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RESUMO

Durante as ocorréncias de nevoeiros, as operacdes de um aerédromo tais como pouso e
decolagem sdo fortemente afetados. Em consequéncia disso, sdo frequentes os atrasos e
cancelamentos de voos, dificultando o gerenciamento da malha aérea. Tendo em vista o
grande numero de ocorréncias deste fendbmeno meteoroldgico no Aeroporto Internacional
Eduardo Gomes, em Manaus no Estado do Amazonas, e por se tratar de uma regido que
recebe grande movimento de passageiros, foi realizado este trabalho de pesquisa, que visa
estudar as ocorréncias de nevoeiros neste aerédromo e identificar variaveis meteorol dgicas de
superficie que exercam alguma influencia sobre a formacdo do fenémeno. Este trabaho
utilizou dados de ocorréncias de nevoeiros no aerédromo Eduardo Gomes, em Manaus-AM,
durante o periodo de 2009 a 2013. Os dados foram obtidos por meio do codigo internacional
METAR (Informac&o Meteorol 6gica de Aerédromo) da rede meteorol dgica do Departamento
de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) do Comando da Aeronautica. Os resultados mostram
gue durante o periodo estudado o més de abril, apresentou 0 maior nUmero de ocorréncia de
horas de nevoeiro. Outra observagdo relevante nesta pesquisa mostrou gque a formacgdo de
nevoeiro ocorre de forma mais intensa durante o periodo chuvoso. Observou-se ainda que os
horarios mais propicios a haver formacdo de nevoeiros mantiveram-se entre 05:00 e 09:00
horas da manha Também foi constatado que a formagdo ocorreu em maior nUmero com
temperatura do ar em torno de 22 °C e 24 °C. Com isso, espera-se agregar conhecimento
sobre o0 processo de formagdo de nevoeiros em aerédromos da regido Norte do Brasil, uma
regido bastante carente no que tange estas informagdes, contribuindo desta forma para a

seguranca e o plangjamento de voo nestes aerédromos.

Palavras-chave: Precipitacdo (Meteorologia). Temperatura do ar. Aerédromo. Manaus-

Amazonas.



ABSTRACT

During the occurrence of fog, and airfield operations such as takeoff and landing are strongly
affected. As aresult, there are frequent delays and cancellations of flights, hampering the air
network management. Given the large number of occurrences of this meteorological
phenomenon in Eduardo Gomes International Airport in Manaus in Amazonas state , and
because it is a region that receives great movement of passengers , this research was
conducted , aimed at studying the occurrences fogs and identify this aerodrome
meteorological surface variables that exercise some influence on the formation of the
phenomenon . This study used data from occurrences of fog on aerodrome Eduardo Gomes,
Manaus —AM, during the period 2009-2013. Data were obtained from the International Code
METAR (Meteorological Aerodrome Information) of the meteorological network of the
Department of Airspace Control (DECEA) at the Air Force Command. The results show that
during the study period the month of April, had the highest occurrence number of hours of
fog. Another relevant observation in this study showed that the formation of fog occurs more
frequently during the rainy season. It was also observed that the most propitious time to be
formation of fog remained between 6:00 and 9:00 am. It was a so noted that training occurred
more frequently with the air temperature around 22 ° C and 24 ° C. Thus, it is expected to add
knowledge about the process of formation of mistsin airfields of northern Brazil, a very poor
regarding this information region, thereby contributing to the safety and flight planning these

aerodromes.

Keyword: Precipitation (Meteorology). Air temperature. Aerodrome. Manaus, Amazonas
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1. INTRODUGCAO

A meteorologia aeronautica € definida como sendo um dos ramos da meteorologia
que é aplicada ao setor aéreo, tendo grande relevancia, na medida em que, possibilita a
investigacdo das condicbes meteorologicas que estédo diretamente relacionadas as
atividades de pouso e decolagem em aerédromos. Diversos fatores meteorol 6gicos podem
influenciar na aviagéo, no entanto alguns merecem um pouco mais de atencéo em funcgéo
dos perigos que podem oferecer as atividades aeronduticas. Dentre eles podemos destacar,

fenbmenos que restringem a visibilidade horizontal como a ocorréncia de nevoeiros.

O nevoeiro € definido como uma nuvem (stratus no caso) que tem sua base muito
proximada superficie e forma-se quando o vapor d” agua que permanece no ar condensa-se
préximo da superficie terrestre formando uma nuvem de microscopicas goticulas de dgua
liquida (CONDE, 1999). Dentro do nevoeiro, as goticulas sdo suficientemente numerosas a
ponto de impedir a passagem dos raios solares, reduzindo consideravelmente a visibilidade
(PERELLA, 1998).

