocumulus (Cc)
Cirrostratus (Cs
Desenvolvimento vertical
Cumulus (Cu)
Cumuionimbus (Cb)

Ha certos tipos de nuvens que surgem no céu
e que por causa de suas caracteristicas
especificas ndo se enquadram na classificagdo
internacional. Sao as nuvens que se originam por
processos diferentes dos ja conhecidos ou entdo,
surgem em niveis muito elevados. Sdo as
chamadas nuvens especiais. Estas nuvens sao:

Nuvens nacaradas - surgem nas altas latitudes,
semelhantes aos Cirrus, entre 20 e 30
quildmetros de altura, onde o0s processos
convectivos extremamente violentos elevam o
vapor de agua.

Nuvens noctilucentes - surgem nas latitudes
temperadas entre 80 e 90 quildmetros de altura.
Ainda ha dlvidas sobre a sua constituicao fisica.

Trilhas de condensacdo - sdo nuvens que se
formam por sublimagdao ou condensagao do
vapor de agua na esteira de uma aeronave.

2. descricao das nuvens

a) Stratus (St) - camada de nuvem
comumentie cinza com base bastante uniforme, a
qual pode apresentar precipitacdo na forma de
chuvisco. Quando o sol é visivel através da
nuvem, seu contorno & claramente distinguido.

b) Stratocumulus (Sc) - banco, lengol ou
camada de nuvem cinzentada ou esbranquigada
que tém partes escuras compostas de massa ou
rolos arredondados, os quais podem estar
soldados entre si ou apresentar aberturas nas
dreas mais finas. E a nuvem que caracteriza o
equilibrio condicional (turbuléncia apenas dentro
da nuvem).
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cinza-escura que cobre quase sempre todo o céu
e é suficientemente espessa para oculiar o sol
ou a lua. A base parece difusa devido a
precipitacdo de chuva ou neve que caem
abundantemente, mais ou menos continuas. As
vezes o Nimbostratus pode ser confundido com o
Altostratus, dado que é de igual espessura,
porém a sua cor cinza mais escura e a falta de
uma superficie inferior distinta é que vai
diferencia-la com o Altostratus.

d) Altostratus (As) - lengol de nuvem cinzenta
ou azulada de aparéncia uniforme que cobre
parcial ou totalmente o céu e que possui partes
finas o bastante para revelar o sol pelo menos
vagamente. Com esta nuvem pode ocorrer
precipitacdao na forma de chuva ou neve de

s r I -
carater continuo. Lo

e) Altocumulus (Ac) - banco, lencol ou
camada de nuvens brancas ou cinzentas, tendo
geralmente sombra propria. Numa atmosfera
instavel o  desenvolvimento  vertical do
altocumulus pode ser suficiente para produzir
precipitacdo na forma de virga (chuva que ndo
alcanca o solo). Os altocumulus identificam
turbuléncia nos niveis medios.

f) Cirrus (Ci) - nuvens destacadas na forma de
filamentos delicados e esbranquicados, de
bancos leitosos e ou faixas estreitas. Estas
nuvens tém uma aparéncia fibrosa ou sedosa. A
espécie cirrus uncinus indica, geralmente, o
nucleo da corrente de jato.

g) Cirrocumulus (Cc) - grupo, lengol ou
camada de nuvem fina e branca sem sombra
prépria, composta de pequenos granulos, unidos
ou separados. Os Cirrocumulus indicam em geral
a base da corrente de jato e também turbuléncia
em niveis altos.

o+ HALO

h) Cirrostratus (Cs) - véu transparente e
esbranquicado de aparéncia acetinada, que
cobre parcial ou totalmente o céu e em geral
produz o fendmeno do halo (um anel luminoso
ao redor do sol ou da lua).

Nota: as nuvens G, Cc e Cs, nunca precipitam.

i) Cumulus (Cu) - nuvens destacadas quase
sempre densas e com contornos bem definidos,
que se desenvolvem na vertical na forma de
montes em elevagdes, ou torres, de onde a parte
superior muitas vezes se assemelha a couve-flor.
A precipitagao na forma de pancadas de chuva e
neve pode ocorrer com a espécie de grande

L
-



34
Cumulus também conhecido como Cumulus
congestus (TCU)

j) Cumulonimbus (Cb) - € a nuvem de
trovoada, sendo densa e pesada com
consideravel extensao vertical na forma de uma
montanha ou torre gigantesca. Pelo menos parte
de sua porgdao superior € em geral fibrosa ou
estriada, muitas vezes parecendo-se com uma
bigorna ou vasta piuma.

O aspecto sombrio e ameagador dos
Cumulonimbus ¢ habitualmente aumentado
pelos relampagos e trov8es que deles se
originam. Pode ainda ser agravado por fortes
pancadas de chuva, neve e granizo.

3. espécies de nuvens - algumas espécies de
nuvens existem além das 10 classificagbes
acima, tais como:

a) uncinus - forma especial de cirrus,
chamada popularmente de “rabo-de-galo” e cujo
nivel € caracterizado por ventos fortes
associados a corrente de jato.

b) castellanus ou castellatus - certo niimero
de nuvens cumuliformes assentadas numa base
comum.

¢) mamma ou mammatus - protuberancia
pendentes, como sacos ou seios, na parte
inferior de uma nuvem. S3o indicativos de forte
turbuléncia.

4. informacgdes meteorologicas

a) METAR/SPECI e TAF
quantidade - a verificagdo da gquantidade de
nuvens é feita dividindo-se o céu em o¢ito partes
iguais ou oitavos, para cada camada de nuvem,
sendo codificada através das abreviaturas:

SKC - Sky clear (céu clarc 0/8),

FEW - Few (poucas nuvens de 1 a 2/8),

SCT - Scattered (céu parciaimente nublado ou
nuvens esparsas de 3 a 4/8),

BKN - Broken {céu nublado de 5 a 7/8)

OVC - Overecast (céu encoberto 8/8).

aftura - corresponde a distancia vertical que
separa a base da nuvem da pista. A medida da
altura das bases das nuvens é feita, na maioria
das vezes por estimativa visual, podendo
também ser feita por meios instrumentais, nas
estacdes que possuem equipamentos eletrénicos
(projetor luminoso, tetémetro, etc).

Para fins operacionais de planejamento de
vbo, a altura da base das nuvens é informada
em unidades de 30 metros (centenas de pés).

e mibiiee

tipo - a identificacdo dos tipos de nuvens é
em funcdo da experiéncia de guem observa.
Somente as nuvens Cumulonimbus (CB) e
cumulus congestus (TCU) sao codificadas.

Exemplo:

SCT020 - nuvens esparsas {(de 3 a 4 oitavos) a
2.000 pés ou 600 metros de altura,

FEWO033CB - poucos CB (1 a 2/8) a 3.300 pés ou
990 metros de altura

Nota: Teto - € aftura da mais baixa camada
de nuvem, até 20.000 pes que cubra mais da
metade do céu (BKN ou OVC)

NSC - No significant Cloud - codificado
quando ndo houver nenhuma nuvem abaixo de
1500m e nao houver cumulonimbus e o termo
CAVOK nao puder ser utilizado.

b) CARTA SIG WX PROG
guantidade - para qualquer nuvem, menos CB e
TCU, serdo empregadas para representar a
quantidade, as abreviaturas:
FEW, SCT, BKN e OVC

Apenas para 0 CB e TCU serdo utilizadas as
abreviaturas:

ISOL (isolated) isolado;

OCNL (occasional) ocasional;

FRQ (frequent) frequente;

EMBD (embedded) embutido.

tipo = abreviaturas internacionais
ACAS (altocumulus e altostratus)

altura - nas cartas para voos baixos (SFC/FL250)
as alturas serdo informadas em altura sobre a
superficie. Nas cartas para vlos altos
(FL250/FL630) as alturas serdo representadas
em nivel de vdo, topo sobre base.

X. 2 - NEVOEIRO

Define-se nevoeiro como o fendmeno
resultante da condensacdo ou sublimacao do
vapor de &gua junto ao solo, representandoc um
grande perigo para as aeronaves nas operagées
de pouso e decolagem pela reducdo do teto e
visibilidade.

1. condigE’ies “ 0 nevoeiro ocorre com umidade
relativa entre 97 e 100%, visibilidade horizontal
inferior a 1.000 metros e vento fraco.

2. tipos - segundo a origem de formacao, os
nevoeiros sao classificados em dois grupos:
nevoeiros de massa de ar e nevoeiros frontais.

et
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a) nevoeiros de massas de ar - sao aqueles
que se formam dentro de uma mesma massa de
ar. Podem ser:

nevoeiro  de  radiacdo. forma-se  em
conseqiiéncia da radiagdo terrestre noturna. Se
ao por-do-sol 0 grupo de temperatura no METAR
apresentar valores de 20/14, significa que
ocorrera saturacdo do ar se este se resfriar até
149C, porém se a temperatura baixar para 12°C,
haverd um excesso de vapor que ira condensar-
se formando o nevoeiro. Este processo €
facilitado pela auséncia de nuvens (céu claro).
Ocorre principalmente na primavera e inverno,
nas noites sem nuvens e com vento calmo ou
fraco.

nevoejro de advecgdo: forma-se pelo
resfriamento do ar que se movimenta
horizontalmente. Classifica-se em:

1 nevoeiro de vapor - ocorre quando o ar frio
da superficie da terra, desloca-se sobre uma
superficie liquida mais quente. O vapor
desprendido por esta superficie € condensado
quando resfriado. E comum sobre rios, lagos,
pantanos, e em especial tem lugar no outono e
inverno.

2. nevoeiro maritimo - forma-se sobre o mar
quando ¢ ar quente e umido do continente ou
outra superficie liquida desloca-se sobre agua
muito fria. O ar gquente e Umido perdera calor
por contato, ocorrendo a condensacao. E muito
comum e talvez ¢ mais extenso dos nevoeiros,
ocorrendo principalmente na primavera e verao.

3. nevoeiro de brisa - forma-se quando o ar
guente e Umido dos oceanos desloca-se sobre as
regides costeiras mais frias. O ar guente e imido
perderd calor e se condensard. Ocorre
normalmente no inverno.

4, nevoeiro orografico ou de encosta — o ar
deslocando-se ao longo de uma encosta, vai
resfriando-se a8 medida que vai subindo até
atingir a condensacao.

5. nevoeiro glacial - forma-se nas regides
polares onde as temperaturas encontram-se
abaixo de menos 30°C. Devido as baixas
temperaturas, ha a sublimaggdo do vapor de
agua, que produz micro cristais de gelo no ar.

b) nevoejros frontais - sao 0s nevoeiros que
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ocorrem associados aos sistemas frontais, ou
seja, na periferia das massas de ar, préximos as
frentes. Surgem pela condensagdao da umidade
evaporada durante a precipitagdo na massa de
ar fria. Como este tipo de nevoeiro sempre
ocorre na massa de ar fria, ele podera estar
antes da frente (pré-frontal) quando associado a
frente quente, ou depois da frente (pés-frontal)
guando associado a frente fria.

ar quente

frente fria

meteoroldgicas -

3.  informagBes
Independente do principio de formagdo, o0s

nevoeiros para fins de codificagdo sdo

classificados em:

a) nevoeiro de superficie (FG) - também
conhecido como nevoeiro de céu visivel,
restringe apenas a visibilidade horizontal, nao
causando restricdo a visibilidade vertical em
virtude de formar-se nos primeiros niveis da
superficie. Codificado através da abreviatura FG
seguida da codificacdo das nuvens.

METAR SBSP 2105002 12004KT 0400 FG
SCT005 BKNOSO 10/10 Q1023

b) nevoeiro de céu obscurecido (FG)- este
tipo de nevoeiro, além de restringir a visibilidade
horizontal também reduz a visibilidade vertical.
Codificado através da abreviatura FG seguida do
grupo que indica a visibilidade vertical.

METAR SBGR 210900z 15002KT 0250
RO9/0300 R27/0200 FG Wv001 11i/11 Q1018

¢) banco de nevoeiro (BCFG) - ocorre quando
0 nevoeiro esta localizado em pontos isolados,
distantes do local de observacgdo. Codificado com
visibilidade horizontal igual ou superior a
1.000m.

METAR SBKP 0111002 23004KT 1200 BCFG
SKC 15/14 Q1024

d) nevoeiro parcial  (PRFG)- quando o
nevoeiro cobrir uma area, distante do ponto de
observacdo.  Codificado  com  visibilidade
horizontal igual ou superior a 1.000 metros.
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METAR SBPA 310900Z 01004KT 1500 PRFG
ovaoos 10/10 Q1021

e) nevoeiro baixo (MIFG) - quando 0 nevoeiro
estender-se verticalmente até uma altura
maxima de 2 metros.

SPECI SBCT 0912157 35003KT 0800 MIFG
BKNO20 OVC100 14/14 Q1015

X. 3 RESUMO
Nuvens

altas - sélidas - acima das
médias - ndo precipitam

[AC médias - mistas
AS Pélo 2000m a 4000m
INS Equador 2000m a 8000m

I CU  desenvoivimanto vertical -mistas

TG} comegam entre as baiXas g
B terminam aentre as altas

|SC baixas - liquidas
' ST 30ma2000m
Nevoeiros

Condi¢des. visibilidade inferior a 1.000m e
umidade relativa maior ou igual a 97% e vento
fraco.

Tipos:

massa de ar :

1. de radiagdo — céu claro, vento fraco, noite,
inverno.

2. de advecgdo

Vapor rios e lagos
Maritimo mar
De brisa litoral
Orografico montanha
Glacial pdlos
frontais
pré-frontal frente quente
pos-frontal frente fria
Codificacdo

de superficie - reduz a visibilidade horizontal
céu obscurecido - reduz a visibilidade horizontal
e a vertical

bancos - bancos isolados BCFG
parcial - cobre uma area PRFG
baixo - abaixo de 2 metros de altura MIFG

e N e

X. 4 -TESTES
01- Camada de nuvem com base comumente no
estagio médio, com bastante precipitacdo, sem
turbuléncia, com coloragdo cinza-escuro e com
grande espessura, sdo caracteristicas da nuvem:
a) CS; b} NS;
c) SC; d) ST.

02- Dentre as nuvens do estagio médio, uma
costuma naoc produzir precipitagao e quando o
faz, esta ndo atinge o solo {virga). Este género
de nuvem denomina-se:
a) Altocumulus;
¢) Cumulonimbus;

b) Nimbostratus;
-d) Cirrostratus.

03- No METAR SGAS 030100Z 01005KT 0250 FG
VW001 02/02 Q1022, tem-se:

a) visibilidade horizontal de 2.500 metros;

b) nevoeiro de superficie;

¢) visibilidade vertical de 30 m;

d) QFE de 1022 hPa.

04- No METAR SBGL 151000Z 00000KT 2000
-DZ BR BKNOOS5 OVC080 17/17 Q1020, tem-se:
a) chuva leve;
b) chuvisco moderado;
¢) céu nublado a 8.000 pés;
d) céu nublado a 150 metros.

05- A nuvem em que se observa mais
comumente o fenémeno do halo é a:

a) AS; b) CI;

c) CS; d) CC.

06- Das nuvens abaixo, aquela cuja constituicdo
fisica é de cristais de gelo:

a) CI; b) AS;

c) AC; d) CB,

07- A nuvem altostratus apresenta-se mais
comumente sob a forma de:
a) bancos isolados;
b) fibras delgadas e retilineas;
c) camada de grande desenvolvimento vertical;
d) camada de grande extensdo horizontal.

08- O nevoeiro formado pelo resfriamento
noturno, em noites, sem nuvens, especiaimente
no inverno e primavera, denomina-se nevoeiro:
a) maritimo; b) orografico;
¢) de radiacdo; d) de advecgao.

Qe
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09- Das alternativas relacionadas abaixo,
indique aquela em que ndo ha elementos
necessarios a formacao de nevoeiros:

a) escassez de nlcleos higroscopicos;

b) resfriamento do ar por razéo fisica;

c) inversdo da temperatura de superficie;

d) existéncia de elevada umidade relativa.

10- Nuvens isoladas, com textura fibrosa, sem
sombra prépria, geralmente de cor branca e
frequentemente de um brilho sedoso, € a
definicdo da nuvem: ~

a) Cirrus; ~ b) Cumulus;

c) Stratus; - d) Nimbostratus.

11- Dentre as nuvens. especificadas abaixo, uma
costuma produzir precipitag@es do tipo chuvisco.
Este género de nuvem denomina-se:

a) Altocumulus; b) Stratus;

¢) Altostratus; d) Nimbostratus.

12- As alturas das bases das nuvens, no METAR,
sao fornecidas em:

a) dezenas de pes;

b) milhares de pés;

¢) unidades de 30 metros;

d) incrementos de 100 metros.

13- Segundo o Atlas internacional de nuvens, as
nuvens médias nas latitudes polares estendem-
se de 2.000 metros de altura até:

a) 3.000 metros; b) 4.000 metros;

¢) 5.000 metros; d) 6.000 metros,

14- A nuvem do estagio médio que indica
turbuléncia ¢é a:
a) CS;
¢) AC;

b) SC;
d) As.

15- Nuvem isolada, densa, de contornos bem
definidos e que apresenta a sua base
sensivelmente horizontal & a: '

a) NS; b) ST;

¢) SC; d) CU.

16- O grupo SCT030, codificado no METAR,
significa:

a) céu encoberto a 3.000 pés;

b) céu nublado a 900 metros;

¢) teto a 900 metros;

d) nuvens esparsas a 900 metros.
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17- O deslocamento horizontal do ar frio sobre
uma superficie liquida, ligeiramente mais quente,
podera condensar o vapor desprendido por essa
superficie, formando nevoeiro:
a) de brisa; b) de vapor;
¢) maritimo; d) orografico.

18- Apods a passagem de uma frente fria, podera

ocorrer nevoeiro:

a) pos-frontal;
¢) maritimo;

b) de vapor;
d) orografico.

19- Nuvem do estagio baixo, cinzentada, que
tem partes escuras, compostas de massa ou
rolos arredondados e que possui turbuléncia
apenas no seu interior, sdo caracteristicas da
nuvem: '

a) ST;

c) NS;

b) SC;
- d)CL

20- As condigGes meteoroldgicas que favorecem
a formacao do nevoeiro de radiacdo sdo:
a) céu claro, vento fraco e umidade alta;
b) céu encoberto, vento fraco e umidade baixa;
¢) nlcleos de condensagdo, umidade alta e
vento forte;
d) céu claro, vento forte e ar seco.
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Carfruco XI - Venro

Vento € um movimento horizontal de ar
provocado por uma diferenca de pressao entre
dois pontos.

XI. 1 - FORCAS QUE ATUAM SOBRE O
VENTO ,

1. forca do gradiente de presséo - a forga do
gradiente de pressdo € aquela formada pela
diferenca de pressdo entre dois pontos, em uma
mesma superficie.

Dois pontos a superficie, ambos com a
mesma pressdo atmosférica de 1018 hPa e,
consequentemente na mesma densidade e na
mesma temperatura estardao em equilibrio. Este
equilibrio entre os dois pontos faz com que nao
haja nenhum movimento de ar entre eles, nesse
caso o vento é calmo.

& &
1018 hPa 1618 hPa
Se, a pressao em um dos pontos for de
1018hPa e a pressao em outro ponto for de
1010hPa, existira uma diferenca de densidade
entre os dois pontos. O ar tendera a equilibrar a
diferenca, fluindo do ponto de maior pressao,
para 0 ponto de menor pressao.
I U W W WY
1:9}:% / J _J 101p/hPa
Se por outro lado a pressao em um ponto for
de 1020 hPa e no outro ponto a pressao for de

1004 hPa, para a mesma distancia, haverd
ventos mais fortes.

?NRKKR\\§
w2ohea /) ) ) J1004/hPa

Em capitulos anteriores foi visto que o tragado
das isdbaras é feito de 2 em 2 hPa em nimeros
pares € portanto, para uma dada distancia,
quanto maior a diferenca de pressdo, mais
proximas estardo entre si as isébaras e mais
intensos os ventos.

Conclusao; .

a- o vento sopra em funcio de uma diferenca de
presséo;

b- 0 vento sopra da pressdo maior (3lta press&o)
para a pressdo menor (baixa pressio);

c- quanto malor a diferenca de pressdo entre
dois pontos, haverd ventos mais fortes; e

d- quanto mais proximas estiverem as isobaras,
malor a velocidade do vento.

e

O vento qde sopra regido somente pela forga
do gradiente de press&o, é denominado de vento
barostréfico. o

2. forca de Coriofis - se a Terra nao possuisse 0
movimento de rotagao o ar fluiria diretamente da
alta para a baixa pressdo. Isto realmente ocorre
no movimento do ar em pequenas distancias,
mas quando ele flui sobre grandes distancias, é
desviado, em consequéncia desse movimento.

A forca aparente que provoca ¢ desvio, para a
esquerda no hemisfério sul e para a direita no
hemisfério_norte é conhecida como forga de
Coriolis. Ela € mais forte nos pdlos e decresce
até zero no equador.

O vento que flui regido pelas forgas do
gradiente de pressdo e Coriolis € denominado
vento geostrofico.

