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RESUMO

Os fendmenos meteoroldgicos adversos podem causar sérias perdas econdmicas e
sociais, incluindo vidas humanas. Sua formagdo esta fortemente ligada com as condigdes
atmosféricas especificas e com os sistemas de escala sinodtica atuantes na regido. Por isso, no
mundo todo, os modelos de previsdo dos fenomenos adversos estdo sendo criados para cada
regido em particular. O objetivo do estudo foi analisar os processos fisicos de formagao de
nevoeiros ¢ de fendmenos meteoroldogicos que causam visibilidade baixa e avaliagdo de
previsdo pelos modelos. Foi tabelado todos os casos nos aeroportos de Maceid (32 casos),
Recife (1 caso) e Campina Grande (185 casos) nos 13 anos (2008 — 2020), e alguns foram
escolhidos para analises mais detalhadas. Foram utilizados dados de diferentes fontes: a)
dados de superficie dos aeroportos obtidos pela Rede de Meteorologia do Comando da
Aerondutica (REDEMET); b) imagens dos satélites GOES e METEOSAT disponibilizadas
pelo CPTEC, nos canais infravermelho e vapor d’agua realgado; ¢) produtos de reanalise dos
modelos numéricos do ECMWEF, ERAS5 (0,25°x0,25°). O software grafico GrADS foi
utilizado para a confec¢do de campos meteorologicos e perfis verticais para a analise sinotica
e termodindmica. O modelo PAFOG foi desenvolvido na Alemanha e neste trabalho foi
ajustado para as condi¢Oes atmosféricas locais. O software FogVIS foi desenvolvido no
laboratério anteriormente. Estes dois modelos foram utilizados para previsao de nevoeiro e a
comparacdo de seus resultados com o registrado pelo codigo METAR. Este foi feito para
elaborar a metodologia mais eficaz em cada cendrio. Nos casos de Macei6 tinham cavado em
baixos niveis e cristas de médios para altos niveis. Em Campina Grande foi o contrario com
crista em baixos niveis e houvesse confluéncia oriundos de correntes de leste. As previsoes do
modelo PAFOG com 18, 12 e 06 horas de antecedéncia foram muito satisfatorias para Maceio
e Recife. Para Campina Grande, as previsdes com 18 horas de antecedéncia sdo mais
satisfatorias. Para aprimorar a execucdo do FogVIS em conjunto ao modelo PAFOG, fo1 feita
a comparacdo dos resultados da previsao de 24 e 18h de antecedéncia. O Fog Stability Index
(FSI) indicou alta possibilidade de ocorréncia de nevoeiro com 18h de antecedéncia. Tanto o
software FogVIS quanto o modelo PAFOG demonstraram, no geral, melhor eficiéncia
fazendo previsao com 18h de antecedéncia. O FogVIS fez excelentes previsdes para Maceid e

Campina Grande, mostrando-se favoravel a sua utilizagdo nessas cidades.

Palavras chaves: Nevoeiro, Nordeste Brasileiro, PAFOG e FogVIS.



ABSTRACT

Adverse meteorological phenomena can create serious economic and social losses,
including human lives. Its formation is strongly connected to specific atmospheric conditions
and synoptic scale systems in the region. Therefore, all over the world, models for adverse
events forecast are being created for each region. The study goal was to analyze the physical
processes of fog formation and meteorological phenomena that cause low visibility and
forecast evaluation by the models. All fog events at the airports of Maceid (32 cases), Recife
(1 case) and Campina Grande (185 cases) in the 13 years (2008 — 2020) were tabulated, and
some were chosen for more detailed analysis. Data from different sources were used: a)
airport surface data obtained by the Meteorology Network of the Aeronautics Command
(REDEMET); b) GOES and METEOSAT satellite images provided by CPTEC, in the
infrared and water vapor channels; c) reanalysis products of the ECMWF numerical models,
ERA5 (0.25°x0.25°). The GrADS graphic software was used to create meteorological fields
and vertical profiles for synoptic and thermodynamic analysis. The PAFOG model was
developed in Germany and in this work it was adjusted to the local atmospheric conditions.
FogVIS software was developed in the lab previously. These two models were used to fog
forecast and to compare their results with data recorded by the METAR code. This was done
to work out the most effective methodology in each scenario. In the cases of Maceio, they fog
events were associated with low level trough at low levels and ridges from medium to high
levels. In Campina Grande it was the opposite with ridge at low levels and confluence from
easterly currents. The fog forecast by the PAFOG model with 18, 12 and 06 hours
antecedence were very satisfactory for Maceid and Recife. For Campina Grande, fog forecasts
with 18 hours antecedence are more satisfactory. To improve the execution of FogVIS in
conjunction with the PAFOG model, the results of the 24-hour and 18-hour forecast were
compared. The Fog Stability Index (FSI) indicated a high possibility of fog occurring 18
hours in advance. Both the FogVIS software and the PAFOG model showed, in general, better
efficiency by forecasting 18 hours in advance. FogVIS made excellent forecasts for Maceio

and Campina Grande, proving to be favorable to its use in these cities.

