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RESUMO

Expedidas pelas estacbes meteoroldgicas de superficie, as informacgdes da estimativa
da altura da base da nuvem e sua quantidade sdo muito importantes para as
operacoes aéreas. O conhecimento da nebulosidade nos aerédromos € indispensavel
para a realizacdo de um voo seguro assim como para o planejamento operacional das
companhias aéreas. Assim, o presente estudo teve como objetivo verificar a
frequéncia de ocorréncia da nebulosidade (teto) menor que 45 decametros (dam) no
aeroporto de Campina Grande, Paraiba. Para isso, foram usados dados de nuvens da
Estacdo Meteoroldgica de Superficie (EMS) do Aeroporto de Campina Grande no
periodo de 2006 a 2015, registrados em formularios proprios, arquivados no Banco de
Dados Climatoldgicos (BDC) do Instituto de Controle do Espaco Aéreo (ICEA). Da
analise destes dados, pode-se observar que o més de julho é o que mais ocorre teto
baixo na localidade, sendo a faixa horaria das 00h0Omin as 03h00min (hora local) o
periodo de maior frequéncia. No periodo, também se pdde verificar que de 30 a 38
dam é a faixa de altura da base de nebulosidade que mais ocorre na regidao do
aeroporto e que a nuvem stratocumulus € a nuvem predominante nas ocorréncias de
teto menor que 45 dam. Assim, a finalidade do estudo é servir como mais uma
ferramenta para auxiliar na tomada de deciséo relativo ao aeroporto de Campina
Grande quando se tratar de teto operacional.

Palavras-Chave: Climatologia. Nuvem baixa. Teto operacional. Campina Grande.

ABSTRACT

Issued by the weather stations surface, the height of the estimated information of the
cloud base and quantity are very important for air operations. Knowledge of cloudiness
at aerodromes is indispensable for the realization of a safe flight as well as for
operational planning of airlines. Thus, this study aimed to determine the frequency of
occurrence of cloudiness less than 45 dekameters (dam) at the airport in Campina
Grande, Paraiba. For this, we used data of Surface Weather Station clouds (EMS) of
Campina Grande Airport in the period 2006-2015, registered in proper forms, filed in
the Bank of Climatological Data (BDC) of the Institute of Airspace Control (ICEA). The
analysis of these data, it was observed that the month of July is the most low ceilings
occur in the town, and the slot of 00h0OOmin to 03h00min (local time) the period of
highest frequency. During the period, also could see that 30-38 dam is the height range
of the cloud base that is more in the airport area and the stratocumulus cloud is the
predominant cloud in the ceiling instances less than 45 dam. Thus, the purpose of the
study is to serve as an additional tool to assist in decision making for the airport
Campina Grande when dealing with operational ceiling.

Keywords: Climatology. Low cloud. Operating ceiling. Campina Grande



1 INTRODUCAO

A informagcdo meteoroldgica desempenha um papel muito importante na
aviacdo. E com base nela que os pilotos s&o informados sobre as condicdes
meteoroldgicas tanto em rota quanto nos aeroportos.

Em rota, o conhecimento das condi¢cbes meteoroldgicas contribui para um voo
confortvel e eficiente. Nos aeroportos, mensagens meteoroldgicas sdo expedidas
regularmente informando aos pilotos sobre as condigdes meteoroldgicas reinantes no
local.

Dentre os elementos meteoroldgicos que mais podem impactar oS voos nas
fases de pouso e decolagem e que sdo informados nas mensagens regulares de
aerédromo podemos destacar o vento, a visibilidade, o tempo presente e a
nebulosidade.

A Federal Aviation Administration (FAA) analisou dados entre 2003 e 2007 para
buscar possiveis relacdes entre acidentes aéreos e as condi¢des de tempo. Abaixo, a

figura 1 sintetiza as varidveis meteoroldgicas que contribuiram em acidentes aéreos.
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Figura 1 - Relacéo entre acidentes aéreos e variaveis meteorolégicas
Fonte: FAA (2010)

Na figura 1, percebe-se que a ocorréncia de teto (nebulosidade baixa) é uma
das variaveis meteorolégicas que mais contribuiu para a ocorréncia de sinistro na
aviacao.

