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Resumo: As condi¢cdes meteorologicas variam no tempo e no espaco de acordo com as
condicbes e caracteristicas geogréficas do local. No caso dos aeroportos, elas interferem
diretamente nas operacOes das aeronaves e, dependendo da ocorréncia e intensidade,
podem ocasionar uma condicdo meteorolégica adversa nas operagdes de pouso e
decolagem, afetando a seguranca de voo. Portanto, conhecer esses aspectos é
indispenséavel para a aviagdo, principalmente no que tange a diminui¢cdo da visibilidade na
pista. Para realizagdo do trabalho, utilizou-se como fonte de dados os informes
meteoroldgicos METAR e SPECI; adquiridos através da Rede de Meteorologia do Comando
da Aeronautica (REDEMET). Neste contexto, o objetivo deste trabalho é analisar as
condi¢cbes de visibilidade e teto presentes no aeroporto de Londrina e 0s impactos nas
operacbes de pouso e decolagem no periodo de 2003 a 2013. Realizou-se o tratamento
estatistico dos dados onde obteve-se os graficos que demonstram as condicbes de
visibilidade e teto nos 11 anos estudados. A andlise do impacto das restricdes visuais no
aeroporto foi embasada nos limites operacionais presentes nas cartas de aproximacgao e
pouso do Departamento de controle do espacgo aéreo. Verificou-se que no aeroporto de
Londrina a frequéncia de operagdo em condigbes visuais (VFR) foi de 89%, com 7% de
operacbes com auxilio de instrumentos e 4% abaixo dos minimos. Conclui-se que o
aeroporto apresenta boas condigcbes de voo, porém apresenta condicdes abaixo dos
minimos durante todo o ano, especialmente no verdo e nos meses de Junho, Outubro e
Dezembro.

Palavras-chave: aeroporto, visibilidade, teto, Londrina.

Abstract: Weather conditions vary in time and space according to the conditions and
geographical features of the site. In the case of airports, they interfere directly in the
operations of aircraft and, depending on the occurrence and intensity, can cause an adverse
weather condition in landing and takeoff operations, affecting flight safety. Therefore,
knowing these aspects is essential for aviation, especially regarding the reduction of visibility
on the runway. To perform the work, it was used as a source of meteorological data METAR
and SPECI reports; acquired through the Network of Aeronautical Meteorology Command
(REDEMET). In this context, the aim of this paper is to analyze the conditions of visibility and
ceiling present in Londrina airport and impacts on takeoff and landing operations during
2003-2013. Carried out the statistical treatment of data where we got it graphs demonstrating
the visibility and ceiling in the 11 years studied. The analysis of the impact of visual
constraints at the airport was based on operating limits present in the letters of approach and
landing of the Department of airspace control. It was found that the frequency of Londrina
airport operation under visual conditions (VFR) was 89%, with 7% operations with the aid of
instruments and 4% below the minimum. It is concluded that the airport has good flight
conditions, it presents conditions below the minimum year-round, especially in summer and
the months of June, October and December
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1 - Introducéo

Conhecer a dindmica dos fendbmenos atmosféricos, num determinado tempo e
espaco é essencial para o desenvolvimento das mais diversas atividades humanas. Na
aviacao, as condic¢des climatologicas é um dos principais fatores estudados no planejamento
de um aeroporto; seja para construgdo do mesmo — fundamental para escolha da
localizacdo e orientacdo das pistas de pouso e decolagem — como para a seguranca das
operacdes aéreas.

Os aeroportos brasileiros possuem restricdbes operacionais meteorologicas
baseadas na existéncia de fenbmenos que reduzem a visibilidade horizontal e/ou vertical
(teto); e que variam conforme a existéncia de equipamentos de auxilio a navegagédo e as
caracteristicas geograficas do local. Estes fenbmenos caracterizam-se como condi¢cdes
meteorologicas adversas e exigem atencdo e gestdo quanto as margens de seguranga, pois
ocorrem fora da influéncia da tripulagdo de voo e dos controladores de trafego aéreo,
dificultando, principalmente, a realizacdo das operagfes de pouso e decolagem.