Keywords: Fog, Northeast Brazil, PAFOG and FogVIS.
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1- INTRODUCAO

Nevoeiros sao goticulas de agua em suspensao na superficie, reduzindo a visibilidade
horizontal para menos de lkm (Varejao e Silva et al.,, 2006). Podem ser classificados de
acordo com a intensidade, como: fraco, moderado ou intenso; quando a visibilidade varia,
respectivamente, de 1000m a 500m, 500m a 100m e abaixo de 100m.

Um acidente envolvendo um avido bimotor (Figura 1) foi causado por um evento de
nevoeiro imprevisto proximo ao aeroporto de Maceié em 2007 (Fedorova et al., 2012). A falta
de estudos sobre a formacao de nevoeiro na regido tropical do Brasil foi o fator principal, pela
conclusdo oficial, sobre o que provocou este acidente. Para minimizar atrasos ou
cancelamentos de voos, e até mesmo perdas fatais, torna-se necessario o desenvolvimento de

novos métodos para sua previsao.

o
>

B)

Figura 1: Nevoeiro no acroporto Zumbi dos Palmares (A) e acidente de avido bimotor em 2007 (B), o avido se

chocou com fios de alta tensdo devido a redugéo da visibilidade horizontal. Fonte: Alagoas24horas.

Willet (1928) determinou que existem trés tipos de nevoeiro: radiacdo, adveccdo e
frontal. 1) Radiagdo: Resfriamento radiativo da superficie, ocorre em noites de céu limpo e
ventos fracos; 2) Adveccdo: Ar quente e imido passa sobre uma superficie fria, a mistura com
o ar frio atinge a saturacdo; e 3) Frontal: A passagem de uma frente fria causa o subito
resfriamento do ar sobre a superficie imida gera um nevoeiro.

Petersen (1956) apresentou detalhes especificos sobre condigdes locais, utilizando
novas equagdes baseadas nas teorias existentes de evaporagdo, resfriamento e mistura. Byers
et al. (1959) apontaram a evaporacdo de uma superficie umida como a principal etapa no

desenvolvimento do nevoeiro.
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2 - OBJETIVOS

2.1 - Geral.

Promover a capacidade técnico-cientifica na area de Meteorologia, a fim de se obter
informacdes mais relevantes que possam auxiliar os 6rgdos competentes na previsao de
fendmenos adversos para evitar danos ocasionados por visibilidade baixa. Deste modo,
obtendo-se mais ferramentas que aperfeicoem a previsao destes fenomenos adversos que

ocorrem na regido tropical do Brasil.

2.1 - Especificos.

Elaborar arquivos de dados dos modelos numéricos, estacdes de superficie e de
radiossondagens para analisar os processos fisicos de formagdo de nevoeiros e eventos de
visibilidade horizontal reduzida no nordeste brasileiro (NEB).

Utilizar o modelo PAFOG para previsao de nevoeiros no NEB, comparando-o com os
calculos do software FogVIS v1.0 e a visibilidade horizontal observada registrada pelo
Codigo METAR, para avaliar a possibilidade de utilizagdo destes métodos para a previsao

nevoeiro em diferentes regides do NEB.
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3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - Pesquisas no Brasil.

Uma pesquisa realizada por Franga et al. (2019) analisa as ocorréncias de nevoeiro
antes, durante e depois da construcdo do Aeroporto de Guarulhos (Figura 2), no periodo de
1951 a 2015. Concluiu-se que: 1) a urbanizacao causou aumento significativo na temperatura;
2) a duragdo média dos nevoeiros por ano diminuiu 73%; e 3) a ocorréncia de nevoeiro

reduziu 10%.
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Figura 2: Frequéncia de casos de nevoeiro (linha continua) e temperatura média do ar (linha pontilhada).

Periodo: 1) antes da construgdo; 2) durante; e 3) ap6s a construgdo do aeroporto. Fonte: Franca et al., 2019.

Piva et al. (1999) determinaram trés fatores que influenciam a formagdo da névoa de
radiacao por sondagem na costa sul do Brasil: 1) inversdo de temperatura; 2) camada tumida
em baixos niveis e seca no restante da atmosfera; e 3) vento fraco na superficie. Foram
elaborados dois padroes da distribuicao vertical de temperatura nos dias de com o nevoeiro de
radiacdo. Também, foram analisadas as caracteristicas de anticiclones, associados com
fenomeno, e as modificacdes destes sistemas de escala sindtica. Finalmente, foi criado um
método de previsao de nevoeiro de radiagao (Figura 3), que incluiu a sequéncia de etapas para

meteorologistas, que trabalham na area operacional.
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Figura 3: Sequéncia de etapas para previsdo de nevoeiro de radiagdo no sul do Brasil. Fonte: Piva, 1999

A comparag¢do dos processos fisicos da formagdo de nevoeiro e nuvens stratus na costa
norte ¢ sul do Brasil foi feita em Fedorova, 2008. As frequéncias de ambos os fenomenos
foram maiores no litoral sul (Afonso, 2019). A formagdo de nevoeiro/stratus esta associada,
em geral, a uma perturbagdo de ondas no campo de ventos alisios (WDTW) na costa norte.

