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PREFACIO

A Meteorologia é uma ciéncia com abrangéncia muito profunda no
estudo dos fendmengs atmosféricos. A Meteorologia Aeronduticaéuma
subdivisdo desta ciéncia, e conhecé-la é de suma importincia paraa
seguranga do vdo.

Disserti-la pormenorizadamente para pilotos, a nosso ver, seria
tornar a matéria cansativa e até desestimulante.

Concluimos, na pritica das aulas, que conduzir o ensino com
mais objetividade, de modo particular aos pretendentes as carreiras
de Piloto Privado, Piloto Comercial, IFR e até Piloto de Linha Aérea,
é ponto mais fundamental e mais produtivo.

Assim, ao elaborarmos este trabalho, limitamo-nos a sintetizi-
lo s6 o necessdrio a fim de atingir as metas retro mencionadas,
lembramo-nos ainda das aulas em tempos idos, que pela falta de
material diddtico (em sua maioria em inglés) e locais, divamos aulas
em velhos hangares, sustentados apenas pelo idealismo e boa vontade
de alunos e professores.

Colocamos uma grande quantidade de fotos e figuras para que,
com a andlise delas, além dos textos mais coerentes e objetivos,
todos os interessados possam ter uma visdo mais prdtica para os
exames do ANAC, jd tantas vezes comprovadas a sua eficiéncia. ‘



Desta forma o objetivo desse serd alcangado e ainda terd condigGes
de levar conhecimentos para o dia-a-dia do vo onde os fendmenos
atmosféricos s@o reais e mutiveis.

Tendo sido oficial meteorologista do Centro de Previsdo de Sio
Paulo (Aeroporto de Congonhas), professor de meteorologia no Aeroclube
de Sao Paulo e na EWM - Aviation Ground School, e como Chefe da
Subdivisao de Planejamento da Divisdo de Ensino da Escola de Especia-
listas da Aerondutica procuro transmitir aos que agora iniciam-se nesta
ciéncia os conceitos basicos para o seu desempenho profissional e para a
atualizag@o dos conhecimentos técnicos.

JOAO BAPTISTA SONNEMAKER
OFICIAL METEOROLOGISTA DA
FORGA AEREA BRASILEIRA
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Meteorologia € a ciéncia que estuda a atmosfera, seus fendmenos
e atividades. E um ramo da Geofisica, ciéncia natural que se ocupa da
fisica do globo terrestre no que diz respeito a sua estrutura sélida
(litosfera), liquida (hidrosfera) e gasosa (atmosfera). E desejavel que os

. membros de uma tripulagdo possuam um conhecimento bésico das
condigdes do tempo a fim de conhecerem e utilizarem de modo mais
rentavel as informagdes do “briefing” (apronto) meteorolégico.

—_— .

DIVISAO DA METEOROLOGIA [YVUNA novy

Meteorologia pura - estudo da meteérologia dirigido para o
campo da pesquisa.

Exemplos: meteorologia sinética, dindmica, tropical, polar, nuclear,

actinometria, climatologia, etc...

Meteorologia a‘g%g- estudo da meteorologia dirigido para os
diversos ramos de atividade humana.

Exemplos: meteorologia maritima, agricola, industrial, espacial,

hidrolégica, bioclimatologia, agropdutica, etc

METEOROLOGIA AERONAUTICA

E oestudo dos fendmenos de tempo que ocorrem na atmosfera, visando
aeconomia e a seguranga do voo. E utilizada operacionalmente na protegao
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a0 vgo através da informagiio meteoroldgica, que compreende as seguintes
. fases:

}g@b‘ Ohservagiio - Verificagio visual ou instrumental dos elementos que
representam as condicGes meteorolégicas de um inado local,
numa determinada hora. Pode serrealizada asuperficie (obs. de superficie)
ou acima da superficie (obs. de altitude).

- ,&5 Diyulgacio -é,a_tmgg‘msgﬁo, para fins de difusao no meio aerondutico
Z das observagdes realizadas. o O med
: - é 2 colecio, para fins miteorologicos, da Gies.fei
o (pquhta €a lecdo para fins tteorologicos, das observacdes feitas.
Andlise - € o.estudo e interpretacio das observagdes coletadas a serem
M’M fornecidas sob forma de previsio de tempo. 6 ( -

(,ge']“&pns:gm? - € a entrega das observacdes, andlise e previses para
J° consulta direta dos aeronavegantes.

Ainformagio meteorol6gica apoia a navegagioaérea através da seqiiéncia
de todas estas fases. Bagicamente, o servigo de meteorologia € composto de
uma rede de estacd ie, remwwmm,
estacoes rastreadora ites_meteorolégicos e centros_de previsdo
meteoroldgica. ‘

A meteorologia € coordenada internacionalmente para emprego

generalizado pela i eorolégica Mundia , com sede
em Genebra, que € um organismo da ONU. Para emprego especifico a

Navegacio Aérea é coordenada através da_ICAQ,

A TERRA NO ESPACO

Os astros que giram no espago celeste podem ser luminosos (tem luz
propria), como as estrelas, e iluminados (que recebem luz de uma estrela),
como os planetas e satélites. A Terra pertence ao sistema solar, cujo centro é
0 Sol, em torno do qual giram pelo espago os planetas de seu sistema, todos
iluminados. O sistema solar faz parte da Galéxia conhecida como “Via
Lactea”. '

MOVIMENTOS DA TERRA

1 - Rotagio - é 0o movimento executado em torno do seu préprio eixo

polar, de oeste para este, em 24 horas, em média; a velocidade mixima do

3 Eresponsavel pelo “dia e noite”, com o consequente
aquecimento diurno e resfriamento noturno. :
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2 - Revolugdo ou translaciio - E executado ao redor do Sol, de oeste

para este, numa 6rbita elitica, quase circular, com a velocidade média de

1_0@5_(_)_0_km/h E responsavel, junto com a inclinacio do eixo N/S da Terra,
pelas " _[a%cg%mo
Eglitica-E o plano formado pelo movimento de Revolugio, também

chamadodeplanode orblta O eixo N/S da Terra apresenta uma inclinacéo
em relgg&_g_Eg_Lc com que o plano do Equador forme u%a

declinagdo constangede23227 , comeste plano de érbita (Eclitica).

XDeclmat;ao 2327

Equindcios - igual duragio entre o dia e noite.
Splsticios - maior diferenga de duragéo entre o dia e a noite.

LATITUDES TERRESTRES

Latitudes tropicais - entre o trépico de Cancer no Hemisfério Norte
etrépico de Capricérnio no Hemisfério Sul.

Latitudes equatoriais - imediatamente em térno do equador terrestre,
faixa da ITCZ (zona de convergéncia inter-tropical), faixa de separagio
entre. as cnrculagoes ‘dos dois Hemisférios, também chamada de CIT

(convergénciainter-tropical).
e e e
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Latitudes subtropicais - entre os trépicos e os paralelos de 30°, de cada
Hemisfério.

Latitudes temperadas - entre os circulos polares e 30°; af as quatro
estacdesdo apo sdo bemdefinidas.

Latitudes palares-entre os circulos polares e os respectivos pdlos. Dia
e naoite polar (com duracdo de seis meses).

PERIELIO

DIA POLAR

Com a Terra no periélio, o sol incide sobre o paralelo 23°27'S (trépico
de Capricérnio no Hemisfério Sul); ao mesmo tempo estard tangenciando o
paralelo 66°33'N (circulo polar Al‘thO no Hemisfério Norte). Cada ponto
situado entre este circulo e o pélo Artico terd um dia de escuridao total, até
chegar ao p6lo onde havera 6 meses de escuriddo completa (noite polar). E
o verio do Hemisfério Sul e inverno do Hemisfério Norte. O pélo Antértico
terd 6 meses de luz solar continua com o sol acima do horizonte (dia polar).

ComaTerrano afélio, o sol incide sobre o paralelo 23°27'N (trépico de
Cancer no Hemisfério Norte); ao mesmo tempo estara tan gencmndo o
paralelo 66°33'S (circulo polar Antértico no Hemisfério Sul). Eoinvernodo
Hemifério Sul e verdo do Hemisfério Norte. O pélo Antértico terd 6 meses
de escuridio total (noite polar), com o sol abaixo do horizonte e, o pélo Artico,
6 meses de luz solar (dia polar).
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ATMOSFERA TERRESTRE

DEFINICAO: Inodora, incolore insipida massa de ar presa 3 Terra
pela agdio da gravidade terrestre, acompanhando-a em seus movimentos.
Mistura mecanica de diversos gases, cada qual com sua fungio definida;
na superficie sua presenga se faz sentir através da pressio que a
atmosfera exerce em todas as diregdes. O ar atmosférico é compressivel
e eldstico, mau condutor de calor e de eletricidade a nig ser que esteja

saturado de umidade e fortemente ionizado. o
COMPOSICAO:

Ao nivel do mar (NMM) o ar seco compde-se de:

nitrogénio =78%

oxigénio =21%
argénio =0,93%
99,93%

O restante € composto de tragos de hidrogénio, di¢xido de carbono,
6xido de carbono, ozona, aménia, deutério, hélio, nednio, criptdnio,
xendnio, raddpio, etc.

Este quadro € verdadeiro até niyveis bem elevados no tocante as
porcentagens, porquanto as quantidades dos elementos vdao diminuindo

na vertical, mantendo entre si as me: OES:
o val%or d’%’ %ua-ex)i na atmosfera em proporcdes varijveis; nio faz

| .
partedac ,usando-a apenas como meio de tranporte.

E proveniente da evaporagdo da dgua da superficie. Num dado

volume de ar a porcentagem de vapor d’dgua varia de um minimo de 0%

até um mixj 0, em detrimento dos elementos componentes da
atmosfera. A propriedade que tem o ar de reter o vapor d’igua em seu
”»

meio, chama-se “c,a;__@gj_dggc

O ar classifica-se em:

Seco - apresenta quantidade desprezivel de vapor d’4gua: Q%.
Umijdo - apresenta uma quantidade intermedidria de vapor d’dgua;
€ uma mistura de ar seco com vapor d’dgua: entre 0%-6-4%.
Saturado - apresenta quantidade mdxima de vapor d’4gua: 4% da
volume total.

O contetido de vapor d’dgua é mai uador do s pélos e

diminui com aaltitude, tornando-se i cima de 30.000 pés.

N

L

PO

™
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O arseco é mais pesado que o arimido em virtude do peso molecular de
Seus componentes:

oxigénio —pm=32
nitrogénio = —pm=28
vapord’dgua —pm=18

O peso de uma molécula de vapor d’agua é = ‘% do peso de uma
molécula de ar seco.
A porcentagem dos componentes da atmosfera diminui com o acréscimo
de vapor d’agua. '
O ar saturado (4% de vapor d’agua) possui cerca de:
nitrogénio — 75,00%
oxigénio —20,00%
argébnio — 0,90%

IMPUREZAS - particulas solidas tais como: areia, poeira, sal (cloreto
de sddio), fuligem de centros industriais, de vulcdes, de incéndios, particulas
orginicas tais como: esporos, polen, bactérias, normalmente de origem
vegetal. Sdo chamados niicl ndensac@o higroscopicos. Constituem

restrigfes 3 visibilidade, funcionando como fj s radiagGes solares.

PROPRIEDADES DAATMOSFERA

Mobilidade, compressibilidade, capacidade de conterquantidades varidveis
de vapar d’dgua. Maior densidade abaixn.d&i&dn 3/4 abaixo de 9.5 km.

A principal fun¢do da atmosfera terrestre é funcionar como um filtro
seletivo, absarvendo, difundindo e refletindo os comprimentos de o_nQ@s
perigosos a vida, emitidos pelo Sol em todos os sentidos. A energia solar ao
atingir o topo da atmosfera terrestre penetra por ela em diregdo a superficie
do globo. A medida que cruza as diversas camadas da atmosfera vai sofrendo
o efeito da filtragem seletivae, a idade de ia sol: consegue

e chama-se “igsglacio”.
. ABSORCAO: ’

A absorcdp mais significativa é a que se passa nas camadas supe.clg_n_c,s
da atmosfera onde séo absorvidas as energias mais penetrantes, tais como:

Raigs X, Raios Gama, Raios Ultravioletas.

Raios ultravioletas suaves des comprime sdo, em parte,
absorvidos entre 25 km ¢ 50 km de altura, dando origem ao Os raios de

comprimento de ondas maiores atingem a superficie como parte da insolagdo.
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Aradiacao infravermelha ja € absorvida, em sua maioria, nos niveis
inferiores principalmente pelo vapor d’dgua, poeiras, oxigénio molecular,
Bte.

DIFUSAO:

Quando a luz passa por um mgio cujas particulas sejam menores que o

comprimentodeondadapréprialuz, uma parte delaédifundida (espalhada)em
todas as diregoes.

E o processo responsavel pelarestricdo a visibilidade. A luzque melhorse

dif funde na 1tmos‘fera éa de cor “azul”. A difusioé remdvel pcla colnragﬁa

pela coloragioavermel hddd doSolemdias de fumaca ounévoaseca. A difusdo

ou dupf‘_:san.d.a_hjz comegg naEstratosfera.

=

Aenergiade natureza luminosaérefletida de volta paraoespago, em sua
maioriapelo topodasnuvens e pelasuperficie terrestre.
ALBEDO: — . TE N/ 03T 0V 20
arelacaoentre o total daenergiarefletidae o total daenergiaque incide
sobre uma superficie.O albedo médio da Terraé 0,35 (35%). Pela formula:

albedo= B - &ei m’frma D85 'ou
I |- eeppa i “TEnrn: D YA
INSOLACAO:
Radiac@osolartotal que atinge asuperficie
da Terra.

Sua intensidade, tempo de duracio sdo
medidos por um instrumento chamado
Heliografo.

Aradiacdo solar (insolagdo) compde- Y
se de uma parte de raios luminosos visiveise ;
outra parte de calor (raios infra-vermelhos)

e ultravioleta suave. Nossa principal fonte 7«
de calor (energia) é o Sol. A quantidade de R T hni{.?’{*
energia solar que alcanga o limite superior

da atmosfera terrestre ¢ chamada constante o y ==l {C,_\'c /M.‘R
qolare ¢iguala 1,94 cal/cm “/min, aproxi-

m'ldamente

Aradiacdo solar, energia que se propaga por ondas eletromagnéticas,
transferindo-se de um corpo a outro, através de um meio quase desprovido
de matéria, alcanga, durante o dia, em ondas curtas, o topo da atmosfera.

Deste total (100%), acontece o seguinte:
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15% - difusdo pelas particulas atmosféricas;
18% - absor¢ido pelos componentes da atmosfera;
25% - reflexao pelos topos das nuvens;
42% - alcangaa superficie terrestre, sendoresponséavel pelo
seuaquecimento diurno.
Durante anoite, ocorre aradiagdo terrestre, em ondas longas, responsavel
peloresfriamento terrestre noturno.
Dos 42% armazenados durante odia:
14% - emitido de volta para a atmosfera;
18%- absorvido pelo vapor d’dgua em nuvens acarretando o
chamado “efeitoestufa’;
08% - retorna diretamente para o espago interplanetario;
02% - retido pela superficie terrestre.
O aquecimento diurno e o resfriamento noturno sdo responsaveis em
manter as temperaturas no globo dentro de limites suportéveis, constituindo o
“Equilibrio Térmico da Atmosfera”.

PROPAGACAO DO CALOR

O calor se propaga por: ‘

Radiac?o - transferéncia do calor através do espago; transformagao de
energia térmica em radi¢do eletromagnética semelhante a luz e estaradiagdo
reconvertidaem calor.

Conducao - transferénciado calor de molécula amolécula. Os melhores
condutores de calor sdo os metais; em ar rarefeito ndo ocorre condugao de calor.
Cada substinciapossue o seu “coeficiente de condutibilidade” que variacoma
facilidade ou dificuldade de conduzir calor. Os péssimos condutores sdo os
isolantes térmicos: cortica, amianto, feltro, 13, etc. '

Convecgao - o calor é tranferido por movimentos verticais do ar,
formando correntes ascendentes e descendentes denominadas “correntes
convectivas”.

O ar mais quente € leve e sobe para niveis mais elevados; volume
correspondente de ar mais frio, que € pesado, desce de niveis superiores paraa
superficie.

Adveccao - o calor € transportado por movimentos horizontais do ar;
sempre que hd convecgdo hd advecgdo do ar frio que vem ocupar o lugardo ar
quente que sobe.

E o transporte do calor pelo vento, nahorizontal.
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CAMADAS DA ATMOSFERA

Quanto a sua estrutura, a atmosfera terrestre € composta por varias
camadas superpostas. A Unifio GeodésicaInternacional.em 1951, estabeleceu
uma divisdo da atmosfera, em diferentes camadas baseada na distribuicdo
vertical de temperatura. Estas camadas sdo:

TROPOSFERA:

E a primeira camada, em contato com a superficie da Terra. A altura
atinge:

7 a 09 km nos pélos;
13 a 15 km nas latitudes temperadas;
17 a 19 km no equador.

Ocorre na troposfera a totalidade dos fendmenos meteorolégicos,
devidoa:

1 - alta porcentagem de vapor d’4gua;

2 - preseniga dos niicleos de condensagdo, também conhecidos como

nicleos higroscépicos;

3- aquec:mento eresfriamento por radiagdo.

E mais alta no verdo do que no inverno e também sobre centros de alta
prcssao do que sobre centros de baixa pressdo. A c_a_rwwl é
avariacaovertical @gatgga também chamada * g_rw .
A temperatura na troposfera dgcresce coma altitude, na vertical, cercade:
0,65°C/100 mou2°C/1.000ft ou 3,6°F/1.000 ft, chamado gradiente térmico
normal ou positivo. Nos limites superiores da troposfera estd localizadaa
“corrente de jato” (Jet Stream) fluxo de ventos fortissimos, as vezes
superiores a 200 nés, predominando de oeste para leste, nas latitudes
temperadas.

TROPOPAUSA

A camada de transi¢do que separa o topo da troposfera da camada
seguinte, que € a estratosfera. Possui 3 a 5 km de espessura. E mais alta no
equador e mais baixa nos pélos.

As temperaturas da tropopausa:

Noequador: -80°Ca-90°C
Nalatitudede45°: -55°C
Nospélos: -40°C
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' FERA -55°C
35.000 Pés ESTRATOSEERA 20 )

TROPOSFERA e
ESTRATOSFERA
siio as dreas de véo.

2N =~ -4\
10.000 Pés

Comega 0 uso, L PP W
de oxigénio ﬁ:\

Sua estrutura é foliar, isto é, formada por 3 folhas (sub-camadas):
tropical, subtropical e polar. Essas folhas sdo produtos da “corrente de jato”
que produz quebra na tropopausa, em alguns casos com variagoes de altura
superior a 20.000 ft. A corrente de jato ocorre abaixo do ramo tropical, com
seu niicleo cerca de 3 km abaixo da tropopausa.

Nela, cessam todos os fendmenos de tempo comuns a troposfera,
embora possa ser atravessada pelas grandes trovoadas. Sua principal
caracteristicaé aisotermia, istoé, seu gradiente térmico vertical € isotérmico.

A temperatura néo varia ou pouco varia na vertical.

ESTRATOSFERA:

Camada seguinte, sobre a tropopausa, até cerca de 70 km acima da
superficie terrestre. Apresenta trés gradientes térmicos: isotérmico,
negativo (a temperatura aumenta com a altura ao invés de diminuir), e
normal (positivo).

Do topo da tropopausa até cerca de 20 km, o gradiente € isotérmico;
a 20 km até cerca de 50 km a temperatura aumenta, chegando a atingir
valores positivos; a partir deste nivel volta acair até cercade -80°C. Dentro
da estratosfera existe uma camada de ozona, chamada Ozonosfera, que
apresenta 25 a 50 km de largura (espessura), funcionando como filtro,
protejendo contra a radiagdo ultravioleta penetrante. Na estratosfera
aparecem nuvens nacaradas, que se assemelham a madrepérola devido a
coloragdo brilhante, a altura de 20 a 30 km sobre as latitudes temperadas,
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quando é noite  superficie. Sio formadas pela pequenissima porcentagem
de vapor d’d4gua existente nestes niveis.

IONOSFERA OU TERMOSFERA:

Camadaeletrizada, 6tima condutorade eletricidade devido a presengade
fonseletrificados. A ionizagio dacamadaé consequénciada absor¢dodosraios
gama, raios X e ultravioleta penetrante do Sol. Atingede 400a500km;também
chamadatermosfera.

Sua ionizag@o é maior durante o diadevido ao efeito daradiagdo solar.

Apresentacarga positivaem contraste comacarganegativa dasuperficie
terrestre; compde-se de trés subcamadas:

D - até 90 km-menor ionizagio, surge s6 durante o dia; nos limites
superiores desta camada surgem nuvens especiais: “Noctilucentes”,
sobre latitudes temperadas quando é noite na superficie;

E - entre 90 a 150 km - nuvens “Noctilucentes” surgem nos aiveis
inferiores; estrelas cadentes (trilhas de meteoros); ionizagdo bem maior
durante o dia. E conhecida como camada de Kennely e Heaviside;

F - até cerca de 500 km é a mais ionizada de todas. Camada de Appleton.

EXOSFERA:

Mudanga gradativada atmosfera terrestre em espago interplanetério, sem
limite definido. E tioionizada quanto A ionosfera: supde-se que suaalturaatinja
1.000km.

Nio exerceafiltragem daradiagdo solar devido a pouca densidade de suas
particulas. Ar muito rarefeito.

MAGNETOSFERA: (

Espagointerplanetdrio; limiteexternooscilaemtornode 60.000a100.000
km da Terra.

FUNCAO DOS PRINCIPAIS GASES DA ATMOSFERA

NITROGENIO:

Gis inerte cuja principal finalidade ¢ a de atenuar o efeito oxidante do
oxigéniosobre os tecidos vivos, entrandona composigdo das proteinas.

OXIGENIO: ,

Limitaa capacidade do homem em se elevar na atmosfera, criando uma
“zona fisiolégica deficiente”, situada mais oumenosentre 1 3.0001t(4.000m)
€55.000ft (16.500m). A pressio parcial exercida pelo oxigénio € daordemde
200 hPa (150 mm) a0 NMM. A medida que se eleva na atmosfera a pressdo
diminui; o oxigénio exercerd sempre pressdo correspondente a 1/5 da pressao
total,emqualquernivel.
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Cria-seentdoumasub-oxigenagio chamada hipéxia, peladiminuiciio da
pressao atmosférica. Até 5.600 metros de altitude ainda se conse gueequilibrar
e dd para sobreviver, principalmente os pilotos mais acostumados a v60 em
grandes altitudes, sem auxiliorespiratério. A 8.400 metros, chamada altitude
letal, a morte ocorre em 3 minutos. A 15.000 metros nio se consegue respirar
€ amorte € quase imediata (an6xia). Neste nivel, a pressdo atmosférica é de
cercade 87mm,queseequilibracomapressiointernados pulmoes que também
¢de 87 mm, impossibilitando o processo respiratério. A 19.000 metros a pressao
atmosférica € da ordem de 47 mm o que faz com que adgua fervaa 37°C. O
corpo humano ¢ formado, em sua maioria, por 60% de dgua;entdo, neste nivel,
o corpoinchacompletamente, o sangue ferve de formaex plosiva, provocando
amorte imediata.

15.000m
_
_———————————
_———————————
_——————
1
_——
_—————————————
_—————————————
_———
—

CALOR - TEMPERATURA

Calor € a energia cinética das moléculas de um corpo. Quanto maior a
agitagdo das moléculas maior é o calor do corpo.

Equilibrio térmico — o corpo mais aquecido cede calor (agitacio
molecular) ao menos aquecido, resultando num equilibrio de temperatura.

Variacio vertical da temperatura— gradiente térmico médio (normal)
adotado na atmosfera: a temperatura decresce na vertical cercade 0,65°C/
100m, 2°C/1.000 ft ou 3,6°F/1.000 ft. E o valor adotado nos computadores
usados em aviagio.

Inversdes de temperatura, gradiente vertical negativo: a temperatura
aumenta, ao invés de cair,comaaltitude. A camada onde isto ocorre é chamada
“camadade inversao térmica”. Podem ser: de superficie (radia¢@o), frontal ou
desubsidéncia.

Variacao horizontal da temperatura—a temperatura variano sentido
horizontal, a mais conhecida do homem, sendo que as latitudes equatoriais e
tropicais recebem mais calor que as latitudes temperadas e polares em virtude
dainclinagdo da Terra (eclitica). Estas variagdes se fazem sentir mais sobre a
terra do que sobre a dgua.
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Isotermas — a anilise do campo térmico horizontal é feita tragcando-se
linhas interrompidas, em cor vermelha, a cada 5°C, unindo os pontos que
possuem o mesmo valor de temperatura, chamadas isotermas.

TERMOMETRIA

Quando um corpo é aquecido, ou seja, quando aumenta a sua temperatura,
seu volume, em particular, também aumenta; quando éresfriado, seu volume
diminui. Entdo aproveita-se apropriedade que certas substancias possuemde se
dilatarem ou se comprimirem com as variagGes do grau de aquecimento
(temperatura) paraseconstruir instrumentos que servirdo paramediratemperatura
do corpo, chamados termdmetros. O instrumento que registra o valor da
temperatura num grafico apropriado chama-se termégrafo.

Escalas termométricas:

°C-Celsius (Centigrados)
°F—Fahrenheit
°k-Kelvin (Absolutos)
°R —Rankine

CORRESPONDENCIAS-CONVERSOES

( °c | °F | °K )
Temperaturadeebuligdiodadgua ............. 100 | 212 | 373
Temperatura de fusdodadgua .................... 0 32 273

°C=5/9 (°F-32); °F=9/5°C+32;°C=°K-273; °’K=°C+273
Equivaléncia: -40°C=-40°F

Naescala Kelvin, o limite inferior é representado porum valorinatingivel,
denominado “zero absoluto” (0°K) que representa o valor a partir do qual a
energiatérmica das moléculas desaparece completamente e elas se apresentar |
num estado de repouso absoluto. .

0°K = -273°C

0°K = -459°F
0°R = °F +459
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Temperatura em meteorologia - a meteorologia aerondutica se
preocupa coma temperatura do ar porser um parimetro de muita importincia
e de grande utilizacio na navegacio aérea. Pode ser obtida na superficie ou
em altitude.

Temperatura do ar a superficie-

1 - Psicrometro - localizado entre 1,20 m e 2 m do solo no interior do
abrigo meteoroldgico, situado no centro doajardinado meteorologico; fornece
a temperatura do ar ambiente e do ponto de orvalho.

2 - Telepsicrometro - (teletermdmetro) instalado proximo a pista de
decolagem e com indicadores nos postos de observagio; sio termémetros de
resisténcia elétrica; fornecem a temperatura na cabeceira da pista.
Temperatura do ar em altitude -

1 - Radiossondagem - balio de
sondagem aerolégica lancado do
solo usando-se hidrogénio,
transportando um equipamento
eletrdbnico que consiste em
elementos sensiveis i temperatura
eumidade. Ele emite sinais captados
porumreceptorem terra, localizado
na estacao de radiossonda.
2 - Termometros elétricos ou
metilicos - abordo deaeronaves.
3 - Dropsonda - equipamento de
radiossondagem lancado de bordo
de aeronaves de reconhecimento
meteorologico, equipadas para tal
fim.
Temperaturadoarem voo: Ti=I AT
Temperatura indicada pelo termdémetro
de bordo (leitura direta do instrumento)
INDICATED AIR TEMPERATURE.
Tc, Tb = CAT, BAT temperatura
calibrada (bdsica), temperatura
indicada corrigida para os erros de
escaladotermometro. CALIBRATED
Abrigo meteorolégico psicrémetro AIR TEMPERATURE.
Tt=TATtemperatura verdadeira (real)
TRUE AIR TEMPERATURE; é
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obtida com a sub-tracdo do coefi-
ciente de aquecimento dindmico
proveniente do efeito de fricgao. TAT
-TRUE AIR TEMPERATURE

Até 160kt (Vi=VA), pois:

Ti = Tt, TAT = IAT-D t 0 Dt
obtém-se por meio do computador:
ajusta-se o valor constante de 9.500 da
escala interna (tempo)ao valorda VA
em nés, no ar, na escala externa
(distdncia). Com o mesmo valor de
velocidade, agora na escala interna,

Telepsicrometro procura-se o correspondente naescala
externa, que serd o coeficiente de
aquecimentodinimico.

Ex.: aeronave com velocidade aerodindmica de 200 kt. Faz-se coincidir
o valor de 9500 (escala interna) com o valor 200 (escala externa). Em
oposicio a 200 (escala interna) 1é-se o correspondente a 4,2 (escala
externa). Entdo, aaeronave a 200kt tem sua temperatura indicada acrescida
de4,2°C.

A variagio da VA se faz narazdo media de 2% da Viparacada | .000"de
altitude. A VA varia no mesmo FL cerca de 1 kt para cada 5°C, nos niveis
inferiores da troposfera.

ATMOSFERA PADRAO

E uma atmosfera (ideal) que surgiu da necessidade de se comparar €
avaliar as variagdes dos pardmetros da atmosfera terrestre, dentro de limites
conhecidos. Tais variacdes dizem respeito a valores de temperaturas, pressoes
edensidades. _

Eumaatmosfera de “laboratério”. A atmosfera padrioda OACI (ICAO)
oulSA (IcaoStandard Atmosphere) foi aprovadaem 1952 e dado conhecimento
paraempregointernacional em 1954, até o limite miaximode 20.000m. A partir
de 1962 foi aceita e adotada uma extensio vertical da atmosfera padrio dos
Estados Unidos acima de 20.000 m (65.000").

CARACTERISTICAS FUNDAMENTAIS:
1-0 ar é considerado seco auséncia de vapor d'dgua e puro (impurezas
inexistentes), na atmosfera padriio. Atua comoum gés perfeito.
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2- Composicio:

78% —nitrogénio
21%—oxigénio

0,93% — argénio

0,07% — elementos restantes

3- Densidade do ar atmosférico
ao NMM: 1,2250 kg/m3

4- Nivel: NMM (nivel do mar)

5- Pressdo Padrao: 1.013,2 hPa;
760 mm Hg;29,92 pol. Hg; 14,69
PSI.

Ao nivel de 20.000 m a pressio
€ de 54,7 hPa.
01 hectopascal (hPa) = 100 N/m?

6- Latitude: 45°

7- Aceleracio da gravidade:

g = 980,66 cm/s?

8- Velocidade do som:
340m/s, a 15°C (Nivel Médio do Mar).
Varia proporcionalmente i tem-
peratura: a 30°C atinge o valor
de350m/sea0°Céde 331 m/s.

9- Temperatura padrio ou ISA:
15%C; 59°F; 288°K; 518°R
ISA +102.=.15%C+102C=.252C;
ISA-5°C=15°C- 5°C=10°C.

10- Gradiente Térmico:

0,65°C/100 m ou
2°C /1.000 ft ou
3,6°F/1.000ft

Estagiio de radiossonda

Até atingir a base da Tropopausa padrio, situada a 11.000 m (36.000 ft)
acimado NMM. A temperatura na base e dentro da tropopausa, extendendo-
se até o limite mdximo de 20.000 m é de (-56,5°C). Usando-se este gradiente
pode-se calcular o valor da temperatura padrio para qualquer FL (flight
level) = nivel de v6o, até 20.000 ft (6.000 m); a partir deste nivel, até a base
da tropopausa adota-se uma corregiio de (-0,5°C).

Acima de 20.000 m = + 0,1°C/100m. A temperatura aumenta com a

altura (gradiente térmico negativo).
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Exemplo:

Temperatura padrio a 8.000 ft, FL 80:
15°C- (2°X8) = 15°C-16°C=-1°C

Temperat. padrao a 30.000 ft, FL 300:
15°C - (2°x30) = 15°C - 60°C = -45°C

Aplicando-se a corr. de (-0,5°C):

-45°C -(-0,5°C) = -45°C + 0,5°C = -44,5°C

Pode-se calcular estes valores por intermédio do computador:
1 - Ajusta-se o nivel de v6o na janela de “altitude de densidade”.

2 - Na janela de “computo de altitude de densidade”, em oposigio ao
mesmo nivel, lé-se o valor da temperatura padréo.

SUPERFICIES ISOBARICAS OU SUPERFICIES
DE PRESSAO CONSTANTE

Sido as superficies que correspondem a valores de pressdes iguais, todas
mantendo-se paralelas ao “nivel de pressio padrao™.
Nivel de pressao padrao(nivel padrio): nivel que correspondea superficie
isobarica de 1.013,2 hPa. Nas condigdes de atmosfera padrao, o nivel padréao
coincide com o NMM. As demais superficies isobdricas se mantém em escala
decrescente acima do NMM e em escala crescente para baixo do nivel do mar.

1

SUPERFICIES ISOBARICAS PADROES:

1.000hPa +ou- 120m
850 hPa +ou- 1.500 m
700 hPa +ou- 3.000 m
500 hPa +ou- 5.600 m
400 hPa +ou- 7.200m

ALTITUDE DE PRESSAO:

300 hPa + ou- 9.200m
250 hPa + ou - 10.400 m
200 hPa +ou-11.800 m
150 hPa + ou - 13.600 m
100 hPa + ou - 16.200 m

Distincia vertical que separa cada superficie isobarica do nivel padréo.

Correspondéncia:

1 hPa =9 m =30 pés para fins priticos de cdlculo
1pol =300m = 1.000 pés sem grande precisio.
Estas correspondéncias sio verdadeiras ao NMM, podendo ser usadas
com precisio até 4.000 pés; para valores superiores a 4.000 pés os erros serao

cada vez maiores.

Diferenca do nivel padrio: distincia vertical que separa o nivel padrao

do nivel do mar.
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Trés situagdes podem ocorrer.

1-Situagio de atmosfera padrio: nivel padrao coincide como NMM,
sendo a diferenga, nesse caso, igual a zero.

2 - Pressio a0 NMM maior que o valor padrio: (1.013,2hPa). O
nivel padrio estard acima do NMM.

1.013,2hPa - nivel padrio
120 pés
1.017,2hPa NMM

1.017,2 - 1.013,2 = 4hPa x 30 pés = 120 pés

3 - Pressio ao NMM menor que o valor padrio: (1.013,2hPa). O
nivel padrio estard abaixo do NMM.

1.006,2hPa NMM
-210 pés
1.013,2hPa nivel padrio

1.006,2 - 1.013,2 =-7hPa x 30 pés = -210 pés

FATOR “D” OU VALOR “D”;

Diferenca entre a altitude real (distincia vertical em relagio ao NMM)
e a altitude de pressio (distincia vertical em relacio ao nivel padrio) de uma
determinada superficie isobdrica.

Fator “D” pode ser: positivo ou negativo.

1 - Altitude padréo de 850 hPa que corresponde a 4.780 pés. Seja a

pressao ao NMM 1.018,2 hPa.

850 hPa
4.930' 4.780
1.013,2
D =150
1.018,2

1.018,2 - 1.013,2 = 5hPa; 5hPa x 30' = 150"
altitude real = 4.780'+ 150'= 4.93(
“D”=4.930'- 4.780' = 150' (positivo)
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2 - Considerando a altitude padrio do problema acima, seja a pressio de
1007.2hPa ao NMM:

850 hPa
4.780' 4.600'

1.007,2
D=-180

1.013,2

1.007,2 - 1.013,2 = -6hPa; -6 x 30' = -180'

altitude real = 4.780' - 180" = 4.600' ,
E “D” = 4.600" - 4.780' = 180' (negativo). ' t‘\ﬁ

Isoipsas - ou linhas de contorno sio as linhas que unem os pontos que
tém os mesmos valores de altitude de pressio, em cartas de pressio constante

(altitude).



PRESSAO ATMOSFERICA 2

Sendo a atmosfera uma mistura de diversos gases cada um exerce uma
pressdo parcial. A pressdo total, ou seja, a soma de todas as pressdes parciais
dos elementos componentes é chamada “Pressdao Atmosférica”. E uma
conseqii€ncia da forga de atrac@o a medida que se eleva na atmosfera. Pode
ser medida em qualquer nivel.

Serd sempre a forga exercida pelo peso da coluna de ar desde o limite
superior da atmosfera até o nivel considerado. E exercida em todos os
sentidos. Pressdo € a forga exercida pela unidade de 4rea:

__F
P‘A

No sistema de unidades MKS, F = newton; A=m* F=Mx g
g = 9,8066 m/seg? (aceleragdo da gravidade na latitude de 45°)
M=Vxp

Vxp xg
P=—x
p = massa especifica ou densidade absoluta
A unidade de pressio "er‘:"t—f" é o pascal

Usa-se no entanto, o seguinte multiplo:

hPa = 100 ﬁz =hectopascal, que corresponde a 10*dina/cm?, no sistema
m

de unidades CGS.
No sistema inglés, a pressdo é dada em libras por polegada quadrada:
PSI.
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A experiéncia de Torricelli, realizada ao NMM, acusou uma altura
média de 76 cm para a coluna de merciirio, ou 29,92 polegadas.
1 pol. = 25,4 mm
A pressdo exercida pela coluna de 76 cm de altura, ao NMM, com
sec¢do de 1 cm? sobre cada cm? da superficie, sera:

_ 76X X 13,6 X 980,66 _ ) 4)s, dina

P 1 cm?

13,6 = r = densidade do merciirio, a 0°C

Isto € igual a 1.013,25 hectopascal.

Assim sendo, o valor médio da pressdo exercida sobre um ponto
situado ao nivel do mar, recebe o nome de “Pressdo padrdo ao nivel do Mar”,
que equivale a:

76 cm Hg; 760 mm Hg; 1.013,2 hPa; 29,92 pol. Hg; 14,69 PSI.

Para se obter PSI, multiplica-se o valor em polegadas pela constante
0,491:

Pol. x 0,491 = PSI

A pressao exercida por 1 cm® de merciirio, seré:

=1 X 13.6X 98066 = 3330 dina/em?

P 1

Como 1 hPa = 10 dina/cm?

1 cm3 Hg = 13,3 hPa

1 mm3 Hg = 1,33 hPa

Entao, |1 Pol Hg = 33,8 hPa pois 1 pol = 25,4 mm.

O instrumento usado para medir a pressio atmosférica chama-se
bardmetro.

Existem dois tipos:
1 - bar6metro de mercirio ou hidrostatico;
2 - bardmetro anerdide ou metalico.

O instrumento que registra a pressao chama-se bar6grafo; barégrafo de
precisdo (até 0,1 mmHg) chama-se microbarégrafo.
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VARIACOES DA PRESSAO:
A pressao atmosférica varia com a temperatura, densidade, altitude,
umidade, periodo do dia, latitude, condigdes meteoroldgicas.

Com a temperatura — quanto maior a temperatura, menor pressao,
num nivel considerado.

Com a densidade — quanto maior a densidade do ar, maior a pressdo.
Com a altitude — a pressdo diminui com o aumento de altitude.
Valores priticos de cdlculos:

| hPa =30 pés = 9m

I pol = 1000 pés = 300m

I mm =36 pés = [2m

Com a umidade — quanto maior aumidade do ar, menor serd a pressao.

Com a latitude — quanto maior a latitude, maior a pressao (aceleragao
da gravidade diminui no sentido do equador).

Variacao didria — a pressio atinge 2 valores maximos e 2 valores
minimos por dia:
maximos: as 10:00 e 22:00 horas (local);
minimos: as 04:00 e 16:00 horas (local).
Esta varia¢do é chamada “maré barométrica”. Propaga-se de este para
oeste e ¢ mais acentuada no equador do que nos polos.

Variacio dinimica — provocada pelos movimentos horizontais de
massas de ar de densidade diferente, frentes, oclusoes.

REDUCOES DA PRESSAO: QFE, OFF, ONE, ONH

QFE - Pressiio da estagiio, corrigida para os erros de temperatura e
latitude; pressiio ao nivel da pista. Se usado como ajuste altimétrico,
forneceri a altura da aeronave (em relagdo & pista) na aproximacao final.

Se a aeronave estiver pousada a indicago serd zero metro de altura. Por
isso é também chamado “ajuste a zero”.

QFF - QFE (pressio da estacdo) reduzida ao NMM. Em condicdes de
atmosferareal; é como se a estagiio estivesse localizada ao NMM. Isto é feito
para que se possa analisar o campo bdrico, tomando como base os valores
de pressio ao mesmo nivel, no caso NMM. Este procedimento € adotado em
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virtude de os valores QFE niio seremrepresentativos do campo de pressdo, em
virtude da variagiio de pressdo comaaltitude, haja vistaalocalizagdo nas mais
diversasaltitudes das estagcdes meteoroldgicas. Eusado somente na andlise das
cartas sindticas (uso meteorolégico).

QNE - Valordapressio padrao usado para vdosemrota (FL), como ajuste
altimétrico; seu valoré 1.013.2hPaou29,92 pol. Echamado “ajusteuniversal”
ouajuste padrdo.

QNH - Ajuste altimétrico; pressao da estagdo reduzida ao NMM to-
mando-se por base as condi¢cdes da atmosfera padrdo. Usado para pousos e
decolagens (usoaerondutico).

AoNMM o valor QNH éigual ao valor do QFE. Paraestacdes acimado
NMM o valor QNH serd sempre maior que o valor QFE.