Segundo Oliveira (2002) a ocorréncia de nevoeiros nas proximidades de aeroportos
significa que voos podem ser cancelados ou atrasados. Resultando em perdas financeiras
substanciais para a industria da aviagdo, devido modificagdes nos planejamentos de voos
das empresas aéreas, despesas extras com hotel e combustivel, demasiada ocupacdo dos
patios dos aeroportos aternativos ocasionando a sobrecarga operacional nos sistemas

destes aeroportos, entre outros, além de causar prejuizos aos passageiros.

Por se tratar de um fenbmeno meteorol dgico que ocorre em condi¢des atmosf éricas
dinamicamente estaveis e, tendo como coadjuvantes a proximidade a grandes reservatorios
de &gua, a topografia, a circulacdo local, a vegetacdo, entre outros, pode apresentar uma
frequéncia de ocorréncia relativamente ata em determinadas regides do Brasil. Assim, sua
previsdo, principamente em &reas onde a formagdo deste fendmeno é favorecida, é de

grande importancia para o bom funcionamento da malha aérea (DAMASCENO, 2008).

A busca pela seguranga e conforto na aviagdo passa pela necessidade de se fazer
estudos mais frequentes das ocorréncias de nevoeiros, correlacionando seus registros com
outros parametros meteorol6gicos de superficie. Atualmente sdo escassos 0s estudos e

inventarios especificos que avaliem quantitativamente e qualitativamente os impactos
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causados pela ocorréncia de nevoeiros nos aeroportos da regido Norte do Brasil. Desta
forma, varios fatores justificam o estudo dos eventos de nevoeiros, objetivando a andlise de

sua ocorréncia e frequéncia, de modo aidentificar suas principais caracteristicas.
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1.1. OBJETIVO

Portanto, o objetivo deste estudo é fazer o levantamento da ocorréncia de nevoeiros no
periodo de 2009 a 2013 na Amazonia Central com a finalidade de verificar a frequéncia
anual, mensal e horaria, além de indicar as principais caracteristicas ambientais associadas
aocorréncia deste fenébmeno.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O nevoeiro € geramente considerado um perigo atmosférico, pois € um evento que
pode ser considerado como um dos principais precursores de acidentes graves e até mesmo
fatais nas vias de transporte. Em transportes rodoviérios, por exemplo, sdo bastante
prejudicados por nevoeiros fortes. Neste caso, a ma visibilidade dificulta aidentificacdo de
veicul os préximos podendo causar sérios acidentes (CONDE, 1999).

No caso especifico de aeroportos, 0 nevoeiro apresenta um caréter singular, tendo
em vista restringir sobremaneira as operagoes de pouso e decolagem e afetar a seguranca
das aeronaves e de seus passageiros. Cabe lembrar, por exemplo, do acidente ocorrido com
0 Boeing 737 da Vasp (Prefixo-SME) no Aeroporto de Guarulhos (Séo Paulo) em 28 de
janeiro de 1986, que teve como causa direta a ocorréncia desse fendmeno (CABRAL,
1998). Segundo Cabral e Roméo (2006) o mais grave acidente ocorreu na manha do dia 27
de margo de 1977 nas ilhas Canérias, ap0s o choque de dois avides na pista de decolagem,

devido a ocorréncia de nevoeiro, vitimando 583 pessoas.

De acordo com a visdo internacional, nevoeiro consiste de uma grande quantidade
de goticulas de dgua em suspensdo ou cristais de gelo perto da superficie da terra e que
leva a uma reducdo da visibilidade horizontal abaixo de 1 km (NOAA, 1995). A presenca
de goticulas suspensas €/ ou cristais de gelo gera condi¢des de baixa visibilidade, podendo
deixar indistinguivel um objeto para um observador distante (COLABONE, 2013).

Para Ferreira (2013) os nevoeiros sao peguenas particulas de agua em suspensdo em
uma camada proxima a superficie, que ocorrem devido a processos fisicos que resultam na
saturacdo do ar, e se formam quando a temperatura do ar (T) e a temperatura do ponto de
orvalho (Tg) se igualam. Essas temperaturas iguais podem ocorrer sob trés aspectos,
mantendo-se a quantidade de umidade do ar e diminuindo a temperatura, mantendo-se a
temperatura e aumentando a umidade do ar, ou diminuindo a temperatura do ar e

aumentando aumidade do ar.

Nevoeiro € também definido como uma nuvem estratiforme, branca e lisa, formada
ao nivel do solo, através de um processo que, € muito semelhante ao das nuvens. Embora
haja regides em que é comum haver nevoeiros, a formagdo e extincdo do nevoeiro na

superficie terrestre ndo sdo faceis de prever com exatidao, ja que o nevoeiro resulta de uma
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conjugacéo especifica de fatores como resfriamento, movimentos de ar, umidade e
disponibilidade de nucleos de condensacéo (SMITHSON et a apud LEITE, 2011).