Segundo Sonnemaker (2012) a visibilidade horizontal é dada pelo grau de
transparéncia da atmosfera em torno dos 360° do horizonte a partir de um ponto de
observacao. O teto € caracterizado pela altura e quantidade das nuvens que cobrem o céu;
sendo que o valor da cobertura é estimado em oitavos da seguinte maneira: Céu com
poucas nuvens (FEW), com cobertura de 1 a 2/8; Céu com nuvens esparsas (SCT), com
cobertura de 3 a 4/8; Céu nublado (BKN), com cobertura de 5 a 7/8; e Céu encoberto (OVC),
com cobertura de 8/8.

Os fendbmenos de tempo presente que influenciam na condicdo de visibilidade

horizontal dos aeroportos séo classificados conforme a figura 01.
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FENOMENO DE TEMPO
PRECIPITAGAO | OBSCURECEDOR OUTROS
DZ Chuvisco BR Névoaumida | PO Poeira/areia
RA Chuva FG Nevoeiro em. ..
redemoinhos
SN Neve FU Fumaca
SG Graosde |VA Cinzas $Q Tempestade
neve vulcanicas
IC Cristaisde | DU Poeira FC  Nuvem(ns)
gelo SA  Areia funil
(tornado ou
PL Pelotasde |hz Nevoa seca tromba
gelo d'agua)
GR Granizo
SS Tempestade
GS Granizo de areia
pequeno
e/ou graos DS Tempestade
de neve de poeira

Figura 01: Fendbmenos de tempo presente
Fonte: DECEA (2012)

Na ocorréncia de nevoeiros a visibilidade horizontal é reduzida abaixo de 1000m.
Na presenca de névoa umida, a visibilidade fica entre 1000 e 5000m, apresentando umidade
relativa igual ou maior que 80%. Nos casos de névoa seca, fumacga, poeira e areia, a
visibilidade fica igual ou menor que 5000m (SONNEMAKER, 2012).

De acordo com as regras de trafego aéreo, 0s aeroportos que possuem
equipamentos de auxilio & navegacdo podem operar, em fungcdo das condi¢bes do tempo,
em trés situacdes distintas, sendo elas:

e Operando sobre regras de voo visual (VFR), quando as condi¢des de visibilidade s&o
iguais ou maiores de 5000 metros e teto com altura da base igual ou maior que 450
metros (1500 pés);

e Operando sobre regras de voo por instrumento (IFR), quando as condicbes de
visibilidade e teto sdo menores que 0s minimos VFR e iguais ou maiores que 0s
minimos operacionais especificos do aeroporto;

e Sem operacédo (fechado), quando as condi¢cdes de visibilidade horizontal e altura da
base de nuvens, com cobertura do céu maior que 4/8, estdo abaixo dos minimos
permitidos para o aeroporto.

O aeroporto de Londrina possui uma pista com orientacdo magnética de 130/310
graus, 2100 metros de comprimento, 45 metros de largura e é homologado para operar
sobre regras de voo por instrumento, porém sem equipamentos especificos para pouso.
Teve em 2013 a movimentacdo de 30.808 aeronaves (pousos + decolagens); sendo 12.190

de voos domésticos regulares, 1.324 de voos domésticos ndo regulares e 17.294 da aviagcdo
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executiva/geral. No mesmo periodo, houve a movimentacdo 1.051.157 de passageiros
(embarcados + desembarcados) e 1.538.798 kg de carga aérea (INFRAERO, 2014).

1.1 = Justificativa

No Brasil foram registrados 1026 acidentes na aviacao civil entre os anos de 2003 e
2012. Desse total, 14,3% tiveram como fator contribuinte as condi¢cdes meteoroldgicas
adversas (CENIPA, 2013). No mesmo periodo, 57% dos acidentes aéreos do mundo
aconteceram durante os procedimentos de pouso e decolagem — incluindo a subida inicial e
a aproximacdo final (BOEING, 2013). De acordo com a ICAO (2014), dos 103 acidentes
ocorridos no mundo em 2013, 12% aconteceram na decolagem, 18% na aproximacao e
43% no pouso.

Segundo Villela (2013) a climatologia aeronautica brasileira € muito pobre, dispondo
de poucas publicacbes que mostrem a frequéncia de nevoeiros, distribuicdo de ventos,
condigdes de teto e visibilidade nos aeroportos.