Assim, numa dadaestagio:

QNH =1020,5 hPa
QFE=1010,5hPa
QNH-QFE=1020,5-1010,5=10hPa

ComocadahPacorrespondea9m, 10x 9=90m, que € aaltitude da referida

estacio; tem-se entdo que a diferenca de valores QNH - QFE convertida em

termos de altura fornece« altitude aproximada da estacio. ,E,’I
%, ISOBARAS |

Os valores QFF das horas sinéticas principais, ou seja, 00:00Z, 06:00Z,
12:00Z ¢ 18:00Z sdo plotados nas “cartas sindticas de superficie”. Ao se analisar
ocampo bérico sio tragadas linhas que unem os pontos de QFF iguais,de 2 em
2 hPa pares. Estas linhas sido as Isobaras, que s6 existem ao NMM unindo,
portanto, os pontos que possuem o mesmo valorde pressio. A andlise docampo
de pressoes mostra que elas se apresentam em sistemas ou centros, que sao
uma func¢do da temperatura.

Centros de Altas Pressoes ou Anticiclones - a pressdo no centro é
maior. Geralmente associados com bom tempo.

1016 A (cor azul) ou H (High)
01

02(

&,
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Centros de Baixas Pressdes ou Ciclones - a pressdo no centro é
menor. Geralmente associados com mau tempo.

101
100
006

B (cor vermelha) ou L (Low)

Podem ser:

Altas de niicleo quente - se intensificam em altura e permanecem altas
pressoes; inclinam-se, em altitude, para o setor mais quente; no nosso caso,
norte.

Altas de nicleo frio - se debilitam em altura e se transformam em
baixas pressdes; Inclinam-se, em altitude, para o setor mais frio; no nosso
caso, sul.

Baixas de niicleo frio - se intensificam em altura e permanecem baixas
pressdes; inclinam-se, em altitude, para o setor mais frio; no nosso caso, sul.

Baixas de ndcleo quente —se debilitam em altura e se transformam em
altas pressdes; inclinam-se, em altitude, para o setor mais quente; no nosso
caso, norte.

Sao ainda: Semipermanentes  (estacionarios)

Dinamicos (em deslocamento)

Configuracoes de pressao:

Colo - drea de transi¢@o (garganta) entre duas altas e duas baixas (drea
de ventos fracos e varidveis), pois, neste ponto, ocorre a0 mesmo tempo
convergéncia e divergéncia, onde a circulagido é simultaneamente alta e
baixa. Na circulagiio dos ventos esta particularidade € comumente chamada
Ponto Singular.

Cavado - drea alongada de baixa pressdo. As pressdes aumentam para
a periferia. Proje¢do de uma baixa pressio. Geralmente associado com mau
tempo.

Crista ou cunha - drea alongada de alta pressdo. As presses aumentam
para o centro; projecdo de uma alta pressdo. Geralmente associada com bom
tempo.
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1008 10
CAVADO CRISTA 22

UMIDADE - VAPOR D‘ AGUA

Principais fontes - oceanos, rios, lagos, pantanos, solo iimido, neve,
vegetacao. O vapor d‘dgua na atmosfera variade 0%, a 4%, caracterizando o
ar seco, imido ou saturado. Provém principalmente da evaporagao.

Evaporacao - passagem de um corpo do estado liquido para o estado
gasoso; processa-se nasuperficielivre dosliquidos. Aevaporagaoedlretamente
proporcional i temperatura. E maior nas latitudes equatoriais e diminui amedida
que se avanga em dire¢do aos p6los. O instrumento usado para medir a
quantidade de evaporagdo € o evaporimetro € o que registra num gréfico € o
evaporigrafo. Eresponsavel peloequilibrio térmico da Atmosfera.

Ciclohidroldgico - adguasai dahidrosfera (oceanos, rios, etc.) e vai para
aatmosferapelaevaporagao; comoresfriamentodo vapord‘dgua na atmosfera
hé a saturacdo e a consequente condensag¢io em forma de nuvem, desde que
hajaapresengadenicleosde condensagﬁo Comaprecipitagio, adguaretorna
ahidrosfera, completando-se o “ciclo hidrolégico.

Saturacao - quantidade maxnma de vapor d‘4dgua que o ar pode conter
numa certa temperatura; quando o ar estd saturado diz-se que sua capacidade
estd “satisfeita”. Ocorre de dois modos:

1 -acréscimo de vapor d‘dgua;
2 -resfriamento.

A saturagao é responsavel pela condensagio que forma hldrometeoro
nuvens, nevoeiros e névoas.

Condensacio - saturagdoem formade nuvens e nevoeiros (vapord ‘dgua
passa paraa forma liquida).

Sublimacao - ¢ a passagem direta do estado gasoso para o sélido (vapor
d‘dgua para cristais de gelo) ou do sélido para gasoso (cristais de gelo para
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para vapor d‘dgua). A dgua pode existir na atmosfera nos trés estados fisicos:
gasoso, liquido ou sélido.
Paraocorrercondensagﬁoénecessériaapresengadenﬁcleos higroscépicos
na atmosfera; sao chamados “nicleos de condensag@o” ou “aerosséis’: poeira,
areia, sal marinho, fuligem, fumaga de queimadas, residuos industriais, etc. No
entanto, a temperatura em torno de -39°C, -40°C acontece a sublimagao do
vapor d‘dgua sem a presenca de niicleos higroscopicos; esta temperatura é

chamada “temperatura de sublimagdo espontinea”

EﬁEMENT OS REPRESENTATIVOS DA UMIDADE DO

Temperatura do bulbo imido — ao se acrescentar vapor d‘adgua num
volume de ar por evaporagio, ele vai saturar. Quando atingir a saturagdo, a
temperatura em que ela ocorre, chama-se temperatura do bulbo imido (Tw).
Pode ser obtida por um instrumento chamado psicrémetro, que consta de 2
termOmetros iguais fixos num suporte metilico, instalado dentro do abrigo
meteorolégico.

Um dos termdmetros possui o bulbo envolto poruma “camiseta” de malha
(musselina) e chama-se termdmetro do “bulbo imido”; o outro é chamado
termOmetro de “bulbo seco” e fornece a temperatura do ar ambiente. Antes de
se fazer a leitura “molha-se” o bulbo imido e produz-se a evaporagdo da dgua
dacamiseta, por ventilagio. A temperatura assim obtida ¢ chamada temperatura
dobulboiimidoeé sempre menor que a temperaturado bulbo seco, excegiofeita
quando o ar estd saturado, condigiio em que as duas sdo iguais. A diferenca entre
a temperatura do bulbo seco e a temperatura do bulbo imido € chamada
depressdo do bulbo imido, ou depressdo psicrométrica.

Temperatura do ponto de orvalho — ao se resfriar um volume de ar,
sob pressdo constante, sem variar a quantidade de vapor d‘igua nele
presente, ele vai saturar.

Quando atingir a saturag@o, a temperatura em que ela ocorre chama-se
temperatura do ponto de orvalho (Td Td). E obtida indiretamente, por meio
de tabela, empregando-se a témperatura do ar ¢ a depressao do bulbo dimido.
E expressa em °C, vem no boletim meteorolégico “METAR” separada da
temperatura do ar por uma barra.
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Exemplo: 20/18 (TT/Td Td). Isto significa que quando a temperatura
decrescerde 20° até 18°C haverd saturagio. Quanto mais afastados estiverem
os valores destas temperaturas mais seco serd o ar; quanto mais préximos, mais
umido serd o ar, podendo ocorrer mau tempo, chuva, chuvisco, nevoeiro.

Telepsicrometros instalados préximos as cabeceiras das pistas de pouso
fornecem também o valor da temperaturado ponto de orvalho que éregistrado
num indicador dentro daestagdo meteorolégica. As linhas que ligam os pontos
que possuem o mesmo valor de temperatura do ponto de orvalho sao chamadas
“Isodrosotermas”.

Umidaderelativado ar—E umarelagioentre aumidade que o ar contém
e a quantidade maxima de umidade que o ar poderd conter na mesma
temperatura. E expressa em porcentagem. Exemplo: Umidade relativa do ar
70%,85%, etc.

Oarsaturado apresentaumidade relativaigual a 100%. Pode ser obtida,
por meio de tabela, empregando-se atemperaturado ar e adepressdo do bulbo
timido. O instrumento usado para se medirumidade € o higrémetro e oque faz
oregistro € o0 higrégrafo. Quando se aumenta a temperatura de um volume de
arasuaumidaderelativadiminui e vice-versa.

A Meteorologia emprega um instrumento que registra, num mesmo
grifico, os valores de temperatura do ar e umidade relativa do ar. E o
higrotermégrafo, localizadodentrodoabrigo meteorolégico.

Umidade absoluta — E arazio entre a massa de vapor d‘dgua existente
num determinado volume de ar. Aumenta com 0 aumento da temperatura. E

66 99

expressaem “‘g” de vapor d‘agua por m3de ar.

Umidade especifica— E a relagio entre a massa de vapor d‘dguae a
massa do ar (imido) que o contém. Eexpressaem “g” de vapor d*dguaporkg
de ar.

Emrazdo do vapor d‘dguadiminuircomaaltitude, aumidade especnﬁca
também diminui com a altitude. E de grande importancia para se comglr a
poténcia dos motores das acronaves que dependem de valores precisos nas
decolagens ou arremetidas, por serem sensiveis aumidade do ar. Noarsaturado
os motores convencionais e reatores perdem uma parte da poténcia porque
admitem maior porcentagem de vapord‘dgua, no lugar de oxigénio.

Razéo de mistura —E arelagio da massa de vapor d'dgua e a massa do
ar seco noqual o vapor d'dguaestd contido. Seu valor pouco difere do valor da
umidade especifica. E expressa em g de vapor d'dgua por kg de ar seco. S6 se
altera pelaadigdo ou remocdo de vapord'dgua, diminuindocomaaltitude.
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Saturagao por resfriamento—Formanuvens e nevoeiros e os processos
fisicos mais comuns sdo:

1 - Radiagao terrestre — Durante a noite o calor solar é devolvido para
oespaco, principalmente nas noites claras, resfriando a superficie terrestre e, por
conseguinte, o ar em contato com a superficie, poder4 se saturar, formando
nevoeiro deradia¢do ouaindaorvalho e também geada.

2- Conveccao—O araquecido junto a superficie ¢ menos denso e tende
a subir na atmosfera, por expansio, resfriando-se e se tornando saturado,
formando nuvens. O ar mais frio de niveis superiores, por ser mais denso, desce
em volume proporcional, criando um movimento vertical na atmosfera, sob
forma de correntes. As correntes ascendentes sobem por aquecimento e as
descendentes descem por resfriamento, caracterizando as ‘“‘correntes
convectivas” (térmicas). A este processo chamamos “conveccio”. As nuvens
assim formadas sdo chamadas “convectivas”. A convecgdo é maior sobre a
terradurante odia, a tarde; durante anoite, ¢ maior sobre o mar, pelamadrugada.
Asnuvens convectivas apresentam bases mais ou menos horizontais e grande
desenvolvimento vertical; sdo as nuvens “cumuliformes” (cumulus).

3-Adveccao—Transporte hori-
zontal do calor, formando nuvens
advectivas. Ha dois tipos de advec-
cao:

1) Deslocamento de umamassa

de ar mais frio sobre superficie
mais aquecida que vai pouco a
pouco sendo aquecidapor baixo,
com o ar mais aquecido se
elevando, resfriandoe saturando
dandoorigem anebulosidadead-
vectiva“‘cumuliforme”.

2) Deslocamento de uma massa de ar mais quente sobre superficie mais
fria, que vai pouco a pouco sendo resfriada por baixo, favorecendo a
saturagidodoarresfriado dando origem a nebulosidade advectiva “estrati-
ficada e nevoeiros de adveccgio.

4 - Orografia — Ar quente e timido se choca com uma grande serra ou
montanha, e mecanicamente, € obrigado aseelevar sobre o lado de barlavento,
seresfriando e saturando dando origem a nebulosidade “orogréfica”, coladaa
encosta damontanha.
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5-Efeitodiniamico - Ventos de caracteristicas diferentes de temperatura,
pressdo e umidade convergem sobre determinada 4rea acarretando aelevagao
do ar, favorecendo a saturagdo por resfriamento e a formagdo de nuvens
“dinamicas”, que sdo as nuvens das frentes (frontais), das linhas de instabilidade

e da CIT.

EFEITO OROGRAFICO

PRECIPITACAO - Retorno da 4 dgua da atmosfera para a superficie.
equilibrando aevaporagio, mantendo aharmoniadoequilibrio hidrolégico.

Pode ser:

# Sélida: neve, granizo;

# Liquida: chuva, chuvisco.

O instrumento usado para medir a precipitacdo € o pluvidmetro e o que
registraéopluviégrafo. A unidade de medida da precipitagdo € o milimetro.

Exemplo:

10 mm de precipitagao, si gmﬁca que cada metro quadrado de uma

superficie totalmente planafoi coberta porumacamadade 10mmde dgua.

Quanto ao cariter, a precipitagio pode ser:

Continua - variagdo lenta naintensidade, seminterrupgao.

Intermitente - periodos de interrup¢ao menores que os de precipitagio.

Pancadas - intensidade varia bruscamente; periodos de interrupgio

maiores que os de precipitagao.

Representaciio na carta sinética de superficie (em cor verde):

continua intermitente
Chuva -CHV-...... Rain: —-RA
Chuvisco -ISC— ........... Drizzle - DZ
Neve —NVE-........ Snow -SN
Granizo -GRZ-.......... Hail -GR
Pancada - PNC —.......... . Shwr —~SH
Alinha que une os pontos de mesma quanti- conbreada trai?]ida

dade de precipitagdo chama-se “Isoieta”.
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EQUILIBRIO TERMICO DA ATMOSFERA

Processo adiabatico - Processo
termodindmicoque englobaas variacoes de
temperaturae pressao nao considerando as
variagdes de volume. A densidade absoluta
oumassaespecificado ardiminuina vertical
(altitude). Um volume de ar que sobe na
atmosfera vai penetrando em dreas de
pressdes cada vez menores €, em con-
seqliéncia, vai se expandindo, provocando
resfriamento, ouseja, perdade temperatura
por expansio, sem troca com 0 meio am-
biente.

Caso contrédrio, um volume de ar que UEL
se afunda naatmosfera vai penetrando em dreas de pressdes cada vez maiores
e, em conseqliéncia, vai se comprimindo, provocando aquecimento, ou seja,
ganhode temperatura por compressio, semtroca de calor com o meio ambiente.
A este processo di-se o nome de “processo adiabitico”.

Transformacdes adiabaticas:
1 - Razao adiabatica seca
) 2-Razioadiabdticaimida
Razaoadiabatica seca - gradiente vertical
do ar seco (nio saturado) que € igual a:
1°C/100m.
Isso significa que o ar seco ao se elevar na
atmosfera se resfria narazdo constante de
1°C/100 m; ao descer, o ar seco ird se
aquecer na mesma razao.
Razao adiabaticaimida - gradiente ver-
tical dentro do ar saturado, isto €, dentro da
nuveme que nio possui valor tdo constante,
variando entre 0,4°C/100 m e quase 1°C/
100 m. Adota-se, para calculos priticos, o
Fluviografo valorde: 0,6°C/100m (2°C/1000 pés).
Outros gradientes térmicos:
Gradiente isotérmico = a temperatura niio varia coma altura.
Gradiente negativo=atemperaturaaumenta cc.naaltura, caracterizando
“inversdo”.
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Gradiente super adiabtico =todo gradiente maior que 1°C/100m.
Gradiente auto-convectivo=valor superadiabético maximo para oar seco,
permissivel naatmosfera, seu valor €3,42°C/100m. ,
Gradiente do ponto de orvalho = a temperatura do ponto de orvalho
decresce, em média, 0,2°C/100 m quando uma parcela de ar se elevana
atmosfera, convectivamente. -

Nivel de condensagio convectiva (NCC) - € o nivel onde o ar saturado
se condensa e d4 origem 2 formagdo de nebulosidade convectiva, geralmente
nuvens cumulus. Neste nivel atemperatura do aré igual a temperaturado ponto
de orvalho. A altura do NCC equivale a altura da base das nuvens.

Temperatura convectiva - E a temperatura que, em superficie, dd
origem ao processo de convecgdo que ird formar as nuvens cumuliformes.

Férmula para se obter a altura da base da nuvem convectiva

Razio adiabdticaseca: 1°C/100m.
A variagio vertical média da temperatura do ponto de orvalho € 0,2°C/
100 m. Em cada 100 m, a diferenca entre as duas decresce:

1°C/100m-0,2°C/100m=0,8°C/100m
Dividindo-se 100 por 0,8, tem-se a constante 125. ,
Multiplicando-se adiferenga entre as duas temperaturas por 125 teremos
a altura da base da nuvem, em metros:

H=125(TT - TdTd)

H = altura em metros

125 =constante

TT =temperatura convectiva nasuperficie (°C)

TdTd = temperatura do ponto de orvalho na superficie (°C).

Temperatura potencial - E a temperatura que uma parcela de ar teria
se fosse levada adiabaticamente seca até o nivel padronizado de 1.000 hPa; é
normalmente expressa em °K. Seja uma parcela de ar com 15°C ao nivel de
1.000 hPa; esta parcela subindo cercade 400 mird perder 1°C/100 matingindo
no final atemperaturade 11°C;seelaretornaraonivelinicial de 1.000hPa, pela
razio adiabdtica seca, terd novamente atingido o valorde 15°C. A temperatura
final é sempre igual 2 inicial desde que a parcela se mantenha nao saturadae que
a pressdo se mantenha a mesma, no caso, 1.000 hPa (padrio).

Temperatura potencial equivalente — E a temperatura que teria uma
parcela de ar ao se elevar adiabaticamente secadesde o nivel de 1.000hPa até
atingir o NCC, ultrapassar o NCC continuar subindo pela razao adiabdtica
timida e retornar ao nivel original (1.000 hPa), pela razdo adiabdtica seca.
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Possui um valor final superior ao inicial pois neste processo, chamado
“pseudo-adiabitico”, hi ganho de calor proveniente do calor latente de
condensagio.

Seja uma parcela de ar com a temperatura de 20°Cao nivel de 1.000 hPa.
Aosubir, esta parcela perderd 1°C/100 m até atingir o NCC. Supondoo NCC
a 500 m, o valor da temperatura af serd 15°C. A parcela continuando a subir
mais 500 m além do NCC, agora pela razio adiabética imida, atingird o valor
de 12°C. Descendo o total de 1.000 m através a razio adiabitica seca, até
atingiro nivel de 1.000 hPa, a parcela atingird o valor de temperatura de 22°C.

PROBLEMAS:
1 - Nuvens cumulus estio a 1.000 m de altura. A temperatura do ponto
de orvalho a 500 m € 15°C; calcular a temperatura na base da nuvem.
) A temperatura na base da nuvem

; serd igual a temperatura do ponto de
y - orvaiho neste nivel. Entio, 0,2°C x 5 =
T 1°C porque Td decresce 0,2°C/100 m

15°C-1°C=14°C Td=14°CeT=14°C
: 1000m

|

2 - Nuvens cumulus estio a 1.500 m de altura. A temperatura do ponto
de ovalho na base da nuvem é 12°C. Calcular a temperatura convectiva e
temperatura do ponto de orvalho na superficie.’
Na base da nuvem, T = Td, ou seja,
12°C; 0,2x 15 =3°C.
Td, na superficie, serd

L 12°C + 3°C=15°C
T=12°C { Td=12°C 1x15=15°C;
H T, na superficie, serd
| 1500m 12°C + 15°C = 27°C
T=2 ;I Td="?

3 - Nuvens cumulus estio formadas por convecgio a 1.000 m de altura
abarlavento de uma montanha de 2.000m de altura. A temperatura convectiva
€ 25°C. Calcular a temperatura no topo da montanha, a 500 m do solo, no lado
do sotavento, e também, na superficie ainda no mesmo lado.
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Ti=17

Na base da nuvem: T=25-(1x10)=25-10=15°C

No topoda montanha T,=15-(0,6 x10)=15-6=9°C, pois faltam 1.000
m para o ar subir pela razio adiabitica saturada.

No lado de sotaventoa 500 mdosolo: T,=9 + (1x15)=9+15=24°C
pois o ar vai percorrer 1.500 m pela razio adiabitica seca.

Em superficie: T, =9 + (1 x 20) = 9 + 20 = 29 °C pela mesma razio.

4 . Calcular a altura da base das nuvens cumulus sabendo-se que a
temperatura do ar a 800 m é 13°Ce a temperatura do ponto de orvalhoa 500
m € 8°C. .~
Na superficie: ‘ a
Td=13+ (1 x8) =13 +8=21°C A%

Tdd=8+(0,2x5) =8 +1=9°C \_‘;(:9

Hd.= 125 (T - Td) ToirC gm
Hd =125 (21 - 9) R o )
‘Hd=125x12=1.500m | H H!_? Td=£C_it%n
' =
! : '
1 1 1

5 - Nuvens cumulus estio formadas a 700 m de altura sobre um planalto
de 300 m situado a barlavento de uma montanha de 1.500 m.’A temperatura
convectiva no planalto é 20°C. Calcular a temperatura no topo da montanha,
e, em superficie, no lado de sotavento.
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Temperatura na base da nuvem: T=20 - (1 x 7) = 13°C

Temperatura no topo da montanha: T1 = 13- (0,6 x 5) = 13- 3=10°C
pois 0 ar vai percorrer 500 m pela razio adiabitica imida.

Temperatura em superficie, no lado do sotavento: T2 = 10 + (1x15)=
10 + 15 = 25°C, pois o ar vai percorrer 1500 m pela razio adiabética seca.

EQUILIBRIO NA ATMOSFERA

Oequilibrio pode ser: estdvel, instdvel e neutro ou indiferente. Um corpo
€ dito estar em equilibrio quando todas as forgas que atuam sdbre ele se
equivalem, caracterizando a situagio de repouso do corpo. Como todos os
corpos sio considerados em relagio a superficie terrestre, um corpo estd em
equilibrio quando estd em repouso em relagio a Terra.

EQUILIBRIO ESTAVEL: :

Um corpo afastado da sua posigio de equilibrio por uma forca atuante,
voltard a posicdo original assim que cessar o efeito da forca. No caso do ar
atmosférico, uma parcela de ar quando impulsionada por uma forca tende a
retornar a posigao de origem, caracterizando o que se chama de “estabilidade
do ar”, que € uma resisténcia da atmosfera aos movimentos verticais do ar.

EQUILIBRIO INSTAVEL:

Um corpo afastado da sua posigio de equilibrio por uma forga atuante,
tenderd a se afastar cada vez mais da posigio inicial. O equilibrio instivel
caracteriza a “instabilidade do ar” que € a tendéncia da parcela de ar subir
sempre e com velocidade cada vez maior.

EQUILIBRIO NEUTRO OU INDIFERENTE

Um corpo afastado da sua posigio de equilibrio por uma forga atuante
permanecerd em equilibrio na nova posigio, assim que cessar o efeito da
forca. No caso do ar atmosférico, quando cessa a forga atuante, a parcela de
ar estaciona, no voltando ao ponto inicial nem tampouco continuando a subir.
O ar € chamado “neutro ou indiferente”.

EQUILIBRIO DO AR SECO (néo saturado)

Relagao estabelecida coma razio adiabtica seca, uma vez que a parcela
de ar ainda nio atingiu o NCC.

1 - Estdvel - Estabilidade do ar - O gradiente térmico do ar ambiente é

menor que a razio adiabdtica seca:

GT <1°C/100 m

A temperatura da parcela de ar no nivel superior serd menor que a

temperatura do ar ambiente retornando ao nivel inicial.
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9°C seC 1000m
] ] H
: 0,6°C/100m } 1°C/100m I
$ i
ar ambiente T=15°C parceladear superficie

Seja uma camada de ar de 1.000 m de espessura, com a temperatura de
15°Cemsuperficie. Adotando-se o GT para o arambiente de 0,6°C/100
m, o ar terd, ao nivel de 1.000 m, a temperatura de 9°C. A parcela de ar,
subindo através arazio diabitica seca (1°C/100m) terd, nomesmonivel,
a temperatura de 5°C. :

A parcela de ar serd mais fria (mais densa) que o ar ambiente, retor-
nando, entdo a posicdo inicial caracterizando a estabilidade do ar. A
situacdo de inversdo térmica, com ar mais aquecido sobre ar mais frio,
constitue um caso de estabilidade do ar. Em verdade a parcela de ar ndo
consegue sequer sair da posicao inicial pois sempre que € solicitada a se
elevar, torna-se mais fria (mais densa) que o ar ambiente e retorna a
posngao deori gem. Ainversdo Junto asuperficie favorece a formagao de
névoas e Nevoeiros.

2 - Instavel - Instabilidade do ar - O gradiente térmico do ar ambiente
€ maior que a razao adiabdtica seca:

GT > 1°C/100 m

A temperatura da parcela de ar no nivel superior serd maior que a
temperatura do ar ambiente tendendo, entdo, a se elevar com velocidade
crescente, afastando-se cada vez mais da posicao inicial.

seC 10°C 1600m
T ! 7
i ~ 1,5°C/100m | 1°C/100m I 1000m
A :
ar ambiente T =20°C parcela de ar superficie

Seja uma camada de ar com 1.000 m de espessura, com a temperatura
de 20°C em superficie. Adotando-se o GT para o ar ambiente de 1,5°C/
100 m, o ar terd no nivel de 1.000 m a temperatura de 5°C. A parcela de
ar subindo através a razio diabitica seca (1°C/100 m) terd no mesmo
nivel a temperatura de 10°C. A parcela de ar serd mais quente (menos
densa) que o ar ambiente afastando-se, entao, C'lda vez mais de sua
posi¢do original.

3 - Neutro ou Indiferente - O gradiente térmico do ar ambiente € igual
a razio adiabdtica seca: GT =1°C/100 m
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A temperatura da parcelade ar no nivel superior serd igual a temperatura
do arambiente permanecendo, entdo, em equilibrio nanova posigao.
Sejaumacamadade arcom 1.000 m de espessura, com atemperaturade
10°Cem superficie. Adotando-se 0 GT parao arambiente de 1°C/100m,
oarterdnonivel de 1.000 matemperaturade 0°C. A parcelade ar subindo
através da razdo adiabdtica seca (1°C/100 m) terd no mesmo nivel a
temperatura de 0°C. A parcela de ar terd temperatura idéntica a do ar
ambiente permanecendo, entdo, noreferido nivel.

0°C o°C 1000m
|

1°C/100m 1000m

| I

I I

I |

arambiente arcela de ar superficie
| | p pe

EQUILIBRIO DO AR SATURADO

Neste caso o gradiente térmico deve ser comparado com a razio
adiabatica imida.
1 - Estavel — O gradiente térmico do ar saturado é menor que a
razdo adiabética imida. GT<0,6°C/100m
2 - Instavel - O gradiente térmico do ar é maior que a razdo
adiabética imida. GT>0,6°C/100m
3 - Neutro ou Indiferente — O gradiente térmico do ar saturado
éigual arazdo adiabiticaimida. GT=0,6°C/100m

CONDICOES DE TEMPO ASSOCIADAS COM A ESTABILIDADE

Tempo bom, geralmente; céu claro ou nuvens estratiformes (cirrostratus,
altostratus, nimbostratus, stratus). Visibilidade reduzida por NVO (nevoeiro),
FUM (fumagca), NVS (névoa seca), NVU (névoa timida); ar calmo, sem
turbuléncia; quando hd precipitacdo ela é leve e continua; formagio de gelo
tipo opaco.

CONDICOES DE TEMPO ASSOCIADAS COM A INSTABILIDADE

Nuvens cumuliformes (cirrocumulus, altocumulus, cumulus e
cumulonimbus); precipitagdo tipo pancada; visibilidade boa (exceto nas
horas das pancadas); ar turbulento; formagdo de gelo do tipo claro. A
instabilidade em niveis superiores é denotada pela presenga de nuvens
cirrocumulus e cirrus uncinus alongados (rabo de galo) indicando a presenga
de ventos fortes. Nos niveis médios a instabilidade é verificada pela
presencade altocumulus.
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VERIFI(;A(;AO DA CONDICAODE EQUILIBRIO EM CAMADAS
EEM VOO

Compare-se o gradiente térmico de uma parcela de ar com a razdo
adiabética seca; seja a camada de ar:

12°C 1.000m

20°C NMM

A temperatura variou 8°Cem 1.000m; %’rﬁ (l)(;;og =0,8°C/100m

O equilibrio desta camada € estdvel: GT < 1°C/100 m

Sejauma aeronave a 7.000 pés (2.100m) na vertical de um ponto
cuja temperatura foi verificada ser de 25°C, em superficie.

O arno nivel de voo deverd ter 4°C, de acordo com a variagdo da
razdo adiabdtica seca (1°C/100 m); se a temperatura neste nivel for:

1 - menor que 4°C arinstavel: GT> 1°C/100m

2 - maior que 4°C arestavel: GT < 1°C/100m

ESTABILIDADE OU INSTABILIDADE CONDICIONAL

Sempre que o gradiente térmico do ar ambiente estiver compreendido
entre o valor darazido adiabdtica imida e razdo adiabética seca:

>0,6°C/100m
GT

< 1°C/100 m

O equilibrio serd estavel enquanto o ar for seco, passando a

instdvel quando for imido ou saturado.
Exemplo: GT=0,8°C/100m

INSTABILIDADE MECANICA OU ABSOLUTA:

A densidade absoluta ou massaespecifica do ar diminui com a altura.
Se ocorresse densidade constante em todos os niveis da atmosfera
terfamos uma condi¢do chamada de “Atmosfera homogénea”. O
gradiente térmicoseria o “auto-convectivo” (3,42°C/100m), constituindo
condig¢io de instabilidade mecinica ou absoluta com a formagao de
fendmenos meteoroldgicos violentos tais como tornados, trombas
d’4gua. O limite superior tedrico para a ocorréncia de atmosfera
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homogénea na atmosfera terrestre fica em torno de 8.000 m, com a
temperaturatedrica neste limite sendo o zero absoluto, 0°K (-273°C).

ALTIMETRIA

Altimetria - E a técnica de se usar o
altimetro. .

Altimetro de pressao - E um bardmetro
anerdide calibrado em valores de altitude
com base na atmosfera padrdo: indica
altitudes emrelagio ao nivel médio domar
(NMM) ou, entdo, em relagdo ao nivel
padrdo. Os mais comuns possuem um
mostrador graduado em pés (ft), dividido Awmmetro

em 10 partes iguais, numeradas de 0 a9 e subdivididas em valores de 20 pés.
Apresentam 3 ponteiros:

1 - omaior indica centenas de pés; uma volta completasignifica 1.000

pés.

2 -omédio indicamilhares de pés; uma volta completa significa 10.000

pés.

3 - o menor indica dezenas de milhares de pés; uma volta completa

significa 100.000 pés.

Possuem uma janela de ajustamento (janela Kolsman) e um botao
de ajuste que permite as “ajustagens” do Altimetro; através desta janela
percebe-se uma escala barométrica mével que varia entre 27,00 pol.
(917 hPa) e 31,00 pol. (1049 hPa).

bandeira { visivel, altitudes < 10.000 pés
tarjada invisivel, altitudes> 15.000 pés
ALTITUDES:

Altitude de pressio indicada - é a altitude indicada pelo altimetro
quando se usa na janela Kolsman (janela de ajustagens) o valor do ajuste
padrdo (QNE - 1013.2 hPa); distancia vertical que separa a aeronave do
nivel de pressio padrao.

Altitude de pressdo calibrada (ou bésica) - é a prépria altitude de
pressdo indicada corrigida para o erro instrumental (erro de escala e de
instalagdo). Sempre que houver necessidade de corre¢des, haverd umatabela
ao lado do instrumento fornecendo os valores a serem empregados para a
corregao.
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Altitude indicada - leitura do altimetro quando estiver ajustado para o
valordo ajuste do altimetro do momento, emrelagio ao NMM (nivel médio do
mar) - QNH. Fornece adistinciaque separa aaeronave do nivel médio domar.

Altitude calibrada - é a prépria altitude indicada corrigida para os erros
mecinicos deinstalagdoe do instrumento (se houver).

Altitude densidade - é a altitude de pressao corrigida para os valores de
densidadedo ar,em fungio dos efeitos da temperatura. Trés situagdes poderdo
ocorrer (afeta a performance de decolagem da aeronave):

1 - temperaturado ar no FL igual a temperatura padrao do referido nivel,
entdo: altitude de densidade igual a altitude de pressdo;

2 - temperatura do ar no FL maior que a temperatura padrdo do referido
nivel, entdo: altitude de densidade maior que aaltitude de press@o (armenos
denso que o padrdo), menor sustentagéio; maior corrida paradecolagem;
3 - temperatura do ar no FL menor que a temperatura padrao do referido
nivel,entdo: altitude de densidade menorque a altitude de pressdo (ar mais
denso que o padrdo), maior sustentagdo; menor corrida paradecolagem.

A altitude densidade de um dado nivel de véo (FL) pode ser calculada por
meio de umcomputador:

1 - ajusta-se a temperatura do ar e a altitude de pressdo (FL) najanelade

cdmputo de altitude densidade;

2-najaneladealtitude densidade 1€-se a altitude de densidade correspon-

dente.

Outra forma de se calcular a AD:
- para uso pritico adota-se AD = AP + (100 Xd), onde d =Tt - ISA para
a AP correspondente. A cada 1°C corresponde uma variagdo média de 100 ft
na AD.
O valorassim obtido ndo é totalmente preciso; € um valor aproximado do
real. Exemplo:
Uma aeronave pousada num aerédromo com o altimetro ajustado 1013,2
hPa(QNE), indica:
AP =4000 ft
Temperatura verdadeira (Tt)=18°C
ISA para4 000 ft=7°C

Assim, AD=4 000+ (100x 11)=4000+ 1 100 + 5 100 ft, sendo que
d=18°C-7°C=11°C.

Isto significa AD > AP e maior corrida da aeronave para a decolagem,
como se estivesse a 5 100 ft de altitude (AP) e ndo a 4 000 ft.
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Altitude absoluta - distincia vertical acima do solo; é a altura da
aeronave,

Altitude verdadeira - distincia vertical acima do nivel médio do mar. E
aleitura do altimetro corrigida para os erros de pressao e de temperatura.

DEFINICOES RELATIVAS A CALIBRAGEM DO
ALTIMETRO

GENERALIDADES

Um sistema mecinico, comandado por um botdo que permite ajustarem
correspondéncia coma pressdo de ajuste aindicagio zero metro. A pressao de
ajuste aparece na janela do mostrador das altitudes.

Portanto, quando um altimetro indicar zero metro ele estard no nivel da
pressdode ajuste. Umaltimetroemumavidoem vdo, indicaa distincia vertical
que o separa da pressao de ajuste.

ALTITUDE INDICADA
E a distancia vertical entre uma aeronave e o nivel médio do mar, se a
pressao de ajuste for a pressdo ao nivel do mar (QNH).

ALTURA

E adistancia vertical entreumaaeronave e umareferénciadada (elevagdo
doaerédromo). Se a pressdo de ajuste for a pressdo ao nivel dosolo (aerédromo)
oaltimetroindicardaaltura.

NIVELDE VOO - ALTITUDEPRESSAO-ALTITUDEPADRAO

Superficie de pressdo atmosférica constante referida a pressao padrao do
NMM (QNE) 1013,2hPa (29,92 polegadas), que esta separadade outros niveis
de vbo por determinados intervalos de pressdo.

ELEVACAO
Disténcia vertical entre um pontodasuperficie daterrae o nivel médiodo
mar.

ELEVACAO DO AERODROMO
Elevag¢do do ponto mais alto da drea de aterrissagem.
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A distancia requerida para decolar aumenta
com a altitude do campo. -

ALTITUDE DE PRESSAO

Expressdo da pressdo atmosférica em fungio daaltitude que corresponde
a essa pressdo na atmosfera padrao da OACI.
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‘-altitude
4

1013,2 hPa

g Pressiio

ALTITUDE DE TRANSICAO

Altitude nas proximidades de um aerédromo na qual ou debaixo daqual
controla-se aposi¢do vertical das aeronaves pormeio de altitudes. Umaaltitude
de transi¢do € fixada para cada aerédromo, mas nao pode ser inferior a450 m
(1.500 pés sobre o aerédromo).

NIVEL DE TRANSICAO

Nivel de v6o mais baixo disponivel para usar-se acima da altitude de
transi¢cdo. No nivel de transigio ou por cima dele a posigdo vertical das
aeronaves € expressaem niveis de véo (1013,2).

—— — | o— — — — — i — —— o— = o— — — —

NIVEL DE TRANSICAO

— e —— —— | e e ey s s e m—

camada de transig3o
‘\ Altitude Transigio 4000 \
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CAMADA DE TRANSICAO

Espago aéreo entre a altitude de transigdo € o nivel de transigdo. Na
camada de transig@o a posigio vertical das aeronaves é expressa em niveis de
vdo ascendentes e em altitudes descendentes.

ALTITUDE DE DENSIDADE

E a altitude na atmosfera padrdo da OACI na qual a densidade do ar
corresponde a densidade real do ar. Naoéusadacomo umareferénciade altura,
mas um fndice para nos informar como uma aeronave decolard ou subira.

Altitude densidade alta, ou ar menos denso, afeta em trés partes a
performance da aeronave:

(1) O desenvolvimento do motor—menos poténcia.

(2) O empuxo da hélice —menor.

(3) Maior aceleragdo — menor ascengdo.

Indicador doajuste do altimetro—nas torres de controle e nas estagoes
de aerovias existe um bardmetro aneréide que fornece o ajuste do altimetro do
local (QNH). Possui duas escalas: uma graduadaem valoresde altitudeonde se
coloca a altitude do local e outra graduada em valores de hectopascal, que
fornece o ajuste do momento (QNH).

Erros meteorolégicos do altimetro—como a atmosferareal afasta-se,
normalmente, das condi¢des da atmosfera padrdo, o altimetro da aeronave
apresenta erros provocados pelos parimetros meteoroldgicos. Caso contrdrio,
o altimetro seria um instrumento perfeito e no apresentaria erros. Os erros
provenientes da meteorologia sao de:

1 - pressao; ‘

2 - temperatura;

3 - combinados (erros de pressdo e de temperatura agindo simultanea-

mente sobre o altimetro). i

AJUSTESALTIMETRICOS

QFE —também chamado ajuste a zero; poderé ser usado como ajuste do
altimetro. Fornecerd aalturada aeronave acimada pista durante aaproximagéo
final. Quando a aeronave estiver pousada na estagdo que forneceu o QFE, a
indicagdio do altimetro serd ZERO. A maioria dos altimetros das acronaves estd
impossibilitada de usar valores de QFE para aerédromos de altitude superiores
2600 m. Seria necessario substituir os altimetros das aeronaves e, além disso,
exigirianovaedigio das CAI (cartas de aproximagdo por instrumentos) parase
indicar alturas acima dos niveis dosaerédromos. Fornece a pressdo nonivel de
referéncia. f

QNE - valor padrio, usado para vos emrota (FL); seu valoré 1013,2hPa
ou 29,92 pol. Nio corrige os erros de pressdo que atuam sobre o altimetro.
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Permite o v6o controlado com seguranga em aerovias em virtude de oerro de
pressdo ser comum a todas as aeronaves em vo.

QNH -ajuste altimétrico; pressdo da estagioreduzida ao nivel médio
domar, em condiges padrdes. Usado para pousos e decolagens, pois corrige
os erros de pressdo. Quando se coloca o valor de pressio QNH na janela de
ajustagens, o altimetro passaa indicar altitude emrelagfio ao nivel médio do mar.
Seaaeronaveestiver pousadanum aerédromoe colocar noseu altimetroo QNH
deste aerédromo passard a tercomo indicacdoaaltitude deste aerédromo; seisto
ocorrer ao nivel médio domaraindicagdode altitude serdZERO. O ajuste QNH
paraser utilizadoem vGo dentro de aerovias requer corregdes obrigatérias sobre
todos os fixos de controle em terra. Mesmo assim, se houver vari acoes
dinamicas de pressdo acentuadas entre dois fixos relativamente préximos, ndo
hapossibilidades de corregGes altimétricas. Este sistemaexige um nimero muito
grande de fixos em terra. Associando-se esta deficiéncia com a variagcdo
irregular vertical das pressdes, limitou-se o uso do sistema QNH até o nivel
méximo de 18.000 ft (FL 180). O sistema QNH, usado comrelativa seguranga
emrota, permite operagdes seguras de pouso e decolagem, pois corrige os erros
depressdo. Oaltimetrodaaeronave pode ser calibrado por comparago. Ajusta-
se oaltimetro para o valor QNH dolocal onde aaeronave esté pousada. A leitura
doinstrumento é comparada, entdo, com a altitude oficial da pista; adiferenca
entre ambas serd o erro aproximado do altimetro.

Exemplo: Umaaeronaveesti pousada numa pista de 2.000 pés de altitude;
ajusta-se o altimetro parao QNH do momento, dandoindicagio de 1.970 pés;
adiciona-se 10 pés (3 m) valor médio da altura do tubo de Pitot na maioria das
aeronaves. Tem-se, portanto, 1.980 pés.

A diferenga de 20 pés serd o erro do altimetro que, no caso, dever4 ser
somado a toda indicag@o do instrumento. Um altimetro deve ser considerado
deficiente quando este erro ultrapassar o valor de mais ou menos 75 pés.

OBSERVACAO:

O valor aproximado do QFE pode ser obtido quando uma aeronave est4
pousada na pista. Paraisso, ajusta-se o altimetro a zero e 1&-se o valor QFE na
escala barométrica; a seguir adiciona-se ao valorencontrado 0,3 hPa, em virtude
de amaioria dos altimetros ficarem situados, emmédia,a 10 pés(3m)acimado
solo.

