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Resumo: Este trabalho teve como objetivo fornecer subsidios acerca da influéncia
das condigcbes meteoroldgicas na aviacdo na Regidao Centro-Oeste do Brasil. Para
isso realizou-se pesquisa bibliografica e coleta de dados meteorolégicos, além de
estatisticas de acidentes na aviacao brasileira. O clima da regido sofre influéncia de trés
massas de ar, responsdveis pelos fendmenos atmosféricos recorrentes nas diferentes
estacdes do ano. Cada estacdo do ano tem suas particularidades meteoroldgicas,
influenciando de maneira diferenciada na aviagdo. O piloto deve ter conhecimento
prévio sobre o clima de onde ird fazer o voo, pois pode haver mudancas repentinas
nas condi¢des do tempo. O conhecimento das condi¢des climaticas e meteoroldgicas
é fundamental para o planejamento de voo, inclusive para que o piloto saiba como
lidar com condi¢ées adversas. Embora um acidente possa apresentar mais de um
fator contribuinte para que sua ocorréncia, sabe-se que varios acidentes aéreos sao
decorrentes de condi¢cdes meteoroldgicas adversas,. Espera-se com este trabalho,
contribuir para a reflexdo sobre a formacao dos aeronautas e, assim, para a reducao
de acidentes aéreos que tenham as condi¢des do tempo como fator agravante.
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INTRODUCAO

Este trabalho, cujo objetivo principal é avaliar e discutir a influéncia
dos parametros climaticos e meteoroldgicos para a aviagcdo na regiao
Centro-Oeste do Brasil, representa uma contribuicdo no sentido de revelar a
importancia dos conhecimentos sobre o tempo e o clima para a realizacao
de diversas atividades (no caso aqui, a aviacao).
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De modo geral, os fendmenos meteoroldgicos que apresentam maior
influéncia sobre a seguranca de voo costumam ocorrer mais durante o verao,
uma vez que, em funcado da alta umidade do ar, é nesse periodo que sao
formadas grandes nuvens chamadas de Cumulonimbus (Cb), responsaveis
pela formacao de trovoadas, que, por sua vez, podem trazer consigo gelo,
granizo, windshear, entre outros que podem comprometer a seguranca de voo.

Um dos principais fatores para que um voo seja realizado de forma
mais segura € o planejamento. Este consiste em um vasto conjunto de
informacgdes prévias, incluindo os acontecimentos meteorolégicos atuais e
futuros do aerédromo de partida, da rota de voo, do aerédromo de destino
e do aerédromo de alternativa.

O conhecimento das caracteristicas climaticas e das condi¢des
meteoroldgicas é de grande importancia para um voo estavel, sendo essencial
que o piloto tenha o conhecimento do que pode ocorrer em determinada
localidade de acordo com o periodo do ano para que possa controlar a
aeronave da maneira mais segura.

Com essa visao, na década de 1930, o Capitao Aviador Lysias Agustos
Rodrigues percorreu o Centro-Oeste brasileiro, em missdao de avaliagao para
que o transporte aéreo fosse um meio de interiorizacao, e afirmou que o
clima da regido Centro-Oeste era um dos melhores do Brasil para se voar em
qualquer época do ano (PORTO, 2005). Contudo, o Capitao Lysias Rodrigues
nao dispunha de séries histéricas de dados meteorolégicos da regidao e nem
presenciou fendmenos de carater extremo, fato que reforca a necessidade
de estudos mais apurados sobre as condi¢des para voo na regiao.

Ademais, ndo se tem conhecimento de estudos que tratem da
influencia do tempo e do clima na aviacéo classificada por regides do Brasil, 0
que seriaimportante para aformacao de novos aeronautas e o aprimoramento
do conhecimento de pilotos mais antigos, que sabem sobre os fendbmenos,
mas em geral ndo tém muito conhecimento acerca de sua génese.

Para a elaboracédo deste trabalho realizou-se uma ampla pesquisa
bibliografica contemplando material sobre a Climatologia e a aviacdo, dados
meteoroldgicos referentes as precipitacdes e a temperatura do ar na regido
Centro-Oeste, obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
e, ainda, informacobes sobre acidentes aéreos relacionados as condi¢des
meteoroldgicas.
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A GENESE DOS FENOMENOS METEOROLOGICOS: CIRCULACAO
ATMOSFERICA REGIONAL NA AMERICA DO SUL E NA REGIAO
CENTRO-OESTE DO BRASIL

Aregido Centro-Oeste encontra-se em uma area de aproximadamen-
te de 1.607.000 Km?, correspondente a 18% do territério brasileiro, sendo
formada pelos estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e pelo
Distrito Federal (ALVES, 2009).

Embora o Cerrado seja o principal bioma ao qual se associa o
tipo climatico do Brasil central, este nao apresenta caracteristicas de
homogeneidade, pois o proprio bioma, o relevo e os sistemas atmosféricos
sdo bastante heterogéneos nessa grande area. Na classificacdo proposta
por Mendonca e Danni-Oliveira (2007), foram incluidas nesse dominio
climético as fronteiras e as areas de transi¢do entre o Cerrado e o Complexo
do Pantanal (sudoeste e oeste), a floresta amazonica (nordeste e norte), a
Caatinga (nordeste) e a Mata Atlantica (leste, sudeste e sul). A esse mosaico
de formacdes vegetais associa-se uma consideravel pluralidade de subtipos
do clima tropical propriamente dito, ou alternadamente Umido e seco, que
caracteriza a por¢ao central do Brasil.

Segundo Monteiro (1963), frequentemente a regiao Centro-Oeste é
dominada pela massa Tropical Atlantica (Ta) que, devido a acdo do anticiclone
semifixo do Atlantico Sul, tem uma atuacdo bastante relevante durante
o ano todo. No verdo, a massa torna-se inferiormente instavel devido ao
aquecimento basal que sofre ao entrar em contato com o continente. Durante
oinverno, o resfriamento basal aumenta a estabilidade superior, contribuindo,
assim, para a ocorréncia de tempo estavel.

A massa Equatorial Continental (Ec), cujo centro de origem esta na
planicie amazonica, é quente e de elevada umidade especifica. Durante o
verao, atraida pelos sistemas depressionarios do interior do continente, tende
aavancar do NW, ora para SE, ora para ESE, atingindo a regido Centro-Oeste,
onde provoca elevacdo das temperaturas, sendo responsavel ainda pelo
aumento da umidade e das precipitagdes (BARROS, 2003).

A Figura 1 apresenta o esquema do mecanismo da circulacao
atmosférica na América do Sul durante os meses de janeiro (verao) e
julho (inverno), respectivamente, a partir dos quais é possivel observar os
mecanismos atuantes na regido central do Brasil.
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Figura 1. Esquema do mecanismo de circulagcao celular na América do Sul nos meses de
janeiro e julho

Especificamente acerca da Regiao Centro-Oeste, Nimer (1979, p. 393),
afirma que, embora ndo possua dreas serranas, a oposicao entre suas vastas
superficies baixas (menos de 200 m), as extensas chapadas sedimentares
(entre 700 a 900 m) e as elevadas superficies cristalinas (de 900 a mais de
1200 m de altitude), somadas a uma extensao latitudinal que suplanta a das
demais regies brasileiras (entre 5 e 22°lat. Sul), observa-se uma diversificacdo
térmica ao longo do seu territério, somente superada pela que se verifica na
Regiao Sudeste do Brasil.