Um dos perigos da nebulosidade baixa no aerodromo acontece principalmente
guando essa variavel meteorologica se faz presente em grande quantidade e com a
altura da sua base em niveis que exigem ainda mais atengdo tanto dos 6rgéos de
controle de trafego aéreo quanto dos pilotos. Um exemplo é quando a nebulosidade

presente no aerédromo esta com a altura da sua base abaixo do nivel permitido para



voo efetuado de acordo com as regras de voo visual (VOO VFR). Essa situagéo faz
com que o Voo seja efetuado de acordo com as regras de voo por instrumentos (VOO
IFR), regras que obrigam o piloto conduzir uma aeronave orientando-se pelos
instrumentos de bordo, ao invés de se orientar por referéncias visuais exteriores a
essa aeronave.

Apesar da ocorréncia de nebulosidade baixa nos aerédromos ser considerada
rotineira na aviacao, é evidente que a tomada de conhecimento dessa situacéo e a
sua previsibilidade sdo muito importantes. Para o piloto, exige ainda mais atencdo nas
fases de pouso e decolagem. Ja para as companhias aéreas, conhecer previamente
o comportamento do tempo numa certa localidade €& de grande interesse,
principalmente no que se refere a planejamento e economia.

Diante da necessidade de averiguar o comportamento do teto baixo em certa
regido, estudos sobre a climatologia do local sdo sempre muito Uteis para conhecer
as caracteristicas peculiares aquele lugar. Nesse sentido, o presente estudo
apresenta como problema de pesquisa o seguinte questionamento: Como foi o
comportamento da ocorréncia de teto baixo no aeroporto de Campina Grande,
Paraiba, ao longo de dez anos (2006 a 2015)?

Com a finalidade de responder o problema citado, as seguintes questdes
norteadoras (QN) foram delineadas:

QN1) Qual(is) o(s) horario(s) de maior ocorréncia de teto baixo no aeroporto de
Campina Grande, Paraiba?

QN2) Qual(is) o(s) més(es) de maior ocorréncia de teto baixo no aeroporto de
Campina Grande, Paraiba?

QN3) Qual(is) a(s) faixa(s) de altura da nebulosidade em que mais ocorre(m) teto
baixo no aeroporto de Campina Grande, Paraiba?

No proposito de viabilizar um desfecho ao questionamento levantado e
responder as questdes norteadoras, o presente estudo se apoia no seguinte objetivo
geral: identificar, analisar e apresentar a frequéncia de ocorréncia de teto baixo no
aeroporto de Campina Grande, Paraiba, no periodo de 2006 a 2015, com foco para o
teto operacional aeronautico.

Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos (OE) foram
adotados:

OE1) ldentificar o(s) horario(s) de maior ocorréncia de teto baixo no aeroporto de

Campina Grande.



OE2) Identificar o(s) més(es) de maior ocorréncia de teto baixo no aeroporto de
Campina Grande.

OE3) Identificar a(s) faixa(s) de altura de maior ocorréncia de teto baixo no aeroporto
de Campina Grande.

O aerdédromo de Campina Grande foi escolhido para investigar a ocorréncia de
teto baixo por localizar-se em um local que se destaca como um dos principais polos
industriais da Regido Nordeste e um dos maiores polos tecnolégicos da América
Latina, consequentemente regido de interesse das companhias aéreas.

A linha de pesquisa desse artigo é a climatologia. Segundo Vianello et al.
(2006), o intuito da climatologia é descobrir, explicar e explorar o comportamento
normal dos fenbmenos atmosféricos, visando ao beneficio do homem, tendo em

mente que as irregularidades dos fenbmenos séo as regras gerais e nao as excecoes.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 NUVEM

Nuvem é um agregado de minusculas particulas visiveis de agua liquida ou de
cristais de gelo, ou ambos, em suspensdo na atmosfera. As nuvens sédo formadas
como resultado da condensagao ou sublimag¢ao do vapor d’agua que esta contido nas
parcelas de ar da atmosfera.

