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RESUMO - Este trabalho apresenta a variabilidade quinzenal das nuvens no aeroporto do Galeéo,
cidade do Rio de Janeiro - RJ. Para isso, foram usados dados convencionais de nuvens da Estacdo
Meteoroldgica de Superficie (EMS), no periodo de 1998 a 2004, registrados em formularios
proprios, arquivados na Subdivisdo de Climatologia Aeronautica (PCA) do Instituto de Controle do
Espaco Aéreo (ICEA), em Sédo José dos Campos - SP. Da andlise destes dados, pode-se observar
que as quinzenas que apresentaram melhores condi¢cGes de nebulosidade, para uso de sensores
remotos aerotransportados para imageamento da superficie terrestre, foram a segunda quinzena de
agosto e a primeira quinzena de setembro. Além disso, verificou-se que o melhor periodo para
realizacdo de um grande numero de operacOes aéreas, considerando-se apenas a influéncia da
nebulosidade, foram os meses de marco e abril.

ABSTRACT - This work aims to present the two-week period variation of the cloud cover over the
Galedo Airport at Rio de Janeiro city (RJ). It was used the conventional data of the clouds observed
above the Surface Meteorology Station (SMS), in the period 1998 until 2004. The data was
recorded in forms (worksheets) and stored in Instituto de Controle do Espaco Aereo (ICEA), in Séo
Jose dos Campos (SP). From the data analysis, it was observed that the best cloud cover conditions
for airborne remote sensing of earth surface are the second half of August and the first half of
September. We concluded that the best period for the development of air based operations,
considering only the cloud cover variability, is the period of March to April.
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INTRODUCAO

As nuvens sdo indicadores do grau de estabilidade da atmosfera local, ou seja, do que a
atmosfera esta realizando, pela evidéncia visivel do movimento atmosférico e pelo conteido de
umidade (RIEHL, 1965; ANTAS; ALCANTARA, 1969). Dados de nuvens sdo registrados
estimando-se visualmente a quantidade, a altura, e o tipo. A quantidade de nuvens, ou nebulosidade,
é especificada pela parcela do céu coberto por qualquer tipo de nuvem. A nebulosidade varia com a
estacao do ano e o local de observacédo, havendo variagcfes diurnas e sazonais (AYOADE, 1983).

As nuvens desempenham papel de grande importancia sob o ponto de vista climéatico e
observacional. Além de atuarem como fonte de precipitacdo, séo moduladoras de radiacdo solar na
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regido do visivel (0,39 — 0,77um) do espectro eletromagnético. As nuvens funcionam, ainda, como
agentes que aprisionam a radiacdo infravermelha emitida pela superficie da terra e pela atmosfera.
O efeito combinado de retencdo-reflexdo-transmissdo da radiacdo solar realizada pelas nuvens é
conhecido como forcante das nuvens (do inglés cloud-forcing) (SELLERS; ROBSINSON, 1996;
SOUZA-ECHER et al, 2005). O mapeamento das nuvens pode ser realizado tanto através da
inspecdo visual, estimativas a superficie feitas por operadores técnicos, quanto por emprego de
andlises espaco-temporal de imagens de satélites meteoroldgicos (SOUZA-ECHER et al, 2005;
CEBALLOS; BOTINO, 2000; MEERKOTTER et al, 2004).

Dados sobre a cobertura de nuvens e sua variabilidade podem ser usados no emprego de
modelos de transferéncia radiativa; em estudos sobre a dinamica, a fisica e quimica da atmosfera,
bem como em previsdes climaticas. Nestas Gltimas, a informacdo sobre a cobertura de nuvens
obtida em superficie é de extrema importancia para a avaliacdo das respostas de saida dos modelos
climaticos, quanto a cobertura de nuvens (MADRUGA et al, 2003; MARTINS et al, 2004;
SOUZA-ECHER et al, 2005; 2006).

