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RESUMO

Pesquisas indicam uma melhora no cendrio socioecondmico no Brasil. Uma nova
populagdo, potencialmente consumidora de bens e servigos emergiu das classes menos
privilegiadas e alavancou virios setores, entre eles o aéreo. Para suprir essa nova
demanda por viagens aéreas, novos voos e rotas foram criados. Contudo, percebeu-se a
necessidade de um maior cuidado com a seguranga, o que implica, necessariamente,
entre outros pontos criticos, maior atencio aos fendmenos meteorolégicos. A
meteorologia € um fator preponderante que contribui para a ocorréncia de acidentes e
incidentes aéreos. Na regido tropical, onde o fluxo aéreo teve significativo incremento,
fendmenos meteorolégicos tipicos podem aumentar ainda mais o perigo nos céus.
Virios desses fendbmenos e suas consequéncias foram abordados neste trabalho.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), o nivel de
emprego, assim como os rendimentos, -apresentam um moviments-de alta continuada,
Com esse panorama econdmico favordvel, muitos brasileiros.comegaram a ter acesso-a
bens de consumo nunca-antes proporcionados na histéria deste pafs. Muitos segmentos
da economia comegaram a crescer e enfre eles estd o setor acreo. Rotas-antes pouco
exploradas agora sio disputadas por uma grande parte da populagdo emergente. A
Ageéncia Nacional de Aviagio Civil (ANAC) registrou, de janeiro a maiode 2010, que
as companhias aéréas brasileiras acumularam 'ére5c'imento- de 29_,86% no. mercado
nacional e 11,69% no mercado internacional.

Devido ao aumento do ndmero de voos e A maior -.quanti_dade_. de pessoas-que
utilizam o avido como meio de .tran'sporte,-fexiste. a necessidade dé se maiiter elevada a_
_preocupa_f;ﬁo coma.seguranga de voo em nosso pafs ¢ em todo o mundo. Analisando os
dados fornecidos pelo Centro de Investigagio ¢ Prevengdo de Acidentes (CENIPA),
verifica-se que, entre 2000 e 2009, a meteorologia esteve presente como fator
contribuinte em mais de 50% das ocorréncias.

A necessidade de uma incans4vel vigilancia quanto 4 seguranga de voo torna-se
ainda maior no norte e no nordeste do pafs, pois nessas regides as distincias entre os
aeroportos sdo grandes e exigem um planejamento mais detalhado das tarefas tanto em
solo quanto no ar. Além disso, a dindmica da ‘meteorologia é bem peculiar na regido
tropical onde a génese & o comportamento dos fenomenos meteorolégicos diferem do
restante do planeta.

Regido tropical & conhecida geograficamente como a ‘drea situada entre os
tropicos de Cncer e de Capricérnio, ou ainda, é a regifio entre os paralelos 30°N e 30°S.

Numa defini¢io mais-técnica, a atmosfera tropical € aquela que envolve todo o conjuuto
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de propriedades cinematicas e termodindmicas que fazem d meteorologia tiopical ter
diferentes propriedades das regides exiratropicais. (S4 Gille,1998).

Este trabalho apresenta a importancia de se conhecerem algins dos fenémenos
meteorologicos da Regido Tropical, que, em muitos casos, poderfo contribuir para a

ocorréncia de acidentes e incidentes aeroniuticos.

2 DESENVOLVIMENTO

O Brasil vem passando por uma transformagio socioecondmica ha alguns. anos,
Vérios indices, como os do IPEA, comprovam essa mudan¢a. Os empresarios
perceberam o potencial de consumo das camadas infetiores da sociedade e comegaram a
se mobilizar.

No setor aéreo ndo foi diferente. Hoje se consegue comprar passagem de avido
para qualquer lugar do Brasil, ¢ até para.o exterior, com um prego acessivel ¢ bastante
facilitado, o que fez aumentar; em muito, o fluxo aéreo, como constatou a ANAC.

Um grande namero de aeronaves voando, principalmente por regides pouco
exploradas, exige um planejamento complexo em todas as etapas do voo, para que a
seguranga nfio seja comprometida. Entre os fatores a serem observados, a meteorologia
destaca-se com grande importincia, 1o s6 em decorréncia dos acidentes ocorridos entre
2000 e 2009, em que os fenémenos meteorolégicos estiveram presentes como fator
contribuinte em mais de 50% dos casos, conto constatou o CENIPA, mas também pelo
incremento do niimero de voos nas regides Norte ¢ Nordeste onde as enormes distancias
entre os aeroportos. ¢ os fendmenos meteoroldgicos da regido _tropical sfo fatores
comp]jcadores da seguranca aérea. Por essas razdes, € cada vez mais importante que a
tripulagdio -da aeronave, bem como os profissionais envolvidos na logistica de uma
viagem aérea tenham conhecimento acerca dos fenémenos meteoroldgicos dessa regido.

O raio médio da Terra € de 6.371 km (Holton, 2003). Isto nos d4 uia area de
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superficie’ de. aproximadamente 510.064.472 Km?, sendo que cerca de % desta dessa
Area sdo cobertos por oceanos , € a porcentagem restante divide-se entre cortinentes e
ilias. ‘A interacio das- dreas maritimas e continentais com a atmosfera, aliada as
radiages provenientes do.sol, desencadeia um desequilibrio que propicia a formagdio de
fendmenos meteorologicos.

Devido  translagiio da Terra e a seu eixo de rotagdo, os raios solares incidem na
superficie do planeta de forma diferente, caracterizando regides distintas em fungiio da
temperatura. Uma das mais importantes regides do globo terrestre e a:menos estudada ¢
a regido tropical, a qual recebe a maioria dos raios provenientes do-sol de forma direta €,
por isso, forna-se a regiio miais aquecida do planeta, quando a temperatura ndo &
influenciada por fatores locais. Para fins dests estudo, considera-se Zona Tropical como
uma regido comprimida entre as latitudes das altas subtropicais, com seus eixos enitre os
ventos de este e oeste da troposfera baixa e média (SA GILLE, 1998). Essa defini¢ao
torna flutuante a sua delimitagio j4 que a pressfio no cinturdo de altas pressdes vatia
sazonalmente. A variagio de temperatura latitudinalmente na superficie terrestre
desencadeia um ordenamento na circula¢do da atmosfera denominado fluxo ou
circulagio geral da atmosfera, com intuito de reequilibra-la, fazendo com que o ar mais
quente seja deslocado para os pelos € 0 mais frio retome para o Equador. Esse
deslocamento & feito em forma de células ¢ divide-se em Célula de Hadley, Célula de
Ferrel ¢ Célula Polar. Sérd dado énfase a primeira Célula, queé o modelo simplificado
da circulagio nos tropicos. _