Segundo o Atlas de Nuvens do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) de
2015, as nuvens quanto a seu aspecto podem ser estratiformes (desenvolvimento
horizontal de grande cobertura, pouca espessura e precipitacdo de carater leve e
continuo) e cumuliformes (nuvens com grande desenvolvimento vertical de grande
extensdo, pouca cobertura horizontal e com precipitagcbes de carater forte e nédo
continuo). Também se classificam as nuvens em 3 estdgios ou niveis de altura:
nuvens alta, média e baixa. A Tabela abaixo apresenta as faixas de ocorréncia dos

diferentes estagios de altura das nuvens.



Tabela 1 - Faixa de ocorréncia da altura da base das nuvens

ESTAGIO REGIOES POLARES REGIOES TEMPERADAS REGIOES TROPICAIS
(acima da latitude 67°) | (entre as latitudes 23° e 67°) (abaixo da latitude 23°)
ALTO 3a8km 5a15km 6 al18km
(10.000 a 25.000 ft) (16.500 a 45.000 ft) (20.000 a 60.000 ft)
. 2a4km 2a7km 2a8km
MEDIO
(6.500 a 13.000 ft) (6.500 a 23.000 ft) (6.500 a 25.000 ft)
BAIXO Até 2 km Até 2 km Até 2 km
(6.500 ft) (6.500 ft) (6.500 ft)

Fonte: Adaptado do Anexo “E” do MCA 105-2

Em relacéo ao tipo, as nuvens possuem as seguintes nomenclaturas:

Cirrus (Cl), Cirrocumulus (CC), Cirrustratus (CS), Altocumulus (AC),
Nimbustratus (NS), Altostratus (AS), Stratocumulus (SC), Stratus (ST), Cumulus (CU),
Cumulunimbus (CB).

A ICA 105-7 traz uma tabela que associa o codigo com o tipo de nuvem que

sao registrados nos formularios apropriados nas estacdes meteoroldgicas.

Tabela 2 - tipo de nuvem
0 | Cl elou CC (Cirrus e/ou Cirrocumulus)
CS (Cirrustratus)
AC (Altocumulus)
AS (Altostratus)
NS (Nimbustratus)

SC (Stratocumulus)
ST (Stratus)
CU (Cumulus)

TCU (Cumulus congestus)

O O N| O O | W N| =

CB (Cumulunimbus)
Fonte: ICA 105-7

Qual a importancia da nuvem? Em sua trajetoria em direcdo a superficie
terrestre, a radiacao solar emitida pelo sol encontra varios constituintes atmosféricos.
Nessa trajetoria, a radiacdo solar encontrara as nuvens, que exercem algumas
funcBes na atmosfera terrestre. Uma importante fungcdo das nuvens € modular a
radiac&o solar que atravessa nossa atmosfera. Segundo Souza Echer et al. (2005), a
cobertura de nuvens é o principal agente nos processos de absor¢ao e espalhamento

da luz solar que incide sobre a terra, seguido pelos gases e pelos aerossois. Outra



funcdo da nuvem é aprisionar a radiacéo infravermelha que € emitida pela superficie
e pela atmosfera, um efeito semelhante ao efeito estufa.

Uma caracteristica visual marcante da Terra € a cobertura de nuvens que
aparece nas imagens de satélites meteorologicos. Segundo Souza Echer et al. (2005),
a cobertura de nuvens, embora variavel, pode atingir aproximadamente 50% do
planeta. Conforme Varejédo-Silva (2006), nebulosidade é a fracdo da abobada celeste
encoberta por nuvens, sendo indicada em oitavos ou em décimos de céu encoberto.
Segundo Ayoade (2010), a nebulosidade varia com a estacdo do ano e o local de
observacéo, havendo varia¢des diurnas e sazonais.

Apesar dos beneficios inequivocos, a nebulosidade, no entanto, pode
desempenhar alguns papeis indesejaveis para alguns setores. Quando em grande
guantidade, por exemplo, a nebulosidade pode ser prejudicial no aproveitamento da
energia da radiacdo solar, area de grande interesse econdmico e ambiental. Na
aviacao, a nebulosidade (teto) também pode causar transtornos.