Erro de pressio - corrige-se utilizando o QNH (pressio da estagdo
reduzida a0 NMM, nas condigdes de atmosfera padrdo). Este valor quando
introduzido no altimetro fazcom que ele indique ZERO a0 NMM ou a altitude
da estacdo quando a aeronave estiver pousada (em relagio ao NMM). Se o
QNH do local for igual a0 QNE, hdo haver4 erro de pressio; fora disso, dois
casos poderdo ocorrer.
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1° caso: QNH > QNE; nivel padrdo acima do NMM.
Exemplo: QNH=1018,2hPa QNE=1.013,2 hPa.

FL 060 = 6000
| * )
| i
lM=6150 1 AP = 6000
!
l Y
7'y Nivel padro - QNE - 1013,2
l § D=150 .
Nivel médio mar - QNH - 1018,2

“D”=6150"-6000'=+ 150" (positivo). Neste caso o altimetro indica 6000',
na realidade, a aeronave estard a 6150'.

Teremos: Erro de indicagdo do altimetro paramenos. Erro de pressao para

mais.

2° caso: QNH < QNE; nivel padrdo abaixo do NMM.

Exemplo: QNH=1008,2hPa QNE=1013,2hPa.

7 I+ ‘ 7 FL 050 = 5000
- S
! '
| 1
: AP = 5000 | Al=4850
| t

¥
‘L Nivel médio mar - QNH - 1008,2
{ D =150

' Nivel padrio - QNE - 1013,2

“D”=4850'-5000'=-150' (negativo). Neste caso o altimetro indica 5000,
porém, na realidade, a aeronave estard a4850'.

Teremos: Erro de indicagiio do altimetro para mais. Erro de pressdo para

menos.

QNE: uso obrigatério para voos emrota: ndo corrige os erros de pressao.
QNH: usado nos pousos e decolagens; corrige os erros de pressao.
Com o procedimento de mudanca do QNE para QNH tem-se uma

altitude em relagdo ao NMM. Como as pistas de pouso tém suas altitudes
também em relagio ao NMM, fica fécil para o piloto saber aalturada aeronave
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emrelagdo a pista, corrigindo os erros de pressdoe permitindo umpouso seguro.
Suponhamos um aerédromo situado a 4.000' e coberto por uma camada de
nuvens a 1000’ de altura. Uma aeronave que se aproxima, para pouso, a 6000'
(FL.060), quando mudar o ajuste do altimetro de QNE para QNH ter4 corri gido
os erros de pressdo e passard a ter uma indicagdo correta de altitude. Quando
estaaeronave “furar” acamada de nuvens estar perfeitamente a 1000’ da pista
depouso. -

FL 060 = 6000’

NMM - QNH = 1003,2

Como o QNH do local é 1003,2 o fator “D” sera 300' (negativo). O
altimetro da aeronave indicar4 6000' mas, na realidade, ela estard a 5700'.
Como a altitude da pista de pouso é 4000', o piloto saber4 que estd a 1700' da
pistaequando descer mais 700' furard acamada e estar4 perfeitamente a 1000'
acimada pista. Fard, entdo, um pouso normal. Vejamos agora o casoemque o
piloto ndo corrige os erros de pressio (isto é, nio muda o ajuste do altimetro
de QNE para QNH). Como o altimetro indicard 6000'o piloto acredita estar a
6000'do NMM, acreditando estar, ainda, a2000' da pista de pouso cuja altitude
€4000'. Acreditara entdo, que descendo 1000’ ird “furar” acamadalocalizada
a 1000'sobre a pista. Isto, narealidade, ocorrerd quando ele descer 760' o que
provocara um certo “espanto” no piloto que ndo estara preparado para “furar”
acamada naquele momento, o que poderd se transformar em sério risco para o
pouso.

Procedimento nas aproximacées ou subidas — Existem cartas
preparadas, para cada aerédromo, denominadas CAI (IAL) Cartas de
Aproximagao por Instrumentos e manuais de subidas, nos quais estio fixados
todos os procedimentos a serem seguidos pelo piloto.

Procedimento para voos em rota (em aerovias e fora de aerovias) —
Existem publicagdes em forma de cartas que apresentam os valores
climatoldgicos das maiores variagGes de pressdes, convertidas em metros.
Estes valores denominam-se “corregdes QNE”. Para vdos IFR (por
instrumentos) em aerovias: existem niveis minimos de cruzeiro previstos para
cada aerovia. Para v8os IFR fora de aerovias: procura-se a maior altitude
numa faixa de 30 km para cada lado do eixo darota; soma-se a seguir a maior
corre¢do QNE; soma-se ainda 300 m (1000") valor padronizado; se a regiao
for montanhosa soma-se 600 m (2000") ao invés de 300 m. Se o valor
encontrado nao coincidir com nenhum FL previsto, arredonda-se para o FL
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imediatamente acima. A corre¢io QNE é fornecida através das seguintes
varia¢Ges dealtitudes:
De 0 a 1000 m; 1000 m a 2000 m e 2000 m a 3000 m, cujos valores s@o
revisados periodicamente. E obtida computando-se:
1 - pressdo atmosféricainferiora 1013,2;
2 - temperatura ao NMM inferior a 15°C;
3 -distribui¢do da temperaturaem altitude.

Erros de temperatura - Se atemperatura no FL forigual a temperatura
padrio para este nivel ndo haverd erro de temperatura; caso contrario, dois
casos poderao ocorrer:

1° caso: temperatura no FL > temperatura padréo '
Neste caso teremos: erro de indicag¢@o para menos. Erro de temperatura
paramais.

2° caso: temperatura no FL < temperatura padrdo

Neste caso teremos: erro de indicagio para mais. Erro de temperatura
paramenos. Isto porque, no primeiro caso, o ar estard mais aquecido que
opadrioe, em conseqiiéncia, menos denso, mais leve. A aeronaveestara,
entdo, mais altado que oindicado.

No segundo caso, acontecera o inverso.

A corregio do erro de temperatura é feita por meio do computador.
Emprega-se a altitude de pressdo calibrada e a temperatura verdadeira do ar;
joga-se estes valdres empregando-se a janelade computo de altitude e teremos
aaltitude de pressdo corrigida para erro de temperatura.

Exemplo: FL 060 (6000") e temperatura de 10°C. Na janela de computo
de altitude faz-se corresponder 6000' com 10°C. Feito isto, vé-se a quanto
corresponde 6000’ daescalainterna, naescalaexterna. Acharemos 6150 que
serdaaltitude verdadeira da aeronave. Istoé, a altitude corrigidaparaoerrode
temperatura do ar. Este exemplo enquadra-se no 1° caso. Para cada 10°C de
diferenca entre a temperaturareal e a temperatura padrido no FL, tem-se mais
oumenos, 4% do valor daaltitude de erro.

Exemplo: Temperatura padrao do FL 050=5°C. Se atemperatura neste
FL estiver a - 5°C, teremos 4% de 5000' = - 200' de erro (aproximadamente).

Erros combinados - Variagoes de pressdo e temperatura, cujos valores
seafastam dos valores padrdes, provocam erros acumulados sobre o altimetro.

1° caso - Voando através de um sistema (centro) de altas pressées no
invernorigoroso, umaaeronave terderroaltimétrico combinado tanto mais
criticc quanto mais baixa for a temperaturado ar.
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A temperatura padrdo do FL 070 1°C; supondo-se que a temperatura
realno FL070sejade- 11°C, levando-se estes valores ao computador
teremos uma altitude de 6720', ou seja, 280' a menos. O erro inicial foi
de 390’ acima, por se tratar de uma 4rea de alta pressdo. A seguirhouve
outroerro de 280" abaixo, por se tratar de uma 4rea bem fria. A altitude
indicada serd de 7000’ e a verdadeira serd de 7110'. Houve um erro
final de 110' para mais.

2° caso - Voando através de um sistema (centro) de baixas pressdes
no inverno rigoroso uma aeronave tera erro altimétrico combinado
sempre critico, caracterizando inseguranga de vo.

T 7 A = ' FL 070 = 7000’
I , f 210°
Ap=7000" | | | w
i tAP=7000' | f ‘f
'l h H s Al=6790' Al =6510"
! '
' ) AP =6720
I i , t ! : b 10062
'} jp=210 | ' QNH
] 1013,2-QNE

A temperatura padrdo do FL 070 é 1°C. Se a temperatura real no
FL 070 for de -11°C levando-se estes valores ao computador, teremos
uma altitude de 6720' ou seja, 280' a menos. O erro inicial foi de 210'a
menos, por se tratar de uma drea de baixa pressdo. A seguir houve outro
erro de 280' também para menos, por se tratar de uma drea bem fria. A
altitude indicada serd de 7000’ e a verdadeira serd 6510'. Houve um erro
final de 490" para menos, caracterizando inseguranga de véo. O erro
combinado, nao pode ser corrigido, pois o piloto em vdos de rota (QNE)
nao tem condigdes para corrigir os erros de pressdo. Pode obter uma
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aproximagio se verificar com antecedéncia os valores QNH da drca
para onde ird voar através da seqiiéncia de boletins meteorolégicos
expostos nas salas de trifego ou estagdes meteorolégicas; saberd entao,
com antecedéncia, se ird voar para uma drea de alta ou de baixa
pressao.



VENTOS

Deslocamento do ar num sentido horizontal tentando manter um
equilibrio de pressdo. Sopra de uma alta para uma baixa pressio.

A B
1012hPa 1008hPa

Como interferem na aviagio:
Ventos de superficie — pousos e decolagens.

Ventos de altitude — navegacdo aérea.

Forcas que atuam sobre o vento:

1 - For¢a do gradiente de pressdo G — Forga motriz dos ventos.

Gradiente de pressiao — Razdo de variagdo de pressdo por unidade de
distincia horizontal. Sua diregéo é perpendicular as isGbaras.

Forc¢a de gradiente de pressao - Forga que desloca o ar no sentido das
pressdes mais baixas. Quanto maior o gradiente, mais intensa a forga, mais
forte serd o vento.

diferenca de pressio

distancia
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Comparagao de gradientes:

T 10 02hPa _ 1

01) {' 20 km 20 km - 10
12 1 > 1
10 20

T 04 02hPa _ |

02) | 40km Hkm 0

06

O vento no caso 01) serd maior, pois o gradiente é maior. No caso do
tragado de is6baras, a diferengade pressﬁo é constante, ou seja 02 hPa; entio,
quanto mais préximas estiverem, mais intensos serdo os ventos, e vice versa.

Ventos barostréficos — Regidos somente pela forga do gradiente de
pressdo, o que ocorre realmente, em pequenas distdncias. Ocorrem na
camada de fric¢do; em média, até 600 m de altura.

m, xm,
dZ

Dois corpos se atraem na razdo direta de suas massas e razdo inversa do
quadrado de suas disténcias. A forga de gravidade atua sobre o ar, arrastando-
o para baixo. Ar mais denso e pesado fica por baixo do ar mais leve.

3 - Forca centrifuga—C: Forga o ar para fora do centro de curvatura
opondo-se a forga centripeta, em toda trajetéria curvilinea.

4 - Forca de Coriolis-F: Forga desviadora, aparente, devido a rotagdo
da Terra, como resultante das forgas centrifuga e de gravidade.

F=2¢Rsen®
R - raio da Terra; ¢ — velocidade angular da Terra e [ - latitude

Em virtude do movimento de rotagéo da Terra, de OESTE para ESTE
havera:

HS — desvio para a esquerda do movimento
HN — desvio para a direita do movimento

E mais intensa nos pélos e nulano equador. E pcrpendlcular atrajetoria
do deslocamento, dirigindo-se no sentido das pressdes mais altas. O efeito
da forga de Coriolis € praticamente desprezivel nas latitudes tropicais e
equatoriais.

O fator numérico que relaciona o efeito de Coriolis ao seno da latitude
considerada € chamado “Fator K”.

21,47
Sen

2 - Forca de gravidade — g =

FATORK =
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Deflegdo da Forga de Coriolis.
) Forga de
Coriolis

Forga de Corivlis

AR

Trajetoria da

4?01 20 Massa de Ar

ovimento real

dan Massa
de Ar
Movimento

~& Forga de da Massa
gy Coriolis de Ar

“, Trajetéria
” real da
Massa de Ar
No Plano Horizontal Na Esfera da Terra

5-Forca de atrito - A: Forga que oferece resisténcia ao deslocamento
doar (fricgdo); provoca desvio geral no sentido das baixas pressdes:

No Hemisfério Sul para a direita; no Hemisfério Norte para aesquerda.

Diminui a velocidade do vento nas camadas mais baixas da atmosfera.

Camada de atrito (nivel de atrito):

33600 m sobre dgua;

31900 m sobre terra plana;

3 1800 m sobre drea montanhosa.

Em decorréncia da forga de atrito, a dire¢iio do vento forma com as
is6baras dngulos que variam de 10° (sobre o mar) até 40° a 80° (sobre regides
montanhosas). De um modo geral adota-se 600 m como o nivel até onde se
manifesta a for¢a de atrito. .

Vento geostréfico (Vg) - E resultante do equilibrio entre a forga de
Coriolis eafor¢ade gradiente de pressdo. Euma boa aproximagdo do ventoreal,
que é um pouco menos intenso e com diferenga de cerca de 15° emrelagdo a

irecdo.
dir ¢ao diregdio do vento geostréfico

-
-------—---—-----_-_-

forca de Coriolis forga do gradiente de pressdo

Velocidade do vento geostréfico - E controlada pela forga do gradiente
de pressdo.

Velocidade do Vg no nivel de gradiente = 50% maior que a velocidade do
vento de superficie. .

Direcio do vento geostréfico - E controlada pela diregdo do gradiente;
sopraao longo das isGbaras com as pressdes mais altas a esquerda e as pressGes
mais baixas adireita.
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O vento geostroéfico teérico - Exige isoipsas retas e paralelas e auséncia
de atritos. Entre 20°N e 20°S, o efeito geostréfico torna-se nulo, pois a forga
de Coriolis decresce na diregiio do equador.

Vento gradiente - Resultante do equilibrio entre a forga de Coriolis,
forca de gradiente de pressio e forga centrifuga. Comega a ocorrer a partir do
nivel de gradiente. E o vento geostréfico corrigido para isoipsas curvas (como
sdo geralmente). Por ser a trajetdria curva hd necessidade de se considerar a
forca centrifuga.

Vento ciclostréfico - Nas latitudes equatoriais e tropicais, o efeito de
Coriolis € desprezivel. Os ventos sdo velozes, aumentando o efeito centrifugo;
sdo resultantes do equilibrio entre as forcas do gradiente de pressio e
centrifuga. Sdo os ventos dos furacdes.

Nivel gradiente ou nivel do vento geostrético -

atmosfera livre nivel gradiente

t 600m 'f camada de transigio (forga de atrito toma-se nula)
| camada de fricgdo ou 1 ventos superiores ou de altitude

1 planetiria ‘ i

' ’ camada limite i
! 100m _

‘ ¥ ~ ventos de superficie

Circulagao dos ventos - Hemisfério Sul:

Baixa pressio - convergente, ascendente, horéria e ciclénica (NESO).
Instabilidade, mau tempo, ventos fortes nos niveis inferiores.

Alta pressdo - divergente, descendente, anti-hordria e anticiclénica
(NOSE). Estabilidade, bom tempo, ventos fracos nos niveis inferiores.

Estes sentidos das circulagdes ocorrem no Hemisfério Sul; no Hemisfério
Norte ocorre o inverso.

elevagiio

G‘ nivel'de gradiente

P = E nivel de gradiente

convergéncia - divergéncia

B A
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Divergéncia numa ALTA PRESSAO no H. Sul Convergéncia numa BAIXA PRESSAO no H, Sul

Leide Buys Ballot-sedermosas costas para o vento no HemisférioSul,
a drea de baixa pressdo fica a nossa direita e a drea de alta pressdo a esquerda;
ou seja, com vento de cauda, as pressdes menores ficam a direita e as maiores,
a esquerda; no Hemisfério Norte ocorre o contrério.

Derivas em vio - Hemisfério Sul:

1- V6o de uma alta para uma baixa - deriva para esquerda; vento de
través pela direita.
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2 - V6o de uma baixa para uma alta - deriva para a direita; vento de
través pela esquerda.

Medida dos ventos:

Direcio (sentido)

Velocidade (Intensidade)

Cariter

Direcio-000°a 360° (de onde sopra), nosentido horario,de 10°em 10°.

Ex: 020, 090, 330, 170, 010, etc... Vento sem direcio definida: varidvel
(VRB).

Norte verdadeiro (geogrifico) - tfins meteorologicos.

Norte magnético - fins de trifego aéreo (pousos e decolagens).

Velocidade - dada em nés (kt). Vento sem intensidade: Calmo (CLM)
1kt = 1.852 m/h.

Ex.: 12010kt - vento de 120° (graus) com 10 nds de velocidade.

Carater - fluxo continuo ou descontinuo do vento

Rajadas - correntes turbulentas produzidas pelo atrito entre o0 ar e o
terreno ou pela adveccio do ar frio que ocupa o lugar do ar quente que sobe
por conveccao; caracteriza o fluxo descontinuo do vento. '

Variacao - de 10 ou mais kt pelo menos em 20 segundos; operacoes de
pouso e decolagem sio afetadas pela intensidade do vento.

Iségonas - linhas que unem os pontos de mesma direciao de vento.

Isotacas - linhas que unem os pontos de mesma velocidade do vento.

Anemometria - Instrumentos usados:

Anemoscopio - fornece direciio do vento

Anemometro - velocidade do vento

Anemografo - registra direcio e velocidade do vento.

Anemoscépio ~ Indicagio de diregdio e selocidade do vento. = anemdmetro
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Representacio grifica do vento nas cartas de tempo
em altitude e superficie

calmo

y /4

05 nds 10 nés 50 nés

CIRCULACAO GERAL NA ATMOSFERA:

Trés aspectos a considerar:
1-Zonadetransi¢ao (ITCZ): oscila
latitudinalmente entre 15°Na 12°S.
2-Circulag@onos niveis inferiores:
até 20.000 pés.
3-Circulagg@osuperior predominante
de oeste: acima de 20.000 pés.

Ar Frio Descendo

Polo Norte

1 - ZONA DE TRANSICAO -
regido equatorial, na qual os ventos se
elevam para retornar em altitude para os
p6losITCZouCIT. _

2-CIRCULACAODOS NIVEIS INFERIORES - sentido latitudinal
em faixas ou células (3 células) que sdo: polar, temperadae tropical.

estes polares

60° frente polar Artica
oestes predominantes.

30° cinturdo de anticiclones.
o 7 20° aliseos de nordeste.
0° equador-doldruns

frente polar Antirtica -
o;stospmdoqninantw.
estes polares ’

Os ventos aliseos sopram das altas sub-tropicais para aregido das baixas
pressdes equatoriais, entre as latitudes médias de 20°N e 20°S. Atingem sua
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velocidade maximaentre 15° e 10° de cada hemisfério. Eles sopram de NE no
Hemisfério Norte e de SE no Hemisfério Sul.

3. CIRCULACAO SUPERIOR PREDOMINANTE DE OESTE -
retorno do ar equatorial para os pélos, acima de 20.000 pés.

a) Contra aliseos - é uma inversdo da direg¢do dos ventos aliseos; € o
retornoemaltitude dos aliseos. Sdo ventos de SW no Hemisfério Norte e de NW
no Hemisfério Sul, entre as latitudes de 05° e 15° de cada hemisfério, podendo
atingir o mdximo de 20°, no inverno. Néo ocorrem necessariamente sobre os
aliseos.

b) Jatosde Este - acima de 40.000 pés, de velocidade até 60 kt, no verao,
entre 20°N e 20°S. ‘

c¢) Corrente de Berson - acima de 60.000 pés, de velocidade, as vezes
acima de 100 kt; circunda o globo terrestre, oscilando entre 6°N e 4°S.

d) Ventos Krakatoa - acima da tropopausa, em niveis estratosféricos;
predominam de Este, entre 060° e 120°, entre as latitudes de 15°N e 15°S; as
vezes, com velocidades superiores a 100kt; propagam-se na vertical até cerca
de40km.

e) Vértices Polares - fluxo de ventos superiores a partir dos trépicos
para os pélos em forma de espiral terminando sob forma de vértices muito
velozes; acompanham a rotagio da Terra, de oeste para este. O niicleo do
vértice polar atinge o méximo noinverno, naestratosfera polar, com velocidade
superiora 200kt.

f) Correntede jato- JET STREAM - fluxo de ventos fortes de oeste,em
ambos os hemisférios, sobre as latitudes temperadas. Apresenta ventos minimos
de 50 kt no seu niicleo; localiza-se na troposfera superior, pouco abaixo da
tropopausa, estendendo-se por milharesdequilémetros, na carta prognosticada
de superficie (SIG WX), a corrente de jato € representada se possuir
velocidade igual ou superior a 80kt.

Dimensdes - larguramédiaentre 100e 300 km, podendo chegara 500km;

espessura ou profundidade muito varidvel, podendo chegara7 km.

Velocidade - acima de 100 kt, principalmente no outono e inverno; um

valor maximo de 450kt foi observadonos EUA.

Direcao geral - de oeste para este desenvolvendo-se em sinuosidades;

sobre o litoral brasileiro predominade SW (230°a 250°).

Estrutura - células de velocidades diferentes ocorrememtoda alargura

da corrente parecendo gigantescas bolhas; cada uma tem deslocamento

prépriodentrodoconjunto.

Flutuacdo - apresentauma "flutuagio” (oscilagio) latitudinal que pode

chegara 1 km por hora. Atinge latitudes menores no inverno e latitudes

maiores no verao.
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Duracao- “ciclo vital” - 24 horas no maximo sobre um mesmo ponto na
superficie.

Jatogénese - formacdo de uma corrente de jato.

Jatélise - dissipagdo e término de uma corrente de jato. Chega a 30.000
pés noinvernoe vai além de 45.000 pés no verdo, sobre o Brasil; chegaa
atingir Caravelas (BA) noinverno.

Ocorréncia- ocorre associada 2 uma frente fria intensa que cruza onivel
de 500 hPa;estard, em média, cercade 500 a600 km aretaguarda da frente
friaemsuperficie. Surge associadatambém coma “quebradatropopausa”
nas latitudes temperadas, abaixo do ramotropical.

Nebulosidade - “cirrus uncinus” (rabo de galo); cirrocumulus aparecem
na base da corrente e indica turbuléncia a ela associada.

Isotermia - na vertical. No sentido horizontal, o ar para o lado polar serd
sempre mais frio.

Turbuléncia - CAT (Clear Air Turbulence) na margem, base e topo da
corrente. O melhor dngulo de penetragio numa corrente de jato é 45°.
Nao sofre o efeito destrutivo dos grandes fendmenos como a trovoada;
divide apenas o fluxo dos ventos em dois ramos ao redor do seu topo.
Circulagaosecunddria - perturbages regionais; ocorrem localmente por
efeitos orograficos ou geograficos.

Ventos de vales e de montanhas: tipicos de regides montanhosas.

Solavento

Aeronave aproximando-se de colinas ou montanhas, de barlavento, sfio ajudadas por correntes
ascendentes. Quando aproxima-se de sotavento encontram correntes descendentes
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Ventos de vale: Ventos de montanha:
Anabaticos, sopram encosta Catabaticos, sopram encosta
acima durante o dia: abaixo durante a noite:

Brisa terrestre - ocorre a noite; sopra da terra para o mar, alcangando
de 10 a 20 km mar adentro.

ar mais frio sobre dgua
e movendo-se em dire¢iio

a terra A advecgio do ar

\ mais frio forma a
R brisa maritima
Brisa maritima - ocorre de dia; sopra do mar para a terra, alcancando
até 50 km terra adentro.
E mais forte que a brisa terrestre. Estes ventos de brisa sio uma
conseqiiéncia direta do desnivel de pressdo e temperatura entre 0 mar € a
terra.

ar esfriando
e descendo

ar miis frio sobre terra
e movendo-se em
diregio a dgua

A advecgdo do ar
frio forma a brisa
terrestre
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Ventos Foehn - ar quente e imido que sobe o lado de barlavento de
uma montanha e vai se resfriando e atinge a condensag¢iio formando nuvens
orogrificas; desce o lado de sotavento quente e seco.

Exemplos: Ventos de Santa Ana (Califérnia); Chinnok (Montanhas
Rochosas — EUA) e Foehn (Alpes Suigos).

Mongoes - ventos que variam de direcdes com a estagdo do ano, sob
ainfluéncia direta das diferengas de temperatura entre continentes e oceanos.
Os continentes sao mais quentes que 0s 0ceanos no verao e mais {rios no
inverno.

Inverno - mongio de inverno - seca: o vento sopra do continente para
o interior do oceano.

Verio - moncio de veriio - chuvas: o vento sopra do mar para o
interior do contmente Ocorrem nas latitudes tropicais; o exemplo mais
conhecido sdo as “mongdes da India”, que acarretam precipitacOes intensas.



NEVOEIROS

Aglomerado de goticulas d’dgua em suspensdo na atmosfera; € uma
nuvem stratus junto a superficie. E um fenémeno que restringe a visibilidade
para menos de 1000 m. E formado quando o vapor d*dgua se condensa. Isto
pode ocorrer por:

1 - resfriamento do ar — fazendo com que a temperatura do ar

diminua até atingir o Ponto de Orvalho.

2 - acréscimo de vapor d‘agua ao ar — evaporacio das superficies

liquidas, de solo molhado, chuva caindo através do ar.

O Ponto de Orvalho é, portanto, representativo da quantidade de
vapor d‘dgua existente no ar. Quando coincide com a temperatura do ar,
a U R atinge valores entre 97% e 100% com probabilidade de formagao
de Nevoeiro (NVO).

Condicoes favoraveis para a formacio de NVO - ventos fracos a
superficie, umidade relativa alta, abundincia de nicleos de condensagio.
Ocorre mais na época fria do ano; a base estd dentro dos primeiros quinze
metros.

Classificacao:

Forte: visibilidade < 100 m

Moderado: visibilidade entre 100 e 500 m

Leve: visibilidade < 1.000 m

Representacgiio em cartas sinéticas de superficie.

Area sombreada
(amarela)
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TIPOSDENEVOEIROS: I - de massas de ar
II - Frontais

I - De massas de ar: formam-se como resultado do resfriamento do ar
timido, até a UR tornar-se elevada e a temperatura do ar atingir o Ponto de
Orvalho.

a) De radiacfio ou de superficie - a superficie terrestre se resfria por
radiagdo noturna; o ar em contato com o solo frio se resfria até atingir o P.O.
provocandoinversdode superficie(detemperatura). As condigdes mais favoraveis:
céu claro, ventos fracos, radiagdo terrestre, umidade relativa elevada. Nio se
formam sobre omar; as vezes formam-seem porgdesisoladas (bancos de nevoeiro).
Dissipam-se com ventos fortes eincidénciados raios solares.

b) De adveccio — deslocamento do ar quente e imido s6bre uma
superficie de terra ou 4gua mais fria. Sdo muito fortes.

Tipos de nevoeiro de advecgao:

1-nevoeirode vapor - ar frio ao se deslocar sobre uma superficie liquida
mais aquecida. Forma-se sobre o mar, rios, pantanos. Parece fumaga,
elevando-se dasuperficieliquida.

2 - nevoeiro maritimo - ar quente que se move do continente para mar
frio; € de grande espessura devido a umidade do ar maritimo.

3 - nevoeiro orografico (ou de encosta) - movimento do ar imido que
se resfria por expansio quando se move para cima de uma superficie
terrestre em aclive. Este resfriamento € dindmico (adiabético).

4 - nevoeiro de brisa maritima - ar mais aquecido do mar desloca-se
sobre o litoral mais frio: somente ocorre emaltas latitudes.

S-nevoeiro glacial - ocorre nasregiGes articas, com temperatura abaixo
de—30°C; formado pelasublimagdo do vapord‘dgua.

II - Frontais:

a) Nevoeiro pré-frontal—ocorre com as frentes quentes, cobre extensas
dreas. Forma-se na massa de ar frio sob a superficie frontal quente, pela
evaporacio da chuva que cai através do ar frio.

b) Nevoeiro post-frontal — ocorre apds a passagem de uma frente fria
lenta.

Tipos considerados:

NVO SUP - céu ou nuvem sio visiveis (nevoeiro de superficie)

NVO - céu obscurecido.

NVO BAIXO - VIS superior a 1000 m, abaixo de 02m de altura

VIS igual ou superior a 1000m, acima de 02m de altur.

BCS NVO - VIS inferior a 1000 m, & pequena distancia (bancos de

nevoeiro).
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NUVENS

Umidade do ar condensada; constituidas por goticulas d‘dgua e/ou
cristais de gelo. Quanto ao seu aspecto podem ser:

Estratiformes - desenvolvimento horizontal, cobrindo grande drea; de
pouca espessura; precipitagdo de carater leve e continuo.

Cumuliformes - desenvolvimento vertical,em grande extensao; surgem
isoladas; precipitagdo forte, em pancadas e localizadas.

Podem ser: liquidas, sélidas e mistas.

* Liquidas: constituidas por goticulas d’dgua;

* Sélidas: constituidas por cristais de gelo;

* Mistas: constituidas por goticulas e cristais de gelo.

Trés estigios (OMM): de acordo com o “Atlas Internacional de
Nuvens”, quanto 2 altura das bases e um a parte.

Estagio alto: CI, CC, CS (sdlidas):

de 3 a 8 km — nos polos
- bases 5 a 13 km — regido temperada

6 a 18 km — regido tropical

Estdgio médio: AC, AS, NS (liquidas e mistas):
2 a 4 km - nos polos

bases 2 a 7 km — latitudes médias
2 a 8 km - equador

Estagio baixo: ST, SC (liquidas):

base { até 2 km

Desenvolvimento vertical: CU, CB
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PRINCIPAIS NUVENS

CIRRUS FIBRATUS (CI) CIRRUS SPISSATUS (CI)

it
“ﬂ'-'_ '

CIRRUS UNCINUS (CI) CIRROSTRATUS (CS)

CIRROSTRATUS COM HALO (CS)
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CIRROCUMULUS (CC) ALTOCUMULUS (AC)

ALTOSTRATUS (AS) STRATUS (ST)

STRATOCUMULUS (SC) NIMBOSTRATUS (NS)
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CUMULUS CONGESTUS (TCU) CUMULUS (CU)

CUMULONIMBUS (CB) CUMULONIMBUS (CB)
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Principais nuvens - dez (10) géneros:
1- Cirrus - aspecto delicado, sedoso ou fibroso, cor branco brilhante.

2- Cirrocumulus-- delgados, composto de elementos muito pequenos
em forma de grinulos e rugas. Indicam base de corrente de jato e turbuléncia.

3- Cirrostratus — véu transparente, fino e esbranquigado, sem ocultar
o Sol ou a Lua, apresentam o fendmeno de halo (fotometeoro).

4- Altostratus—camadas cinzentas ou azuladas, muitas vezes associadas
a altocumulus; compostas de goticulas superesfriadas € cristais de gelo, ndo
formam halo, encobrem o Sol; precipitagdo leve e continua.

5- Altocumulus - banco, lencol ou camada de nuvens brancas ou
cinzen-tas, tendo geralmente sombras préprias. Constituem o chamado “céu
encarneirado”.

6- Stratus — muito baixas, em camadas uniformes e suaves, cor
cinza; colada a superficie é o nevoeiro; apresenta topo uniforme (ar
estivel) e produz chuvisco (garoa). Quando se apresentam fraccionados
sdo chamados fractostratus (FS).

7- Stratocumulus - lengol continuo ou descontinuo, de cor cinza ou
esbranquicada, tendo sempre partes escuras. Quando em vdo, ha
turbuléncia dentro da nuvem.

8- Nimbostratus — aspecto amorfo, base difusa e baixa, muita espessura,
escura ou cinzenta; produz precipitagio intermitente € mais ou menos intensa.

9- Cumulus - contornos bem definidos, assemelham-se a couve-
flér; mixima freqiiéncia sobre a terra de dia e sobre a dgua de noite.
Podem ser orograficos ou térmicos (convectivos) apresentam precipitagao
em forma de pancadas; correntes convectivas. Quando se apresentam
fraccionados sdo chamados fractocumulus (FC). Os muito desenvolvidos
sdo chamados TCU (towering cumulus), cumulus congestus.

10- Cumulonimbus - nuvem de trovoada; bases entre 700 ¢ 1500 m,
topos chegando até a 24 e 35 km, sendo a média entre 9 e 12 km; sdo
formadas por gotas d*4gua, cristais de gelo, gotas superesfriadas, flocos
de neve e granizo. Produzem tornados e tromba d*‘igua que sdo nuvens
funil de rotagdo violenta, com ventos de até 500 kt, colunas de ar
pendentes do cumulonimbus. Caracterizados pela “bigorna™: o topo
apresenta expansdo horizontal devido aos ventos superiores, lembrando
a forma de uma bigorna de ferreiro; é formada por cristais de gelo, sendo
nuvens do tipo Cirrostratus (CS).
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Nuvens especiais:

Nacaradas - parecem madrepérolas, entre 20 e 30 km; assemelham-
se aos Cl ou AC. '

Noctilucentes — poeiras césmicas muito finas, entre 70 a 90 km.

Erupcao vulcinica - particulas sélidas (poeira, cinza) de diversas
dimensdes.

Incéndio - nuvens convectivas, muito desenvolvidas que chegam a
evoluir para o género cumulonimbus.

Trilhas de condensacdo — nuvens cirrus, na esteira de um aviio
quando aatmosfera estd fria e imida; resfriamento dos gases de escapamento
que tém um forte teor de umidade.

Cédigos Meteorolégicos - METAR e SPECI - Quantidade, tipo,
altura das nuvens.

Quantidade — em oitavos obtida visualmente por estimativa varia de
1 a 8 oitavos.

Exemplos:

FEW — pouco = | a 2 oitavos

SCT - esparso = 3 a 4 oitavos
BKN - nublado = 5 a 7 oitavos
OVC - encoberto = 8 oitavos
Tipo - € o género da nuvem, usando-se abreviaturas.

Exemplos:
CI, ST, etc.

Altura dabase - estimada, baldo teto, projetor luminoso (clindmetro),
e tetdmetro ou ceildmetro. Dada em centenas de pés, omitindo-se a abrevia-
tura de pés, ou em unidades de 30 m.

Exemplo:
SCT 100 (quatro oitavos de altocumulus a 10.000 pés de altura)

Nefanalise - anilise dos sistemas de nuvens.
Nefoscépio — aparelho que fornece a diregdo das nuvens (de onde
vem).
Teto - altura da camada de nuvens mais baixas que cobre mais da
metade do céu.
Exemplo:
BKNGO2 - Teto de 200 pés (5 a 7 oitavos).
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HIDROMETEOROS

Meteoros aquosos, formados pela dgua tanto na forma gasosa (nuvem
e nevoeiro) como na forma liquida e solida. Apresentam-se sob a forma de
deposito ou de precipitagio.

Depositados:

a- Orvalho - gotas d‘dgua depositadas por condensagao direta do
vapor d‘dgua, principalmente nas superficies horizontais resfriadas
pela radiagdo noturna.

b-Geada — cristais de gelo fino, que se depositam nas condigoes
semelhantes das que formam o orvalho, somente que a temperatura
a superficie deve ser igual ou inferior a 0°C.

¢- Escarcha — quando existe nevoeiro superesfriado camadas brancas
de cristais de gelo depositam-se do lado do vento formando camadas
ou pontas conicas, em superficies verticais, nas pontas e arestas de
objetos solidos.

d-Sincelos — pequenas colunas de gelo pendentes formadas pela
congelacdo da dgua do orvalho ou da neve derretida que escorre da
beira dos telhados, quando a temperatura estd abaixo de 0°C.

Névoa timida — visibilidade entre 1.000 m e 5.000 m externos, UR do

ar igual ou superior a 80%; difunde a cor azul, comunicando aos objetos a
distincia uma tonalidade azulada, acinzentada.

Representaciio na carta sinética de superficie:

Area sombreada na
cor amarela

Precipitados — O excesso de goticulas d‘dgua cai por efeito da
gravidade.
Observagio da precipitagdo:  a) tipo
b) quantidade
¢) intensidade
d) carater

a) Tipos:
1- chuva - CHV - gotas d‘dgua com didmetro minimo de 0.5 mm.
2- chuvisco - ISC - gotas d‘dgua com didmetro menor que 0,5 mm.
3- neve - NVE — precipitacdo sélida (flocos de neve).
4- granizo - GRZ - grios de dgua congelada, didmetro entre 2 e 5 mm.
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b) Quantidade: mede-se pelos pluviémetros e pluviégrafos, em mm.

¢) Intensidade: volume de dgua que cai na unidade de tempo. Pode ser
avaliada pelo diagrama do pluviégrafo em mm/hora. Os graus de inten-
sidade sao: leve, moderado e forte. Para o chuvisco e a neve a intensidade
pode ser estimada visualmente pelo grau de obstrucdo  visibilidade.
Leve — LEV: visibilidade superior a 1.000 m.
Moderado — MOD: visibilidade entre 500 e 1.000 m
Forte — FRT: visibilidade menor que 500 m.

d) Carater:
Intermitente — INT: periodos de interrup¢dio sdo menores que os de
precipitagio; préprio de nimbostratus.
Continuo — CNT: sem interrupcdes; proprio de nuvens estratiformes.
Pancadas — PNC: periodos de interrupgiio sdo maiores que os de
precipitacdo; proprio de nuvens cumulus e cumulonimbus.

LITOMETEOROS

Formados por mindsculas particulas de matérias sélidas, normalmente
de origem mineral; sdo chamados niicleos higroscopicos. Exemplos: poeira,
areia, cinza vulcénica, sal marinho, fumagca industrial ou de queimadas, etc.
Tipos de litometeoros:
1-Névoa seca (NVS) — mistura de fumaca das queimadas com poeira
levantada pelo vento durante a época seca; visibilidade igual ou menor
que 5.000 m; UR do ar menor que 80%. Difunde a luz vermelha,
comunicando aos objetos vistos a distincia uma colora¢io avermelhada.

2-Poeira (POE) — terra em particulas muito finas, argila, areia, etc.,
em suspensdo no ar; visibilidade igual ou menor que 5.000 m.
Difunde a luz amarela.

3-Fumaca (FUM) — forma concentrada de mindsculas particulas
resultantes da combustdo incompleta; visibilidade igual ou menor
que 5.000 m.

Representacio da NVS, FUM, POE na carta sindtica de superficie:

Area sombreada na cor marrom
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4-Fumacga com nevoeiro (SMOG) - nevoeiro numa atmosfera
enfumagada, em grandes centros industriais; ocorre com inversao de
temperatura a pouca altura. Esta informagio € dada como NVO,
sendo assim um hidrometeoro, dado o alto teor de UR do ar.

VISIBILIDADE

O fendmeno da visibilidade é determinado pelo grau de transparéncia
da atmosfera.

Visibilidade horizontal - dada um torno dos 360° do horizonte, tendo
como centro o ponto de observagdo.

Quando é menor que 50 m é registrada como 0000.

Para auxiliar a obtengio desta visibilidade existem cartas de pontos de
referéncia chamadas “cartas de visibilidade”.

Visibilidade vertical - ¢ dada de 30 m em 30 m até um méximo de 300 m.

Quando é menor que 30 m é registrada como VV///.

Exemplo: VV003 = VIS VER 300 pés ou 90 m.

Visibilidade obliqua - observada da aeronave ao solo.

Visibilidade de aproximacio - durante o pouso, ao ingressar na reta
final. ‘

Alcance visual da pista (AVP) - no momento do pouso ou inicio da
decolagem; quando a aeronave encontra-se sobre a pista. Este valor é
incluido no boletim meteorolégico (c6digo METAR).

OBTENCAO DA VISIBILIDADE:

1-Obtida visualmente ~ é estimada, com o auxilio das cartas de

visibilidade.

2-Obtida por instrumento eletrdnico — visibilometro, que fornece o

AVP (RVR) = RUNWAY VISUAL RANGE). Este equipamento
deve ser instalado em cada cabeceira da pista, para fornecer a
visibilidade (AVP) em cada pista.

MASSAS DE AR

Um grande corpo de ar com caracteristicas que sdo aproximadamente
uniformes num plano horizontal - homogeneidade horizontal.

As caracteristicas bésicas sfio: temperatura, pressdo e umidade. O
tempo & usualmente semelhante numa drea coberta pela mesma massa dear;
modificagdes ocorrem devido aos efeitos locais de montanhas, vales,
florestas, grandes superficies liquidas, etc.
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Regides de origem - regides sobre as quais as massas de ar sio
formadas. As massas de ar estio sob efeito da radiacio, convecgdo,
condensagdo, evaporagio da regiiio de origem.

A regido de origem apresenta condicdes bdsicas como: superficie
uniforme (terra ou dgua); temperatura uniforme, pressdo mais ou menos
constante (de preferéncia uma drea de alta pressao).

Ex: latitudes polares, oceanos tropicais, dreas desérticas, regioes
florestais.

As latitudes temperadas ndo servem para formacio de massa de ar,
porque sdo muito varidveis no que diz respeito as condicdes bdsicas
(estacdes do ano bem definidas).

Propriedades - sio determinadas pela superficie sobre a qual ela se
forma; quanto mais tempo permanecem sobre a regido de origem mais
espessas se tornam. As massas de ar deslocam-se das regides de origem
e vao se modificando gradativamente, de acordo com as superficies que
vao encontrando. Estas modificagoes dependem também do periodo de
tempo que a massa de ar esteve ausente da sua regido de origem.