A maioria das informagdes meteorologicas da Regido Tropical foi coletada no
inicio de 1960 pelo Programa de Pesquisa- Global da Atmosfera (GARP-Global
Atmospheric Research Program), ligado a Organizagdo Meteoroldgica Mundial
(OMM), que formulou o primeiro projeto de campo em grande escala denominado de.
Experimento do GARP no Atlantico Tropical (GATE GARP Atlantic Tropical

Experiment) para. coletar dados, originando ¢studos cientificos importantes que , até
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hoje, embasam grande parte do' conhecimento que foi gerado a partir dessa época. Nessa
trajetoria, -podem-se identificar fenfmenos que atuamm na Zona Tropical e que
influenciam tanto-o bem-estar dos moradores quanto as atividades aéreas. Destacam-se
0s seguintes fén_ﬁmenos-: Zona. de Convergéncia Intertropical; Linhas de .Ins'tabilidade;
Vortices Ciclénicos de Altos: Niveis; Complexos Convectivos de Mesoescala; Ondas de
Leste; Zona de Convergéneia do Atlantico sul; Assintotas; Linhas de. Cisalhamento; EL
NINO ¢ LA NINA, dentre outros.

Como' definir qual o impacto que determinado fendmeno ird causar numa
regido? Ou quanto tempo ele ird-atuar?

Para responider-a essas perguntas, foi necessario criar uma éscala para classificar
os fenémenos-de acordo com sua atuagio no tempo e no espago, utilizando uma técnica
cotivenienté para estimar aS.-ma_gﬂitudes dos diversos termos.das equacles governantes
para cada tipo de movimento. e, assim, especificar pardmetros de amplitudes de
flutuacGes das varidveis e escalas caracteristicas de comprimento, profiindidade e tempo
nas quais essas flutuagdes ocorrem (HOLTON, 2004). Entre as vérias escalas propostas,
utilizat-se-a a escala de Stull (1988), com as seguintes relagdes: quando ‘ocorrer em um
tempo igual ou superior a um dia -ou cobrir uma 4rea igual ou superior a 200
quilémetros, ¢le é considerado de Macroescala; caso permanega nivma regi'ﬁo ‘entre 30
minutos a1 dia ou sua extensfo cubra de 200 metros a 200 quildémetros, é considerade
de Mesoescala e, para intervalo de tempo inferior a 1 hora ou distincias inferiores a
aproximadan‘lente-iG quildmetros, esses fendmenos sdo considerados de Microescala. A
macroescala pode ser denominada de escala Sinét'ica.ou escala Global.

Conforme citado anteriormente, os modelos de circulagio geral da atmosfera
surgem com a finalidade de justificar 0 transporte de calor entre as latitudes, entdo,
idealiza-se uma distribuigdo zonmal do campo dé pressdo, a qual dispde-se
aproximadamente simétrica em relagdo ao equador térmico (isoterma de maxima

temperatura do globo), alternando faixas de baixas e altas pressdes (modelo proposto
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por C. G Rossby). A célula de Hadley compreende uma faixa tropical cujo ramo
ascendente (baixa pressio) estaria nas proximidades do equador e o ramo descendente
(alta pressdo) estaria a cerca de 30° de latitude, tanto para.o norte quanto para.o sul
(VAREJAO-SILVA, 2006).

Nessa célula, proximo ao equador, o excesso de calor contribui para a
evaporagio ¢ 0 aquecimento do ar nessa regifio. Essa energia armazenada na pafcela de
ar aquecida serd transportada para niveis mais altos que, em con'dig_ﬁes'-faVOréveis, ird
resfriat-se e o vapor d'agna contido nela condensars, liberando calor latente, formando
nuvens e precipitacio.

Esse movimento ¢ caracterizado por dois fatores: por uma notével estabilidade
(ventos aliseos) ¢ pela pronunciada regularidade periédica (mongSes) que formam a
ptincipal corrente da atmosfera tropical (SA GILLE, 2008). Os aliseos sdo
deslocameéntos, em baixos niveis, das massas. de ar quente dos Anticiclones Subtropicais
para a zona de baixa pressﬁo_ proxima ao equador. Sdo caracterizados por ter uma
dircedo estavel, soprando de sudeste no hemisfério sul e de notdeste no hemisfério
norte. A figura 1 mostra a célula de Hadley, a circulagfio dos ventos aliseos e os sisternas

de pressdes.
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ALISIOS DE
NORDESTE

ALISIOS DE
SUDESTE

(A) areas de alta e (B) de baixas pressoes.

Figura 1: O encontro desses ventos forma uma regido chamada de Zona de Convergéncia Intertropical
(ITCZ) B
Fonte: VAREJAO SILVA-2006.

2.1 Zona de Convergéngia Intertropical (ITCZ)

Localiza-se na regiao do cavado’ equatorial entre as duas altas subtropicais dos
dois hemisférios. Ha correntes ascendentes de massas de ar que sdo normalmente
umidas, formando expressivas nebulosidades, principalmente do tipo cumuliformes
(camulos, grandes cimulos e cumulonimbus). A ITCZ € mével e sua posi¢io didria e
sazonal estd condicionada a continentalidade ou maritimidade, que € a distancia de um

local ao oceano e mares, o relevo e a vegetacdo. Desloca-se entre uma drea média de 2°

Cavado é uma regido alongada de uma relativa baixa pressio num plano horizontal. Na regiao de
cavado, as isdbaras frequentemente nao sio fechadas. (SATYAMURTY. 2004).
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sul emi marco:a 14° norté em setembro (S4 Gille, 2008). Xavier et al (2003) estabelece
uma inter-relaciio entre os eventos ENOS (El NINO de oscilagfio 'sul) é a TTCZ. Nesse
estudo, conclui-se, para as bacias hidrograficas do Ceard, que a maior quantidade de
precipitaciio ocorre. simultineamente com.a presenga do fendmeno LA NINA e a
presenga da ITCZ préxima da latitude de 4°S em média.