O termo teto que aparece nas publicacdes do Comando da Aeronautica refere-
se, conforme preconiza a Instrugcdo do Comando da Aerondautica que estabelece as
“Regras do Ar”, ICA 100-12, a altura, acima do solo ou agua, da base da mais baixa
camada de nuvens abaixo de 6000 metros (20.000 pés) que cobre mais da metade
do céu.

A seguir, um transtorno que teto sobre os aerédromos pode ocasionar. Na ICA
100-12, item 5.1.3, temos que: exceto quando autorizado pelo érgdo ATC para atender
a voo VFR especial, voos VFR ndo poderédo pousar, decolar, entrar na ATZ ou no
circuito de trafego de tal aerédromo se:

a) o teto for inferior a 450 metros (1500 pés); ou

b) a visibilidade no solo for inferior a 5 km.

Conforme o MCA 105-2, as caracteristicas das nuvens que devem ser
observadas sdo a quantidade, o tipo (quando for o caso) e altura da base, sendo essas
informacdes representativas do aerédromo e de sua vizinhanga (8 al6 km de raio). A
altura da base das nuvens é informada nos informes meteorolégicos em centenas de
pés, em referéncia a elevacédo do aerédromo.

A altura da nebulosidade, preferencialmente, deve ser determinada por
tetbmetro, sendo esta informagdo corroborada com a estimativa do técnico

meteorologista, o qual avalia a quantidade total de cada tipo de nuvem,



correlacionando a altura da camada. Conforme o MCA 101-1/2015, tetdbmetro é um
equipamento destinado a mensurar a altura da base das nuvens.

A informacdo da nebulosidade presente sobre o aerodromo é difundida
através de Reportes Meteoroldgicos Regulares (METAR) e néo regulares (SPECI),
confeccionados pelas estacBes meteoroldgicas e disponibilizados aos usuarios em
geral.

2.2 NORDESTE DO BRASIL

O Nordeste do Brasil (NEB) possui uma grande diversidade de clima com
precipitacdo anual média variando de 300 a 2.000 mm. Diversos mecanismos fisicos
interagem e sdo responsaveis pela distribuicdo de chuvas nessa regido. A seguir, a

figura 2 representa todos os sistemas meteorologicos atuantes na regido nordeste

brasileira.

Figura 2 - Sistemas meteoroldgicos atuantes no Nordeste
ZCIT: Zona de Convergéncia Intertropical; LI: Linhas de Instabilidade; SCM: Sistemas Convectivos de
Mesoescala; VCAN: Vértices Ciclonicos de Altos Niveis; ZCAS: Zona de Convergéncia do Atlantico Sul,
FF: Frente Fria; ASAS: Alta Subtropical do Atlantico Sul; ASE: Alisio de Sudeste; ANE: Alisio de
Nordeste.

Fonte: Tese de Mestrado: Classificacao climatol6gica das nuvens precipitantes no nordeste brasileiro
utilizando dados do radar a bordo de um satélite TRMM. Araugjo, Rayana.



Varios autores ja realizaram trabalhos identificando a distribuicdo espacial da
precipitagcdo no Nordeste Brasileiro (NEB). Segundo Kousky (1979), existem trés
regimes basicos de precipitacdo no nordeste brasileiro, (norte, sul e faixa costeira),

figura 3. Abaixo, as caracteristicas meteorolégicas dessas trés regides sado descritas.

> Norte: Os meses mais chuvosos acontecem entre fevereiro e maio, onde os
principais mecanismos de producédo de chuva séao a ZCIT, a convergéncia de
umidade (brisas e perturbacdes nos Alisios) e a conveccao local.

> Sul: Os meses mais chuvosos ocorrem entre dezembro e marco, devido a
estacionaridade dos sistemas frontais alimentados pela umidade proveniente
do Atlantico Sul. Essa umidade contribui para a formacdo dos principais
mecanismos de precipitacdo, tais como ZCAS, sistemas pré-frontais,
conveccgéo local e brisas.