Segundo Machado (1993) as circulagbes locais que se estabelecem sobre uma
regidao exercem influencia direta na formacdo de nevoeiros. Ambientes que apresentam
rarefacdo de umidade apresentardo baixissimos indices de ocorréncia de nevoeiros. Por
outro lado, éreas proximas a grandes reservatorios de &gua, lagos e rios, sobretudo mares e
oceanos, estéo preferencialmente sujeitas a presenca nevoeiros, haja vista a possibilidade
do estabelecimento de circulagdes locais termicamente induzidas entre superficies liquida e
terrestres. Desta forma, circulagdes locais tais como brisa maritima, lacustre ou fluvial,
advectam parcelas de ar Umido para o interior de areas continentais. Também, a topografia
de uma regido, com seus vales, vertentes, serras e planaltos € um fator muito importante

para a evolucdo destas circul agdes.

A dissipacdo de um nevoeiro pode ser causada por diversos fatores, sendo os

principais deles o0 aumento da velocidade do vento e 0 aguecimento solar. Entretanto, o
aquecimento solar sO é capaz de dissipar um nevoeiro formado sobre superficie que ndo
sgja liquida, pois, sobre a agua, a acdo do calor solar aumenta a evaporacao intensificando
o nevoeiro (DAMASCENO, 2008).
Apesar da importéancia da previsdo da ocorréncia de nevoeiros, no Brasil ainda s&o poucos
os estudos sobre o assunto (ALMEIDA, 2008). Cabra (1998) redlizou um estudo
climatol 6gico dos nevoeiros no aeroporto internaciona de Séo Paulo/Guarulhos, tomando
por base o periodo de quase trés décadas (1969- 1997). Este autor chegou a conclusio de
gue os nevoeiros de Guarulhos tem sua origem ligada a fatores locais, de locaizagéo de
seu sitio e conjugado aos sistemas meteorol dgico atuantes na regido, o mesmo podendo se
inferir com relacdo ao fenbmeno para o aeroporto de Congonhas. Ainda de acordo com o
autor o fator urbanizagdo tem contribuido sensivelmente nas alteragdes climéticas
verificadas nos aeroportos de Guarulhos e Congonhas.

Piva e Fedorova (1999) realizaram um estudo sobre a formacgéo de nevoeiros de
radiacéo em Porto Alegre, no periodo de janeiro de 1995 a abril de 1996. Onde analisaram
as condic¢bes atmosféricas antes, durante e depois dos periodos de nevoeiro de radiacéo,
associando sua formag&o a um anticiclone com intensidade moderada (1020 a 1030 hpa) e

gue se intensificou ou permaneceu com a mesma intensidade no decorrer dos dias. Estes
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autores constataram também que o anticiclone estudado apresentou duas trajetorias tipicas
(zonal e sudoeste- nordeste) quando das ocorréncias de dois ou de trés dias consecutivos de
nevoeiros de radiacdo. Ainda segundo os autores os valores de duracdo do nevoeiro foram
grandes (12h em média). Foi observado também que o nevoeiro de radiacdo dissipa-se

entre 1e 4h apos o nascer do sol.

Perella (1998) em seu trabalho realizou um estudo de casos de nevoeiros em Séo
José dos campos- SP para o periodo de 1974 a 1992, onde constatou que 0s meses de maior
incidéncia de nevoeiros em S&o José dos Campos, deram-se durante os meses de maio,
junho e julho, sendo 0 més de junho 0 més de méaxima ocorréncia. Ainda de acordo com a
autora o periodo de maior ocorréncia de nevoeiro se deu entre as 5 e 9 horas devido a baixa
temperatura, alta umidade relativa e ventos fracos.

Segundo Machado (1993) as circulagdes locais associadas a formagdo de nevoeiros
na grande S0 Paulo ndo tem apresentado alteragbes consideraveis no comportamento
sazonal do fenébmeno entre os periodos analisados (1933-37; 1981-90), com 0s meses de
maio, junho, julho e agosto apresentando os maiores indices de ocorréncia de nevoeiro,
indicando que o fenbmeno € mais propicio a desenvolver-se no final do outono e durante o
inverno. Apesar de que o fenémeno é bastante comum nos meses de verdo, porém, com

menor frequéncia.

Lima (1983) caracterizou as condicdes meteorol gicas necessarias a ocorréncia de
nevoeiros de radiacdo em Porto Alegre, onde tal fenémeno ocorre devido a condicdes de
estagnacdo atmosférica, semelhantes as que ocorrem em episodios de ata concentracdo de
poluentes. Estes nevoeiros séo mais frequentes no inverno, quando ha maior ocorréncia de
inversdo de temperatura por perda radioativa a noite, com ventos camos proximos a

superficie, umidade suficiente para permitir condensacéo.