A observagdo de nuvens e a estimativa ou medida da altura das suas bases acima da superficie
da terra é importante para diversas atividades humanas. Em relacdo as aplicacGes operacionais
relativas aos transportes aeronauticos, o conhecimento das condi¢bes meteoroldgicas dominantes
nos aerddromos de partida, destino e alternativas sdo imprescindiveis para a realizacdo, ou ndo, do
vbo. Neste caso, parametros como os de altura da base e quantidade de nuvens sdo fundamentais
para garantir a seguranca nos procedimentos de pouso e decolagem, realizados em aeroportos.
Atualmente, no Brasil, esses parametros sdo estimados por observadores meteoroldgicos, nas
Estaces Meteoroldgicas Superficies (EMS) localizadas nos aeroportos. A Organizacao
Internacional de Aviacdo Civil (OACI) vem incentivando seus paises membros a realizarem testes
operacionais, visando a automacdo das informacGes meteorologicas geradas nas EMS dos
aeroportos. Neste contexto, foi realizado um estudo, em alguns aeroportos no Canada, comparando
dados obtidos atraveés do sistema automatizado de observacdo meteorolégica com registros
meteorologicos feitos por observadores humanos, visando avaliar a performance do primeiro.
Assim, os resultados mostraram que a difusdo automatizada da temperatura do ar e do ponto de
orvalho, da velocidade e dire¢cdo do vento a superficie e da pressdo atmosférica satisfazem os
requisitos da aviacdo, no entanto, variaveis como visibilidade e nebulosidade comprometem a
informagé&o operacional do referido sistema (MAYNARD, 2004).

Este trabalho tem por objetivo apresentar a variabilidade quinzenal dos dados de total e tipo
de nuvens, e das alturas das bases das nuvens baixas, registrados na EMS do aerédromo do Galedo,
entre os anos de 1998 e 2004, visando auxiliar no planejamento das operacdes aéreas realizadas na

area que compreende o referido aerédromo e fomentar estudos aplicados, como, por exemplo,



aqueles relativos a Sensoriamento Remoto, ou aqueles que envolvam modelos fisicos de

transferéncia radiativa.

AREA DE ESTUDO

A éarea escolhida foi a do Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro/Galedo - Anténio Carlos
Jobim, localizada na Ilha do Governador, municipio do Rio de Janeiro - RJ, nas coordenadas
22°48°36” S e 043°15°02” W, referentes as pistas do aer6dromo (BRASIL, 2005). O clima da
regido, segundo KOPPEN ¢ do tipo Aw, tropical, com inverno seco (VIANELLO; ALVES, 1991).
Seu relevo é composto por macigos costeiros, serras orientadas e apresenta também blocos falhados,
basculados para o Norte, cujas encostas convexas expdem didclases curvas. Esta regido apresenta
vegetacdo composta de pastagens, vegetacdo secundaria sem palmeiras e area de formacgdo de
pioneiras de influéncia fluvio marinha arbérea. (BRASIL, 1983)

MATERIAIS E METODO

Para este trabalho foram utilizados dados do total, quantidade e altura das nuvens, registrados
em formularios proprios na Estacdo Meteoroldgica de Superficie do Aeroporto do Galedo (EMS-
GL), no periodo de 1998 a 2004. O horéario de funcionamento da EMS-GL ¢ das 00:00h as 23:00h
local, sendo realizada uma observacdo meteoroldgica a cada hora. Foram utilizados apenas 0s
registros das 06:00h as 18:00h, visando garantir melhores condi¢des de iluminagao natural.

Quanto ao tipo, as nuvens podem ser registradas, considerando a altura da base estimada,
como nuvens stratus, stratocumulus, cumulus, cumulunimbus (nuvens baixas); nimbustratus,
altostratus, altocumulus (nuvens médias); cirrus, cirrucumulos e cirrustratus (nuvens altas). O total
de nuvens e a quantidade de cada tipo sdo registrados em oitavos de inteiro; e estimativas das
alturas foram registradas em decametros.

Para anélises, neste trabalho, os dados sobre a cobertura de nuvens foram agrupados em
percentuais quinzenais da seguinte forma: ocorréncia de cada tipo de nuvem; registros de alturas
para cada tipo de nuvem baixa; e intervalos de cobertura total de nuvens.

O agrupamento de dados por quinzenas seguiu a metodologia adotada por Nechet (1996) e
Nogueira-Filho et al (2002), visando verificar possiveis variacfes ocorridas num periodo inferior ao

mensal.