> Faixa litordnea: Os meses mais chuvosos acontecem entre abril e julho, onde
0S sistemas responsaveis seriam a conveccao alimentada pela convergéncia
de umidade dos Alisios, as ondas de leste e as brisas maritima e terrestre,

associadas a topografia e a convergéncia de umidade.



10

Figura 3 - Distribuicdo dos regimes de precipitacdo no Nordeste Brasileiro: i) Norte (Margo); ii) Sul
(Dezembro) e iii) Faixa litoranea (Maio) de acordo com a maxima precipitagdo média mensal. Dados
do periodo de 1931-1960 obtidos na Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste.

Fonte: Kousky,(1979).

Em outro estudo, Barbosa et al. (2014), por meio de técnicas
matematica/computacional de interpolacédo de dados, obtiveram uma distribuicéo

espacial da precipitacao para o NEB. A figura 4 representa os dados desse estudo.
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Figura 4 - Interpolacdo dos dados de precipitacao pluviométrica média diaria do NEB no periodo
de 1904 a 1998. Com escala de 0 a 50 milimetros.
Fonte: Adaptada de Barbosa et al (2014).

A seguir, apresentam-se os dados climatolégicos mensais de precipitacdo da
cidade de Campina Grande, Paraiba. O grafico, figura 5, representa a média de no
minimo trinta anos de dados que foram obtidos através da publicagdo: SUDENE -

Dados Pluviométricos do Nordeste - Série Pluviometria 5, Recife, 1990.
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Climatologia (precipitacao) Campina Grande
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Figura 5: Dados climatolégicos de precipitacdo da cidade de Campina Grande.
Fonte - SUDENE

3 METODOLOGIA

s

Com relacdo as pesquisas, segundo Gil (2002), é usual a classificacdo do
trabalho com base em seus objetivos gerais. Esta pesquisa enquadra-se como
descritiva, GIL (2002), pois ela descreve o comportamento do teto baixo que ocorre
sobre o aerédromo de Campina Grande. Quanto aos procedimentos usados, a
pesquisa classifica-se como um levantamento, pois utiliza uma quantidade
significativa de dados meteoroldgicos da localidade para, depois de examinado os
dados, tornar conhecidas as conclusdes sobre a analise dos dados.

O universo da pesquisa é definido como sendo as informacgdes fornecidas pelo
Banco de Dados Climatolégico (BDC) do ICEA sobre a quantidade, tipo, direcdo e
altura da base de nuvens, em decametro (dam), registrados regularmente em
formuléarios préprios na Estacao Meteoroldgica de Superficie do aeroporto de Campina
Grande, Paraiba (latitude: 7° 16" 9" S / longitude: 35° 53' 42" W), no periodo de 2006
a 2015. Para auxiliar na atividade fim do artigo, utilizou-se o software Microsoft Excel
2013 para a tabulagcéo dos dados e para a construc¢édo de graficos.

O horario de funcionamento da estacdo ndo é continuo. Nos informes
meteoroldgicos disponibilizados pelo Banco de dados do ICEA, ha diariamente
registro de informacdes meteoroldgicas das 23h10min até as 18h00min (hora local).

Ha também registros fora desses horarios, os quais sao informacdes fornecidas pela
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estacdo meteorologica nas solicitagdes de prorrogacdo e/ou antecipacdo do horario
de funcionamento do 6rgéo. Os horéarios que sao apresentados no trabalho se referem
ao horario registrado nos formularios, ou seja, horario local da cidade de Campina
Grande. Considerou-se neste trabalho todas as observacfes horarias com a camada
de nebulosidade com altura da base menor que 45 dam.

Em registros que constavam mais de uma informac&o de teto menor que 45
dam, apenas a camada de nebulosidade mais baixa foi considerada. Ja no computo
de horas, o procedimento adotado foi considerar apenas 0s registros que coincidem
com a hora cheia e considerar uma hora de ocorréncia de teto abaixo de 45 dam.