Classificacao:
tropicais —-T  em cor vermelha
equatoriais —E  em cor vermelha
polar -P  em cor azul
artica - A em corazul
antartica —A  em cor azul
Podem ser:
continentais (c) secas maritimas (m) umidas

As massas de ar Articas, Polares e Antdrticas sio mais secas que as
Tropicais e Equatoriais devido ao baixo teor de evaporacio do gelo.

Podem ser ainda:
quentes (w) frias (k)

As massas: A sdo mais frias e mais secas que as P.
E sdio mais quentes e mais dmidas que as T.

POLARES: mPw; mPk; cPw; cPk.
TROPICAIS: mTw; mTk; cTw; cTk.
ARTICA: mA.

ANTARTICA: cA.
EQUATORIAIS: mE; cE.
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Polo N

Polo S
Modificacdes nas massas de ar
1 - Natureza termodinimica:
a) aquecimento (aquecimento solar da superficie);
b) resfriamento (resfriamento por radiacdo da superficie).
2 - Natureza mecanica:
a) turbuléncia (mistura mecénica na vertical);
b) divergéncia de ventos e afundamento (nos anticiclones-
estabilidade);
¢) convergéncia de ventos e elevagdo (nos ciclones-instabilidade).

Caracteristicas do tempo nas massas de ar
1 - Massa fria avancando sobre superficie mais quente:
a) gradiente térmico maior que 1°C/100 m;
b) instabilidade;
¢) nuvens cumuliformes;
d) visibilidade boa (exceto nas pancadas);
e) turbuléncia;
f) formagdo de gelo claro.
2 - Massa quente avancando sobre superficie mais fria:
a) gradiente térmico menor que 1°C/100 m;
b) estabilidade;
¢) nuvens estratiformes;
d) ma visibilidade (névoas e nevoeiros).
e) ar calmo, sem turbuléncia;
f) formagao de gelo opaco.
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Massas de ar na América do Sul - Trajetérias



FRENTES

Superficie frontal — zona de transi¢io, de descontinuidade entre duas
massas de ar de caracteristicas diferentes: circulac@o ciclonica; sistema
alongado de baixa pressio; ocorre na troposfera mais baixa, raramente
acima de 6.000 m.

Declive frontal — a superficie frontal € inclinada. Ar mais frio e denso
introduz-se sob o ar mais quente. Ar mais quente ¢ menos denso desliza
sobre o ar mais frio e denso.

I~

declive

Tipos: Fria, Quente, Estaciondria e Oclusa — as descontinuidades
sio referentes A: temperatura, umidade, vento, pressdo e sistema de nuvens.
A intersecc¢dio da superficie frontal com a superficie terrestre chama-se
frente.

Frontogénese — drea frontogenética — regidio de origem das frentes;
convergéncia de ventos entre ar polar frio e ar tropical quente, com gradiente
térmico acentuado.

monocromticas > usada nas cartas prognosticadas

Representagoes grificas <
policromitica > usada nas cartas sindticas



§2 Meteorologia
fia AN g A o M
monocromatica
quente ' . ' ® '

fria 0 0O O ® ¢ (azul)
policromdtica {

Representacoes

quente @090 ® @® ® (vermelha)

Frontélise - area frontolitica - regido de dissipacdo ou
enfraquecimento da frente; divergéncia entre as massas de ar e
desaparecimento gradativo do gradiente térmico.

fria A/ Py N
monocromitica
qene @/ G/ W

Representagoes /
fria W (azul)
policromatica { 7 4
quente —W— (vermelha)

Frente Fria - Ar frio desloca o ar quente na superficie, ocupando o
seu lugar:

EE ar quente (tropical)

diregiio do movimcnto—-’.

em superficie

mmmcmméticu{ m o

(azul) em superficie

Representacoes

policromdtica { s e i e v s (BZN) rem dltitude
Sdo mais rdpidas e violentas que as frentes quentes; apresentam os mais
sérios riscos de voo. !
Valor médio do declive: 1:80 a 1:120
Para cada km na vertical
80 a 120km na horizontal
Frente fria rapida: 1:50 a 1:75 - Frente fria lenta: 1:150 a 1:200.
Deslocamento: dos pélos para o equador. H.S. (SW para NE); H.N.
(NW para SE).
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Caracteristicas:

1- Ventos no HS: =l
pré-frontais: N e NW N N
frontais: W y NW NE
post-frontais: SW e SE
2-Temperatura: Apésapassagemdafrente . E
a temperatura cai, porque o ar aquecido é
deslocado e em seu lugar fica o ar mais frio. \ SW SE
3- Pressdo — Tendéncia barométrica: va- S
riaciio tipica da pressdo com a passagem 7( \

frontal. Tendéncia negativa (quando a pressdo
diminui) antes da passagem da frente. Tendéncia
positiva (quando a pressdo aumenta) apés a passagem da frente.
Isalébaras ou linhas isalobdricas — s@o as linhas que unem os pontos
que tém a mesma tendéncia barométrica (razao de variagiio de pressio).
Frente polar antartica — 60°S — quando se rompem, vérias por¢des
sdo langadas em direciio ao equador, originando as frentes frias.
Frente polar artica — 60°N — quando se rompem, vrias porgdes sdo
langadas em diregdo ao equador, originando as frentes frias.
As frentes frias sdo identificadas numa carta de superficie pela maior
concentragdo de isbaras na drea frontal e pelo contraste de temperatura
entre os dois centros de alta pressdo. Numa carta de altitude, pela maior
concentragio de isotermas e isoipsas. Com a aproximagao de uma frente fria
hé queda de pressdo e aumento de temperatura.
Tempo frontal: predominam as nuvens cumuliformes, com trovoadas
e pancadas de chuva.
1- Ar quente dmido / estdvel — nuvens estratiformes CS, AS, NS,
(precipitagdo moderada)

2- Arquente timido/ instivel - nuvens cumullformes (pancadas MOD
‘e FRT).
Neste caso poderd ocorrer uma linha de trovoada, ou linha de
instabilidade (80 a 300 km adiante da frente) que avanca com a
mesma velocidade e € levemente paralela a ela (frente secunddria).

Representacdo da linha de instabilidade: monocromatica

3- Ar quente seco — pequena ou nenhuma nebulosidade

4- Ar frio imido / estivel — ST e/ou NVO ap(’)s a frente

5- Ar frio imido / instavel — CU ou PNC apés a frente

6- Ar frio seco / geralmente ndo ha nebulosidade

Frente quente — Ar quente'substitui o ar frio na superficie deslizando
sobre ele:
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ar quente (tropical) —r FQ
dire¢iio do

movimento TR % (polar)

linha vermelha — em superficie

policromdtica {
________ quente em altitude (vermelha)

N BN NG em altitude
-'—'—'- em superficie

Representacoes

monocromatica

Valor médio do declive - 1:150, podendo chegar a 1:200 e 1:300

. Deslocamento - do equador para os T
polos (frente fria retornando para o pélo) N N V4
H.S. - NW/SE; H.N. - SW/NE A W NE
1- Sistemas de ventos no H.S. + w E
pré-frontais: SE e SW
frontais: W \ SW SE
post-frontais: NW e NE 7( S \

FRENTE FRIA
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FRENTE QUENTE

NIMBOSTRATUS

FRENTE OCLUSA (TIPO FRIA)
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ALTOSTRATUS

& NIBOSTRATUS

AR FRIO

FRENTE OCLUSA (TIPO QUENTE)

2- Temperatura - aumenta apés a passagem da frente. O sistema de nuvens
pode estender-se até 1.500/2.000 km adiante da posi¢do frontal em
superficie (nuvens CI).

Tempo frontal - predominam as nuvens estratiformes: CI, CS, AS, NS.

1- CL, CS - AS (600 a 800 km adiante da frente). Precipita¢do comega
a cair do AS.

2- Ar frio instavel - SC.

3- Ar frio estdvel - ST/NVO - péssima visibilidade.

4- Ar quente imido/estdvel - NS - PRP LEV CNT-

5- Ar quente imido/instdvel - CU, CB, AS e NS - PNC FRT INT junto
com CHV LEV CNT.

6- Ar quente seco - nuvens médias e altas, visibilidade boa sob Cl e AS.

Frente estacionaria — pouco ou nenhum movimento (retardado ou de
flutuacdo); a fria estaciondria tende a transformar-se em quente.

policromitica { s s it s s s VCTMEINO € AZU] €M sUperficie
Representagoes -y
em SllpL‘l‘l!ClC
monocromitica A /\ A
em altitude
NSO
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Frente Oclusa - Oclusao — uma frente fria alcanca uma frente quente;
uma ou outra ¢ elevada; o ar quente entre elas ¢ elevado da superficie, até
haver completa oclusdo.

Frentes frias intensas costumam formar ondulagdes instdveis (oclusdes)
que atingem grande atividade devido & associacdo da atividade frontal fria
com a do setor que recua como frente quente.

policromitica { roxa em superficie
Representagdes { monocromitica { Shabdad .. superficie
/\/\/\f\/\ em altitude

Existem dois tipos de oclusoes: oclusdo de frente fria ¢ oclusdo de
frente quente.
Oclusdo de frente fria:

EE.

ar quente _ <~
1 =

ar mais frio ar menos frio

L

Frente quente superior — linha vermelha tracejada:

Formam-se nos continentes ou nas costas estes e sao mais comuns que
as oclusoes de frente quente. Sdo chamadas Ciclone Extratropical.

Oclusio de frente quente:

~
"
~
.
\\
ar quente
]‘['\

ar menos frio ar mais frio

Frente fria superior — linha azul tracejada:

Sao encontradas ao longo das costas oestes dos continentes. As condicoes
de tempo mais severas aparecem nas etapas iniciais de desenvolvimento das
oclusodes. A seqiiéncia de nuvens e de tempo adiante da oclusdo sio semelhantes
aos da frente quente, enquanto as nuvens e tempo proximos a posicao da frente
em superficie sdo semelhantes aos da frente fria. Quando a oclusdo se
desenvolve e o ar quente € elevado a altitudes cada vez maiores o sistema de
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o sistema de nuvens pré-frontal da frente quente desaparece e o tempo e
sistema de nuvens tornam-se semelhantes ao da frente fria.

CICLONES

Areas de baixas pressdes: Quanto 2 temperatura em seu centro classi-

ficam-se em frios e quentes. Quanto 2 origem:

1- Frontais - associados as frentes, sdo dindmicos.

2- Térmicos — quase estaciondrios, sdo locais, formados por aqueci-
mento excessivo de certas regides. Ex. “Baixado Chaco” (Paraguai,
Norte da Argentina, Sul de Mato Grosso, limitando-se ao oeste
pelos Andes).

Verao: temperaturas altas, pressdes baixas.
Inverno: temperaturas baixas, pressdes um pouco mais elevadas.
3- Orogrificos - a sotavento das montanhas e serras.
4- Superiores — em altitude, como os que surgem sobre os Andes,
atingindo o Chile e Argentina; provocam mau tempo em super-
ficie.
5- Tropicais — sobre latitudes tropicais maritimas, onde as tempe-
raturas mais baixas sio 27°C/28°C, em média; formando-se no
verdo. Os ventos sdo ciclostréficos.
Possuem um centro calmo (olho) cujo didmetro varia de 25 a 100
km. Ocorrem em todos os oceanos, exceto Atlantico Sul e Pacifico Sul,
a este de 140°W. As pressdes ao NMM atingem valores inferiores a
1.000 hPae os ventos, até 200 kt. Nao atravessam o equador, recurvando-
se na dire¢do de latitudes mais elevadas.
Classificacio:
Tormentas tropicais: ventos < 63 kt
Furacdes: ventos > 63 kt
Depressdes tropicais: ventos < 34 kt

Denominacdes:
Furacdo: formam-se sobre o Atlintico Norte
Tufao: no Pacifico Norte
Baguio: nas Filipinas
Willy Willy: na Austrilia
Ciclone: No Oceano Indico
Ciclones extratropicais: Sdo tipicos de latitudes temperadas:
oclus@o, geralmente do tipo fria, que atinge a sua méixima
intensidade. E maritimo, porém de inverno. Desloca-se de SWe W
noH.S.,ede We NW no H.N. apresentam ventos intensos e grande
indice pluviométrico.



Jodo Baptista Sonnemaker 89

TURBULENCIA

Causas—flutuagdes casuais do fluxo do vento, as quais sio instantineas
e irregulares.

Graus — leve, moderada, forte e severa, dependendo do porte, da
envergadura, da estrutura da aeronave. Variacoes da velocidade indicada
(IAS) de acordo com o grau de turbuléncia:

5 a 15 kt — turbuléncia leve
15 a 25 kt — turbuléncia moderada
> 25 kt — turbuléncia forte

Tipos:

1- Turbuléncia convectiva (térmica) — causada pelas correntes
convectivas verticais decorrentes do aquecimento do solo, ar instdvel e
adveccdo de ar frio sobre solo mais quente. E mais comum e intensa sobre
aterra, durante o dia, no verdo. Ocorre com CU e CB. Se o gradiente térmico
estd compreendido entre 0,6°C/100 m e 1°C/100 m a turbuléncia ocorre
dentro de nuvens apenas; se o gradiente térmico é maior que 1°C/100 m
(super adiabdtico), a turbuléncia ocorre dentro e fora das nuvens.

Correntes descedentes predominantes sobre algumas superficies
tendem a fazer com que o piloto pouse antes do campo.
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terreno Begrceite estrada
rochoso H pavimentada

Virias superficies afetam o dngulo de planeio normal. Algumas superficies criam corrente
ascendentes fazendo com que o piloto ultrapasse o campo.

Evitar turbuléncia causada por correntes convectivas voando sobre o nivel das nuvens.
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2- Turbuléncia orogréfica — ventos fortes que sopram quase
perpendiculares as encostas ingremes de montanhas. E identificada pela
presenca de nuvens lenticulares que sdo normalmente, variedades de
stratocumulus, autocumulus ou cirrocumulus préximos ao topo das
montanhas.

ondas qugréﬁcas

A intensidade das ondas varia de acordo com a forca dos ventos e a
elevagiio das montanhas. Quem voarem sentido contrdrio as ondas orograficas
sentird menor turbuléncia, ao contrédrio de quem voar a favor das ondas.

3- Turbuléncia de céu claro (CAT) — mais comum entre 20.000 e
40.000 pés; a espessura mais comum estd entre 3.000 e 6.000 pés; sio
mais intensas e freqiientes nos continentes, no inverno. Ocorrem na base
e margens da JET STREAM (JTST); nido ocorrem no ntcleo ou eixo.
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REPRESENTACAO NA CARTA DE TEMPO PROGNOSTICADO:

" CAT 300 ° Turbuléncia de Céu Claro previsia na drea compreendida
! — | entre 20,000 pés ¢ 30.000 pés.
' F_L - _20_0 A Ocorre em:

baixa fechada

Esy =

cavado em altitude baixa segregada

A CAT associada i corrente de jato € mais intensa e comum nos niveis
compreendidos entre 300 hPa a 200 hPa, acompanhando o tragado das dreas
de altas e baixas pressoes, sobre distincias pequenas e curvas.

4 -Turbuléncia frontal - resultante doascenso do ar quente sobre massa
de ar frio; associada com frentes frias, na maioria das vezes. A aeronave que
cruzar uma 4rea frontal fria encontrard turbuléncia na zona compreendida
entre os ventos do quadrante norte da massa tropical quente e os ventos do
quadrante sul da massa polar fria.

5 - Turbuléncia de cortante do vento - gradiente significativo na
velocidade e/ou diregdo do vento, devido as variagdes gerais em altura nos
campos de temperatura e pressdo. Ventos adjacentes que fluem de diregoes
diferentes criam na 4rea de contato uma agitacdo que se assemelha a um
movimento ondulatdrio.

TURBULENCIA FRONTAL
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6 - Turbuléncia na trilha de aeronaves - no pouso e na decolagem,
a trilha de aeronave produz turbuléncia na trajetéria de aproximagio e ao
longo das pistas. A turbuléncia na trilha de acronaves pesadas € do interésse
do piloto de aeronaves mais leves. A turbuléncia leve ocorre em 80% dos
casos: turbuléncia severa ocorre em porcentagem minima.

FORMACAO DE GELO EM AERONAVES

O gelo na estrutura externa da aeronave diminui a sua sustentagéo,
aumenta o peso, o arrasto e a velocidade de perda. Além disso, afeta o
préprio controle daaeronave, aumenta o consumo de combustivel, diminuindo
a autonomia de vdo. Provoca perda de eficiéncia, da radio-comunicago,
indicagdo falsa dos instrumentos de bordo.

E um dos mais sérios problemas meteorolégicos para a aviag@o.

CONDICOES PROPICIAS PARA SUA FORMACAO:

1 - presenga de goticulas de dgua no estado liquido, em temperatura
abaixo de 0°C.

2 - temperatura da superﬂcne externa da aeronave inferior a 0°C. A
temperatura de congelamento das gotlculas em repouso variade -10°C a
-40°C. Quanto menores € mais puras sdo mais resistentes as temperaturas
baixas. O gelo forma-se rapidamente; hd casos de formagéo com espessura
de 5 a 8 cm em questdo de minutos. As goticulas menores possuem tensao
superficial e escapam com mais facilidade quando se chocam com o bordo
de ataque das asas e empenagens, dificultando a formagéo de gelo.

As goticulas maiores se espalham com o choque, congelando-se
imediatamente. Gelo leve pode ser formado quando a temperatura estd
pouco acima de 0°C, mas a temperatura da aeronave € inferior a 0°C.

TIPOS DE GELO:

1 - opaco, amorfo, escarcha ou granulado - forma-se em ar estavel,
nuvens estratiformes, sem turbuléncia. E de ficil remogfo; deforma os bordos
de ataque, alterando as caracteristicas aerodinimicas da aeronave. Forma-se
pelo congelamento instantineo de pequenas goticulas superesfriadas. A
ocorréncia mais provivel estd na faixa compreendida entre - 10°C e - 20°C.

2 - Claro, cristal ou liso - é brilhante, translicido, formado pela
congelagio lenta de grandes gotas superesfriadas. Adere fortemente a
aeronave, sendo pesado e de dificel remogiio. Formam-se em ar instavel,
nuvens cumuliformes, com turbuléncia. E o tipo mais perigoso. A ocorréncia
mais provdvel estd na faixa compreendida entre 0°C e - 10°C.
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3-Geada-depdsitoem forma de cristais de gelo leve e fofo sobre bordos
deataque, para-brisas e janelas. Formam-se em terra ou em vo; ndo constitui
sério problemaem véo ando ser pelaredugiio da visibilidade. Ecomum formar-
seem aeronaves a jato que descem velozmente de niveis elevados e frios para
niveis mais baixos, mais quentes e imidos.

DESCONGELANTES - SISTEMAS CONTRA GELO

1 - Luva de protecdo mecinica ou quebra-gelo: é um sistema
removedor; capas de borracha cobrem os bordos de ataque das asas e
empenagens. Quando acionado, nahoraemque 2/3 da capaestéo cobertos pelo
gelo, ar comprimido corre através de tubos deformando a forma da luva e
provocando a quebra do gelo. O uso continuo por alguns minutos remove
quase todo o gelo formado. Aeronaves equipadas com este sistema devem
observar:

a) véo manual - impossibilitando a formagdo de gelo nas superficies de

comando; comandos bruscos e periddicos coma finalidade deremovero

geloque tenha se formado nas juntas das superficies de comando. Em véo
turbulento estaregra jd estard automdaticamente sendo aplicada;

b) o uso do sistema ndo deve ser prolongado por muito tempo, princi-

palmente em ar turbulento, pois quando empregado altera o perfil

aerodindmicodos bordos de ataque, reduzindo a sustentagdo da aeronave.

2 - Fluidos anticongelantes ou quimicos - € um sistema preventivo.
Usado nas hélices, pdra-brisas e carburadores.

3 - Calor - é o mais eficiente dos sistemas. Ligado antes da formagao de
gelo. Aplica-se calor nos bordos de ataque das asas e empenagens provenientes
da exaustdo dos motores ou por meios elétricos. Pode atingir até 250°C,
derretendo toda formagao de gelo. Pode ser usado de modo intermitente ou
continuo.

INTENSIDADE DO GELO

1-Leve-ndorequerousodosistemacontra gelo. E removido pelo préprio
ar.

2-Moderado - acimulo aprecidvel de gelo que requer, ocasionamente,
o uso do sistema contra gelo e mudancga de FL.

3 - Forte - aciimulo rdpido e intenso de gelo; requer uso continuo do
sistema contra gelo e mudanga de FL.

4 - Extremamente forte - o uso do sistema contra gelo se torna
insuficiente; exige a mudanga imediata de FL; ocorre em grandes trovoadas,
frentes friasintensas e, nimbostratus com chuva glacial.
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FATORES QUE INFLUEM NA FORMACAO DE GELO

1 - Quantidade e tamanho das goticulas de dgua gelada presentes no ar:
quanto maior aquantidade de goticulas, mais intensa serd a formagao de gelo.
Nuvens cumuliformes apresentam grandes goticulas superesfriadas, favo-
recendo a formacdo de gelo e nuvens estratiformes apresentam pequenas
goticulas superesfriadas que ndo favorecem a formagio de gelo.

2 - Temperatura do ar

gelo claro - em nuvens cumuliformes entre 0°C e - 10°C;

gelo opaco - emnuvens estratiformes, até - 40°C. Quanto mais baixa
atemperaturamenor aquantidade deumidade (4gua gelada) e menor
serd aquantidade de gelo formada.

3- Aspectodaasa - asamais delgada acumula gelo com mais facilidade,
aderindo mais fortemente e mais rapidamente porque desviam menor quantidade
de goticulas d’dgua. As asas mais espessas acumulam menor quantidade de
gelo, pois desviam maior quantidade de goticulas d’4gua.

4-Adreadasuperficie exposta - superficies maiores comportam maior
quantidade de gelo; dreas lisas, polidas, dificultam as aderéncias de gelo; areas
pouco lisas, com saliéncias, facilitam a formagao do gelo.

5-Velocidade daaeronave - quanto maisripida a aeronave maisrapido
oacimulode gelosobreela; até cercade 250 nds de velocidade noar, o actimulo
de gelo se faz em razdo constante; para velocidades superiores, a razio de
depésitode gelo aumentarapidamente.

O gelo pode ser de massa de ar ou frontal.

Gelo de massa de ar: “

— massas de ar estdveis - formagio de gelo opaco;
—massas de ar instdveis - formagdo de gelo claro.

Sobre sistemas de baixas pressdes e baixas temperaturas no centro €
favorecida a formag@o de gelo moderado/forte, nanebulosidade em altitude.

Com chuva glacial (chuva a 0°C ou menos), abaixoe dentro danuvem,
favorece a formagio de gelo forte. A'altitude maxima média paraa formacgdode
gelo fica em torno de 30.000 pés. Dentro de trovoadas e dreas frontais, a
formagdo pode ocorrer até niveis bemmais elevados, chegando,emocasiGes a
50.000 pés. Nuvens cumulus ddo formagao de gelo leve e trovoadas dio gelo
forte a extremamente forte, principalmente as de frente fria. Trovoadas
orogréﬁcas formadas a barlavento de montanhas, dao formagao de gelo forte.
Améxima formagao degelo normalmente ocorre no inverno, secundado pelo
outono. O minimo ocorre no verdo.

Gelo frontal - frentes frias e linhas de trovoada - faixas estreitas de
tempo e de formacdo de gelo, com profundidade mdxima de 3.000m. As
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nuvens predominantes sio cumuliformes e o gelo, do tipo claro. Gelo forte
pode formar-se até 200 km na nebulosidade a retaguarda de uma frente fria
intensa no solo.

Frentes quentes e estaciondrias - larga faixa de tempo e de formacio
de gelo, com profundidade vertical média de 3.000m. Gelo leve/moderado
pode formar-se até 600 km na nebulosidade a vanguarda de uma frente quente
no solo. As nuvens sio estratiformes e o gelo, do tipo opaco.

Frentes oclusas - larga faixa de tempo e de formagcio de gelo; profun-
didade de cerca de 6.000 m. As nuvens sio estratiformes e cumuliformes e o
gelo, do tipo claro, opaco e mesclado.

Representagio de uma drea de formacio de gelo na carta de
previsio de tempo:

T T ™™go | Formagio de gelo prevista na
| 1cer | 4rea compreendida entre
b e 4 12.000 pés e 18.000 pés.

Areas criticas de formacao de gelo:

l-asase empenagens - asas delgadas apresentam riscos mais sérios
que as asas mais epessas. O aciimulo de gelo acarreta alteragdo do perfil
aerodindmicoe poroonsegumte perdadesustentacio eaumentoda resisténcia
do ar, com maior consumo de combustivel. O gelo sobre a empenagem ¢
percebido pela tendéncia que a aeronave apresenta em oscilar em torno de seu
eixo perpendicular, variandoa posigio do narizcoma linha do horizonte. Com
a presenca de gelo sobre asas e empenagem devem ser executadas curvas de
pequena inclinagio e pouso com velocidade e sem flaps, pois os mesmos
poderao estar travados pelo gelo. Decolagem sob condigdes de chuva glacial
ou neve torna-se perigosa em virtude do travamento dos comandos.

2 - Hélices - a formacio de gelo nas hélices é percebida pela queda
gradual da velocidade indicada e aumento do consumo de combustivel. A
compressio € 0 RPM se mantém normais; causa inclusive vibragio na hélice
e no motor. Deve ser dado um aumento de RPM, lentamente, com cuidado,
aumentando e diminuindo a forca centrifuga, desprendendo o gelo formado
€, a seguir, aplicar o sistema contra gelo fluidico. Isto se o gelo jd tiver se
formado e o sistema nio tiver sido acionado preventivamente.

3 - Tubo de Pitot - percebe-se pela queda da velocidade indicada; deve-
se ligar o sistema de aquecimento preventivo antes de penetrar em dreas
possiveis de formacao de gelo.

4 - Carburador - percebe-se pela queda de RPM, perda de poténcia e
velocidade. Pode ocorrer com temperatura do ar entre 18°C e 20°C, pois o ar
no carburador se resfria cerca de 15°C por expansio (efeito de VENTURI)
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e, a evaporagio do combustivel provoca resfriamento de 3°C a 4°C. A
temperatura do carburador estard em torno de 0°C e desde que haja altaumidade
a condigdo serd ideal para a formagdo de gelo no carburador. Deve-se ligar o
aquecimento do carburador antes de entraremqualquer drea sujeita a formagao
de gelo (chuva, neve ou alta umidade). Em ar frio e chuvoso o aquecimento
poderé permanecer ligado até ahoradadecolagem, sendoque acorridadevera
ser feita com o controle na posi¢ao “frio”.

Formacao do gelo no solo - Hi perigo para o vdo se o gelo néo for
removido; coloca-se a aeronave no hangar para o degelo. As asas, cauda,
sistema de freios, flaps, superficies de comando,trem de pouso sdo afetados pelo
gelo e geada.

TROVOADAS

Ocorrem cerca de 40.000 trovoadas diariamente no globo terrestre. Sdo
definidas como sendo a manifestagdo final do desenvolvimento de um
cumulonimbus (CB). As trovoadas s3o consideradas uma macrotempestade.

Representacio nas cartas meteoroldgicas:

Simbolo em cor
vermelha

Requisitos necessérios para sua formagao: ar instivel, umidade e agdo
ascedente. Normalmente sdo duas ou mais células convectivas (CU), cada
uma com didmetro de 1 a 10km, em diferentes etapas de desenvolvimento.
O periodo de vida de uma cécula de trovoada divide-se em trés estégios:

1-estdgio de cumulus - caracteriza-se pelas correntes ascendentes com
velocidade até 60km/h e por poucas correntes descendentes. Precipitagdo nula
em superficie, chuvae neveacimadonivel de0°C; os topos podematingiro FL
250. Sio os chamados TCU (TOWERING CUMULUS) - grandes cumulus,
“cumulus congestus”.

Apresenta na superficie uma drea de pressdes ligeiramente menores do
que as pressdes nas imediagGes e, também, uma convergéncia de ventos.

2 - Estdgio de maturidade (madureza) - caracteriza-se por correntes
ascendentes que sdo equilibradas por correntes descendentes adjacentes, as
quaisatin gindo osolo produzem ventos fortes,em forma de rajadas, que sopram
paraforada dreade trovoada. Nestaetapa ocorre o relampago RPG) descarga
elétrica que se manifesta como sendo o excesso de energia que ndo € mais
utilizada no crescimento vertlcal da nuvem CB. E chamado fotometeoro;
fendmeno igneo ou 6tico.
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As correntes apresentam velocidade verticais que podem atingir
valores superiores a 100 km/h. No nivel inferior da nuvem temos chuva;no
nivel médio, chuvae neve e no nivel superior, neve. Este estdgio dura, em
média, de 10 a 30 minutos. Os ventos da rajada e a precipitagio intensa em
superficie provocam queda brusca de temperatura e aumento répido da
presséo.

Representaciio do relimpago na carta sinética:

Simbolo em cor
vermelha

3 - Estdgio de dissipag¢iio (bigorna) - predominam as correntes
descendentes. A precipitagdo cessa gradualmente. O nivel mais baixo torna-se
estratiforme e o topo da célula toma a forma de bigorna, e tem uma duragdo
médiade 10a30minutos. A turbuléncia se tornamenos intensa, e os ventos de
rajada vao desaparecendo. Caracteriza-se por grandes expansdes laterais.

Etapas de formac&do de uma trovoada

13.700m

<« CRISTAL DE GELO
® NEVE
® CHuvA

= 12.100m

10.600m

| 9.100m

. 7.600m

6.000m

4.500m

1 - 3.000m
CHUVAS 1

‘ DECRESCIMENTO DA CHUVA A
S SUPERTICIE, o SUPERFICENGA 1 so0m
'Il‘nl\ 3 ST .I “\\\‘ \

ETAPA DE CUMULUS ETAPADEMADUREZA ETAPADE DISSIPACAO
OU DA BIGORNA

Quanto ao processo de formagao as trovoadas podem ser de:

Massas de ar - Formam-se no interior de uma massa de ar quente e
tmido; sdo isoladas ou esparsas.

1- Convectivas (térmicas) - no verdo forma-se sobre a terra, de dia. No

inverno forma-se sobre o mar, de noite. Deslocam-se ao sabor dos ventos

predominantes, com cercade 80% da velocidade do vento.

2 - Orogrificas - Formam-se 2 barlavento de terreno montanhoso

quando o arimido e instdvel é forgado a ascender por sua encosta, por

alguma causa mecinica.
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3-Noturnas (de advecgiio) - menos comum de todas e também menos

intensa. Sfio formadas pela advecgdio de ar quente e umido sob ar

condicionalmente instavel. :

Frontais ou dinimicas - Podem ser de frente quente, de frente fria, pré-
frontal (linha de instabilidade), de frente oclusa e as que se formam na faixa
da ITCZ. Sdo formadas pela convergéncia de ventos de densidades,
temperaturas e pressdes diferentes.

Trovoada de frente Quente - 0 ar quente e imido que sobe arampado
ar frio é instavel. Nuvens estratiformes envolvem e encobrem o CB.

Trovoada de frente Fria - mais ativas, mais violentas (mais perigosas)
e mais baixas do que as de frente quente. Uma linha continua e paralela de
trovoadas a superficie frontal.

Trovoada pré-frontal - formam até tornados; € mais violenta e
desloca-se com mais velocidade que as de frente fria. Sua largura atinge até
60 km; aparecem cerca de 80 a 500 km adiante da frente fria e sdo geralmente
paralelas a ela. !

Trovoada de frente oclusa - siio quase sempre envolvidas por nuvens
estratiformes. ' :

O desenvolvimento das trovoadas € gigantesco; podem se expandir
cerca de 10 a 20 km? por minuto e, na vertical, chegam a se expandir, em
alguns casos, 10000 pés por minuto.

Segdo vertical de uma nuvem cumulonimbus
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Condig¢des de temponatrovoada:

Turbuléncia - maiorintensidade entre 1.500 e 3.000 metros abaixo do
topo. Solavancos produzidos pelas correntes verticais e rajadas. A turbuléncia
€ menos intensa abaixo da base do CB e nos primeiros 2.000 m dentro da
nuvem. Nos niveis médios e médios superiores sdo maiores os efeitos da
turbuléncia. A turbuléncia se propaga até o topo danuveme, porreflexo, até
cerca de 1.500 m acima do topo, em pleno céu claro.

Granizo - ocorre nos niveis médios e superiores pois as pedras sdo
levadas para cima pelas correntes ascendentes, podendo ser langadas fora
da nuvem, em ar claro. A maior parte aparece na etapa de madureza.
Quando as pedras atingem tamanho suficiente que venga a sustentagio das
correntes ascendentes, caem na dire¢do da superficie. Aeronaves dotadas
deradar devem evitar ecos que aparegam a distancias superiores a 75 milhas
nauticas pois identificam nuvens muito intensas capacitadas a produzir
granizo. O desvio destas nuvens deve ser iniciado pelo menos a 20 milhas de
distincia; ecos de radar com protuberancias em formato de dedo, anzol,
gancho, identificam a presenga de granizo.

Gelo-entre 0°Ce - 10°C predomina o gelo tipo claro, cristal, nos niveis
médios, associados com forte turbuléncia. Gelo tipo opaco, amorfo, ocorre
abaixo de -10°C até quase o topo da nuvem. Quando ocorre chuva glacial em
trovoada, o acimulo de gelo serd intenso e perigoso.

Chuva- chuvanosniveis inferiores, abaixo de 0°C; nas proximidades do
nivel dz 0°C ocorre chuva e neve misturados e, nos niveis superiores, neve, a
partirde cercade 15.000 pés até o topo; achuvaacarreta resisténcia ao avango
diminuindo a velocidade indicada. A intensidade da turbuléncia varia com a
intensidade da precipitagdo, na maioria dos casos.

Relampagos - é o fendmeno igneo, 6tico, também chamado fotometeoro.
E uma descarga elétrica que ocorre na etapa de maturidade; € o excesso de
energiaque ndoémais utilizadono crescimento vertical danuvem CB. Chegam
a atingir até 100.000.000 volts, ocorrendo com maior freqiiéncia abaixo de
20.000 pés; atingem amperagens superiores a 300.000 amperes. Normalmente
temos dois reldmpagos: uminicial (primdrio) que vai danuvem ao solo e outro,
secunddrio, do solo até a nuvem. Atingem velocidade de 90.000 km/s. A
temperatura do ar imediatamente em torno do reldmpago chega a 15.000°C,
ionizando o arambiente. Na vanguarda do CB orelampago é vertical (entre a
nuveme 050lo)e, naretaguarda, € horizontal (dentro da préprianuvem). A base
€ sempre mais baixa na vanguarda e mais elevada na retaguarda.

A trovoada possui carga elétrica negativa (mais intensa) e quando
avanga sobre uma certa 4rea repele de maneira violenta o campo negativo da
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superficie terrestre tornando-o positivo em relagido a nuvem, facilitando a
descargaelétrica (relimpago). Osrelimpagos predominamnadrea compreendida
entre 0°C e -8°C e precipitagio intensa. O som produzido pela descarga do
relimpago é o trovao, fendmeno acustico.

Equipamentorédio ligado pode ser destruido pelorelampago provocando
queimaduras em quem estiver usando fones. Impactos diretos do relampago
podem derreter o metal da fuselagem fazendo furos ou rachaduras. Se o
relimpago passar muito perto da acronave poderd produzir mossas no metal da
fuselagem devido a grande expansio doaremredor. O relampago produzerro
induzido permanente naagulhamagnética, cegueira tempordria (anoite), danos
nosequipamentos eletrdnicos.

Rajadas-em superficie, em todas as diregoes, devidoa “explosao™ deum
colchio de ar frio das correntes descendentes, com cerca de 1.000 pés de
espessura, que se choca com a superficie.

Altimetria na trovoada - situagoes
criticas em voos baixos e sobre regides mon-
tanhosas:

1-Errosdealtitude paramenos (com

erro de indicagdo paramais) ocorremna

vanguarda da trovoada, devido a queda
de pressio, a medida que a trovoada se
aproxima. :

2 - Erros de altitude para mais (com

erro de indicacdo para menos) ocorrem

nas areas de chuva intensa, devido ao
aumento da pressdo atmosférica.

Tornados - sdo nuvens funil com
circulacdo cicldnica violenta, proveniente do
€.

Ecos no radar de bordo com
protuberdncia em forma de gatilho, anzol,
virgula, identificam o tornado.

Devem ser evitados numa distancia de
pelomenos 20 milhas nduticas.

Trombas d’agua - Sio tornados que
ocorrem sobre superficie liquida (oceanos,
rios).

Um CB, em principio, nunca deverd ser Tromba d'dgua
atravessado.
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Deverd ser contornado desde que haja espago livre para tal.

Ocont6érmodo CB deverd ser pelaesquerda, nohemisfériosule peladireita
no hemisfério norte, por se tratar de uma célulade circulagio cicldnica.

O véoemtrovoada deve serevitadoem virtude do tempo adverso queele
apresenta. Naimpossibilidade de se evitar o véo em trovoada deve-se observar
oseguinte:

1 - Piloto com experiéncia de vo e aeronave com estrutura adequada.

2-V6omanual; piloto automdtico desli gado.

3 - Equipamento ridio desligado e fones guardados para se evitar

queimaduras porrelimpagos.

4 -Nenhum objeto solto a bordo; manter qualquer objeto bem fixoe cintos

de seguranca bemajustados.

5 - Aumentar o RPM.

6- Ajustarapoténcia para adquiriramelhor velocidade de penetrago que

varia de acordo com a aeronave.

7 - Manter o rumo e jamais tentar voltar.

8 - Evitarmanobras bruscas que possam agravar os efeitos da turbuléncia;

qualquer corregdo de oscilag@o deverd ser feita suavemente; manter a

aeronave em fungdo do horizonte artificial que é o instrumento mais

importante nestas ocasides.

9 - A altitude de v6o ndo pode ser corrigida a toda hora pois ocorrem

variagGes de milhares de pés em curto tempo; desde que se esteja voando

com seguranga sobre a superficie ndo se deve preocupar com estas
variagoes.

TEMPO TROPICAL

E o tempo que ocorre entre os trépicos, regido compreendida entre 25°N
€25°S, de um modo geral.

Ventos em altitude:

Aliseos-até 20.000 ft, entre 20°S e 20°N, com velocidade maximaentre
5.000 pés e 6.000 pés. As velocidades minimas estdo em torno de 20.000 pés.

Contraliseos - entre 5° e 15° de cada hemisfério, acima de 20.000 ft, até
40.000Ft, opondo-se, em sentido, aos ventos aliseos. SopramdeSWnoHNe
de NW no HS.

Jatos de Este - acima de 40.000 ft e se propagam até 20°N e 20°S.

Corrente de Berson - acima de 60.000 ft, oscilando entre 6°N e 4°S.

Ventos Krakatoa - acima da tropopausa, entre 15°N e 15°8S.
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Estacdes do ano - existem duas estagoes, que apresentam variagdes
sensiveis de temperatura:

1 - estacdo chuvosa;
2 - estagdo seca.

Precipitagio - existem trés faixas:
1 - faixa da depressdo equatorial - chuva o ano todo (vale do
Amazonas); » i
2 - faixa dos aliseos - época chuvosa e quente (verdo) e época seca
e mais amena (inverno)- litoral nordeste brasileiro;
3-faixa subtropical de anticiclones - auséncia de chuvaoanotodo
(ilha Ascens@o).

Nebulosidade - A nebulosidade é do tipo CU e CB.

Oscumulus podemser:
1- Cumulus aliseos - nos fluxos dos ventos aliseos; apresentameixo
vertical inclinado a favor do vento, topos mais largos do que as bases;
aparecem isolados ouem grupos.
2 - Cumulus doldrums - na zona de calmarias da depressao
equatorial; apresentam eixo normal a superficie e precipitagdes
intensas; suas bases situam-se entre 600 e 700 m, e os topos entre
2.000e4.000m; aparecem em grupos.
3 - Cumulonimbus - os menores tém os topos entre 9.000 e 10.000
me os gigantescos com os topos atingindo 20.000 e 25.000 m. Todos
comprecipitagdo intensa.

Fendmenos meteorolégicos das latitudes tropicais.
1-Zonade convergénciaintertropical - ITCZ - Também chama-
da frente intertropical - FIT, minimo
equatorial ou depressdoequatorial. Sua
posigdo anual média é 6°N - latitude
chamada equador meteorolégico.
Atinge 15°N no verdo do hemisfério ITCZ
norte € 12°S quando € verdo no
hemisfério sul. Esta situadanocavado
equatorial —cinturiio de baixas pressoes
entre os aliseos de NE (hemisfério
norte) e aliseos de SE (hemisfério Simbolo em cor laranja
sul). .
Na drea de convergéncia, os ventos sdo de este, fracos, ou zonas de
calmaria (doldrums).
O valormédiodapressao é 1.008 hPa. Apresenta-se como uma faixa
de CU e CB cujos topos viio além de 12.000 m e altas camadas de CI.
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2 - Ondas de este - cavados ou depressdes que se deslocam de este
para oeste dentro da circulagio dos aliseos. Sdo mais comuns no
verdo, com freqii€ncia média de umaa cada 5 dias. E percebida por
larga (as vezes 300 km) faixade bom tempo (nuvens CU).Poucoantes
dapassagem da onda surgem nuvens médiase, comelas, TCU e CB.
O seudeslocamento é lento afetando aregidio por até 3 dias consecu-
tivos. Pode ter aparéncia de umafrente fria ativana zona temperada.
Produz precipitagio bruscaeintensa.