Uma descrigio mais precisa, feita por Oliveira (2001), afirma que, no més de
janeiro, a ITCZ é mais forte no Atlantico e no Pacifico Oriental, mas também & extensa
sobre 0 norte da América do Sul e a Regifo central da A‘ft‘ic‘a e aparentemeiite
inexistente no Indico ¢ no Pacifico Ocidental. No més de julho, a ITCZ permanece
presente no Atlantico e no Pacffic’o-é safre forte deslocamento. para as grandes massas
continentais do Hemisfério Norte,

Recentemente ocorreu, na regido da ITCZ, um acidente aéreo com o AIRBUS
A£330-203 da Air France, que transportava 228 passageiros ¢. tripulantes,. conforme
dados do Burean d’Enquétes et d’ Analyses (BEA, 2009). Suas: causas ainda sdo um
mistério, pois hd uma escassez de informagfio. que impede desvendar esse “quebra-
cabéca”. Porém , & inquestiondvel a presenga de uma forte tempestade de relampago na
4rea sobrevoada, conforme parecer do BEA. Apos andlise de imagens de satélite,
methor fonte de :infbnnagﬁo_ da regido, concluiu-se que havia unr poderoso Cluster -ao
'longo da trajetéria do voo. O Cluster multicelular é o mais comum tipo de trovoada e
consiste em um grupo de célula movendo-se como uma vinica célula simples, com cada
-uma em um estigio-diferente do ciclo de vida da trovoada e podendo durar vérias horas.
(S’A GILLE, 2008). Nessa ocasifio, 4 trovoada tinkia.uma extenséo de cerca de 400 Km €
provavelmente algumas células tinham atingido a. fase de maturidade, proporcionando
notével turbuléncia no FL350 (BEA, 2009). A Air France informou que a aeronave
aparentemente encontrou uma tempestade ¢létrica que causou “turbuléncia muito
pesada’” e a Agéncia de Noticia " Associated Press” disse-que a aeronave. aparentemente

havia sofrido uma perda de pressurizagfio na cabine.
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Ainda. que os fatores meteorologicos nio tivessem sido preponderantes para.
causar essa tragédia ou outras, ¢ inegével que a presetiga deles durante qualquer
procedimento aéreo reveste o. desempcnho em um alto. grau de dificuldade, contando
com a capacidade, conhecimento e a destreza do piloto para- poder realiza-lo com
stcesso. O planejamento do voo & impottants para a tripulagio tracar estratégias para.

transpor esse obstaculo ¢ assim realizdr um voo seguro.
2.1.1 Linhas de:instabilidade

Segundo Gamiache e Houze (1982), a primeira descricdo sobre linhas de
instabilidade na regido- tropical, ‘como fenbnienos atmosféricos distintos, ocorren em
1945, e a primeira documentacfo desses sistemas durante um experimento de campo.
acontecéu em 1969,

Uma linha de instabilidade tropical ¢ a porgdo dianteira de um distirbio
propagante ¢ém mesoescala € pode se desenvolver por influéncia das brisas, as quais sdo
formadas pelo aquecimento diferencial entre o continente e o oceano, formando uym
fluxo de vento constante ¢ perpendicular 4 costa. Ela consiste basicamente de nuvens
Cumulunimbos®-e tem na sua retaguarda uma nuvem do tipo bigorma (_a‘n_v’ff cloud) que,
em geral, apresenta bastante precipitaciio. Varias mrvens cumuliformes formam-ge 20
longo dessa frente, em forma de linha. Os elementos convectivos sd0 do tipo torres
quentes, consistindo de fluxos ascendentes por empuxo de ar umido (dos niveis
infetiores para a alta troposfera). Na-dianteira desse sistema, forma-se a frente.de rajada
(gust front).

No trabalho de Garstang et al (1994), estuda-se a estrutura e a cinemética de
linhas de instabilidade de mesoescala na Bacia Amazdnica; este é um dos principais

causadores de chuvas na regidio. Estes sistemas .formam-se ao longo da costa.

* Nuvens com grande instabilidade e desenvolvimeitto vertical.

[ RCFOE__ | BeoHorizonte | n.5 | p-147-181 | 2010 |




156

Norte[NotdeSte-(N_/-NE) da América do Sul como resultado de convecgfo induzida pela
brisa maritima e so chamados Linhas de Tnstabilidade Costeira na Amazonia (ACSL).
Eventualmente, esses. sistemas _propagam-_se- continente -adentro, alcangando Manaus €
até a encosta dos Andes, cerca de 48 horas apds sua formac#o.

Cohen (1995) classifica as lithas de instabilidade de acordo com sua propagagdo
continente adentro:

a) lirlha costeira de convecgio (CLC): ndio se afastam mais do que 170Km da
costa;

b) linha de instabilidade do tipo 1 (SL1); movem-se entre 170 ¢ 400Km da costa;

¢) linha de instabilidade do tipo 2 (SL2): movem-se mais do que 400Km da
costa.

De acordo com Cohén (1 989), o deslocamento maximo de uma SL2 na
Arhazdnia foi de 2000 Km, enquanto que na Africa Oeste-é de 2100 Km e na Venezuela
¢ de 150 Km; em termos de dimensdes, na Affica 750 Kim de-comprimento e 433 Km

em largura; na Venezuela, 98 Km de comprimento e 29 Km de largura.
2.1.2 Linhas de cisalhamento e assintotas

Duas classes de distarbios lineares que geralmente sdo observados nos tropicos
sio as Linhas de Cisalhamento ¢ as Assintotas,

Um distiitbio linear é um sistema sinotico, no qual a vorticidade ou a
divergéncia, ou ambas, tendem.a estar concentradas em uma regido. Seu comprimento ¢
maior que sua largura.

Sindtico deriva do grego “syropticos “, que significa elaborar a visdo ‘geral de
um todo. Em meteorologia, este termo € utilizado em contextos de dimensdes

horizontais ¢ tempos de duragdo de fendmenos atmosféricos como ciclones e
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anticiclones extratropicais, cavados e cristas no escoamento baroclinico de oeste, zonas
frontais e jatos, entre outres. Conforme Pielke (1984-_)_,_-213 escalas sinéticas ocorrem em
ordem de 200 quildmetros ou mais coin tempo de duragio de 01 dia ou mais. Stull
(1988) classifica fendmenos dessa magnitude como de macroescala.

Vorticidade ¢ a medida microscépica de rotagio de um fluido, é um' campo
vetorial definido como o rotacional de velocidade, conforme Holton (2004). O
componente vertical de rotagio do fluido é o mais importante para movimeritos
sindéticos, pois foimece a magnitude de rotacio em ‘torno dé uma drea.
Fundamentalmente, a vorticidade € uma extensdo do conceito de velocidade angular de
rotagio de.um corpo-s6lido e é essencialmente a velocidade angular de uma particula de
um fluido em torno de um eixo local centrado na propria particula. Convencionalmente,
para o hemis{ério sul, o giro anti-hordrio tem vorticidade positiva, e o giro horério tem
vorticidade negativa.