Além disso, nuvens stratus foram observadas na periferia da frente fria e sob o Vortice
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Ciclonico Troposférico Superior. Os principais processos sindticos de formagdo de nevoeiro
na costa sul sdo uma alta discordancia ao longo da costa leste da América do Sul e um nucleo
quente barotropico de baixa ocorréncia ao norte da Argentina.

A formagdo de nevoeiro ¢ iniciada entre esses dois sistemas sindticos. Houve 1 ou 2h
de duracao de nevoeiro no litoral norte e em média 12h no litoral sul. Uma variedade de
elementos e fendmenos meteorologicos foram estudados antes e durante os dias de
nevoeiro/stratus, e sdo apresentados resultados de uma analise de atmosfera instavel.

A classificacao de perfis verticais de temperatura e ponto de orvalho para diferentes
processos fisicos de nevoeiro/stratus também foi desenvolvida. No litoral norte, ndo foram
observadas camadas estaveis nos perfis verticais e a camada imida foi muito estreita em todos
os casos. Uma inversdo intensa ou camada estavel com alta umidade de 950 até 670 hPa ¢
responsavel pelo desenvolvimento de nevoeiro na costa sul.

Vladair (1998) também definiu uma metodologia de identificagdo de nevoeiro baseada
no perfil vertical. E feita a analise da situagio sindtica para o dia atual, caso se enquadre em
alguma das situagdes da Figura 4A, ¢ simulado um perfil para o dia seguinte, que precisa
encaixar em alguma situagdo da Figura 4B. Se todas as etapas forem positivas ao final destes

passos (Figura 5), ha a possibilidade de ocorréncia de nevoeiro para o dia seguinte.

hPa hPa

sou’» ,

650 650 |~

700 |-
750 750 |-
800 [~
850 -
%00 |-

950 -
1000 |-

A) B)

Figura 4: Esquemas de Perfis Verticais para a metodologia estudada. Fonte: Vladair, 1998.
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Figura 5: Fluxograma para a metodologia definida por Vladair. Fonte: Vladair, 1998.

3.2 - Pesquisas no Nordeste Brasileiro.
No Nordeste do Brasil, o relevo ¢ acidentado, variando de planicies litoraneas a

planaltos, o que contribui para a heterogeneidade climatolégica da regido. Predominam os
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climas tropical e semidrido, sendo este uma transi¢do marcada por chuvas escassas e mal
distribuidas ao longo do ano (Molion e Bernardo, 2002).

As seguintes condi¢des sdo necessarias para o desenvolvimento de nevoeiro intenso
em Macei6 (Fedorova et al., 2012): 1) brisa calma; 2) resfriamento noturno por radiagio antes
do nascer do sol; 3) inversdo térmica proxima a superficie; 4) instabilidade atmosférica acima
de 925 hPa; 5) levantamento fraco em baixos niveis e afundamento em médios niveis.

Alguns estudos sobre nevoeiros no NEB também relatam que perturbacgdes
ondulatorios nos ventos alisios (Oliveira V., 1998; Molion e Bernardo, 2002; Rodrigues,
2010; Fedorova et al., 2008 e 2015) e a convergéncia de umidade em baixos niveis que
interagem com movimentos descendentes de corrente de jato (Ratisbona, 1976) podem
provocar nevoeiros.

Resultados satisfatorios das aplicagdes do modelo HYSPLIT para previsao de
nevoeiro fraco foram obtidos com 12h de antecedéncia (Levit, 2007 e Fedorova, 2007). Em
particular, a previsao de nivel estavel pelo modelo ETA foi prevista satisfatoriamente com 12h
de antecedéncia; movimentos verticais foram melhor previstos com até 48h de antecedéncia.

Fedorova et al. (2008) concluiu que nevoeiro e nuvens stratus sao raras no litoral norte
do Brasil. Dois eventos raros foram registrados em Maceid (aeroporto internacional Zumbi
dos Palmares), nuvens stratus durante trés e quatro dias consecutivos (Gomes et al., 2011). O
processo dessas formagdes envolviam movimentos ascendentes fracos em baixos niveis e uma
curvatura anticiclonica em altos niveis, que formou movimentos descendentes.

Através de estudos na costa norte do Brasil (Fedorova et al., 2015 e 2016) utilizando
perfis termodinamicos (Figura 6) concluiu-se que os seguintes mecanismos fisicos contribuem
para a formacdo de nevoeiros na costa norte: 1) confluéncia de umidade; 2) mudangas na
direcdo do vento trazem umidade do rio para a regido; 3) precipitagdo antes do evento
umidifica o ar pela evaporacdo das gotas de chuva; 4) evaporacao quente da dgua do mar
aumenta a umidade préximo a superficie; 5) fluxo de calor latente positivo aumenta o
acumulo de umidade na regido litoranea (Figura 7); e 6) fluxo de calor sensivel negativo
resulta em resfriamento do ar e, em seguida, possivel condensacdo de vapor de agua (Figura

8). A vegetacdo de cana-de-actcar ndo afeta a previsao do modelo PAFOG (Afonso, 2016).
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Figura 6: Perfis verticais de temperatura (A) e umidade relativa (B) antes, durante e depois do evento de

nevoeiro no dia 21/05/2005. Fonte: Fedorova et al., 2016.
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Figura 7: Fluxo de calor latente na superficie (W/m?) pelo WRF as 06h UTC no dia 12/04/2002 (A) e no dia
14/05/2005 (B). Fonte: Fedorova et al., 2016.
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A)

B)

Figura 8: Fluxo de calor sensivel na superficie (W/m?) pelo WRF as 06h UTC no dia 21/05/2005 (A) e no dia
12/07/2002 (B). Fonte: Fedorova et al., 2016.