Polo S

3. for¢a centrifuga - quando se considera o
vento fluindo paralelo as isoipsas (linhas de

mesma altitude-pressdc) sobre uma distancia
curta, este vento sera geostrdfico, porque as
isoipsas sdo consideradas retilineas e sobre o
vento estarap agindo apenas as forgas do
gradiente de pressac e Coriolis. Quando se
considera o vento fluindo ac longo das isoipsas
de um sistema de altas presstes ou baixas
pressoes, linhas circulares ha que se considerar
o efeito centrifugo.

Os ventos que fluem equilibrados pelas forgas
do gradiente de pressdo, Coriolis e centrifuga,
sao denominados ventos gradientes.

Nas latitudes equatoriais e tropicais, em que o
efeito de Coriolis € bastante desprezivel, os
ventos sac equilibrados pelas forgas do
gradiente de pressdo e centrifuga, sdo os ventos
ciclostroficos.

Gradiente de
pressdo

Coridlis Centrifuga

Barostrofico XXXXX.

Geostrofico XX XXX XXXXX

Gradiente XAXEXX XX XX XXX AKX,

Ciclostrofico XX XXX XX KK X

i
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4. forca de atrito - 0 vento que flui proximo a
superficie da terra sofre influéncia direta desta
superficie, modificando tanto a diregdo como a
velocidade, esta influéncia € denominada forga
de atrito.

O atrito da superficie é efetivo até 600
metros, denominado “nivel gradiente”. A camada
atmosférica compreendida entre a superficie e o
nivel gradiente, é chamada “camada de friccdo”
e a atmosfera total acima dela é denominada
“atmosfera livre”. A camada de fricgao, por sua
vez, divide-se em duas camadas: a camada
limite, que se estende da superficie até 100
metros e a camada de transicdo, que se estende
de 100 metros a 600 metros. Os ventos que
sopram dentro da camada limite sdo chamados
de ventos de supetficie e os que fluem na
camada de transicdo sao chamados ventos
superiores ou de altitude.

600 m —
; 3 \ Camada de transiglc
J/va ;)\ vemos superiores ou
o
160m c ”

camada fimjte ,‘/

vento de superficies
Sup.

XI. 2 - CIRCULAGCAO DOS VENTOS

Como foi visto, a forga do gradiente de
pressao, faz com gue o vento sopre da alta para
a baixa pressdo, sofrendo, no entanto, efeito da
forca de Coriolis que provoca um desvio para a
esquerda no hemisfério sul e para a direita no
hemisfério norte. Em funcdo destas forgas que
atuam sobre o vento, os ceniros de pressao
adquirem caracteristicas proprias em cada
hemisfério.
Hemisfério Sul
alta pressdo - vento divergente, anticiclonico,
anti-horario, NOSE, bom tempo, vento fraco e
afundamento.
baixa pressdo - vento convergente, aclonu:o,
hordrio, NESQO, mau tempo, vento forte e
elevagao.

Hemisfério Norte

afta pressdo - vento divergente, anticiclonico,
horario, NESO, bom tempo, vento fraco e
afundamento.

baixa pressgo - vento convergente, ciclOnico,

antihorario, NOSE, mau tempo, vento forie e

elevagao.
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"\E/
Nota. '

Pode ser verificado, através da figura, que
uma aeronave no hemisfério sul voando de um
centro de baixa para um centro de alta pressao,
terd vento de esquerda e, por conseguinte deriva
para a direita.

Da mesma forma se a aeronave estiver
voando de um centro de alta para um centro de
baixa no hemisfério sul, tera vento de direita e
deriva para a esquerda.

XI. 3 - COMO O VENTO E DESCRITO
A observacao completa do ventc compde-se
dos seguintes elementos

1. direcdo — a diregdo do vento € definida como
a direcio de onde ele sopra. E expressa em
graus, de 10 em 10 graus, em relacdo ao norte
geografico (norte verdadeiro) quando para fins
meteoroldgicos e em relagdo ao norte magnético
quando para fins de trafego aéreo.

2. velocidade - é a distancia horizontal percorrida
por uma particula de ar durante a unidade de
tempo, expressa em nés (knots) (KT).

Ex: 09008KT (vento com direcdo 90 graus e
velocidade de 08 nos).

3. cardter rajada - € o pico maximo da
velocidade, informada quando a velocidade
méxima ultrapassar a velocidade média em 10
nos ou mais. Esta velocidade serad indicada logo
apds a velocidade média, precedida da letra G.
Ex: 22012G25KT (vento com diregdo 220 graus,
velocidade média 12 nds e rajada de 25 nds).

Nota:

1- vento calmo: € assim considerado quando a
velocidade estiver abaixo de 01KT e codificado
através do grupo 00000KT.

2- vento variando: o vento quando estiver
variando sera codificado de duas formas.
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DiregOes extremas. para variagdo de 60° ou
mais, porém menor de 1809 e velocidade igual
ou superior a 3 KT, 31010KT 280v350

VRB: 1- Para variacdo de 60° ou mais, porém
menor de 180° e velocidade média inferior a
3KT; '
VRBO2KT

2- Para variacao de 180° ou mais independente
da velocidade.

VRB25KT

Ex. METAR SBBU 2115002 31009KT 9999
SCT020 30/20 Q1019
Vento soprando de 310 graus com velocidade de
9 knots

XI. 4 - CIRCULACAO GERAL

As regides equatoriais recebem mais energia
solar que as regides polares. Este maior
aquecimento do equador provoca uma regido de
baixa pressao, criando um fluxo de ar na
superficie dos polos para o equador e em
altitude do equador para os polos.

A circulacao geral na atmosfera apresenta
trés aspectos.

1. confluéncia intertropical (CIT) - também
conhecida com o ITCZ (intertropical confluence
zone) ou FIT (frente intertropical), € a regido da
confluéncia dos ventos de superficie que fluem
dos polos; esta confluéncia provoca na regido
uma area de mau tempo.

A CIT oscila latitudinalmente entre 15°N e
1205, mantendo uma posicdo média de 6°N,
posicionando-se sempre no hemisfério que
estiver no verdo, devido as pressbes mais
elevadas do hemisfério oposto.

2. circulacdo inferior (até 20.000 pés) — No
paralelo 30° de cada hemisfério, existem centros
de altas pressbes estacionarios, denominados

o

“cinturdes de anfticiclones”. As altas pressoes,
desses paralelos fazem com que o vento flua na
direcdo das baixas pressdes do equador, criando
um fluxo de ar constante, denominado ventos
alisios, predominando de sudeste no hemisfério
sul e nordeste no hemisfério norte.

3. circulacdo superior (acima de 20.000 pes) - a
distribuicdo dos ventos nos niveis superiores tem
origem nas latitudes equatoriais e tropicais, no
retorno dos ventos da circulagdo inferior para os
pélos.

Os ventos da circulacao superior apresentam
diregdo predominante de oeste, devido a forga
de Coriolis, onde podem ser destacados os
seguintes ventos:

a) corrente de jato - a corrente de jato foi
assim chamada, por ter sido descoberta durante
a Segunda Guerra Mundial quando os
bombardeiros americanos se dirigiam ao Japao.
E uma estreita corrente de ar de grande
velocidade ao redor do globo, em forma de
ondas. Eis suas caracteristicas fisicas mais
importantes:

-numero: duas em cada hemisfério.

-largura: 400 km, embora chegando as vezes até
500 km, espessura ou profundidade variando
muito, atingindo 7 km em certas condigOes;
-velocidade: minima de 50 nds, sendo mais
intensa__no__outono e _inverno sobre  0s
continentes, somente representada na SIG WX
PROG quando a velocidade for de 80 nds ou
mais; '

Modelo de uma corrente de jato As correntes de
jato sdo corpos de ar movendo-se rapidamente,
e ocorrem principalmente nas latitudes
temperadas. '

direcdo: sua diregdo € de oeste em ambos os
hemisférios; entretanto hd uma de este menos
importante;

ocorréncia: aparece na quebra da tropopausa;

nebulosidade: o tipo comum de nuvem associada
a corrente de jato é o Cirrus uncinus ou rabo-de-
galo que surge na parte central da corrente com
seus tufos indicando para onde sopra o vento.
Na base da corrente os cirrocumulos indicando a
turbuléncia a ela associada.
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turbuléncia: CAT (turbuléncia de céu claro) e
representacdo na SIG WX PROG: por se tratar de
um fendmeno meteoroldgico significativo, a
corrente de jato possui uma representacao
conforme exemplo.

b) contra-alisios - constituem-se no retorno dos
alisios, recurvando para os pélos inicialmente de
noroeste no hemisfério sul e sudoeste no
Hemisfério Norte, sobre as latitudes médias ente
50 e 159 de cada hemisfério.

¢) jatos de este - ocorrem normalmente acima
de 40.000 pés sobre as latitudes equatoriais e
tropicais de cada Hemisfério e se propagam até
200, sendo mais intensos no verdo, atingindo
velocidades entre 50 e 60 nos.

d) ventos Krakatoa - os ventos Krakatoa
predominam de este, acima da tropopausa e
acima da de corrente de Berson, -com
velocidades que as vezes ultrapassam a 100 nds.

e) vértices polares - as circulages superiores
dos dois hemisférios a partir das latitudes
tropicais comegcam a se definir acompanhando a
rotacdo da terra, em espirais de oeste para este,
até os respectivos polos. Este movimento do ar
retornando para os polos por efeito do arrasto
proveniente da rotacdo da terra, vai espiralando
em torno dos hemisférios, indo terminar sob a
forma de vortices muitos velozes e chamados de
vortices polares.

XI.5 - CIRCULACAO SECUNDARIA OU
REGIONAL

Constitui certas perturbagbes de menor
amplitude dentro da circulacao geral, em certas
regides do globo terrestre. Estes fluxos
secundarios tanto podem ser perturbacdes
atmosféricas, como podem também ser fluxos
secundarios ocorrendo localmente por efeitos
orograficos ou puramente geograficos, tais
como:

1. brisas — sdo circulagdes locais que ocorrem
sobre regides litoraneas, em conseqiéncia da
diferenga de aquecimento entre a terra e a agua.

a) maritima - (do mar para a ferra) a
radiagdo solar aquece mais facilmente uma
superficie sdlida que uma liquida, assim sendo, o
ar em contato com a terra se aguece mais
rapidamente durante o dia, tornando-o menos
denso e com menor pressdo, ao passc que o ar
em contato com a superficie liquida. permanece
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mais frio e com maior pressdo, criando um fluxo
de ar do mar para a terra.

A brisa maritima penetra terra adentro 20 a
30 km, com velocidades em torno de 10 nds,
sendo mais intensa no verdo e a tarde.

b) terrestre - (da terra para o mar) durante a
noite o processo se inverte, provocando um fluxo
de ar da terra para o mar. A brisa terrestre
penetra 20 a 25 km mar adentro e com
velocidades inferiores a brisa maritima, sendo
mais intensa no inverno de madrugada.

2. ventos de vale e montanha

a}) de vale - (sobe durante o dia) o
aquecimento diurno, provocado pela radiagdo
solar no fundo dos vales e suas encostas
provoca aquecimento do ar por contato. Este ar
aquecido torna-se mais leve e menos denso e
comecga a subir, a0 mesmo tempo em que o ar
do centro do vale desce.

b) de montanha - (desce durante a noite) o
resfriamento noturno, provocado pela radiagdo
terrestre das montanhas e suas encostas
provoca o resfriamento do ar por contato. Este
ar mais frio e mais denso desce ao longo das
encostas na direcdo do fundo dos vales, ao
mesmo tempo em que o ar do centro do vale
sobe.

3. ventos, anabaticos e catabaticos ‘
a) anabaticos - (sobe durante o dia) quando
uma encosta alongada é aquecida durante o dia
pela radiagao solar, o ar em contato com ela se
aquece e tende a se elevar ao longo desta
encosta. _
b) catabaticos - (desce durante a noite)

quando a encosta se resfria por radiacdo

B
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terrestre, 0 ar em contato com ela se resfria e
tende a descer ao longo desta encosta.

4. mongOes - sao circulagdes termais que
ocorrem em determinadas regides do globo
provocadas pela diferenca de temperatura entre
0 mar e o continente. S&o idénticas as brisas sO
que em larga escala.

a) de verao - (do mar para a terra) nesta
estacdo do ano a temperatura do continente é
alta em relagdo a temperatura da agua do
oceano, criando uma area de baixa pressao no
continente e, portanto um fluxo de ar imido do
oceano para o continente. O exemplo mais
conhecido de mongdes sdo as chamadas
mongdes da India.

b) de inverno - (da terra para o mar) nesta
estacdo a temperatura do continente é baixa em
relacdo a temperatura da agua do oceano,
criando uma area de baixa pressdac no mar e,
portanto em fluxo de ar seco do continente para
0 oceano.
5. efeito fohen -

ventos que sopram

perpendicularmente a uma montanha, sdo
forcados a subir mecanicamente ao longo da
encosta (barlavento). Descem do outro lado
(sotavento) e vao se aquecendo, constituindo
em ventos quentes e secos, denominados ventos
fohen.

X1.6 — RESUMO

Forca do gradiente de pressdo da origem ao
vento. O faz fluir da alta para a baixa pressao.
Quanto maior a diferenca de pressdo maior a
velocidade do vento; quanto mais préximas as
is6baras maior a velocidade do vento.

Coriclis no hemisfério sul provoca um desvio
para a esquerda e no hemisfério norte para a

b

direita.

Atrito até 600 metros de altura, onde nos
primeiros 100 metros flui o vento de superficie.

Como o vento € descrito

Direco. de onde vem, empregado na
meteorologia em relacdo ao norte verdadeiro e
para fins aeronauticos em relagéo ao norfe
magnético.

Velocidade. em KT

Rajada — velocidade maxima desde que exceda
a velocidade média em 10KT ou mais

Circulagao geral

CIT: entre 159N e 1295, sempre no hemisfério
que estiver no verdo

Inferior. até 20.000 pés, alisios predominando

de SE no hemisfério sul e NE no hemisfério norte

Superior: acima de 20.000 pés; predomina
de oeste; corrente de jato

Circulagdo secundaria
Brisa: maritima do mar para a terra - dia
terrestre da terra para o mar - noite
Vento: de vale sobe durante o dia
de montanha desce durante a noite
Vento: anabatico sobe durante o dia
catabatico desce durante ao noite
Moncoes. de verdao do mar para a terra
de inverno de terra para o mar
Fohen: ar quente e seco que desce a sotavento
das montanhas.

XI. 7 -TESTES
01- Os ventos pertencentes a circulagdo supertor
possuem uma predominancia de:

a) oeste; b) leste;

' W &
c) sudeste; d) nordeste.

£

02- Em uma carta sindtica a medida que as
isobaras estiverem mais proximas entre si, 0s
ventos na regiao estardo mais:

a) calmos; b) fracos;

c) fortes; d) variaveis.

03- O efeito de Coriolis passa a se manifestar
claramente -a partir do(a):

a) camada limite; b) nivel gradiente;

¢) camada de transicdo; d) nivel de transicao.

~



Nalalalalalalaiaiaialiaialetaialaiataiaialaiaiaialciaiaiaiaicisisiaisioialiaialiciciaiciclclcialalene

04- O vento pertencente a circulagdo regional,
que apresenta caracteristicas proprias e ocorre
de forma irregular no interior da circulagdo geral,
denomina-se:

a) brisa;

¢) ventos de oeste;

b) alisios;
d) corrente de jato.

05- Os fluxos dos ventos tendem a soprar:
a) ao longo das isoipsas;
b) ao longo das isotermas;
c) das pressdes mais baixas para as mais altas;
d) das pressoes mais altas para as mais baixas.

06- Os ventos alisios, no hemisfério sul,
predominam de:
a) NE;
c) NW;

b) SE;
d) Sw.

07- Os ventos fortes em altitude, normalmente
sado identificados pela presenca das nuvens. .

a) cirriformes; b) convectivas;

¢) Cumulonimbus; d) cumuliformes,

08- Os ventos alisios, no hemisfério norte,
predominam de: '
a) NE;
c) NW;

b) SE;
d) SW.

09- As circulacbes atmosféricas divergentes,
com sentido NOSE, localizam-se nas:

a) altas pressoes no hemisfério sul;

b) baixas pressdes no hemisfério sul;

c) altas pressdes no hemisfério norte;

d) baixas pressdes no hemisfério norte.

10- O centro de um sistema ciclonico no
hemisfério sul, apresenta pressdes:

a) mais elevadas no centro;

b) aumentando para a periferia;

c) diminuindo para a periferia;

d) sem variagdao para o centro.

11- Os ventos que resultam do efeito direto do
gradiente de pressdo, denominam-se:

a) gradientes; b) geostréficos;

¢) barostroficos d) ciclostroficos.

12- Das condicbes meteoroldgicas abaixo,
aquela que estd relacionada com o sistema
barico anticiclonico é o(a):

a) chuva; b) chuvisco;
© ¢) trovoada; . d) céu claro.
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13- A circulagdo que ocorre a noite devido ao
resfriamento do ar, tornando-o mais denso, que
desce ao longo das encostas por efeito de
gravidade, denomina-se:
a) fohen;
) anabatico;

b) de vale;
d) catabatico.

14- Uma aeronave no hemisfério sul, voando no
FLOBC e com ventos de direita estara:
a) voando para uma regiaoc de fator “D”
negativo;
b) com altitude de pressao diminuindo;
c) voando para uma regido de pressoes
maiores;
d) com altitude verdadeira aumentando.

15- Ventos quentes e secos que descem a
sotavento de grandes elevagdes, apds ter subido
a barfavento, sdo considerados ventos:

a) anabaticos; b) de vale;

c¢) geostroficos; d) fohen.

16- A corrente de jato € mais intensa no:
a) verao sobe o oceano;
b) inverno sobre o oceano;
c) verdo sobre os continentes;

*d) inverno sobre os continentes.

17- Uma acft voando de Porto Alegre RS, para o
Rio de Janeiro RJ, onde os valores do QNH sao,
respectivamente de 1018 e 1005 hPa, tera:

a) deriva para a direita;
- b) deriva para a esquerda;

¢) vento de cauda;

d) vento de proa.
18- Uma acft, no_hemisfério sul, mantendo rumo
120 graus, sobrevoa o centro de um anticiclone.
Ao se aproximar da periferia do referido centro a

aeronave recebera ventos de: 75”\ N
a) proa; b) cauda s
¥ direita; d) esquerda. ik

19- A camada de atrito estende-se da superficie
até a altura de:
a) 100 m;
¢) 600 my;

b) 200 m;
d) 2.000 m.

20- O vento é considerado de rajada quando a
velocidade maxima excede a velocidade média
em:

a) 5 nés ou mais;
¢) 10 nés ou mais;

b) 8 nds ou mais;
d) 15 nds ou mais.
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CaPITULO XTI - PROCESSO ADIABATICO

Na atmosfera a medida que uma parcela de
ar se eleva, vai encontrando pressOes

atmosféricas externas cada vez menores e,.

consequentemente, ira se expandindo
proporcionalmente & variagdo dessa pressao,
provocando resfriamento por expansdo. O
processo inverso seria considerar a referida
parcela descendo e encontrando pressdes cada
vez maiores, provocando compressdo e
consequentemente seu aquecimento,

Se a expansdao e a COmpressao ocorrerem
sem troca de calor com o meio ambiente, se diz
processo adiabatico.

XiI. 1 - TRANSFORMACOES ADIABATICAS

1. adiabdtica seca — € a variacdo da
temperatura sofrida por uma parcela de ar seco
(da superficie até a base da nuvem), onde a
variacao da temperatura é de 1°C para cada 100
metros.

2. adiabética Umida -~ € o processo adiabético
de uma parcela de ar saturada (da base ao topo
da nuvem), onde a variagdo da temperatura é de
0,6°C para cada 100 metros.

O valor da razdo adiabatica Omida € menor
porque, quando ha condensacdo do vapor de
agua, ha liberagdo de calor. Dessa forma a
temperatura nao sofre uma queda de 1°C/100 m
pois parte do calor liberado pela condensacdo é
somado, o gque resulta em uma variagdo menor.

Gradientes térmicos com valores superiores a
1°C/100 m, isto €, maiores que a razdo
adiabatica seca, sdo denominados
superadiabaticos. O valor maximo € de
3,42°C/100 m e recebe o nome de gradiente
autoconvectivo.

Da mesma forma que a temperatura resfria
19C/100m ou 0,6°C/100m a temperatura do
ponto de orvalho resfria na razdo de

0,2°C/100m.
e i

XII. 2 - NIVEL DE CONDENSACAO
CONVECTIVA (NCC)

A medida que uma parcela de ar se eleva, vai
se resfriando adiabaticamente e a diferenca
entre sua temperatura e a temperatura do ponto
de orvalho ird diminuindo de modo gradual. Da
mesma forma que a temperatura decresce na
razao de 1°C/100 m, a temperatura do ponto de
orvalho decresce na razdo de 0,2°C/100 m.
Quando a diferenca entre os dois valores tornar-
se nulo, isto é, quando as duas temperaturas se
igualam, a parcela de ar se satura e, a partir dai
comega a condensacao do vapor de agua e a
consequente  formagdao de  nebulosidade
convectiva.