Divergéncia pode ser entendido como um escalar que mede a dispersio ou
divergéncia dos vetores do campo num determinado ponto, ou seja, mede .a magnitude

de fonte.
2:1.2.1 Linhas de cisathamento

E uma linha ou zona estieita através da qual hd uma mudanga abrupta na

componente horizontal do vento paralelo a.ela, conforme a figura 2.
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Figura 2: Vorticidade / Linha de Corrente em 1000 hPa
Fonte: SA GILLE, 2010.

As linhas de cisalhamento estio frequentemente relacionadas aos cavados de
mongdo da baixa troposfera e aos cavados tropicais da alta troposfera. Podem também
estar associadas 2s dreas frotolisadas, como as antigas zonais frontais que alcangam o
ambiente barotrépico dos trépicos. (as frentes do norte das Caraibas e América Central).

Estes cavados contém uma série de vortices ciclonicos, de modo que a
vorticidade e a divergéncia ao longo deles sdo caracterizados por linhas alongadas de
cisalhamento de ventos, podendo ser classificados como distirbios lineares. A maior
parte dos ventos perto dos cavados da alta troposfera estd associada a vortices ciclénicos
ao longo das linhas do cavado. Proximo aos cavados na baixa troposfera, pode haver
considerdvel nebulosidade e precipitagdo, mesmo quando vdrtices ciclonicos
pronunciados nio estdo presentes. Ha, frequentemente, um minimo da linha do cavado

das mongdes na baixa troposfera sobre as regides oceénicas tropicais, com nebulosidade
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ein qualquer lado do cavado. As regides de mdxima cobertura e precipitagdo estdo
localizadas no fluxo de oeste de baixo nivel, no lade do cavado voltado para o equador.
Os topos médios de nuvens nessas linhas de cisalhamento geralmente sdo altos;
variando de 10.000 a 15.000 pés, sendo que os tetos baixos e a-precipitagio.ao longo da
linha podem causar condigdes de mau tempo, ainda mais em regides que-sofram efeito
da orografia. Células convectivas podem formar-se ao longo dos cavados que, em

algumas situagdes podem dar origem a ciclones tropicais.
2.1.2,2 Assintotas

O mau. tempo nos tidpicos & frequentemente associado 4s assintotas de
convergéneia na baixa troposfera, que ndo estejam associadas a descontinuidades
frontais. Ciclones de baixos niveis geralmente tém uma ou mais assintotas de
convergéneia emergindo nho centto da circulagio, enquanto que os anticiclones sdo
tipicamente relacionados. com assintotas de divergéncia, conformie se v& nas figuras 3 e

4.

Figura: 3. Assintotas de convergéncia Figura 4: Assintotas de divergéncia
Fonte: SA GILLE, 1998 Fonte: SA GILLE, 1998
Essas assiiitotas_,: associadas a Vortices ¢ frentes, podem ser previstas com alguma
habilidade a partir da continuidade de movimentos anteriores de vértices e frentes.

Assintotas podem ser uteis para explicar as ¢ondi¢es de tempo presente e sdo
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extremamente dificeis de serem previstas quando se deslocam de modo independente

dentro de massas tropicais. (SA. GILLE, 1998).
2.2 Zona de convergénicia do atlintico SUL (ZCAS)

A ZCAS pode ser identificada, na composigéo de imagens de satelite, como uma
banda de nebulosidade de orientagio Noroeste/Sudeste (NW/SE), estendendo-se desde o
sul da regiio Amazonica até a regido central do Atlantico Sul (KOUSKY, 1988). As
caracteristicas seriam: estendem-se para leste, nos subtiopicos, a partir de regides
tropicais especificas-de intensa atividade convectiva; formam-se-ao longo de jatos sub-
tropicais em -altos nfveis e a leste de cavados semiestaciotidrios; sdo zonas de
convergéncia em uma camada inferior tmida, espessa e baroclinica®; estio localizadas
na fronieira de massas de ar tropical iimida, em regides de forte gradiente de umidade
em baixos niveis, com geragio de instabilidade convectiva per processo de: advecgiio

diferencial.

2 . . P
Refere-se-a uma atmosfera em que-a densidade varia ém fungio-da pressic-atmosférica e da
temperatura:
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Temperatura de brithe Media IV GOES {K)
(10NOV2004 o 14NOV200B)

105
155
205
955
308
355

Flgura 5: Zona de Convergéncia do Atlintico Sul, Periodo de 10 a 14 de novembro dc 2406.
Fonte: http://mastermx;com. br/simerj/boletim/2006/nov06/mov06_211006.htm

A ZCAS, figura 5, sofre ﬁiﬂﬂéﬁci’a tanto de fatores remotos quanto de fatores
locais. Aparentemente as influéncias remotas modulam o inicio, a duragio e a
localizagéio -da ZCAS, -enq_uant'o os fatores locais _(pressﬁo atmosférica, temperatira e
umidade) sdo determinantes’ para a ocorréncia desse fendmeno, ou seja, sem eles o
sistema provavelmente nfo existiria, A existéncia -dessa onda estd vinculada &
convecgdo na regido tropical e nas proprias Zonas de Convergéncia.

Diversos podem ser os fatoreslobais_;, porém o Unico consenso parece ser guanto
ao papel da convecglo na regido Amazdnica. Em um estudo observacional das Zonas de
Convergéncia Sub-Tropicais, Kodama (1993) mostrou que essas. zonas aparecem
somente «quando duas condigdes de grande.escala sfio satisfeitas: o escoamento de ar
quenté e tmido, em baixos niveis, em diregio as altas latitudes; um jate subtropical

(JST) em altog niveis fluindo em latitudes subtropicais.
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O escoamento em bai_ko_s niveis intensifica a convergéncia de umidade enquanto,
combinado com o JST, intensifica a frontogénese no campo da temperatura. potencial
equivalente, lnﬂumdo na ger_'ag:éo"lda'"_it'lsl_;ab:_izl'i_dade convectiva. O estabelécimento desse
padrdo de circula'gﬁo esta claramente -aSsoci'a_do a atividade convectiva na Amazdnia e
no Brasil Centtél',- Que'intensi'fir:'a-- 0 JST em -.;llfOS ifveis; em um processo de corniversio
de energia cinética divergente em ¢nergia cinética r_ot_aé'idﬂal. (HURREL; VINCENT,
1991). J4 o efeito local dos Andes nfio tem-um papel preponderante na génese da ZCAS,
aparentermente intensifica o -escoamento em’ Baixos niveis, -auxiliando, assim, a

alimentagio da convergéncia com o ar miido da regifio Amazo6nica.
2.3 Ondas de leste

Sao distirbios que, por se moverem: com os alisios para oeste: ¢ apresentarem
configurages ondulatorias nos campos de vento € pressio, sdo chamados Ondas de
Leste. Segundo Berry et al (1945), tais distirbios ocorrem em diversas. partes- dos
ttopicos, sendo- que estudos. extensivos tdm sido realizados no Oceano Atlantico
Tropical Norte, no Caribe e na regido do Pacifico Tropical Oeste.