Barreto (2013), fazendo um levantamento entre os anos de 2007 a 2011 no
aeroporto Internacional Eduardo Gomes em Manaus no Estado do Amazonas, identificou
gue a maior ocorréncia de nevoeiros ocorreu no periodo chuvoso e que os horarios mais
frequentes de formacdo de nevoeiros, oscilam entre 01: 00 e 06: 00 hora local. Outra

conclusdo encontrada por esta autora foi que houve uma reducéo do numero de casos de
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nevoeiro no Aerddromo Eduardo Gomes, possivelmente em fungdo da urbanizacdo em

torno, hoje com pouca vegetacdo quando comparada ao passado.
Entre os principais tipos de nevoeiros, Varg do-Silva (2006) destaca:

a) Os nevoeiros de radiacdo, 0s mais comuns, sdo assim chamados porque sua génese é
devida ao arrefecimento noturno do solo por emissdo de energia radiante. O ar, em contato
com ar arrefecido, perde calor por conducdo, tornando-se mais frio que a camada
atmosférica imediatamente acima. Préximo a superficie, portanto a temperatura do ar
aumenta com a distancia ao solo, estabelecendo-se uma inversdo térmica a certa atura
Abaixo do nivel de inversdo a camada atmosférica €, por conseguinte, estavel. O
resfriamento, se suficiente para ultrapassar a temperatura do ponto de orvalho, provocara
condensacéo do vapor. Nevoeiros deste tipo se formam em noites sem nuvens, ou poucas
nuvens atas, condicdo necesséria ao arrefecimento do solo por irradiagdo. A presenca de
nuvens inibe o arrefecimento noturno, face ao efeito estufa. Além disso, é requerida a
presenca de vento, ndo muito forte, ampliando a espessura da camada resfriada, e, portanto,

aumentando a espessura do nevoeiro.

b) Nevoeiro de Adveccdo surge quando o ar Umido escoa sob uma superficie fria (solo ou
&gua). O ar, perdendo calor por conducédo para a superficie, se resfria de baixo paracima, o
que propicia a formacdo de uma camada atmosférica estavel, justaposta & superficie. Se ha
vento fraco a diferenca entre a temperatura do ar e da superficie tende a diminuir e o
resfriamento atinge apenas a uma camada atmosf érica bastante del gada. Havendo um vento
um pouco mais forte, a mistura turbulenta do ar inibe o equilibrio térmico, mas aumenta a

espessura da camada resfriada.

c) Nevoeiro orografico, um nevoeiro pode surgir quando ar Umido e estével se eleva ao
longo de uma encosta, expandindo-se (e, por conseguinte, se resfriando) adiabaticamente.
Se o aclive for suficientemente extenso, o ar ascendente se tornara saturado a certa atura.

A partir desse nivel, até o todo da elevacéo haverd um nevoeiro.
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3. MATERIAISE METODOS
3.1. Local de estudo

O Aeroporto Internacional de Manaus-AM (Figura 1), Situa-se na latitude 03°02°28” S e na
longitude 060° 03°02” W, a uma altitude média de 85 m. Sua inauguracdo ocorreu no dia
26 de marco de 1976. A regido no entorno do aeroporto era formada por uma area de
floresta nativa, que fora aos poucos sendo substituida, em funcéo do processo de ocupacéo

desordenado dos Ultimos anos.

Figura 1- Vistado Aeroporto Internacional Eduardo Gomes em Manaus-AM.

EOI

255]

Fonte: GOOGLE EARTH (2013).
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3.2. Dados

Para alcancar os objetivos deste estudo, foram utilizados dados horérios de
ocorréncias de nevoeiros coletados no periodo de 2009 a 2013 no Aeroporto Internacional
de Manaus- AM (SBGE), obtidos a partir de observacdes meteorologicas codificadas em
mensagens METAR e SPECI, disponibilizadas pelo Departamento de Controle do Espaco
Aéreo (DEAC), no site: (WMW.redemet.aer.mil.br),de responsabilidade do Comando da
Aeronautica. O cddigo METAR € uma mensagem codificada que informa as condicoes de
tempo em um aerédromo numa resolucéo temporal de uma hora. Ao serem observadas
ateracOes significativas nas condi¢bes de tempo no aerédromo, temos uma mensagem
especial para aquele momento, essa mensagem € denominada de SPECI. A mensagem
SPECI é idéntica a0 METAR, porém estabelecida instantaneamente ao invés de

regularmente.

Com o objetivo de definir o periodo chuvoso e o periodo seco na cidade de Manaus,
foi necessario utilizar a distribuicdo da precipitacdo na cidade, através da analise da normal
climatol6gica da precipitacdo mensal disponibilizada pelo banco de dados do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). Foi definido para este estudo, que os meses de
fevereiro a abril sGo 0s meses que mais chovem naregido, representam o Periodo Chuvoso,
e 0s meses de julho a setembro s0 0S meses menos chuvosos e, portanto, representam o
Periodo Seco.