De acordo com Cabral (2005) o geografo pode, através de pesquisas e estudos
climatologicos abrangendo é&rea de aeroportos, auxiliar na melhoria de modelos e
prognosticos para aviagao, pois

[..] estudos sobre a climatologia de fenbmenos adversos
(nevoeiros,trovoadas, turbuléncias, visibilidade e tetos baixos) requerem,
dos estudiosos,além do embasamento técnico dos processos atmosféricos,
também o conhecimento dos fatores geogréficos locais. (CABRAL, p.117,
2005)

1.2 — Objetivo

O trabalho envolve uma atividade humana (aviagédo) e sua relacdo com fenbmenos
atmosféricos ocorridos no aeroporto de Londrina no periodo de 2003 a 2013. E tem como
objetivo analisar as condi¢cdes de visibilidade e teto que afetam as operacdes de pouso e
decolagem do aeroporto.

2 — Discussao

O clima de londrina, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfa;
caracterizado como um clima subtropical umido, com chuvas em todas as estacoes,
podendo ocorrer secas no inverno (MAACK, 2012).

Soares (2007), utilizando dados meteorolégicos coletados na estagédo
agrometeoroldgica do IAPAR em Londrina no periodo de 1986 a 2005, observou que 0s

nevoeiros ocorrem em todas as épocas do ano. “A ocorréncia de nevoeiros pode ser
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observada tanto no més mais quente quanto no mais frio” (SOARES, 2007, p.28) — sendo o
més de janeiro o mais quente e julho o mais frio. No verédo, época com alto indice de chuva
e alta umidade relativa, pode ocorrer & formagéo de nevoeiros no periodo da manh@, porém,
apresentam maior concentragdo no outono e inverno. Os meses de Junho, Maio e Julho
sdo, respectivamente, 0s que apresentam maior ocorréncia de nevoeiro. Em relacdo a
precipitacdo, janeiro e dezembro séo os meses mais chuvosos e agosto o mais seco do ano
(SOARES, 2007).

As condi¢cdes meteoroldgicas observadas em um aeroporto sdo divulgadas através
de informes meteoroldgicos regulares (METAR), reportados em intervalos de uma hora, e
informes meteorolégicos especiais (SPECI), reportados quando ha variacdes significativas
entre os intervalos de uma hora, e que descrevem as seguintes condi¢des: grupos de
identificacdo; vento & superficie; visibilidade horizontal; alcance visual da pista; tempo
presente; nuvens; temperaturas do ar e do ponto de orvalho; pressdo atmosférica; e
informag0des suplementares de inclusdo condicional sobre tempo recente, cortante do vento,
temperatura da superficie do mar, estado do mar e, por Acordo Regional de Navegacao
Aérea, o estado da pista (DECEA, 2012).

Sendo assim, para verificar o impacto das precipitacbes e dos fendmenos
obscurecedores nas operagcdes de pouso e decolagem, utilizou-se como fonte de dados os
informes meteorolégicos METAR e SPECI do aeroporto de Londrina (SBLO), do periodo das
00h00min (UTC) do dia 01 de janeiro de 2003 as 23h00min (UTC) do dia 31 de dezembro
de 2013, disponivel na op¢édo Consulta de Mensagens do site da Rede de Meteorologia do
Comando da Aeronautica (REDEMET).

Apos, os 98.568 horarios validos obtidos foram tabulados em um editor de texto e
as informac0Oes referentes a data, grupos de identificacdo, vento a superficie, visibilidade
horizontal, tempo presente e nebulosidade foram inseridos e organizados em uma planilha
eletrbnica, onde foram gerados, com o uso do método estatistico, os graficos que
demostram o numero de ocorréncias e frequéncia dos fendbmenos meteorol6gicos no
periodo estudado.

A andlise dos impactos nas operagfes de pouso e decolagem foi realizada com
base nos limites meteorologicos presentes na carta de aproximagdo por instrumento
(FIGURA 2) que apresenta 0s menores parametros meteoroldégicos minimos para as
operacOes no aeroporto de Londrina. Com base nesta carta, o aeroporto fecha quando a

visibilidade horizontal é inferior a 1600 metros e/ou o teto é inferior a 120 metros (400 pés).
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CARTA DE APROXIMAGAO
POR INSTRUMENTOS (IAC)

X Simpésio Brasileiro de Climatologia Geogréfica

LONDRINA / GOVERNADOR JOSE RICHA (SBLO)
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Figura 02: Carta de aproximacéo por instrumento Aeroporto de Londrina
Fonte: DECEA