O modelo classico de descrigiio das ondas de leste foi desenvolvido por Riehl
(1954) na regifio do Caribe. Riehl foi o primeiro a fornecer uma descrigio 3-D- detalhada
dessa. onda. Segundo ele, as ondas de leste. sdo oscilagbes nos campos de pressdo e
vento, que se encontram em fase na superficie. O cavado esténde-se.em diregio ao polo;
tem orientaciio Nordeste/Sudoeste (NE-SW) no hemisfério Norte; e inclina-se para leste:
com a altura. Na dianteira -do cavado, ha divergéncia e movimento subsidente nos
baixos niveis, com caracteristicas de bom tempo; e, na retaguarda, hd convergéncia nos
baixos niveis com predomindncia de forte movimento ascendente e convecgio

profunda.
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As Ondas de Leste sdo "as ondas longas" que ocorrem dentro do cinturdio do
vento, iniciam na Aﬁfica.o‘cidental Norte e propagam para o oeste no fluxo. troposférico
mais baixo através do Oceano Atlantico. Aproximadamente duas ondas de leste por
semana viajam da Africa até a América do Norte durante a-estagio dos furacdes.

Passando do continente africanc para o Atlantico Orientdl frio, as ondas
geralmente enfraquecem, mas os seus “resquicios” sobrevivem na maior parte do
Atlantico até as Caraibas ocidentais onde algumas vezes voltam a se regenerar. Somente
9 de 100 ondas de leste sobrevivem para fornar-se tempestades tropicais com forca
significativa ou furacdes desenvolvidos.

No inicio, uma onda de leste tem uma amplitude pequena ¢ produz suaves
pancadas de chuva. As. tempestades poderosas e a forga de ventos em altos niveis
amplificam a onda, quando as circunstincias atmosféricas sfio favoraveis. Diversas
tempestades-severas surgein dai e, :cventua]mente‘_, podem evoluir para uma tempestade.
tropical.

Com a-fifialidide de compreender porque uma -onda de leste gera a convecgdo,
seria necessario verificar quais- cristas e cavados sfo gerados nas-ondas longas e afetam
diretamente o' comportamento do vento geostréﬁc’os. Observa-se a formacéo. de uma
curva no vento geostréfico; cdmcava para uma pressio mais baixa, denominada
“cavado” na onda. Quando o vento cruza uma latitude da referéncia para o sul, observa-
se uma curva coneava -do vento para a alta pressdo. A isto chamamos de “crista” na
‘onda.

Antes de um cavado, onde o fluxo de ar na onda esteja convergindo, o-ar comeca
"a se elevar", afastando-se da superficie, produzindo, assim, wma pressfo mais baixa
perto. da superficie. Inversamente, antes de uma crista, onde o fluxo de ar esteja
acelerando. acima e divergindo, o ar comeca a ser "sugado em abaixo" na ondd longa,

produzindo subsidéncia e uma pressfio -mais elevada se forma perto da superficie, Dessa

> Qs yentos gbostroficos 3o o5, escoamentos horizontas que ocorrem, exclusivamente, como'resul'tado- do equilibrio da. foiga do
gradiente de'pressio pela:forga.de deflexdo-resultante da rofagio da Ferra, a forgs de Coriclis,
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marnieira, as regioes de subsidéncia ¢ a ascensfio de ar na superficie sdo relacionadas A
posiciio dos cavados e das cristas na onda de leste: A divergéncia em camadas baixas e a
subsidéncia sio encontradas adiante (a0 oeste) da linha central do cavado. A
convergéneia, com movimento ascendente ¢ o mau tempo (pancadas de chuva e

cumulus de grande elevagdo vertical) sio concentrados na sua parte traseira (ao leste).
2.3.1 Dificuldades no estudo das-ondas de leste

As dificuldades no estudo das ondas de leste sdo:

'a) relativa sutileza em intensidade: amplitude das ondas de leste migratorias €
bem menor do Gue os cavados e cristas fias latitudes tropicais, ndo sendo facilmente
identificdveis em cartas sinoticas, Assim, € necessaria uma andlise especial para detecta-
las;

b) auséncia de wma estrutura uniforme: as ondas de leste estio imersas no
escoamento zonal que, por sua vez, apresenta estruturas distintas de re'g'_iﬁo._ para regido €
de estagdo para estagdo.

¢)-auséncia de dados da regido tropical: grande parte dos tropicos ¢ coberta por
oceanos, sobre os quais ¢ dificil estabelecer observagbes frequentes; mesmo sobre os.
continentes, ndo ha ima rede consideravel de observagdes.

No Hemisfério Norte, @ estrutura horizontal de-uma onda de leste estd mais
evidente entre 700 e 500 hPa, e _a.ond_a_'raramente-.aféta o ar acima do nivel de 100 hPa.
Elas sdo melhor definidas durante o periodo que vai de final de maio até inicio de
agosto de cada ano. No nivel médio de 500 hPa, ndo & raro encontrar vorticidade
ciclénica on mesmo um ciclone fechado-atuando.

Ao se observar a configuracio de umidade relativa nos niveis atmosféricos mais
‘baixos, & facil identificar que a regido de atuacio das ondas de leste seca rapidamente

apbs o nivel de 500 hPa.
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Figura 6: Padrdo de V invertido da nuvem, causado pela convecgio ao longo de uma
onda de leste.
Fonte: SA GILLE, 2010.