3.3. Metodologia

Apds a obtencéo e verificagcdo dos dados de nevoeiros obtidos durante o periodo de
estudo (2009 a 2013), esses dados foram sistemati zados de modo a se obter o total de horas
de nevoeiros que foi obtido através da soma das horas de duragdo do fendmeno anua mente
e mensalmente. Ressalta-se que cada ocorréncia de nevoeiro foi definida de acordo com o
que foi reportado na ocorréncia do fendmeno na mensagem METAR e SPECI. As
variavels. temperatura do ar e pressdo atmosférica ao nivel médio do mar foram

relacionadas em percentagem em funcdo das ocorréncias de nevoeiros durante os cinco
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anos de estudo, com a finalidade de se obter uma visdo dos principais, valores das referidas

variaveis nas horas de inicio de formacéo dos nevoeiros.
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4. RESULTADOS

A figura 2 representa a normal climatologica da precipitacéo para a cidade de
Manaus-AM no periodo de janeiro de 1983 a dezembro de 2013, onde se observa que 0
periodo de fevereiro a abril possui acumulados superiores a 300 mm, sendo que abril foi o
mMés gue apresentou 0 maior acumulado pluviométrico com média de 335,43 mm. Ainda de
acordo a média mensal, o periodo seco compreende os meses de julho a setembro, sendo
que 0 més de agosto apresenta 0 menor acumulado de precipitacdo com média de 64,48

mm.

Figura 2- Normal Climatologica da precipitagdo mensal para a cidade de Manaus-AM para o
periodo de 1983 a 2013.

Precipitagdo (mm)

Fonte: Do autor.

Os resultados obtidos por este estudo mostram-se em conformidade com estudos
anteriores realizados por pesguisadores, como Barreto (2013) e Mascarenhas (2009).
Mascarenhas (2009) concluiu que a precipitacdo na regido central da Amazonia (Manaus)
possui dois periodos bem definidos. A chela, que vai de dezembro a maio, com
precipitagdo mensa acima de 200 mm e a seca, com precipitacdo menor que 200 mm
mensais, que é verificada entre os meses de junho a novembro. Para Barreto (2013) a
cidade de Manaus-AM apresenta apenas duas estagdes do ano: a mais chuvosa e a menos
chuvosa. Os meses regionalmente chamado de inverno compreendem os meses de
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dezembro a maio, e o periodo seco, regionamente chamado de verdo, compreende 0s
meses de junho a novembro.

Os mecanismos dinamicos que produzem chuvas na Amazonia foram descritos por
Molion (1987). O principa deles é a AltadaBolivia (AB) que possui a caracteristica muito
particular de apresentar o desenvolvimento de um anticiclone em atos niveis, durante os
meses de verdo, associado com a forte conveccdo da regido Amazonica A AB é
responsavel pelos grandes totais pluviomeétricos (estacdo chuvosa) que ocorrem em toda
regidao Amazoénica (MOLION, 2000). Segundo Rocha (2001) o regime de precipitacdo da
Amazonia é determinado por trés principais sistemas convectivos de grande escala e escala
sinética: A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) bem definida nos oceanos Atlantico
e Pacifico, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZACS) e aAltadaBolivia (AB) que
favorece o cavado do nordeste.

Estudos realizados por Sousa (2004) na regido da Amazonia oriental, incluindo os
estados do Amap4, Para e Maranhdo, constataram a existéncia de vérios sistemas de grande
escala atuando na regido dependendo da época do ano. A ZCIT (Zona de Convergéncia
Intertropical) na época chuvosa (Dez-Mai), regionalmente chamada de Inverno, de
sistemas frontais dos dois hemisférios, na estacdo de Inverno dos Hemisférios e das Ondas
de Este, principalmente nos meses de junho a agosto.

A distribuicdo média mensal da precipitacdo para o periodo estudado (2009 a 2013)
para a cidade de Manaus-AM é apresentada na Figura 3. Observa-se que esta regido
apresenta apenas duas estacbes do ano: a mais chuvosa e a menos chuvosa. O gréfico
mostra que, o periodo chuvoso, compreende os meses de janeiro a abril, e o periodo seco,
compreende os meses de julho a setembro. Ainda de acordo com o grafico observa-se uma
distribuicdo temporal semelhante a norma climatolégica apresentada anteriormente
(Figura 2), variando apenas em dois periodos em que a precipitacdo mensal acumulada
esteve abaixo ou acima da média historica mensal esperada para a regido. O primeiro
periodo compreende o0 més de fevereiro com precipitacdo acumulada de 386,9 mm (23,6%
acima da normal). O segundo periodo compreende o més de agosto, com precipitacdo
acumulada de 40,8 mm (1,2% abaixo da normal).

Diversos estudos baseados na climatologia da precipitacdo da Amazonia realizados
por autores como (FIGUEROA; NOBRE, 1990; ROCHA, 2001; ROLIM, 2006)
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confirmaram os resultados anteriores obtidos por este estudo, ou sga, grande parte da
Amazoénia apresenta dois periodos bem distintos. o de estiagem com precipitagcbes médias
mensais inferiores a 100 mm e o chuvoso, com precipitacdes médias acima de 200
mm/més.