A influéncia de ciclones tropicais do Hemisfério Norte na formag¢ao de movimentos

descendentes no NEB foi descrita em detalhes em Fedorova et al (2016), Cavalcante (2018),

Fedorova et al., 2020. Esta subsidéncia provocou a formacao de nevoeiro e névoa umida em

varias regidoes do NEB. O mecanismo da influencia dos ciclones tropicais e distirbios

tropicais do Hemisfério Norte ¢ mostrado na forma didatica na Figura 9.
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Figura 9: mecanismo da influencia dos ciclones tropicais e disturbios tropicais do Hemisfério Norte.

Fonte: Cavalcante (2018), Fedorova et al. (2020).

3.3 - Modelos de Previsdo

O modelo unidimensional PAFOG (Parameterized Fog), desenvolvido por Bott e
Trautmann (2002) para a Alemanha, ¢ capaz de prever nevoeiro com 24, 18, 12 e 06 horas de
antecedéncia.

O modelo PAFOG utiliza diversos pardmetros para calcular a visibilidade horizontal
(Figura 10), como localizacdo, dados de superficie, caracteristicas do solo e da vegetacao,
temperaturas do ar e do ponto de orvalho, nebulosidade. A utilizagdo deste modelo para o
Aeroporto de Maceid (da Silva, A. 2009 e 2010; Fedorova 2015; Oliveira, C. 2019) e de

Campina Grande (Melo, D. 2018 e 2019) apresentou resultados satisfatorios.
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Figura 10: Esquematizagdo do Script de entrada do Modelo PAFOG. Fonte: Bott e Trautmann, 2002.

A ferramenta FogVIS v1.0 foi criada no Laboratorio de Meteorologia Fisica e Sinotica
do ICAT - UFAL por Jodo Pedro Nobre Gongalves et al., em 2019 e 2020. Apresenta célculos
de visibilidade horizontal com 24h de antecedéncia, como sugere o autor do software. Ainda
precisa ser verificado em mais eventos com diferentes condigdes atmosféricas a fim de
comprovar sua eficacia no NEB.

Os resultados do FogVIS mostram também o Fog SI (FSI), indice de estabilidade de
nevoeiro (Fog Stability Index). Este indice foi desenvolvido pelo US Air Weather Service em
1979, e aprimorado por Holtslag et al. (2010). Os valores calculados indicam se a
probabilidade de ocorréncia de nevoeiro ou névoa pode ser baixa (FSI > 55), moderada (31 <

FSI < 55) ou alta (FSI < 31).
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4 - METODOLOGIA

4.1 - Regioes e Periodo de Andalise

O estudo e andlise dos eventos de nevoeiro abrange a regido do nordeste brasileiro
(Figura 11A). A andlise foi elaborada para um periodo de 13 anos entre 2008 e 2020 para a
analise nos aeroportos de Macei6 - AL, Recife - PE e Campina Grande - PB (Figura 11B).
Trabalhos sobre nevoeiro e visibilidade baixa no NEB ja foram realizados anteriormente pelo
proprio laboratdrio de meteorologia fisica e sindtica, mas com métodos e modelos diferentes e

em periodo de estudos entre 2003 e 2009.

\V'd

(A) (B)

Campina Grande - PB
Recife - PE

Maceid - AL

Figura 11. Area do estudo dos sistemas sindticos (A) e cidades para estudo de nevoeiro (B). Fonte: Mapa do

IBGE, plotado no software QGIS.

4.2 - Eventos de Nevoeiros Para os Aeroportos do NEB

Foi elaborada uma tabela com os eventos de nevoeiros ocorridos nos Aeroportos: a)
Zumbi dos Palmares, Macei6 - SBMO; b) Guararapes - Gilberto Freyre, Recife - SBRF; e ¢)
Presidente Jodo Suassuna, Campina Grande - SBKG.

Os dados foram obtidos através do Codigo METAR (METeorological Aerodrome
Report) e coletados pelo API da REDEMET (https://api-redemet.decea.gov.br/aerodromos).
Tais codigos contém informagdes de: a) pressdo (hPa); b) velocidade do vento (nds); c)
umidade relativa (%); d) temperatura do ar e do ponto de orvalho (°C) para a superficie, em
todos os dias e horarios que ocorreu nevoeiro.

De acordo com a metodologia do ICEA, o nevoeiro deve ser continuo. Caso ele se

desfaga, o proximo evento € considerado um novo caso.
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4.3 - Dados de Reandlise e Software GrADS

Os arquivos de dados contendo variaveis meteorologicas foram extraidos do modelo
de Reanalysis ERA5S - ECMWF
(https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/dataset/reanalysis-eraS-pressure-levels?tab=form)
com a resolucdo de 0,25° x 0,25° para a confeccdo de campos meteoroldgicos sindticos e
termodindmicos utilizando o software de ferramenta grafica Grid Analysis and Display
System (GrADS) (http://opengrads.org/).