ANALISES DOS RESULTADOS OBTIDOS

Na area do aerédromo do Galedo, as quinzenas com maior nimero de registros de total de
cobertura de nuvens inferiores a 2/8 foram a segunda quinzena de agosto e a primeira de setembro
(Figuras 1), periodo de estiagem na regido. Neste caso, em mais de 23% das observagdes registrou-
se céu claro, indicando o referido periodo como o melhor para uso de sensores remotos
aerotransportados para imageamento da superficie terrestres na faixa do espectro eletromagnético
optico. Os resultados, referentes aos registros de tipos de nuvens, demonstraram, em geral, que ndo
houve nimero significativo de registro das nuvens dos tipos nimbustratus e cirrustratus. No caso
especifico dos registros das nuvens baixas, pode-se verificar que: em todas as quinzenas 0
percentual de observacdes em que foram registradas nuvens stratocumulus foi alto, oscilando entre
40% e 75%, enquanto que os percentuais de ocorréncia das nuvens stratus foram baixos, da ordem
de 6% das observacdes, e oscilaram pouco ao longo do ano; o percentual do nimero de observacgdes
meteoroldgicas com registro de nuvens cumulus variou entre 30% na segunda quinzena de janeiro e
3,2% dos registros na segunda quinzena de julho; e por Gltimo o percentual de registros das nuvens
dos tipos cumulus em forma de torre (TCU) e cumulunimbus (Cb) foram maiores na segunda
quinzena de janeiro (Figura 2), e na segunda quinzena de fevereiro, sendo que no periodo da

segunda quinzena de junho ndo ocorreram registros da nuvem Cb.
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Em relacdo aos registros das alturas das bases das nuvens baixas, pode-se afirmar que as
referidas alturas oscilaram entre 30 e 900 metros, sendo que a faixa entre 330 e 750 metros foi
aquela em que se verificou maior nimero de registros, nas quinzenas de janeiro a abril, na segunda
quinzena de novembro e primeira quinzena de dezembro (Figuras 3), enquanto que para faixa entre
180 e 600 foram observados maiores percentuais de registros da primeira quinzena de julho a
primeira quinzena de novembro. Correlacionando as informagdes de registros de total de acima de
4/8 com as de altura da base abaixo de 450m, pode-se observar que o melhor periodo para

realizacdo de um grande numero das operacOes aéreas no aerédromo em tela é o das quinzenas de



marcgo e de abril, com menos de 4% de ocorréncias. Além disso, no mesmo periodo, 0S poucos

registros concentraram-se entre as 06:00h e 10:00h local (Figura 4).
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Figura 3. Alturas das nuvens baixas. Figura 4. Ocorréncia horéria de total de
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CONCLUSAO

Neste trabalho, que teve como objetivo apresentar a variabilidade quinzenal dos dados de total
e tipo de nuvens, e de altura das bases das nuvens baixas na &rea do aerédromo do Galedo, pode-se
observar gque a segunda quinzena de agosto e a primeira quinzena de setembro foi o periodo em que
foram registrados o maior numero de observagdes com céu claro, indicando ser o melhor para uso
de sensores remotos aerotransportados para imageamento da superficie terrestre, naquela regiao, na
faixa do espectro eletromagnético 6ptico. Além disso, pode-se observar que ndo houve registro
significativo de ocorréncia das nuvens do tipo cirrustratus e nimbustratus; que o percentual de
ocorréncia da nuvem do tipo cumulus variou entre 30%, na segunda quinzena de janeiro, e de 3,2%,
na segunda quinzena de julho; e que os registros de altura da base das nuvens baixas oscilou entre
30 e 900m, com variagdes sazonais entre as faixas de 330 a 780m e de 180 a 600m. Finalmente,
verificou-se que o melhor periodo para realizacdo de um grande nimero das operacdes aéreas no
aerodromo em tela foi o das quinzenas de marco e de abril. Ressalta-se a importancia de se dar
continuidade aos estudos sobre registros convencionais de parametros de nuvens obtidos em EMS
localizadas em aerddromos utilizando-se séries historicas para aplicagdes diversas.
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