Figura 3: Acumulado médio mensal de precipitagdo, no periodo de 2009 a 2013 para a cidade de
Manaus- AM.
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Fonte: Do autor.

A Figura 4 apresenta a distribuicdo mensal do nimero de casos de ocorréncias de
nevoeiros na regido do Aerddromo Eduardo Gomes, pode-se constatar que os meses de
maior incidéncia de nevoeiros no periodo estudado ocorreram durante 0s meses janeiro a
junho. Um resultado interessante € que o més de abril de 2012 foi superior a todos os

meses da série estudada em termos de ocorréncias com 19 casos registrados.

Como pode ser observado nesta andlise o intervalo que concentra as maiores
quantidades de registros de casos de nevoeiro correspondem ao periodo de maximos
valores de precipitacdo acumulada na regido de Manaus-AM, sugerindo uma possivel
correlacdo entre a precipitacdo e o aumento do nimero de ocorréncias de nevoeiros na

regido do aerddromo Eduardo Gomes. Barreto (2013) realizou um estudo sobre a
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ocorréncia de nevoeiro naregido do aerédromo Eduardo Gomes, baseado em uma série de
cinco anos, de janeiro de 2007 a dezembro de 2011. De acordo com a autora 0 més de
maior incidéncia de nevoeiro na regido do referido aerédromo ocorreu durante a época
considerada mais chuvosa na regido, quando as temperaturas S8 um pouco mais baixas e a

umidade relativado ar é mais alta.

Figura 4: NUmero de casos de ocorréncia de nevoeiro no periodo de 2009 a 2013 no aerédromo

Eduardo Gomes em Manaus — AM.
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4.1. Variagao horaria dos nevoeir os

A Figura 5 mostra a variagdo horaria do nevoeiro no aerédromo de Manaus, durante
0 periodo de estudo, pode-se observar que neste aerddromo 0s nevoeiros geralmente se
formam durante na madrugada, no horario entre 05: 00 hl e 09: 00 hl ha maiores condi¢cbes
paraque o fendmeno se forme neste aerddromo. Esta constatacdo sugere que 0 aumento
da umidade relativa do ar juntamente com o decréscimo da temperatura do ar ao longo do

periodo noturno causados pelo resfriamento da superficie terrestre exerca influencia
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significativa na formag&o de nevoeiros nestes horarios. Para Barreto (2013) a maior parte
dos eventos de nevoeiros que ocorrem no aerédromo Eduardo Gomes em Manaus- AM
estdo vinculados a processos de perda radiativa noturna, influenciada pela circulacéo
atmosférica local. Nevoeiros de radiacéo podem tornar-se fortes perto do solo, porém séo
pouco espessos. Na maioria dos casos apresentam maior expansao vertical e visibilidade
mai s reduzida pela manhg, pois a inversdo térmica noturna mantém até no maximo 4 horas
apos 0 amanhecer as camadas atmosféricas adjacentes a superficie estaticamente estaveis,
mantendo a resisténcia a0 desenvolvimento convectivo (GODOWITCH et.a., apud
SANTOS, 2002).

Figura 5: Frequéncia de ocorréncia de nevoeiro em funcéo das horas de inicio, no periodo de 2009

a 2013 no Aerédromo Eduardo Gomes em Manaus- AM.
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Estudos anteriores realizados por Barreto (2013) na regido deste mesmo aerédromo
no periodo de 2007 a 2011 encontraram resultados diferentes quanto aos horarios de
formacéo do fendmeno. Segundo esta autora o nevoeiro ocorre preferencialmente entre O1:
00 e 06: 00 horas local, com frequéncia as 05:00 horas local, restringindo a visibilidade
durante as agOes de pouso e decolagem. Ferreira (2013) estudando a ocorréncia de
nevoeiros na regido do aerédromo de Porto Velho- RO no periodo de 2008 a 2012

constatou que os horérios mais propicios pra haver formagdo de nevoeiros na regido do
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referido aerodromo ocorreram entre as 06: 00 hl e 07: 00 hl. Durante os cinco anos de
estudo desta autora houve apenas um caso em que a formacdo do fenbmeno se deu no
horério de 11: 00 hl.