2.4 El Nino

El Nifio representa o aquécimento anormal das d4guas superficiais e
subsuperficiais do Oceano Pacifico Equatorial. A palavra El Nifio € derivada do
espanhol, e refere-se a presenca de dguas quentes que todos os anos aparecem na costa
norte de Peru na época de Natal. Os pescadores do Peru e Equador chamaram a esta
presenca de dguas mais quentes de “Corriente de El Nifio” em referéncia ao Nifio Jesus

ou Menino Jesus.
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Figura 7: El Nino - o tom mais claro indica um aquecimento das dguas do Pacifico Equatorial.
Fonte: http://apod.nasa.gov/apod/ap971112.html

Dependendo da diminuigdo ou aumento na intensidade dos ventos alisios pode-
se gerar o aparecimento dos fendmenos El Nifio e La Niiia, respectivamente. Os
pesquisadores ainda niio sabem as causas da mudanca da intensidade desses ventos,
apenas conhecem seus efeitos, que explicaremos usando um “modelinho simples”
(OLIVEIRA, 2001). Imagine uma piscina cheia de 4gua num dia ensolarado. Numa das
bordas da piscina coloque um grande ventilador ligado. O vento ird gerar uma
turbuléncia na 4gua e com o passar do tempo, haverd um represamento na piscina no
lado oposto ao ventilador, proporcionando um certo desnivel. Isso ocorre porque o

F 17

vento estd “empurrando” as dguas quentes superficiais para um lado da piscina e
expondo o outro lado com é4guas frias das partes mais profundas. Esse é o padrdo que
ocorre sem a presenca do El Nifio. O ventilador faz o papel dos ventos alisios e a
piscina, o do Oceano Pacifico Equatorial. Por isso observamos dguas mais quentes no

Oceano Pacifico Equatorial Oeste, onde hd mais evaporagdo e dguas um pouco mais

frias na costa oeste da América do Sul.
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Agora, desligue o ventilador, ou coloque-o em poténcia minima. O arrasto que o
vento estava provocando na dgua ird desaparecer ou diminuir. As dguas do lado oposto
ao ventilador irdao entdo refluir para que o mesmo nivel seja observado em toda a
piscina. O Sol continuard aquecendo a piscina que, teoricamente, devera ficar aquecida
igualmente em todas as partes.

Voltando a correlacionar com o Oceano Pacifico, o ventilador desligado ou em
poténcia minima significa o enfraquecimento dos ventos alisios. Todo o Oceano
Pacifico Equatorial comega a aquecer. Agora, em vez de se observar a formagio de
nuvens com intensas chuvas no Pacifico Equatorial Ocidental,  observar-se-d a

formacao de nuvens principalmente no Pacifico Equatorial Central e Oriental.

2.5 La Nina

O termo La Nina ("a menina", em espanhol) surgiu e caracteriza fendmeno
oposto ao El Nifo. Pode ser chamado também de anti-El Nifio; porém, como o El Nifio
se refere ao menino Jesus, anti-El Nifio seria, entdo, o Diabo e, portanto, termo mais

utilizado é La Nifa.

Figura 8: La Nina os tons azul ao violeta indicam dguas mais frias no Pacifico Equatorial
Fonte: http://www.relaxedpolitics.com/?p=17279
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Agora, ao invés de desligar o ventilador, ligue-o. com poténcia maior. Com 0s
ventos mais intensos, maior quantidade de Agua vai se acumular na piscina no lado.
oposto ao ventilador e, -com isso, o desnivel da -piscina também vai aumentar..
Retornando. a0 ‘Oceano Pacifico, com os ventos. alisios (que seriam os ventos do
ventilador) mais intensos, mais dguas ficarfio "represadas’, no Pacifico Equatorial
Qeste, e 0 desnivel entre o Pacifico Ocidental & Qriental aumentard. ‘A regiio com
grande quantidade de.chuvas agora vai do nordeste do Oceano Indico a oeste do Oceano
-Paciﬁ'co_, passando pela. Indonésia.e pela regifo de secas no Pacifico Equatorial Central

e Oriental.
2.6. Consequéncias do El nifio ¢ da La nifa.

Uma das consequéneias dos fendmenos El Nifio & La Nifia, segurido estudos da
Adnﬁniétrag"a’o Nacional ‘de. Oceanos. ¢ Atmosfera (NOAA), como também. da
Universidade do Colorado, € que o fenSmeno El Nifio tende a reduzir o nimero de
tempestades no Atlantico Norte,

Robert M. Wilson, pesquisador da NASA, fez um trabalho de andlise estatistica
da atividade de ciclones’ troplcam no Atlantlco entre 1950 e 1998 e descobriu que,
quando o El Nifio esta presente o niimero de furacoes interisos numa temporada nunca
foi superior a trés. Ao c_ontréno,: _quando ndo. s¢ ha o fenom_eno El Nifio no Pacifico, o
ndmero de temp‘estades-:intensas por -te'riipora‘da. CIesce até-ﬁ:sete.

Christopher W, Landsea 1nd100u que o fendmenio La Nifia se traduz em
tempestades mais ;f'requ_én_tes e danosas. Em. 73 anos -'_coberto_s pelo éstudo, o nimero
total dé tempestades tropicais- e furaches alcangan'do -'.a.v.:cost'a foi de 58 em anos -de El
Nifio contra 82 e anos de La Nifia. Por 1ss0 ve—sc a necessidade de um maior

‘planejamento na seguranga dos voos em penodos de influéncia désses dois fendmenos.
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2.7 Complexo Convectivo de Mesoescala (CCM)

A partir de 1980, o estudo da atividade convectiva em nivel de mesoescala tem
sido limitado aos fendmenos como grandes nuvens convectivas, tempestades e furacGes,
linhag de-instabilidade. de latitudes médias e sistemas de brisas maritimas e terrestres.
Em 1980, Robert A. Maddox introduziu o conceito de ‘Complexo Convectivo de
Mesoescala (CCM) depois de estudar cuidadosamente imagens infravermelhas {IR) de
satélites sobre a regido central dos Estados Unidos durante 1978. O CCM foi
contrastado com Linhas de Instabilidade de Latitudes Médias e concluiu-se que podia.
ser uma Unica entidade formada de diferentes condigdes sindticas com caracteristicas.
completamenite diferentes.