Foram utilizados todos os niveis de pressao padrao (1000, 950, 900, 850, 800, 700,
600, 500, 400 e 300 hPa), para todos os dias e horarios de registro dos fendmenos
responsaveis pela reducdo da visibilidade horizontal nos aeroportos escolhidos, objetivando
averiguar a estrutura da troposfera e os principais sistemas sindticos responsaveis pela sua
formacgao sobre os aeroportos.

Os componentes zonais (u, em m/s) e meridional (v, em m/s) do vento foram
utilizados para elaboragdo dos campos de linha de corrente. Essas mesmas variaveis também
foram utilizadas junto de temperatura do ar (t, em K) e umidade relativa (r, em %) para
elaborar os perfis verticais no Diagrama Termodinamico (Skew-T), objetivando averiguar os

processos termodindmicos da formagdo de nevoeiro e névoa timida

4.4 - Imagens de Satélite

Foram coletadas na plataforma do CPTEC - INPE
(http://satelite.cptec.inpe.br/home/index.jsp), as imagens dos satélites GOES e METEOSAT
nos canais Infravermelho e Vapor d’Agua Realgado (a depender da disponibilidade) para
auxiliar a identificagdo da nebulosidade e dos sistemas de escala sindtica vinculados a
formagdo de nevoeiros nos aeroportos.

E necessario identificar as condi¢des atmosféricas para averiguar se a formagio dos
nevoeiros foi de radiacdo ou de advecgdo, com o proposito de atestar a aplicabilidade do

modelo PAFOG.
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4.5 - Modelo PAFOG

O modelo PAFOG (PArameterized FOG) foi desenvolvido e fornecido pelo Prof. Dr.
Andreas Bott através de um Convénio Internacional com a Universidade de Bonn, Alemanha.
Este modelo foi criado para fazer a previsao de nevoeiros de radiacdo e nuvens estratiformes
da regido extratropical e precisa de ajustes para sua melhor funcionalidade no NEB.

No script de entrada e parametros base do PAFOG sao inseridas: a) coordenadas
geograficas; b) dados de superficie da estagdo meteoroldgica; c) tipo de solo e vegetagdo; d)
temperatura ¢ umidade do solo; e) nebulosidade; f) umidade, temperatura do ar e do ponto de
orvalho para os niveis de pressdao padroes. O modelo foi pré-configurado com a altura méxima

de nevoeiro para 400 m, tipico para a regido extratropical.

4.6 Software FogVIS

A ferramenta FogVIS v1.0 foi criada no Laboratorio de Meteorologia Fisica e Sinotica
do ICAT - UFAL e foi avaliada em poucos casos para calcular a previsao da visibilidade
horizontal com 24h de antecedéncia, como sugere o autor do software. Por isso precisa ser
verificado em um nimero maior de eventos a fim de comprovar sua eficacia nas diversas
condi¢des atmosféricas do NEB.

Os resultados do FogVIS mostram também o Fog SI (FSI), indice de estabilidade de
nevoeiro (Fog Stability Index). O FSI foi desenvolvido pelo US Air Weather Service em
1979, e aprimorado por Holtslag et al. (2010). Baseia-se no perfil termodinamico da
atmosfera para avaliar a probabilidade de ocorréncia de nevoeiro ou névoa (Jodao Pedro Nobre
Gongalves et al., 2020). Para identificacdo de intensidade de nevoeiro sdo utilizados os

seguintes valores do FSI: baixa (FSI > 55), moderada (31 < FSI < 55) e alta (FSI <31).
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A Figura 12, a seguir, exibe a interface do FogVIS. Para calcular a visibilidade
horizontal e o Fog SI, primeiro: a) s@o inseridos as coordenadas geogréaficas dos aeroportos
estudados: Maceio, Recife ¢ Campina Grande; e entdo: b) sdo inseridos os dados de: I)
temperatura ar e do ponto de orvalho da superficie obtidos pelo codigo METAR da estacao do
aeroporto em questdo; II) temperatura do ar e velocidade do vento em 850 hPa, obtidos em
dados de reanalise do ERAS - ECMWF; III) e LWC (Liquid Water Content - Conteudo de
Agua Liquida) para nevoeiro calculado pelo PAFOG com os dados do cédigo METAR.

O FogVlsvio — *

Introdugdio  Localizagio  Modelo

Figura 12: Resultado do célculo para visibilidade horizontal Macei6 - 07/06/2018. Fonte: FogVIS
v1.0.

Os resultados do modelo PAFOG e da ferramenta FogVIS v1.0 no NEB serdo
comparados com o real observado e registrado pelo codigo METAR para aprimorar os
métodos de previsdo de nevoeiros quando seus processos fisicos estdo relacionados aos

fendmenos adversos extremos.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

No total foram registrados nos trés aeroportos estudados 218 eventos de nevoeiro
durante 13 anos analisados. Sendo 32 em Maceid, apenas um caso em Recife e 185 em
Campina Grande (Apéndice 1). Importante destacar que Maceid e Recife sdo cidades
litoraneas e o aeroporto estd respectivamente 108 e 12 metros acima da superficie do mar.