A altura deste nivel serd aquela da
nebulosidade convectiva, calculada pela férmula:

H =125 (T - Td)
onde:

H - altura da base da nuvem em metros.

T - temperatura a superficie.

Td - temperatura do ponto de orvalho a
superficie.

Ex: temperatura de 30°C e ponto de orvalho de
220C, ou seja, 30/22. A base da nebulosidade
convectiva estara.
H=125(30-22) H=125 X8 H =1.000m
NGC

Este método ndo pode ser aplicado a todos os
tipos de nuvens e sim as formadas por correntes
convectivas. '

XII. 3 - EQUILIBRIO DA ATMOSFERA

A atmosfera real possui gradiente térmico que
varia desde valores negativos (inversdao térmica)
até um valor maximo de 3,42°C/100 m. A
comparagdo do valor do gradiente térmico da
atmosfera com o valor da razdo adiabatica
determinara a condicdo de equilibrio.

1. equilibrio do ar seco

a) equilibrio instave/ - num determinado instante
o gradiente térmico do ar ambiente é maior que
a razao adiabatica seca, como por exemplo,
1,50C/100 m. Com 30°C a superficie, a 1.000m
de altura a temperatura do ar ambiente sera de
15°C. Uma parcela de ar elevando-se pela razdo
adiabatica seca (1°C/100 m), atingira os
mesmos 1.000 metros com temperatura de
200C. A parcela estard mais quente e, portanto,
mais leve que o ar ambiente tendendo a subir
cada vez mais, caracterizando o ar instavel.

@TU -5 ﬁrma‘ffw/ﬂ h’amm umk‘w@_
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b) equilibrio estsdvel — Considerando agora o
gradiente térmico do ar ambiente menor que a
razao adiabatica seca, como por exemplo,
0,5°C/100 m. Com 30°C a superficie, a 1.000
metros de altura a temperatura do ar ambiente
sera de 25°C. Uma parcela de ar elevando-se
pela razdo adiabatica seca (1°C/100 m), atingird
os mesmos 1.000 metros com temperatura de
209C. A parcela estara mais fria e, portanto,
mais pesada que o ar ambiente tendendo a
descer, caracterizando o ar estavel.

A parcela de ar, na realidade, nao consegue
sair da superficie, toda vez que ela é forcada a
se elevar torna-se mais fria e mais pesada que o
ar ambiente.

c) equilibrio neutro ou indiferente — Se num
outro instante o gradiente térmico do ar
ambiente ¢é igual a razdo adiabatica seca. Com
30°C a superficie, a 1.000 metros de altura a
temperatura do ar ambiente sera de 20°C. Uma
parcela de ar elevando-se pela razdo adiabatica

- seca (1°C/100m), atingira os mesmos 1.000
metros com temperatura de 20°C. A parcela
estara com a mesma temperatura do ar
ambiente e, portanto, com a mesma densidade
permanecendo em repouso, caracterizando o
equilibrio neutro ou indiferente.

Instavel Neutro

Estavel

] GT
1,5°C{100m  0,5°C/100m

1°C/100m

2. equilibrio do ar saturado - para se determinar
as condigbes de equilibrio do ar saturado, deve-
se estabelecer sua relagdo com a razdo
adiabatica Umida, uma vez que a parcela de ar
considerado € saturada (0,6°C/100 m).

a) equilibrio instavel - gradiente térmico maior
que a razao adiabatica umida, isto €, maior que
0,6°C/100 m.

b) equilibrio estivel - gradiente térmico menor

que a razao adiabatica Umida, isto €, menor que
0,60C/100 m.

P o
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¢) equilibrio neutro ou indiferente - gradiente
térmico igual a razdo adiabatica Uumida, isto €,
igual a 0,6°C/100 m.

XII. 4 - CONDICOES DE TEMPO
ASSOCIADAS AO EQUILIBRIO DO AR

O tipo de equilibrio da atmosfera determina
as condigbes meteoroldgicas reinantes.

1. instabilidade - uma atmosfera instavel
caracteriza-se por correntes ascendentes,
nuvens cumuliformes, precipitacdo de carater de
pancadas, visibilidade boa e turbuléncia.

2. estabilidade - uma atmosfera estavel
caracteriza-se  por nuvens  estratificadas,
precipitacao leve e continua, visibilidade restrita
e auséncia de turbuléncia.

X1I. 5 ESTABILIDADE OU INSTABILIDADE
CONDICIONAL

Quando o gradiente térmico for maior que a
razdo adiabatica seca, o ar serd instavel, da
mesma forma quando for menor que a razao
adiabatica Umida, o ar sera estavel.

O equilibrio condicional é determinado quando
uma parcela de ar se eleva dentro de um ar com
gradiente entre a razdo adiabatica Umida e a
razao adiabatica seca.

Na figura o gradiente térmico do ar ambiente,
desde a superficie até o topo da nuvem ¢ de
0,8°C/100 m.

Da superficie até a base da nuvem o
gradiente de 0,89C/100m é menor gue a razao
adiabdtica seca, caracterizando o equilibrio
estdvel. Dentro da nuvem o gradiente de
0,8°C/100m €& maior que a razao adiabatica
Gmida, caracterizando o equilibrio instavel,
portanto a umidade do ar € o elemento
condicionante. Neste caso o ar seco é
denominado condicionalmente estavel e o ar
saturado condicionalmente instavel.

A principal caracteristica deste tipo de

-atmosfera é formagao de nuvens stratocumulus.

2.

y Ar saturado )

condicional instavel
NS, N

NS

Ar seco
condicional es_tévet
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Xil. 6 - INSTABILIDADE ABSOLUTA OU
MECANICA .

Quanto maior for o gradiente térmico do ar
ambiente maior sera o grau de instabilidade da
atmosfera. A instabilidade que ocorre com o
gradiente autoconvectivo (3,42°C/100 m),
considerado o gradiente maximo, provoca ©
maior grau de instabilidade, denominada
instabilidade absoluta.

Com o gradiente autoconvectivo o ar torna-se
muito mais frio acima da superficie, provocando
afundamento pelo peso e 0 ar superagquecido e
bem mais leve a superficie sobe com violéncia;
originando fendmenos meteoroldgicos violentos,
tais como: tornado, tromba-d‘agua, etc.

XII. 7 — RESUMO

Temperatura:
razao adiabatica seca = 1°C/100m
razao adiabatica Umida = 0,6°C/100m

Ponto de orvalho = 0,29C/100 m

NCC H=125(T~-Td)

GT > RA instabilidade

GT < RA estabilidade

GT = RA neutro

estavel 0,6°C condicional 1°C__instave!

3,42°C/100 metros = instabilidade absoluta

XII. 8 - TESTES

01- Na atmosfera a variacdo térmica nao é
constante, podendo ocorrer na troposfera
inversbes térmicas e isotermia, estas condigbes
sao caracterizadas pelo ar em equilibrio:

a) estavel; b) instavel;

c) constante; d) condicional.

02- A temperatura na superficie e a 400 metros,
respectivamente, sdo de 26 e 23 graus Celsius.
Considerando-se o processo adiabatico, uma
parcela de ar seco, em ascensdo, chegard a 400
metros em equilibrio:

a) neutro;

b) estavel;

¢) condicional estavel;

d) condicional instavel.

03- Em qual dos gradientes abaixo, podera
ocorrer trovoada:
a) 0,19C/100 m;
¢) 1,60C/200 m;

b) 0,5°C/100 m;
d) 2,4°C/200 m.

el e

 determinada pela

04- No processo adiabético, quando a condigdo
de equilibrio atmosférico de uma parcela de ar é
formagdo de nuvens
cumuliformes, dizemos que o ar € considerado:
a) estavel; b) instavel;
) condicional; d) superadiabatico.

05- Segundo o processo adiabatico, a variagdo
térmica para o ar saturado, € de:

a) 0,69C/100 m; b) 0,8°C/100 m;

¢) 1,060C/100 m; d) 1,2°C/100 m.

06- Uma nuvem de grande desenvolvimento
vertical tem sua base a 850 metros de altura.
Determine a temperatura do ar a 2.000 metros
dentro da referida nuvem, sabendo-se gue a
temperatura do ponto de orvalho a 600 metros
de altura é de 099 Celsius positivos:

a) mais 3° Celsius; b} menos 3° Celsius;

¢) mais 1,6° Celsius; d) menos 1,6° Celsius.

07- Na base de uma nuvem Cumulus de 1.200
m de altura a temperatura do ponto de orvalho é
de 59C positivos, sua espessura é de 400 m.
Qual sera a temperatura do ar no seu topo?

a) mais 2,4°C; b) mais 2,6°C;

c) mais 3,6°C; d) mais 1,6°C.

08- A temperatura na superficie € de 20°C e a
400 m é de 15°C. Considerando-se o ar resfriado
e Umido, sup8e-se esperar a formacdo de:

a) nuvens Cumulus; b) nevoeiros;

) precipitagao continua; d) Stratocumulus.

09- A nuvem que carateriza o equilibrio
condicional do ar é:
a) Cumulonimbus;
¢) Stratus;

b} Cumulus;
d) Stratocumulus.

10- A base de uma determinada nuvem
convectiva encontra-se a 875 metros de altura e
a temperatura no solo é de 35° Celsius. Qual a
temperatura do ponto de orvalho no solo?

a) 28°C; b) 30°C;

C) 339C; d) 35°C.

11- A temperatura do ar a superficie é de 24°
Celsius e o0 ponto de orvalho é de 20° Celsius. A
nebulosidade convectiva que se formar sera:

a) Stratus a 500 metros

b) Altocumulus a 1.000 pes;

¢) Altostratus a 500 metros;

d) Cumulus a 500 metros,

L
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12- Na atmosfera real o gradiente de
temperatura “ndo” é constante na troposfera,
podendo ocorrer, além de outros fenémenos,
inverstes térmicas. Tal circunstancia determina
uma condicao de:

a) isotermia;

b) convectividade;

¢) estabilidade do ar;

d) equilibrio condicional.

13- Determinar a temperatura do ponto de
orvalho na base de uma nuvem cumulus,
sabendo-se que a mesma encontra-se a 1.500
metros de ailtura e que as temperaturas do ar e
do ponto de orvalho, ambas a superficie, sao
respectivamente de 32 e 20 graus Celsius:

a) 00 b) 8

c) 10 d) 17

14- Considerando-se que a temperatura do ar a
superficie seja de 35 graus Celsius e que a base
da nebulosidade cumuliforme esteja a 1500
metros de altura, pode-se afirmar que a
temperatura do ponto de orvalho a superficie é
de:

a) 23

¢) 25

b) 24
d) 30

15- Uma nuvem cumulus tem sua base a 750
metros e o topo a 5000 metros. Qual a
termperatura do ar a 3000 metros de altura se a
temperatura do ponto de orvalho a 500 metros é
de 18°C?
a) 4°C
c) 17,5°C

b) —3°C
d) 23,5°C

16- Quando em um aerddromo a temperatura do
ar a superficie € de 27°C e a temperatura do
ponto de orvatho € 21°C, nuvens cumulus
poderado se formar a altura de:

a)400 m b) 525 m

¢) 600m d) 750m

17- Sabendo-se que uma formacdo de nuvens
cumulus encontra-se sobre um aerédromo e que
a temperatura do ar € de 28°C e a do ponto de
orvalho 20°C, entdo a temperatura na base da
nuvem sera de:
a) 18°C
) 18,5°C

b) 19,5°C
d) 12,5°C
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18- Estando uma nuvem cumulus a 1300 metros
de altura e tendo a temperatura do ponto de
orvatho em sua base igual a 17°C, entdao a
temperatura do ar no solo do aerédromo sera de:
a) 4°C b) 19,60C
¢) 24,8°C d) 30°C

19- Sendo a temperatura do ar a 800m de altura
18°C e estando a temperatura do ponto de
orvalho a 750m de altura igual a 12,5°C, entdo as
nuvens cumulus existentes tém sua base a:

a) 1000 m b) 1250 m

¢) 1500 m d) 1750 m

20- Uma aeronave na altura de véo de 600 m,
verifica temperatura do ar 25°C e ponto de
orvalho de 17°C. Qual a altura da base das
nuvens convectivas ai formadas?

a) 1000 m b) 1600 m

c) 2000 m d) 2400 m

21 Nuvens cumulus apresentam bases a 2000
metros. Sabendo-se que a temperatura do ponto
de orvalho na base da nuvem ¢ de 10°C,
pergunta-se: qual € o valor da temperatura do ar
na superficie?
a) 14°C
c) 24°C

b) 22°C
d) 300C

22- Nuvens cumulus formam a 1500 metros de
altura. A temperatura do ponto de orvalho no
nivel de 700 metros é de 14°C. Qual a
temperatura do ar na base das nuvens?

a) 22°C b) 20,4°C

¢) 15,6°C d) 12,4°C
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CapiTuLO XIII — MASSAS DE AR E FRENTES
XIIL.1 — MASSAS DE AR

O ar em repouso sobre a superficie do globo
terrestre, adquire as mesmas caracteristicas
desta superficie. Estas caracteristicas
permanecem constantes e homogéneas em toda
a sua extensdo horizontal. Dai chamar-se massa
de ar um grande volume de ar que apresenta
propriedades regularmente uniformes no sentido
horizonta! tais como, temperatura e umidade.

1. classificagao
a) natureza da superficie — define o teor de

umidade da massa.

al. maritimas (m) - quando se formam
sobre 0s oceanos, sendo massas de ar mais
Umidas.

a2. continentais (¢) - quando se formam
sobre o continente, sendo massas de ar mais
secas.

b) regides de origem - as latitudes que
favorecem a formacao de massas de ar, servem
para a sua identificagdo:

Polar (P), Equatorial (E), Tropical (T), Artica e
Antartica (A).

As latitudes temperadas ndo permitem a
formacdo de massas de ar, por serem regides
onde as estagoes do ano sao bem definidas.

¢) temperatura - quando a massa de ar se
desloca para outras regides, apresenta contraste
de temperatura marcante com a nova area. Este
contraste determina sua classificagao em fria e
quente.
cl. frias (k - kalt) - quando se deslocam
sobre superficies mais quentes ; trazem o frio.
c2. quentes (w - warm) - quando se
deslocam sobre superficies mais frias; trazem o
calor.
Internacionalmente as massas de ar sao
identificadas pela uniao das letras.
Ex.: mPk - maritima, polar, fria
mA - maritima artica (Artico oceano)
cTw - continental, tropical, quente
cA — continental antartica continente)

2. caracteristicas das massas de ar

a) fria - a massa fria que se desloca sobre
superficie mais quente, este contato faz com que
o ar sofra um aguecimento, tornando-o mais
leve e menos denso, provocando sua elevagdo e

consegiiente instabilidade. Com isso tem-se;
nuvens cumuliformes, precipitacdo de carater de
pancadas, visibilidade boa, turbuléncia e

gradiente térmico maior que a razdo adiabética

b) quente - a massa de ar quente se desloca
sobre superficie mais fria. Este contato faz com
gue o ar sofra um resfriamento, tornando-o mais
pesado e faciltando sua saturagdo e
conseqliente estabilidade. Com isso tem-se:
nuvens estratiformes, precipitacdo leve e
continua, visibilidade restrita, sem turbuléncia e
gradiente térmico menor que a razdo adiabatica.

Massa fria Massa quente
XIII. 2 - FRENTES

Uma massa de ar avancando na diregao de
outra massa de ar determina, no seu limite
dianteiro uma faixa de separagao entre elas
denominada frente. Portanto frente nada mais é
do que a frente da massa de ar que avanga.

Esta regido sofre a conseqiiéncia direta da
descontinuidade, provocando a formacao de
diversos fenémenos meteoroldgicos
denominados frontais.

Sendo a massa de ar frio mais densa que a
massa de ar quente, esta permanece sempre por
baixo, isto € a inclinacdo da frente sempre se
dara para o seu lado.

Cada uma das massas de ar possui no seu
centro a maior pressao, portantc na periferia,
onde se localiza a frente, localiza-se o centro de
baixa pressao.

1. tipos de frente

a) frente fria - a frente é denominada fria
quando a massa de ar frio desloca a massa de ar
quente, ocupando o seu lugar. E evidente gue a
massa de ar frio é mais densa que a massa de ar
quente, por isso as frentes frias %~ mais
rapidas, instaveis e violentas que as demais
frentes.

Arquiente

caracteristicas:

e cor - na carta sindptica a frente fria é
representada por intermédio dgj_lp_&i_@_@_g_g_g{;

» deslocamento - no hemisfério sul desloca-se
de sudoeste para nordeste e no hemisfério
norte de noroeste para sudeste. Este movimento
obedece a0 movimento das massas de ar;

e pressao - diminui com a aproximagéo da
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frente e aumenta apds a passagem;

+ temperatura - aumenta com a aproximacao
da frente a diminui apds a passagem;

¢ ventos

hemisfério sul:

pré-frontais de NW, frontais de W e pos-frontais
de SW;

hemisfério norte: pré-frontais de SW, frontais de
W e pos-frontais de NW.

e Nevoeiro - 0 nevoeiro associado a frente fria
ocorre na regidgo pos-frontal, denominado por
isso, de nevoeiro pos-frontal.

e nuvens - 0 ar quente é elevado sobre a
rampa frontal conduzindo a umidade e sofrendo
resfriamento por expansdao, condensando e
formando a nebulosidade frontal. Esta umidade
condensada espalha-se para a dianteira da
frente formando as nuvens Cirrus, que € um dos
sinais caracteristicos de aproximagdo de uma
frente fria. Segquem-se depois as nuvens do tipo
Cirrocumulus, Altocumulus, Cumulus e
Cumulonimbus.

b) frente guente - a frente é denominada
qguente quando a massa de ar quente desloca a
massa de ar frio, ocupando o seu lugar.

Quando a massa de ar quente avanga sobre
uma mais fria, seu deslocamento sera lento,
devido a pouca densidade do ar quente tornando
a frente quente mais lenta e menos violenta.

caracteristicas:
. cor - na carta sindptica a frente quente é
representada por intermédio de uma linha
vermelha;

. deslocamento - no hemisfério sul desloca-
se de noroeste para sudeste e no hemisfério
norte de sudoeste para nordeste;

e pressac e temperatura - a variacdo da
pressdo e da temperatura sera a mesma da
frente fria, entretanto a variacdo é pouco
acentuada que mal se percebe;

. ventos —

hemisfério sul:

pré-frontais de SW, frontais de W e pds-frontais
NW;

hemisfério norte:

pré-frontais de NW, frontais de W e pos-frontais
de SW;

. & ?{’;,-1 iv»'-"i-fzz'tﬁw*"ﬁf;
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. nevoeiro - o nevoeiro associado a frente
quente ocorre na regido pré-frontal, denominado
por isso de nevoeiro pré-frontal; e

s nuvens: podemos conhecer a aproximagao
de uma frente quente pela seqliéncia de
nebulosidade. Esta seqiiéncia comega com ©
aparecimento de Cirrus, depois Cirrostratus,
Altostratus, Nimbostratus e finalmente Stratus.

¢) frente estaciondria - € denominada frente
estacionaria quando uma frente perde
velocidade e seu deslocamento é bastante
desprezivel, isto €, quando as duas massas de ar
atingem o equilibrio.

As condigdes de tempo em uma frente
estacionaria sdo semelhantes as encontradas na
frente que perdeu deslocamento, em geral
menos intensas. Uma caracteristica da frente
estacionaria é que o tempo associado a ela
persiste numa area por varios dias.

d} frente oclusa - define-se como frente
oclusa o encontro de duas frentes de
caracteristicas diferentes, este encontro ocorre
associado a uma baixa pressado, conhecida como
ciclone extra tropical.

Existem dois tipos de oclusdo: oclusdo fria e
oclusdo quente. Uma oclusdo sera fria quando,
apds ocorrer o encontro das duas frentes, o ar
mais frio permanece na superficie; e oclusdo
quente quando apods o encontro o ar menos frio
permanece na superficie. A frente oclusa é
representada na carta sindptica por uma linha
roxa.

it

e) frontogénese - frente em formacdo, isto &,
inicio do deslocamento de uma massa de ar.

f) frontdlise - frente em dissipacdo, isto &,
quando entre as duas massas de ar comeca haver
um equilibrio, tornando-as homogéneas.

g) linha de instabilidade - as frentes frias mais
velozes desenvolvem entre 50 e 300 milhas
nauticas a sua dianteira, uma linha de
Cumulonimbus denominada “pré-frontal” ou
“linha de instabilidade”, geralmente mais intensos
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que os formados na propria frente.

2. simbologia das frentes
D Y W ... Frente fria

-w v W Frente quente

—A'-A'————Fren‘te estacionaria
A &4 Frente oclusa
g A g M Frontogénese fria
o A 4 Frontolise fria
-—v—O—'-.—'— Frontogénese quente

-l e Xe Frontélise quente
— N — N Linha de instabilidade

XIII.3 — RESUMO
Massas de ar:
classificacao
Natureza da superficie.
m — maritima

¢ - continental

Regides de origem

P - polar

E — equatorial

T - tropical

A - artica e antartica

Temperatura
k - fria
w — guente

Caracteristicas

Fria

Instavel, nuvens cumuliformes, precipitagdo em
forma de pancadas, visibilidade boa com
turbuléncia e gradiente térmico maior que a
razao adiabatica.