3 — Resultados

A partir da andlise dos 98.568 boletins meteoroldgicos validos, METAR e SPECI,
emitidos no periodo de 2003 a 2013 para o aeroporto de Londrina, verificamos que 87.320,
ou 89% do total, continham informagdes sobre visibilidade horizontal e teto que permitiram
ao aeroporto operar sem restricbes em condicdo visual. Encontramos 6943 (7%) boletins
que apresentavam condi¢Bes de operacdo por instrumento. Os outros 4305 (4%) continham

condicdes de visibilidade e/ou teto abaixo dos minimos operacionais especificos do

1477




X Simposio Brasileiro de Climatologia Geografica

V Simpésio Paranaense de Climatologia

U
Reunido da CoC-UGI @
, , A
ANAIS DO X SIMPOSIO BRASILEIROS DE CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA -= 7‘-:;_5— <N
IBSN: 978-85-7846-278-9  p. 1472 — 1483 *%,@'
aeroporto de Londrina, levando ao fechamento do mesmo. Abaixo seguem os graficos que

apresentam o comportamento dessas condi¢cdes de forma mais detalhada.

3.1 - Anélise das condic¢fes de operagdes.

Os dados apresentados no grafico (FIGURA 03) indicam que o aeroporto de
londrina opera com maior frequéncia sobre condi¢fes visuais (VFR), com minimo de 77%
em Janeiro e maximo de 94,2% em Agosto. Os meses de Fevereiro, Junho, Outubro e
Dezembro, apresentam frequéncia abaixo dos 90% e acima de 85%. Ja nos meses de
Marco, Abril, Maio, Julho, Setembro e Novembro, o aeroporto opera visual com frequéncia
acima de 90%. As operacdes por instrumento (IFR) e o fechamento por condi¢cbes abaixo
dos minimos apresentam praticamente o mesmo ciclo de ocorréncia; opostas,
consequentemente, as operagbes em condi¢cdes visuais. Os meses de Janeiro, Junho,
Outubro e Dezembro aparecem com os piores indices. O periodo do inverno aparece como

0 menos afetado por condigbes meteorologicas adversas; principalmente no més de agosto.

94,2%
922%  91.9% °

. 9 o
as,se@xmg?fi 85:9% ?fj/ﬂ"fw\gif\ 87.5% .,??;137,0%
- PN e ~

77,2"//

7

Jan Fev Mar . Abr Mai Jun ‘ Jul Ago Set ‘ Out ‘ Nov Dez
verao Outono Inverno [ Primavera

—VFR

13,6%

2.5% 2,8% S 2,8%
1.7%
Jan Fev | Mar Abr Mai Jun Jul ! Ago Set Out | Nov Dez
verao Outono Inverno Primavera

= Abaix0 dos Minimos == |FR

Figura 03: Frequéncia relativa mensal das condi¢8es de operagéo no periodo 2003-2013
Fonte: Alexandre Gomes de Oliveira (Dados: METAR/SPECI)
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O grafico da figura 04 mostra que a madrugada e as duas primeiras horas da

manhd (hora local) apresentam os maiores indices de fechamento. Os valores diminuem e

voltam a subir apds as 19h. As operagfes por instrumento se elevam na madrugada e sé

diminuem no inicio da tarde. Importante ressaltar que as condi¢cées para operacgdes visuais
permaneceram acima de 85% durante todo o dia.

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0% T T ;

0|1|2|3|4|5|6|7|8|9(10{11|12|13|14(15(16|17|18|19(20(21|22|23

Madrugada Manha | Tarde | Noite

= Abaix0 dos Minimos === |FR

Figura 04: Frequéncia relativa horaria das condi¢gbes de operacdo no periodo 2003-2013
Fonte: Alexandre Gomes de Oliveira (Dados: METAR/SPECI)

3.2 — Anédlise das condicfes de visibilidade e teto.

Como observado nos gréficos anteriores, o aeroporto de londrina encontra-se na
maior parte do tempo em condi¢des de voo visual. Sendo assim, os préximos graficos sao
todos referentes a ocorréncia de fenbmenos durante o tempo em que as condicbes
estiveram abaixo dos minimos operacionais, ou seja, fechado.