Enquanto Campina Grande esta a 502 metros de altitude.

5.1 - MACEIO - AL: AEROPORTO INTERNACIONAL ZUMBI DOS PALMARES

5.1.1 - Anadlise Geral dos Casos de Maceio - AL (SBMO) Entre 2008 e 2020:

Foram registrados no total 32 casos de nevoeiro pelo codigo METAR. O ano com
maior ocorréncia foi 2008, com 9 casos. Junho foi 0 més com maior média de casos. Os anos
de 2013 e 2015 ndo registraram nevoeiro. Os meses de outubro, novembro, dezembro,
fevereiro e abril, ndo registraram nevoeiros no periodo de estudo.

Os nevoeiros de Macei6 foram curtos, o mais longo durou 4 horas. Todos os eventos
foram moderados-fraco, apenas trés registraram visibilidade horizontal abaixo de 100m.
Todos ocorreram na madrugada ou na manha. O céu estava constituido de nuvens na maioria

dos casos

5.1.2 - Casos Selecionados:

Na tabela 1 estdo exibidos os casos escolhidos para analise detalhada dos nevoeiros que
ocorreram no aeroporto de Macei6 - Zumbi dos Palmares. Obtidos através do codigo METAR
localizados pelo codigo ICAO de SBMO. Duragdo média de 1h30, minima de 40 min e méaxima
atingiu 2h35. T e Td variaram entre 20 e 23°C.

Data Hora (UTC) | Duracao (h) | Visib. (m) | Intensidade | Temp. do Ar/P. de Orv. (°C)
11/06/2010 4:20 3:40 200 Moderado 20/20
07/03/2012 8:28 2:32 0 Intenso 23/23
07/06/2018 4:25 2:35 500 Moderado 22/21
07/06/2018 9:00 1:00 500 Moderado 21/21

Tabela 1: Casos de Macei6 - AL selecionados para andlises detalhadas. Fonte: Codigo METAR.
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Maceio - 11/06/2010 as 04 UTC
E possivel observar que as temperaturas do ar ¢ do ponto de orvalho oscilam entre 20
e 21°C no momento que ocorre o nevoeiro, entre as 04 e 07h UTC (Figura 13). Névoa imida

foi registrada antes e depois do evento que durou 4 horas.

28==28==28
27 S~27=27,
_26 N
25 25\
23 / 232323
—=20=22=22 22
2.1_241<241=' 2 M
22 22 22 22 20m==20==20 22 22 22 22
2121 21 21 2121 21 21
20 20 20 20 20 20 20 20
10 10 10 7 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
04 p2 04 03 1.1 3
15 25
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Horas (UTC)
Visibilidade (km) == Temperaturado Ar (°C) == Ponto de Orvalho (°C)

Figura 13. Grafico de visibilidade horizontal (km), temperatura do ar (°C) e ponto de orvalho (°C) para o dia

11/06/2010. A barra vermelha indica 0 momento do nevoeiro. Fonte: Codigo METAR
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Maceio - 07/03/2012 as 08 UTC

O grafico (Figura 14) mostra que as temperaturas do ar e do ponto de orvalho
permanecem iguais desde as 02h UTC até as 10h UTC. A visibilidade horizontal comegou a
diminuir antes do momento do evento. Apds a dissipacdo do nevoeiro, a visibilidade
horizontal aumenta rapidamente e as temperaturas se distanciam bastante. O evento durou 3

horas. Nao foram registrados outros fendmenos adversos para este dia.
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Figura 14. Grafico de visibilidade horizontal (km), temperatura do ar (°C) e ponto de orvalho (°C) para o dia

07/03/2012. A barra vermelha indica o momento do nevoeiro. Fonte: Cédigo METAR.
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Maceio - 07/06/2018 as 05 e as 09 UTC

Foi escolhido para analise sindtica, termodinamica e por satélite o dia 07/06/2018,
pois houveram dois casos no mesmo dia, o primeiro durou duas horas e o segundo apenas
uma hora.

A Figura 15 mostra que as temperaturas do ar e do ponto de orvalho permanecem
iguais durante os dois casos, a velocidade do vento estava fraca em torno de 6 km/h. A
visibilidade horizontal permaneceu baixa apds o primeiro caso até duas horas depois do
segundo. Foram registrados outros fenomenos adversos para este dia: névoa umida entre os

dois casos de nevoeiro e apos o segundo também houve chuva fraca.