3-Ondasde oeste - linhas de cortante: cavadoemaltitude, associado
com frente friaintensa, no outono e inverno. Eumalinhade CUe CB
que produz ventos de rajadas, tempo tempestuoso. A frente fria, 2
medidaque se aproximadas latitudes tropicais, vai poucoa poucose
dissipando, com sua circulagio misturando-se com a circulagio
tropical. Econhecidacomofendmeno de “friagem”, queatin geonorte
doMato Grosso, Acre, oeste do Amazonas, com baixas temperaturas
(quase 0°C).

4 - Inversio dos aliseos - ar muito seco e quente resultante do
afundamento mecinico (subsidéncia) nos anticiclones subtropicais.
S - Mongdes - brisas maritimas e terrestres em grande escala e
cardter estacional; regime de ventos que inverte sua diregdo duas
Vezes porano:

Noinverno - mong6es de inverno (seca)

No verdo - mongGes de verdo (chuva) )

Acontece principalmente no sul e sudeste da Asia.

6- Ciclones tropicais - nos meses de agosto, setembro e outubro, no
hemisfério norte; normalmente formam-se entre 5° a20°. Sio denom-
inados macro tempestades (furacio). O didmetro variade 90a 1.600
km. tendo um centro (olho) calmo, com didmetro quevariade25a
50km; os ventos podem atingir velocidades de 200 kt.

Apresentam 4 estagios:

1 - inicial - formaggo

2 -intensificacio - surge o olho formado por parede de nuvens cumulus.
3-maturidade - mdximaintensidade

4 - dissipacdo -transformam-se em ciclone extra-tropical, perdendo

intensidade.



CODIGOS E TIPOS DE
PREVISOES
METEOROLOGICAS

METAR - observagio meteorolégica de superficie usada para fins
aeronduticos internacionais. E hordrio, feito pelas estagdes meteoroldgicas de
superficie.

SPECI - Metarrealizadoem horaespecial selecionada (horario diferente
das horas cheias), ¢ feito pelas estagdes de observagio meteoroldgica de
superficie.

TAF - previsio de aerédromos (alternativas e terminais), confeccionada
porum centro de previsdo.

AIREP -condi¢ao significativa de tempoencontradaemrota e reportada
pelopiloto.

AIREP ESPECIAL - informagdo meteorolégicaespecial proveniente de
uma aeronave em voo (sessido 3 da mensagem de posig¢ao).

GAMET - previsiode dreaem linguagem clara abreviada para vdos em
niveis baixos, transmitidas aos CMV dasregioes (FIR) e sub-dreas adjacentes.

SIGMET - mensagem de tempo significativos na rota aerondutica,
confeccionado porum centro de previsio.

AIRMET - informagcio sobre fendmemos meteoroldgicos observados ou
previstos, emrota, que possam afetar a seguranga de operagdes de aeronaves
em niveis baixos e que ainda nio tenha sido incluia na previsio para a regido
(FIR) correspondente ou sub-drea dela.

VOLMET - divulgag¢io de informagdes meteorolégicas somente para
aeronaves em v6o. Dado nas formas doméstica e internacional.



106 Meteorologia

SYNOP - observagdo meteoroldgica de superficie executada em horas
sinéticas (00:00Z,03:00Z,06:00Z,...). Fornece os dados que serdo plotados nas
cartas sindticas para fins de analise de tempo.

SHIP - observacio meteoroldgica de superficie realizadaabordode navio.

PILOT - observagao aerolégica, que fornece apenas os valores de dire¢@o
e velocidade do vento superior.

TEMP - observagio meteoroldgica que fornece os valores de diregdo e
velocidade do vento superior, pressao, temperaturae umidade do ar.

RECCO - observagdo meteorolégica de altitude obtida por meio de
aeronaves dereconhecimento.

METAR

METAR - designa uma informagio de observagao meteoroldgica de
Superficieederotina, para fins acronduticos, segundo os padrdes internacionais
daOrganizagdo Meteorolégica Mundial.

Elementos que constituem amensagem METAR:

&) $) (6) (0]
Visihilidade  Alcance Visual  Tempo Presente Nebulosidade
(1)} (3} K] { da Pista

Local  Diac Homa  Vento
®)

Temperatura do Ar ¢ do Ponto de Orvalho

($)]
Prossdo av Nivel do Mar para Ajuste do Altimetro (QNH)

Significado dos grupos:

METAR =nome internacional do cédigo.

LOCAL (1) =indicadorde localidade (ICAO); local da observagio.
Ex.:SBRJ,SBSP,SBBR.

DIA e HORA (2) = dia e horario (em horas e minutos) oficiais da
observagio (HORA UTC), seguidade Z (zulu).

VENTO (3) =direc¢do, velocidade e unidade de velocidade do vento.
Direcio do vento: é relativa ao Norte Verdadeiro, de 10 em 10 graus
inteiros e registradacom 3 algarismos.

Ex.:080°=080, 180°=180.

Vento variavel = VRB.

1°- Sera codificado VRB somente se:

a) A velocidade for igual ou menor que 03 kt

Ex.: VRBO2KT.

b) a velocidade for maior que 03 kt, mas a dire¢@o for impossivel de ser
matida, quando por exemplo, uma trovoada estiver sobre 0 aer6dromo.
Ex.: VBR23KT
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2° - Se durante os 10 minutos precedentes da observagao, a dire¢do do
vento variar de 60° ou mais e a velocidade média do vento for maior que 03
kt, as duas dire¢des extremas deverio ser informadas na ordem do sentido
dos ponteiros do relégio, com a letra V inserida entre as duas diregGes.

Ex.: 31015G27KT 280V350.

O vento informado deverd ser a média dos 10 minutos precedentes
hora da observagio. Se durante este periodo tiver ocorrido descontinuidade
significativa de no minimo 02 minutos, os valores médios deveriio ser
medidos no periodo pés descontinuidade.

Velocidade do vento - ¢ indicada por 2 algarismos até 99 e por 3
algarismos a partir de 100, sempre seguido da unidade de velocidade (KMH,
MPS ou kt). No Brasil o adotado é o kt (ng).

Ex.: 06010KT 280120KT.

= O vento calmo serd codificado como 00000KT (sempre que a
velocidade for menor que 01 né).
= O vento de rajada, quando durante um periodo de 10 minutos que
precede o horario da observagdo for verificado uma velocidade maxima do
vento que exceda em 10 kt ou mais a velocidade média, serd representado
da seguinte forma: |
Ex.: 12012G20KT;
27008G25KT;
VRBI15G30KT.

VISIBILIDADE - seri informada de 50 em 50 m até 800 m; de 800 m
a 5.000 m de 100 em 100 m, e de 5.000 m a2 9.999 m, de 1.000 m em 1.000
m. Para visibilidade de 10.000 m (10 km) e acima ser4 usado 9.999 m.

A visibilidade reportada serd sempre a menor visibilidade observada,

em quatro algarismos.
Ex.: 5000, 0250, 0150, 3500.

Notas:

1- Quando a menor visibilidade for inferior a 5000 m e houver
variagdes direcionais de no minimo 50% desta visibilidade minima, sera
informada a visibilidade minima e o setor em que ela estd ocorrendo.

Ex.: 3000 SE.

2- Quando a visibilidade minima for menor que 1500 m e houver, em

outra diregdo, visibilidade maior que 5000 m, esta devera ser informada.
Ex.: 1200S 6000N
0400SW 80CONW.
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ALCANCE VISUAL DA PISTA (RVR)=¢&usadoemaerédromos que
operam com pouso e decolagem de precisao.

R =indicativo do grupo; aseguir vem o niimero da cabeceirade pistapara
aqual éfornecidaa visibilidade, pode serseguidade L, CouR (esquerda, central
oudireita) quando houver pistas paralelas.

Ex.:R12L/,R08C.

Ap6s, vema visibilidade que ocorre na cabeceira da pista. Este grupo sera
incluidonamensagem sempre que:

1°) a visibilidade estimada e registrada for menor que 1500 m; ou

2°) o alcance visual da pista for menor que 1500 m.

Poder4 ser utilizada uma tendéncia para o RVR, quando for notada:
—tendénciade aumento da visibilidade “U”;

—tendénciade diminuig¢doda visibilidade “D”;
—ndohouvertendénciaemrelagdo a visibilidade “N”.
Ex.:R08/1200 D; R10/0600U; R20/1000N.

OBS.: Quando a visibilidade relatada for menor que 1500 me o valordo
RVR for maior que o méximo que pode ser medido, oORVR serdinformado como
P 1500.

Ex.:R10/P 1500.

Quando o RVR for abaixo do menor valor que pode ser medido, o RVR
serdinformado como M, seguido pelo minimo que pode ser medido
Ex.:R15/M 0050.

TEMPO PRESENTE =fenémeno de tempo presente significativo.

E composto, em geral, de um tinico fendmeno, podendo, entretanto, ser
relatado com até trés fendmenos, no maximo.

O TEMPO PRESENTE tera sempre um qualificador de intensidade ou -
descritor 2 frente do fendmeno que estd ocorrendo.

Quantificador deintensidade:

Sinal (-):indicaintensidadeleve.

Sinal (+): indicaintensidade forte.

Sem sinal: indicaintensidade moderadaoundorelevante.

Quantificador de proximidade ou vizinhanca: VC — € considerada
vizinhanga a drea numraio de 8 km.
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Ex.:

VCSH = pancada nas vizinhangas (precipitagio, sem descrigdo do tipo).
VCFG = nevoeiro nas vizinhangas (visibilidade inferior a 1000 m).
VCSS = tempestade de areia nas vizinhangas.

VCDS = tempestade de poeira nas vizinhangas.

Descritores: para descrever o fendmeno.

MI = BAIXO (visibilidade acima de 2 m de altura € igual ou superior
a 1000 m e, abaixo de 2 m de altura, inferior a 1000 m).

Ex.: MIFG = nevoeiro baixo.

PR=PARCIAL (parte substancial do aerédromo coberta por nevoeiro,
enquanto outra parte permanece clara).

Ex.: PRFG = nevoeiro parcial.

BC = BANCO (a visibilidade € inferior a 1000 m e, nos arredores do
aerédromo € igual ou superior a 1000 m). O banco de nevoeiro se extende
acima de 2 m de altura.

Ex.: BCFG = banco de nevoeiro.

SH = PANCADA (para qualificar forma de precipitagdo).

Ex.: SHRA = pancada de chuva; SHSN = pancada de neve.

TS = TROVOADA (trovoadas com ou sem precipita¢io). Quando
usado isoladamente. TS significa trovoada sem precipitagio.

Ex.: TS =trovoada; TSRA = trovoada com chuva; TSGS = trovoada
com granizo leve.

Fendmenos de Tempo Presente

a) Precipitacdes

DZ = DRIZZLE = chuvnco

RA = RAIN =chuva

GR =HAIL = granizo (didmetro das maiores pelotas for de 5 mm ou mais)

GS = SOFT HAIL = granizo leve (usado em todos os outros casos)

SN = SNOW = neve

SG = SNOW GRAINS = grios de neve

b) Obscurecedores

FG = FOG = nevoeiro (visibilidade inferior a 1000 m)

HZ = HAZE = névoa seca (visibilidade igual ou menor que 5000 m,
umidade relativa do ar menor que 80%)

FU = SMOKE = tumagd (VlSlbllldade igual ou menor que 5000 m)

BR = MIST = névoa tmida (visibilidade entre 1000 e 5000 m,
inclusive, umidade relativa do ar de 80% ou mais)
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DU = DUST = poeira (visibilidade igual ou menor que 5000 m)

SA =SAND =areia (visibilidade igual ou menor que 5000 m)

¢) Outros fendomenos

FC =FUNEL CLOUD = nuvem funil —tornado ou tromba d’4gua

PO =DUST/SAND = poeira ou areia em espirais bem definidas

SQ=SQUALL =tempestade

SS = SAND STORM = tempestade de areia

DS =DUST STORM = tempestade de poeira

Ex.: VCFG; - SHRA; + TSGR; MIFG; + RASN; - DZSN; TS; BLSN;
TSRA.

NEBULOSIDADE
A quantidade das nuvens é obtida visualmente por estimativa em
oitavos e codificadas da seguinte maneira: ‘
FEW =POUCO =1 a 2 oitavos.
SCT = ESPARSO =3 a 4 oitavos.
BKN = NUBLADO =5 a 7 oitavos.
OVC = ENCOBERTO = 8 oitavos.

Camadas: a codificagio das nuvens serd da mais baixa para a mais alta.

1* Camada = a mais baixa, independente de qualquer quantidade.

2* Camada = a pr6xima, em altura, com mais de 2/8.

32 Camada = a seguinte, com mais de 4/8.

4* Camada = grupo adicional =TCU ou CB, com qualquer quantidade,
quando ndo puder ser enquadrado nos casos anteriores.

ALTURA DAS NUVENS

A altura serd informada em unidades de 30 m ou centenas de pés até o
méximode 10.000 pés.

Exs.: FEW005, FEW010CB, STC020, BKN100,SCT0252TCU.

OBS.:

1- Emestagbes de montanha, quando as nuvens estdo abaixo do nivel da
estagdo é utilizado um grupo de 3 barras (///) ap6s a quantidade de nuvens.

Ex.: BKN///;OVC//I.

2- Com o céu obscurecido, devido a fendmenos como nevoeiros, névoas,
precipitagSes ou tempestades, serd usado o grupo de visibilidade vertical.

Ex.: VV0O01 =visibilidade vertical de 100 pés ou 30 m.

VV///=impossibilidade de seavaliara visibilidade vertical.
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CAVOK =significa“Ceiling and Visibility OK” e é utilizadonoMETAR,
emsubstitui¢oa visibilidade, RVR, Tempo Presente e nebulosidade, desde que
ocorram, simultaneamente, as seguintes condigdes:

1 - Visibilidade forde 10 km ou mais.

2 - Nenhuma nebulosidade abaixo de 1500 m (5000 pés) ou abaixo da
altitude minima do setor mais elevado, qualquer que seja a maior e sem CB.

3 - Ausénciade:

#* precipitacdo;
# trovoada;
# tempestade de areia;
“ tempestade de poeira;
“ nevoeirobaixo;

_# areia soprada;
“ poeirasoprada;
“* neve soprada;
# nuvem funil (tornado ou tromba d'agua);
# cinzas vulcinicas.

TEMPERATURA DO AR E DO PONTO DE ORVALHO
Saorepresentados em graus Celsius (centigrados) inteiros.
Ex.:21,5°=22°;21,4°=21°.

Os valores situados entre +9° ¢ -9° serio precedidos de zero (0) e as
temperaturas negativas serdo precedidas por (M).
Ex.: 9°C =09; -9°C = M09; —3°C = M03.

PRESSAO AO NIVEL DO MAR

PARA AJUSTE DO ALTIMETRO - QNH

Saoinformados naunidade HECTOPASCAL (hPa) em valores inteiros,
com quatro algarismos e precedidos da letra Q.

Quando houver parte decimal, serd sempre arredondado para o valor
inteiro imediatamente abaixo.

Ex.: 1021,9 hPa = Q1021

1018,7 hPa = Q1018

Para valores inferiores a 1000 hPa, o valor numérico serd precedido do
nimero zero (0). ‘
Ex.: 975,6 hPa=Q0975.
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OBS.: Apesar de nio ser o caso do Brasil, poderd também ser usada a
unidade “Polegada de mercirio” para informar o QNH. Neste caso, o valor
numérico serd precedido daletra A.

Ex.: A2992 ou A 3025.

INFORMACOES SUPLEMENTARES

Para divulgag@o internacional devero ser usadas apenas informagdes
sobre fendmenos de tempo recente de significagdo operacional e cortantes do
vento A baixa altura, ou seja, abaixo de 500 m ou 1600 pés.

O Brasil adotou somente estas duas informagdes suplementares que

poderido serincluidas namensagem METAR.

1 - Fendmeno de tempo presente durante a hora precedente: RE.
Ofendmenorelatado devera ter ocorrido durante a hora anterior, nunca
na hora da observagao (10 minutos precedentes).

Serdo usadas as letras “RE” precedendo a abreviatura do fendmeno.
Este grupo somente serelaciona com os seguintes fendmenos:

# precipitacdo congelante;

# precipitagio moderada ou forte (inclusive pancadas);

# neve soprada, moderada ou forte (inclusive tempestade de neve);
# tempestade de poeira;

# tempestade de areia;

# trovoada; ,
# nuvem funil (tornado ou tromba d'dgua);
# cinzas vulcinicas. '

Nota - Niosdorequisitados os indicadores de intensidade ou caracteristica
daprecipitagio.

Ex.: Trovoada 20 minutos antes do periodo de observagdo com pancadas
de chuva forte na hora da observago, serd codificado como RETS.

2 - Informagio de cortantes do vento 2 baixa altura: WS (Wind Shear).
Ex.: WS RWY12.
WS RWY34.
WS ALL RWY.

Nota: Umainformagio de tesourade vento proveniente de umaaeronave,
serareportadaemtodas as mensagens METAR/SPECI, até o préximo informe
regular.

Para divulgagio nacional, e com finalidade de apoio as operagGes de
helic6pteros, asestagdes meteorolégicas aeronduticas localizadasem plataformas
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maritimas, dardo informagdes do estado domare temperaturada superficiedo
mar. Taisinformagdes serdo colocadas no final damensagem.

Ex.: MAR ALTO.

' - MAR MUITO AGITADO.

A temperatura da superficie do mar deverd ser informada téo logo tais
estagSes disponham de equipamento apropriado, precedida da letra T, em
graus Celsius.

Ex.: T18 (indica 18°C).

TMO2 (indica -02°C). -
No METAR:
METAR SBGP 161000Z 31025KT 9999 BKNO017 OVCO080 22/20
Q1012 REDZ MAR AGITADO T16.

Exemplos de METAR:

METAR SBSJ 101800Z 32020KT 2000 +RA SCT005 OVC100 25/
24 Q1020.

METAR SBSP 122000Z 30006KT 3000 SHRA BKNO040 TCU 28/
25 Q1022.

METAR SBGL 160900Z 24006KT 0800 FG BKN010 OVCO80 20/
20 Q1017.

METAR SBRF 200900Z 02010KT 9999 SCT020 .27/23 Q1020.
METAR SBBH 131700Z 30002KT 4000 26/18 Q1025.
'METAR SBGW 052000Z 20006KT CAVOK 23/18 Q1030.

METAR SBGR 151700Z-30020KT 2000 + TSRA SCT005 BKNO50CB
21/19 Q1016 WS RWY28.

SPECI

OSPECI(METARESPECIAL) segueas mesmas diretrizesdoMETARe
deveri serefetuado sempre que houvermodificagdes de importinciaopera-cional
nas condiges de tempo, quer paramelhor quer parapior.

Exemplos de SPECI: i
SPECI SBGR 201630Z 30020 G 40 KT 0300 + TSRA SCTO010
BKNO30CB 18/18 QI1005. '

SPECI SBGL 020825Z 06002KT 0450 R10/1000D FG VV002 19/19
Q1020. :
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PREVISAO TIPO TENDENCIA

Sdo previsGes anexadas a0 METAR ou SPECI e elaboradas, quando
solicitadas, por um CMA-1 (Centro Meteorolégico de Aerédromo).

O periodo de validade de uma tendéncia é de, no maximo, duas horas
a partir da hora do boletim.

Indicadores de mudanca:

— BECMG - descreve mudangas que se espera sejam alcangadas ou
que passem por valores estabelecidos;

— TEMPO - descreve flutuagdes tempordrias de tempo, de ocorréncia
menoresqueumahoracadauma,e que, somadas todas as ocorréncias
ndo alcance metade do periodo total previsto.

— NOSIG - seré utilizado quando nenhuma mudanga significativa
for prevista.

FM (FROM = a partir de)

TL (UNTIL = até)

AT (AT = na hora precisa) _

NSW =semtempo significativo (NO SIGNIFICANT WEATHER)

Ex.: BECMG AT1630 NSW

término do temposignificativoas 1630 UTC.

BECMG FM 1100

mudanga a partir das 1100 UTC.

TEMPO FM 1030

mudanga tempordria a partir de 1030 UTC.

BECMG FM1030 TL1130

tendéncia prevista para o periodo das 1000 is 1200 UTC, com mudanga

que deverd ocorrer entre 1030¢e 1130 UTC.

TEMPO FM1030 TL1130

periodo de tendéncia das 1000 as 1200 UTC, com mudanga tempordria

entre 1030 e 1130 UTC.

BECMG FM1100 25035G50KT

transformando a partir de 1100 UTC, para 250° com velocidade média

de 35 kt e rajadas de 50 kt.

BECMG FM1100 25035GS0KT 6000

idem exemplo anterior, acrescentando visibilidade de 6000 m.

BECMG AT1630 NSW

término do tempo significativo as 1630 UTC.

BECMG FM1100 25035GS0KT 6000 NSW

idem exemplo anterior, acrescentando sem tempo significativoe

céu claro.
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TAF

PREVISAO DE AERODROMO (TAF)

Consiste deumadeclaragdoconcisadas condigdes meteorolégicas previstas
para um aerédromo, durante um periodo determinado, devendo conter 0s
seguintes elementos:

IDENTIFICADOR DEMENSAGEM;

INDICATIVO DE LOCALIDADE DA OACI,

DIA E PERIODO DE VALIDADE;

VENTO A SUPERFICIE;

VISIBILIDADE; -

TEMPO SIGNIFICATIVOPREVISTO;

NEBULOSIDADE;

TNeTX;

GELO;

TURBULENCIA;

GRUPOS DEMUDANCAS;

RMK

GRUPOS DE IDENTIFICACAO

= Identificagdo de mensagem: TAF

= Indicador de localidade. Ex.: SBSP, SBPA,SBGL...

= Grupo informativo de datae dehorado inicioe do fim daprevisio.

Ex.: 100000/101200.

= Grupo do dia e periodo de validade da previsio, codificado com seis
algarismos. Os dois primeiros significam o dia do inicio da validade, os
outros dois, a hora cheia do inicio do periodo de validade do TAF e os dois
titimos a hora cheia do término do respectivo periodo.

Ex.: 100618 :

No Brasil os TAF’s tém o periodo de validade de 12 horas, sendo
substituidos a cada 6 horas. Sio confeccionados, entdo, 4 TAF’s a0 dia:
0012, 0618, 1224 e 1806. Os TAF’s de divulgagdo internacional t€m o
periodo de validade de 24 horas.

VENTO DE SUPERFICIE
»« Diregdo, indicada por 3 algarismos, emrelagio ao norte verdadeiro.
»« Velocidade, indicada por 2 algarismos até 99 kt; para velocidade .
superior a este valor o grupo serd de 3 algarismos.
pe  Se houver rajadas, serd adicionada a letra G imediatamente apés a
velocidade média, seguida do valor da rajada e da unidade de velocidade (kt).
Ex.: 31015G30KT.
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VISIBILIDADE
Indicadapor4digitos, refere-se  visibilidade horizontal previstaasuperficie.

O grupo podera ser omitido com as condiges que ddo origem ao termo’
CAVOK.

As regras para a codificagiio sdo as mesmas estabelecidas para o
METAR.
- Ex.: 8000.
Visibilidade de 8600 m.

CONDICOES DE TEMPO .

Usado em conformidade com as regras para a codificagdo do cédigo
METAR.

Este grupo poder4 ser omitido, ou dar origem ao termo CAVOK ou,
ainda, substituido por NSW (NO SIGNIFICANT WEATHER), quando a
condigdo de tempo deixar de ser significativa.

Ex.: SHRA.

Pancada de chuva moderada.

NEBULOSIDADE

No.mesmo formato do c6digo METAR.

FEW - few (pouco) ~ 1/8 ¢ 2/8.

- SCT - scattered (esparso) — 3/8 a 4/8.

BKN - broken (nublado) — 5/8 a 7/8.

OVC - overcast (encoberto) — 8/8.

Para a informag@o da quantidade de nuvens prognosticadas.

‘ A altura da base das nuvens € informada por trés digitos, em centenas
de pés. :
P As nuvens Cumulonimbus (CB) poderdo ser incluidas imediatamente
ap6s o grupo da altura.

Quando for previsto céu obscurecido serd utilizado o grupo de
visibilidade vertical: VV, seguido do valor da visibilidade vertical, em
centenas de pés.

NSC=semnuvenssignificativas; nfio poderd serutilizadacoma previsdo
de CB. Somente as nuvens CB serdo indicadas, passando o grupo a ter oito
digitos.

Ex.: SCT005 SCT018 BKN025 SCTO10CB.
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GRUPO DE TEMPERATURA
Indicar4atemperaturaprognosticada paraahoraindicada; € iniciado por
TX = Temperatura maXima e TN = Temperatura miNima, seguido pela
temperatura prevista e a hora da previsao . Temperatura entre -9°Ce9°C
serdo precedidas de 0; temperaturas negativas serdo precedidas daletra
“M’”’ (minus).
Ex.: TX28/1815Z, TN20/1806Z, TNM04/2405Z, TX10/1214Z.

GRUPO DE INDICACAO DE MODIFICACOES
DAS CONDIGCOES DE TEMPO

1- VARIACOES ou FLUTUACOES

— TEMPO (temporariamente): indica as variagdes intermitentes e
tempordrias das condigdes de tempo que sio esperadas durarem menos
que uma hora em cada situagio e, somadas, deverdo ocorrer no maximo
até a metade do periodo de validez do TAF.

TAF SBCT 101200/ 111200 24003KT 9999 SCT015 T20/00Z TEMPO
1018/1024 4000 +SHRA BKNO12.

Condigdes previstas para o periodo das 18Z s 24Z:

Visibilidade:4000m.

Condigdes de tempo: pancadas de chuvaforte.

Nebulosidade: 5 a 7 oitavos com base a 1200 pés.

—-PROB (probabilidade): indicaas variagdes intermitentes provdveisnas
condi¢des de tempoque deverdo ocorrernomiximoaté a metade doperiodode
validez do TAF. Por recomendagiio do ICAO somente serdo utilizadas as
probabilidades de 30% € 40%.

Ex.: TAF SBSP 051200/ 052400 25004KT 3000 BR BKNO006
PROB40 0519/0522 0400 FG VVOQOl.

Condigdes previstas para o periodoentre 19Z e 22Z:

Visibilidade: 400 m.

Condigdes de tempo: nevoeiro.

Teto (visibilidade vertical): 100 pés.

OBS.: As condigdes de tempo previstas pelos grupos TEMPO e PROB
voltam as condiges anteriores apés o término do periodo de validade destas
variagdes. ‘

2- MUDANCAS

— FM (FROM): a partir de mudangas significativas nas condigdes de
tempo. As novas condigdes de tempo previstas apos o FM substituirdo as
anteriores dadas antes deste grupo:
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Ex.: TAF SBCT 081200/0812400 34015KT 8000 SHRA SCTO005
BKNO025 SCT015CB 081830/082400 30012KT 4000 + SHRA BKN020.

As condig¢bes de tempo previstas ap6s 1830Z até 2400Z sio:

Vento:30012KT. -

Visibilidade:4000m.

Condig6es de tempo: pancadas de chuva forte.

Nebulosidade: 5 a7 oitavos com base a 2000 pés.

—-BECMG (BECOMING)=indicamudangalentaparanovas condi¢des
de tempo que deverio permanecer ap6s o periodo previsto de mudanga.

O periodo de mudanga BECMG é de no méximo 4 horas, excepcional-
mente, podera se estender até 6 horas, normalmente nio exceder4 de 2 horas.

_ Ex.: TAF SBGL 101200/111200 29015G30KT 6000 SHRA BKN020
BECMG 0002 3000 BKNO12.

As mudangas estdo previstas ocorrerem das 1000/ 1102.

Ascondigbesrelatadas ap6s BECMG prevalecerdo até o final do periodo
damensagem. .

As condigdes previstas das 02Z as 12Z sio:

Vento: 29012G30KT.

Visibilidade: 3000m.

Condigdes de tempo: pancadas de chuvamoderada.

Nebulosidade: 5 a7 oitavos com base a 1200 pés.

RMK (REMARKER)=introdugio doindicativo operacional noTAF do
cddigo de 3 letras do previsor que confeccionou oreferido TAF.

- EMENDAS DO TAF ORIGINAL
SeoTAF original necessitar de corregdes (emendas) estas serfio indicadas
pela colocagdio da abreviatura AMD apés a sigla TAF. A nova mensagem
cobrird orestante do periodo de validade do TAF original.

Ex.: TAF AMD SBGR 191730Z 191803...
Os critérios de emendas do TAF sfo estabelecidas por alteragdes de
valores significativos para as operagdes com respeito a:

— Vento de superficie.
— Visibilidade.

— Condigoes de tempo.
— Nebulosidade.

- CAVOK.
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AIREP e AIREP ESPECIAL

AIREP - Informagaometeoroldgicaregularproveniente de umaaeronave
em voo (sessdo 3 da mensagem de posi¢ao).

A notificagdo de posigdo se fard em formuldrios de aeronotificagdo
(AIREP) quando uma aeronave em rota tenha que informar condigdes
meteorolégicas em pontos ou horas previstos como fixos obrigatdrios.

A mensagem de posi¢@o compde-se de 3 sessoes:

Sessdo 1 - informagdes de posi¢do da aeronave.

Sessao 2 - informagdes operacionais.

Sessdo 3 - informagdes meteoroldgicas.

A sessdo 3 é obrigatéria em todos os fixos indicados nas cartas de
radionavegagdo da AIP-BRASIL, onde estiver impressa a abreviatura MET,
nos voos realizados acima do FL 100 e nos casos de AIREP especial. A sessdo
3 ndo é obrigatéria para vos de duragdo inferioratrinta minutos, ouquandoa
aeronave estiver aumadistinciainferior aumahora de v6o do pr6ximo pouso.

A aeronotificagdo de rotina que contém a sessdo 3 serd notificada em
formulério AIREP; estainformagdo levard o designador "ARP".

A aeronotificagdo conterd os seguintes elementos:
Sessao 1 - informagdes de posicao:

a) identificagiodaaeronave,

b) posicdo,

c) hora,

d) niveldevdooualtitude,

e) préximaposi¢doehora de sobrevbo;
Sessiio 2 - informagio operacional:

f) horaprevistadechegada,

g) autonomia;
Sessdo 3 - informagao meteorolégica:

h) temperaturadoar,

i) ventoinstantdneoou ventomédioe posi¢dorespectiva,

j) turbuléncia,

k) formagio de gelonaaeronave,

) informagdosuplementar.

As mensagens de posi¢o siio exigidas pelo ACC ou interessados:

a) sobreospontosdenotificagdoobrigatéria (fixos compulsérios) previstos
nas cartas de ridionavegagdo da AIP-BRASIL em vigor, ou imedia-
tamente apds passé-los;
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b) em rotas néo definidas por pontos de notificagio especificados as
aeronaves transmitirdo a sua posi¢o ap6s a primeira hora de véo e
depois, aintervalos de uma hora;

¢) quando julgar necessdrias A seguranga de trafego aéreo;

d) no cruzamento de limite lateral de 4rea de controle ou regido de
informag@o de véo;

e) quandohouver condigGes meteorolégicas que exigem “AIREPESPE-
CIAL".

AIREP ESPECIAL: Informagiometeorol6gicaespecial proveniente de
uma aeronave em vo (sessio 3 da mensagem de posigio).

Mensagem de posigio destinada a informar condigdes meteorolégicas
perigosas & navegagdo aérea: 4rea de trovoada, ciclone tropical, linha de
instabilidade forte, turbuléncia forte, saraiva forte, formag@ode geloforte, ondas
orograficas acentuadas, tempestade extensa de poeira ou areia.

A mensagem AIREP SPECIAL leva o designador “ARS”.

Exs.:

ARPPTIZTIL40F 110SV 16 ETA SBRF 15100350 MS2 100/20
TURB MOD BKN.

ARPFAB 2010 UP 00 F090 DN30ETA SBLO 550430 PS05 030/10
TURBLEV SCT.

ARSPPSRRME35F 110 CP MS 1 VRV/35 TURB SEV TS.
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VOLMET
CODIGO VOLMET
(VOLMET CODE)
1 2 ) 3 4
FORMA FORMA IN- CONDICOES DE LIMITES
DOMESTICA | TERNACIONAL | TEMPO CONSIDERADOS
(DOMESTIC | (INTERNA- (PRESENTE (CONSIDERATE
FORM) TIONALFORM) | WEATHER) LIMITS)
Cavok - Cavok Auséncia de precipita- | Visibilidade 10 km ou mais e

¢do ou tormenta
Noprecipitationofstorm

nenhuma nebulosidade abaixo
de 1500 m

Visibility 10kmou moreandno
clouds below 5000 ft

Aberto Open Boascondigdes de tempo
Good weather conditions

Visibilidade entre 5000 me 10
km - teto entre 450 m e
1500 m

Visibility between 5000 m and
10 km - cloud bases between
450 m and 1500 m

Operacional Operational Céu encoberto, base de
nuvens baixas
Overcast, low cloud
bases

Visibilidade entre 3200 me 5000
m - teto entre 250 me 450 m
Visibility between 3200 m and
5000 m - cloud bases between
250 and 450 m

Marginal Marginal Condi¢bes adversas de
tempo, com precipi-tagdo
ou névoa

Bad weather with pre-
cipitation, fog or haze

Visibilidade inferior a 3200 m
— teto abaixo de 250 m
Visibility below 3200 m—cloud
bases below 250 m

Fechado Closed CondigBes péssimas de
tempo com precipitagio
forte, nevoeiroou fumaga
Bad weather severe pre-
cipitation, fog or smoke

Condigdes abaixo dos minimos
especificados para operagdes
por instrumentos.

Weather conditions below
minima for IFR operations

OBSERVACAO: . REMARKS:

A condigdo "MARGINAL" € relatada por meio de | "MARGINAL" condition is reported
previsdo para pouso completo, seguida da iltima | asacompletelandingforescatfoolowed
observagdo a superficie (informe MET). . by weather information.
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TIPOS DE PREVISAO

As previsdes meteorolégicas para fins aeronduticos poderdo ser dos
seguintestipos:

a) PREVISAO DE AREA;

b) PREVISAO DE ROTA;

¢) PREVISAO DE AERODROMO (TAF);

d) PREVISAO PARA POUSO;

e) PREVISAO PARA DECOLAGEM,;

f) PREVISAO PARA AERONAVE SUPERSONICA DE TRANS-

PORTE;

g) PREVISAO DE AREA (GAMET);

h) PREVISOES ESPECIAIS;

i) AVISO DE AERODROMO;

j)SIGMET;

k) AIRMET;

1) AVISO DE CORTANTE DO VENTO ; e

m) EMENDA DE PREVISAO.

PREVISAO DE AREA - AREA FCST

1- As previsdes de drea de vento e temperatura em altitude serdo
elaboradas pelo WAFC Washington oqual deveré transmitir parao RAFCBR
as mformagoes necessdrias 2 composi¢do das cartas comesse tipode previsao,
para a drea de cobertura do RAFC BR (Centro Regional de Previsdo de Area
-Brasilia).

2 - A previsdo Je 4rea, de tempo significativo, serd confeccionada 4
(quatro) vezes por diasendo vilida para0000, 0600, 1200, 1800UTC, devendo
ser difundida até 12 (doze) horas antes da hora da respectiva validez.

A previsdo de drea de tempo significativo elaborado pelo RAFC-BR
refere-se a uma drea compresndida entre os paralelos 12°N e 35°S e os
meridianos 25°W e 130°W (AREA DE RESPONSABILIDADE).

Deverdo ser confeccionadas pelo RAFC -BR previsdes de dreade forma
que abranjam as seguintes camadas:

a) camada compreendida entre os niveis de voo de 100 a 250;

b) camada compreendida entre os niveis de v60 250 e 450;

¢) camadas compreendidas entre os niveis de v6o 450 e 600 para os véos
de aeronaves supersdnicas, quando previstoem acordos regionais, neste caso
dever4 ser feita uma combinag@o desta com a camada previstaem " b". Esta
previsdo s6 serd confeccionadaquandosolicitada.
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PREVISAO DEROTA

A previsdo de rota deverd ser elaborada pelos Centros Meteorolégicos,
baseadas nas previsdes de dreas emitidas peloRAFC-BR, de acordo como v6os
desuasresponsabilidades.

PREVISAOPARA POUSO

Previsdo para pouso tipo completa consiste em uma declaracdo concisa
das condigGes meteoroldgicas previstas para um determinado aeré6dromo e
deverd conter os seguintes elementos:

VENTO DE SUPERFICIE;

VISIBILIDADE;

CONDICOES DE TEMPO;

NUVENS.

A previsdo para pouso tipo completa serd confeccionada mediante solici-
tagdo, para atender planejamento durante o voo de uma aeronave que estejaa
menos de 2 (duas) horas para pouso no aerédromo.

A previsdo para pouso tipo tendéncia consistird de uma observagdoregular
ou especial, a qual o previsor agregar4 uma declaragdo concisa da tendéndia
previstadas condlgoes meteorologxcas Essadeclarag@o serd expressa a partir
do grupode variagdo

A previsdo para pouso tipo tendéncia serd confeccionada sempre que
houver uma observagao regular ou especial, por acordo estabelecido entre o
CMA-1eosdrgaosdetrafegoaéreolocal, sendoque o periododode validez serd
de 2 (duas) horas e o inicio do perfodo ser4 a hora da observagao.

PREVISAOPARA DECOLAGEM

Aprevisdo paradecolagem serd preparada pelos CMA-1, serd fornecida
nomaximo até 2 (duas) horas, antes do horario previsto para decolagem.

A previsdo paradecolagem s6 Seré confeccionada mediante solicitagdo
e se relacionard somente ao aerodromo onde estiver localizado o centro que
recebeu asolicitagdo. ‘

A previsdo paradecolagem deverd referir-se aum periodo especificado,
considerando a hora prevista para decolagem e devera conter informagdes
concisas de condigdes meteoroldgicas previstascomrelagioapistade decolagem,
no que diz respeito a vento de superficie, temperatura, pressdo, inversdo
pronunciada de temperatura e outros elementos julgados necessarios de acordo
comolocal.
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PREVISAO PARA AERONAVE SUPERSONICA

Seré confeccionada pelo CMA-1, mediante entendimentos entre o chefe
doreferido centro e o usuario.

A previsdo para aeronave supersonica de transporte serd confeccionada
para a saida e chegada da aeronave. A previsdo para a safda constara de trés
fases (subida, aceleragio transOnica e cruzeiro) e para a chegada constara de
duas fases (desacelerac@o transonica e descida).

A previsdo paraa saida serd confeccionada 2 (duas) horas antes da hora
prevista para decolagem. A previsio relativa a fase cruzeiro serd recebida do
RAFC -BR, mediante solicitacio prévia.

A previsdo parachegada de aeronve supersonica devera ser confeccionada
pelo CMA-1 queestiver localizado no aerédromo de destino, ouem aerédromo
de suaresponsabilidade, com 2 (duas) horas de antecedéncia da hora estimada
dopouso.

Esta previsdo meteoroldgica para chegada ndo serd incluida na docu-
mentagdo de vdo, e deverd ser fornecida ao Centro de Controle interessado
contendo: temperatura, ventoealtitude, condi¢des de temposignificativo paraas
fases da acelerag@o e desacelerag@o transénica.

O CentroMeteorolégicodeveréd serinformado, com antecedénciasuficiente,
da hora estimada de chegada e da trajetéria de descida da aeronave.

Os principais fendmenos a seremrelatados nas previsdes meteorologicas
paraaeronaves supersonicas sao:

a) Para a fase subsonica — As mesmas feitas para jatos comuns € 0s

niveis deinversdo de temperatura.

b) Para a fase de aceleracio transonica — Informagdes detalhadas
comrelagdo a ventos e temperatura, localizagio e extengao de tempos
severos, tais como: turbuléncia, gelo, precipitagio, desenvolvimento
vertical e de todos os Cumulonimbus, saraivaeinversdes de temperaturas.

c) Para a fase de cruzeiro supersonico - Informagoes sobre o vento e
temperaturaem altitude, gradiente horizontal de temperatura, niveis de
inversio superior, corrente dejato, turbuléncia, topos de CB e presenga
degranizo.

d) Para a fase de desacelara¢io transonica e fase de descida -
Informagio sobre turbuléncia, gelo, precipitagioe presencade nuvem
Cumulonimbus.
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PREVISAO DE AREA (GAMET)

GAMET éumaprevisdode dreaemlinguagemclaraabreviada para v6os
emniveis baixos, paraumaregido de informag&o de v6o ou para uma sub-drea
dela, preparada por uma CMA-1 e intercambiada com os demais CMA-1,eé
transmitidas aos CMYV das regides (FIR) e sub-areas adjacentes.

As GAMET deverdo serintercambiadas entre os orgdos de Meteorologia
responsaveis peladivulga¢do dadocumentagdo de vGo paraniveis baixos na suas
regides de informagao de voo.

Nas previsoes de drea para voos nos niveis baixos intercambiadas entre os
CMA-1 etransmitidas paraos CMV, para dar suporte aemissio da informacio
AIRMET, ser4 usada a linguagem clara abreviada e a previsdo devera ser
preparada como uma Previsio de Area GAMET com periodo de validade
de 6 horas iniciando-se nos horarios 00, 06, 12 e 18 UTC, empregando-se as
abreviaturas aprovadas pela ICAO e valores numéricos. As previsdes de drea
deverdo ser emitidas para cobrir acamadaentre o soloe o nivel de véo 100 ou
até onivel 150, nasregides montanhosas, e deverd conter informagdes sobre os
fendmenos meteorolégicos em rota perigosos para voos em niveis baixos.

As previsdes de drea deverdo conter as seguintes informagdes quando
necessérias e, quando preparadas no formato GAMET, na ordem indicada:

a) Indicativodelocalidade dos servigos de trafego aéreo que servem a(s)
regido(6es) peloqual aprevisio de drea para niveis inferiores serefere.
Ex.:"SBRE".

b) Identificagio da mensagemusando aabreviatura "GAMET".