E o préprio Nimer (1979, p. 393), aponta:

Enquanto estes dois fatores geograficos (relevo e latitude) levam a diver-
sificacdo térmica, o0 mecanismo atmosférico, determinando uma marcha
estacional de precipitacao pluviométrica semelhante (maximo no verao e
minimo no inverno) atua no sentido de criar uma uniformidade regional.
Portanto, na Regido Centro-Oeste, o mecanismo atmosférico (fator dindmico)
constitui o fator regional que assegura uma certa homogeneidade climatica,
enquanto que o relevo, através da variacao da altitude e a variagdo latitudinal,
levam a heterogeneidade.”
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Durante todo 0 ano tem-se, ainda, o anticiclone subtropical semifixo
do Atlantico Sul, que sopra através do setor oriental da Regido Centro-Oeste
ventos geralmente de nordeste a leste, responsaveis por tempo estavel, ou
ventos varidveis, também estdveis, das pequenas dorsais ou altas moéveis,
sendo os primeiros comuns no inverno e os segundos mais comuns no verao.

A situacao de estabilidade, com tempo ensolarado, esta freqiiente-
mente sujeita a bruscas mudancas, acarretadas por diferentes sistemas de
circulacdo ou correntes perturbadas, dentre as quais, destacam-se: sistema de
correntes perturbadas de oeste — de linhas de instabilidade tropicais (IT); sistema
de correntes perturbadas de norte — da convergéncia intertropical (CIT); sistema
de correntes perturbadas de sul - do anticiclone polar e frente polar (FP) (NIMER,
1979 apud BARROS, 2003) (Figura 2).
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Figura 2. Sistema de circulacao atmosférica perturbada em parte da Regido Centro-
Oeste

O sistema de correntes perturbadas de oeste decorre das invasoes de
ventos de oeste a noroeste trazidos por linhas de instabilidade tropicais (IT)
até a Regiao Centro-Oeste entre o final da primavera e o inicio do outono. No
seio de uma linha de IT o ar em convergéncia acarreta, geralmente, chuvas e
trovoadas, que sao bastante comuns no interior do Brasil, especialmente no
verdo. A origem desse sistema parece estar ligada ao movimento ondulatério
que se verifica na frente polar atlantica (FPA) em contato com o ar quente da
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zona tropical e, a partir dessas ondulacdes formam-se, ao norte da FPA, uma
ou mais IT sobre o continente. Apds formadas, essas IT se propagam com
extrema mobilidade e, a medida que a FPA segue em direcdo ao Equador,
elas se deslocam para leste ou, mais comumente, para sudeste, anunciando,
com nuvens e chuvas tropicais, a chegada da FPA com antecedéncia de 24
horas, ainda que, no entanto, esta possa nao chegar (NIMER, 1979).

O sistema de correntes perturbadas de norte provoca as chuvas de
doldrum da convergéncia intertropical (CIT). Estas correntes perturbadas
chegam no verao, no outono e no inverno ao norte de Goias e de Mato
Grosso', com maximo de penetracdo no outono, quando chega a atingir o
sul de Goias® Na primavera, periodo em que a CIT fica situada bem ao norte
do Equador Geografico, praticamente ndo ocorrem chuvas de doldrum na
Regiao Centro-Oeste (NIMER, 1979).

Finalmente, o sistema de correntes perturbadas de sul, representado
pelainvasao do anticiclone polar, cuja penetracao na Regiao Centro-Oeste é
bem diferente no inverno e no verao. No periodo do verao, o aprofundamento
e a expansao do centro de baixa do interior do continente dificulta ouimpede
ainvasdo do anticiclone polar (provocador de chuvas frontais e pds-frontais)
ao norte da Regiao Centro-Oeste. Nesta época, apds transpor a Cordilheira
dos Andes, a Frente Polar (FP), em sua extremidade meridional, avanca para
nordeste, alcancando a Regidao Centro-Oeste pelo sul e sudeste de Mato
Grosso® onde, em contato com a baixa do Chaco, a Frente Polar Atlantica (FPA)
entra em frontdlise (dissipa-se) ou recua como frente quente, mantendo-se,
contudo, em frontogénese (em avanco) ao longo do litoral. Muito raramente
a FPA consegue transpor a barreira imposta pela baixa do Chaco e por esta
razdo as chuvas frontais ficam praticamente ausentes do centro ao norte da
Regido Centro-Oeste durante o verdo (NIMER, 1979).

No inverno, a baixa do interior abandona o Chaco e se refugia sobre o
Acre e a Bolivia. Nesse mesmo periodo, o anticiclone polar fica mais poderoso
e, apos passar pelo oceano Pacifico e transpor a Cordilheira dos Andes, atinge o
Mato Grosso* com orientagdo NW-SE. A baixa do interior, por sua vez, desloca-
se sobre o continente no sentido NE ou E, provocando, com sua passagem,

1. Que atualmente corresponde aos estados do Tocantins e do Mato Grosso, respectivamente.
2. Hoje, estado de Goias.

3. Atual Mato Grosso do Sul.

4.1dem 3.
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chuvas frontais e pds-frontais em toda a regido durante um a trés dias. Apos
essa passagem, a regiao fica sob o dominio do anticiclone polar, com céu
limpo, pouca umidade especifica e forte declinio de temperatura, geralmente
por 2 dias, apos os quais retornam a Regido Centro-Oeste os ventos estaveis
e relativamente quentes do anticiclone subtropical (NIMER, 1979).

Deste modo, Nimer (1979) conclui que, ainda que o setor setentrional
da Regido Centro-Oeste seja atingido pelas chuvas de norte da CIT no verao,
outono e inverno, estas sdo tao pouco freqlientes que nao chegam a ter uma
participacao muito representativa no regime térmico, nem mesmo no regime
pluviométrico regional. Os sistemas de circulacao que sdo de fato responsaveis
pelas condi¢des de tempo e de clima na Regido Centro-Oeste sdo o sistema
de circulacdo estavel do anticiclone do Atlantico Sul, o sistema de correntes
perturbadas de W a NW das IT e o sistema de correntes perturbadas de S a
SW da FPA, sucedidas, geralmente, pelo anticiclone polar, com tempo bom,
seco e temperaturas amenas e frias.

Em sintese, a regido Centro-Oeste, que esta situada entre os
dominios climaticos quentes e Umidos ou subimidos do Norte e Nordeste e
o subtropical Umido do Sul, apresenta um expressivo jogo de influencia dos
diferentes fatores geograficos do clima, o que se evidencia na expressiva
variacdo térmica entre o inverno e o verao, acompanhada de uma consideravel
variabilidade sazonal da umidade. A acao das Massas Equatorial Continental
(Ec), Tropical Atlantica (Ta), Tropical Continental (Tc) e Polar Atlantica (Pa), que
marca o clima da 4rea também pela atuacdo das Linhas de Instabilidade de
Noroeste (INW), das ondas de calor de noroeste e de frio de leste e sudoeste,
e de processos de frentes, principalmente a polar atlantica, que responde pela
formacdo de invernos secos e verdes Umidos.

A mais explicita caracteristica comum a todos os subtipos desse
macrotipo climatico é a associacdo sazonal entre a temperatura e a umidade.
Nos momentos mais quentes do ano observa-se a concentracdo de chuvas,
enquanto nos menos quentes nota-se a reducao da pluviosidade: a
sazonalidadede térmica e pluviométrica desse dominio climéatico é bastante
evidente, as médias mensais de junho e agosto aproxima-se bastante desse
valor em muitas localidades, particularmente nas por¢oes mais elevadas do
Planalto Central, com destaque para a area onde esta localizado o Distrito
Federal. No veréo, ao contrdrio, a pluviosidade media mensal pode atingir
300 mm em Paranaiba (MS), Machado (MG), Goiania (GO) e Paracatu (MG).
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Os processos de frentes frias sdo mais presentes na porcao sul
e sudeste dessa grande area, onde respondem pelas mais expressivas
quedas sazonais das condicbes térmicas, enquanto no norte, devido a
continentalidade e a atuacao dos sistemas tropical-equatorial, os indices
térmicos sdo mais elevados. Mendonca e Danni-Oliveira (2007) definiram a
Climatologia do Centro-Oeste como complexa e, para melhor entendimento,
subdividiu em quatro principais subtipos: clima tropical do Brasil Central sem
seca, clima do Brasil Central com quatro a cinco meses secos, clima tropical
do Brasil Central com um a trés meses secos e clima tropical do Brasil Central
com seis a oito meses secos.