4.2. Horas de Nevoeir o por més

A Figura 6 representa a duragdo dos nevoeiros em horas mensais durante o periodo
de janeiro de 2009 a dezembro de 2013 no Aerddromo Internacional Eduardo Gomes, onde
€ possivel perceber que o maior nimero de horas de nevoeiro ocorreu durante o més de
abril totalizando 72 horas, e grande parte destas horas ocorreram no ano de 2012, ano este
que teve amaior incidéncia de nevoeiros na regido do referido a aerédromo. Os meses de
fevereiro a maio chamam atencéo por apresentarem nimero de horas de nevoeiros superior
a 40 horas mensais. Colabone (2012) estudou a ocorréncia de nevoeiros no aerodromo da
academia da forca aérea em Pirassununga-SP, no periodo de (1989 a 2008), onde pode
constatar que os meses de maior ocorréncia de horas de nevoeiros séo abril, maio, junho e
junho. De acordo com a autora 0s meses de menor ocorréncia de horas de nevoeiros sao
outubro, novembro, dezembro e janeiro. Barreto (2013) estudando a ocorréncia de
nevoeiros na regido do aerédromo Eduardo Gomes, no periodo de 2007 a 2011, obteve
resultados diferentes dos encontrados por este estudo, quanto ao numero de horas de
duracdo do fenbmeno. Segundo a autora as maiores duragdes do fenébmeno ocorreram em
junho de 2007 e junho de 2008.

Ferreira (2013) estudou a ocorréncia de nevoeiros no aeroporto de Porto Velho-RO
no periodo de 2008 a 2012, onde concluiu que a maior quantidade de horas de nevoeiros se
deu no més de novembro contabilizando 45 horas, ano este em que teve maior incidéncia
de nevoeiros na regido do referido aerédromo. Ainda segundo esta autora os meses de
agosto e setembro ndo tiveram nenhum registro de ocorréncia de nevoeiro, pois, durante
esses meses atmosfera ndo apresentou as condicdes necessérias para formacéo do nevoeiro,
pois, as massas de ar que chegam a Porto Velho sdo muito secas, desta forma ndo ha

condicdes para que o fendémeno se forme.
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E importante observa que durante os meses em que o Aeroporto Internacional de
Manaus-AM esteve sobre a ocorréncia de nevoeiros, a maha viaria foi bastante
prejudicada, uma vez que, houve um aumento no nimero de atrasos e cancelamentos dos

voos devido arestricdo da visibilidade.

Figura 6: Duracdo mensal de nevoeiros em horas, no periodo de 2009 a 2013 no aer6dromo
Eduardo Gomes em Manaus-AM.

80
70 -
60 -

50 -

40 -
30 -
20 -
L11
]
O

Horas

©
e, \~'§§°
o (&)

<O (O
0’

6
A

* <f

< Meses

Fonte: Do autor.

4.3. Distribuicdo de nevoeir os de acordo com a temperatura do ar

A Figura 7 ilustra a distribuico percentual de ocorréncia de nevoeiros de acordo
com as temperaturas do ar que predominaram no Aerédromo Eduardo Gomes, no periodo
de 2009 a 2013 durante o inicio da formagéo dos nevoeiros. Conforme este grafico pode-se
observar que 90,6% dos casos de nevoeiros ocorrem com temperatura do ar entre 22°C e
24°C, ressaltando-se ainda que 5,0% dos casos notificados de nevoeiros se formaram com
temperaturas do ar entre 25°C e 26°C. Também se observou que 4,6% dos nevoeiros
registrados ocorreram com atemperatura do ar de 21°C indicando uma possivel associagdo
dos nevoeiros com fenbmenos meteoroldgicos de escala sindtica, como 0s sistemas

frontais. Embora a regido Amazonica situe-se geograficamente préxima ao Equador, a
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parte meridional sofre, eventualmente, a acdo de sistemas frontais, provocando o fendbmeno
localmente denominado de friagem (FISH, 1996).

Souza (2004) fez um estudo de caso sobre a influencia de um sistema frontal na
Amazoénia Oriental no periodo de 09 a 11 de abril de 2002, onde pode concluir que na
Amazonia Oriental, englobando os estados do Amapa, Pard e Maranhdo, ocorreu a
penetracdo de um sistema frontal do Hemisfério Sul. Segundo este autor o deslocamento
dos sistemas meteoroldgicos foi de Oeste para Leste, passando por Santarém, Macapa,

Belém e S3o Luis, constatou-se também houve influénciada ZCIT e de sistemas locais.

Figura 7 — Distribui¢do dos nevoeiros de acordo com a temperatura do ar em (°C) na hora de inicio
no periodo de 2009 a 2013.
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Fonte: Do autor.

Brinkman e Ribeiro (1972) citam que, no caso da Amazonia Centra (Manaus),
ocorre de 2 a 3 Friagens por ano, durante os meses de seca (junho a outubro). Rodrigues
(2013) analisando a ocorréncia de nevoeiros naregido do aeroporto de Porto Velho-RO no
periodo de 2008 a 2012 constatou que cerca de 3,8% dos casos de nevoeiros analisados se
formaram com temperatura do ar de 21°C, durante um evento de friagem que ocorreu na
cidade de Porto Velho no dia 01/07/2009.
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4.4. Distribuicédo de nevoeir os de acordo com a pressao atmosférica