CCM sido fendmenos atmosféricos importantes devido & grande drea de atuagio,
na’ordem de centenas' de quilémetros quadrados, com- outros sistemas associados -com
tempo severo tais como tornados, ventos fortes, granizo grande, chuvas-extremamente
intensas-¢ chuvas com inundagdes subsequentes, Assim, & de grande interesse para os
meteorologistas ter a capacidade de prever esses eventos em tempo de emitir avisos
meteerolégicos, especialmente porque a maioria destas tempestades chegam ao estagio
de maturidade durante a noite. (REYNOLDS, 1990)

Pilotos também podem ter problemds com -esses sistemas, pois as grandes
distancias associadas a-um comportamento peculiar dos fendmenos meteorolégicos da
regido tropical requerem um methor planejamento do voo. A fase de desenvolvimento,
"a aglomeragio e expansdo de células de tempestade podem ocorter tio rapidamente
que o piloto de um avidio de baixa performance pode encontrar-se literalmente tragado
‘pela tempestade”, (MADDOX; FRITSCH, 1984). Um avifio comercial que Voe -nas
proximidades da faixa de um jato de.nivel superior, dependendo do hemisfério em que
esteja, pode encontrar ventos favotaveis ou ndo ao voo interferindo ra économia de;

combustivel.
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E razoavel supor que CCM nfio sdo exclusivos para a América do Norte. As
caracteristicas geogrédficas' e ambientais do CCM como, por exemplo, as cadeias de
montanhas no sentido Norte-Sul, geram regifes cujas massas de ar umidas movendo-se
dos polos para os tropicos produzam frequentes distirbios de média e alta troposfera
(ondas curtas) no lado ocidental, como-ocorrem em outros locais do mundo. Velasco e
Fritsch (1987) viram que a regido da América do ‘Sul que compreende o Norte da:
Argentina, Paraguai e Sul do Brasil-tinha essas caracteristicas e constataram que CCM
também pode ocorrer sobre essa regifio.

Verificou-se que, na América do Sul e na América do Norte, os CCM tém ciclos
de vida semelhantes, sendo predominantemente noturnos, mas na América do Sul eles
se desenvolvem um pouco. mais tarde e duram um pouco mais. Perto de 30% de ambos
os conjuntos de CCM tém origem em tempe_s_t‘ades convectivas geradas a sotavento de
suas respectivas cadeias de montanhas. (REYNOLDS, 1990).

CCM da América do Sul, no entaito, tendem a ser 60% maiores e mais inténsos
do que os da Améri¢a do Norte, que podem ser causados por ar subtropical alimentando
a convecgiio com ar mais Gmido. O jato de baixo nivel que advecta esse ar ¢ mais forte
na América do Sul, possivelmente devido & Cordilheira dos Andes ser maijor do que as
montanhas tochosas da América do Norte ¢ o.terreno inclinado a leste das montanhas
sof mais acentuado também. O Jato Subtropical ndo migra em diregio ao polo;
tampouco o caminho-do CCM na Aniérica do ‘Sul vai nessa diregdo; enquanto que, na
Améﬁ'ca no Norte, o Jato Polar e CCM migram ao polo no hemisfério morte. A
"temporada CCM" na Ar‘nérica..do Sul tem cerca de 8 meses de duragfio, enquanto na
América do Norie tem apenas cerca de 5 meses. Finalmente, a tentativa de ligar o
aumento do ntimero de CCM entre a America do Sul e a América do Norte. pode ser
feita pelo El Nifio. (REYNOLDS, 1990).

Os CCM na tegifio tropical sio mais numerosos e distintos & noite e seus ciclos

de vida comegam quase quatro horas mais tarde, sdo de uma 1 a trés horas miais curtos
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do que o os CCM norte-americanos e tendem a desenvolver de restos de convecc¢ao
anterior. H4 uma alta incidéncia de sistemas relativamente pequenos, embora o tamanho
médio ainda € bem préximo das tempestades da América do Norte. Mensalmente, a
distribuicio de CCM “segue o sol” nos dois hemisférios. Isto é, ha um aumento na
atividade rapidamente ap6s o Equindcio da Primavera e, em seguida, persiste de um a
dois meses apés o Equindcio de Outono. Mais pesquisas precisam ser feitas sobre os

processos internos destes CCM para compara-los s tempestades norte-americanas.

Figura 9: Complexo convectivo de mesoescala 17/11/2009, ocorrido na regido sul do Brasil, no nordeste
da Argentina e no sudeste do Paraguai.
Fonte: http://climaycompania.blogspot.com/2009_11_01_archive.html

2.8 Vortices ciclonicos de altos niveis

Vértices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) sdo sistemas de escalas sindticas
que ocorrem na alta troposfera e influenciam muito o tempo nas regides que atuam
trazendo episodios com grande quantidade de precipitagdo. Os vértices cicldnicos da
alta troposfera sdo sistemas fechados de baixa pressdao, de escala sindtica, que se

formam na alta troposfera (GAN; KOUSKY, 1982). Sio também chamados de baixas
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frias _(a_presentam centro mais frio que a periferia), baixas desprendidas, Ciclones Hona
(Havaf). Consistem de uma circulagdo ciclénica fechada, cujo micleo € mais frio que‘a
periferia e que se forma na alta troposfera. Podem ter um tempo de atividade curto ou
persistirem por vérios dias. consecutivos, ou Mesmo semanas, mantendo-se quase
estacionarios. ou movendo-se répido e irregularmente. O movimento vertical é
subsidente (descendente) no centro do vértice e ascendente na periferia, especialmente
na 4rea de maior atividade convectiva. Originam-se nos meses de pﬁmavera-, verdo e
outono sobre 0 :Oceano Atlantico, sendo o més de janeiro o de maior frequéncia de
ocorréncia. Quando avangam para O contineﬂte-,;aﬁ@ihdo o Nordeste brasileiro, causam
precipitacdo nia costa norte da Regido e nos estados do Piaui € oeste de Pernambuco,
mantendo céu limpo na Bahia.

Na lite'r"at_ufa,- :ﬂél'es, também sdo conhecidos. como vortices d’esp_rendido_s {(VDs).
Quando um cavado de latitudes médias penetra nos trépicos com uma inclinagdo
meridional bem acentuada; ‘essa inclinagfio faz com que a-sua paite norie, que tem
velocidade de deslocamento irienor, atrase-se -até desprender-se completamente.
Consequenteniente, forma-se uma circulagio ciclonica fechada nessa parte (PALMEN,
1949). Weldon (1983) d_eﬁne’" um ﬂpo de mecanismo de formagio para os VDs no
Hemisfério Norte chamado de “Roll-over eycle”. Este mecanismo segue 0 modelo de
Palmén, mas os VDs associados originam-se em situacdes de bifurca¢éo, sendo que as
correntes. dos. jatos. polar: & subtropical tém um papel muito importante. A figura 10
ilustra este mecanismo de formacdo adaptado para o Hemisfério Sul e as setas indicam

vernitos-fortes associados ao jato nos ventos-do oeste.