Quente

Estavel, nuvens estratiformes, precipitagao leve
e continua, visibilidade restrita, sem turbuléncia
e gradiente térmico menor que a razdo
adiabatica.

Frentes

Frente fria

Deslocamento HS — SW para NE

Pressao — diminui e depois aumenta
Temperatura - aumenta e depois diminui

Vento:

pré-frontal NW frontal W pos-frontal SW
Nuvens - CI, CC, AC, CU, CB
Nevoeiro — pos frontal

Frente guente
Deslocamento HS — NW para SE
Pressao — diminui e depois aumenta
Temperatura - aumenta e depois diminui
Vento:

pré-frontal SW frontal W pos-frontal NW
Nuvens - CI, CS, AS, NS, ST
Nevoeiro — pré-frontal

Frente estacionaria
Praticamente sem deslocamento

Frente oclusa
Encontro. de duas frentes

Frontogénese
Frente em formagao

Frontdlise
frente em dissipagao

Linha de instabilidade
Linha de mau tempo de precede as frentes frias.

XIII. 4 - TESTES
01- Em principio o aumento da temperatura,
numa regidao sob a influéncia de uma massa de
ar tropical, determina a aproximacgao de um(a):
a) frente quente;
b) massa de ar polar;
c) confluéncia tropical;
d) nevoeiro pré-frontal.

02- Os sistemas frontais frios de grande
intensidade normalmente sac acompanhados de
forte instabilidade, podendo ocasionar:

a) inversdes de temperatura;

b) nevoeiros pré-frontais;

¢) trovoadas dinamicas;

d) ondas estacionarias.

03- Uma frente quente se aproxima de um
determinado aerddromo; ao fazer um pouso uma

aeronave podera encontrar:

a) nevoeiro frontal;

b) linha de instabilidade;
¢) turbuléncia mecanica;
d) ciclone termal.

04- Frente em formacac denomina-se:
a) frente fria; b) frontogénese;
¢} frontolise; d) oclusdo.

\g S R N G SR (RIS GNP SR G

et

~

g



\'\Q

cocococCcCccococcoCccocccctcocccccocc oo cCc o CcoCc oo CCOo

P
\

¢

.‘ o

P

05- Em uma regido ha uma massa de ar polar.
Se  formar um sistema anticiclonico
impulsionando-a na dire¢do de uma massa de ar
tropical, havera a formacdo de um(a):

a) frente fria;

b) sistema frontal quente;

¢) oclusdo;

d) nevoeiro pré-frontal.

06- Das alternativas abaixo, a que esta
associada ao sistema frontal quente é aquela em
que:

a) nunca ha formagdo de
cumuliforme;

b) o vento pré-frontal possui direcdo noroeste;
¢) podera haver formacdo de CB;

d) a precipitagao ocorre predominantemente em
carater de pancadas.

nebulosidade

07- uma massa de ar tropical maritima ao
deslocar-se sobre uma superficie bastante
resfriada podera determinar a ocorréncia de:

a) pancadas de chuva;

b) nuvens cumuliformes;

¢) instabilidade atmosférica;

d) névoas restringindo a visibilidade.

08- Os sistemas frontais ocorrem normalmente
entre:

a) um cavado e uma alta;

b) um cavado e uma baixa;

¢) dois sistemas de alta;

d) dois sistemas de baixa;

09- Quando uma frente deixa de ter contato
com o solo para elevar-se sobre a superficie de
outra frente, temos a formacgao de uma:

a) frente oclusa; b) frontdlise;

c) frente quente; d) frontogénese.

10- Uma aeronave no hemisfério sul voando na
direcdo de um sistema frontal frio, ao aproximar-
se do sistema verificara:

a) fortes ventos de esquerda;

b) gueda brusca na temperatura;

¢) aumento da instabilidade do ar;

d) visibilidade restrita por nevoeiro.

11- Em qualguer tipo de frente a rampa frontal
sempre se inclina para o lado do ar:

a) mais frio; b) mais quente;
© ¢) menos denso; d) menos instavel
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12- Quando da aproximagdo de um sistema
frontal frio no hemisfério sul, tem-se:

a) vento noroeste, pressdo em declinic e

temperatura em elevacao;

b) vento sudoeste, pressao em elevagao e

temperatura em elevacdo;

¢) nuvens Cirrus, pressao em elevagao e vento

noroeste;

d) nevoeiro pré-frontal, vento noroeste e

pressao em declinio.

13- Ap0s a passagem de uma frente fria em um
determinado aerddromo, poderd ocorrer a
seguinte condigdo de tempo:

a) visibilidade restrita;

b) temperatura em ascensao;

¢) instabilidade atmosférica;

d) pressdao em declinio.

14- Grandes volumes de ar, caracterizados pela
estabilidade  atmosférica e  consegliente
formagao de nevoas e nevoeiros, denominam-se:

a) frente fria;

b) ciclones tropicais;

¢) massas de ar gquente;

d) sistema frontal ocluso.

15- Dentre as nuvens relacionadas abaixo,
indique a que primeiramente antecede as
aproximacoes frontais:

a) AG; b) CI;

C) ST; d) AS.

16- Com relacdo ao deslocamento dos sistemas
frontais frios. Pode-se afirmar que os mesmos se
deslocam:
a) de nordeste no hemisfério sul
b) de nordeste no hemisfério norte
¢) predominantemente de sudoeste no hemisfério
sul
d) predominantemente de
hemisfério norte

sudoeste no
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XIiv.1 - TURBULENCIA’%\'; ponil | 1ouilth

Para uma aeronave em vdo, @ atmosfera é
considerada turbulenta quando ha irregularidade
do movimento do fluxo do ar, resultante de
varios fatores, tais como: aquecimento
diferenciado do solo e obstaculos naturais. Esse
movimento irregular do fluxo de ar, mais
conhecido como turbuléncia, exerce um
significativo efeito no véo podendo, até mesmo,
comprometer a atividade aérea.

As aeronaves respondem de maneira diversa
a acdo da turbuléncia, tendo em vista as
diferengas de velocidade, de tamanho e de peso,
além da superficie das asas e da altitude de vbo.

1. tipos de turbuléncia

a) turbuléncia _convectiva ou térmica - é
causada pelas variacdes térmicas verticais da
atmosfera, quando superiores a 1°C/100 metros,
produzem dentro e fora das nuvens, correntes
verticais consideraveis, sao capazes de interferir
no movimento horizontal das aeronaves.

Estando associada as variagGes térmicas,
pode-se concluir que quanto mais quente estiver
a superficie mais intensa sera a turbuiéncia,
portanto ela é mais significativa, por exemplo no
verao, a tarde e sobre o continente.

Caso as correntes ascendentes ocorram
associadas a umidade alta, havera a formacdo
de nuvens climulos que dard ao piloto uma
indicagdo visual da presenca da turbuiéncia
convectiva.
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b) turbuléncia_mecénica - € a turbuléncia
provocada pelo ar que sopra perpendicularmente
a um obstaculo.

bl. turbuléncia orogrdfica - € a turbuléncia
provocada pelo ar que sopra perpendicularmente
a uma cordilheira. Ocorre a sotavento e sua
intensidade € em consegliéncia da velocidade do

vento e da altura do relevo.

e

As ondas estacionarias, também conhecidas
como ondas orograficas ou ondas de montanha,
sdo fenbmenos que estdo associados a
turbuléncia orografica. Estas ondas possibilitam
a formacdo de nuvens rotoras no interior de suas
cristas, indicando forte turbuléncia e a formacgao
de nuvens lenticulares na_parte superior da
crista, indicando turbuléncia moderada ou forte.

b2. turbuléncia mecanica de_solo - a topografia
acidentada e as edificagdes podem provocar
desvios no fluxo horizontal do ar atmosférico.
Geralmente, os efeitos estdo relacionados com a
altura dos obstaculos; quanto mais acidentada a
topografia e quanto mais forte o vento, mais
intensa e mais alta serd a turbuléncia.

¢) turbuléncia dinédmica

cl. frontal - é a turbuléncia causada pela
ascensao do ar quente na rampa frontal. Quanto
mais quente, imido e instavel estiver o ar, maior
a intensidade da turbuléncia. As turbuléncias
frontais mais severas estdo normalmente
associadas as frentes frias rapidas; entretanto
podem ocorrer associadas a qualquer sistema
frontal.

c2. turbuléncia em ar claro (CAT) - é definida
como uma turbuléncia sem nenhuma adverténcia
visual. Em geral a CAT mais importante é
enconirada associada a corrente de jato. Numa
corrente de jato completamente organizada, os
ondulantes ramos de ventos de alta velocidade,
que se tornam muito pronunciados nas
proximidades da area dos ventos mais fortes,
produzem intensas zonas de cortante onde se
observa a mais intensa turbuléncia de ar claro.
No inverno e sobre os continentes, a corrente de
jato € mais intensa e como conseqiiéncia a
probabilidade de ocorréncia de CAT serd sempre
mais comum € mais severa.
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¢3. gradiente (ou cortante) do vento (windshear)
- ocorre quando existe variagcao na velocidade do
vento ou em sua diregdo dentro de uma curta
distancia.

O tempo e o espago sao curtos, mas
oferecem grandes perigos, como o microburst
{microssurto) que tem didmetro inferior a 4 km.

A windshear aparece na maioria das vezes
associada as trovoadas, podendo ocorrer
também associada as frentes, brisa maritima,
onda orografica e inversdo de temperatura.

c4. esteira de turbuléncia - quando uma grande
aeronave inicia a corrida para decolagem, uma
esteira de ar comeca a se formar por tras dela. A
partir do ponto de decolagem, vortices de pontas
de asa surgem nas laterais da esteira, formando
um turbilhdo intenso e perigoso para aeronaves
de menor porte, peso e velocidade.

Para livrar-se da turbuléncia em esteira, o
piloto de peguenas aeronaves deve evitar
corredores de aproximagdo para pousc e
decolagem nos aerddromos de intenso trafego
de aeronaves a reagao, principalmente em
horérios de forte instabilidade atmosférica. Na
decolagem, sair da pista antes do ponto de
“saida do solo” da aeronave precedente e ao
pousar, focar a pista depois do ponto de toque
da aeronave precedente.

2. informagdes meteoroldgicas
a) SIG WX PROG

turbuléncia turbuléncia
moderada forte

b) METAR/SPECI

Quando por uma aeronave reporta windshear,
esta informagdo sera codificada nas informacges
complementares do METAR ou SPCI, pela
abreviatura WS.
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Ex: '
METAR SBGR 2218007 09010KT 9999 SCT030
BKNO80 30/20 Q1015 WS RWY09

XIV.2 - FORMACAO DE GELO

Outro fendémeno que traz riscos consideraveis
a atividade aérea ¢ a formacdo de gelo. Ela afeta
a aeronave, tanto nas partes internas quanto
externamente. Nas partes internas, o gelo se
forma no tubo de Pitot, nos carburadores e nas
tomadas de ar.

Externamente, a acumulagao de gelo ocorre
nas superficies expostas do avido, aumentando
seu peso e sua resisténcia ao avango. Quando
ocorre nas partes moveis, como rotor e hélices,
afeta o controle da aeronave.

1. condigdes para formacdo de gelo - para que
haja formac&o de gelo é necessario:

- a aeronave deve estar voando através de
agua visivel na forma de chuva ou goticulas de
nuvens;

- a temperatura do ar e da aeronave deve ser
igual ou inferior a 0°C;

As nuvens s3o as formas mais comuns de
agua liquida existentes na atmosfera, por serem
gotas de agua ao ar livre, ndo se congelam a
0°C como normalmente acontece. Em muitos
casos, as goticulas chegam a atingir
femperaturas de menos 20°C, podendo,
excepcionalmente, chegar a menos 40°C.
Quanto menores as gotas, mais ‘haixas
temperaturas supcrtam.

2. tipos de gelo - o tamanho e a temperatura
das goticulas determinam a formagdo do gelo
claro ou escarcha; e a temperatura da aeronave
e a umidade do ar, a geada.

a) gelo claro - também chamado de cristal ou
liso, é o que oferece maior perigo as aeronaves
em voo. E denso, transparente, desprende-se
com dificuldade e altera o perfil aerodinamico do
avido. Alem disso, as gotas ndo se congelam de
modo instantaneo, e sua formacdo mais lenta
permite acomodacéo do corpo liquido antes da
solidificacao total.

Formagao com femperatura entre 0 e -10°C,
associada as grandes gotas das nuvens
cumuliformes (ar instavel).

b) escarcha - também chamado de gelo
opaco, granulado ou amorfo, € um gelo leitoso
que se forma em presenga de goticulas menores,
normalmente em temperaturas entre 02 a —10°C

"p >
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em nuvens estratiformes (ar estavel) e —10% e
~200C em nuvens cumuliformes (ar instavel).
Forma-se no bordo de ataque que se choca
com goticulas pequenas que se congelam quase
instantaneamente.
A caracteristica de sua formacado faz com que
se altere o perfil do bordo de ataque das asas
diminuindo a sustentagdo.

c) geada - este tipo de gelo, que se deposita
em fina camada, adere aos bordos de ataque,
para-brisas e janelas da aeronave em v6o. Ndo
pesa nem altera os perfis, mas afeta a
visibilidade do piloto. Sua formagao ocorre mais
frequentemente quando a aeronave, apos passar
bastante tempo em area muito fria, em grandes
altitudes, cruza regides com alto teor de
umidade, ocorrendo a sublimagdo do vapor.

3. efeitos do gelo sobre a aeronave

a) sistema de carburagdo - a formagdo de
gelo no sistema de carburagdo reduz o
rendimento do motor e, consequentemente, sua
poténcia. Ha trés formas de congelamento que
podem afetar o carburador de uma aeronave.

A primeira ocorre por acUmulo de gelo na
boca da tomada de ar do motor, provocando
uma obstrucio que impede a chegada de ar ao
sistema de carburagdo, afetando seriamente a
mistura ar-combustivel,

A segunda, por obstrugdes provocadas pelo
acumulo de gelo no interior do carburador..Neste
caso, o gelo formado n&o € devido a dgua super-
resfriada contida nas nuvens, mas a0 processc
adiabatico que experimenta o fluxo de ar no
sistema de injecdo de combustivel. E possivel
acontecer esta forma de congelamento mesmo
em temperatura de 5°C em ar claro.

A terceira ocorre também internamente, pelo
resfriamento produzido pela evaporagdo do
combustivel ao ser introduzido na corrente de ar.
Neste processo, a maior quantidade de calor
utilizado para evaporar 0 combustivel é subtraida
do ar, cuja temperatura baixa consideravelmente
até valores que podem produzir forte acumulo
de gelo. Esta forma de congelamento é possivel
acontecer mesmo em temperatura de 20°C em
ar claro

b) asas e empenagem - a formagdo de gelo
que oCOfre nas asas e na empenagem,
principalmente nos bordos de ataque, modifica o
perfil aerodindmico, aumenta a resisténcia ao
avanco e diminui a sustentagdo da aeronave.

e

A acumulagdo que ocorre sobre a empenagem
tende a dificultar a manutencdo do rumo da
aeronave e a produzir vibracbes gue podem
comprometer a estrutura da cauda.

c) hélices - as hélices sdo projetadas de tal
forma que o seu perfil possa produzir um
maximo de trag8o mas, se ocorrer formagdo de
gelo em sua superficie, principalmente em seus
bordos de ataque, esse perfil sera modificado,
reduzindo o seu rendimento. Neste caso, ©
motor comeca a apresentar fortes vibragdes por
causa do desbalanceamento da hélice.

Em baixo regime de RPM, o acimulo de gelo
nas hélices sera mais intenso do que em regime
alto, por causa do aquecimento dindmico
resultante do movimento. Assim, a formacao de
gelo tende a ocorrer do centro para as pontas.

d) tubo de Pitot - se o gelo bloqueia a entrada
do tubo de Pitot ou se acumula em seu interior,
deixam de funcionar os instrumentos que
dependem das pressdes dindmica e estdtica do
ar atmosférico, como o indicador de velocidade
vertical (climb), altimetro e velocimetro.

e) antenas - o gelo que se acumula nas
antenas de radio produz efeito prejudicais as
comunicacbes, porque aumenta o didmetro dos
cabos e diminui o isolamento da antena em
relagio & carcaca da aeronave., Como se ndo
bastasse, 0 excesso de peso produzido pelo
acimulo de gelo poderd romper a antena
deixando a tripulacdo em situagdo ainda mais
complicada.

4, informagbes meteoroldgicas
a) carta SIG WX PROG

N,

leve moderado forte

XIV.3 - TROVOADAS

Define-se trovoada como o conjunto de
fendmenos que se produzem associados a uma
nuvem Cumulonimbus. Este tipo de fenémeno
meteorologico constitui-se num dos maiores
riscos para a atividade aérea, pois € responsavel
por uma série de fatores capazes de
comprometer a seguranga de voo.

Durante uma trovoada, podem ocorrer
fenémenos como ventos fortes, granizo,
reldmpagos, turbuiéncia, formagdo de gelo e
chuva_ intensa. )

1. estdgios da trovada - -o ciclo de vida de
uma trovoada passa por trés estagios

o
-
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consecutivos, cuja duracdo e intensidade,
dependerdo dos fatores que deram origem ao
fendmeno.

a) estagio de Cumulus ou formacdo - embora
nem todas as nuvens Cumulus crescam ©
suficiente para produzir uma trovoada, a
primeira fase do ciclo de vida de um
Cumulonimbus  denomina-se “Cumulus”. Este
estagio é caracterizado pela predominancia de
correntes ascendentes desde os niveis inferiores,
passando pelo interior da nuvem e subindo além
de seu topo. O diametro da nuvem neste estagio
varia entre 3 a 8 quildmetros e o topo situa-se
entre 5 a 8 quilbmetros.

b. estdgio de maturidade (ou madureza) -
com as continuas correntes ascendentes durante
o estagio de Cumulus, cada vez mais vapor de
agua se condensa; as goticulas e os cristais de
gelo dentro da nuvem tornam-se mais
numerosos e aumentam de tamanho. Quando os
tamanhos das goticulas e dos cristais de gelo
aumentam a tal ponto que seu peso nao possa
ser mais suportado pelas correntes ascendentes,
comecam a cair da nuvem. O inicio da
precipitacdo sobre a superficie indica o inicio do
estagio de maturidade.

Neste estigio j& ndo existem apenas
correntes  ascendentes, pois as correntes
descendentes foram produzidas pelo movimento
da queda das gotas de chuva ou de granizo.
Neste estagio ocorrem os trovies, turbuléncia,
constituindo o estagic mais perigoso da
trovoada.

O ar das correntes descendentes ndo vem
repousar sobre a superficie da terra, mas choca-
se contra a superficie, produzindo ventos
fortissimos e intensas forgas cortantes
(windshear). O diametro tipico da nuvem é de 10
km, e o topo atinge alturas que variam de 8 a 20
km.

¢) estdgio de dissipacdo - a medida que as
correntes descendentes se intensificam, devido
ao aumento gradativo da precipitagdo, as
ascendentes se enfraquecem. Como resultado
toda a nuvem se torna uma grande area de
correntes descendentes, caracterizando o estagio
de dissipagdo da trovoada.

Durante esta fase, ventos fortes dos niveis
superiores transformam o topo da nuvem numa
grande massa de Cirrus em forma de “bigorna”.
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cumulus maturidade

dissipacdo

2. tipos de trovoada - quanto ao processo de
formacgao, as trovoadas classificam-se em:

a) de massas de ar - s3o aquelas que ocorrem
no interior de uma mesma massa de ar.

al. convectivas ou termais - sdo as que se
formam por convecgdo. O aquecimento da
superficie produz o aquecimento do ar por
contato e o ar aquecido se eleva formando as
nuvens Cumulus que podem evoluir até
chegarem ao Cumulonimbus. S3o mais
freqlientes durante o dia no verao sobre a terra
e a noite no inverno sobre o mar.

a2. orograficas - as trovoadas orograficas sao
assim denominadas devido a origem dos
movimentos verticais por agdo mecanica das
elevagfes montanhosas.

Sao intensas e persistentes, dependendo
somente da velocidade do ar Umido em choque
com as montanhas e da instabilidade local. Esse
tipo de trovoada ocorre a barlavento das
montanhas.

a3. advectivas - a primeira vista parece
improprio associar advecgdo com trovoadas, mas
a adveccao é apenas 0 mecanismo inicial. As
trovoadas advectivas ocorrem pela advecgdo do
ar frio sobre dreas quentes, quase sempre
correntes maritimas quentes. A parte inferior da
camada se aquecera por confato, elevando-se e
iniciando a formag@o das trovoadas. Também
ocorrem devido ao fluxo de ar Gmido e aquecido
por baixo de ar instavel.

