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RESUMO

Este trabalho traz como proposta a criacdo de um banco de dados de informacdes climatoldgicas de
gelo em altitude para uso na aviagdo com o objetivo de criar melhores condicOes de seguranca e
planejamento de vOo para as companhias aéreas e Esquadroes Militares. Um banco de mensagens
AIREP passadas por aeronaves em voo foi digitado com aproximadamente 1620 dias, totalizando
8830 mensagens de informacGes em ar superior em diversos niveis de voo, referente ao periodo de
2001 a 2005. O objetivo foi formar uma série temporal inicial de cinco anos. Apds a formagao desta,
uma rotina automdtica de crescimento da série foi implementada para os demais anos subseqiientes
para tracar um perfil inicial de cardter climatologico dos fendmenos citados anteriormente. Foram
analisados niveis de voOos padrdes acima do FL150  (aproximadamente 4500m) para o
comportamento da ocorréncia de gelo paraa FIR-CW (Regido de Informacdo de V6o de Curitiba). As
analises foram divididas de forma gera e para cinco areas consideradas de interesse da aviacdo civil e
militar dentro da FIR-CW.

ABSTRACT

This work brings as proposal the creation of a climatological bank of data of information ice in
altitude for use in the aviation with the objective of creating better conditions of safety and
flight planning for the aerial companies and Military Squadrons. A bank of messages last
AIREP for aircrafts in flight was typed with approximately 1620 days, totaling 8830 messages
of information in superior air in several flight levels, regarding the period from 2001 to 2005.
The objective is to form a five year-old initial temporary series. After the formation of this, an
automatic routine of growth of the series was implemented for the other subsequent years, to
draw an initial profile of climatological character of the mentioned previously. Levels of
standard flights were analyzed above FL150 (approximately 4500m) for the behavior of the ice
occurrence ice for FIR-CW (Area of Information of Flight of Curitiba). The analyze were them
divided in a general way inside of FIR-CW and for five areas of interest for the civil and
military aviation.
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INTRODUCAO

A presenca de fenomenos em altitude como vento, turbuléncia e gelo sdo importantes nos
planejamentos de voos de aeronaves civis € nas atividades relacionadas as missOes militares da

Forca Aérea Brasileira.
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O gelo formado sobre a aeronave pode afetar sua sustentacdo e provocar danos a sua
estrutura, consequentemente € uma varidvel a ser considerada na seguranca de v6o. Pode ser
encontrado na atmosfera em forma de cristais, granizo ou se formar na superficie da aeronave,
pois a mesma funciona como um catalisador na formacao deste litometeoro.

O estudo climatolégico dessa varidvel através do Codigo AIREP, que € informado por
aeronaves em v0o, ajudard aos aeronavegantes na tomada de decisdes importantes, quanto ao

planejamento e seguranca de vos regulares e especiais realizados pela aviagado civil e militar.

MATERIAL E METODO

Observacdes meteoroldgicas normais desde a superficie tendem a ser menos informativas
e precisas a medida que aumenta a altitude, de modo que o valor relativo das informagdes de
aeronaves em vOo tende a aumentar com elevacgdo da altitude da aeronave.

Informacgdes meteoroldgicas de aeronaves em voo, além de outras finalidades, sdo de
grande importancia para a emissdo de SIGMET (Confeccionado por um Centro Meteoroldgico
de Vigilancia-CMV; ¢é uma informacdo de adverténcia relativa as condi¢des meteoroldgicas
observadas ou previstas em rota, que possam afetar a seguranca das aeronaves durante o voo.
Contendo dados da drea de atuacdo de fendmenos como: turbuléncia, trovoada, gelo, linha de
instabilidade ou cinzas vulcénicas, bem como o seu deslocamento); informacdes de condicdes
meteoroldgicas adversas em rota e emendas de previsao, sendo de suma importancia seu
recebimento, em tempo real, pelo Centro Meteoroldgico responsavel pela Vigilancia de uma
FIR (Regiao de Informagao de Vo).

Neste trabalho estdo sendo considerados dados de vdos IFR, ou seja, aqueles classificados no
espaco aéreo Classe A, ou seja, acima do FL150 (aproximadamente 4570m).Foram digitados dados
de 2001 a dezembro de 2005 com aproximadamente 1620 dias, totalizando aproximadamente 8830
mensagens de AIREP ar superior em diversos niveis de voo, referente aos anos de 2001 a 2005. Os
dados a partir de janeiro de 2006 estdo automatizados proporcionando o crescimento da série sem a
necessidade de digitagao.

A série foi desenvolvida em Planilha Microsoft Access e Excel, e tem uma coluna para
cada dado do cddigo, ou seja: fixo em coordenadas geogréficas ou por nome, hora, nivel de
vdo, dire¢do do vento, velocidade do vento e informacdes adicionais relativas a fendmenos que
afetam a seguranca de voo, precisamente turbuléncia e gelo. Os fixos s@o definidos para cartas
acima do FL150 editadas pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo - DECEA. Houve

necessidade de fazer um levantamento das cartas de rotas desde o ano de 2001, pois estas



mudam periodicamente a cada seis meses. Inicialmente o Centro Meteorolégico de Curitiba do
CINDACTA II forneceu as cartas de 2003 e 2005; as de 2001 e 2002 foram fornecidas pelo
DECEA. Estas serviram para qualificar e quantificar a posicao da época em estudo.