¢) Gruposdata-horaindicando o periodo de validadeem UTC.
Ex.:"VALID 220600/221200".

d) Indicativo de localidade do 6rgio de meteorologia originador da
mensagem, seguido porum hifen para separar o predmbulo do texto.
Ex.:"SBRF".

e) Na préxima linha, nome da FIR , ou sub-drea desta, para a qual a
previsao de drea para niveis inferiores estd sendo emitida.
Ex.: "RECIFEFIR".
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f) Média do vento de superficie em 4rea extensa, se a velocidade
exercer 30kt.
Ex.: SFC WSPD: 10/12 35KT (velocidade média geral do vento de
superficie).

g) Areas extensas de visibilidade da superficie abaixo de 5000m.
Ex.: "SFC VIS: 06/08 N OF 12 DEG S 3000M".

h) Temposignificativo, isto &, trovoadas e tempestades de areia ou poeira
(exceto para fendmenos que um SIGMET jativer divulgado).
Ex.:"SIGWX:11/12ISOLTS".

i) Obscurecimentode montanhas.
Ex.: "MT OBSC: MT SERRA DO MAR S OF 22 DEG S OBSC".

j) Areas extensas de nebulosidade dispersa (BKN) ou cobertura total
(OVC) comalturadabase menorque 300m (1000 pés) sobre o soloe/
ouqualquer ocorrénciade cuamulonimbus (CB) sem trovoada.

Ex.: "CLD: 06/09 OVC 800FT N OF 18 DEG S".

k) Formagao de gelo (exceto para as ocorridas em nuvens convectivas €
para formagdo de gelo severo que se tenha expedido um SIGMET).
Ex.: "ICE: MODFL080/100".

1) Turbuléncia (exceto paraaquelas ocorridasemnuvens convectivase
para turbulénciaseveraque se tenhaexpedido um SIGMET).
Ex.:"TURB:MOD ABV FL090".

m) Ondas orogréficas (exceto para ondas orograficas severas que se
tenhaexpedidoum SIGMET).
Ex.: "MTW: MOD ABV FL080 E OF 13 DEG S".

n) Mensagens SIGMET aplicaveis 4 FIR ou sub-4rea desta, pela qual a
previsdo de drea é valida.
Ex.: "SIGMET APPLICABLE: 3 AND 5".
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Cadaumdositens de (f) até (n) deverd, quando for o caso, serincluidona
Previsio de Area GAMET comegando uma nova linha. Os itens sobre
fendmenos nao perigosos que sdo previstos ocorrer, ou aqueles que ja estiverem
cobertos porum SIGMET, deverdo ser omitidos da previsao de drea. Quando
nenhum fenémeno meteoroldgico perigoso para voos em niveis baixos ocorrer
enenhum SIGMET foraplicével, otempo "HAZARDOUS WX NIL" devera
substituir todos os itens de (f) até (n).

Quando um fendmeno perigoso para véos em niveis baixos tiver sido
incluido no GAMET e a previsao do fendmeno nao ocorrer, ou nao for mais
previsto, uma AMD GAMET devera ser divulgada, emendando somente o
elemento necessario.

EXEMPLO DE PREVISAO DE AREA GAMET

SBRE GAMET VALID 220600/221200 SBRF-
RECIFE FIR

SFC WSPC: 10/12 35 KT

SPC VIS: 06/08 N OF 12 DEG S 3000 M
SIGWX: 11/12 ISOL TS

CLD: 06/09 OVC 800 FT N 18 DEG S
ICE: MOD FL080/100

TURB: MOD ABV FL090

SIGMET APPLICABLE: 3 AND 5

Significado: Uma previsdo de drea para vdos em niveis baixos
(GAMET) divulgada paraa FIR Recife (identificada por SBRE Recife
Centro de Controle de Area) pelo CMA-1; Recife (SBRF); amensagem é
vélida da 0600 UTC as 1200 UTC do dia 22; velocidades dos ventos de
superficie: entre 1000UTC e 1200UTC 35KT, visibilidade 0600UTC e
0800UTC 3000 metros ao norte de 12° sul, fendmenos de tempo significativo,
entre 1 100UTCe 1200UTC trovoadas isoladas sem granizo, nebulosidade,
entre 0600UTC e 0900UTC céu encoberto com 800 pés de altura ao norte
de 18° sul, formagao de gelo: moderado entre os niveis de véo 080 e 100;
turbuléncia: moderada acima do nivel de vo0 090 (no minimo até onivel de vbo
100); mensagens SIGMET 3e5 apllcavels aoperiocdode validade e sub-4reaque
dizemrespeito.

!
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PREVISOES ESPECIAIS

AsprevisGes especiais constardo de uma descri¢io concisa das condi¢oes
meteoroldgicas dasprevistas paraatenderem casos que ndoestejamespecificados
edeverdoserconfeccionadas pelos CMA-1,mediante solicitagdo dos interessados.

~ Operiodode validade e aformade fornecimento serdo estabelecidos pelos
chefes do Centros Meteorol6gicos e os interessados, porém, a terminologia, as
unidades e escalas empregadas, serdo as mesmas utilizadas em outras previsdes.

AVISOS DE AERODROMO

Avisos de Aerédromo sd@o informagdes de condi¢des meteorolégicas
concisas previstas, que possam afetar a seguranga das aeronaves no solo
(inclusive as que ji estejam estacionadas), as intalagdes e os servigos de
aer6dromos. Eles serdo confeccionados pelos CMA-1 e deverdo estar
relacionados aos aerédromos de suaresponsabilidade.

Osavisosdeverio, ainda, conter informagGes de um ou mais dos seguintes
elementos:

4+ CICLONETROPICAL;

+TROVOADA;

+GRANIZO;

+~NEVE;

+~PRECIPITACAO CONGELANTE;

+~ESCARCHA;

+TEMPESTADEDE AREIA;

+~TEMPESTADE DE POEIRA;

4 AREIA OU POEIRA LEVANTADA PELO VENTO;

4+ VENTOS E RAJADAS FORTES EM SUPERFICIE;

+TROVOADAS COM AGUACEIRO;

~GEADAS.

Os Avisos de Aerédromo s3o mensagens concisas em linguagem clara
nao abreviada, e ndo deverdo ter periodo de validade maior que 06 horase,
preferencialmente, maximo de 04 horas. Eles deverdo ser encaminhados aos
o6rgios de trafego aéreo e comunicagéo locais taiscomo TWR, APP,ZW e Sala
AIS.

Exemplo:

AVISO DE AERODROMO VALIDO 192000/1 92400 PARA SBME

PREVISTO VENTO FORTEERAJADA SUPERFICIE 31020/45KT=
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SIGMET

A mensagem SIGMET ser4 expedido porum CMV edardumadescrigao
concisa em linguagem clara e abreviada relativa a ocorréncia prevista de
fendmenos meteorolégicos narota, que possam afetara seguranca das operagoes
aéreas e a evolugiio desses fendmenos no tempo e no espago.

Os SIGMET sio redigidos usando-se as abreviaturas aprovadas pela
OACI e valores numéricos que ndo exijamexplicages como complemento. Se
for necessério, abreviaturas aprovadas e adequadas, do vocabuldrio nacional,
considerando-se o seu sentido na aviag@o.

Os SIGMET que contenham informagGes para aeronaves supersdnicas
durante v6os transénicos ou supersonicos serdo indentificados comoSIGMET
SST, os que tenham informagdes para aeronaves subsOnicas sdoidentificados
somentecomo SIGMET.

O periodo de validade do SIGMET sera de 4 (quatro) horas e em casos
execpionais podera ser de 6 (seis) horas. Deve ser informado pelo termo
VALID, seguido dos grupos data/horaindicando o comego e o fim do periodo,
com seis algarismos em cada grupo, separados por barra (/).

Ex.: Periodode 1215UTC as 1600UTC do dia 22:

Valid221215/221600.

O SIGMET ser4 cancelado quando os fendmenos deixem de ocorrer ou ja
nio se espere que venham a ocorrer na area.

Formatodo SIGMET _ :
O SIGMET conterdo as seguintes informagdes , conforme for necessario
enaordemindicada: '

a) Indicador de lugar da unidade de servigo de trifego aéreo que presta
servigoaregidodeinformagao de voo oudreade controleaque serefira
oSIGMET.

Ex.: SBCW.

NOTA: No caso onde o espago aéreo esteja dividido numa Regido de
Informag#o de véo (FIR) e uma Regido Superior de Informagéo de voo (UIR),
0 SIGMET é identificado mediante o indicador de lugar da unidade de servigo
de trafego aéreo que presta servigoa FIR.
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Apesar disso, 0 SIGMET é€ aplicado a totalidade do espago aéreo dentro
de limites laterais da FIR, quer dizer, FIR e UIR. As 4reas especificadas e/ou
os niveis afetados por um fenmeno meteorolgico que tenha provocado um
SIGMET formam parte do texto damensagem.

b) Identificagdo da mensagem e nimero de série.
Ex.: SIGMETS5.

¢) Grupos data/horaindicando o periodo de validadeem UTC.
Ex.: VALID 221215/221600.

d) Indicador de lugar do CMV que originou a mensagem seguido de um
hifen (-) para separar o predmbulo do texto.
Ex.: SBCT-.

¢) Na linha seguinte, o nome da Regido de Informagdo de Véo (FIR)
ou drea de controle (CTA) para qual o SIGMET foi emitido.
Ex.: CURITIBA FIR ou CURITIBA CTA.

f) Fendmeno que tenha motivado aemissao do SIGMET e sua descrigdo.
Ex.: FRQ TS.

g)Indica¢do seainformagioéobservadaeesperadaque continue, usando
a abreviatura OBS e quando for relevante, a hora da observagio em
UTC, ouprevistausando a abreviatura FCST.

h) Lugar (comreferéncia, se possivel, a latitude e longitude e/ou lugares
ou caracteristicas geograficas muito conhecidas internacionalmente) e
nivel.

Ex.: CURITIBAFIRFCSTTS TOPS FL350S OF28.0S45 OW MOV
E 20KT NC.

CURITIBA CTA OBS TS SECTORNW 30NM TOPS FL 350MOV
E20KTINTSF.

i) Movimento ou movimentos previstos, dado em um dos oito pontos
cardeais e colaterais, em nés, ou estaciondrio (STNR).
Ex.: MOV E 20KT.

J)Mudanga de intensidade: empregando conforme o caso as abreviaturas
"INTSF, WKNouNC".
Ex.: MOV E 20KT WKN - MOV NE 10KT NC.
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EXEMPLO DE SIGMET

SBCW SIGMET 5 VALID 221215/221600 SBCT-
CURITIBA FIR SEV TURB OBS AT 1210 UTC SBFL FL250 MOV
E 20KT WKN. ‘

Significado: O quinto SIGMET emitido para FIR CURITIBA,
identificado emlinguagem clarapor SBCW CURITIBA (Centro de Controle
de Area)e pelo SBCT (Centro Meteorol6gico de Vigilancia de Curitiba); a
mensagem € vilida das 1215UTC até 1600UTC do dia 22; turbuléncia
severa foi observada as 1210UTC sobre o aerédromo de Florianépolis
(SBFL) no nivel 250; previsto deslocamento da turbuléncia para este com
20KT, diminuindo deintensidade.

AIRMET

O AIRMET ¢é uma informacgao sobre os fendmenos meteoroldgicos
observados ou previstos, emrota, que possa afetar aseguranga de operagdes de
aeronaves em niveis baixos e que ainda ndo tenha sido incluida naprevisao para
vdos emniveis baixos, paraaregiiao deinformacio de véo correspondente ou
sub-dreadela.

Ainformagio AIRMET serdexpedidaporum CMV,edardumadescrigdo
concisade linguagem clarae abreviadarelativaa ocorrénciae/ou previsio de
fendmenos meteoroldgicos emrota, que ndo tenham sido incluidos na previsdo
de drea GAMET, que possam afetar a seguranga das operagdes aéreas € a
evolugdo desses fendmenos no tempo e noespago. A informagdo serdindicada
pelautilizagio de umadas seguintes abreviaturas, em niveis de cruzeiro abaixo
donivel de voo 100 (ou abaixo do FL 150 para dreas montanhosas), conforme o
caso ¢ na ordem indicada (o AIRMET sera cancelado quando os fen6menos
deixem de ocorrer ou ji ndo se espere que venham a ocorrer na area):

a) Indicador de lugar de servigo de trafego dereo que presta servigo a
regido de informag@o de vdo ou drea de controle a que se refira o
AIRMET.

Ex.: SBRE.

b) Identificagdo da mensagem e niimero de série.
Ex.: AIRMET 2.

¢) Grupos data/horaindicando o periodo de validade em UTC.
Ex.: VALID 221215/221600.
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d) Indicador de lugar do CMV que originou amensagem seguido de um
hifen (-) para separar o predmbulo do texto.
Ex.: SBRF-.

e) Nalinha seguinte, o nome da Regido de Informagzo de Véo (FIR) ou
sub-drea dela paraqual o AIRMET foi emitido.
Ex.: RECIFE FIR.

f) Fendmeno que tenha motivado a emissdio do AIRMET e sua
descrigio.
Ex.: MOD MTW.

g) Indicagdo se a informago é observada e esperada que continue,
usando a abreviatura "OBS" e quando for relevante , a hora da
observagdo em UTC, ou prevista usando a abreviatura "FCST".

h) Lugar (com referéncia, se possivel, a latitude e longitude e/ou
lugares ou caracteristicas geograficas muito conhecidas interna-
cionalmente) e nivel.

Ex.: OBS 07 DEG S 39 DEG W AT FL080.

i) Movimento ou movimentos previstos, dado(s) emum dos oitos pontos
cardeais e colaterais, em nds, ou estaciondrio (STNR).
Ex.: MOV E 20KT ou STNR.

J)Mudanga de intensidade: empregando conforme o caso as abreviaturas
llINTSFlI’ I|WKN" ou "NC".
O periodo de validade de um AIRMET dever4 ser, no maximo, de 4
(quatro) horas, € em casos excepcionais podera ser de 6 (seis) horas.

EXEMPLO DE AIRMET
SBRE AIRMET 2 VALID 221215/221600 SBRF-

RECIFE FIR MOD MTW OBS AT 1205 07 DEG S 39 DEG W
AT FLO80 STNR NC.

Significado: Segundo AIRMET expedido paraa FIR Recife pelo Centro

de Vigilincia Meteorolégicade Recife (SBRF) desde 0001 UTC dodia22 do
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més corrente. Esta segunda mensagem é vélidade 1215 até 1600 UTC; ondas
orogrificas mogeradas foram observadas as 1205 UTCa07° sule 39° oeste no
FL 080:; as ondas orogrificas so previstas permanecerem estacionarias e sem

mudangas de intensidade.
|

AVISO DE CORTANTE DE VENTO (tesoura de vento)

Os Avisos de Cortante de Vento consistem em uma informagao concisa
da presenca observada ou prevista de gradiente de vento, que possa afetar
adversamente as aeronaves na trajetoria de aproximagao ou de decolagemou
durante o procedimento de aproximagdo, entre o nivel da pistaeumaalturade
500 metros (1600 pés) acima desta, e aeronaves na pista durante a corrida do
pousooudadecolagem.

Normalmente, cortantes de ventc estdo associados com os seguintes
fendmenos:

+ trovoadas, micro-rajadas, nuvens funil (tornado ou tromba d'agua) e
frentes de rajada;

4 superficies frontais;

-~ ventos fortes associados a topografialocal;

4 frentes de brisamaritima;

4 ondas orogréficas (inclusive rotoras de baixo nivel na drea terminal);
“~inversdo de temperatura a baixa altura.

Os Avisos de Cortante de Vento serdo preparados em linguagem clarae
abreviada. Quando forem confeccionados como previsao, o periodode validade
serd de, nomaximo, 2 (duas) horas; caso contrério, os avisos serdo divulgados
sem perfodo de validade. Eles serdo cancelados quando ndo for previsto
ocorrerem ou, apés o decurso de duas horas a contar da dltima informagéo de
aeronave constatando suaexperiéncia.

EXEMPLOS DE CORTANTE DE VENTO

WS WRNG VALID 071200/071600 FOR SBGR
SURFACE WIND 320/10KT WIND AT 60M-360/25KT IN
APCH

WS WRGN FOR SBSP.
B 747 REPORTED MOD WSIN APCH RWY 34 AT5 1510
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EMENDAS DEPREVISAO

Emendas de previsio sdo corregdes, preparadas pelo RAFCBR e pelos
CMA-1, para previsio de drea e de aerédromo, respectivamente.

As emendas de previsdo de drea, rota e aer6dromo deveriio conter os
mesmos elementos, dispostas na mesma ordem das respectivas previsoes
expedidas.

As previsGes de aerédromo poderdo sofrer emendas até terem decorridos
nomaximo 1/6 de seus periodos de validade.

RADIODIFUSAO VOLMET

Fornecimento de Informagdes Meteoroldgicas
para Aeronaves em Véo

O fornecimento de informages meteoroldgicas as aeronaves em vdo é
feito por meio daradiodifusao VOLMET, aqual é atribuigio do CMV.

A radiodifusdo VOLMET difunde as informag6es meteorolégicas em
linguagem clara mediante solicitacdo.

Essesinformes meteorol6gicos normais e os especiais somente deverio
ser fornecidos a aeronaves que estejam a menos de 2 (duas) horas de v6o da
localidade a que se refere:

Sempre que for solicitada alguma informagdo meteorolégica através da
radiodifusio VOLMET eexistir SIGMET e AIRMET narotadessa aeronave
eles deverdo serinformados compulsoriamente.

Aradiodifusdo VOLMET realizada pelos CMV, no territdrio nacional,
difundird os seguintes tipos de informagdes meteorolégicas:

a) INFORME MET - S3o as observagdes meteorolégicas a superficie

e as previsdes para pouso tipo Tendéncia.

b) ESPECIAL - Sdo as observagdes meteorolégicas a superficie

classificadas como especial.

¢) FCST POUSO - Sdo as previsdes para pouso tipo.completo.

d) FCST - Sio as previsdes de aerédromo (TAF).

e) AMD FCST - Sio as emendas as previsdes de aerédromo (TAF).

f) SIGMET e AIRMET - Sio informagdes sobre condigbes meteoro-

I6gicas observadas ou previstas que possam afetar a seguranga das

aeronaves em voo.

g8) AVISO DE CORTANTE DE VENTO - Este tipo de informagio

meteoroldgicaserd divulgada, paraaeronaves que se destinam a trajetéria

de aproximag@o, durante o perfodo que essa condi¢do meteorolégica
perdurar, sendo elaprevista ou observada.
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APENDICE

INFORMACOES METEOROLOGICAS
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Com a andlise das cartas de ar superior e elaboragdo das cartas
prognosticadas correspondentes, o previsor tem condigdes de fornecer
previsdes de vento, temperatura, reas de convergéncia, reas de turbuléncia,
areas de formagao de gelo para os niveis de vo.

Com a anilise do corte vertical da atmosfera o previsor tera elementos
para fornecer previsdo de dreas de ventos maximos, dreas de ventos
minimos, localizagdo da corrente de jato, turbuléncia de céu claro, 4reas de
formag@o de gelo, localizag@o da tropopausa. Esta anélise é feita tragando-
se isétacas e isotermas.

TABELA 4678
W'W' - Tempo significativo presente e previsto
Qualificador Fenémeno de tempo
Intensidade Descritor Precipitagio | Obscurecedor Outros
ou
Proximidade ‘
1 2 3 4 5
-Leve MI baixo DZ chuvisco  |BR névoa imida | PO poeira/areia
em redemoi-
nhos bem
desenv.

Moderada BC banco RA chuva FG nevoeiro SQ tempestade
(sem sinal) PR parcial

DR flutuante |SN neve FU fumaga FC nuvem funil
a baixa (tornado ou
altura tromba
+ Forte SG griiosde  |VA cinzas d'dgua)
BL soprada neve vulcénicas
VC nas vizi- IC cris. de gelo |DU poeira SS tempestade
nhangas  |SH pancada |PE gr. de gelo extensa de areia
GR granizo SA areia DS tempestade
TS trovoada de poeira
GS granizos  |HZ névoa seca
FZ conge- pequenos
lante e/ou grios
de neve

"Os grupos W' W' serdio construidos pela consideragéo das colunas de 1 a 5
da tabela acima, em sequéncia que contém a intensidade seguida da
descrig¢do e pelo fendmeno de tempo."

+ SHRA (pancada forte de chuva).
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RESUMO DA TABELA 4678 W'W'

INTERNACIONAL BRASIL
Qualif. Fendmenosde tempo Qualif. Fenomenosdetempo
P | D PRP | OBC | OUTROS P | D PRP | OBC| OUTROS

DZ RC DZ RC
RA SS RA
xR DS xR
GS - GS
SN SN
SG + SH | RA
- IC TS | R
PE S
+ MI KG
BL | SN | DU PR
SA BC
RA SH
SH | SN VC G
TS | PE DZ | BR | PO
xR RA | FU | RC
GS @R | HZ | SQ

MI S

PR SN

BC KG

DR | SN | DU

SA
FZ | DZ | KG
RA
FC DS
PO SS
VC G
SH
BL | SN | DU
DZ |sA |[sQ
RA | BR
@R |FU
GS HZ
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ABREVIATURAS USADAS NAS CARTAS
PROGNOSTICADAS DE SUPERFICIE

ABREVIATURA INGLES

PORTUGUES

FLRY FLURRY

ABT ABOUT

ABT ABOUT

ABV ABOVE

| AcTvTY ACTIVITY

ACYC ANTICYCLONE

ADVCTN ADVECTION

ALG ALONG

ALT ALTITUDE

BD BLOWING DUST

BKN BROKEN

BLSA BLOWING SAND

CAT CLEAR AIR
TURBULENCE

CAVOK CLEAR SCATTERED
CLOUDS AND

VISIBILITY GREATER
THAN TEN MILLES

CDFNT COLD FRONT
CIG CEILING

CLD CLOUD

CLR CLEAR
CNVTV CONVECTIVE
COLD COLD
CYCLGN CYCLOGENESIS
CYc CYCLONIC

D DUST

DEG DEGREE

DZ DRIZZLE
DSIPT DISSIPATE
EMBD EMBUTED
FCST FORECAST
FEW FEW

FOG FOG

AO REDOR DE... CERCA DE...
AO REDOR DE... CERCA DE...
ACIMA... SOBRE...
ATIVIDADE

ANTICLONE

ADVECCAO

AO LONGO

ALTITUDE

POEIRA SOPRADA
NUBLADO 5-7/8

AREIA SOPRADA
TURBULENCIA EM AR CLARO

CLARO OU NENHUMA
NUVEM ABAIXO DE 1 500 M
NAO HA PRECIPITACAO
NEM TROVOADA E VISIBILI-
DADE SUPERIOR A 10 MILHAS
FRENTE FRIA

TETO

NUVEM

CLARO

CONVECTIVO

FRIO

CICLOGENESIS

CICLONICO

POEIRA

GRAU

CHUVISCO

DISSIPAR

EMBUTIDO

PREVISAO

POUCO

NEVOEIRO

RAJADA
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ABREVIATURA INGLES PORTUGUES

FNT FRONT FRENTE

FNTLYS FRONTOLYSIS FRONTOLISE

FNTGNS FRONTOGENESIS FRONTOGENESE

FROSFC FRONTAL-SURFACE SUPERFICIE FRONTAL

FRZLVL FREEZING LEVEL NIVEL DE CONGELACAO

FT TERMINAL FORECAST | PREVISAOTERMINAL

FT FORT FORTE

FU SMOKE FUMACA

GF/GFG/GNDFG GROUND FOG NEVOEIRO DE SUPERFICIE

GRDL/GRADU GRADUALYT GRADUALMENTE

GSTS GUSTS RAJADAS

H/HZ HAZE NEVOA SECA

HISTO/A HAILSTONE GRANIZO

H HIGH ALTA

ICG ICING FORMAGCAO DE GELO

ICGTC ICING IN CLOUDS FORMACAO GELO NAS

NUVENS

INSTBY INSTABILITY INSTABILIDADE

INTMT INTERMITTENT INTERMINENTE

INSTLN INSTABILITY LINE LINHA DE INSTABILIDADE

INVRN INVERSION INVERSAO

ISOL ISOLATED ISOLADO

ITCZ INTERTROPICAL ZONA INTERTROPICAL DE
CONVERGENCE ZONE | CONVERGENCIA

JTSTRATST JET STREAM ° CORRENTE DE JATO

KT KNOTS NOS

L LOW BAIXA

LCL LOCAL LOCAL

LN LINE LINHA

LYR LAYER CAMADA

MIST MIST NEVOA UMIDA

MDT MODERATE MODERATO

MDV/G MOVE/ING MOVER-SE / MOVENDO-SE

MSL MEAN SEA LEVEL NIVEL MEDIO DO MAR

OBSC OBSCURE OBSCURECIDO

OCNL OCCASIONAL/LY OCASIONALMENTE

OCFNT OCCLUDE FRONT OCLUSAO

ovc OVERCAST ENCOBERTO 8/8

PCPN PRECIPITATION PRECIPITACAO
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ABREVIATURA INGLES PORTUGUES

PRMT PREDOMINANT PREDOMINANTE

PROB PROBABILITY PROBABILIDADE

PROG PROGNOSTIC PROGNOSTICO

QSTNRY QUASI STATIONARY QUASE ESTACIONARIO

RAIN RAIN CHUVA

RPD RAPID RAPIDO

SCT SCATTERED (ESPARSO) PARCIALMENTE
NUBLADO 1-4/8

SFC SURFACE SUPERFICIE

SHWR SHOWER AGUACEIRO

SKC SKY CLEAR CEU CLARO

SQLN SQUAL LINE LINHA DE INSTABILIDADE

STNRY STATIONARY ESTACIONARIO

STM STORM TEMPESTADE

TCU TOWERING CUMULUS | GRANDES CUMULUS

TEMPO TEMPORARY TEMPORARIAMENTE

TSTM THUNDERSTORM TROVOADAS

TSHWR THUNDERSHOWER TROVOADAS C/ AGUACEIRO

WRM WARM QUENTE

WRMFNT WARM FRONT FRENTE QUENTE

w WEATHER TEMPO




142

Meteorologia

s



Jodo Baptista Sonnemaker

TESTES - QUESTIONARIO

001 - Oramoda geofisicaqueestudaos fendmenosque ocorrem na atmosfera

chama-se:
a)hidrologia @meteorologia
b)aeronomia d)aeronomiaplanetiria

002 - Meteorologia Aeronduticaconstituiumramoda:
a)aeronomia , ©meteorologiaaplicada
b) meteorologia pura d) meteorologiasinética

003 - A fase dainformacgfo meteorolégica na qual se verifica as condi¢des

meteoroldgicasé:

&observagio  b)coleta c)divulgacio  d)andlise

004 - Ainformacdometeoroldgicaconsultadaporumaeronavegante estana
fase de: _

a)coleta ®Yexposigio

b) observagao d)analise
005 - A baixaatmosferaé chamada:

a) estratosfera ¢) mesosfera

b) troposfera d)ionosfera
006 - A alturamédiadatroposferano Equadoré:

a) 10.000m ¢)17.000m

b)12.000m d)28.000m

007 - Oreconhecimento datropopausaé feito por:
a) baixas temperaturas
b) altas temperaturas
c)isotermia
d) grandes variagdes de temperatura

008 - A temperatura datropopausa nos pélos € cerca de:
a) (-40°C) c)(-70°C)
b) (-55°C) d)(-80°C)

009 - Osfendmenos meteorolégicos maisimportantes ocorremna:
a) estratosfera c)troposfera

b) tropopausa d) mesosfera
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010 - Circulopolar Antérticoencontra-sea:
a)66°33'do pdlosul ¢)23°27' do equador terrestre

011

012

013

014

015

016

017

018

b) 66°33'do equador terrestre d)23°27'dopdlosul

- Asestac¢desdoano originam-se:

a) na rotacdo da Terra

b) na translacéo da Terra

c¢) namaior distincia do Sol a Terra
d)devidoaeclitica

O valor médio da constante solar é:

a) 1,94 cal/min/cm? c)1,94 cal/cm?/min
b) 1,94 cal/s/cm? d) 1,94 cal/cm?/s
O albedo médio da Terra é:
a)0,35 b)0,55 ¢)0,60 d)0,75
Ozonosferaesta situada na:
a) estratosfera c¢) exosfera
b) camada D d) camada F
O gradiente térmico médio da troposferaé:
a)2°C/100ft ¢)2°C/1000ft
b)2°C/1000m d) 1°C/100m

O “efeito estufa” ocorre:

a) nos dias claros

b) nos dias com nuvens

c) diretamente para o espago
d) absor¢do daradiagdo solar

O ar seco € mais pesado que o ar imido em virtude:

a) do peso molecular de seus componentes

b) do contetido do vapor d'dgua diminuircomaaltitude

¢) de o peso de uma molécula de vapor d'dgua ser maior que o
peso de uma molécula de ar seco

d) de sua capacidade de reter o vapor d'dgua ser de 4% do volume
total

O processo pelo qual o calor se propaga através do espago chama-se:

a) condugdo c)radiacdo
b) convecgio d) absorcdo
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019 - Oaraquecido préximo a terra torna-se mais quente, mais leve e tende
a subir produzindo:
a) advecgdo c¢) condugdo
b) convecgdo d) radiac@o

020 - A variagiio vertical da temperatura com altura chama-se:
a) gradiente adiabético dmido
b) gradiente vertical
c) gradiente pseudo-adiabdtico
d) gradiente adiabatico sé€co

021 - O piloto deve estudar meteorologia para:
a) ter mais cultura
b) melhor utilizar a aecronave com chuva
c) saber interpretar as informagdes sobre o tempo
d) saber identificar as camadas da atmosfera

022 - No ar atmosférico figuram como componentes varidveis:
a) oxigénio
b) nitrogénio
c¢) vapor d'dgua e impurezas
d) argdnio

023 - Albedo vem a ser uma relagdo entre a energia luminosa:
a) absorvida e a difundida
b) refletida e absorvida
c) refletida e a difundida
d) refletida e a que incide sobre uma superficie

024 - A ordem correta das camadas da atmosfera é:
a) troposfera, estratosfera, tropopausa, exosfera
b) troposfera, tropopausa, estratosfera, ionosfera
c) estratosfera, tropopausa, troposfera, ionosfera
d) troposfera, tropopausa, ionosfera, estratosfera

025 - A atmosfera terrestre mantém-se em constante movimentagéo por
efeito exclusivo:
a) do calor solar
b) da radiag@o terrestre
c) da difusdo pelas particulas atmosféricas
d) da absorgdo pelos componentes da atmosfera
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026 - Com relagdo ao ar imido, o ar seco é:

a) mais leve e mais denso

b) mais pesado e menos denso

¢) mais pesado e mais denso

d) mais leve e menos denso
027 - Entre o ar frio e o ar quente podemos afirmar:

a) o ar frio € mais leve ¢) o ar frio € mais pesado

b) o ar quente é mais seco d) o ar quente € mais pesado
028 - A quantidade do vapor d’4gua que sobe para atmosfera através da

evaporagao:

a) diminui com o aumento da temperatura

b) aumenta com o decréscimo da temperatura

¢) aumenta com o aumento da temperatura

d) ndo varia com a temperatura

029 - Oarumido é uma mistura de ar seco e vapor d’4gua entre:
a) 0% e 2% c) 0% e 100%

b) 0% e 4% d) 4% e 100%

030 - Acoloragiocaracteristicado céu ao nascere por do sol é resultado da:
a) difusdodaluzsolar c) absorgdo da luz solar
b)reflexdaodaluzsolar d) absorgdo daradiagdo

ultravioleta

031 - Arazdo de queda de temperatura sera:

a) maior nas camadas frias ¢) maior nas camadas quentes
b) menor nas camadas frias d)iguaisemambas
032 - Aporcentagem de vapor d’4gua num volume de ar varia entre:
a) 0% e 4% c)4% e 10%
b) 0% e 10% d) 0% e 100%
033 - Umvolumede ar quente com asuacapacidadede conter vapord’4gua
“repleta” chama-se:
a) ar seco ¢) ar saturado
b) arimido d) ar puro
034 - Quanto maior a diferenga entre a temperatura do ar, e do ponto de

orvalho, pode-se dizer:
a) o ar é mais imido c) o ar estd se saturando
b) o ar é mais seco d) poderi ocorrer chuva
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035 - Aumentando-se atemperaturadeum volumede ar, aumidaderelativa:
a) aumenta c) atinge o valormaximo
b) permanece constante d)diminui

036 - Se atmosfera de determinado local se satura com 120 litros de vapor
d’4guaetivermos 30litros aumidaderelativa sera:
a) 25% b)30%
c) 40% d)50%

037 - Oaumentodatemperaturadetermina:
a) precipitacdo
b) formagao de nuvens
c¢) aumento da densidade do ar
d) diminui¢do dadensidadedoar

038 - A velocidade do som varia com a temperatura:
a)diretamente
b)inversamente
c) depende da aceleragio da gravidade
d) depende da composig¢ao do ar
039 - Qualacorrespondéncia:
a) 10°C=263°K ¢) 10°C=60°F
b) 10°C=50°F d) 10°C=293°K
040 - Corrente éomovimento:
a) vertical do ar ¢) hordriodo vento
b) horizontal doar d) anti-horario do vento
041 - Advecgdoéomovimento do calorou araquecido:
a) vertical do ar
c)descendente
b) do ar da alta para baixa pressao
d) horizontal doar
042 - A razdo de esfriamento padrdo da atmosfera €:
a) 1°C/100m ¢) 1°C/200m
b) 1°C/150m d) 1°C/250m

043 - Inversdesde temperaturaindicam que atemperatura aumentaao invés
dediminuir, comaaltura, o gradiente térmico sera:
a)negativo ‘ c) superadiabético
b)isotérmico ‘ d) normal
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044 - A quantidade de umidade que o ar contém em relagdo a quantidade
maxima que ele poderia conter na mesma temperatura é:
a)pontode orvalho
b) condensacéo
c)umidaderelativa
d)umidadeespecifica

045 - Apassagemdoestadoliquido paraoestadode vapord’4guachama-se:
a) saturagdo C) evaporagio
b) condensagdo d)sublimacio

046 - A pressioconstante,a temperaturaaqueo ar deveré serresfriado para
obter saturagdo chama-se:
a)pontodeorvalho
c)umidaderelativa
b) ponto de saturagdo
d)umidade absoluta

047 - A condensagdo é produzidapelo acréscimo de umidade aoarou peloseu
resfriamento:
a) vapor d'dgua passa para liquido
b) liquido passa para forma de vapor d'dgua
c) vapor d'dgua passa para sélido
d) s6lido passa para vapor d'dgua

048 - Gradiente térmico natropopausaé:

a)isotérmico c)positivo

b) negativo d)equivalea 1°C/100m
049 - Calor solar se propaga até a Terra por:

a)radiacdo c¢) convecgido

b)condugdo d)advecgdo
050 - A condugdo do calor é:

a)maxima nos liquidos ¢) minimanos metais

b) mdxima nos metais d) maximanoar

051 - Gradientetérmico negativosignifica:
a)isotermia
b) aumento da temperatura na vertical
¢) decréscimo de temperatura na vertical
d) variagdoirregular da temperatura
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052 -

053 -

054 -

055 -

056 -

057 -

058 -

059 -

Qual a composi¢io do ar atmosférico:
a) 21% nitrogénio, 78% oxigénio, 1% de outros gases
b) 21% oxigénio, 78% nitrogénio, 1% de outros gases
¢) 21% hidrogénio, 78% oxigénio, 1 % de outros gases
d)21% nitrogénio, 78% hidrogénio, 1 % de outros gases

A propagagiio do calor de moléculad molécula de um corpo constitui:

a)radiacdo c) advecgdo

b) convecgio d) condugao
O termdmetro de merciirio serve para medir a temperatura:

a) do pontode orvalho c)doar

b) potencial doar ; d) do vapord’agua
Linhas isotérimicas sdo deiguais:

a) pressoes c)temperaturas

b) declinacdes d) velocidades do vento

A condensagfio comegaquando:
a) a temperatura do ar atinge 0°C
b) o arestd instdvel
c¢) o ar estd indiferente
d) a temperatura do ar atinge a temperatura do seu ponto de
orvalho

Quanto menor for a diferenca entre a temperatura e o ponto de
orvalho, que condigdo de tempo podera ocorrer:

a) ar seco, pouca nebulosidade

b) nevoeiro

¢) mau tempo, chuvas

d) éindiferente

O efeito turbulento na atmosfera caracterizado por agitagdo vertical é
provocado por:

a) convecgao c) adveccio

b)radiagdo ' d) absor¢iodaluz

O ar descendo em correntes descendentes se contrai, aquecendo-se e:
a) aumenta aumidade relativa
b) forma nuvens CB
c¢)diminui aumidaderelativadissipando as nuvens
d) aumenta o pontode orvalho
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060 - Anoite,a temperatura do solo diminui por causada:

a)irradiagiio ¢)condugio

b) convecgio d)reflexio
061 - A temperatura decresce com a altitude de acérdo com o gradiente

normal de temperatura:

a) 0,5°C para cada 100 m ¢) 2°C para cada 1000 ft

b) 1°C para cada 100 m d) 2°C para cada 1000 m
062 - Qual a superficie que conserva mais calor:

a) liquida ¢) as duas por igual

b) sélida d) depende da altitude
063 - Atemperaturaindicadacorrigidaparaoerrode aquecimento dinimico

(friccdo) é:

a) IAT b) BAT c) CAT d) TAT
064 - Uma dreade precipitagfio na carta sinética serd representada pela cor:

a) azul b) amarela - ¢) verde d) marrom
065 - Isoietas sio linhas que unem pontos de iguais:

a) ponto de orvalho C) precipita¢des

b) pressoes d) temperatura
066 - Inversdes de temperatura indicam que a temperatura:

a) diminui acentuadamente com a altura

b) diminui com a altura

C) aumenta com a altura

d) nio varia com a altura
067 - A ionosfera é formada pela:

a) difusdo da luz

b) absorgiio da radiagdo solar permanente

¢) reflexiio da radiagdo solar

d) difusdo do calor solar
068 - Qual a camada intermedidria entre a troposfera e a estratosfera:

a) clorosfera C) tropopausa

b) mesosfera d) ozonosfera

069 - A mudanga do estado fisico do vapor d’4gua ao estado liquido chama-se:
a) saturagiio c) cristalizagio
b) ponto de orvalho d) condensagio
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070 - O ar ao passar do estado de vapor d’dgua para o estado sélido sofre

073

o processo de:

a) saturagdo _ ¢) sublimacéo
b) condensagao d) liquefacdo
071 - Isotermas séo tragadas a cada:
a) 10°C b) 5°C c) 2hPa d)0°C
072 - O fator responsavel pela restrigdo a visibilidade é:
. a) difusdo b) reflexdo c) absorcio d) refracdo
Orvalho e geada sdo produtos da:
a) evaporagio ¢) radiagdo
b) condugio d) adveccio

074

075

076

077

078

079

O resfriamento da camada inferior da atmosfera pode dar origem a:
a) frente fria b) frente quente c) instabilidade d) inversao

A advecgio do ar quente sobre uma superficie fria torna o ar:

a) mais quente e estivel ¢) convectivo

b) mais frio e estivel d) mais quente e instdvel
A advecgio do ar frio sobre uma superficie quente torna o ar:

a) mais quente e instdvel c) mais quente e estdvel

b) mais frio e estével d) mais frio e instdvel

A temperatura do ponto de orvalho é obtida por meio de tabelas apés
a leitura do:

a) termdmetro ‘ ¢) geotermdmetro

b) psicrémetro : d) termdmetro elétrico
Temperatura do ar igual a temperatura do ponto de orvalho indica:

a) cristalizacdo c¢) sublimacgao

b) evaporagio d) saturagao

As condigdes da atmosfera padrao ou ISA sao:

a) temperatura 0°C pressdo 1013,2 hPa, latitude 45° ao nivel do
mar

b) temperatura 15°C pressdo 1012,3 hPa, latitude 45° ao nivel
do mar ' :

c) temperatura 15°C pressdo 1013,2 hPa, latitude 40° ao nivel
do mar

d) temperatura 15°C pressdo 1013,2 hPa, latitude 45° ao nivel
do mar
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080 - “ISA” + 15 significa:

a) 45°C b) 30°C c) 25°C d) 15°C
081 - Temperatura padrio para o nivel de 8000 pés é:

a) 0°C b) (-1°C) c) I°C d) 3°C
082 - A temperatura de 30°C teremos:

a) ISA+10 b) ISA-15 c) ISA+30 d) ISA+15
083 - ISA + 5 para o nivel de 7000 pés equivale a:

a) 5°C b) 6°C c) 10°C d) 15°C
084 - Cartas de niveis constantes sdo as que tém: ’

a) alturas constantes

C) pressdes constantes

b) temperaturas constantes

d) umidades constantes
085 - ISA ao nivel do mar tem o valor de:

a) 15°C b) 10°C c) 0°C d) 20°C
086 - Isoipsas sdo linhas que ligam:

a) pontos de igual temperaturas

b) pontos de iguais altitudes pressdes

¢) pontos de iguais pressoes

d) pontos de iguais velocidades do vento
087 - Uma superficie isobdrica:

a) se aproxima do NMM num ciclone

b) se afasta do NMM num ciclone

¢) se aproxima do NMM num anticiclone

d) se afasta do nivel padrio num ciclone
088 - Fator “D” crescendo indica que estamos voando para uma:

a) baixa pressiio

b) alta pressdo

c) baixa pressdo com alta temperatura

d) baixa pressdo com baixa temperatura
089 - O nivel de pressio padrio acha-se a 180 pés acima do NMM. Qual

o valor aproximado da pressdo ao NMM:
a) 1012,3 hPa c) 1016,2 hPa
b) 1013,2 hPa d) 1019,2 hPa
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090