Na figura 5, vemos que o principal motivo para o fechamento do aeroporto no
periodo estudado foi a ocorréncia de teto com parametros abaixo dos minimos necessarios
para operacdo IFR, especialmente no més de Janeiro, com 529 ocorréncias. Podemos
observar que o verao apresenta o maior nimero de ocorréncias, seguido da primavera e do
outono. Com apenas 82 casos em 11 anos, 0 més de agosto apresenta 0 menor nimero de
casos de fechamento por causa do teto baixo. Quanto aos fechamentos por visibilidade, se
sobressaem os meses de junho, com 145 ocorréncias e julho, com 97. O outono, seguido do

verao, apresentam os maiores indices de fechamento por baixa visibilidade horizontal.
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Figura 05: Ocorréncia de condi¢cdes de visibilidade e teto abaixo dos minimos no periodo 2003-
2013
Fonte: Alexandre Gomes de Oliveira (Dados: METAR/SPECI)

3.3 - Anédlise dos tipos de fenébmenos causadores de fechamento.

Observamos na Figura 06 que o verdo e a primavera apresentam 0s maiores
nameros de ocorréncias de fendmenos relacionados a precipitacdo; com maior valor em
janeiro, seguido de Dezembro e Outubro. Em relacdo aos fenémenos obscurecedores,
Janeiro também apresenta as maiores ocorréncias, seguido do més de junho, outubro e

julho. Neste caso, as esta¢cfes mais afetadas s&o o Veréo e o Outono.
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Figura 06: Ocorréncia por tipo de fendmeno em situagdes abaixo dos minimos no periodo 2003-
2013
Fonte: Alexandre Gomes de Oliveira (Dados: METAR/SPECI)

3.4 — Anédlise dos principais tipos de tempo encontrando em condi¢des abaixo dos
minimos

Os graficos da figura 07 indicam que o Nevoeiro (FG) é o fendbmeno mais frequente
nos periodos de fechamento do aeroporto de Londrina por falta de visibilidade horizontal,
ocorrendo em todas as estacBes do ano, principalmente no outono, com 283 ocorréncias,
seguido do verdo, com 243. A chuva (RA) aparece como segundo tipo de tempo mais
encontrado, aparecendo com maior intensidade no verao e na primavera. Além do nevoeiro,
a ocorréncia de névoa umida (BR) em todas as esta¢fes, chuva com névoa umida (DZBR) e
chuva com nevoeiro (DZFG), mostra como os fendmenos obscurecedores sdo 0s maiores

responséaveis pelos fechamentos do aeroporto no periodo estudado.

1481




X Simpésio Brasileiro de Climatologia Geogréfica
V Simpésio Paranaense de Climatologia \\._//
Reunido da CoC-UGI

ANAIS DO X SIMPOSIO BRASILEIROS DE CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA - =5=><_
IBSN: 978-85-7846-278-9 p. 1472 - 1483 == ==

300

250 —

200

150

100 +

50

verdo outono inverno primavera
H Chuva (RA) m Chuvisco (DZ) M Nevoeiro (FG)
B Névoa Umida (BR) H Chuva e Nevoeiro (RAFG) m Chuva e Névoa imida (RABR)
m Chuvisco e Nevoeiro (DZFG) m Chuvisco e Névoa Umida (DZBR)

Figura 07: Ocorréncia dos tipos de tempo em situagbes abaixo dos minimos de visibilidade no
periodo 2003-2013
Fonte: Alexandre Gomes de Oliveira (Dados: METAR/SPECI)

4 — Conclusoes

Conclui-se que o aeroporto opera a maior parte do tempo em condi¢gfes visuais,
porém apresenta condigfes abaixo dos minimos durante todo o ano, especialmente no
Veréo e nos meses de Junho, Outubro e Dezembro. O més de Janeiro se apresenta como o
mais critico para as operacdes no aeroporto, tanto pela ocorréncia de precipitacées como de
fendbmenos obscurecedores. Agosto aparece como o mais favoravel, apresentando indices
bem baixos de ocorréncia de fenémenos meteoroldgicos adversos. A ocorréncia de
nevoeiros e névoa Umida, tanto no periodo mais quente como no mais frio, e a distribuicao
mensal e sazonal dos fendmenos de precipitacdo, corroboram com as condi¢des do clima

de londrina expostas por Soares (2007).
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