30 29-29
28" ~28
26—26 /2'7
25 N 25
24\23—23—23-23 23 23 23/
Dm0 D00 DD D: P 25
“J22502922-22-22 22 TR
20 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
21 21 21 21 21
20
15
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
10
8 8
5 6
0.5 0.7 0.5 4
2 3
D — L] L] L] L] L] L] L] L] L] L | . L] L . L] L] L] L] L] L] L] L] L
Horas (Z):19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Vis. Horizontal (km) @ Temp.do Ar(°C) @ Temp. do P. de Orvalho (°C)

Figura 15. Gréafico de visibilidade horizontal (km), temperatura do ar (°C) e ponto de orvalho (°C) para o dia

07/06/2018. As barras vermelhas indicam os momentos dos nevoeiros. Fonte: Cédigo METAR.
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5.1.3 - Anadlise Sindtica e Imagens de Satélites:

Maceio - 11/06/2010 as 04 UTC

Na superficie, um cavado em 1000 hPa (Figura 15A) transporta o ar frio sobre a

superficie quente, o que proporciona condic¢des favoraveis a possivel formag¢ao do nevoeiro.

Observa-se que ha nebulosidade nos arredores do local de estudo (Figura 15B), mas ndo sao

nuvens de crescimento convectivo profundo.

LC (1000mb) 11JUN201004Z
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28W

B)

Figura 15: Linhas de corrente (A) e imagens de satélite (B) no canal infravermelho para 11/06/2010 as 04 UTC,

circulos nos mapas indicam localizagdo da cidade. Fonte: ERAS e CPTEC - INPE.
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Maceio - 07/03/2012 as 08 UTC

Na superficie (Figura 16A) a regido esta sendo influenciada por um cavado vindo nas
correntes de leste com um movimento ciclonico muito acentuado ao entrar no continente. Este
cavado ¢ proveniente de uma Perturbagdo Ondulatoria nos Alisios (POA). Esta POA atingiu
baixos niveis em 1000 hPa, mas a circulagdo ciclonica enfraqueceu. No canal infravermelho
(Figura 16B) ha a existéncia de nebulosidade convectiva, ¢ mostrado que sdo nuvens de topo

frio no local, e com bastante umidade na regido de estudo.

LC (1000mb) 07MAR201208Z
W A A e

A) B)

Figura 16: Linhas de corrente (A) e imagens de satélite (B) no canal infravermelho para 07/03/2012 as 08 UTC,
circulos nos mapas indicam localizagdo da cidade. Fonte: ERAS e CPTEC - INPE.
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Maceio - 07/06/2018 as 05 UTC

Na superficie (Figura 18A) observa-se fortes ventos de leste que perdem forca e
mudam de dire¢do na costa, escoando para noroeste. Havia também um cavado em 1000 hPa
sobre a costa. As imagens de satélite caracterizam movimentos anti-ciclonicos em médios
niveis. No canal infravermelho (Figura 18B) observa-se que havia nebulosidade cumuliforme

sobre o local. No entanto, ndo havia tanta umidade na costa leste, apenas mais a norte.

LC {1000mb) 07JUN2018057
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Figura 18: Linhas de corrente (A) e imagens de satélite (B) no canal infravermelho para 07/06/2018 as 05 UTC,
circulos nos mapas indicam localizacdo da cidade. Fonte: ERAS e CPTEC - INPE.
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Maceio - 07/06/2018 as 09 UTC

Na superficie (Figura 19A) ha um escoamento dos ventos, que tem sido gerado por
alguma elevagdo na orografia. Havia também um cavado em 1000 hPa sobre a costa.
Observa-se que havia nebulosidade na regido de estudo (Figura 19B). Pode-se afirmar que

eram nuvens cumuliformes pela aparéncia granulosa sobre o oceano.

LC (1000mb) 07JUN2018097
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Figura 19: Linhas de corrente (A) e imagens de satélite (B) no canal infravermelho para 07/06/2018 as 09 UTC,
circulos nos mapas indicam localizac¢do da cidade. Fonte: ERAS e CPTEC - INPE.
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5.1.4 - Analise Termodinamica:

Maceio - 11/06/2010 as 04 UTC

O diagrama termodinamico (Figura 20) mostra que a temperatura do ar e do ponto de

orvalho estavam muito proximas em baixos niveis, com umidade relativa acima de 75%. Ha

nebulosidade estratiforme proximo da superficie, o que indica a comprovagao de que ocorreu

um nevoeiro. Em médios niveis a atmosfera esta estavel e seca, com umidade abaixo de 25%.

mhb

%) SKEW-T/LOG—P — 04Z11JUN2010

25 50 73

liley

i
B
;
x

350

. . . |
LU AT I
F

400

450 H-

i
i
500 1+

55014

GO0

G50

Elile

7ol

e

Mixing Ratio (g/kq)

00

-
A=t

a50

-|."+

00

il

—LCL

1000
—40

=30 —20 -0 a

10 20

Temperature (°C)

40

|
|
|

—/

i

K 10

T 36
Pz} 2.86

Surface
Tampé“ ; 24

Dawp(*C 21.4
E;(KE} 343
LI =0
DAPEgJ) 202
CING 2

Mozt Unstable

Fressimb] 1000
B[k 343

LI -0
CAPEgJ) 202
CIMG 2
Haodograph
EH 29
SREH 38
StmbDir ige
StmSpdikt] 6

Nordeste—Br

Figura 20: Diagrama termodinamico para o dia 11/06/2010 as 04 UTC. Fonte: ERAS.
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Maceio - 07/03/2012 as 08 UTC

Ha nebulosidade cumuliforme em toda a atmosfera acima de baixos niveis (900 hPa).