As trovoadas advectivas acontecem a noite,
especialmente nas madrugadas de inverno, por
iss0 sdo. chamadas de “noturnas”, e s&o
normalmente menos intensas que as termais e
menos comuns que todas as demais.

b) frontais ou dinamicas - sdo as trovoadas
que se formam associadas aos sistemas frontais.
Podem ocorrer em qualquer época do ano e a




56

qualguer hora do dia. S3o as trovoadas frontais,
de linha de instabilidade e as que se formam na
zona de convergéncia intertropical.

As trovoadas dindmicas, associadas a frente
fria, sdo sempre mais comuns e mais intensas.
Nas frentes quentes, ja& que mais estaveis,
raramente ocorrem,

As trovoadas formadas nas linhas de
instabilidade sdo as mais violentas, piores até
que as das frentes frias.

3. condicles de tempo associadas a trovoada

a) turbuléncia - a turbuléncia que existe na
trovoada € produzida pela combinacdo de
intensas correntes ascendentes e descendentes
que podem produzir consideraveis alteragoes na
altitude da aeronave.

E importante levar em conta que a
turbuléncia € mais intensa na parte dianteira do
Cumulonimbus, aumentando de baixo para cima,
até proximo ao nivel médio da nuvem. Dai em
diante, a turbuléncia vai decrescendo até as
proximidades do topo.

b) granizo - embora ndo ocorra com
frequéncia, a presenca do granizo nas trovoadas
é o segundo maior perigo para o vdo. E
encontrado durante o estagio de maturidade e
envolvido nas fortes correntes ascendentes que
atuam acima do nivel de 0°C. O granizo pode, as
vezes, ser identificado visualmente pela
coloracio esverdeada. T

¢) formagdo de gelo - numa regidgo de
trovoada, os efeitos da formacdo de gelo ja ndo
oferecem tanto perigo quanto a turbuléncia e ao
granizo. Isto porque a pequena area de
formacao, associada as grandes velocidades das
aeronaves mais modernas € aos sistemas

antigelo  existentes, minimizam ©0s seus
resuitados.

Entretanto, ndo convém negligenciar essa
possibilidade porque ela nunca ocorre

isoladamente. Além disso, nada garante que a
regiao afetada por uma trovoada esteja sempre
associada a poucos nucleos de Cumulonimbus.

d) reldmpagos - sdo descargas elétricas que
ocorrem devido ao acumulo de cargas elétricas
dentro da nuvem . Cumulonimbus. Quando o
campo elétrico produzido por estas cargas
excede a capacidade isolante, a descarga ocorre,
A corrente flui em um canal com um didmetro de
uns poucos centimetros, onde a temperatura
atinge valores de cerca de 30 mil graus Celsius.

e o B o

Devido as altas temperaturas, o ar ao seu
redor expande-se em alta velocidade
comprimindo o ar vizinho. Estas compress&es
propagam-se em todas as dire¢des produzindo
uma onda sonora conhecida como trovao.

O relampago tende a fluir ao longo das partes
metalicas externas, ndo penetrando no avido e
seguindo seu caminho na atmosfera. O uso de
materiais ndo-metélicos na construgdo de avides
deve ser investigado, devido a falta de
capacidade destes materiais de blindar o interior
do avido.

4. técnicas de vdo - as condigdes de tempo de
uma trovoada e os fendmenos meteorologicos a
ela associados sdo de tais proporgdes que a
técnica de vbo mais recomendada € a de EVITA-
LOS. Entretanto, nem sempre isto pode ser
obedecido, portanto eis aqui algumas regras:

- a0 se aproximar de uma trovoada verifigue em
que estagio ela se encontra, j& que no estagio
de Cumulus e de dissipagdo, o vbo é praticavel
apesar de desagradavel.

- se o Cb for isolado circunde-o pela esquerda
caso o vOo seja no hemisfério sul, e pela direita
no hemisfério norte, por se tratar de uma area
de baixa pressao. E recomendavel, ainda,
manter uma distdncia de 30 km da tempestade.

- nas trovoadas dinamicas se a base for alta e 0
relevo favoravel, existe a possibilidade de passar
sob as formagoes desde que o piloto mantenha
uma altura minima de 1.000 m das maiores
elevacOes e possa evitar as precipitagdes, pois
além da possibilidade de granizo, ha perigosas
correntes descendentes.

- se 0 equipamento permitir & preferivel procurar
subir a niveis mais elevados, normaimente acima
do FL300, onde os topos dos Cb podem tornar-
se visiveis ou contorndveis com o auxilio do
radar. Entre as temperaturas de 0°C e 10°C
negativos o voo € desaconselhavel pois ali sera
encontrada a maior turbuléncia, formacdo de
gelo e granizo.

XIV.4 — RESUMO

Turbuléncia:;

Convectiva - nuvens Cumulus, verdo, tarde.
Mecédnica - orogréﬁca a sotavento das
montanhas associada as nuvens rotoras e
lenticulares;

mecanica de solo - atrito com o solo,

b
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Dindmica
frontal - deslocamento de massas de ar
(frentes), maior ocorréncia em frente fria;

CAT - corrente de jato;

Windshear - mudanga brusca na direcdo e ou
velocidade do vento esteira de turbuléncia -
provocada pela corrida de decolagem de uma
grande aeronave.

Gelo:

Ocorréncia

temperatura abaixo de 0°C; do ar, da aeronave
e das goticulas de agua;

Tipos

claro, cristal ou liso - ar com grandes gotas,
instavel e temperatura entre 0 e —10°C;
escarcha, amoifo, granulado ou opaco - ar com
pequenas gotas, estavel 0 a -10°C e instavel de -
10 e - 20°C; '
geada - sublimacao.

Trovoadas:
Estagios
Cumulus - correntes ascendentes

Maturidade - correntes ascendentes e
descendentes, fase mais perigosa;

Dissipacao - correntes descendentes.

Tipos
massas de ar:
convectivas - a tarde, no verdo, em terra e
madrugada, no inverno, no mar.
orograficas - a barlavento das montanhas;
advectivas - no mar e a noite.

frontais:
deslocamento de massas de ar, linha de
instabilidade mais intensa.

Condicoes de tempo
turbuléncia; granizo; gelo; reldmpago.

Técnicas de véo
Evitar sempre que possivel e contornar pela
esquerda no hemisfério sul.
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XIV.5 - TESTES:
01- A forte instabilidade e alto teor de umidade
no ar sao os principais elementos para gue haja
a formacao de:

a) nevoeiros;

b) anticiclones;

¢) trovoadas isoladas;

d) nuvens estratificadas.

02- Turbuléncia dinamica provocada pelo
deslocamento de massas de ar, denomina-se:

a) frontal; b) convectiva;

¢) windshear; d) de ar claro.

03- A turbuléncia por cortantes a baixa altura,

provocada pela variacao brusca da intensidade

e(ou) direcdo do vento proximo a superficie,

denomina-se:
a) advectiva;
c) CAT;

b) convectiva;
d) windshear,

04- A CAT é mais comum e intensa no:
a) verao sobre o oceano;
b) inverno sobre o oceano;
¢) verao sobre o continente;
¥) inverno sobre o continente.

05- Com relag3o as turbuléncias orogréficas, a
porcdo mais perigosa nas ondas estacionarias,
para uma aeronave em voo é a:

a) barlavento e nas bases daquelas ondas;

b) sotavento e nos topos daguelas ondas;

) sotavento e nas bases daquelas ondas;

d) barlavento e nos topos daquelas ondas;

06- A turbuléncia provocada pela corrente de jato
é conhecida como turbuléncia:

a) térmica; b) orografica;

c) em ar claro; d) de superficie.

07- A formacdo de gelo em aeronaves, comum
no Brasil em Altostratus entre as temperaturas de
0° e menos 100 Celsius, € conhecida como:

a) geada; b) gelo escarcha;

¢) gelo claro; d) gelo 0°C.

08- O tipo de gelo que se forma em aeronaves
em vbo,” através da congelacdo relativamente

lenta de grandes gotas super-resfriadas,
denomina-se:

a) opaco; b) escarcha;

¢) amorfo; d) cristal.
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09- Uma aeronave ao sobrevoar uma regiaoc
com bastante nebulosidade estratificada e em
temperatura negativa, podera estar sujeita a
formagao de gelo do tipo:

a) claro; b) cristal;

c) aderente; d) escarcha.

10- As fases de uma
respectivamente:
a) Cumulus, maturidade e dissipagao;
b) Cumulus, maturidade e Cumulonimbus;
¢) Cumulus, Cumulonimbus e dissipagao;
d) Cumulus, desenvolvimento e dissipagao.

trovoada sdo

11- O reldmpago horizontal tem predominancia
no(a):

a) traseira do CB;

b) dianteira do CB;

¢) lado direito do CB;

d) lado esquerdo do CB.

12- As trovoadas de linha de instabilidade,
guando associadas as frentes frias, normalmente
$a0:

a) mais estaveis;

b) mais perigosas;

¢) de facil dissipagao;

d) de fraca intensidade.

13- Uma aeronave sobrevoa uma regiao a 3.000
m de altitude, onde a atmosfera encontra-se
estavel, com bastante umidade, sendo de 12°
Celsius a temperatura ao nivel do mar. Tal
aeronave estara sujeita a:

a) turbuléncia; b) formacao de gelo;

c) rajadas de vento;  d) grandes térmicas.

14- As rajadas de vento a superficie,

provenientes de uma trovoada, ocorrem na fase

denominada:
a) Cumulus;
¢) dissipacao;

b) maturidade;
d) formagao.

15- A fase da trovoada na qual ha um certo
equilibrio entre a quantidade de correntes
ascendentes e descendentes, denomina-se:

a) Cumulus; b) formacao;

¢) maturidade; d) dissipagao.

16- A trovoada que se forma com maior
frequencia nas tardes de verdo e sobre o
continente, denomina-se:
a) térmica;
¢) dinamica;

b) orogréfica;
d) frontal.

i

17- Dos fendmenos relacionados abaixo, indique
aquele que normalmente ocorre associado as

" trovoadas:

a) crista;

b} brisa maritima;

c) vento de rajada;

d) litometeoro esparso.

18- A trovoada na fase de dissipacdo apresenta
como caracteristica:

a) turbuléncia maxima;

b) relampagos somente;

¢) rajadas de vento a superficie;

d) corrente descendente somente.

19- O deslocamento de ar produzido por
aeronaves de grande porte e/ou muito velozes,
nas operacdes de pouso e decolagem,
denomina-se:

a) cortante do vento;

b) corrente dindmica;

c) convectiva termal;

d) esteira de turbuléncia.

20- O ciclo de vida de uma trovoada passa por:
a) 1 estagio; b) 2 estagios;
¢) 3 estagios; d) 4 estagios.

—
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CapituLo XV Cop1Gos METAR E SPECI

As observacdes meteoroldgicas a superficie
para fins aeronduticos, elaboradas na Estacio
Meteorologica de Superficie (EMS) sdo
apresentadas em dois codigos: METAR e SPECI:
1. Nome do cddigo & Follhk  (BOf é:ié

a) METAR - é a codificacdo de uma observagdo
meteoroldgica de rotina para a aviagao. Tem sua
confeccdao de hora em hora, nas horas cheias. A
quantidade de mensagens durante o dia
dependera do horario de funcionamento da
estacdo meteoroldgica. Logo tera um fotal
maximo de 24 para as estacOes H24, um total de
14 para as estagdOes HJ e assim por diante.

b) SPECI - é a codificacdo de uma observagio
meteorologica especial para a aviagdo e é
confeccionada sempre que houver um
agravamento ou melhoramento das condigoes
que afetem as operagdes aéreas. Hong HveSaanp

2. indicador de localidade - estabelecido pela
QOACI  (Organizaggo de  Aviagao  Civil
Internacional), constituido por quatro letras,
sendo que das quatro letras: a primeira indica
uma regiao do globo, a segunda é a inicial do pais
que faz parte desta regidgo a terceira e quarta
letras indicam o aeroporto do pais.

Ex.:

SBGL: S - América do Sul; B - Brasil, GL -
Galedo (Rio de Janeiro)

SAEZ: S - América do Sul; A - Argentina; EZ -
Ezeiza (Buenos Aires)

3. dia do més e hora da observagdo - os dois
primeiros algarismos indicam o dia do més da
observagdo e 0s quatro seguintes, seguidos da
letra Z sem espacamento, o horario. No METAR
sera a hora cheia; e no SPECI sera a hora da
observagao (diferente de 00). Para o caso de
meia-noite sera usado 0000Z.
Ex: 061500Z (dia 06, METAR das 15:00 UTC)

4. vento a superficie

Normalmente codificado por um grupo de
cinco algarismos indicando o vento médio dos dez
minutos precedentes a observacdo seguidos da
unidade usada (KT). Os trés primeiros algarismos
indicam a diregdo e os dois Ultimos & velocidade.

a) direcdo - a diregdo é definida como a
direcdo de onde ele sopra. E expressa em graus
medidos a partir do norte verdadeiro (ou
geogréfico) em trés algarismos, a partir de 360°,
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codificada de 10 em 10 graus.

b) velocidade - a velocidade é dada em nés
(KT) sendo a média de 10 minutos de
observacdo. E indicada em dois algarismos
quando abaixo de 100 nés. Vento de 100KT ou
mais se codifica com a letra indicadora P e
informado como P99KT.

Rajada - Se durante os dez minutos
precedentes a observacdo a velocidade méaxima
exceder a velocidade média em 10 KT ou mais,
esta velocidade sera reportada inserindo-se a
letra G (Gusts — rajada), seguida do valor da/

rajada. {
Ex.. 13011KT dire¢do 130° com ve/o?'éé’e de
11 nos
12005KT diregdo 120° com velocidade de 05 nds
040P99KT direcdo 40° com velocidade de 100
nos ou mais

36015G30KT direcdo 360° com velocidade
média de 15 nos e rajada de 30 nos

Obs.
vento calmo - € considerado assim para as
velocidades abaixo de 1 né 00000KT

vento variavel

a) Variando de 60° ou mais, porém inferior a
180°, com velocidade média igual ou superior a
3KT, codifica-se a direcdo média e as duas
direcdes extremas no sentido horario

Ex: 31010KT 280V350 - diregdo média 3100,
velocidade 10 nds, variando de 280° a 350° no
sentido horario.

Com velocidade inferior a 3KT, codifica-se VRB
Ex: VRBO2KT — diregao variavel, com 02 nds.

b) Com variagdo da direcdo de 180° ou mais,

serd indicado como VRB para qualquer
velocidade.
VRB1OKT -~ vento com direcdo variavel,

velocidade 10 nos.

5. visibilidade horizontal - é a visibilidade
horizontal predominante (180° ou mais do
horizonte) e estimada nos 360° do horizonte ac
redor do ponto de observacdo. E sempre
codificada em metros, com quatro algarismos, em
incrementos assim especificados:
de 0 a 800 metros de 50 em 50 m
de 800 a 5.000 metros de 100 em 100 m
de 5.000 a 9.000 metros de 1.000 em 1.000 m
10.000 m ou mais 9999

Alem da visibilidade predominante, sera
informada a visibilidade minima guando esta for
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inferior a 1500 metros ou quando a diferenca
entre a predominante e a minima for superior a
50%.

METAR SBSP 231200Z ZI1003KT 2000 BR
oVCo10 20/18 Q1024

SPECI SBMT 1009352 00000KT 2500 13008

-RA SCT020 BKNO30 OVC090 15/13 Q1018

6 - alcance visual na pista (RVR) - o alcance
visual na pista é fornecido nos aerédromos que
operam em pousos e decolagens de precisao. Eo
valor médio dos 10 minutos precedentes a
observagao. Os valores sao fornecidos em metros
num grupo precedido pela letra R e s3o incluidos
nas mensagens sempre que for possivel informa-
los.

A letra R pode ser seguida pelo nimero da
pista, caso seja necessario. E, para o caso de
pistas paralelas, aquele nlimero sera seguido da
letra L(left) para indicar a pista da esquerda, R
(right) para a pista da direita e C (center) para
indicar a pista central.

Quando, durante o periodo de dez minutos
precedentes a observacdo as variacdes dos
valores mostrem uma tendéncia ascendente ou
descendente, esta sera indicada por “U” (up) ou
"“D” {down), respectivamente. Se nao houver
qualquer tendéncia significativa, sera usado “N”
(no change).

Se o alcance visual na pista for maior que
2.000 metros, o valor sera precedido da letra P e
se for menor que 50 metros, sera precedido da
letra M.

Ex.: R1000-RVR de 1.000 m em todas as pistas,
ndo foi possivel determinar a variacao

R10/0800

RVR de 800 metros na cabeceira da pista 10
aumentando

R27L/0500D

RVR de 500 metros na cabeceira da pista 27 da
esquerda, d[mlnumdo

RO9/F P2000

RVR maior_que 1.500 metros na cabeceira da
pista 09

R32R/M0050 )

RVR menor que 50 metros na cabeceira da pista
32 da direita

METAR SBGR 211000Z 21005KT 0100 R09/0200
R27R/0150 R27L/0200 FG OVCO10 10/10 Q1025

7. tempo presenite significative - este grupo indica
a ocorréncia de fendmeno meteoroldgico na area
do aerodromo, codificado de acordo com a tabela
abaixo

Ex. Existe chuva..........ccovimiiniiiinencnns RA
E fOMte.urirrirenmirerenntneresnransesereseesens +
E pancada......oeeriveenienvenrnnenennnnenens SH
Intensidade ou proximidade | descritor
Leve (-) MI baixo
Moderado (sem sinal) BC banco
Forte &9 PR parcial
V vizinhangas SH pancada
TS trovoada “TH

Fendmenos de tempo

Precipitados Nio precipitados
DZ chuvisco SA areia
RA chuva FU fumaca
SN neve HZ névoa seca
GR granizo BR névoa timida
GS granizo pequeno | FG nevoeiro

Vizinhanca indica uma situagdo ocorrida entre 8
km e 16 km do ponto de referéncia do
aerodromo.

Ex:

METAR SBPA 231800Z 21020G30KT 2000
+TSRA SCT020 FEWO033CB BKNO80 30/23
Q1023

8. nebulosidade — Codifica-se a quantidade de
nuvens, suas respectivas alturas e o tipo no caso
de TCU ou CB.

a) quantidade - Observada em oitavos €
codificada através das abreviaturas abaixo:

SKC - (sky clear) - céu claro (0/8 de nuvens)
FEW - (few) - poucas (1 a 2/8 de nuvens)

SCT - (scattered) - esparso ou parcialmente
nublado (3 a 4/8 de nuvens)

*BKN - {(broken) - nublado (de 5 a 7/8 de
nuvens)

*QVC - (overcast) - encoberto (8/8 de nuvens)
NSC - (No Significant Clouds) — nenhuma nuvem
significativa

* constituem teto

b) altura - da base da nuvem, é indicada em
unidades de 30 metros (centenas de pés), e em
03 digitos.

c) tipo —. Os tipos de nuvens nac serao
codificados, exceto o0s das nuvens de
desenvolvimento  vertical significativas CB
(Cumulonimbus) e o TCU (Cumuius congestus ou
grandes Cumulus).



Seraaralerearalalal ol el ol el ol el al el alaaralatel aretel ol el el atalatalal ol el aFatalel

Ex:

METAR SBMT 2113002 Z21005KT 5000 HZ
SCT010 FEWO033CB OVCO080 24/15 Q1019
Obs.

- Quando o céu estiver obscurecido, substituindo
o grupo de nuvens sera informada a visibilidade
vertical através do grupo VV, onde VV indica a
visibilidade vertical;

- Quando nac houver nebulosidade e o termo
CAVOK ndo for apropriado, sera usada a
abreviatura SKC; e

- Quando os termos CAVOK e SKC ndo forem
apropriados, serd usada a abreviatura NSC.
FEWO010 SCT021 BKNOSO (teto de 8.000 pés)

9. CAVOK - esta palavra substitui os grupos de
visibilidade, alcance visual na pista, tempo
presente e nebulosidade, sempre que as
seguintes condicdes ocorrerem
simultaneamente.

a) visibilidade - 10 km ou mais,

b) condicdes de tempo - auséncia de trovoada e
precipitagdo,

€) nebulosidade - nenhuma nuvem abaixo de
1.500 metros (5.000 pés) e auséncia de Cb.
METAR SBMT 3110002 23006KT 9999 SCTO80
20/18 Q1018 (errado)

METAR SBMT 3110002 23006KT CAVOK 20/18
Q1018 (certo)

10. temperatura do ar e do ponto de orvatho -
estas temperaturas serao codificadas em graus
Celsius inteiros e em dois algarismos cada uma
separada por uma barra. As temperaturas abaixo
de 0°C serdo precedidas da letra M (minus).
Ex: SPECI SBCT 2500452 00000KT 0100 FG
Wuoo1 10/10 Q1020

11. pressgo - codifica-se o ajuste do altimetro
{QNH) em hectopascals inteiros e em quatro
algarismos, arredondando-se sempre para o
inteirc inferior e sempre precedido da letra Q.

Ex. METAR SAEZ 2406002 04006KT 4200 -RA
BKNO20 OVC090 01/00 Q1025

12. informacgdes suplementares

a) tempo passado ou recente — RE (recent):
tempo passado ocorreu durante a hora
precedente, mas nao esta ocorrendo na hora da
observacdo.

b) cortante do vento — WS(windshear) quando
for informada por uma aeronave a windshear
sera reportada no METAR /SPECI.