CARACTERISTICAS DO CLIMA DA REGIAO CENTRO-OESTE DO
BRASIL

Temperaturas

A continentalidade da Regido Centro-Oeste aparece como um
dos fatores geograficos que mais influenciam o comportamento espacial
da temperatura, uma vez que, ao impedir a interferéncia das influéncias
maritimas, faz com que a variacdo da latitude seja responsavel pela
temperatura de cerca de 26°C no extremo norte e de 22°C no extremo sul
da Regiao.

O relevo, por meio da altitude, faz com que as mais altas chapadas
sedimentares e superficies cristalinas do centro sul da regido possuam
temperatura media anual entre 22° Celsius a 20° Celsius, descendo abaixo
de 20° Celsius nas media¢des de Brasilia, que estd acima de 1.200 metros
(BARROS, 2003).

A primavera-verao constitui a época cujas temperaturas sao mais
elevadas na Regido Centro-Oeste. Durante esse semestre (primavera-
verao), as temperaturas se mantém quase que constantemente elevadas,
principalmente na primavera, quando a estacdo chuvosa ainda nao se
iniciou definitivamente. As Normais Climatoldgicas do periodo de 1931 a
1960 (INMET, 1984) revelam que o més mais quente (setembro ou outubro
em quase toda a Regido) apresenta média de 26° a 28°C ao norte, de 24° a
26°C no centro e sul (nas superficies baixas) e inferior a 24°C nas superficies
elevadas. Ja no periodo de 1961 a 1990, as Normais Climatoldgicas (BRASIL,
1992) apontam temperaturas médias entre 24,2° e 27,0°C ao norte, entre
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22,9° e 23,3°C nas superficies baixas do centro-sul e em torno dos 22°C nas
areas mais elevadas.

Enquanto a primavera constitui uma estacdao muito quente, o inverno,
devido a continentalidade da regido e a consequente secura do ar durante
os tempos estaveis, registra frequentemente temperaturas bem mais baixas
nos meses de junho-julho. Contudo, Nimer (1979) chama a atencdo para o
fato de que nestes meses ocorrem também temperaturas elevadas e, por
esse motivo, as temperaturas médias do inverno, tratando-se de Normais
Climatoldgicas, sao, neste caso, pouco representativas da realidade.

As temperaturas baixas do inverno nesta area estao relacionadas a
acao direta do poderoso anticiclone polar, sucedendo a passagem de frentes
frias que, ao transporem a Cordilheira dos Andes, produzem, na zona frontal,
uma adveccao do ar tropical (NIMER, 1979). O interior da Regiao Centro-Oeste,
estando sob calmaria, passa, entao, a apresentar ventos NE e NW, que resultam
na imediata elevagdao das temperaturas maximas. Diante de tal aumento de
temperatura, a umidade do ar cai a valores muito baixos e, com a chegada
da frente sobre o lugar, o céu fica coberto de nuvens de conveccdo dinamica
(cimulos e cimulo-nimbos), ocorrendo chuvas (ainda que pouco intensas)
e trovoadas.

Novamente com relagdo as temperaturas na regiao, quedas bruscas
durante dois dias podem ocorrer devido aos avanc¢os do anticiclone polar.
Embora a passagem de frentes frias seja muito comum no inverno, esse
fendmeno, conhecido como friagem, ndo é muito frequente.

Contudo, ainda que as baixissimas minimas absolutas sejam
consideradas raras, nao significa que seus registros durante o inverno,
especialmente nos meses de junho e julho, também o sejam, pois os
termometros podem chegar a registrar menos de 15°C em Brasilia e nos seus
arredores (NIMER, 1979).

Apesar de suas latitudes predominantemente tropicais, a regido
Centro-Oeste apresenta uma importante variagao de temperatura ao longo
de seu espaco geografico. Esta caracteristica se deve a notavel variacao de
latitude, a sua posicao no interior do continente e as diferentes intensidades
de participacao do anticiclone polar.

A temperatura média do Centro-Oeste varia de 21,1° Celsius ao
extremo Sul do Mato Grosso do Sul e até 26 © Celsius ao do Mato Grosso e
extremo Norte de Goias.
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Desta forma, pode-se concluir que na regido Centro-Oeste
predominam temperaturas elevadas na primavera-verao, enquanto o inverno,
embora sujeito a maximas didrias elevadas, € uma estagao mais caracterizada
por temperaturas amenas e frias, que ocorrem em funcdo da latitude, da
altitude e da maior participacdo da massa polar.

Nesses meses, desde as superficies elevadas do centro até as baixas
do norte da regiao, as médias das maximas variam de 32° Celsius a 36° Celsius,
caindo pouco abaixo de 30° Celsius nas mais elevadas altitudes do sul de
Goias e Mato Grosso, pelos motivos ja analisados. Excluindo as superficies
elevadas do centro-sul, as demais areas da regido ja registraram nos meses
de primavera, ndo raras vezes, maximas superiores a 42° Celsius, no nordeste
de Mato Grosso, Norte de Goids e na planicie de Pantanal Mato-grossense
(MENDONGA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Ao contrario da primavera, durante o inverno, devido a continuidade
daregiao e consequente secura do ar durante os tempos estaveis registram-
se frequentemente temperaturas muito baixas nos meses de junho-julho.
Porém, nestes meses, ocorrem também temperaturas elevadas e, por esse
motivo, as temperaturas médias do inverno sao, neste particular, pouco
representativas. Apenas algumas areas do sul de Mato Grosso e Goias
apresentam, nos meses de inverno, temperaturas médias inferiores a 18°
Celsius. A maior parte do territdrio da regidao ndo possui sequer um més cuja
temperatura média seja inferior a 20° Celsius, e no norte de Goias chega a
ser superior a 24° Celsius (NIMER, 1979).

As temperaturas baixas do inverno nessa regido estao relacionadas
a acdo direta de poderoso anticiclone polar, sucedendo a passagem de
frentes frias. Estas, ao transporem a Cordilheira dos Andes, produzem, na
zona frontal, uma adveccdo do ar tropical. O interior da regido centro-oeste,
que estava sob calmarias, passa a apresentar ventos Nordeste e Noroeste
resultando naimediata elevacdo das temperaturas maximas. Sob tal aumento
de temperatura a umidade cai a valores muito baixo (38% em 1916) e, com a
chegada da frente sobre o lugar, o céu fica tomado por nuvens de convec¢ao
dinamica (cimulos e cumulonimbos), ocorrendo trovoadas e chuvas. Estas
ultimas séo, no entanto, pouco intensas devido aos seguintes fatos: pequena
convergéncia para a frente; pouca velocidade dos ventos; e, ainda porque
o ar tropical em ascensao sobre a rampa frontal, e o ar frio da massa polar,
possuem nesta época do ano menos umidade especifica.
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Com a entrada do grande anticiclone polar, de movimento lento
devido a reduzida energia de que é dotado nas baixas latitudes, a pressao
sobe, atemperatura cai, e sob o vento fresco, que passa a soprar do quadrante
sul, o céu atinge 10 partes de nuvens (estratos e estratos cimulos ou mesmo
de alto estratos, caso a invasao fria seja muito elevada), a chuva frontal termina,
logo substituida por leve chuvisco com nevoeiro (situacao pos-frontal). Com
céu coberto e a presenca do ar polar tem-se uma fraca amplitude diurna, com
maxima baixa e minima elevada. Nessa situacdo a umidade relativa é muito
elevada, em torno de 97%.