Para atingir os objetivos especificos (OE1, OE2 e OE3), foram realizados os
seguintes procedimentos:

a) selecdo e investigacdo dos dados de interesse da pesquisa por meio da
planilha Excel.

b) analise e tratamento adequado das informacdes

c) criacdo de graficos interpretativos dos dados com auxilio do Software
Microsoft Excel 2013

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secdo sdo apresentados os graficos obtidos a partir da analise dos
dados meteoroldgicos da estacdo de Campina Grande.

Na figura 6, temos o total de horas de ocorréncia de teto menor que 45 dam no
periodo de 2006 a 2015. E possivel perceber uma relativa homogeneidade de
ocorréncia de teto baixo ao longo dos dez anos de estudo, sendo os anos de 2007 e

2008 os de maior ocorréncia nessa série de dados.
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1200

1000 e \

800

600

HORAS

400

200

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
ANOS

Figura 6 - Total de horas de ocorréncia de teto menor que 45 dam por ano
Fonte: Elaborada pelo Autor

A figura 7 apresentada a ocorréncia de teto menor que 45 dam, més a més,
desde 2006 a 2015. Na imagem, percebe-se uma crescente ocorréncia de teto nos

primeiros meses do ano, culminando com seu pico no més de julho. Depois segue em

tendéncia de queda pelos préximos trés meses. Com este grafico, o OE2 é atendido.

Horas de teto menor que 45 dam
(2006 a 2015)
900
800
700
600
500
400

Total de horas

300
200
100

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Figura 7 - Total de horas de teto menor que 45 dam més a més de 2006 a 2015
Fonte: Elaborada pelo Autor

Abaixo, figura 8, um grafico adaptado do estudo da Clénia R. Alcantara 2004
que mostra a distribuicdo das médias mensais da nebulosidade total sobre Campina
Grande no periodo de 1995 a 2001. A intencdo de ilustrar esse grafico é buscar

fundamentac&o em outros artigos no que tange a comparacao de resultados, visto que
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o total de nebulosidade sobre uma regido pode ser um bom identificador dos periodos

gue mais ocorrem teto baixo.

Média do total da nebulosidade sobre
Campina Grande (1995 a 2001)

ﬂ\/‘

A~ U1 OO0 N

Total de nebulosidade
w

0
jan = fev | mar abr mai jun jul ago set out  nov dez

e \édia 6,56 6,5 6,92 6,93 683 7,04 7,24 663 58 56 611 6,23

Figura 8 - Média total da nebulosidade
Fonte - Adaptado do artigo*

A figura 9 é uma sobreposicao dos gréaficos 7 e 8. Apesar de serem diferentes

0s periodos e os objetivos dos estudos, observa-se uma boa correlacao de dados.

Correlacao
Teto x Total de nuvens

N Teto e Total de nuvens
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800 —
700
600
50
40
30
20
10

0

jan fe abr

mai jun jul ago set out nov dez

o

HORAS DE OCORRENCIA TETO < 45 DAM
S & S

S
O L N W A U1 O N ®
TOTAL DE NEBULOSIDADE

V. mar

Figura 9 - Sobreposicéo de teto menor que 45 dam e total de nebulosidade sobre a
regido do aer6dromo de Campina Grande.
Fonte - Elaborado pelo Autor

IRelacéo entre a nebulosidade sobre campina grande e a qualidade da estacdo chuvosa do semi-arido
do nordeste brasileiro
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Abaixo, figura 10, temos uma sobreposi¢ao de dados da figura 7 (Total de horas
de teto menor que 45 dam, més a més, de 2006 a 2015) com os dados da Figura 5
(Dados climatolégicos de precipitacdo da cidade de Campina Grande. Fonte -
SUDENE).

Correlacao
Teto x Precipitacao

120 900

800
100 700

80 600

500
€0 400
4 300
200
2 100
0

jan fev mar abr mai jun jul ' ago set out nov dez
. Teto 493 391 496 469 582 766 823 574 520 462 474 541
e Precipitacdo 38,3 55,2 97 110,9108,7110,2106,7 58,4 28,2 11,5 13,4 20,2

o o o

N Teto == Precipitacdo

Figura 10 - Sobreposicao de teto menor que 45 dam e dados de precipitacdo sobre a
regido do aerodromo de Campina Grande.
Fonte - Elaborado pelo Autor

Segundo AYOADE (1983), a correlacdo entre a quantidade de nuvens e a
precipitacdo nem sempre € alta ou confiavel. Na figura 10, percebe-se uma relativa
correlacao positiva entre a precipitacdo e o teto na regiao do aerédromo.