A distribuicdo dos nevoeiros em funcdo da pressdo atmosférica na hora de inicio é
apresentada na Figura 8. A pressdo atmosférica nesta analise € representada pela presséo
em relacdo ao nivel médiodo mar ( QNH) em SBEG, variavel bastante utilizada na
aviagdo durante os procedimentos de pouso e decolagem. Conforme pode ser visto no
gréfico 62,9% das ocorréncias de nevoeiros foram registradas com a pressdo atmosférica
na hora de inicio entre 1011 hpa e 1013 hpa. Os resultados obtidos por este estudo
mostram-se de acordo com Lima (1982) que identificou as condicdes meteorol 6gicas
necessarias a ocorréncia de nevoeiro de radiacdo naregido de Porto Alegre- RS. De acordo
com este autor dentre as condigdes meteorol dgicas que se mostram favorecer a formagéo
de nevoeiros estéo a pressdo atmosférica em 1013 hPa, umidade relativa alta na camada

abaixo de 850 hPa e 0 ar seco por cima.

Figura 8: Distribui¢cdo dos nevoeiros de acordo com a pressdo Atmosférica na hora de inicio da
formag&o do fenémeno, durante o periodo de 2009 a 2013.
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4.5. Distribuicdo mensal de Nevoeir os e Precipitacao

A Figura 9 representa a relacdo entre o total de ocorréncias mensais de nevoeiros e
0 acumulado médio mensal de precipitacdo naregido do Aerddromo Internacional Eduardo
Gomes em Manaus-AM durante o periodo de 2009 a 2013. Nota-se uma relacdo direta
entre essas duas variaveis, pois, durante o periodo de estudo na maioria dos meses essas
duas variaveis apresentaram um desenvolvimento bastante simétrico, observa-se ainda que
durante os meses de janeiro, fevereiro e abril ha um aumento consideravel no acumulado
mensal de precipitacdo, juntamente com um aumento no nimero de casos de ocorréncias
de nevoeiros. Em relacdo ao nimero de ocorréncias de nevoeiros durante o periodo de
estudo foram contabilizados 277 casos de nevoeiros. Como pode ser observado nesta
analise, 0 més de abril apresentou a maior quantidade de casos, com um total de 43
ocorréncias de nevoeiros. Ferreira (2013) estudou a ocorréncia de nevoeiros na regido do
aerédromo de Porto velho-RO, onde obteve resultados semelhantes aos encontrados por
este estudo, ou sga, a formagdo de nevoeiros encontra-se vinculada ao regime de
precipitacdo local. Ainda segundo a autora durante 0S anos em que a precipitacdo teve
certo aumento, o numero horas de nevoeiro também aumentou, principal mente nos meses
de novembro e abril.
Figura 9- Total de ocorréncias mensais de nevoeiros e Acumulado médio mensal de precipitacdo

paraa o aeroporto Eduardo Gomes e para cidade de Manaus-AM respectivamente, durante o
periodo de 2009 a 2013.
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5. CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos, pode-se inferir que existe uma relacdo entre a
ocorréncia de nevoeiros e o regime de precipitacéo local, na medida em que, durante os
MESeS em que a precipitacdo teve certo aumento, como nos meses janeiro a abril, o nimero
de ocorréncias de nevoeiro também aumentou. E para os meses com baixa precipitacéo

houve reducéo no nimero de ocorréncias do referido fendmeno.

Constatou-se ainda, que durante o periodo de estudo a maioria dos nevoeiros se
formaram durante a madrugada, no entanto os horarios de 06: 00 HL e 09: 00 HL, sdo os

mais propicios ater formacdo do fenémeno no aerdédromo de Manaus-AM.

Também foi possivel verificar que grandes partes dos nevoeiros se formaram

quando atemperaturado ar nahoradeinicio estavaentre 22 °C e 24 °C.

Outra constatacdo feita por esta pesguisa esta vinculada pressdo atmosférica na hora
de inicio da formacdo dos nevoeiros. Observou-se que 62,9% dos nevoeiros se formaram

com a pressao atmosférica entre 1011 e 1013 hpa.

5.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com o desenvolvimento desta pesguisa foi possivel obter conclusdes importantes
acerca das ocorréncias de nevoeiros no Aeroporto Internacional Eduardo Gomes em
Manaus-AM, entretanto € necessario realizar outras pesquisas posteriores de modo a
detalhar as informagdes expostas neste estudo. Portanto, sugere-se pesquisar 0s seguintes
topicos:

e DistribuicBo da frequéncia de nevoeiros em funcdo da temperatura do ar,
velocidade e diregdo do vento na hora de inicio da formag&o do fenGmeno.

e A influencia da circulagdo local na formagdo do fendbmeno, principalmente nos
meses de julho a setembro.

e Condicles sintticas durante a ocorréncia de nevoeiros, de modo a definir os
possiveis sistemas meteorol 6gicos de escala sindtica que favoregam a formacgéo do
fendbmeno na Amazonia.
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