Com alenta velocidade da frente, o sistema de nuvens persiste sem se
desmanchar. Sé dai a um ou dois dias, quando o anticiclone polar em continuo
avanco em seu centro sobre ou perto do lugar, diminui a turbuléncia anterior
e o céu torna-se limpo pelaintensa radiacdo noturna, que é responsavel pelas
baixissimas minimas registradas na friagem. Estas, contudo, ndo se mantém
por mais de 2 dias nao sé pela absorcao do anticiclone polar por parte do
anticiclone subtropical, como ainda porque, a sua retaguarda, a massa retorna
para o sul, atraida por nova frontogénese na Argentina e a fraca nebulosidade
permite o aquecimento solar que acaba com o fenémeno, retornando os
ventos de Norte e Leste do anticiclone subtropical com inversao térmica
superior, estabilidade, tempo ensolarada e temperatura em elevacao (SERRA;
RATISBONNA, 1959-1960).

Pluviosidade

As caracteristicas da altura e do regime de chuvas na Regido
Centro-Oeste ocorrem quase que exclusivamente em func¢ao dos sistemas
de circulacdo atmosférica, atribuindo pouca importancia a influéncia da
topografia sobre a distribuicao da precipitacdo ao longo do espaco geografico
da Regido, que apresenta um nucleo mais chuvoso ao norte do Mato Grosso,
onde os indices pluviométricos sdo elevados (superiores a 2750 mm anuais),
com os valores decrescendo para leste e sul. Na area do extremo leste de
Goias e do Tocantins o regime cai a cerca de 1500 mm e no Distrito Federal
os valores ficam entre 1500 e 1750 mm anuais.

O regime das precipitacdes na Regido é tipicamente tropical, com
maxima no verao e minima no inverno. Em quase todo o centro-oeste
brasileiro, mais de 70% do total de chuvas acumuladas durante o ano se
precipita de novembro a marco. Segundo Barros (2003), no Distrito Federal
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o trimestre novembro-dezembro-janeiro aparece como o mais chuvoso,
periodo no qual, em média, 45 a 55% do total anual da precipitacao sao,
entao, registrados. Entretanto, Alves (2009) aponta que, para a Regido como
um todo, o periodo de dezembro a fevereiro é o mais chuvoso.

Ao contrério do verdo, o inverno na Regido é excessivamente seco.
Nesta época do ano as chuvas sao raras, sendo mais raras ainda no setor
oriental de Goias e no Distrito Federal, onde, pelo menos em um més, ndo é
registrado sequer um dia de chuva. Além disso, as chuvas sdo pouco copiosas,
0 que torna os totais mensais de precipitacdo pouco significativos nesta época
do ano (NIMER, 1979). Nesse sentido, Barros (2003) ressalta que ndo apenas
o trimestre de inverno é seco, mas também o més que o antecede (maio) e
0 més que o sucede (setembro) sdo muito pouco chuvosos em quase toda
a Regiao Centro-Oeste. A duracdo do periodo seco é, geralmente, de cinco
meses, iniciando-se em maio e prolongando-se até setembro.

Finalmente, apds analisar e descrever o comportamento da
temperatura e da pluviosidade da Regido Centro-Oeste, Nimer (1979)
reconhece duas categorias ou variedades climaticas: a de Clima Quente e a
de Clima Subquente.

O Distrito Federal encontra-se enquadrado na categoria Clima Quente
semi-Umido com quatro a cinco meses secos, caracterizando, assim, um clima
que Nimer (1979, p. 416) chama de “tipicamente tropical”.

Em geral, a precipitacdo média anual fica entre 1200 e 1800 mm. Ao
contrdrio da temperatura, a precipitacdo média mensal apresenta uma grande
estacionalidade, concentrando-se nos meses de primavera e verao (outubro
a marcgo), que é a estacao chuvosa. Curtos periodos de seca, denominados
de veranicos, ocorrem em meio a esta estacao das chuvas. A estacao seca
apresenta de 3 a 5 meses de duracao. No inicio deste periodo a ocorréncia
de nevoeiros é comum nas primeiras horas do dia, formando-se grande
quantidade de orvalho sobre as plantas e umedecendo o solo. J4 no periodo
da tarde, a umidade relativa do ar cai bastante, podendo chegar a valores
extremamente baixos, préximos de apenas 15% (ASSAD, 1994).

O TEMPO, O CLIMA E A AVIACAO

Levando-se em conta os objetivos deste trabalho, a partir de uma
revisao da literatura existente a respeito do clima da regidao Centro-Oeste do
Brasil foi possivel identificar os fendmenos meteoroldgicos mais recorrentes
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na drea em questdo e, entdo estabelecer as relacdes de causa e conseqliéncia
entre 0s mesmos e a aviagao.

Desta forma, a fim de facilitar a compreenséo, optou-se por agrupar
os fendmenos de acordo com sua ocorréncia em dois periodos distintos: o de
primavera-verao e o de outono-inverno. Tal distin¢cdo deve-se ao fato de que
na regiao distinguem-se, do ponto de vista climatico, apenas duas estacées do
ano, definidos com base nos totais pluviométricos, sendo a primavera-verao
guente e chuvosa e 0 outono-inverno seco e com temperaturas mais amenas.

Primavera-Verao

A primavera e o verdo sdo as estacdes que mais influenciam na
aviacdo devido a formagdes meteoroldgicas como trovoadas, turbuléncias
e formagoes de gelo. Nesse periodo observa-se o aumento da temperatura
e do volume pluviométrico, com grandes formag¢des de nuvens, acarretando
diferentes efeitos nos voos, tais como diminuicdo da sustentacao, levando a
uma necessidade de maior corrida na decolagem para que a aeronave tenha
a velocidade aerodinamica suficiente para decolagem.

Durante a primavera, as temperaturas e a umidade do ar aumentam
gradativamente o tém inicio as pancadas de chuva no final da tarde ou inicio
da noite. A partir dessa época do ano, as temperaturas maximas podem
atingir valores muito elevados em funcao da forte radiacdo solar e da maior
freqiiéncia de dias com céu claro, contudo, neste periodo, ainda podem
ocorrer significativas incursdes da massa de ar polar que podem causar
declinio acentuado e repentino das temperaturas no centro-sul do Pais.

A maior causa de chuvas no Norte de Mato Grosso é a Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), que traz consigo temperaturas elevadas
e umidade suficiente para formar grandes cumuloninbus (Cb) nessa época
do ano. Esse grande aumento de Cb causa uma elevacdo muito grande
das precipitagdes, responsaveis pelo acréscimo dos niumeros de voo por
instrumentos (Instrument Flight Rules - IFR). Devido a estes acontecimentos,
0s voos no norte de Mato Grosso, durante o periodo de primavera-verao,
devem ser planejados de forma a esperar fortes chuvas e nebulosidade e
tendo a aeronave homologacao para voar por instrumentos, assim como o
piloto habilitado IFR.