A distincia vertical que separa uma superficie isobérica do nivel de
pressdo padrio chama-se:

a) altura c) altitude de pressdo
b) espessura d) altura padrdo
091 - O nivel de pressdo padrio acha-se a 90 pés abaixo do NMM. Qual o
valor aproximado da pressao ao NMM:
a) 1010,2 hPa c) 1013,2 hPa
b) 1012,3 hPa d) 1016,2 hPa
092 - A pressao atmosférica € exercida:
a) de baixo para cima c) de cima para baixo
b) da direita para a esquerda d) em todos os sentidos
093 - Em um cavado as pressdes decrescem para:
a) o centro c) o colo
b) a periferia d) a crista
094 - Numa crista ou cunha, as pressdes:
a) decrescem para a periferia
b) decrescem para o centro
¢) aumentam para a periferia
d) sdo iguais no centro e na periferia
095 - Uma baixa quente em superficie:

a) apresenta temperaturas mais elevadas na periferia
b) aumenta de intensidade com a altura

¢) diminui de intensidade com a altura

d) apresenta pressdes constantes em altura

096 - As isébaras sio tragadas a cada:

a) 2 hectopascal, pares c) 3 hectopascal, pares

b) 2 hectopascal, impares d) 3 hectopascal, impares
097 - Pressio média ao nivel do mar equivale a:

a) 1013,2 gramas ¢) 29,92 pol.

b) 1013,2 mm d) 1013,2 cm
098 - O nivel em que o valor QFF ¢ igual ao QFE chama-se:

a) nivel médio do mar c) nivel de pressao padrio

b) nivel de pressdo da estagdo d) nivel da altitude da estagdo
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099

A elevagdo de uma pista € calculada pela diferenca entre:
a) QNH e QNE c) QFF e QNH
b) QFF e QNE d) QFF e QFE

Colo ¢ definido como:
a) garganta entre duas altas e duas baixas pressoes
b) prolongamento de uma alta press@do
c) drea de uma alta pressio
d) prolongamento de uma baixa pressdo

100

101

Pressio atmosférica é definida como peso por unidade de drea:
a) € exercida em todos os sentidos
b) s6 varia com a temperatura
¢) ndio varia com altitude
d) niio varia com a densidade do ar

Num aeroporto o valor QFF € 1018,3 hPae o valor QFE€ 1012,3 hPa.
A altitude do aerédromo sera:
a) 180 pés b) 210 pés ¢) 300 pés d) 360 pés

Um centro de baixas pressoes € caracterizado por:
a) afundamento de ar e ventos fortes
b) afundamento de ar e ventos fracos
c) elevagdo do ar e ventos fortes
d) ar estdvel e ventos fracos

102

103

104

Um centro de alta € caracterizado por:
a) elevagdo do ar e ventos fortes
b) ar instavel e ventos fracos
¢) afundamento de ar e ventos fracos
d) afundamento de ar e ventos fortes

105 - No colo:
a) os ventos sio fortes e invaridveis
b) os ventos sido fracos e varidveis
¢) os ventos sao fracos e invariaveis

d) as altas se opdem as baixas pressdes, diretamente

106 - Area de alta pressdo no hemisfério sul apresenta circulagfo:
a) anti-hordria convergente
b) anti-hordria divergente
c) hordria divergente
d) hordria convergente
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107 -

108 -

109 -

110 -

111 -

112 -

113 -

114 -

115 -

116 -

Ciclone € uma drea de presséo:

a) alta b) maxima c) constante d) baixa
A pressdo decresce com a altitude:

a) 1 hPa para cada 100 m ¢) 1 hPa para cada 9 m

b) 1 hPa para cada 50 m d) 1 hPa para cada 5 m

”» 2

A diferenca entre um “cavado” e uma “crista” € que:
a) as pressoes mais baixas se dispdem no centro da crista
b) as pressdes mais altas se dispdem na periferia do cavado
¢) um cavado € um centro de alta
d) as pressdes mais altas se dispdem na periferia da crista

A altura da coluna de mercirio do bardmetro fornece o valor
chamado:

a) altura da estagdo c) altitude pressao

b) pressio da estagdo d) QFF

Isébaras sdo tragadas:
a) ligando-se valores QFE iguais
b) ligando-se valores QFF iguais
c) a cada 2 hPa, impares '
d) ligando-se valores de temperaturas iguais

Pressdo isobarica reduzida ao NMM significa ajuste:

a) do altimetro ¢) padrio
b) a zero d) da estagao
Uma linha que une pontos de igual pressao atmosférica, chama-se:
a) isObara c) isotérmica
b) isoclinica d) isalébara
Qual o fator que ndo influi na variagdo da pressao atmosférica:
a) temperatura c) densidade
b) umidade d) visibilidade

Os valores maximos de pressdo sdo obtidos entre os seguintes
horarios:

a) 1500/1800 local c) 0300/0600 local

b) 0900/1200 local d) 0200/0400 local

Quantas vezes por dia, normalmente, s3o tracadas as cartas sinéticas:
a) quatro b) trés ¢) duas d) uma
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117

118

" 119

120

121

122

123

124

125

A carta onde se plotam as observagdes meteoroldgicas de hora fixa
chama-se:
a)eorologia b)altitude ¢)sinética d) orografia

Oafundamento num anticiclone significa:
a)estabilidade nocentro
b)instabilidade nocentro
c) convergénciaemniveisinferiores
d) ventos de rajada

Cavadoé:
a) prolongamento de uma alta pressdo
b) prolongamento de umabaixa pressdo
c)deorigemanticiclonica
d) a regido de formagao de massas de ar

A pressdo parcial de oxigénio ao NMM é:
a) 29,92 hPa c) 760 hPa
b) 200 hPa d)1013,2hPa

Os maximos de pressdes sobre as latitudes tropicais ocorrem:
a)nafrente intertropical
b) nos cinturdes subtropicais
c)nacirculagio dos aliseos
d)aolongo doequador meteoroldgico

760 milimetros de mercirio correspondema:

a)29,92hPa c¢) 760 hPa
b) 580 hPa d)1013,2hPa
Anticiclone é uma drea de pressdo:
a) constante b)alta c)baixa d)minima

Na prética considera-se que a pressdo atmosférica varia verticalmente
na base de: ’

a) 1 hPa=0,30m ¢) 1 hPa = 30ft

b) 1 hPa=30m d) 1 hPa=0,30ft
Os valores QFF sdo ligados por:

a)isdgonas c)isébaras

b)isofpsas d)isotermas
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126 -

127 -

128 -

129 -

130 -

131 -

132 -

133 -

Pressdoatmosféricaao nivel domarquando utilizada para fins aeronduticos

édesignada:
a) QFE b) QNH c) QNE d) ASI
Gradiente térmicodo ponto de orvalhoé:
a)0,2°C/100ft ¢)2°C/100 ft
b)0,2°C/100m d)2°C/100m
O gradientetérmicode (1,3°C/100m)é:
a)normal
b) adiabatico seco

c)adiabdticotimido
d) superadiabitico

Gradiente adiabdtico seco é aquele em que a temperatura:
a)decresce mais lentamente que o gradiente adiabético imido
b) decresce mais lentamente que o gradiente normal
c)decresce igual ao gradiente normal da atmosfera
d) decresce maisrapidamente que o gradiente normal

Se uma parcelade araoelevar-se resfria-se de modo igual a temperatura
doarqueaenvolve, teremos:
a)equilibrioestivel c)equilibrioinstavel
b)equilibrio neutro d)equilibrioabsoluto

O processoemque nao € adicionado e nem subtraido calorao arque se
resfria por expansio e se aquece por compressio chama-se:
a)adiabatico c)térmico
b) meteoroldgico d)convectivo

Nuvens cumulus sdo formadas a 1.500 metros de altura. Calcular a
temperatura convectiva no solo, sabendo-se que atemperaturado ponto
de orvalho a 500 metros de altura é 10°C:

a) 30°C c)20°C

b)23°C d)10°C

Uma parcela de ar ao elevar-se encontra-se, num determinado ponto,
com sua temperatura mais elevada do que a do ar que a cerca temos,
entao:

a)estabilidade absoluta

b)instabilidade absoluta :

c)estabilidade neutra

d) formagdo eminente de nuvens
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135

136

137

138

139
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A camada de ar:
1800m........ 10°C
200m........ 30°C
Apresenta condigiiode equilibrio:
a)estivel c)instavel
b) neutro d)indiferente
A camada de ar:
200m.......0°C
. NMM ...... 20°C
Apresentacondi¢iodeequilibrio:
a)estavel ¢)neutro
b)instavel d)mecéinico

No FL 070, a temperatura é 10°C. Considerando o mesmo gradiente
térmico, se uma aeronave estiver no FL 100, ela estara:
a)acimadaaltitude verdadeira
b) acima da altitude de pressao
c) abaixo daaltitude de pressdo
d) no préprio FL 100

A temperatura ao nivel de v60 070 € 10°C. Neste caso teremos:
a) altitude de densidade igual a altitude de pressdo
b) altitude de densidade maior que a altitude de press@o
c) altitude de densidade menor que a altitude de pressao
d) altitude de pressao maior que a altitude de densidade

Condigdes mais criticas para o vo, resultando em inseguranca de v6o
éaquelaemqueocorrem:

a) pressoes elevadas e temperaturas elevadas

b) pressoes elevadas e temperatura baixas

c) pressoes baixas e temperaturas elevadas

d) pressdes baixas e temperaturas baixas

O altimetro de uma aeronave, em nivel de v6o com ar mais frio que a
atmosfera padrao, apresenta:

a)erro altimétrico para mais

b) erro de indicag@o para mais

c) erro de indicagdo para menos

d) erro altimétrico e de indica¢Ges para menos
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140 - A diferenga entre a altitude de pressdo e a altitude de densidade é
consideradacomo:

a) fator “D” c) fator “K”
b) fator “F” d)indice “K”
141 - Aaltitude pressao corrigida para erro de temperatura do ar chama-se:
a)altitude densidade c)altitudeindicada
_ b)altitudeabsoluta / d) altitude pressdo
142 - O ajusté doaltimetroindica:
a) altitude de vdo : c)altitudereal
b) altitude pressio ‘ d) pressdo padrao
143 - Oajustedoaltimetro (QNH) é necessério paraque indique, naaterragem:
a) a altura da pista ' c) a altitude de pressdo
b) aaltitude verdadeirada pista d) o nivel de vdo da aeronave
144 - Oajuste padriodo altimetro, obrigatério é:
a) QFE b) QNE c) QFF d) QNH
145 - Quandouma aeronave ajusta o altimetro para o QFE, temos:
a) a altura da aeronave c¢)altitude densidade
b)altitude da aeronave d) altitude pressdo

146 - QNH maiorque o QNEsignifica:
a) nivel padrdo abaixo donivel domar
b) nivel padraoacimadonivel domar
c¢) nivel padrio coincidente com o nivel do mar
d)é indiferente

147 - Umbhelicépteroestd pousado notopodeumedificiode 500 pésdealtura,
numa cidade de 1.000 pés de altitude. O QNH do local ¢ 1010,2 hPa.

Qual a altitude pressaodo helicéptero:
a) 1590 pés b) 1500 pés c) 1410 pés d) 1000 pés

148 - Umaaeronave em nivel de vo, tem seu altimetro ajustado para:
a) QNH b) QNE c) QFF d) QFE

149 - Umaaeronave sobrevoaumpontocujo QNH¢é 1010,0 hPa. Elaestara:
a) na sua altitude de pressiio
b) abaixo de sua altitude de pressdo
c) acima de sua altitude de pressao
d)comerro altimétrico paramais
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150 -

151 -

152 -

153 -

154 -

155 -

156 -

157 -

Uma aeronave estd pousada numa pista situada a 2.000 pés de altitude.
O QNH do local € 1009,2 hPa; o altimetro da aeronave ajustado QNE
déindicacaode:

a)2.120 pés c) 1880 pés

b) 2.000 pés d)ZERO

Uma aeronave estd voando no FL 060 na dire¢do de uma montanha de
5.800 pés: a temperatura de ar em vo € (-10°C). A aeronave estara:
a) em seguranga de véo
b) em perigode colisdo
¢) com erro de pressdo para menos
d) com erro de temperatura para mais

Uma aeronave voando no FL 080 teve seu altimetro ajustado para o
QNH dolocal que era 1018,0 hPa. O altimetro passou a indicar:

a) FL 060 ¢)FL 090

b) FL 080 d) nenhum FLL

Uma aeronave sobrevoaum ponto na altitude de pressdaode 3.150 pés.
A altitude da pista € 2.000 pés e a altitude de v6o € 3.000 pés. Qual a
alturado voo:

a) 150 pés c) 1.150 pés

b) 1.000 pés d)2.150pés

Aleide BUYS-BALLOT enunciaque no hemisfério sul, se dermos as
costas para o vento, a baixa pressao estara:

a) aonosso ladodireito c¢) a nossa frente

b) ao nosso lado esquerdo d) a nossa retaguarda

O efeito das brisas maritimas e terrestres depende diretamente de:
a)desnivel de temperaturae umidade
b) desnivel de umidade e massa de ar
c) desnivel de temperatura e pressdo
d) desnivel de umidade e frente fria

Os ventos aliseos do hemisfério norte sopramde:
a) norte b) nordeste c)sul d) noroeste

O vento € fungao:
a) dadiferenca de umidade entre 2 pontos
b) da diferenga de pressdo entre 2 pontos
c) das nuvens
d)davisibilidade
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Os ventos de brisa sdo de natureza:
a) geostréfica c)ciclostréfica
b) barostréfica d) gradiente

159 - Sdoconsiderados ventosde superficie osque:
a) ocorrem entre a superficie e 600 metros
b) ocorrem entre a superficie e 100 metros
c¢) comegam no nivel de gradiente

d) terminam no nivel de gradiente

160 - O vento que sopradas altas subtropicais para a baixa equatorial é:

a)contraaliseo  b)geostréfico c) gradiente d)aliseo

161

A dire¢ido normal dos ventos aliseos no hemisfério sul é:
a)sul b) norte c) noroeste d) sudeste

162 - O vento é considerado de rajada quando a variag@o da velocidade for
maiorque:
a) 20 nés b) 15nds c) 10nds . d)5nés

163 - Ventos catabdticos s3o:
a) os que sopram para baixo numdeclive
b) locais causados pelas frentes
c)decirculagidoanti-hordria
d) que sopram para cima num vale

164 - O vento que sopra livre da camada de atrito, paralelo ao tragado das
isoipsas retas chama-se

a) gradiente c¢) barostréfico
b) anabatico ' d) geostréfico
165 - Linhas que ligam ponto de velocidades iguais do vento chamam-se
a)iségonas b)isébaras c¢)isotermas d)isétacas
166 - A velocidade do vento é medida pelo:
a)anemometro c)nefoscopio
b)barémetro d) barégrafo

167 - Ao voar-se de uma baixa para uma alta pressdo, a deriva do avido serd
para:
a)direita, no hemisfério norte
b) direitae esquerda
c)esquerda, no hemisfério sul
d)direita, no hemisfériosul
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168 -

169 -

170 -

171-

172 -

173 -

174 -

Uma aeronave com vento de proa no hemisfério sul, estara:
a) a direita das pressdes altas
b) a esquerda das pressdes altas
c) aesquerda das pressdes baixas
d) com valores D maiores 4 esquerda

Quanto maior for a diferenga de pressio, a velocidade do vento serd:
a) menor c)indiferente
b) maior d) amesma

A forcade Coriolis desvia o vento no hemisfério sul:
a) para a direita de sua trajet6ria
b) na dire¢do das pressdes mais altas
c) nadirecd@o das pressdes mais baixas
d) para a esquerda de sua trajetéria

O efeito de Coriolis € consegiiéncia de:

a)aquecimento solar c) gradiente de pressio

b) rotacdo da Terra d)eclitica
Forga do gradiente de pressio é a forga que impele o ar da:

a) baixa para alta pressdo c) baixa para a baixa pressdo

b) alta para a alta pressdo d) alta para a baixa pressio
A circulagio do ar estd ligada ao pardmetro:

a) velocidade c)pontodeorvalho

b) pressdo d)umidade

A circulagdo numa drea de baixa pressdo no hemisfério sul é:
a) convergente-ascendente-NOSE
b) convergente-ascendente-NESO
¢) convergente-descendente-NOSE
d) convergente-descendente-NESO

175 - Isobaras maispréximasidentificam ventos:

176

a) fracos c) de superficie
b) fortes d) gradiente

- Linhas que ligam pontos de dire¢es iguais nas andlises do campo

horizontal de ventos, chamam-se:
a)isétacas c¢)linhas de fluxo
b)iségonas d) trajetérias
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177

178

179

180

181

182

183

184

Os ventos ciclostroficos ocorremnas latitudes:

a) temperadas c)polares
b) equatoriaise tropicais d)subtropicais

Nas mongdes de inverno, o vento:

a) sopra do continente para o mar
b) soprado mar para o continente
c) provocachuvasintensas
d) provoca chuvas esparsas

Uma aeronave voando na diregio de pressdes mais baixas tera:

a) valores “D” aumentando

b) vento daesquerda no hemisfério sul

c) vento da esquerda, no hemisfério norte
d) vento da direita, no hemisfério norte

Q efeito do atrito sobre o vento, em média, se faz sentir até:

a)2000m ¢)600m

b) 1000m d) 100 m
O efeito da for¢a de Coriolis é:

a)nulo nospdlos

b) nulonoequador

c)maisintenso nas latitudes equatoriais
d) maisintenso nalatitudes tropicais

Os ventos que sopram em superficie das latitudes aproximadas de 20°N
e 20°S para o equador chama-se:

a)aliseos c)contraaliseos
b) geostréficos d) gradiente

Os ventos aliseos sopram de:

a) oeste para este
b) norte para sul
c) este para oeste
d) sul para norte

Vento geostréfico € o vento que sopra:

a) paralelo asisoipsasretas, livre de atrito
b) paralelo as isoipsas curvas, livre de atrito
c) paralelo asisétacas

d) paralelo asisal6baras retas
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185

186 -

187 -

188 -

189 -

190 -

191 -

192 -

- O vento gradiente € resultado do equilibrio das forgas:

a) centrifuga e do gradiente de pressdo

b) coriolis, centrifuga e do gradiente de pressido
¢) coriolis e do gradiente de pressdo

d) coriolis e centrifuga

Quais as forgas em equilibrio no vento geostréfico:
a) atrito — centrifuga
b) Coriolis — centrifuga
c) atrito — gravidade
d) Coriolis — gradiente de pressdo

Durante o dia a brisa maritima sopra:
a) da terra para o mar
b) do mar para a terra
c) paralelamente a orla maritima
d) ndo hé brisa maritima durante o dia

As brisas maritimas e terrestres:
a) fazem parte da circulagio geral
b) resultam da diferenca de temperatura entre 0 mar e a terra
¢) sé se verificam no verdo
d) sopram de cima para baixo

O movimento de rotagdo da Terra, provoca um desvio dos corpos em
movimento na sua superficie; esta for¢ca desviadora é chamada:
a) forca de gradiente
b) for¢a de Coriolis
c) forga centrifuga
d) forga de atrito

Camada limite estende-se a:
a) 100 m b) 560 m ¢) 600 m d) 1000 m

Ao voar de uma alta para uma baixa pressao, no hemisfério sul, uma
aeronave tera:
a) vento pela esquerda c¢) deriva para-a direita
b) deriva para a esquerda d) vento de cauda

Com céu claro a noite, alto teor de umidade e ventos fracos, qual o
fendmeno provavel que acontecera:
a) convecgdo ¢) nevoeiro de radiagio
b) evaporagio d) sublimagdo
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193 - Nevoeiro é uma nuvem colada a superficie, do tipo:

a) ST b) AS c)CS d)Cl
194 - A representagdo de uma drea de nevoeiro na carta sinética de superficie
éfeita por:
a) uma drea verde c) uma drea azul
b) uma drea amarela d) uma drea marron

195 - O nevoeiro de vapor € do tipo:
a) adveccdo b) frontal c)maritimo d)encosta

196 - O nevoeiro de radiagdo se forma com:
a) céu claro, vento calmo, advecg¢ao
b) céu claro, vento forte, radiagao
c) céu claro, vento fraco, resfriamento porradiagdo
d) nuvens altas, vento forte, resfriamento por radiagao

197 - O nevoeiro de radiagio € do tipo:
a)advectivo c) de vapor
b) frontal d) de massa de ar

198 - O nevoeiro de advecgio se forma em virtude:
a) da variagdo de diregiio do vento
b) do deslocamento de uma massa de ar quente sobre uma
superficie fria
c) do deslocamento de uma massa de ar frio sobre a superficie
quente
d) da variagio da pressao do vapor d’dgua

199 - Os nevoeiros ocorrem:
a)commais intensidade no verao
b) com menor freqiiénciano litoral
¢) & baixa altura sobre o solo
d) sobre superficie plana

200 - O nevoeiro é um fendmeno que restringe a visibilidade a menos de:
a) 1000 m b) 500 m ¢)200m d) 100m

201 - A nebulosidade baixa nas latitudes tropicais é formada por:
a) advecgdo do vapor d'dgua
b) solidificacdodadgua
c) evaporacio da dgua
d) condensacgédo do vapord'dgua
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202 - O instrumento que mede a altura das nuvens é:

a)teodolito
b) baldopiloto

c)nefoscépio
d)clindémetro

203 - Nuvens caracteristicas daregido equatorial sdo tipicamente:

a)cumuliformes
b)estratiformes

204 - Cristais de gelo ocorrem em nuvens:

a) CI b) ST

205 - Nimbostratus sdo classificados como:

a)nuvens baixas

b) nuvensaltas

c)nuvens médias
d)dedesenvolvimento vertical

c)cirriformes
d) de cristais de gelo

¢)SC d)NS

206 - As nuvens formadas por cristais de gelo sdo:

a) stratus b)cumulus c)nimbostratus  d)cirrus
207 - Nuvens médias nas latitudes temperadas ocorrem entre:

a)2a4km b)2a7km c)4a7km d)4a8km
208 - As nuvens médias sio:

a)liquidas c)sélidas

b) mistas d) de gelo opaco
209 - Nuvens médias sdo:

a) AC-AS c)CI- AC

b) ST- AC- AS d)ST-SC-FS

210 - Nuvens baixas sfio constituidas de:
a) vapord’dgua
b) cristais de gelo

211 - Nuvens altas sdo compostas de:
a)cristais de gelo
b) vapor d’4dguae cristais

c) vapord’dguae gelo
d) nicleos de congelagio

c) vapord’4agua
d) niicleos de condensagio

212- Asnuvens delgadas, com aparénciade pluma, compostas inteiramente de

cristais de gelo, sdo:
a) AC ' b) CI

c) ST d)CU
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213 - As nuvens baixas sdo:

a) ST, CS, AS c) NS, CU, CB

b) AS, AC d) ST, SC
214 - As nuvens que freqiientemente surgem no eixo de uma corrente de jato

sdo:

a) ClI b) CC c)CB d) CU
215 - O halo é: |

a) fendmeno elétrico c¢) litometeoro

b) microtempestade d) fotometeoro
216 - O halo é fendmeno caracteristico de:

a) CI ¢c) ST

b) CC d) CS

217 - Base de nuvem corresponde a:
a) distancia vertical entre a base e 0 NMM
b) distdncia vertical entre a base € o terreno
¢) distincia entre o projetor e o detetor de um tetdmetro
d) distincia vertical entre a base e o topo

218 - A base da nuvem indica o nivel de:

a) sublimagao ¢) congelamento
b) evaporaciao d) condensagdo
219 - A base de uma nuvem é dada em termos de:
a) altitude c) altura
b) altitude pressdo d) altitude densidade |

220 - Um CB é bem caracterizado por:
a) chuva intensa sem relimpagos
b) chuva intensa com relimpagos
C) aspecto escuro
d) relimpagos sem chuvas

221 - A trovoada sempre ocorre em nuvens:
a) CB c) CS
b) CI d) TCU

222 - Trovoadas nas condigdes de tempo indicam presenga de:
a) CC c) CS
b) CI d) CB
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223 - A névoa imida apresenta:

a) umidade relativa inferior a 80%
b) visibilidade superior a 1.000 m
¢) umidade relativa a 100%

d) visibilidade zero

224 - No tocante 2 visibilidade, a névoa seca:

a) € igual a fumagca por ter visibilidade inferior a 5000 m

b) € o mesmo que nevoeiro, tendo UR superior

¢) € o mesmo que o nevoeiro, tendo umidade relativa inferior

d) apresenta visibilidade inferior a
superior a 80%

1000m e umidade relativa

225 - Os litometeoros sdo caracterizados pela:

a) presenga da dgua
b) fendmenos luminosos

¢) manifestagdes da eletricidade do ar

d) particulas sélidas em suspensio

226 - Névoa seca é um:

a) hidrometeoro
b) litometeoro
c¢) fotometeoro
d) eletrometeoro

227 - AVP vem a ser:

a) visibilidade na reta final

b) visibilidde que um piloto terd no momento da decolagem, ao

longo da pista
¢) visibilidade predominante
d) visibilidade obliqua

228 - Visibilidade predominante € aquela:

a) inferior 2 500 m

b) que abrange 180° ou mais do horizonte
¢) que abrange 180° ou menos do horizonte
d) cujo setor restrito seja de interesse operacional

229 - Uma drea marrom na carta sinética representa drea de:

a) névoa seca/poeira/fumaca
b) nevoeiro

c) chuva/chuvisco
d) pancadas
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230-Ciclonetropical teminicioem:
a)estdgiodedissipacdo
b) estdgio de maturidade
c)estdgiodeintensificagdo
d) estdgio de formagdo

231 - Num ciclone frio encontramos:
a) ar mais aquecido na periferia
b) ventos fortes em niveis inferiores
c) ar mais frio na periferia
d) nenhuma variagio de temperatura

232 - Cicloneextratropical evoluede:
a)uma onda frontal estavel
b) ciclone tropical que se‘'dirige ao equador
¢)oclusdointensa
d) frente fria rdpida

233 - Ciclone tropical é definido por ventz)s:
a)maximos de 63 kt c)maximos de 33 kt
b) minimos de 63 kt d)minimos de 33 kt

234 - Fatores que ocasionam turbuléncias sio:
a) térmicos e mecanicos
b) térmicose frontais
¢) mecinicose frontais
d) térmicos, mecanicos, frontais € cortantes do vento

235 - A turbuléncia formadaem virtude do gradiente térmico chama-se:

a)orogrifica c)convectiva
b) mecinica d)advectiva
236 - A turbulénciaencontrada voando sobre montanhas € de origem:
a) frontal c)mecinica
b) térmica d) jet stream

237 - Turbuléncia térmica é formada por:
a)aquecimentoregularda superficie
b)aquecimentoirregular da superficie
c)resfriamentoregular da superficie
d) resfriamento porradiagao
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238 - Turbuléncia de ar claro (CAT) estd geralmente associada a:

a) nuvens CB c) corrente de jato
b) massa de ar d) nuvens altas
239 - ACATé:

4) mais comum no verio

b) mais intensa sobre o mar

c) mais intensa sobre o continente
d) menos comum no inverno

240 - Uma corrente orogrifica é formada por:
a) ventos descendentes
b) gradiente isotérmico
c) ascensdo forgada do ar frio pelas encostas
d) ascensilo forgada do ar quente pelas encostas

241 - Corrente de jato ocorre:

a) na estratosfera c) fluindo de oeste

b) na troposfera d) na tropopausa
242 - Sobre o Brasil a corrente de jato predomina:

a) de sudoeste ‘c) de noroeste

b) de norte d) de sudeste
243 - Corrente de jato é fendmeno:

a) da circulagdo geral dos ¢) da circulagdo superior de

trépicos oeste

b) da circulagiio nos pélos d) dos niveis inferiores
244 - Turbuléncia nos niveis inferiores caracteriza:

a) massa de ar quente c) massa de ar estavel

b) massa de ar frio d) massa de ar maritima
245 - Uma massa de ar tropical maritima leva o simbolo:

a) CTW c) CPW

b) MTW d) MPK

246 - Massa de ar quente € caracterizada por:
a) estabilidade, boa visibilidade, nuvens cumuliformes
b) estabilidade, nuvens estratiformes, nevoeiros
¢) estabilidade, ma visibilidade, nuvens cumuliformes
d) estabilidade, névoas, nuvens estratiformes
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247 - Uma massa de ar maritima, fria e polar € classificada como:

a) MPW c) CPK
b) MPK d)MTK
248 - Frente em meteorologia é:
a)oiniciodoinverno
b) zona limitrofe entre duas massas de ar com caracteristicas
diferentes

c) a parte mais escura de um CB
d) o fim do inverno

249 - Frentes frias no hemisfério sul deslocam-se:
a) de SW c)de SE
b) de NE d) de NW

250 - Com a passagem de uma frente fria tém-se:
a) ar mais frio sendo empurrado e substituido pelo armais quente
b) ar mais frioempurrando e substituindo ar mais quente
¢) ar mais frioempurrando e subindo ao longo de ar menos frio
d) ar menos frio penetrando por baixo do ar mais frio

251 - Nuvens associadas aum sistema frio siio tipicamente:

a)estratiformes c) altas
b)cumuliformes d) baixas
252 - Uma frente fria é representada numa carta sinética por uma linha:
a)azul interrompida c) vermelhacontinua
b) vermelhainterrompida d) azul continua

253 - Apés a passagem de uma frente fria, geralmente ocorre:
a) o ar se torna mais calmo
b) aumento de umidade relativa
c¢) aumento de temperatura
d) significativamudancga nadire¢aodo vento

254 - Os ventos que antecedem uma frente fria no hemisfério sul sopram de:
a) sul c) noroeste
b) norte d) sudeste

255 - Ventos frontais de frente fria no hemisfério sul, fluem de:
a) sudeste C) oeste
b) noroeste d) este
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256 - Uma frontdlise fria na carta sindtica é representada por uma linha:
a)continuaazul
b) continua vermelha

c)tracejadainclinadaazul
d) tracejadainclinada vermelha

257 - Nuvens associadas a uma frente quente sdo tipicamente:

a)cumuliformes c)estratiformes
b) de cristais de gelo d) mistas

258 - A representagiio de uma frente quente na carta sinética na superficie

policromdticaé umalinha:

a)azultracejada c)azul continua
b) vermelha continua d) vermelhatracejada

259 - Uma frente quente superioré conhecida numa carta sinética policromdtica

por:

a) Umallinhatracejada azul
b)umalinha continua vermelha
c)umalinhatracejadaroxa
d)umalinhatracejada vermelha

260 - Em relagiio as frentes quentes, as frentes frias sdo:

a) mais violentas e mais rdpidas

b) menos violentas e menos rapidaa
¢) menos violentas e maisrapidas
d) mais violentas e menos rapidas

261 - A zona limitrofe entre duas massas de ar de caracteristicas diferentes

chama-se:

a) frente fria b) frentequente c) frente oclusa d) frente

262 - Arepresentagiio de uma frente estaciondria na carta sindtica de superficie

éfeitaporumalinha:

a) vermelhatracejada

b) azul tracejada
c¢)alternada, vermelhae azul
d) vermelhacontinua

263 - A representaciio de uma oclusdo em carta sinética policromatica é feita

porumalinha:

a)azul b) verde c)vermelha d)roxa
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264 - Frontogénese significa:
a) dissipagdo de frente fria
b) formagao de frente
¢) dissipagdo de ciclones
d) formagio de ciclones tropicais

265 - Na leitura do instrumento indicador do vento, o ponteiro da diregio
marcava 120°, enquanto o da velocidade marcava zero. No METAR
serd registrado:

a) 120/00 ¢) 00000 KT
b) CLM/00 d) 120/CLM
266 - Visibilidade igual ou superior a 10.000 metros serd informada no
METAR:
a) 9999 ¢) 10.000
b) 10 km d) 10.000 m

267 - No cédigo Metar em substituicéo a visibilidade acima de 10 km, nio
havendo nuvens ou CB abaixo de 1500 m,se ndo houver precipitagdo,
trovoada, nevoeiro de superficie ¢ neve em suspensio, emprega-se:

a) CAVOK b) SYNOP c¢) BRAVOK  d) AIREP

268 - Temperaturas do ar e do ponto de orvalho iguais respectivamente a 1°C
e -2°C serio registrados no METAR como:
a) 01/M02 b) 01/2 ¢) 01/-02 d) 1/-2

269 - Num METAR logo apés o valor de visibilidade vem uma informagio
iniciada obrigatoriamente pela letra “R”. Esta informagio é€:
a) tempo presente c) alcance visual da pista
b) tipo de nuvens d) ajuste do altimetro

270 - Num METAR quando a temperatura do ar ¢ a temperatura do ponto
de orvalho sio iguais pode-se afirmar que:

a) a depressdo € positiva C) 0 ar estd seco
b) a umidade relativa é 100% d) o ar estd imido
271 - A velocidade do vento no METAR ¢ dada em:
"~ a) km/hora b) m/seg. ¢) nés/hora d) m/min.

272 - Dado o METAR: METAR SBSP 241000Z 02010KT 0000 FG
OVC002 20/20 Q1015, sabemos que o teto €:
a) 100 pés b) 200 pés ¢) 200 m d) 2000 pés
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273 - A diregdo do vento no METAR é sempre dada em:

a) graus verdadeiros . ¢)grausmagnéticos

b) graus absolutos d) grausrelativos
274 - No METAR a altura das nuvens é dada em:

a) Km c) pés

b)m d) centenas de pés
275 - A pressdo fornecida no METAR é sempre:

a) QNE b) QFE c) QFF d) QNH
276 - A mensagem meteorolégica METAR serve para indicar:

a) previsdo darota

b)acondigio de tempo em determinada horae local
¢) os ventos em altura
d) oindice deestabilidade

277 -Namensagem meteorolégica METAR aquantidade de nuvens codificada

correspondea:
a)oitavos b)décimos c)nonos d)quintos
278 - O grupo BKN020 num METAR significa:
a) base 2.000ft c) base 20 m
b) base 200 m d) base 20 ft

279 - O grupo R1000 em um SPECI significa:
a) visibilidade predominante de 1000t
b) QNH
c)RVR de 1000m
d) RVR de 1000ft

280 - A fragdo BKN18/27 numa carta de prognéstico de tempo indica:
a) base 180m e topo de 270m
b) base 1800me topo2700m
c) base 1800ft e topo 2700ft
d) base 2700ft e topo 1800ft

281 - A visibilidade de 500 até 5.000m no METAR é representada a cada:
a)50m b) 100m c)200m d)500m

282 - Variagdo de tempo ocorrendo num periodo inferior a 30 minutos é
informada num TAFpela abreviatura:
a) AMD b) FM ¢)BECMG d) TEMPO
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283 - Formagdes de gelo mais severas sdo encontradas em:
a) Frentes frias
b) nos mais altos niveis da troposfera
c) Massa de ar frio
d) massa de ar umido

284 - Formacgdo de gelo numa aeronave acorrerd quando a temperatura
estiver entre:

a) 0°C a 0,5°C ¢)0°Ca-2°C
b) 0°Ca-1°C d)0°C a-10°C
285 - Gelo extremamente forte é encontrado em:
a) AS elevados ¢) frente estaciondria
b) NS com chuva glacial d) CB

286 - Gelo claro forma-se em:
a) nuvens cumuliformes, até -10°C
b) nuvens estratiformes, até -10°C
" ¢) nuvens estratiformes, até -4(°C
d) nuvens cumuliformes, abaixo de -20°C

287 - O gelo do tipo escarcha é encontrado em:
a) CU b) CB c) ClI d) AS

288 - Gelo intenso depositado sobre uma aeronave acarreta:
a) diminuiciio da resisténcia do ar
b) aumento da sustentagiio
¢) alteracdo do perfil aerodinimico
d) nenhuma alteracdo do perfil aerodinimico

289 - Formaciio de gelo em hélice € percebido por:
a) queda de RPM
b) queda de compressdo
¢) queda da velocidade indicada
d) aumento de RPM

290 - A possibilidade de formagao de gelo numa aeronave:
“a) aumenta com temperaturas mais altas em niveis saturados
b) aumenta com temperaturas mais baixas em niveis elevados e
menos saturados
¢) diminui com temperaturas mais altas em niveis saturados
d) diminui com temperaturas mais baixas em niveis saturados
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291 - Trovoadas orogrificas formam-se por:
a) advecgio
b) radiacdo
c) convecgao
d) efeito de massa de ar elevando-se 2 barlavento de uma
montanha

292 - A precipitacdo intensa proveniente de uma trovoada na fase de
maturidade ocasiona em superficie
a) aumento de pressao c) aumento de temperatura
b) diminui¢do de pressdo d) pressdo constante

293 - Reldmpagos horizontais predominam:
a) na vanguarda das trovoadas ¢) no topo das trovoadas

b) na traseira das trovoadas d) na base das trovoadas
294 - A predomindncia de correntes descendentes caracteriza uma trovoada
na fase de:
a) expansdo c) dissipagio
b) formacdo d) maturidade
295 - A predominancia de correntes ascendentes caracteriza uma trovoada
na fase de:
a) dissipacio c) maturidade
b) formacio d) expansao

296 - O equilibrio entre as correntes ascendentes e descendentes caracteriza
uma trovoada na fase de:

a) formacdo ) expansio
b) maturidade d) dissipagdo
297 - Previsdo de aerédromo € dada pelo cédigo:
a) TAF c) SYNOP
b) TEMP d) SIGMET
298 - No TAF a palavra que identifica mudanga de tempo em meia hora ou
menos é:
a) BCMG b) FM c) NSW d) TEMPO

299 - A mensagem meteorolégica SIGMET significa:
a) observagao de superficie
b) previsdo de rota
c) observacao de ar superior
d) tempo significativo previsto para a drea de um aerédromo
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300 - Um piloto verifica ocorréncia de tempo muito importante na rota e
reporta num:
a) SIGMET b) PREVU c) TAF d) AIREP

301 - O aquecimento diurno e o resfriamento noturno local tem como causa
o movimento da Terra de:

a) translagio ¢) oscilagdo
b) precessio d) rotacao
302 - A inclinagdo que a Terra faz com o plano da 6rbita damos o nome de:
a) Eliptica c) Eclitica
b) Enciclica d) Solsticio

303 - O angulo formado pela inclinagiio do eixo Polar ¢ a perpendicular ao
plano de 6rbita da Terra € de:
a)27° 23 c)23°27
b) 27° 33" d) 23° 37

304 - No movimento em torno do Sol, quando € veriio no HS, a Terra estard
mais préxima no:
a) Afélio c) Equinécio
b) Periélio d) Solsticio

305 - Uma posigdio importante e equidistante do Sol ao longo da érbita
terrestre &:
a) Solsticio c) Afélio
b) Equindcio d) Periélio

306 - Nas Latitudes Tropicais, dreas que ficam sob o efeito direto da ITCZ
sdo:
a) Latitudes Tropicais
b) Latitudes Equatoriais
c) Latitudes Polares
d) Latitudes Temperadas

307 - Sob o ponto de vista meteorolégico o constituinte mais importante da
atmosfera é:
a) oxigénio c) vapor de dgua
b) nitrogénio d) gazes raros

308 - O contetido de vapor d'dgua é maior nas regides:
a) polares c) temperadas
b) equatoriais d) sub-tropicais



178

Meteorologia

309

310-

311-

312-

313-

314-

315-

316-

317-

- Qual o elemento que desempenha importante papel na filtragem da

Radiag@o Solar, absorvendo, parte daradiagdo infra-vermelha:

a)cortica c) vapor d'dgua
b)amianto d) metal
Particulas sélidas microscépicas que poluem a atmosferae que aceleram
o processo da saturag@o sao niicleos de:
a)condensagao c) saturagao
b)absorgio d)difusiao

A variagio da temperatura com a altitude e que se estende até a base da
tropopausa é chamada de Gradiente Térmico:
a)normal c)indiferente
b)isotérmico d) negativo

Umaestreita faixa de transi¢@o que separa a Troposfera da Estratosfera
chama-se:
a) Mesosfera c) Tropopausa
b) Ionosfera d)Hidrosfera
A faixa de transi¢do Tropopausa € mais fria sobre:
a)pélo c) trépico
b)equador d)latitude temperada

A camada que segue a Troposfera, entendendo-se até aproximadamente
70 km da superficie terrestre é:

a) Tropopausa c) Estratosfera
b) Troposfera d) Mesosfera
Uma camada da atmosferaque € caracterizada por um gradiente térmico
negativoé:
a) Troposfera c¢) Estratosfera
b) Tropopausa d) Mesosfera

AcamadaacimadaEstratosfera, eletrizada e que afeta a transmissdo das
ondas Hertzianasé:
a) Mesosfera c¢) Ionosfera
b) Estratosfera d) Exosfera

O contetddo do vapor de 4gua, com o aumento de latitude:
a)aumenta ¢) ndo varia
b)diminui d) depende da época do ano
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318 - O ponto a partir do qual a energia termal das moléculas desaparece é
denominado zero absolutoe corresponde a:
a)0°F/273°K ¢)0°K/-273°C
b)0°C/273°K d)32°F/-273°K