Na figura 11, o gréfico apresenta a faixa horaria de maior ocorréncia de teto
baixo em Campina Grande. Assim, cumpre-se o OELl. Percebe-se que ha uma
ocorréncia significativa de teto baixo nas primeiras horas do dia, ocorrendo uma
diminuicdo até a faixa das 12h00min as 15h00min (hora local), que é o periodo de

menor ocorréncia.
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Teto menor que 45 dam
por faixa horaria
(2006 a 2015)

3000
2500
2000

1500

1000
500 .
i m B

0as3 4as7 8as 11l 12 as 15 16as19 20as23

Total de horas

Faixa horaria (hora local)

Figura 11 - Teto menor que 45 dam por faixa horaria
Fonte - Elaborado pelo Autor

Na figura 12, o grafico apresenta as faixas de altura de ocorréncia de teto menor
que 45 dam. E notoria e marcante a faixa de 30 a 38 dam. Nessa faixa de altura ocorre
a grande maioria da ocorréncia de teto baixo. Juntando as faixas de 30 a 38 dam e 39
a 44 dam, temos 80% de toda a ocorréncia de teto baixo na cidade de Campina
Grande, ou seja, a faixa de ocorréncia de teto do FL0O10 (1000 ft) ao FLO14 (1400 ft)

€ muito frequente quando ocorre teto. Com este grafico, atende-se o OES.

Faixa de altura de ocorréncia de teto (2006 a 2015)

3%

HM3alldam ®E12A20dam H2la29dam ®30a38dam ®39a44dam

Figura 12 - Faixas de altura da ocorréncia de teto menor que 45 dam
Fonte - Elaborado pelo Autor
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Nas figuras a seguir, sédo apresentados os horarios de maior ocorréncia de cada
faixa de altura da nebulosidade. Abaixo, a figura 13 mostra a faixa horéaria de
ocorréncia do teto de 3 a 11 dam. Quando ocorre nebulosidade nessa faixa de altura,
€ muito significativa a ocorréncia das 04h00Omin as 07h00min (horas local). A menor

ocorréncia é das 12h00min as 15h00min.

Horario de ocorréncia da faixa de altura de
3al1lldam (2006 a 2015)

4% 4%

m0as3 m4as7 8asl1ll w®123s15 m=m16as19 20 as 23

Figura 13 - Horario de ocorréncia da faixa de altura de 3 a 11 dam
Fonte - Elaborado pelo Autor

Abaixo, a figura 14 mostra a faixa horaria de ocorréncia do teto de 12 a 20 dam.
Nessa faixa de teto, observa-se que os horarios das 00hOOmin as 03h00Omin e das
04h00min as 07h00min (hora local), sdo respectivamente os dois maiores periodos

de ocorréncia.

Horario de ocorrencia da faixa de altura de
12 a 20 dam (2006 a 2015)

Oas3 ®m4as7 m83asll m123s15 ml6as19 wm20as23

Figura 14 - Horério de ocorréncia da faixa de altura de 12 a 20 dam
Fonte - Elaborado pelo Autor
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Abaixo, a figura 15 mostra a faixa horaria de ocorréncia do teto de 21 a 29 dam.
Nessa faixa de teto, o horario das 00hOOmin as 03h0Omin (hora local) € o
predominante, seguido pela faixa das 04h00Omin as 07h00min, respectivamente 0s

dois maiores periodos de ocorréncia.