Os minimos operacionais para voos visuais sao: voar abaixo do nivel
de voo 15.000 pés, voar com velocidade inferior a 380 kt, abaixo de 10.000
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pés acima do nivel do mar e com velocidade menor de 250 kt, fora destas
restricdes o voo tem que ser IFR. Um aerédromo comeca a ter operagdes IFR
quando o teto esta abaixo de 500 m e com visibilidade inferior a 5.000 m
(JUNIRO, 2005).

Conforme ja mencionado, no verao é bastante comum a presenca
da Zona Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Ao identificar a presenca de
uma ZCAS, o piloto deve esperar uma zona de instabilidade nebulosa e com
presenca de precipitagdes. Embora esta ndo forme grandes cumuloninbus
como a ZCIT, nao deixa de ser uma zona desconfortavel para o voo. Tal
desconforto deve-se basicamente as correntes de ar ascendentes na base e
no interior das nuvens, que causam oscilagées na aeronave.

O verao é caracterizado, ainda, pela menor duracdo das noites e,
assim, por uma maior entrada de radiagdo solar, acarretando, desta forma,
rapidas mudancas didrias nas condi¢des do tempo, o que pode levar a
ocorréncia de chuvas curtas e intensas principalmente no periodo da
tarde. Considerando o aumento da temperatura do ar sobre o continente,
as chuvas sdao acompanhadas por trovoadas e rajadas de vento. As
trovoadas sao consideradas uma macrotempestade, sendo definida como o
desenvolvimento final de uma cumulonimbus (Cb). Segundo Sonnemaker
(2009, p. 73), estdo sao:

[...] nuvem de trovoada; bases entre 700 e 1500m, topos chegando até 24 e
35 km; sdo formadas por gotas de agua, cristais de gelo, gotas superesfriadas,
flocos de neve e granizo. Produzem tornados e trombas de d4gua que sdo
nuvens de rotacao violenta, com ventos de 500 kt, windshear (tesouras de
vento). Caracterizados pela“bigorna”: o corpo 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.

Desta forma, as nuvens do tipo Cb sdo umas das piores formagoes
meteoroldgicas que os pilotos podem enfrentar, pois é bastante perigoso
para uma aeronave enfrentar condi¢des tdo severas ao passar no meio de
uma trovoada.

As correntes no interior de uma Cb apresentam velocidade vertical
que podem atingir valores superiores a 100 Km/h; essa velocidade vertical
do vento, somada a velocidade de voo de uma aeronave multimotor, que é
por volta de 280 km/h, resulta numa forca de deslocamento de 380 km/h,
por exemplo, e por isso sofre fortes variagdes de posicao. No nivel inferior da
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nuvem ha presenca de chuva, enquanto no nivel médio e no nivel superior ha
cristais de gelo. Este estagio duraem média de 10 a 30 minutos (Sonnemaker,
2009).

De acordo com o CENIPA, uns dos fatores que mais contribui
para prejudicar a seguranca de voo sdo as desorientacdes aeroespaciais
e as situacionais. Estas duas desorientacdes aparecem juntas quando ha
trovoadas devido a nebulosidade e a turbuléncia impedir em que o piloto
se localize de forma confiavel visualmente e instrumentalmente, causando a
desorientacdo aeroespacial. A desorientacgdo situacional comega um pouco
antes da entrada da aeronave na trovoada, que devido a queda de pressao
atmosférica conforme a trovoada se aproxima, ha um erro se indicacao para
mais, gerando um erro de altitude para menos, e depois ja na drea de chuva
ha um erro de indicacdo para menos, gerado erros de altitude para menos.

A turbuléncia presente em trovoadas é classificada como convectiva,
que também estd associada as correntes térmicas sobre os continentes
(principalmente durante as tardes de verdo) ou oceanos (durante a noite),
sendo a nuvem Cb indicadora de existéncia desse tipo de turbuléncia. A
intensidade da turbuléncia pode variar entre 1.500 e 3.000 metros de altura.
A turbuléncia se propaga até topo da nuvem, podendo ir até cerca de
1.500 metros acima do topo e pode ser perigosa para pequenas aeronaves,
principalmente se préximas ao solo, pois pode a acarretar grandes oscilagdes
de altitude. Em grandes aeronaves esse tipo de perturbacdo nao oferece
muitos perigos, mas para o maior conforto dos passageiros os pilotos desviam
das nuvens portadoras de turbuléncia 20 milhas antes (CABRAL, 2006).

A turbuléncia convectiva é a mais comum na primavera e no verao,
mas ha outros tipos de turbuléncia que afetam o voo, como a orografica, que
surge a partir do atrito do ar ao soprar contra elevacées do relevo. Isso ndao
é comum na Regido Centro-Oeste, ja que ali ndo existem montanhas que
possam formar esse fenémeno.

Por outro lado, a turbuléncia mecanica é provocada pelo atrito de ar
ao soprar contra as edificacdes e outros obstaculos préximos ao aerédromo,
afetando principalmente aeronaves pequenas em procedimentos de pousos
e decolagens. Devido a baixa velocidade de aproximacao de pouso, o avidao
fica menos instavel e com qualquer vento pode-se piorar a estabilidade; se
nao controlado o avido pode vir a colidir com o solo, quebrando trem de
pouso e afetando a estrutura. Nas decolagens o vento pode afetar de forma
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negativa na estabilidade, tendo o piloto que ficar mais atento a obstaculos
préximos a pista para que néo aja uma colisao (ROMAQ, 2006).

Em geral a turbuléncia ndo oferece muitos riscos aos voos comerciais
em aeronaves com motores a turbina, mas pode resultar em acidentes ou
incidentes, muitas vezes ocasionados por desorientacdo aeroespacial nos
tripulantes, fazendo com que o piloto ndo saiba identificar o angulo de ataque
da aeronave, podendo ocasionar, conforme alguns casos registrados, quedas
bruscas de altitude que podem vir a ferir passageiros e tripulacéo.

Quando a aeronave estd em baixa altitude, as turbuléncias podem
oferecer riscos devido a rapida variacdo de sua distancia vertical com relacao
ao solo. As aeronaves pequenas (monomotor ou bimotores leves a pistao)
sdo as que mais sofrem, principalmente em pousos e decolagens, quando
em locais onde ha algum tipo de construcdo civil préximo ao aerédromo,
podendo haver a turbuléncia mecanica. Esse tipo de turbuléncia é muito
comum em grandes cidades, devido ao grande numero de edifica¢ées
proximas aos aeroportos.

As construgdes perto de aerédromos, por lei, deveriam passar por
aprovagdes municipais para a construcdo do mesmo, pois existem leis que
restringem a construcao civil ou qualquer outro tipo de construcéo que possa
afetar a seguranca de voo de aeronaves que fizerem o uso do aerédromo. Uma
dessas leis é a da Area de Seguranca Aeroportudria (Resolucdo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - CONAMA N° 004, de 09 de outubro de 1995),
que consiste em proibicdo de qualquer tipo de construcao que possa vir a
afetar de forma negativa nos voos. Esta proibicao é de 20 km de raio a partir
do centro geométrico do aerédromo em aeroportos que operam IFR e de
13 km nos demais.

Outra ocorréncia preocupante relacionada as trovoadas é o granizo,
também associado a condi¢des de acentuada instabilidade atmosférica,
principalmente na fase de maturidade de uma nuvem cumulonimbus,
quando predominam as rajadas de vento, pancadas de chuva, fortes correntes
descendentes e descargas elétricas.

A ocorréncia de granizo merece atencao devido ao risco de danos
fisicos a estrutura da aeronave, que pode sofrer danos importantes na
fuselagem, nas antenas e no para-brisa, afetando, assim, até seus sistemas
de navegacdo. Na figura 3 é possivel observar um avido que foi atingido por
granizo e apresentou avarias no radome, ou seja, onde se situa a antena do
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radar meteorolédgico de bordo que, uma vez danificada, impossibilita os
pilotos detectarem formacdes meteoroldgicas perigosas ao voo e, assim,
desviar-se delas.