As informacdes foram recebidas desde o FL180 até o FL.420, com incremento de 10 em
10. Devido a baixa densidade de dados para alguns niveis de vdo, a andlise foi feita do FL 290
ao FLA410. Apoés a defini¢do dos niveis de voo, houve a necessidade de definir um mapa para
plotagem por data e nivel de voo. Os dados de vento (velocidade e direcdo), temperatura,
turbuléncia e gelo para os niveis de vdoo em estudo. Também foi escolhido um mapa que
melhor representasse a FIR-CW e identificacdao dos fixos do cédigo AIREP; As figuras a

seguir representam este mapa e niveis de vOo expostos anteriormente
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Mapa com divisoes em area da FIR-CW Figura com a definiciio dos niveis de voo

O mapa de plotagem foi dividido em cinco dreas. A drea 1 tem sua importancia para os
voos da regido do Mato Grosso e Mato Grosso do sul. Varias operagcdes militares sdo
realizadas na fronteira destes Estados, além dos que cruzam para os paises vizinhos da
fronteira Oeste da América do Sul. A drea 2 ¢ importante para a terminal de Sao Paulo, a
informacdo de turbuléncia e gelo servirdo para definicio de novos corredores aéreos e para
procedimentos das novas RVSM (reducdo vertical minima da separagdo das aeronaves). A
area 3 compreende a parte central dos Estados do Parand, Santa Catarina e Norte do Rio Grande
do Sul, além da fronteira Oeste com a América do Sul; é importante para o corredor dos vdos
que saem de Sdo Paulo em direcdo ao Sul do Pais. A drea 4 compreende o litoral de Santa
Catarina, Parand e Sao Paulo; sua importancia esta no corredor dos voos que saem do Sul para
Sado Paulo e, finalmente a drea 5 que compreende a fronteira do Rio Grande do Sul com o
Uruguai e Argentina, sua importancia estd em verificar alguma correlacio com entradas de

sistemas sindticos.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos mapas de previsdo meteoroldgica € nas mensagens operacionais de interesse
aerondutico, a formacdo de gelo é classificada segundo sua razdo de acumulagdo sobre a
aeronave, isto €, a quantidade de gelo formada na unidade de tempo.por este critério, a
formacao de gelo pode ser:

- Formacao Leve

Nesta intensidade, a acumulagdo de gelo se processa lentamente. Somente apds varios
minutos de v6o dentro das nuvens, pode ser notado algum indicio dele, porém nao
ultrapassando a razdo de 1 mm/min. Em geral, a formacao leve nao afeta a operacionalidade da
aeronave, porque a propria evaporagdo compensa a acumulacao.

- Formacao Moderada

A formacdo serd considerada moderada quando a acumulacao ficar compreendida entre 1
e 5 mm/min. Nesta condicdo, cai a eficiéncia das comunicagdes, os instrumentos de pressao ja
apresentam erros, alguma vibracdo ja € percebida, e a velocidade indicada chega a diminuir em
até 15%.

- Formacao Forte

A formagao serd considerada forte quando a acumulagao ficar compreendida entre 5 e 10
mm/min. Nesta condi¢do, a formagdo € quase instantinea, criando uma densa capa de gelo
sobre a aeronave. Fortes vibracdes afetam os motores, os comandos ficam sensivelmente
prejudicados, e a velocidade indicada chega a diminuir em até 25%.

Em condig¢des extremas, a formagao de gelo poderd determinar a imediata mudanga de nivel de
vOo, porque os sistemas usuais de combate a formacgdo de gelo podem se tornar ineficazes.

As densidades dos dados analisados na formacdo de gelo na série de mensagens AIREP de
2001 a 2005, foram significativos apenas os de gelo moderado-forte. Portanto, apenas a esta
intensidade foi considerada para este trabalho. A formagdo de gelo fora da isoterma de 0 a -
10°C ¢é de dificil formagdo. Normalmente as atividades convectivas ou formagdes frontais

justificam sua formacao.



Os graficos a seguir mostram a formacdo de gelo sobre o aspecto sazonal e por drea divisdria

da FIR-CW:

Ocorrencia de Gelo na FIR-CW de 2001 a 2005
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Niveis de Ocorréncia: FL 210/390

Maior ocorréncia: FLL310

Observando os graficos anteriores pode-se dizer que a maior quantidade de formacdo
acontece no outono, seguido da primavera, inverno e verao.

No aspecto divisério da FIR-CW a area V apresenta uma expressiva formagdo com
relacdo as demais. nivel de maior ocorréncia € o fl1310. Foram analisados os dados entre os

niveis 210 e 390. Nao foram feitas correlagdes com vento predominante até 0 momento.



CONCLUSOES

Sazonalmente sobre o aspecto gela gelo o outono e primavera sao as estagcdes de maior
representatividade, provavelmente a formacdo estd associada as atividades convectivas destas
estacdes. O nivel 310 deve ser observado no planejamento de voos e na emissao de mensagens
de alerta emitido pelo CMV-CW.

As missdes militares devem observar as ares de formagdo para definir o desempenho
das aeronaves em vo6o. Estdo sendo feitas andlises com relagdo o periodo do dia de ocorréncia
de gelo, e ainda associagdes com a varidvel temperatura e vento. Os resultados ainda ndo sdo

conclusivos.
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