R.CFOE | Belo Horizonte n. § | p.147-181 | 2010




173

Figura 10: Mecanismo de formagio *‘Rol_l-over cycle”, adaptado para o Hemisfério Sul
Fonte: WELDON, 1991,

Dos ciclones conhecidos, os VCAN; em geral, sdo. os mais persistentes. No
entanto, Frank (1966) observou que seu tempo de vida varia consideravelmente, pois
alguns permanécem por mais de uma semana, enquanto que outros perduram por apenas.
algumas horas. A. regifio nordeste do Brasil é caracterizada por uma grande
itregularidade do seu regime pluviométrico, decorrente da influéncia de vérios sistemas
atmosféricos. A acentnada variabilidade ternporal e 'espacial idas chuvas é um fator de
efeitos danosos as localidades atingidas, pois tanto pode provocar secas como também
enchentes. |

Entre os fenOmienos que atuam na regifio Nordeste do Brasil, o vértice cicldnico
de ar superior (VCAS) tem se destacado como um d_o_s principais sistemas provocadores
de _preCipitac_;z‘iQ na época que precede a estagio chuvosa, a__'qual_.ocorre entre os meses. de
abril e junho. Portanto, & extremamente importarite a obtengio de um maior

conhecimento sobre a evolugdo temporal & espacial desse sistema.
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Quanto a0 mecanismo de’ formagio; podemos. dividi-lo em Formagdo Classica,
Formagdo Alfa e Formac¢do Africana 1 e 2. Neste momento, dar-se-& mais importaricia
para a Formagio Classica. Os processos envolvidos na formagdo dos VCAS restritos ao
verio 19_9-5'-1'9__96 foram analisados titilizando todos os dados. dispeniveis, visto que,-até
0 presente momento, s6 se tinha -conhecimento do modelo conceitual de formacio

proposto por Kousky e Gan {1981) e o da Ramirez Valverde et al (1999).

Figura 11: Formagio Classica 01/10/1996..
Fonte: KOUSKY, 1981.

No estudo de Caracterizacdo do Vortice Ciclonico de ar Superior no Nordeste
Brasileiro feito por Paixfio e Gandu (1999), além dos tipos acima mencionados de

VCAS, foram encontrados casos em que, a principio, atua. um determinado mecanismo
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de formacdo e logo depois outro _meCaﬁi'smo predomina sobre o primeiro. Assim, como
existiu dificuldade em definir qual dos mecanismos domina nesses casos, atribuiu-se.a
eles o nome de formagio mista.

Os VCANs originam-se tatito no Oceano Atlantico como no Pacifico, embora,
dependendo do mecanismo que os forma, possam ser do tipo Palmém ou de origem
tropical (FRANK, 1970). Os de Palmém surgem em qualquer época do ano,
especialmente nos meses de inverno e-os de origem tropical, nos meses de primavera,
verao e.outono (FRANK, 1970). '

Os vértices cicldnicos originados nos tropicos diferem também dos de Palmém.
nos seguinies aspectos (PALNLEM_, 1951): originam-se acima de 9000 metros, nas
latitudes bem baixas; podem permanecer na.regifio tropical por longos perfodos; durante
a passagem para as latitides mais altas, geralmente eles crescem e intensificam. Entre.
os fendmenos que afuam na regiio Notrdesté do Brasil, o véitice cicldnico de ar superior
(VCAS) tem se destacado como um dos principais sistemas provocadores de
precipitacio na época que precede a estagio chuvosa, a qual ocorre entre os meses de
abril e junho. Portanto, é exiremameénte importante a o'bten'gﬁ'o de um maior
coithecimento sobre a évolugio temporal e espacial desse sistema.

A maioria desses vértices cicldnicos estéio confinados na alta troposfera (acima
de-S00 hPaj, pois cerca de 60% nio dtingem o nivel de 700 hP4 & somente em torno de

10%-atingem a superficie (FRANK, 1966,1970).
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iciodo: Qua 0§-DEC-2001
Valid: Qua 06-DEC-200

Figura 12: Magnitude e Linhas de Vento em 300 hPa
Fonte: FRANK, 1970.

Sua circulagdo surge inicialmente nas partes mais altas da troposfera,
estendendo-se gradualmente para baixo (PALMEM, 1951) e o centro da circulacdo
fechada inclina-se. na vertical, na direcao do ar mais frio (CARLSON. 1967). Os ventos
sdo fracos nos niveis baixos e médios, aumentando a velocidade :om a alura e
atingindo sua velocidade maxima perto de 200 hPa. Nesse nivel. os ventos mais fortes
do Hemisfério Norte estdo situados no setor oeste e noroesic do vortice (PALMEM,
1949).

Na baixa troposfera, esses vortices ciclonicos sao encontrados como sistemas de
baixa pressdao de centro quente, enfraquecendo sua circulacdo com a altura. Nesses
niveis, pode-se observar que as baixas frias sao eficazes no transporte meridional do
“calor™, ao passo que, na alta troposfera, além deste transporte, também hé o transporte

meridional de umidade.
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As condigdes meteoroldgicas provocadas por esse sistema causam grandes
transtornos para a-aviagdo. Chuvas intensas e prolongadas podem causar finas laminas
de dguas sobre as pistas, pondo em risco as operagdes de pouso, além de umedecer a
atmosfera e causar menor transparéncia do ar. Dependendo desse grau de transparéncia

atmosférica, alguns voos poden ter as operagdes de pouso ¢ decolagem restringidas.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A regido tropical impde desafios a um dos. sistemas de transporte que mais se
desenvolve no mundo. A dindmica da atmosfera dessa regido. tem _peculiaridades que
determinam fendmenos que ndo acontecem em nenhum otitro lugar no planeta, exigindo
do trifego aéreo um planejamento de voo mais acurado. Associado -a isso, a grande
distancia entre 0§ aeroportos dessa vasta regifio ajuda a criar um ambiente variado para
essa atividade. Segundo o CENIPA, ein mais de 50% dos aciderites ou incidentes, ha
contribuicdo da meteorologia. Diante dessa informacHo, torna-se relevante que 08
envolvidos com essa atividade busquem conhecer cada vez mais os fendmenos
meteoroldgicos, com o intuito' de proporcionar acs usuarios seguranga e conforto. Para
isso, as empresas aéreas devem proporcionar a seus profissionais treinamentos
periédicos a fim de manté-los atualizados. As informagBes meteorolégicas podem &
devem ser obtidas por meio dos 6rgdos especializados de protecdo ao Voo e, na
o_portunidade_, 0 piloto deve tirar suas dividas, caso existam, com. ¢ previsor que, sem
duvida, € o profissional capacitado para prestar esses esclarecimentos, O objetivo &
‘minimizar qualquer infortiinio nessa area, uma vez que subestimar o padef da natureza

pode determinar o limite eritre a inseguranga e a trangitilidade.
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