Figura 3. Aeronave avariada pela ocorréncia de granizo (Fonte: http://g1.globo.com/
Noticias/Mundo/)

Em relacdo ao grave perigo representado pelo impacto de granizo
em aeronaves, os pilotos devem observar com mais atengao as areas com
sistemas frontais frios de rapido deslocamento, sistemas de baixa pressao e
nuvens cumulonimbus formadas localmente em tardes de verdo, além de
utilizarem de forma mais adequada possivel as informacdes provenientes dos
Centros Meteorolégicos e de seu radar meteorolégico de bordo.

Outro fendmeno formado no ambito de uma nuvem Cb, também
registrado na regidao Centro-Oeste, é o windshear, uma espécie de vento
cruzado que se forma préximo a superficie, reduzindo significativamente os
niveis de seguranca, no momento do pouso ou da decolagem.

O windshear pode ser definido como uma variacdo na direcao e/ou
na velocidade do vento em uma dada distancia classificada como cortante
vertical, leve 0 a 4kt/100ft, moderada 5 a 8kt/100ft, severa 9 a 12kt/100ft
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e extrema > 12kt/100ft. De acordo com o Departamento de Controle
do Espaco Aéreo — DECEA, em 2006 houve 58 registros de windshear no
Aeroporto Internacional Marechal Rondon em Cuiaba (MT), 49 no Aeroporto
Internacional de Campo Grande e 08 no Aeroporto Santa Genoveva em
Goiania (GO).

Nessa situacéo, a velocidade do ar aumenta e o avido ascende para
além do angulo ideal de aproximacéo entre o avido e a pista, conhecido como
glide. A tendéncia do piloto é retirar poténcia e picar o avido, na tentativa de
voltar ao glide. Desta forma, por um periodo curto de tempo, o vento de proa
cessa e se encontra o centro de um vento descendente, conhecido como
microburst, fazendo com que o vento relativo passe a ser predominantemente
vertical, de cima para baixo. Como resultado, tem-se uma razado de descida
crescendo rapidamente e, para conseguir a sustentagao necessaria, é preciso
erguer o nariz do avido e acionar poténcia de imediato. Se o motor foi reduzido
totalmente, sua aceleragao serd lenta e, ao entrar logo em seguida no setor
de vento de cauda, a velocidade podera vir a situar-se abaixo da velocidade
minima de aproximacdo. O avido, ficando atras da curva de poténcia, terd sua
razao de descida aumentada mais ainda e, logicamente, uma recuperacéo a
baixa altura serd extremamente dificil.

Embora ja existam aeronaves e aeroportos (no Brasil s6 aeronaves)
munidos de aparelhos que indicam a presenca de windshear, na maioria dos
casos é o piloto que, por meio de seus conhecimentos, deve observar sua
existéncia. Paraisso, é fundamental que ele ndo cesse, em nenhum momento,
de observar as condi¢des meteoroldgicas que o envolvem. Essa observacao
é de extrema importancia para a seguranca de voo, pois se observado
determinado fendmeno meteoroldgico previamente o piloto sabera como
proceder, diferentemente se o fendmeno o pegar desprevenido.

Com a elevada temperatura do ar a aeronave perde poténcia dos
motores, além de que uma maior umidade no ar atrapalha na sustentacdo
fazendo com que a aeronave precise de mais pista para adquirir velocidade
suficiente a sua sustentagao no ar. Esta situacao é preocupante nos casos
de decolagens em pistas curtas podendo a mesma nédo conseguir decolar
atravessando a cabecearia da pista a sua frente. Ha registros deste tipo de
acidente nos relatérios do CENIPA, com recomendacbes de atencdo para os
pilotos em caso de altas temperaturas que podem vir a gerar decolagens
longas.
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Outono/Inverno

O outono, em seu inicio, apresenta médias térmicas elevadas se
comparadas ao final da estacdo, quando se tem valores que podem chegar
préximo de 0° Celsius em algumas regides do pais. E nessa estacdo que se
da inicio a diminuicdo das precipitacdes em toda a regidao Centro-Oeste,
conforme se observa em Goiania -GO, onde as chuvas caem de possiveis 209
mm em marco para 36 mm em maio.

No inverno as temperaturas tornam-se mais amenas do que em
qualquer outra estacdo no decorrer do ano. E nesse periodo que a seca tem
seu periodo mais agravante no Centro-Oeste, podendo a estiagem durar
até mais de 05 meses. Tal fendbmeno é explicado pelo Anticiclone Semifixo
do Atlantico Sul, que tem como sua caracteristica principal ar estavel por
praticamente todo o Centro Oeste. No inverno a pluviosidade varia em toda
a Regiao entre 250 mm e 350 mm (INMET, 2009).

No més de maio tem-se um maior niumero de frentes frias, devido
a atuacao da massa Polar Atlantica, também responsavel pela formacao de
nevoeiros, que contribuem para acidentes aeronduticos em consequéncia
da sua caracteristica de restricao de visibilidade horizontal. Considerando-se
que resulta da condensac¢ao do vapor d’'agua préximo a superficie, o nevoeiro
pode restringir a visibilidade horizontal a menos de 1.000 metros. Cabe lem-
brar que sua incidéncia é maior em regides poluidas, pois a maior quantidade
de material particulado aumenta a quantidade de nucleos de condensacao.

No inverno o nevoeiro pode ser formado por radiacdo, devido
ao resfriamento da superficie terrestre, ou por advecgéo, resultante do
resfriamento do ar como fruto de sua movimentacdo horizontal. As condicoes
favordveis para a formacdo de nevoeiros sdo: ventos fracos a superficie,
umidade relativa alta e abundancia de nucleos de condensacao.

O nevoeiro é citado em vdrios relatérios finais de divulgacado de
acidentes aéreos pelo CENIPA como dos fatores contribuintes para os fatos
ocorridos. O problema é que os pilotos s6 adentram o nevoeiro quando estao
no solo ou préximos a ele, diminuindo a seguranca de voo. Em aproximagdes
finais, a principal dificuldade é ter contato visual com a pista e nas decolagens
a dificuldade é ver o que ha pela frente.

Outro fendmeno comum nessa época do ano é a chamada névoa
seca, que é formada em razao da pouca quantidade de vapor d’'agua na
atmosfera, além da auséncia de ventos ou ventos fracos, especialmente
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quando hd poluicao, principalmente nos finais de tarde. As caracteristicas de
restricdo para a aviacdo sao praticamente iguais as da nevoa Umida.

Um ponto positivo em relagao ao ar seco é que este é mais pesado
do que o ar imido em razdo de o peso de uma molécula de vapor de d4gua ser
equivalente a 5/8 do peso de uma molécula de ar seco, fazendo, deste modo,
com que o avido tenha maior sustentacdo aerodinamica se compararmos
ao ar umido. O hidrogénio é o elemento mais leve quimicamente, portanto
guanto mais vapor de agua mais leve fica o ar.

Outro fendmeno bastante comum no inverno é a formacao das
correntes de jato ou Jet Stream no Sul e Sudeste do Brasil, com velocidades de
50 a 300 kt e com altitudes acima de 20.000 ft. Esta corrente nao passa pelo
Centro-Oeste, mas ha influéncia principalmente no Sul e Sudeste de Mato
Grosso do Sul causando a Turbuléncia em Ar Claro (CAT).