319 - A atmosfera padrio Internacional (ISA) estabelece a temperatura padrao,
aonivel médiodomarde:

a) 0°C c)273°K
b)15°C d)32°F
320- A quantidade de energia solar que consegue alcangar a superficie da Terra
é
a)radiagdo c)irradiagio
b)insolagdo d) convecgao

321- Asnuvens Cumulus apresentam, as vezes, umdesenvolvimento vertical
e sdo chamadas Grandes Cumulus, cujaabreviaturaé:

a) CU c) TCU
b)CB d)TCB
322 - Cumulus que surgem colados as montanhas sao:
a) Cumulus Topogréficos c¢) Cumulus Capilatus
b) Cumulonimbus d) Cumulus Orograficos

323-Nuvemdensa, de grandes dimensdes, com a base escurae otopoem forma
debigornaoupenachoé:
a) CU c)CB
b) TCU d) AC

324 - Asnuvens Cumulonimbus podemser:
a)frontais
b)oriundas de NS
c) estaveis
d) com base em forma de bigorna

325 - Umanuvem, por ocorrer baixa, oculta obstaculos préximos a pistae pode
provocar ainterdigdo do aerédromoé:
a) Stratus ‘ ¢) Cirrostratus
b) Altostratus d) Cirrus

326 - O nevoeiro que se forma associado a uma frente quente €:
a) pés-frontal b) pré-frontal c)advectivo d) vapor
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O nevoeiro que se forma associado a uma frente fria lenta é:
a) pés-frontal ¢) advectivo
b) pré-frontal d) vapor
E um hidrometeoro:
a) névoa timida ¢) névoa seca
b) fumaga d) poeira

- Gotas de dgua depositadas por condensa¢iio do vapor de dgua,
esfriadas por radiagiio noturna é:
a) geada c) escarcha
b) orvalho d) sincelos
- Obstrugio a visibilidade produzida por litometeoros de 1.000m ou
mais €:
a) névoa iimida ¢) névoa seca
b) nevoeiro d) chuva
Numa névoa seca, o teor de umidade considerado é:
a) igual a 80% ¢) maior de 80%
b) menor de 80% d) igual a 100%

As transformagdes que ocorrem no interior de uma parcela de ar, sem
troca de calor com o meio ambiente s3o:
a) isotrdpicas c) isotérmicas
b) adiabdticas d) isométricas

O ar seco a temperatura de 18°C foi forgado a subir de Santos até Sdo
Paulo a uma altitude de 750 metros. Qual a sua temperatura final:
a) 9,5°C ¢) 10,5°C
b) 10°C d)11°C

O ar seco desce de Sdo Paulo a uma altitude de 750 metros para Santos.
Se em Sio Paulo, a temperatura era de 22°C, qual a temperatura do
ar ao chegar em Santos:

a) 30°C c) 29°C
b) 29,5°C d) 28,5°C

O gradiente superadiabatico maximo na atmosfera recebe o nome de:
a) gradiente auto-adiabdtico
b) gradiente auto-térmico
c) gradiente auto-convectivo
d) gradiente normal
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336 - Oarao serelevado se expande e se resfria atingird seu ponto de orvalho
(PO). A variagio da temperatura média de (PO) é:
a) 0,1°C/100m ¢) 2°C/200m
b) 0,2°C/100m d) 0,2°C/300m

337 - Uma parcela de ar que se eleva e atinge o nivel de condensagdo
convectiva continuard se elevando numa razdo adiabética:

a) umida ¢) normal
b) seca d) neutra
338 - Nas condigdes de equilibrio na atmosfera ndo € considerado o
equilibrio:
a) estdvel C) neutro
b) instavel d) mecinico

339 - Quando o gradiente térmico do ar ambiente for menor que 1°C/100m
teremos o ar:

a) estdvel ¢) neutro
b) instdvel d) absoluto
340 - Sempre que o gradiente térmico for maior que 1°C/100m teremos o ar:
a) estavel ¢) neutro
b) instdvel d) indiferente

341 - Ocasionalmente a temperatura passa a aumentar com a altitude ao
invés de diminuir, nesse caso teremos uma:

a) convecgao c) inversao
b) advecg¢ao d) radiagdo
342 - Aumentando a quantidade de umidade no ar a pressdo atmosférica:
a) aumenta ¢) ndo se altera
b) diminui d) ndo ha relagido

343 - A pressdo atmosférica apresenta uma variagdo diurna com dois
maximos e dois minimos em 24 horas a final damos o nome de:
a) variacdo atmosférica ¢) variagdo padrao
b) maré barométrica d) variagdo barométrica

344 - A pressio atmosférica sobre um ponto, corrigida para o erro de
instrumento, gravidade e temperatura na estagio €:
a) QFF c) QNE
b) QFE d) QNH
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345 - Numsistemaondeasis6baras indicam as press6es diminuindo do centro
parafora, temos:

a) centro de baixas pressoes ¢) centro de pressdes estdveis
b) centro de altas pressGes d) centro de pressoes
346 - Num sistema onde as isGbaras indicam as pressdes aumentando do centro
para foratemos:
a) centro de baixas pressdes ¢) centro de pressoes estdveis
b) centro de altas pressdes d) centro de pressdes

347 - Um certo volume de ar tem sua capacidade satisfeita e sua umidade
relativaéde 100%, logo teremos:

a) ar ndo saturado ¢)arumido
b) ar saturado d) ar seco

348 - A umidade relativa do ar é expressa em:
a) graus centigrados c) graus Farenheit
b) graus Kelvin d) porcentagem

349 - Quando o vapor de dgua passa direto para o estado sélido teremos:
a)condensagdo c¢)sublimagdo
b)liquefacdo d) vaporizagio

350 - A nuvem se forma quando parte do vapor de dgua na atmosfera se
condensa ou se sublima; paraisso é necessario:
a) nicleos higroscépicos
b) ar semi-saturado
c)umidade em forma de cristais de gelo
d) arinstavel e vaporizagdo

351 - Normalmente em vdo as turbuléncias estdo associadas as correntes:

a)advectivas c)convectivas
b) orogréficas d) cortantes

352 - Nuvens que sedesenvol vem horizontalmente cobrindo grande 4rea sdo:
a)estratiformes c)orograficas
b)cumuliformes d)noctilucentes

353 - A precipitagdo leve e continua é caracteristica das nuvens:
a)estratiformes c)orograficas
b)cumuliformes d)noctilucentes
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354 - Nuvens que surgem isoladas e que se desenvolvem verticalmente sao:

a) estratiformes c)orogréficas
b) cumuliformes d) noctilucentes
355 - A precipitagio forte e descontinua é caracteristica das nuvens:
a)estratiformes c)orograficas
b) cumuliformes d) noctilucentes
356-Grande circulo luminoso, conhecidocomo fendmeno do Halo € caracteristico
.danuvem:
a) CI b) CC ¢)CS d)ST
357 - As nuvens do estdgio médio quanto a sua estrutura s3o:
a)liquidas c)sélidas
b) mistas d) gasosas
358 - A nuvem que normalmente dd lugar a precipitagdes, sob a formade chuva
ouneveé:
a) CC b) AC c) AS d)CB

359 - Nuvem cinzenta e sombria, que foge doestdgio médio para o baixo, cobre
grandes extensdes e dd condigdes IMCé:

a) AS b) AC c)CB d)NS
360 - A constituigio fisica das nuvens baixas€:

a)soélida c)liquida

b)mista d)sélidae mista

361 - Sempre que o gradiente térmico do ar ambiente for igual arazdo adiabitica
seca, O ar serd:

a) estdvel ¢) neutro
b)instivel d) seco

362- Asnuvensdotipocumuliformes (cirrocumulus, altocumulus, cumuluse
cumulonimbus)identificamoar:
a)estavel c)neutro
b)instavel d)dmido

363- As nuvens do tipo estratiformes (cirrostratus, altostratus, nimbostratus e
stratus) identificamoar: -
a) estavel ¢)neutro
b)instavel d)indiferente
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364 - Na condig@o do céu claro ou nebulosidade estratiforme, visibilidade
reduzida, presenca de névoa imida ou seca, chuva leve e continua a
condig¢iio atmosférica seri:

a) estavel ¢) neutro
b) instdvel d) condicional

365 - Na condigdo de precipitagdo tipo pancada, presenga de cumulus (CU),
grandes cumulus (TCU), cumulonimbus (CB), a condigdo atmosférica

serd:
a) estdvel ) neutro
b) instavel d) indiferente
366 - Na atmosfera Padrdo OACI, a pressdo ao nivel do mar é de:
a) 28,92 pol Hg ¢) 1012,3 h Pa
b) 750 mm Hg d) 1013,25 hPa

367 - A leitura do altimetro de pressdo quando ajustado para um valor de
ajuste do momento (QNH) é:
a) altitude indicada c) altitude absoluta
b) altitude padrio d) altitude verdadeira

368 - Quando o QNH for maior que o QNE, a altitude indicada em relagdo
a altitude pressdo sera:
a) maior c) igual
b) menor d) ndo ha relagio

369 - Um valor de pressdo (QNH) ao ser introduzido no altimetro de bordo
faz com que ele indique quando a aeronave pousar:
a) altura do nivel do mar
b) altura do nivel médio do mar
c) altura da pista em relagiio ao nivel do mar
d) altitude pressdo

370 - Um valor de pressio na estagio(QFE), introduzido no alimetro de
bordo faz com que indique quando a aeronave pousar:
a) altura do campo ¢) indicagio sera zero
b) altura do nivel do mar d) altura da estagdo

371 - Estando o altimetro ajustado em QNE, e voando para uma irea de
menor temperatura, teremos um erro de indica¢do para mais com
erro altimétrico para:

a) menos c) igual
b) mais d) ndo ha relagdo
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372-Seoarambiente é mais quente que o da atmosfera padriio, o avido estard
emrelacdoaoindicado noaltimetro:
a) mais alto c)igual
b) mais baixo d) nao ha relagdo

373-Sempre que atemperatura ao nivel de voo for menor que a padrio, havera,
a) erro altimétrico paramenos
b) erro altimétrico paramais
c) erro de indicagdo para menos
d) erro altimétrico e de indicagdo para menos

374 - A forga que desloca o ar, no sentido das pressdes mais baixas, é
denominada:
a) forcade Coriolis
b) forga centrifuga
c) for¢ca do gradiente e pressdo
d) forcaresultante de pressao

375 - Um vento que flui regido exclusivamente pela for¢a do gradiente de

pressaoé:
a)ciclostréfico ¢)anabdtico
b) barostréfico d) catabatico

376 - O vento que sopra como resultante do equilibrio entre o Gradiente de
Pressio, Forga Coriolis e For¢a Centrifuga é chamado de vento:

a)ciclostréfico c) geostréfico

b) gradiente d) barostréfico
377 - O vento que tem boa aproximagdo do vento real é:

a)ciclostréfico

b) barostréfico

c) geostréfico

d) brisamaritma
378 - A camada que vai da superficie até 100m chama-se:

a) fricgdo c)planetdria

b) limite d)inicial ou primdria
379 - Os ventos que sopram dentro da camada limite séio:

a) barostréficos |

b) superficie

c)ciclostroficos

d) gradiente
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380 - Ventos que sopram velozmente nas latitudes Equatoriais e Tropicais
equilibrados pelas for¢as do Gradiente de Pressdo e Centrifuga, sdo

chamadosde:
a) barostréficos c)ciclostréficos
b) geostréficos d) superiores
381 - Os ventos que sopram numa alta pressao constituem uma circulago:
a)ciclonica c)convergente
b)anticiclonica d)ascendente
382 - Numacirculagdo anticiclonica teremos ventos:
a)convergentes c)hordrios
b)divergentes d)ascendentes
383 - No hemisfério sul, numssistema de alta pressao, teremos os ventos fluindo
nosentido:
a)hordriodivergente c)hordrioconvergente
b)anti-hordriodivergente d) anti-hordrio convergente
384 - Os ventos que sopram nas baixas pressoes constituem uma circulagio:
a)ciclonica c)divergente
b)anticicl6nica d)descendente
385-Numacirculagdo ciclonicateremos ventos:
a)convergentes c)anti-horarios
b)divergentes d) descendentes
386 - No hemisfério sul numsistema de baixa pressao teremos os ventos fluindo
nosentido:
a)horérioconvergente c)horédriodivergente
b) anti-hordriodivergente d) anti-hordrioconvergente
387 - A velocidade do vento para fins meteorolégicos € dadaem:
a)m/s ‘ c)km/h
b) kt d)kt/s
388 - O instrumento que mede a direg¢do do vento a superficie é:
a) anemoscopio c)derivometro
b)anemdmetro d) nefoscépio

389 - Oinstrumento destinado a medir a velocidade do vento a superficie é:
a)anemometro c)derivometro
b)anemoscépio d)ceilémetro
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390 - Os ventos bem definidos que sopram nadire¢@o do equador, tendo inicio
nas latitudes de 20°N e 20°S sdo:
a) Vale c) Aliseos
b)Montanha d) Catabaticos

391 - Faixas de altas pressoes, compostas de anticiclones maritimos e semi-
estaciondrios € que mantém posi¢do média de 30° em ambos os
hemisférios saocinturdes:

a)tropicais c)equatoriais
b) subtropicais d) polares
392- Acirculagdo que tem origem sobre as latitudes equatoriais e tropicais no

retorno do ar equatorial para os pélos acima de 20.000ft, € de:
a) norte b)sul c) este d) oeste

393 - Fluxode ventos fortes predominando de oeste, em ambos os Hemisférios
sobre as latitudes temperadas associado a uma frente fria é:

a) corrente de Berson c) vortices polares
b) corrente de Jato d) ventos krakatoa
394- Circulagiolocal resultante do aquecimento solar que ocorre sobre olitoral,
chama-se:
a) brisamaritima c)brisaocednica
b) brisa terrestre d) ventos do mar

395 - Circulag@o local, resultante do resfriamento noturno e que ocorre sobre o
litoral,chama-se:
a) brisa maritima c) brisaocednica
b) brisa terrestre d) ventos do mar

396 - Os ventos que sopram a barlavento das montanhas, subindo, expandindo
eresfriando, sdo:
a)anabdticos c)montanha
b) catabaticos d) vales

397 - Os ventos que descem a sotavento das montanhas, comprimindo e se
aquecendo adiabéticamente sio:
a) anabdticos ¢) montanha
b) catabdticos d) vales

398 - A advecgdo do ar mais frio sobre uma superficie mais quente teremos:
a)névoa c)estabilidade
b) correntes convectivas d)yma visibilidade
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As massas frias (K) caracterizam-se por:
a) gradiente térmico menor que 1°C/100m
b)estabilidade/nuvensestratiformes
c)turbuléncia/boa visibilidade
d) névoa/nevoeiro

A advecgio do ar mais quente sobre uma superficie mais fria teremos:
a)boavisibilidade
b)arinstivel
c¢)madvisibilidade
d)turbuléncia
As massas quentes (W) caracterizam-se por:
a) gradiente térmico maiorque 1°C/100m

b)instabilidade
c)mavisibilidade/névoa/nevoeiros

d) nuvens cumuliformes

No hemisfério sul as frentes frias deslocam-se de:
a) NW para SW c) NE para SW
b) SW para NE d)Npara S

Uma frente fria localiza-se sempre numa drea de pressao:
a) alta c)baixa
b)média d)em crista

Com o avango de uma frente fria os ventos serio:
a)divergentes ¢) ascendentes
b) convergentes d)calmos

A condigio de tempo numa frente fria ripida é:
a) nebulosidade cumuliforme c) precipitagdoleve
b) ausénciade trovoadas d) nebulosidade estratiforme

Numa carta sindtica de superficie uma frente fria é identificada pelo
contraste de temperatura e pela maior concentragio de:
a)isébaras c¢)isodrosotermas
b)isotermas d)isolpsas

A formagio de uma frente damos o nome de:
a) frente c) frontogénese
b) frontdlise d)frontogenética
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408 - A dissipagiio de uma frente damos o nome de:
a) frente c) frontogénese
b) frontdlise d) frontogenética

409 - Uma série de tragos alternados em azul e vermelho numa carta sinética
de superficie significa:
a) frente estaciondria c) frente quente
b) frente fria d) frente oclusa

410 - Uma massa de ar mais quente avangando sobre outra mais fria teremos
uma frente:

a) fria c) estaciondria
b) quente d) oclusa
411 - As frentes quentes em relag@o as frentes frias sdo:
a) mais rdpidas ¢) ndio se movem
b) mais lentas d) mais frias
412 - As frentes quentes no hemisfério sul, deslocam-se:
a) SW para NE c) E para N
b) NW para SE d) N para S
413 - A condigiio de tempo numa frente quente é:
a) ma visibilidade c) precipitagio forte
b) instabilidade d) boa visibilidade
414 - Numa édrea cicldnica teremos o vento:
a) calmo c) fraco
b) médio d) forte

415 - As trovoadas formadas pelo ascenso do ar quente e imido sobre
montanhas sao:

a) frontais c¢) orograficas

b) termais d) advectivas
416 - Trovoadas induzidas pela convecgio térmica local sio:

a) frontais , c) orograficas

b) advectivas , d) convectivas

417 - Um CB no Hemisfério Sul tem circulagdo ciclénica no sentido:
a) hordrio
b) anti-hordrio
¢) hordrio divergente
d) anti-hordrio convergente
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No Hemisfério Sul voando na diregio de um CB deve-se:
a) contorna-lo pela direita
b) contornd-lo pela esquerda
¢) atravessd-lo nos niveis médios
d) atravessd-lo nos niveis inferiores

O gelo opaco, amorfo ou granular que se forma nas aeronaves, tipicos
do ar estavel é:
a) escarcha ¢) claro
b) geada d) cristal

O gelo que se forma nas aeronaves, de aspecto brilhante, liso, entre 0°C
e -10°C e préprio do ar instivel é:
a) escarcha ¢) claro
b) geada d) amorfo

O cddigo que designa uma observagio de superficie de rotina para fins
aeronduticos é:

a) TAF c) SYNOP
b) METAR d) SIGMET
Troposfera se estende na vertical sobre o equador terrestre até:
a) 19 km ¢) 9km
b) 12 km d) 5 km
A dispersdo da Luz comega a ocorrer na:
a) Ionosfera ¢) Estratosfera
b) Tropopausa d) Exosfera
A filtragem seletiva da radiagdo solar se processa na atmosfera por:
a) albedo ¢) convecgdo
b) insolagio d) difusdo

Zero absoluto tem o valor de:
a) -273°C b) 273°C c) 273°K d) 459°F

A temperatura do ponto de orvalho num METAR serve de orientagio
para se avaliar a umidade do ar; teremos a saturag@o total quando ao
compararmos com a temperatura do ar:

a) houver diferenga de 4° C
b) houver diferenca de 2°C
c¢) ambas iguais

d) a 1* for menor que a 2°
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427 - Visibilidade no ar é uma consequéncia direta da:

a)difusdaodaluz c) refragdo

b) absor¢dodaluz d)reflexdodaluz
428 - Albedo é maior sobre:

a) areia de praia c)gramado

b) neve d)floresta

429 - ISA para a Tropopausa padrdo tem o valor de:
a)—56,5°C b)0°C c)15°C d)56,5°C

430 - Um volume de ar satura quando contém vapor d’dgua bastante para
ocupar parte do volume equivalente a:
a) 100% dototal ¢) 10% do total
b) 25% do total d) 4% do total

431 - Umdos fatores fundamentais paraamanutengio do equilibrio térmico da
atmosferaé:
a) condensagdo do vapord’dgua
b) processo da condugdo
c)radiagdo solar
d)evaporacdod’dgua

432 - Em ar saturado a poténcia de um motor:

a) aumenta c) depende da aeronave
b)diminui d)éindiferente
433 - Coloragio vermelha das montanhas ao por do sol identifica na atmosfera
presengade:
a)névoatmida ¢) névoa seca
b) chuva d) areia em suspensdo

434 - A VA de uma aeronave varia:
a) narazdo direta da densidade do ar
b) narazdoinversadaaltitude
c) narazio direta da altitude
d) narazdo inversa da velocidade do som

435 -No FL 50 a temperatura estd 12°C. Quantos graus o ar estd mais elevado
queacondi¢do ISA:
a)12°C b)7°C ¢)5°C d)0°C
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436 - Umidade absoluta vem a ser:
a) quantidade de vapor d’4guaem %
b) massa de vapor por massa de ar
¢) massa de vapor por volume de ar
d) volume de vapor por volume de ar

437 - A temperatura do ar numaerédromo desce continuamente e se aproxima
do valor de seu ponto de orvalho. Istosignifica:
a) ar saturado
b) ar cada vez mais seco
c)umidaderelativadiminuindo

d) ar cada vez mais imido

438 - Ponto de orvalho varia na vertical na razio média de:
a)0,2°C/100ft ¢)1°C/100m
b)0,8°C/100m d)2°C/1000m

439 - Um piloto espera instabilidade do arquando:
a) o céu estiver totalmente encoberto
b) o céu estiver coberto por camada cumuliforme

c) houvernevoeiro
d) o vento for calmo
440 - Uma massa de ar cuja origem é aregido central do Brasil é classificada
como:
a)mTk ¢) cPk
b) cTw - d)mTw

441 - Nebulosidade inicial que identifica a aproximagao de frente fria é:
a) camada crescente de Cl associada a CS
b) Clisoladas no céu
¢) AS e AC associadas
d)CB

442 - Um cm de merciirio exerce pressdo de:
a)1013,2hPa ¢)13,33hPa
b)33,86hPa d)1,33hPa

443 - Uma aeronave encontra-se pousada num aerédromo cujaelevagio média
da pista € 3450ft. A pressio QNH do local no momento é 1008,2 hPa.
Qual serd a AP da aeronave:
a) 3600 ft b)3450ft c)3300ft d) 150ft
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444 - Uma aeronave na altura de 800m, verifica temperatura do ar de 20°Ce
pontode orvalho 13°C.Qual abase das nuvens convectivas ai formadas:
a)1.575m b) 1.600m ¢)1.675m d)1.855m

445 - A nuvem SC é classificada como:
a)alta
b)média
c)dedesenvolvimento vertical
d)baixa

446 - Visibilidade que define nevoeiro propriamente ditoé:
a)iguala 1000 m c)igual a 1000 ft
b) superiora 1000 m d)inferiora 1000 m

447 - Nevoeiro maritimoresulta:
a) da radiag@o terrestre
b) do contato entre ar mais aquecido e d4gua mais fria
c) do contato entre ar mais frio e 4gua mais aquecida
d) do contato entre ar aquecido e imido e superficie mais fria

448 - A turbuléncia orogréfica ou onda de montanha ocorre em relagio a

montanha:
a) a sotavento c¢) na base
b) abarlavento d) aoredor da montanha
449 - O granizo comunica a2 nuvem de trovoada na 4rea onde se forma uma
coloragéo:
a) verde b)azul c) negra d)cinza
450 - Relampagos atingem aeronaves em v60 com mais freqiiéncia na faixa
térmicade:
a)0°Ca-10°C ¢) 10°Ca-10°C
b) 0°Ca 10°C d)-10°C a-20°C
451 - A operagiio de pousoe decolagem em condigdes IFR € obrigatoriamente
realizadacomajuste:
a) QNE b) QFE c) QNH d)qualquer
452 - Altimetro indicando AP estard ajustado:
a) QNH b) QNE c) QFE d) QFF

453 - Um valor de QNH igual a 1017,8 hPa é reportado no METAR como:
2)Q9999 b)Q1018 c)Q1017,8 d)Q1017
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454 - Reldmpagos verticais permitem identificar A noite:
a) trovoadas orograficas
b) a parte dianteira de uma trovoada
¢) a parte superior de uma trovoada
d) a parte trazeira de uma trovoada

455 - As seguintes nuvens constituem o grupo de nuvens altas:

a)AS,CL CS b) CI, CC,CS
¢) AS,NS, ST d)CL CC,SC
456 - O METAR ¢é preparado num 6rgdo de meteorologia chamado: -
a) EMA b)EMS c)CM d) CPA
457 - Num METAR uma visibilidade dada 9999 deve ser interpretada como:
a) 10 km ou mais c¢) menor que 9 km
b) 9 km até 10 km d) 9km até 9,5 km
458 - Gelo claro predomina:
a) abaixo de 0° Cem NS
b) acima de 0° Cem CB

c)entre 0° Ce-10°Cem CB
d) Entre —10°C e -20°C em NS

459 - A mensagem meteorolégica METAR serve para indicar:
a) previsdo darota
b) as condiges de tempo em um lugar, em determinada hora
c) os ventos em altura
d) oindice deestabilidade

460 - Um avido voano FL 050, oradentrode nuvens, ora VFR; opilotoobserva
turbuléncia dentro de nuvem, porém, estabilidade em céu claro. A nuvem
édotipo:

a) AC b)CU c)SC d)NS

461 - Mong3o de verdo predomina:
a) a tarde sobre o litoral
b) da terra para o mar
¢) do mar para a terra
d) ao longo de encostas extensas 4 beira-mar

462 - Ventos que fluem préximos A superficie do mar formam com as is6baras
umangulomédiode:
a) 70° b)45° c)25° d)10°
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463 - O vento provoca transporte de calor na atmosfera por:
a)radiacdo c) advecgdo
b) conduc¢do d)convecgdo .

464 - Ventos catabdticos sdo ventos:
a) dacirculagio superior
b) que descem as encostas alongadas
c) que sobem as encostas alongadas
d) aliseos

465 - Brisamaritima ocorre mais intensificada a:
a)ardenoinverno ¢) noite no verdo
b)noitenoinverno d) tarde no verdo

466 -Um vento 18012KT significa vento que flui:
a) para 180° com 12 km/h.
b) de 180° com 12 kt
c)de 180° com 12 km/h
~d) para 180° com 12 kt

467 - Estamos estimando nossa aterrisagem em Porto Alegre as 20:00Z. Ao
consultarmos a previsio de tempo do aeroporto. (TAF) ela € a
seguinte: SBPA 251200/252400 00000KT CAVOK TX26/2518Z
TEMPO 1921 C0000KT 0100 FG VV(QOLI. Isto representa que ao
chegarmos emPorto Alegre encontraremos o aeroporto:

a) aberto VMC - c) aberto IMC
b) fechado VMC d) fechado IMC
468 - A abreviatura TCU usada em meteorologia exprime a ocorréncia de
cumulus:
a) Humilis c) Congestus
b) Mediocri d) Translucidus

469 - A inversio de temperatura sempre provoca modificagGes no tempo
local. A mais acentuada € a formagéo de:
a) trovoadas b) nevoeiro c) tempestades  d) cumulus

470 - Dé posse das temperaturas do ar e do ponto de orvalho dados numa
observagio meteorolégica podemos calcular a altura da base das
nuvens convectivas com boa precisdo. Para isto devemos subtrair a
segunda da primeira e o resultado multiplicarmos por uma constante
obtendo o valor da base das nuvens em metros. Esta constante €:

a) 50 b) 75 c) 100 d) 125
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471 - Num aeroporto onde existe somente uma EMS (Estagdo Meteorolégica
de Superficie), devemos requisitar uma previsio de tempo paraum v6o
ndoregularcomuma antecedénciaminimade:

a) 2 horas b) 4 horas ¢) 6 horas d) 8 horas

472 - Ao solicitarmos, em fonia, para um CM (Centro Meteorolégico): as
condig¢des de tempo de um determinado aeroporto, recebemos como
respostano cédigo VOLMET, apalavraOPERACIONAL, isso informa
que oaeroportotem:

a) visibilidade inferiora3200me teto abaixo de 250m

b) visibilidade entre 3200m/5000m e teto entre 250/450m

¢) visibilidade entre 5000m e 10 km e teto entre 300/1500m
d) visibilidade maiorque 10kme tetoacimade 1500m

473 - Senocaso anterior, a palavraem c6digo VOLMET fosse MARGINAL,
o Centro Meteorolégico além de informar a previsdo para pouso
completainformariatambém:

a) atltima observagdo a superficie
c)oltimo SIGMET

b) otltimo TAF

d) otltimo PILOT

474 - As cartas SIG WX PROG (Cartas de Previsdo de Tempo) sdo
confeccionadas diariamente para usodas tripulagdes:
a)uma vez c) trés vezes
b) duas vezes d) quatro vezes

475 - Nosso vooestd previsto parao FL 100. Ao consultarmos o vento do nivel
de vbo devemos fazé-lo na carta “WIND ALOFT PROG” de:
a) 850hPa ¢) 500 hPa
b) 700 hPa d) 400 hPa

476 - Uma frente fria numa Carta de Previsdo de Tempo (SIG WX PROG) é
representada porumalinha:
a)continua c)de vetores triangulares
b) tracejada d)de vetores semi-circulares

477 - As informagdes sobre as nuvens sdo dadas nas cartas de previsio de
tempo por uma fra¢@o ordinaria com numerador e denominador, isto
representa respectivamente o valor de:

a) topo e base c)deslocamento e topo
b) base e topo d) base e deslocamento
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478 - O vento que sopra por efeito do gradiente de pressao e forga centrifuga
nas proximidades doequador, chama-se:

a) gradiente c) barostrofico
b) geostréfico d)ciclostréfico
479 - Correntes aéreas descendentes provocam na superficie:
a) alta pressdo permanente c) baixa pressido permanente
b) alta pressao temporaria d) baixapressio temporaria

480 - Quando passauma frente fria por um ponto do hemisfério sul, os ventos
noponto giram:
a)hordrio c) de NW para SE
b) de SE para NW d) de S para N

481 - Trovoadas esparsas sobre grande drea € a principal caracteristica de
trovoadas tipo:
a)oclusa c)quente
b)fria d) massa de ar

482 - A altitude de ocorréncia do nivel de formagao de gelo é dada na cartade

previsdoem:
a) metros c)hectopascal
b) pés ) d)quilémetros
483 - A trovoada de frente fria difere da de frente quente por ter:
a) maior espessura €) menor espessura
b)maiorumidade d) maisestabilidade
484 - A geada é formada por efeito de:
a)radiacio c)orografia
b)advecgao d)convecgado

485 - O estagio de maturidade de uma trovoada é definido quando:
a)hdiniciodeconvecgdo
b) hd degeneragio das correntes ascendentes
c¢) aprecipitagiio atinge osolo
d) aprecipitagio termina

486 - A turbuléncia sobre montanhas ou onda orogréfica estaciondria pode ser
denunciadapelapresengade nuvens:
a)cirriformes c)estratiformes
b)lenticulares d)cumuliformes
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Voamos sobre umaregiao de baixa press@o, consequentemente a leitura
denosso altimetro é:
a) menor que areal c)igual areal
b) maior que areal d) sempre constante

Pedras de gelo ovais, comdidmetro entre 5 € 50 mm e que se originam de
nuvens cumuliformes (CB), denominam-se:
a) saraiva c) granizo
b) escarcha d) grio de gelo

Brisa terrestre se tornara mais intensa:
a) a tarde, no verdo
b) a noite, no verdo
c¢) pelamadrugada, noinverno
d) atarde, noinverno

Topo de trovoada € constituido de massa de:

a) CU b) AS c)CS d)NS
Oclusao fria é representada em uma anélise sinética por linha:
a)azul interrompida c) vermelhainterropida
b) azule vermelha d)roxaecontinua
Uma polegada ctbica de merciirio exerce a pressao de:
a)13,332hPa c)36,38 hPa
b)33,86hPa d)38,33hPa

- As mensagens TAF (previsdes de aerédromo) sdao confeccionadas

diariamente para uso das tripulagdes:

a)umavez c) trés vezes
b) duas vezes d) quatro vezes
Na etapa de cumulus, na formagdo da Trovoada, teremos correntes:
a) ascendentes c)descendentes
b) horizontais d) transversais

Uma estreita zona de transi¢ao que separa o ar frio e denso das latitudes
polares, do ar mais quente e menos denso das latitudes menores chama-
se: _

a)ITCZ c) frente polar
b) frente intertropical d)CIT



Jodo Baptista Sonnemaker 199

496 - De acordo com o enunciado de Buys Ballot, uma aeronave voando no
hemisfério sul com vento de cauda, terd as pressdes mais altas a:
a) direita c) esquerda
b) para cima d) para baixo

497 -Uma aeronave voa a FL 050 com o altimetro ajustado padrao (QNE),
sobre o ponto sobrevoado ao nivel do mar, a pressdo é de 1.009,2 hPa.
Qual a altitude indicada da aeronave:
a) 4.880 ft b) 4.964 ft c)4.880 m d) 4.964 m

498 - O ar mais frio movendo-se sobre uma superficie liquida mais quente
teremos nevoeiro do tipo:

a) orogrifico b) radiacdo C) vapor d) frontal
499 - A altura de uma nuvem é dada pelo nivel médio do solo até:

a) topo c) metade

b) base d) ndo ha relag@o

500 - Sdo nuvens de desenvolvimento vertical, aquelas que cruzam todos os
estdgios e se identificam pelas siglas:
a) AC-AS b) CU-CB
b) CC-CS d) NS-CU
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" RESPOSTAS
l-c 31-a 6l< 91-a 1216 151-b  181b 2ll-a
2-¢  32a 62a 92d 122d 152d 182-a 212b
3-a  33¢ 63d 93a 123b 153b  183< 213d
4-c 34b 64c 94a 124c 154-a 184-a 2l4-a
5-b 35d 65c 95¢  125<¢ 155  185b 215
6-c 36-a 66c 96a 126b 156b 186d 216d
7-¢ 37d 67b 97 127-b 157b 187-b 217-b
8-a 38a 68c 98a 128d 158-b 188b 218d
9-¢c  39b 69d 9d 129d 1596  189-b 219
10b 40-a 70  100-a 130-b 160d  190-a 220b
116 41d  71-b  101-a 131-a 161d  191-b  221-a
12 42b 722 102-a 132b 162 192 222d
13a 43a 73¢  103< 133b 163 193a 223b
14a 44c 74d  104<c  134c 164d 194b 224-a
15c 45c 75b  105b 135b 165-d  195-a 225d
16b 46a 76a  106b 136b 166-a 196<c 226
17a 47-a T77-b  107d  137-b  167-d  197d  227-b
18c 48a 78d 108 138d 168-b  198b 228b
196  49-a  79d  109-b  139b 169b 199 229-a
20b S0b 80b  110-b 140-a 170d  200-a 230d
21< Slb 8l1b  1l1b  14l-a 171  201d 231-a
2¢c 52b  82d 112-a 142<¢ 172d  202d 232<
23d 53d 8-b  113-a 143b 173-b  203-a 233b
24b  S54c  84c  114d 144b 174b 204-a 234d
25-a 55-¢c 85-a 115-b; 145-a 175-b 205-a 235
26c 56d 8b 116-al 146-b 176b 206-d 236
27 S57b  87-a 117! 147-a 1776  207b 237b
28c 58a 8b  118al 148b 178-a 208b 238
29b  59c  89d  119b! 149b 179  209-a 239
30a 60a 90c 120b' 150-a 180c  210-a 240d
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241c  274d 307 340b 373-a 406-a 439b 472b
242-a  275d  308b 34l 374c 407 440b 473-a
243c  276b 309c 342b 375b 408b 441-a 474d
244b 277-a  310-a 343b 376b 409-a 442 475b
245b  278-a 3ll-a 344b 377  410b 443-a 476<
246d 279 312 345b 378b 411-b 4d4c 477-a
247b 280 313-b 346a 379-b 412b 445d 478d
248b  281b 3ld4c 347b  380c 413-a 446d 479b
2492  282d 315c 348d 38lb 414d 447b 480<
250b  283-a 316 349-c 382-b 415 448-a 481d
2516  284d  317-b 350d 383-b 416-d 449-a 482-b
252d  285b 318c 351 384-a 417-a 450-a 483-a
253d  286-a 319b 352-a 385-a 418b 451< 484-a
254-c  287-d 320b 353-a 386-a 419-a 452b 485
255-c  288-c 32l 354b 387-b 420 453d 486b
256-c  289-c 322-d 355b 388-a 421-b 454b 487-b
257 290-a 323 356 389-a 422-a 455b 488-a
258b  291-d  324-a 357b 390 423c 456b 489
250d  292-a 325-a 358 391-b 424d 457-a 490
260-a 293-b  326-b 359d 392-d 425a 458< 491d
261-d  294c 327-a 360c 393b 426c 459-b 492b
262c  295b 328a 36lc 394-a 427-a 460< 493d
263d  296b 329b 362b 395b 428d 46l 494-a
264b  297-a 330 363-a 396-a 429-a 462-d 495<
265-c 298d 331-b 364a 397b 430d 463<c 496<
266-a  299d  332b 365b 398b 431-d 464b 497-a
267-a  300d 333<c 366d 399c 432b 465d 498
268-a 301d 334-b 367-a 400c 433c 466> 499-b
269-c 302-c 335c 368-a 40l-c  434c 467d 500-c
270-b 303 336b 369< 402b 435-b 468

271<  304b 337-a 370b 403-b 436<c 469-b

272b  305b 338d 371-a 404b 437-d 470d

273-a  306b 339-a 372-a 405-a 438d 471d
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SIMBOLOS EABREVIATURAS

CARTAS DE SUPERFICIE DE TEMPO SIGNIFICATIVO

DEHORAFIXA

[T [TROVOADA ™\ |CHUVA CONGELANTE

& |TEMPESTADE TROPICAL e |[NEVE

|-~ |LINHA DE INSTABILIDADE e |NEVEECHUVAMISTURADAS

A |GRANIZO A |GRAOSDEGELO

Y |PANCADADECHUVA 00 |NEVOASECA

~~\ | TURBULENCIA MODERADA — |NEVOA UMIDA

_A_ | TURBULENCIA FORTE vV |FUMACA

4 |GELOMODERADO V [PANCADA

W |GELOFORTE ) |INEVELEVANTADA PELO VENTO

P |ONDASOROGRAFICAS S |NEVOAFORTEDEAREIA OUPOEIRA

<y | TEMPESTADE DE AREIA OU POEIRA| 9 |cHUVISCO

— =~ ZONA DE TURBULENCIA |/ |CHUVA
// /) EM CEU CLAROOU = |NEVOEIRO
\_ .~ FORMACAODEGELO LIMITES DE ZONAS DE
G:) TEMPO SIGNIFICATIVO
A SETAINDICA A
12| pIRECAODO
DESLOCAMENTODA ZONA DE CAT OU
FRENTEEOS NUMEROS - FORMACAODEGELO
DA VELOCIDADE /T \ |INCLUEM LIMITES
PREVISTA (EMNOS) [0 mmmm) | o(pERIORESE
\_ e/ ||nFErIORESEM
ZONADECONVERGENCIA - CENTENAS DE PES
INTERTROPICAL ‘
ABREVIATURAS

FRQ |FREQUENTE SCT |ESPARSA

LYR {CAMADAOUCAMADAS OCNL {OCASIONAL

CLD |NUVENS , |CAT |TURBULENCIA EM AR CLARO
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CARTAS DAS SUPERFICIESISOBARICAS PADRONIZADAS

H CENTRO DE AREA DE DIVERGENGIA (HIGT)
L CENTRO DE AREA DE CONVERGENCIA (LOW)
O QUADRO GERAL DO FLUXO DO VENTO E REPRESENTADO
\-—4 POR LINHAS DE CORRENTE.

420 ~ZJ | O EIXO DA CORRENTE DE JATO E REPRESENTADO POR UMA
o LINHA GROSSAEQ VALOR DO VENTO POR SETAS, BANDEIROLAS
E REBARBAS.

SEV "N\ AREAS DE TURBULENCIA ASSOCIADAS COM A CORRENTE DE
JATO SERAO INDICADAS PELO GRAU DE INTENSIDADE NOS
CAT) | NivEls SELECIONADOS.

M 14

AS DIREGOES E VELOCIDADES DO VENTO SAO INDICADAS EM
PONTOS SELECIONADOS DE COORDENADAS, SEGUIDAS DO
VALOR PREVISTO DA TEMPERATURA PARA O PONTO, EM
GRAUS. OS VALORES DAS TEMPERATURAS SAQ PRECEDIDOS
DAS LETRAS "P" OU "M", PARA TEMPERATURAS POSITIVAS OU
NEGATIVAS RESPECTIVAMENTE.

*#
t‘NLL R, POSICAO, VELOCIDADE E NfVEL DO VNT MAX.
0

FRENTES, LINHAS DE CONVERGENCIA

FRENTE FRIA NA SUPERFICIE

FRENTE FRIA SUPERIOR

it

FRENTE QUENTE NA SUPERFICIE

)
)
D

FRENTE QUENTE SUPERIOR

FRENTE OCLUSA NA SUPERFICIE

FRENTE OCLUSA SUPERIOR

FRENTE SEMI-ESTACIONARIA NA SUPERFICIE

)

FRENTE SEMI-ESTACIONARIA SUPERIOR

LINHA DE CONVERGENCIA

Vv
N4
N’
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O estudo da meteorologia é complexo dado as
constantes mudan¢as que ocorrem sem terem sido
previstas, advindas muitas vezes de fenémenos locais.

O autor deteve-se somente nas informacées deste
estudo, que fossem mais adequadas para a utilizagdo
aerondutica.

E um meteorologista e professor com larga
experiéncia em Centros Meteorologicos, nas pesquisas e
sondagens feitas por varios anos em aeroportos de todo
Brasil onde pode conhecer a fundo a METEOROLOGIA
e ainda, somam-se a isto os anos de cursos e aulas
ministradas em diversas escolas civis e militares.

Esta obra € dirigida para um ensino mais objetivo
que corresponde mais diretamente as necessidades do
dia a dia, sem nunca esquecer o conteiido integral para as
provas do DAC. Agora esta nova obra, revitalizada,
modernizada e atual conta com fotos coloridas das
principais nuvens, o que ¢ uma inova¢do no meio
aerondutico nacional.
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