61.
METAR SBFI 2915002 Z21008KT 4800 RA
BKNO18 OVCO80 25/20 Q1019 RETS
METAR  SBGR 1919002  19009KT 6000
SCT020 29/18 Q1015 WS RWY09

Exemplo de METAR/SPECI

METAR SBGR 1109002 (03002KT 0800
RO9/0500U  R27L/0900N  RZ7R/0800D FG
SCT005 OVCo10 10710 Q1019

DECOFICACAQ

SBGR - Local - Aeroporto da América do Sul,
Brasil, Guarulhos

110900Z - Dia do més e hora - dia 11 as 09
horas UTC

03002KT - Vento - diregdo 30 graus e velocidade
de 02 noés

0800 - Visibilidade horizontal - 800 metros
RO9/0500U - RVR - 500 m na pista 09
aumentando,

R27L/0900N - RVR - 900 m na pista 27 da
esquerda sem variagdo.

R27R/0800D - RVR — 800 m na pista da direita
diminuindo

FG - Condigbes de tempo - nevoeiro de
superficie

SCTO005 — nuvens esparsas ou céu parcialmente
nublado a 500 pés (150 m) - nebulosidade
OVCO010 - céu encoberto a 1000 pés (300 m) —
nebulosidade

Teto de 1000 pés (300 metros)

10/10 - Temperatura do ar e do ponto de
orvalho - temperatura do ar 10°C e ponto de
orvalho de 10°C

Q1019 - Pressdo - 1,019 hectopascals (QNH).

XV.1 -TESTES

01- Como ¢é representado no cédigo METAR ou
SPECI um vento com velocidade inferior a 01
né?
a) 00000KT;
¢) 0000;

b) CLM;
d) 9999.

02- Codifigue no METAR ou SPECI vento com
direcdo variando de 10° a 80° e com velocidade
de 8 nos:

a) VRBOBKT 080V010;

b) 010vV080 VRBOSKT;

¢) 04008KT 010V080;

d) VRBOSKT.
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03- METAR SBPA 201800Z 27013G25KT 9999
SCT025  30/20
mensagem, podemos informar que o vento esta:
a) soprando para 270 graus, velocidade média
13 KT;
b) variando de 270 a 130 graus;
¢) soprando de 270 graus, com rajada de 25
noés;
d) variando de 130 a 250 graus.

04- Quando for observada uma visibilidade
inferior a 50 m, a mesma aparecera no boletim:
a) ZERO; b) 9999;
¢) 0050; d) 0000.

05- Dado o METAR SBDN 211600Z 20025G35KT
9999 SCT020 BKN200 18/12 Q1027, tem-se:
a) visibilidade inferior a 10 km;
b) vento de rajada com 35 nos;
c) ar saturado; ,
d) vento de rajada com 25 nds e nuvens altas.

06- METAR SBSP 011800Z 16008KT 3500 BR
FEWOQ06 OVC100 15/14 Q1022. De acordo com
a mensagem, temos visibilidade de:

a) 1.800 m; b) 3.500 pés;

c) 1.800 pés; d) 3.500 m.

07- Dado o METAR SBGL 310900Z O00O00OKT
0200 R10/0400 R28/0200U  R15/0600D
R33/0500N FG BKN010 19/19 1018, podemos
verificar que o:

a) alcance visual na pista 10 é de 400 m;

b) nevoeiro é de céu obscurecido;

¢) céu esta encoberto;

d) vento € fraco.

08- No SPECI SBRJ 200920Z 03010KT 8000
-RA FEW015 OVC100 23/20 Q1016, temos:
a) vento de rajada com 10 nds;
b) chuvisco leve;
¢) chuva leve;
d) nuvens a 1.500 m.

09- No METAR SBLO 250900Z 01008KT
340vV040 8000 -TSRA BKNO10 FEWO30CB
18/16 Q1020, tem-se:

a) ocorréncia de trovoada sem precipitacdo;

b) ar saturado; -

c) ar estavel;

d) trovoada com precipitacdo leve.

e

Q1024. De acordo com a

10- METAR SBKP 101900Z 12016G35KT 6000
1200SE +SHRA BKN025 FEWO30TCU 28/20
Q1013 RERA. De acordo com a mensagem
temos:

a) de 3 a 4/8 de nuvens a 2.500 m;

b) visibilidade horizontal de 6000 m e 1.200 m

no setor sudeste;

¢) QNE de 1.013 hPa;

d) pancada de chuva leve.

11- Dado o METAR SBMT 221700Z 18010KT 2000
BR SCT008 OVC012 17/15 Q1020. De acordo com
a mensagem interprete o grupo de nuvens:
a)3ou4/8a240me 8/8a360 m;
b) 3 ou 4/8 a 240 pés e 8/8 a 360 pés;
¢)30u4/8a800m8/8al1.200m;
d) o teto € de 800 pes.

12- Quando for verificado no cddigo METAR a
palavrta CAVOK, pode esperar que:

a) o céu esta claro;

b) ha nuvens abaixo de 1.500 pés;

) nao ha nuvens abaixo de 1.500 m;

d) podera haver Cb.

13- Ao receber a informacdo meteoroldgica a
seguir, um aeronavegante sabe que encontrara:
METAR SBUG 301800Z 24015KT CAVOK 13/M02
Q1030

a) visibilidade inferior a 10 km;

b) nuvens abaixo de 1.500 m;

) ponto de orvalho de menos 2°C

d) temperatura do ar de menos 2°C.,

14- No METAR SBGR 080800Z 00000KT 0300
RO9R/0300 RO9L/0500U R27/0600N FG VVO001
08/08 Q1030 tem-se:
a) alcance visual na pista 09 da esquerda de
500 m diminuindo;
b) 8/8 de nuvens a 30 m;
¢) alcance visual na pista 09 da direita de 300
m;
d) visibilidade vertical de 100 m;

15- No METAR SBRJ 022000Z 18015G30KT
6000 TS FEWO025 FEWO030CB OVC080 20/18
Q1010, tem-se:

a) trovoada sem precipitacao;

b) céu nublado a 8.000 pés;

¢) vento de rajada de 15KT;

d) nuvens esparsas a 2.500 m.
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16- No METAR SBSM 3114002 15015KT 2000
-DZ BR BKNQ10 OVCO08C 12/12 Q1018, tem-
se:

a) nuvens baixas a 8.000 pés;

b) chuvisco leve;

c) pressao da estacdo de 1.018 hPa;

d) baixa umidade relativa.

17- No METAR SBFI 1221007 23008KT 3500 BR
FEW004 BKNO10 BKN230 19/17 Q1007 RERA,
tem-se:

a) chuva na hora da observacdo;

b) céu nublado a 400 pés;

¢) chuva na hora passada;

d) teto a 1.000 metros.

18- No METAR SBPA 102100Z 02013G25KT
9999 BKNO20 SCT250 24/17 Q0989, tem-se:
a) visibilidade inferior a 10 km;
b) mensagem das 2130 horas local;
c) QNH de 1.098,9 hPa;
d) visibilidade de 10 km ou mais.

19- Sob condi¢Ges de céu claro, o grupo de
nuvens tera a seguinte codificagao:

a) omitido; b) 9999;

c) SCT; d) SKC

20- No METAR SBCT 310900Z 07001KT 0150
FG vv001 M01/M01 Q1030, tem-se:

a) nevoeiro de céu claro;

b) vento calmo;

€) nevoeiro de céu obscurecido;

d) nuvens a 100 pés.

21- A ocorréncia de pancada de chuva
moderada ser3 relatada no METAR como:

a) RA; b) +SHRA;

C) SHRA; d) +TSRA.

22- No METAR SBFI 211800Z 18004KT 0000
FG OVC003 11/11 Q1024, tem-se:

a) nevoeiro de superficie;

b) nevoeiro de céu obscurecido;

¢) visibilidade vertical de 90 metros;

d) céu nublado a 300 metros.

23- No METAR SBGR 2118002 30020KT 2000
+TSRA BKNO20 FEWO040CB 23/22 Q1015 WS
RWY27, de acordo com a mensagem temos:

a) cortante de vento na pista 27;

b) cumulonimbus esparsos;

) trovoada forte sem chuva;

d) vento de rajada.

e o
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24- No SPECI SBGW 241015Z 00000KT 0250
MIFG SKC 16/16 Q1019, tem-se:
a) vento com velocidade inferior a 03 nos;
b) nevoeiro em bancos;
c) METAR especial das 1000Z
d) nevoeiro baixo.

25- No METAR a cobertura total da abobada
celeste com altostratus a 2.700 m, € informada
como:
a) 8AS090;
c) OVCO90AS;

b) OVC270;
d) OVC090.

26- No METAR SBCT 071100Z 05002KT 5000
2000SE BCFG 15/15 Q1019, tem-se:

a) vento calmo;

b) bancos de nevoeiros;

¢) umidade relativa de 80%;

d) nevoeiro de superficie.

27- As alturas das bases das nuvens no METAR
ou SPECI sdo fornecidas em:

a) unidades de 30 m;

b) dezenas de pés;

¢) milhares de pés;

d) incrementos de 10 m.

28- No SPECI SBS] 090920Z 02003KT 0350
FG BR OVC004 M02/M02 Q1025, tem-se:

a) nevoeiro com névoa-seca;

b) nevoeiro com chuva;
" ) nevoeiro com névoa-Umida;

d) névoa-seca com névoa-umida.

29- No METAR SBRF 100900Z 03006KT 9999
FEW020 30/25 Q1018, tem-se:

a) nuvens esparsas a 2.000 pés;

b) poucas nuvens a 600 metros;

¢) nuvem média a 600 metros;

d) 2 ou 3 oitavos de nuvens a 2.000 pés.

30- No METAR SBCG 062000Z 30015G30KT
4000 TSRA SCT(015 FEWO30CB BKN100 29/17
Q1020, tem-se:

a) ar instavel;

b) QFE de 1020 hPa;

¢) CB a 3.000 m de altura;

d) observacao realizada dia 20.

31- No METAR SBFL 040900Z 00000KT 2000
BR BKNO10O BKN250 21/20 Q1011, tem-se:

a) vento calmo;

b) névoa-seca; _

¢) céu encoberto a 1.000 pes;

d) ar saturado.
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32- No METAR SBGW 111900Z 00000KT 5000
HZ SCT020 BKN200 29/18 Q1016, tem-se:

a) pressdo da estacdo de 1016 hPa;

b) visibilidade de 5.000 metros;

¢) céu nublado a 2.000 pés;

d) alta umidade relativa.

33- No METAR SBS) 181800Z 27008KT 9999
TS SCT020 FEWO030CB BKN100 30/21 Q1014,
tem-se:

a) ar saturado;

b) trovoada sem precipitacao;

¢) visibilidade igual ou inferior a 10 km;
- d) previsdo de mudanga das condigdes.

34- No METAR SBGR 181700Z 36010KT 9999
FEWO035TCU SCT040 SCT300 29/21 Q1016, tem-
se:
a) vento de rajada com 10 km;
b) céu encoberto por stratocumulus; ,
¢) visibilidade restrita por nebulosidad
intensa;
d) temperatura do ponto de orvalho a 21°C,

35- Quando aparece a sigla “CAVOK” no corpo
do METAR, pode-se afirmar que estara
ocorrendo uma das seguintes condigOes
meteoroldgicas, abaixo discriminadas:

a) CB a 5 km distante do aerédromo;

b) visibilidade horizontal igual ou superior a 20

km;

¢) altura da base da nebulosidade entre 1.000

e 1.500 m;

d) auséncia de precipitacdo na area da

observagdo meteorologica.

36- Dado o METAR - SBSC 211300Z 00000KT
4000 1000N -DZ FEWO006 BKNO12 OVC090
26/25 Q1015, Observa-se que:

a) a velocidade do vento tende a zerar;

b) ha precipitagdo leve de nuvens

estratiformes;

¢) a menor visibilidade é de 4.000 metros;

d) o céu encontra-se encoberto por nuvens do

estagio alto.

37- No METAR SBPP 211800Z 12015G25KT
1500 +SHRA SCT010 BKN(020 OVC0O80 18/16
Q1005 . Observa-se:

a) pancada forte de chuvisco;

b) vento de rajada com 15 nés;

c) céu encoberto com nuvens do estdgio

médio;

d) trovoada com pancada de chuva.

A N e

38- No METAR SBSP 051800Z 29020KT 9999
5000NE VCSH SCT025 FEWO030TCU BKNO090
28/15 Q1012, tem-se:

a) trovoada moderado;

b} chuva moderada;

) atmosfera estavel;

d) visibilidade minima de 5000 metros.

39- No METAR SBSJ 311700Z 20008KT 7000
NSC 29/19 Q1011. Observa-se:

a) vento soprando para sudoeste;

b) nimbostratus;

¢) ar saturado;

d) nenhuma nuvem significativa;

40- No METAR SBAF 011600Z 21008KT 3000
BR SCT012 BKN(020 0OVCOB0 23/22 Q1013.
Observa-se:

a) névoa-umida;

b) baixa umidade relativa;

¢) chuva moderada; -

d) pressao da estacdo de 1013 hPa.

41~ No METAR SBFL 111600Z 35009KT 9999
FEW025TCU 30/22 Q1011, tem-se:
a) céu nublado com TCU;

_ b) mensagem do dia 16;

c) instabilidade atmosférica;
d) visibilidade vertical de 10 km ou mais.

42- No METAR SBUL 032000Z 35010KT 8000
30005 -RA SCT020 SCTO30 BKNO80 29/16
Q1008, tem-se:

a) visibilidade predominante de 3000 metros;

b) vento fraco;

c) teto de 8.000 pés;

d) nuvens esparsas a 20.000 pés.

43- No METAR SBNF 032000Z 33004KT 6000
FEWO003 BKNOO0S8 17/17 Q1001 RERA, tem-se:

a) chuva na hora passada;

b) vento calmo;

¢) 50% de umidade relativa;

d) nuvens do estdgio médio.

44- No METAR SGAS 0320002 18022KT
CAVOK 21/09 Q1007, tem-se:

a) visibilidade restrita;

b) mensagem do dia 20;

¢) pressao de 1007 polegadas;

d) visibilidade de 10 km ou mais.

P

~



O

oy (m\ f./m ‘rn {/’\ {,»-.

y

oo o oo

corrCcoccccoccCcocccCcocCccCcrr o CCCCooC oo

45- No METAR SUMU 152000Z 26018KT 9999
FEWO027 BKN200 11/M01 Q1002, tem-se:

a) ponto de orvalho de 1°C negativo;

b) temperatura do ar de menos 11°C;

c) visibilidade de 10 km ou menos;

d) poucas nuvens a 2.700 metros de altura.

46- No METAR SBJV 100800Z 26003KT 0500
FG FEW003 OVC030 18/18 Q1009, tem-se:

a) nevoeiro de céu obscurecido;

b) vento calmo;

c) céu encoberto a 900 metros;

d) QFE de 1009 hPa.

47- No SPECI SBGR 311020Z 27003KT 0250
R09/0300 R27L/0200 R27R/0300 FG WV001
10/10 Q1024, tem-se:

a) uma mensagem regular;

b) visibilidade horizontal de 300 metros;

¢} visibilidade vertical de 30 metros;

d) RVR de 200 m na pista da direita.

48- No METAR SBKP 211800Z 33020KT 2000
+TSRA BKN020 FEWO033CB BKNO8S80 30/20
Q1015 WS RWY33, tem-se:

a) trovoada com chuva moderada;

b) céu nublado a 8.000 pés de altitude;

¢) turbuléncia na cabeceira 33;

d) pressdo da estacdo de 1015 hPa.

49- No METAR SBGR 021000Z 33004KT 0250
R0O9/300 R27/0400 FG SKC 12/12 Q1012,
tem-se:

a) céu parcialmente nublado;

b) céu claro;

¢) alcance visual na pista 09 de 300 pes;

d) vento soprando para noroeste.

50- No METAR SBCT 051000Z 33004KT 0150
FG VVv002 15/15 Q1006, foi observado:

a) nevoeiro de céu obscurecido;

b} céu encoberto a 200 pés;

¢) visibilidade vertical de 200 metros;

d) vento calmo.

T e
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CAPITULO XV1 PREVISOES METEOROLOGICAS
XVL1 - CODIGO TAF-»> dipmiycl. L4 amfes.

TAF (Terminal Aerodromo Forecast) é a
previsdo para um aerdédromo especifico e valida
para a area operacional e suas vizinhangas.

O TAF de um aerddromo € confeccionado pelo
Centro Meteoroldgico de Aerddromo (CMA-1) a
gue esta subordinado. Diariamente sdo
elaboradas quatro previsdes, com inicio de
validade as 0000, 0600, 1200 e 1800 UTC.

Ex.:

TAF SBPA 250900Z 251212 12008KT 2000 BR
SCT005 OQVC015 BECMG 0406 34005KT 0350 FG
WO003 TX31/18Z TN17/10Z RMK PAM

1. Nome do Cddigo - o nome do codigo é
incluido no inicio da mensagem.

2. Indicador de Localidade - é o indicador de
localidade da OACI em quatro letras.
SBPA — América do Sul, Brasi|, Porto Alegre

3- Dia e hora da confecgdo da mensagem —
grupo formado por seis algarismos seguidos da
letra Z. Os dois primeiros referem-se ao dia do
més, os quatro outros a hora e minuto UTC da
confecgao da mensagem.

2509007 mensagem confeccionada dia 15 as
0900 UTC.

4, Periodo de Validade — grupo formado de seis
algarismos. Os dois primeiros referem-se ao dia
do inicio da validade, os dois seguintes indicam a
hora do inicio do periodo de validade e os dois
(ltimos do término da validade.

O periodo de validade varia de acordo com a
categoria do aerédromo:

a) Aerédromo doméstico - validade de 12 horas,
com os seguintes periodos:

0012 0618 1224 1806, estando a disposicdo
do usuario 2 horas antes do inicio da validade.
Paul Thomas Anderson esta (quase) de volta...
b) Aerddromo internacional - validade de 24
horas, com os seguintes periodos:

0024 0606 1212 1818, estando tambem, a
disposicdo do usuario 2 horas antes do inicio da
validade.

251212

25 — dia do inicio da validade

12 — inicio da validade 1200 UTC do dia 25

12 — término da validade 1200 UTC do dia 26

Obs: No site da REDEMET este grupo é
codificado da seguinte maneira:

TAF SBPA 251200 261200

Dois grupos compostos por seis digitos cada
um, sendo que o primeiro indica o dia e a hora
do inicio da validade e o segundo indica o dia e a
hora do términoc da validade.

5. Os grupos de vento, visibilidade, condigbes de
tempo, nebulosidade e CAVOK, sado codificados
seguindo os mesmos critérios estabelecidos para
o codigo METAR.

6. Previsdo de Temperatura - 6 grupo inicia com
a letra T (temperatura), seguida X para indicar a
temperatura maxima ou N para indicar a
temperatura minima. Logo apés a temperatura e
a hora UTC, depois de uma barra, ambas com
dois algarismos, seguidas da letra Z. As
temperaturas maxima e minima sdo codificadas
dentro da ordem cronoldgica, isto € a que
ocorrer primeiro vira na frente, As temperaturas
negativas sao precedidas pela letra M.

TX31/18Z TN17/10Z temperaturas previstas:
maxima 31°C para as 182 e minima de 17°C
para as 102

7. RMK PAM — informa o indicativo do previsor
gue elaborou a mensagem.

8. Grupos de Mudangas - 0s grupos de
mudangas serac  utilizados para  indicar
alteracées de uma ou de todas as informacdes
da. previsao original, que poderdo ocorrer
durante o periodo de validade do TAF.

Se uma informagao nao for codificada, apds o
grupo de mudanga, considere a anterior, pois
esta informagdo nao sofrerd mudanga.

Nota: 1- Para 0 grupo de nuvens, se for
esperadoc mudanca apenas em uma das
camadas, fodas as demais, que ndo sofrerem
mudanca, terdo que ser repetidas.

Nota: 2- Para o grupo de condigbes de
tempo, se havia uma condicdo prevista e ndo se
prevé nada para o periodo de mudanga, utiliza-
se a abreviatura NSW (nenhuma condicdo
significativa de tempo)

a) TEMPO (temporary) indica flutuacdes
temporarias, freqlientes ou ndo, que deverdo
ocorrer dentro do periodo de mudanca, em
intervalos de tempo menor que uma hora, de
modo que a soma total das ocorréncias ndo
alcance a metade do periodo de validez da
mudanca TEMPOQ.
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Ex.: TAF SBGR 2309002 231212 00000KT
CAVOK TEMPO 0610 12005KT 3000 BR SKC
TX24/17Z TN10/09Z

descodificagdo

127 00000KT CAVOK 06Z
06Z 12005KT 3000 BR SKC 10Z
10Z  00000KT CAVOK 127

b) PROB (probability) indica a probabilidade, em
porcentagem de 30 ou 40%, de ocorrer a
mudanca de um ou de todos os elementos da
previsio dentro do periodo de mudanca. E
usado também, com o indicador de mudanca
TEMPO.