A CAT é de dificil identificacdo, pois, como o nome diz, ela acontece
em ar claro. Assim, uma aeronave que estiver passando acima de 20.000 ft,
pode sofrer alguns sacolejos por conta da CAT, mas nada que condene a
segurancga do voo. Um dos indicativos da presenca das correntes de jato sao
as nuvens cirrus, que também prenunciam a presenca de frentes frias. Por
vezes aproveita-se acorrente de jato para acelerar o voo, diminuindo a sua
duracao, quando se entra nela acompanhando o seu sentido. Por exemplo,
uma aeronave pode ter a sua velocidade acrescida em 100 kt, se estiver em
seu sentido (ROMAOQ, 2009).

As frentes frias, assim como as Massas Polares Atlanticas séo bem
comuns nesta época do ano trazendo conciso ndo apenas a baixa tempera-
tura, mas também na sua parte frontal a presenca de nuvens Cirrus (como
supracitado), que tém aspecto sedoso e delicado de cor branca e brilhante
sao indicadores de presenca de gelo naquela regiao.

A formacao de gelo nas aeronaves é um dos principais problemas
meteoroldgicos que o aviador poderd encontrar, particularmente nos meses
de inverno, pois o gelo acumula-se nos bordos de ataque das asas, diminuindo
o seu perfil aerodinamico e, em decorréncia disso, comprometendo a
sustentagdo da aeronave no ar.

Outro grande problema é que o gelo afeta a estabilidade do avido
e, com isso, diminuindo a estabilidade, aumentando o peso e o arrasto,
atrapalhando superficies de controle da aeronave, aumentando o consumo
de combustivel e reduzindo a seguranca de voo. O acimulo de gelo pode
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ainda provocar falhas no sistema de radiocomunicacdo e indicagdes
falsas nos instrumentos; isso se deve a formacao de gelo no tubo de pitot
(SONNEMAKER, 2009).

As aeronaves de motor a pistdo podem ser alimentadas por
carburador, que é responsavel pela dosagem de ar e combustivel que vai para
a camara de combustao. A vaporiza¢ao da gasolina pode fazer a temperatura
cair abaixo de 0° Celsius no tubo de Venture®, congelando a dgua presente no
aradmitido. Os principais sintomas da formacao de gelo sdo: queda de rotacao
do motor, visto que o gelo bloqueia a passagem de mistura no carburador,
agindo como se a borboleta do carburador® estivesse sendo fechada; queda
na pressao admissao, pela mesma razao; funcionamento irregular do motor,
se o gelo bloquear a saida de gasolina do pulverizador, empobrecendo a
mistura (deixando a mistura com pouca gasolina e muito ar).

A formacao de gelo costuma ocorrer quando o avido estd descendo,
com o motor funcionando em marcha lenta durante muito tempo, fazendo
com que a borboleta do carburador fique mais préxima a parede do tubo
facilitando a formacédo de gelo. Para evitar a formacdo de gelo nestas
condigbes o piloto deve acionar o sistema de aquecimento do ar e acelerar
periodicamente o motor, para quebrar o eventual acimulo de gasolina e
agua condensada (HOMA, 2002).

Para que haja aformacao de gelo é necessaria a presenca de goticulas
de 4gua, em temperatura abaixo de 0° C, bem como que a aeronave esteja
com temperatura abaixo de 0° Celsius, lembrando que a temperaturaideal pra
que se tenha a formacéo de gelo é de -10° C a -40° C. Ha casos de formacao
de gelo de 5 a 8 cm de espessura em questao de minutos (CABRAL, 2009).

Um fendmeno que ndo necessariamente é natural, mas que ocorre
na regiao estudada em razao das condi¢des climaticas, sao as queimadas, que
costumam acontecer que todos os anos, nos meses de inverno e primavera. A
deteccdo feita pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE registrou,
apenas com um satélite, o total de 57.000 focos no més de setembro de 2003.
Contudo, considerando todos os satélites chega-se aos 10.000 focos didrios.

5.0Tubo de Venturi foi criado por Giovanni Battista Venturi que constitui em um estrangulamento
do tubo, onde o fluxo de ar torna-se mais veloz, diminuindo a pressao estatica. Este invento é uti-
lizado em sistemas de carburadores para fazer a sucgao da gasolina do reservatério (HOMA, 2003).

6. A borboleta do carburador é responsavel pelo controle de dosagem ar combustivel que vai até
o motor, ela controla essa dosagem abrindo e fechando-se no interior do tubo de alimentacao de
combustivel (HOMA, 2002).
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A fumacga das queimadas representa uma preocupacao adicional
quanto a seguranca de voo e a pontualidade nos aeroportos, pois se espalha
rapidamente na atmosfera, obstruindo a visibilidade horizontal e, como
aquece mais o ar, diminui a estabilidade das aeronaves em voo.

Além da fumaca, as queimadas geram produzem as nuvens
pirocumulus. Além disso, um grande incéndio produz fortes correntes
ascendentes de ar e uma grande quantidade de vapor d’'agua é liberada para
a atmosfera pela vegetacdo durante a combustao, levando a formacao das
nuvens. A base dessas nuvens é de dificil identificacdo, pois muitas vezes esta
escondida atras da fumaca do incéndio, e sua dimensao vertical é variavel,
podendo ir desde os pequenos cumulus, passando pelos cumulus congestus
(TCU), os quais podem até produzir pancadas de chuva que ajudam a extinguir
o fogo; ou se desenvolverem como um cumulonimbus (Cb). Neste ultimo
caso, raios podem provocar novas frentes de incéndios.

CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa foi desenvolvida com a proposta de aplicar os
conhecimentos advindo da Meteorologia e da Climatologia na aviacao, visto
que trata-se de uma atividade que vem crescendo a cada dia que passa.

O trabalho de um aeronauta consiste em transportar com seguranca
pessoas ou bens matérias de um determinado local para outro, e para que
essa seguranca ndo fique falha existe o planejamento de voo. O planejamento
de voo é um conhecimento prévio dos dados da aeronave, que envolve
calculos relacionados a autonomia, ao peso balanceamento e as previsodes
meteorolégicas, dentre outros. O planejamento da Meteorologia é obtido
a partir dos dados meteoroldgicos, que podem sofrer alteragcdes durante o
voo da aeronave.

A Meteorologia é considerada uma ciéncia exata, porém, sabe-se que
ha mudancas repentinas do tempo, e estas mudancas geram umainseguranca
quando os operadores das aeronaves nao sabem se comportar em condi¢oes
adversas. Para que se possa voar com segurancga é preciso, entre outras coisas,
que os pilotos saibam como se comportar diante das condi¢ées encontradas,
0 que s6 é possivel se o mesmo tiver conhecimentos a respeito de suas
caracteristicas climaticas. E, ao contrério do que o Capitdo Lysias Rodrigues
afirmou, a Regiao Centro-Oeste tem, sim, meses nos quais o aviador se depara
com condicdes meteoroldgicas bastante adversas.
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De acordo com dados do Centro Nacional de Prevencao de Acidentes
Aeronauticos - CENIPA, em todo o Brasil houve um total de 871 acidentes
entre os anos de 1994 e 2005 de acordo com o CENIPA, sendo 138 acidentes
ocorridos por condicdes meteoroldgicas adversas. O Panorama Estatistico
da Aviacao Brasileira, relatério divulgado pelo Ministério da Defesa em 2012,
revela que 13% dos acidentes aéreos ocorridos na aviagao civil brasileira entre
2002 e 2011 tiveram como causa principal condigdes meteoroldgicas adversas.