Horario de ocorrencia da faixa de altura de
21 a29 dam (2006 a 2015)

. 47%

m0as3 ®w43s7 w8asll m12as15 m16as19 mw20as23

8%

5%

31%

Figura 15 - Horario de ocorréncia da faixa de altura de 21 a 29 dam
Fonte - Elaborado pelo Autor

Abaixo, a figura 16 mostra a faixa horéria de ocorréncia do teto de 30 a 38 dam.
Nessa faixa de teto, o horario das 00hOOmin as 03h00min (hora local) é o
predominante, seguido pela faixa das 04h00min as 07h00min, respectivamente 0s
dois maiores periodos de ocorréncia. O de menor ocorréncia é o periodo das

12h00min as 15h00min.

Horario de ocorrencia da faixa de altura de
30 a 38 dam (2006 a 2015)

37%

m0as3 mw43s7 mw8asll m12as15 wm16as19 m20as23

Figura 16 — Horario de ocorréncia da faixa de altura de 30 a 38 dam
Fonte - Elaborado pelo Autor



20

Abaixo, a figura 17 mostra a faixa horaria de ocorréncia do teto de 39 a 44
dam. Nessa faixa de teto, o horario das 00hOOmin as 03h0Omin (hora local) € o
predominante, seguido pela faixa das 04h00Omin as 07h00min, respectivamente 0s
dois maiores periodos de ocorréncia. O de menor ocorréncia é o periodo das
16h00min as 19h00min.

Horario de ocorrencia da faixa de altura de
39 a 44 dam (2006 a 2015)

7%
4%

8%
39%

12%

30%

mQ0as3 m®w43s7 mw8asll m12as15 w®16as19 =20as23

Figura 17 - Horario de ocorréncia da faixa de altura de 39 a 44 dam
Fonte - Elaborado pelo Autor

Na figura 18, temos os trés tipos de nuvens que séo codificados na ocorréncia
de teto abaixo de 45 dam. O tipo 5, codigo que significa nuvem stratocumulus, € o

predominante, seguido por cimulus 13% (cddigo 7) e stratos 9% (cédigo 6).

Tipo de nuvem
(2006 a 2015)

5 m6 mn7

Figura 18 — Tipo de nuvem que ocorre com teto menor que 45 dam
Fonte - Elaborado pelo Autor
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5 CONCLUSAO

Na aviagdo, quando se fala de teto operacional, todo conhecimento
climatolégico de uma regido torna-se importante. Nesse intuito, a inquietacao inicial
do presente estudo partiu da auséncia de estudos no que se refere ao comportamento
do teto operacional no aerédromo de Campina Grande, Paraiba. Nesse sentido,
buscou-se conhecer o comportamento da ocorréncia de nuvem com base abaixo da
altura de 45 dam no aeroporto. Para isso, um arquivo cedido pelo Banco de Dados
Climatolégicos (BDC) do ICEA com dez anos de informacfes serviu como a principal
ferramenta no levantamento e andlise dos dados. O estudo desses dados mostrou
uma coeréncia com um trabalho ja feito na regido, embora com enfoque diferente.

A partir dos resultados, foi possivel constatar que:

v Em todos os meses do ano ocorre teto abaixo de 45 dam, com
destaque para os meses de julho e junho, respectivamente os dois
meses com maior ocorréncia.

v' Afaixa de 30 a 38 dam corresponde a 68% da ocorréncia de teto baixo
no aeroédromo.

v' As horas iniciais do dia sdo os periodos mais representativos da
ocorréncia de teto.

v Existe uma correlacao de teto baixo na regido com precipitacao.

v" A nuvem stratocumulus é a predominante na ocorréncia de teto.

Assim, a finalidade do estudo é servir como mais uma ferramenta para auxiliar
na tomada de deciséao relativo ao aeroporto de Campina Grande quando se tratar de
teto operacional.

Diante das constatacfes, fica como sugestdo para futuros trabalhos a
continuidade do estudo tentando relacionar, por exemplo, a ocorréncia de teto baixo
na regido com outros elementos meteoroldgicos, tais como visibilidade, vento etc.

Espera-se que o presente estudo sirva como ponto de partida para
investigaces mais aprofundadas sobre a ocorréncia de teto baixo na regido, inclusive

relacionando-o com os fatores meteorologicos dominantes na localidade.
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