Ex.: TAF SBKP 210300Z 210606 21005KT
2000 BR SCTO10 PROB30 1620 5000 HZ SKC
TN14/10Z TX26/18Z

descodificagao

06Z 21005KT 2000 BR SCT010 16Z
162 21005KT 5000 HZ SKC 20Z
202 21005KT 2000 BR 5CT010 06z

c) BECMG (becoming) variagac gradual, é usado
quando se espera que as novas condicoes
meteoroldgicas ocorram apés o periodo de
transicdo, nunca superior a 2 horas.

Apés o periodo de transicdo todos os
elementos descritos permanecem até o final da
previsao, ou até outro grupo de mudanca.

Ex.. TAF SBGL 0221002 030024 12020KT
6000 RA OVC040 BECMG 1214 2000 BR
TN22/127 TX35/20Z

descodificacdo

00z 12020KT 6000 RA OVC040 122

122 transicao 147
147 12020KT 2000 BR OVC040 24Z

d) FM (from) variagdo brusca. E usado quando
se espera que as novas condigoes
meteorolégicas ocorram apds uma hora
especifica. Quando este grupo for utilizado,
todas as condigGes previstas antes do grupo
serdo substituidas pelas condigGes indicadas
depois dele.

Ex.. TAF SBBU 181500Z 181806 23006KT
CAVOK FM0430 00000KT 0300 FG OVC005
TX29/19Z TN17/06Z

descodificacao
182 23006KT CAVOK 04302
0430Z 000COKT 0300 FG OVC005 06z
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XVI.2 - PREVISAO DE AREA GAMET

GAMET ¢é uma previsao de area em linguagem
clara abreviada para vGos em niveis baixos,
dentro de uma regido de informacgdo de vbo ou
sub-area dela, preparada por um CMA-1.

As previsbes de area GAMET deverdo ser

preparadas com periodo de validade de 6 horas
iniciando as 0000, 0600, 1200 e 1800 UTC.
As previsbes de area deverao ser emitidas para
cobrir a camada entre o solo e o FL100 {ou ate o
FL150, nas regites montanhosas), incluindo duas
secOes: Secdo I relativa a informacdo sobre
fenOmenos perigosos em rota e Secdo II relativa
a informagdo adicional que requeiram os véos a
baixa altura.

Quando nenhum fendmeno meteoroldgico
perigoso ocorrer e nenhum SIGMET forem
aplicaveis, o termo HAZARDOUS WX NIL devera
substituir todos os itens.

Exemplo de previsdo de area GAMET

SBRE GAMET VALID 220600/221200 SBRF
RECIFE FIR

SECN I

SFC WSPD: 10/12 35KT

SFC VIS: 06/08 3000M BR N OF 20 DEG S

SIG WX: 11/12 ISOL TS

MT OBSC: MT SERRA DO MAR S OF 22 DEG S
SIG CLD: 06/09 OVC 800/1100FT N OF 18 DEG S
10/12 ISOL TCU 1200/8000FT

ICE: MOD FL(80/100

TURB: MOD ABV FL090

MTW: MOD ABV FLOBO N OF 13 DEG S

SIGMET APPLICABLE: 3 AND 5

SECN II

PSYS: L 1004 HPA 0600 21 DEG S 49 DEG W
MOV SE 10KT WKN

WIND/T: 2.000 FT 27010KT PS 18 5.000 FT
25010KT PS 13 10.000 FT 24015KT MS 07

CLD: BKN SC 2.500/8.000 FT”

FZLVL: 8.000FT

MNM QNH: 1004 HPA

a- Indicativo de localidade - refere-se aos
servicos de trafego aéreo que servem a(s)
‘regiao(oes) pelo qual o GAMET se refere.

SBRE — FIR Recife

b- Indicativo da mensagem — nome do codigo
GAMET -

c- Grupo data/hora -~ indica o periodo de
validade

VALID 220600/221200 ~ validade das 06 as 12
UTC do dia 22
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d- Indicativo de localidade — indicativo do CMA-1
que elaborou a mensagem.

SBRF CMA-1 Recife

e- Nome da FIR ou subarea — regido para a qual
esta sendo emitida a mensagem.

RECIFE FIR BLW FL100 — mensagem elaborada
para a FIR Recife abaixo do nivel 100.

f- Primeira segaoc — comego da primeira segao.
SECN I — inicio da segdo 1

g- “SFC WSPD" Vento de superficie — médio do
vento de superficie quando a velocidade exceder
30KT.
10/12 35KT — entre 10 e 12 UTC vento com
35KT

h- “SFC VIS” Visibilidade de superficie -
codificado quando abaixo de 5000 metros e os
fenémenos que provocam a redugao.

06/08 3000M BR N OF 20 DEG S — entre 06 e 08
UTC visibilidade de 3000 metros, devido a
presenca de névoa Umida ao Norte de 20° Sul.

I- “SIG WX” tempo significativo — codifica-se
apenas trovoadas ou tempestades de areia ou
poeira,

11/12 ISOL TS — entre 11 e 12 Z trovoadas
isoladas.

j- "MT OBSC” montanhas obscurecidas.
MT SERRA DO MAR S OF 22 DEG S OBSC - serra
do mar, ao sul de 22 graus Sul, obscurecida.

k- "SIG CLD” nebulosidade significativa— area
extensa de nuvens: BKN ou OVC com altura
abaixo de 1000 pés ou TCU/CB, indicando base e
fopo.

06/09 OVC 800/1100FT AGL N OF 18 DEG S
10/12 ISOL TCU 2500/8000FT.AGL/AMSL — entre
06 e 09Z céu encoberto entre 800 pés e 1100
pés de altura ao norte de 18 graus Sul e entre
10 e 12Z grandes cumulus isolados com base a
2500 pés e topo a 8000 pés de altura.

| “ICE” formacgao de gelo
MOD FL080/100 — moderado entre 8000 pés e
10000 pés.

m- “TURB” turbuléncia.
FRT ABV FLO90 - forte abaixo de 9000 pés.

n- “MTW” ondas orograficas.

o R

MOD ABV FLO80 N OF 13 DEG S — moderada
abaixo de 8000 pés ao norte de 13 graus Sul.

0- “SIGMET APPLICABLI - SIGMET — SIMET'S
existentes dentro a area que se refere o
GAMET".

3ANDS5-3e5

p- segunda secdo — comego da segunda segdo.
SECN II - inicio da secgao II

g- "PSYS” centros e pressao e frentes — centro
de alta e baixa pressao e frentes com seus
respectivos deslocamentos.

L 1004HPA 0600 21 DEG S 49 DEG W MOV SE
10KT WKN - centro de baixa pressdo com 1000
hPa as 06Z a 21 graus sul e 49 graus oeste
movendo-se para Sudeste com 10 knots e
enfraquecendo.

r- "WIND/T” vento e temperatura — codifica-se
para as altitudes de 2000, 5000 e 10000 pés.
2000FT 270/10KT PS18 5000FT 250/10KT PS13
10000FT 240/15KT MS03 - 2000 pés 27010KT
com temperatura positiva de 18°C, 5000 pés
25010KT com temperatura positiva de 13°C e a
10000 pés 24015KT com temperatura negativa
de 3°C.

s- “"CLD" nuvens — apenas as que nao constam
da segao 1.

BKN SC 2500/8000FT - nublado com
stratocumulus, base entre 2500 e 8000 pés.

t- “FZLVL" isoterma de 0°C - nivel da linha de
temperatura de 0°C.
8000FT — 8000 pés

u- "MNM QNH” QNH minimo — menor valor do
QNH dentro do periodo de validade.
1004HPA — 1004 hPa.

XVI. 3 - AVISO DE CORTANTE DE VENTO

O Aviso de Cortante de Vento consiste em
uma informagao concisa da observagdac ou da
previsao de gradiente de vento, que possa afetar
adversamente as aeronaves durante o pouso ou
a decolagem, entre o nivel da pista e uma altura
de 500 metros (1.600 pés), e aeronaves na pista
durante a corrida do pouso ou da decolagem,
sendo elaborada pelo CMA-1 em linguagem clara
e abreviada.

b
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Ex.;. W5 WRNG VALID 071200/071600 FOR
SBGR

SURFACE WIND 32010KT WIND AT 60M
36025KT IN APCH

Descodificagdo: aviso de cortante de vento
valido das 12:00 as 16:00 UTC do dia 07, para o
Aerédromo de Guaruthos, vento de superficie
32010KT a 60 metros 36025KT, na aproximagao.

XVI. 4 - AVISO DE AERODROMO

Aviso de Aerédromo € uma informagdo
concisa de condigbes meteoroldgicas previstas
ou observadas, que possam afetar a seguranga
das aeronaves no solo, as instalagdes e os
servigos de aerddromo.

O Aviso de Aerddromo é confeccionado pelo
CMA-1, com periodo de validade
preferenciaimente de 04 horas, mas nunca
superior a 06 horas.

Ex.: AVISO DE AERODROMO  VALIDO
192000/192400 PARA SBME PREVISTO VENTO
FORTE FE RAJADA DF SUPERFICIE 31020G35KT

XVI, 5 - SIGMET

A mensagem SIGMET consiste em uma
informagao concisa em linguagem clara
abreviada, relativa a observagédo ou previsédo de
fendmenos meteoroldgicos em rota, que possam
afetar a segurancga das operagdes aéreas.

O SIGMET é confeccionado por um CMV com

periodo de validade de 04 horas, em casos

excepcionais este periodo podera ser de até 06
horas.

Para aeronaves subsOnicas é identificado
como SIGMET. Aquele que contenha informacgoes
para aeronaves supersonicas durante vdos
transonicos ou supersdnicos é identificado como
SIGMET SST.

Ex.; SBCW SIGMET 5 VALID 221215/221600
SBCT-CURITIBA FIR TS OBS AT 2230 UTC IN
SBFL/SBLT AREA TOPS FL340 MOV E 08KT NC

Descodificagdo: quinto SIGMET emitido para a
FIR Curitiba, valido das 12:15 as 16:00 UTC do
dia 22, elaborado pelo Centro Meteorologico de
Vigilancia de Curitiba. Na FIR Curitiba na area de
Floriandpolis e Lajes, foi observada trovoada
com topo no FL340, movendo-se para Este com
8 nos, sem variacdo.

XV. 6 - AIRMET

O AIRMET € uma informagdo expedida por
um CMV, sobre fendmenos meteoroldgicos
observados ou previstos em rota, que possam
afetar a seguranga das operagbes de aeronaves
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em niveis baixos, da superficie até o FL100 e
que ainda ndo tenha sido incluida no GAMET.
Ex.; SBRE AIRMET 2 VALID 221215/221600
SBRF-RECIFE FIR MOD MTW OBS AT 1205 07
DEG S 39 DEG W AT FLOBO STNRY NC=

XV1.7 - SIG WX PROG (carta prognosticada de
tempo significativo)

As cartas prognosticadas de tempo
significativo, sao  cartas onde estao
representados todos os fendmenos previstos e
considerados significativos desde a superficie até
o FL630, divididas da seguinte forma: SFC/FL100
- FL100/FL250 (elaborada no CNMA)
FL250/FL630 (elaborada no WAFC Washington)

O Brasil ainda n3ao adotou a carta da
SFC/FL100, que seria elaborada pelo CMA-1
abrangendo somente sua area de
responsabilidade, adotando uma carta da
SFC/FL250 e outra do FL250/FL630.

As cartas prognosticadas de tempo
significativo sdo confeccionadas quatro vezes ao
dia, nos horarios de 0000, 0600, 1200 e 1800
UTC, com periodo de validade de 06 horas;
valendo 03 horas antes e 03 horas depois do
horario.

Ex.. VALID: 12Z 29 - JUL - 2002 (previsdo
valida das 09:00 as 15:00 UTC do dia 29 de
julho de 2002).

1, Simbolos utilizados

Estes centros sdo representados por valores
de pressao, dada em hPa e por flechas
indicativas de deslocamento com a respectiva
velocidade em néds, sem esta unidade. Se estes
centros nao apresentarem  deslocamentos,
haverd abreviaturas indicando que os mesmos
estdo estacionarios STNR (stationary) ou quase
estacionarios QSTNR (quasi-stationary). Havera
também um X, para marcar a posicio dos
centros de maior ou menor pressdo e para servir
de inicio da flecha indicativa de deslocamento.

8 STNR STNR

Hx" LX~,. _Hx Q]'_,x
1020 1004 "5 1028 1010

A A Freente fria 5 superficie
Frente quente & superficie
W W W

_A'_.A'.._Frenhe estaciondria a superficie.
i ___ B Ficrie oclusa a superficie
v V V Linha de instabilidade
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. ® _d ® P NE————
w - X AxA_ Frontélise fria

—'— . """ . —'—— Frontogénese gquente
’ Froftolise quente
B e 2 &

Corrente de jato representada através de uma
linha mostrando o eixo da corrente, com a
velocidade representada em nds e o nivel de vbo
onde foi prevista, iniciando e terminando onde a
velocidade for de 80KT no minimo. Uma barra
dupla indica mudanca de nivel ou de velocidade.

%/_ 7 47 _ITCZ FITouCIT
Nivel da tropopausa

Nivel mais alto da tropopausa

530 Nivel mais baixo da tropopausa

p— ’Fﬁ - Fya%o—-»(:onente de jato

feve moderado forte
turbaféncia RASEH_QIE Turbuléncia
moderada Yorte

2. Fen6menos meteorologicos

Fenémenos: Simbolosi (Fendmenos: Simbolos
Chuva 277 /77| | Turbuléncia A
/7 /7 moderada
_ Turbuléncia A
Chuvisco b J forte -, -
Formagao
-Neve »* de gelo leve \V
Formacgao
rant A moderado \“/
Formacio
Pancada V de gelo \m/
forte
Ondas
Trovoada K orograficas O
Névoa e § | Erupgoes Z’i
umida ——- vulcanicas .
w— Ciclone
Nevoeiro B— tropical é
i Nuvemde |
Névoa seca o0 cinzas visive! .
Precipitagio ;
Fumaga i congelante &\)
Tempestade
de areia .S‘
ou poeira

o R

3. Nuvens
a) quantidade

" FEW (few) - poucas nuvens, de 1 a 2 oitavos

SCT (scattered)- esparso ou parcialmente
nublado: de 3 a 4 oitavos

BKN (broken)- nublado; de 5 a 7 oitavos

OVC (overecast)- encoberto com 8 oitavos

para CB efou TCU

ISOL (isolated) - isolado

OCNL (occasional) ocasional,
isoladas _
FRQ (frequent) - fregliente, com pequena ou
nenhuma separacao entre as células

EMBD (embedded) - embutido, dentro de outras
nuvens

b) tipo abreviaturas internacionais

CI (Cirrus), ST (Stratus), etc.

células bem

¢) altura

Na carta que abrange da superficie até o
FL250, a base é indicada como altitudes acima do
nivel do mar e o topo em niveis de vdo. Nas
demais cartas as altitudes sdo indicadas em
niveis de voo (FL), topo sobre base. Quando XXX
for usado, topo ou base estdo fora da camada da
atmosfera para a qual a carta € aplicada.
Obs: As informacoes contidas dentro de uma
regido, delimitada pela linha de Vieira, estdo
previstas para toda a regido.

1.8 -~ WINDS/TEMPERATURES -

As cartas prognosticadas de vento e
temperatura em altitude sdo elaboradas pelo
CNMA duas vezes ao dia, nos horarios das 00:00
e 12:00 UTC.

Cada carta tem um periodo de validade de 12
horas, sempre valendo 06 horas antes e seis
horas depois do horario especificado.

Exemplo: VT 1200 FEB 25 97

(previsdo vdlida das 06:00 as 18:00 do dia 25
de fevereiro de 1997)

Estas cartas sdo elaboradas para os seguintes
niveis de voo:

FL050 FL100 FL180 FL240 FL300 FL340 FL390

1. Vento

Diregdo de vento: E representada por hastes
de seta na direcdo da qual o vento estd
soprando.

Velocidade do vento: representada por
rebarbas e flamulas cheias. Uma rebarba
completa representa 10 nds; meia rebarba
representa 5 nds; uma fldmula representa 50
nos.
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2. Temperatura -

A temperatura, em graus Celsius, é plotada
acompanhada do sinal (+) quando positiva e
sem o0 sinal quando negativa; referindo-se ao
nivel de vdo (FL) da respectiva carta e ac ponto
geografico no qual esta plotado.

Temperatura em Veiocidade
graus Celsius s
mais 5°C +5 \ Bire{}éc
menos 10°¢ 10 (9309)

Ponto geografico ao qual
se referem as informagdes

Orgio Tipo Fregiiéncia
Cddigo
METAR EMS Observagio Rotina Hora cheia
SPECI EMS observacio especial
TAF CMA-] previsio rotina 4 por dia
SIG WX CNMA previsio roting 4 por dia
Vento e | WAFC previsio rotina 2 por dia
temperatura
GAMET CMA-1 previsio rotina 4 por dia
WS WRNG CMA-] previsio especial
AVISO DE | CMA-] previsio especial
AERODROMO
SIGMET CMV prev ou obs especial
AIRMET CMV prev ou obs

XVI.9 - TESTES
01- Quantas horas antes do inicio da validade a
previsao terminal de aerddromo devera estar a
disposicac do usuario?

a) 01, b) 02;

c) 03; d) 04.

02- No TAF SBYS 180300Z 180618 00000KT
9999 SCT030 TN21/09Z TX32/18Z; temos:
a) vento fraco;
b) visibilidade horizontal igual ou inferior a 10
km;
C) previsdao confeccionada para um aerddromo
domestico;
d) temperatura maxima de 21° Celsius.

03- No TAF SBPA 171500Z 171818 09005KT
9999 BKNO30 TEMPO 0911 13008KT 5000 BR

- BKNO10 TX14/19Z TNMO01/07; foi previsto

ocorrer:
a) vento com 05KT durante todo o periodo;
b) visibilidade vertical igual a 9999;
) névoa-umida 09 e 11 UTC;
d) temperatura minima de 14°C.
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04- Na mensagem TAF SBCT 201430Z 201818
12010KT 9999 BKN012 PROB30 1801 3000
TSRA BKNOi2 FEWO030CB OVC080 TX25/19Z
TN16/06Z; foi previsto ocorrer:

a) vento com 10KT durante todo o periodo;

b) trovoada com precipitacao associada a vento

de rajada;

¢) temperatura minima de 6°C, prevista para as

16Z;

d) visibilidade horizontal igual ou superior a 10

km, das 1800Z ate 0100Z;

05- No TAF SBS] 150200Z 150618 16005KT
9999 BKNO20 PROB40 0810 5000 BR
TN21/07Z TX28/18Z, foi previsto ocorrer:
a) vento soprando para sudeste;
b) nebulosidade do estagio médic em todo o
periodo;
¢) temperatura do ponto de orvalho de 18°C;
d) céu nublado a 600 metros durante todo o
periodo.

06- No TAF SBFL 171500Z 171818 35008KT
9999 SCT030 PROB30 TEMPO 2202 5000 TSRA
BKNO20 FEWO035CB OVC050 TX34/18Z
TN23/08Z; previu-se:

a) trovoada com chuva as 0500 UTC;

b) atmosfera estavel entre 22 e 02 UTC;

€) nuvens esparsas das 02 as 18 UTC;

d) temperatura maxima de 34° as 1800Z do

dia 18.

07- No TAF SBST 170840Z 171224 33005KT
4000 HZ BKNQ020 PROB30 1922 35010G20KT
7000 TSRA BKN020 FEWO030CB TX23/18Z
TN14/13Z; esta previsto ocorrer:

a) poucos CB a 3.000 metros;

b) visibilidade de 4.000 m das 22 as 24Z;

¢) vento de rajada com 10 knots;

d) previsao valida a partir das 1000Z.

08- No TAF SBGW 1708302 171224 07005KT
8000 FEW020 SCT100 TEMPO 1622 TS SCT028
FEWO035CB BKN100 TX31/18Z TN21/24Z; foi
previsto ocorrer:

a) trovoada sem precipitacdo das 16 as 227;

b} poucos CB a partir das 22 UTC;

¢) chuva moderada;

d) vento calmo durante todo o periodo.
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09- No TAF SBFL 1715007 171818 35008KT
6000 -RA SCT030 QVC080 PROB30 TEMPO 2202
36012KT  330V040 5000 TSRA  BKNO20
FEWO035CB OVC050 TX23/20Z TX12/12Z;tem-se:

a) chuva leve durante todo o periodo;

b) temperatura de 20° Celsius as 2300 UTC;

¢) vento variando de 330 a 040 graus;

d) vento fluindo para o norte das 18 as 18Z.