Embora se saiba que um acidente pode conter varios fatores
contribuintes, acredita-se, com base nas estatisticas dos acidentes, que este
trabalho pode representar uma contribuicao para a reducao dos acidentes
aéreos por meio do aumento do conhecimento prévio das condicées
atmosféricas, que é fundamental na aviagao.

Finalmente, é fato que a discussdo nédo estd encerrada e que estudos
mais aprofundados e devem ser realizados ndo apenas abrangendo a regido
Centro-Oeste, mas outras regides do Brasil, onde ocorrem diversos fendmenos
meteoroldgicos de interesse para aqueles que se ocupam da aviagao.

LINFLUENCE DU CLIMAT ET DE LA METEOROLOGIE DU CENTRE-OUEST DU
BRESIL SUR LAVIATION DANS LA REGION

Résumé: Ce document vise a fournir des subventions sur l'influence des conditions
météorologiques sur I'aviation dans la région Centre-Ouest du Brésil. Pour la realizer
on a cherché la littérature lieu et fait la collecte de données météorologiques et
des statistiques sur les accidents dans l'aviation brésilienne. Le climat est influencé
par trois masses d‘air, responsables pour les phénomeénes atmosphériques dans les
différentes saisons. Chaque saison a son temps et ses particularités, qui influencent
différemment dans l'aviation. Le pilote doit avoir une connaissance a priori sur le
climat ou Il aura effectuer le vol, car il peut y avoir des changements brusques de la
météo. La connaissance du climat et du temps est essentiel pour la planification du
vol, y compris le pilote sait comment faire face a des conditions défavorables. Méme
si un accident peut présenter plus d'un facteur qui a contribué a leur apparition,
on sait que plusieurs accidents d’avion sont dus a des conditions météorologiques
défavorables. On espeére que ce travail peut contribuer a la réflexion sur la formation
des équipages de conduite et donc de réduire les accidents d'aviation qui ont le temps
comme un facteur aggravant.

Mots-clés: sécurité du vol; région Centre-Ouest , Météorologie, Cimatologie.




A influéncia do clima e do tempo do Centro-Oeste
do Brasil nas condi¢des de voo na regiao BARROS, J.R.: BALERO, J.CS.

REFERENCIAS

ALVES, L. M. Clima da regido Centro-Oeste do Brasil. In: CAVALCANTI, I. F. de A. et. al.
(Org.). Tempo e clima no Brasil. Sdo Paulo: Oficina de Textos, 2009. cap. 15, p. 235-241.

ARAUJO, R.T. Avaliacédo sobre os efeitos dos focos de queimadas detectados pelo AVHRR
e visibilidade horizontal em Corumbd — MS, entre 1998 e 1999. Disponivel em: <http://
www.redemet.aer.mil.br/Artigos/queimada_cr.pdf> Acesso em: 5 Out. 09.

ASSAD. E. D. Chuvas no Cerrado: andlise e espacializacao. 1 ed. Brasilia: EMBRAPA, 1994.
AYOADE, J. O. Introdugdo a Climatologia para os trépicos. 3 ed. Sao Paulo. Ed. Difel, 1986.

BARROS, J. R. A chuva no Distrito Federal: o regime e as excepcionalidades do ritmo.
Sao Paulo: UNESP, 2003. Dissertacdo de mestrado.

BRASIL. Departamento Nacional de Meteorologia. Normais climatoldgicas (1961-1990).
Brasilia: Ministério da Agricultura e Reforma Agraria, 1992.

BRASIL. Ministério da Defesa. Panorama estatistico da aviagdo civil brasileira. Brasilia,
DF, 2012. 81 p.

CABRAL, E. A Climatologia voltada as atividades aeronduticas. Sao Paulo: Revista Bra-
sileira de Climatologia, Vol. 1. 2005.

CENIPA. Centro de Investigagdo e Preveng¢do de Acidentes Aeronduticos. Disponivel em:
<http://www.cenipa.aer.mil.br/cenipa/index.php> Acesso em: 27 Out. 09.

CHEDE, F. C. Manual de Meteorologia Aerondutica. 6 ed. Sao Paulo. Ed. Técnica de
Aviacao, 1976.

HOMA, J. M. Aerodindmica e teoria de voo. 3 ed. Sao Paulo. ED. ASA, 2002.
HOMA, J. M. Aeronaves e motores. 5 ed. Sao Paulo. ED. ASA, 2003.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET. Normais climatoldgicas. 3. ed. Rio
de Janeiro: INMET, 1984.

. Normais climatoldgicas do Brasil 1961-1990. Edicédo revista e ampliada. Brasilia:
INMET, 2009.

JUNIRO, P. Regulamentos de trafego aéreo; voo por instrumentos. 16 ed. Sao Paulo.
Ed. ASA, 2007.

JUNIRO, P. Regulamentos de trafego aéreo; voo visual, 31 ed. Sdo Paulo. Ed. ASA, 2005.

MASTSCHINSKE, M. R. Jatos de baixa atmosfera. Disponivel em: <http://www.redemet.
aer.mil.br/Artigos/jato.pdf>. Acesso em: 6 Out. 12.

MASTSCHINSKE, M. R. Oinvisivel vento e os procedimentos de pouso e decolagem. Dispo-
nivel em: < http://www.redemet.aer.mil.br/Artigos/vento.pdf> Acesso em: 10 Nov. 12.

MENDONCA, F.; DANNI-OLIVEIRA, I. M. Climatologia: no¢des basicas e climas do Brasil.
1 ed. Sdo Paulo. Ed. Oficinas de Textos, 2007.



Elisée, Rev. Geo. UEG - Goiania, v.1, n.2, p.25-49, jul./dez. 2012 Artigo

MONTEIRO, C. A. de F. Da necessidade de um carater genético a classificagdo climatica
(Algumas consideracdes metodoldgicas & propdsito do estudo do Brasil Meridional).
Revista Geogrdfica, Rio de Janeiro, v. 31, n. 57, p. 29-44, 1962.

. Sobre a analise geografica de sequéncias de cartas de tempo (Pequeno ensaio
metodoldgico sobre o estudo do clima no escopo da Geografia). Revista Geogrdfica,
Rio de Janeiro, v. 32, n. 58, p. 169-179, 1963.

NIMER, E. Climatologia do Brasil. 4 ed. Rio de Janeiro. Ed. do IBGE, 1979.

PORTO, N. M. L. Histdria do transporte aéreo no Centro-Oeste brasileiro 1930 - 1960. 1
ed. Goiania. Ed. UCG, 2005.

ROMAO, M. As fatais tesouras de vento. Disponivel em: <http://www.servicos.hd1.
com.br/ventonw/windshear2.html> Acesso em: 15 Out. 09

SERRA, A.; RATISBONNA, L. As massas de ar da América do Sul: 12 e 22 partes. Revista
Geogrdfica, Rio de Janeiro, Instituto Panamericano de Geografia e Histéria, n. 51-52,
1959-1960.

SONNEMAKER, J. B. Meteorologia. 30 ed. Séo Paulo. Ed. ASA, 2009.
TANNEHILL, I.R. A Meteorologia. 5 ed. Rio de Janeiro. ED. Record, 1953.

SOBRE OS AUTORES

JULIANA RAMALHO BARROS. Doutora em Geografia pela Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho (2006). Atualmente € professora adjunta da
Universidade Federal de Goids e coordena o Laboratorio de Climatologia Geografica
do Instituto de Estudos Socioambientais da Universidade Federal de Goias.

JUAN CARLOS DA SILVA BALERO. Bacharel em Ciéncias Aeronduticas. Pontificia
Universidade Catolica de Goids.

Recebido para avaliacdo em 03 de outubro de 2012
Aceito para publicacdo em 15 de novembro de 2012