10- No TAF SBCF 251430Z 251818 18010KT
8000 SKC PROB30 TEMPO 0510 000OCKT
0400 FG VV002 PROB40 1518 17010G25KT
5000 TS SCT025 FEWO33CB TN20/06Z
TX30/172, foi previsto ocorrer:
" "-a)-céu claro das 10 as 15 UTC;
b) vento de rajada com 10KT;
c) visibilidade vertical de 200 metros;
d) nevoeiro das 10 &s 15 UTC.
11- No TAF SBSC 1615002 161806 20010KT
6000 -RA SCT025 BKN100 BECMG 2301
00000KT TX30/19Z TN23/03Z, tem-se:
a) nebulosidade de estagio médio;
b} vento com 10KT da 01 a 06Z;
¢) teto a 2.500 pés;
d) mensagem  para um
internacional.

aerédromo

12- No TAF SBPA 020300Z 020606 10010KT
7000 -RA OVCO015 BECMG 0002 21005KT 2000
+DZ OVC005 TN10/09Z TX21/18Z, previu-se

a) chuvisco forte as 2000 UTC;

b) chuva moderada restringindo a visibilidade;

c) vento de 21005KT a partir das 0200Z;

d) previsdo para aerédromo domestico.

13- No TAF SBST 1103002 110618 00000KT
8000 SCT010 BKNO14 BKNO080 BECMG 1214
18005KT 5000 HZ BKNO16 BKNO90 TN22/07Z
TX28/17Z;. foi previsto:

a) névoa-seca a partir das 12 UTC;

b) umidade relativa elevada a partir das 14Z;

¢) vento calmo das 14 as 18 UTC;

d) temperatura minima de 22° C.

14- No TAF SBGL 182100Z 190024 18030KT
- 6000 RA BKNO30 OVC100 FM1214 19010KT
3000 BR- OVC010 TN21/12Z TX33/17Z, esta
previsto a ocorréncia de:

a) chuva leve;

b) vento de rajada com 30KT;

¢) névoa umida a partir das 14Z;

d) visibilidade de 3.000 m a partir das 12:144Z.

15- No TAF SBDN 201500Z 201806 21005KT
9999 SCT020 BECMG 0204 2000 BR TX25/19Z
TN15/06Z, tem-se:
a) previsdo para um aerédromo internacional;
b) visibilidade de 2.000 m entire 02 e 04 UTC;
¢) inicio da validade as 1500 UTC;
d) névoa-tmida das 04 as 06 Z.

16- No TAF SBGR 262030Z 270024 12005KT
5000 BR BKNOOS OVC080 BECMG 1012
06005KT 9999 BKNQ15 BECMG 1719 HZ
BKNO10 BKNO90 TN20/12Z TX32/18Z, temos:

a) visibilidade de 5.000 m entre 19 e 24 Z;

b) teto de 900 pés a partir das 19Z;

) vento de 06005KT das 12 as 24 Z;

d) névoa-seca da 00 as 10 UTC.

17- No TAF SBFL 262000Z 270024 34005KT
9999 BKN020 OVC100 TEMPO 0006 6000 RA
BECMG 1618 24010KT TN19/12Z TX32/18Z,
previu-se:

a) chuva leve das 00 as 06 Z;

b) vento de 34005KT durante todo o periodo;

¢) vento de rajada;

d) céu encoberto durante todo o periodo.

18- No TAF SBCF 090300Z 090606 21008KT
9999 BKN020 BECMG 2022 18015KT 8000
TSRA BKNO25  SCT040CB  TEMPO 0004
00000KT 3000 RA OVC005 TN19/10Z
TX30/182Z, ha previsao de:

a) chuva entre 04 e 06 UTC;

b) vento de 18015KT das 04 as 06 UTC;

¢) CB com base a 4.000 metros;

d) vento de 21008KT entre 22 e 00Z.

19- No TAF SBSP 161500Z 161818 00000KT
9999 SCT020 TEMPO 1922 18010KT 7000
TSRA BKN020 FEW030CB BECMG 0204 8000
BKNO10 BECMG 1012 9999 SCT080 TX15/18Z
TNO05/092Z, esta previsto a ocorréncia de:

a) vento calmo durante todo o periodo;

b) vento calmo das 22 as 18 UTC;

¢) poucos CB das 22 as 02 UTC;

d) céu passando a nublado as 12:00 UTC.

20- No TAF SBR] 171500Z 171806 16005KT
8000 -DZ SCT005 OVC010 BECMG 0103
34005KT NSW FEW020 BKN300 TX31/19Z
TN26/06Z foi previsto;

"~ a) vento de 16005KT durante todo o periodo;
b) nenhuma condigdo significativa das 03 as 06Z;
¢) temperatura minima de 31°C.

d) céu claro a partir das 03 UTC.
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21- No TAF SBGR 140230Z 140606 16005KT
9999 BKNO025 PROB30 0611 3000 BR BECMG
1416 SCT025 BKNOS8O BKN200 PROB30 1924
27010KT 5000 TSRA BKN020 FEWO040CB
BKNOSO TN14/067 TX28/18Z foi previsto:

a) vento de 16005KT das 24 as 06 UTC;

b} elevacdo das bases das nuvens entre 14Z e

16Z;

b) visibilidade de 10 km ou menacs, as 15Z;

d) temperatura minima de 14°C as 06Z do dia

15.

22- No TAF SBCT 100230Z 100606 32005KT
2000 BR BKN0O8O OVC200 TEMPO 1620
13015KT TSRA BKN020 FEWOQ30CB OVC200
BECMG 0002 20005KT 3000 -RA BKNO15
OVC080 TN17/09Z TX30/18Z, segundo a
previsao temos:

a) chuva leve entre 00 e 02 UTC;

b) visibilidade de 2.000m entre 06 e 00Z;

c) mensagem disponivel a partir da 01Z do dia

10;

d) céu parcialmente nublado por CB.

23- Na mensagem: SBCW SIGMET 1 VALID
191100/191400 SBCT — CURITIBA FIR EMBD TS
CB FL360 OBS AT 1050 IN SBCG/TOSAR
PSN/TOMBO PSN/SBCG AREA MOV E 10KT NC
ha:

a) validade superior a 6 horas;

b) cumulonimbus previsto para as 1050 UTC;

¢) condigdo intensificando-se;

d) cumulonimbus observado no nivel de véo

360.

24- No: SBBS SIGMET § VALID 120000/120400
SBGL — BRASILIA FIR/2 EMBD TS FL390 FCST
SUB-AREA BRASILIA FIR/2 MOV E 10KT WKN,
temos:

a) observagdo de trovoada para a FIR Brasilia;

b) observacao de CB isolado;

¢) previsao de trovoada;

d) trovoada intensificando-se;

25- Os ¢rgdos responsaveis pela confecgdo dos
cédigos  GAMET, TAF e  SIGMET,
respectivamente, sao:

a) CMV, EMS e CMA-1;

b) CMA-1, CMA-1 e CMV;

¢) CMA-1, CMV e RAFC;

d) CMA-1, EMS e RAFC.

e o o
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26- Na mensagem: SBBL. SIGMET 2 VALID
240025/240425 SBBE - BELEM FIR SEV ICE
BTN FL160/220 OBS AT 0020 UTC OVER SBBE
QSTNRY NC; temos:

a) previsao de turbuléncia;

b} observacao de gelo severo;

c¢) fenémeno com grande deslocamento;

d) fendomeno intensificando-se.

27- SBRE AIRMET 4 VALID 232225/240125
SBRF - RECIFE FIR BKN CLD 900FT OBS AT
227 IN SBQV AREA STNRY WKN; temos

a) mensagem de rotina;

b) céu encoberto a 900 pés;

¢) nuvens diminuindo de intensidade;

d) previsdo de céu nublado a 900 pés.

28- SBBL SIGMET 9 VALID 251920/252300
SBBE - BELEM FIR ISOL EMBD TS/CB TOPS
FL380 FCST AT 1900 UTC OVER AD SBCI
MOV E 05 KT INTSF; temos:

a) previsto CB com topo no FL380;

b) observagdo de trovoada;

¢) fenébmeno diminuindo de intensidade;

d) movendo-se de Este,

29- Cada centro meteoroldgico confecciona
diariamente mensagens GAMET em ndmero de:
a) 02; b) 04;
c) 06; d) 24.

30- A informagdao do GAMET “TURB MOD ABV
FLO80" significa turbuléncia moderada:

a) abaixo do FLO8O;

b) sem variagdo até o FLO8O;

¢) da superficie ao FLO8O;

d) acima do FLO80.

31- No cédigo GAMET a informagdo “MTW”
significa:

a) ondas orograficas;

b) montanha obscurecida;

¢) montanha encoberta;

d) nenhum fenémeno meteoroldgico.

32- A mensagem SIGMET é confeccionada para
alertar sobre condicGes meteoroldgicas perigosas
a navegacao aérea, observadas ou previstas
ocorrerem em uma FIR. O 6rgdo responsavel
pela sua divulgacdo é o:
a) CMV;
¢) CMA-1;

b) CNMA:
d) CMM.
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33- A divulgacdo de uma previsao ou
observacdo de fendmenos meteoroldgicos
perigosos para as aeronaves em voo, abaixo do
FL100, é feita através de uma mensagem:

a) GAMET; b) SIG WX;

¢) SIGMET; d) AIRMET.

34- A informacao: WIND/T; 2000FT 12015KT
PS10, codificada no GAMET, significa:

a) temperatura negativa de 10°C;

b) vento em relagdo ao norte magnético;

¢) observacdo meteoroldgica;

d) temperatura positiva de 10°C.

35- O codigo AIRMET refere-se as condigdes
meteorologicas:

a) previstas;

b) previstas ou observadas;

c) observadas;

d) previstas ou observadas a partir do FL100.

36- O simbolo piotado nas coordenadas (11°S-
053°W), na carta SIG WX PROG, indica uma(a):
a) formagdo de gelo moderado;
b) trovada;
) chuvisco;
d) pancada de chuva.

37- Na carta SIG WX PROG em anexo observa-
se:

a) CIT com intensidade moderada;

b) cumulonimbus em (109S — 040°W);

c) chuva em SAEZ (359S - 059°W);

d) sistema ciclonico em (24°S - 028°W).

38- Segundo as cartas prognosticadas em
anexo, uma aeronave voando de SBSV (1205 -
038°W) para SBRF (08°S - 035°W), no FL100
encontrara:

a) céu nublado com ACAS;

b) CB ocasional;

¢) vento de esquerda;

d) vento de direita.

39-Segundo as cartas prognosticadas em anexo,
houve previsao de:
a) vento de 29050KT em (40°S - 060°W) no
FL100; : '
b) frente oclusa em (28°S - 058°W) e (33°S —
0509);
¢) trovoada na regido que envolve SBPV (089S
- 063°W);
d) frente fria deslocando-se para NE com 15
Km/h,

40- Segundo a carta SIG WX PROG em anexo,
na delimitada pelos sistemas frontais esta
previsto ocorrer:

a) céu encoberto com ACAS;

b) cumulonimbus ocasional;

¢) trovoada;

d) pancada de chuva

41- O sistema anticiclonico esta previsto ocorrer
com:

a) 1022 hPa;

b) deslocamento com 05 km/h;

c) 1010 hPa;

d) vento forte.

42- Uma aeronave voando de (2595 - 065°W)
para (1595 - 065°W), no FL100 estard sujeita
ha:

a) vento de proa;

b) vento de cauda;

C) névoa-seca;

d) temperatura negativa.

43- Nas cartas temos:
a) uma carta SIG WX valida das 12 as 18 UTC;
b) vento de esquerda para uma acft que voo de
(01°S - 049°W) para (02°N — 060°W no FL100;
¢) AC em CT (25°S - 049°W) no FL150;
d) chuva em FN (04°S - 032°W).

44- Nas cartas, temos previsdo de;
a) frente quente
b) chuva em SYCJ (07°N - 058°W);
) trovoada em SP (24°S - 046°W);
d) céu encoberto em (35°S - 075°W).

g
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Capitulo XVII: Abreviaturas

A : (anticyclone) : anticiclone

A : antartica ou artica (massa de ar)

ABV (above) acima de

AD : (aerodrome) : aerddromo

AD : altitude-densidade

AGL : (above ground level): acima do nivel do
solo

Al : altitude indicada

AIREP (air-report) : aeronotificagao

AIS (aeronautical information service) : servigo
de informacdo aeronautica

ANAC : Agencia Nacional de Aviacdo Civil

AP: altitude-pressao

APCH: (approach) aproximagao

ARS aeronotificacao especial

AS (Altostratus) : Altostratus

AT : as

AVP (runway visual range) : alcance visual na
pista

BCFG (fog patches) : bancos de nevoeiro

BECMG (becoming) : tornando-se

BKN (broken) : nublado

BLSA (blowing sand) : areia soprada

BLSN (blowing snow) : neve soprada

BLW (below): abaixo de

BR (brume) : névoa-timida

BTN (between) : entre

C (central) : central (pista)

CAT (calibrated air temperature) : temperatura
do ar calibrada

CAT (clear air turbulence) : turbuléncia em ar
claro

CAVOK (visibility, cloud and present weather
better than prescribed values or conditions) :
visibilidade, nuvens e tempo presente melhores

- que certas condicOes presentes

CB (Cumulonimbus) : Cumulonimbus

CC (Cirrocumutus) : Cirrocumulus

CI (Cirrus): Cirrus

CINDACTA : Centro Integrado de Defesa Aérea e
Controle de Trafego Aéreo

CNMA: Centro Nacional de Meteorologia
Aeronautica
CIT (confluence intertropical) confluéncia
intertropical

CLD (cloud) : nuvem

. CLM : calmo - :

CMA : Centro Meteoroldgico de Aerddromo.

CMV : Centro Meteoroldgico de Vigilancia

CNMA : Centro Nacional de Meteorologia
Aeronautica

CS (Cirrostratus) : Cirrostratus

CU (Cumulus) : Cumulus

75
D : diminuindo (RVR)
DEG (degree) : grau
DECEA - Departamento de Controle do Espago
Aéreo
DRDU (drifting dust) : poeira em suspensao
DRSA (drifting sand) : areia em suspensao
DRSN (drifting snow) : neve em suspensao
DU (dust) : poeira
DZ (drizzle) : chuvisco
E (east) : este
E : equatorial (massa de ar)
EMA : estacdo meteoroldgica de altitude
EMBD (embedded) : embebido {ou embutido)
EMS : estacdo meteoroldgica de superficie
ERIS : Estagdo de Recebimento de Imagem de
Satélite
ERM : Estagdo de Radar Meteoroldgico
FC (funnel cloud) : nuvem-funil
FCST (forecast) : previsao
FEW (few) : poucas nuvens
FG (fog) : nevoeiro
FL (flight level) : nivel de v6o
FM (from) : de
FRQ (frequent) : frequente
FT (foot, feet) : pé, pés
FU (fume, smoke) : fumaca
FZDZ (freezing drizzle) : chuvisco congelante ou
glacial '
FZFG (freezing fog) : nevoeiro congelante ou
glacial
FZRA (freezing rain) : chuva congelante ou
glacial
G (gust) : rajada
GAMET : previsdo de area em linguagem clara
abreviada
GR (gréle) : granizo
GS (soft hail) : granizo pequeno (ou mitdo)
GT : gradiente térmico
H (high) : alta
hPa (hectopascal) : hectopascal
HVY (heavy) : forte
HZ (haze) : névoa-seca
IAT (indicated air temperature) : temperatura do
ar indicada
IC (ice crystal) : cristal de gelo
ICAQ (International Civil Aviation Organization) :
Organizacao da Aviacao Civil Internacional
ICE : gelo, formagao de gelo
IFR (instrument flight rules) : regras de v6o por
instrumentos
IMC (instrument meteorological conditions)
condicGes meteoroldgicas por instrumentos
IN : no
INTSF (intensifying) : intensificando-se
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ISA (international standard atmosphere)
atmosfera padrao internacional

ISOL (isolated) : isolado

ITCZ (intertropical convergence zone) : zone de
convergéncia intertropical

k (kalt) : fria (massa de ar)

km (kilometer) : quildometro

KT (knot) : no

L (left) : esquerda (pista)

L (low) : baixa

LDG (landing) : pouso

LVL (level) : nivel

m (meter) : metro

M (minus) : menos, negativo

METAR : observacdo meteoroldgica horaria {ou
semi-horaria) para a aeronautica

MIFG (shallow fog) : nevoeiro baixo

mm Hg : milimetro de mercdrio

MOV (moving) : movendo-se

MS (minus) : menos, negativo

MSL (mean sea level) : nivel médio do mar

MT {mountain) : montanha

MTW (mountain wave) : onda de montanha

N temperatura minima (TAF)

N (north) : norte

N : sem variagac (RVR)

NC (no change) : sem variacao

NCC : nivel de condensagdo convectivo

NESO : no sentido dos ponteiros do reldgio

NOSE : no sentido contrario aos ponteiros do
relogio

NOSIG (no significant change)} : sem mudanga
significativa

NP : nivel padrao

NS (Nimbostratus) : Nimbostratus

NSC (no significant clouds): nenhuma nuvem
significativa

NSW (no significant weather) : nenhum tempo
significativo

OACI : Organizagdc de
Internacional

OBS (observed) : observado
OBSC (obscured) : obscurecido
OC (Celsius degree) : grau Celsius
OCNL (occasional) : ocasional

OF (Fahrenheit degree) : grau Fahrenheit
OPMET : informacao meteoroldgica operacional
OVC (overcast) : enccberto

OVER : sobre

P : maior que o maximo do medidor (RVR)

P : polar (massa de ar)

PE (pellets of ice) : pelotas de gelo

PO (dust devil) : remoinho

PRFG (partial fog) : nevoeiro parcial

Aviagao  Civil

A

PROB (probability) : probabilidade

PS (plus): mais

Q (altimeter setting) : ajuste do altimetro

QFE : pressao da estacado ou da pista.

QFF : pressdo ao nivel do mar

QNE : pressdo padrdo

QNH : ajuste do altimetro

QSTNR {quase-stationary) quase estacionario

R (right) : direita (pista)

R (runway visual range) : alcance visual na pista
RA (rain) : chuva

RA : razao adiabatica

RAS : razdo adiabatica seca

RE : tempo passado

REDZ (recent drizzle) : chuvisco na hora passada

REFZDZ (recent freezing drizzle) chuvisco
congelante na hora passada
REFZRA- (recent freezing rain) : chuva

congelante na hora passada

RERA (recent rain) : chuva na hora passada
RESN (recent snow) : neve na hora passada
RMK (remark) : observacao

RVR (runway visual range) : alcance visual na
pista

S (south) : sul

SA (sandstorm) : tempestade de areia

SC (Stratocumulus) : Stratocumulus

SCT (scattered) : parcialmente nublado

SECN (section) : segdo

SEV (severe) : severo

SFC (surface) : superficie

SG {snow grains) : graos de gelo

SHGR (hail shower) : pancada de granizo

SHPE (pellets of ice shower) : pancada de
pelotas de gelo

SHRA {rain shower) : pancada de chuva

SHSG (snow grains shower) : pancada de grdos
de gelo

SHSN (snow shower) : pancada de neve

SHWR (shower) : pancada

SIG WX PROG (significant weather prognosis) :
prognostico de tempo significativo

SIGMET (significant meteorologic information) :
informacdo meteoroldgica significativa

SKC (sky clear) : céu claro, claro

SN (snow) : neve

SPECI : observacao meteoroldgica especial para
a aeronautica

SQ (squall) : tormenta

SQL (squall line) : linha de tormenta

SS (storm) : tempestade

ST (Stratus) : Stratus

STNR (stationary) : estacionario

T : temperatura a superficie
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T : tropical {(massa de ar)

TAF (aerodrome forecast) : previsdo de
aerodromo

TAS (true airspeed) : velocidade aerodinamica
verdadeira

TAT (true air temperature) : temperatura do ar
verdadeira :
TCU (towering Cumulus) : grande Cumulus

Td : temperatura do ponto de orvalho

TEMPO (temporary) : temporariamente

TOPS : topos

TS (thunderstorm) : trovoada

TSHWR  (thundershower) : trovoada com
pancada de chuva

TURB (turbulence) : turbuléncia

U : aumentando (RVR)

UIR (upper flight information region) : regido
superior de informagdo de véo

UTC (universal time coordinated) : hora
universal coordenada

VA (volcanic ashes) : cinzas vulcanicas

VC ({vicinity) : vizinhanga

VFR (visual flight rules) : regras de v0o visual
VIS (visibility) : visibilidade

VMC (visual meteorological conditions)
condicbes meteorologicas visuais

VOLMET (meteorological information for aircraft
in flight) : informacdoc meteoroldgica para
aeronave em véo

VRB (variable) : variavel

VV (vertical visibility) : visibilidade vertical

X temperatura maxima (TAF)

w (warm) : quente {(massa de ar)

W (west) : oeste

WAFC (world area forecast center) : centro
mundial de previsdo de area

WKN (weakening) : enfraquecendo

WS (windshear) : cortante do vento.

WS WRNG (windshear warning) : aviso de
cortante do vento

WSPD (wind speed) : velocidade do vento

L3
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06 | B | A

07| AID A

08| B |C| A

09!/ B AIlA

10| C |A | B
11, C | B

12, B | C| D
13| D | B

14 D |C| A

15 DD | D

16 | B | D | D
17 | A | B
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19| A | B
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GO AHEAD'S COM. LTDA.
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Home Page: http://www.pilots.com.br
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