E possivel ver um nevoeiro muito proximo da superficie (Figura 21). O CAPE esta positivo.
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Figura 21: Diagrama termodinamico para o dia 07/03/2012 as 08 UTC. Fonte: ERAS.
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Maceio - 07/06/2018 as 05 UTC
O nevoeiro estava suspenso acima da superficie entre 975 e 925 hPa (Figura 22),

devido a camada imida com temperaturas do ar ¢ do ponto de orvalho iguais. A atmosfera

estava estavel e seca em médios niveis.
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Figura 22: Diagrama termodinamico para o dia 07/06/2018 as 05 UTC. Fonte: ERAS.
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Maceio - 07/06/2018 as 09 UTC

O novo nevoeiro estd mais intenso do que o anterior. Compreende uma camada maior,

entre os niveis 975 e 825 hPa (Figura 23). Nao ha mudancas significativas na atmosfera em

médios niveis, continua estavel e seca.
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Figura 23: Diagrama termodinamico para o dia 07/06/2018 as 09 UTC. Fonte: ERAS.
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5.2 - RECIFE - PE: AEROPORTO INTERNACIONAL GILBERTO FREYRE,
SBRF (2008 - 2020)

5.2.1 - Andlise do Unico Caso:
Apenas um caso foi registrado em Recife no periodo de estudo pelo codigo METAR.
Este ocorreu em 18/08/2013, com intensidade fraca. Foi registrado chuva fraca antes e durante

o evento, havia nebulosidade nas redondezas.

Recife - 18/08/2013 as 15 UTC:

O grafico (Figura 24) mostra que a temperatura do ar ¢ do ponto de orvalho estavam
proximas antes do nevoeiro, em torno de 21 e 22°C. A visibilidade horizontal diminui as 09h
UTC, mas ndo abaixo de 1000m. Entdo as 15h UTC, no momento do nevoeiro, reduz para

700m. O evento durou uma hora.
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Figura 24. Grafico de visibilidade horizontal (m), temperatura do ar (°C) e ponto de orvalho (°C) para a cidade

de Recife no dia 18/08/2013. A barra vermelha indica o momento do nevoeiro. Fonte: METAR
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5.2.2 - Analise Sindtica e Imagens de Satélites:

Recife - 18/08/2013 as 15 UTC:

Na superficie (Figura 25A) a regido estd sendo influenciada por um cavado que se

torna menos intenso ao chegar no continente, condicionando um nevoeiro. Pelo canal

infravermelho (Figura 25B) ¢ possivel observar que ndo existe nenhum sistema frontal

influenciando a regido. Ha bastante nebulosidade de topo quente sobre a regido de estudo.
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Figura 25: Linhas de corrente (A) e imagens de satélite no canal infravermelho (B) para o caso de Recife,

circulos no mapa indicam localizag@o da cidade. Fonte: ERAS e CPTEC - INPE.
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5.2.3 - Analise Termodinamica:

Recife - 18/08/2013 as 15 UTC:

No Skew-T para Recife (Figura 26), mostra que havia umidade elevada e um nevoeiro
muito proéximo a superficie. Acima do nevoeiro até 600 hPa h4 uma altostratus. A atmosfera
esta extremamente imida até o inicio de médios niveis (600 hPa). A crista e o cavado vistos
na analise sindtica podem ser observados nas trajetorias das parcelas, elas convergem em 650

hPa. A atmosfera se mostra estavel.
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Figura 26: Diagramas termodinamicos (skew-t) para o caso de Recife. Fonte: ERAS.
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5.3 - CAMPINA GRANDE - PB: AEROPORTO PRESIDENTE JOAO SUASSUNA,
SBKG (2008 - 2020)

5.3.1 - Analise geral dos casos de Campina Grande - PB:

Foram registrados no total 185 casos de nevoeiro pelo codigo METAR. A maior parte
deles ocorreu entre maio e julho, correspondentes as estacoes de outono e inverno. No
nordeste, este ¢ o periodo chuvoso. As maiores ocorréncias foram em 2013 e 2018. O ano de
2010 obteve apenas um caso registrado. Os casos alcancaram mdximo desenvolvimento

imediatamente, mas tiveram curto tempo de duracao.

5.3.2 - Casos Selecionados:

O codigo METAR registrou 185 casos de nevoeiro no aeroporto de Campina Grande -
Presidente Jodo Suassuna. Sendo 32 nevoeiros intensos, 95 moderados e 58 fracos. Duracao
média de 1h20, minima de 12 minutos e a duragdo maxima atingiu 7 horas. Na Tabela 2 estao

listados os selecionados para as analises detalhadas.

Data Hora (UTC) | Duracfo (h) | Visib. (m) | Intensidade | Temp. do Ar/P. de Orv. (°C)
03/05/2014 9:00 1:00 200 Moderado 21/21
21/03/2015 3:15 3:45 200 Moderado 22 /21
26/02/2016 3:00 3:00 50 Intenso 22 /21
02/04/2018 3:18 1:42 500 Moderado 22/22
22/04/2018 23:00 1:00 100 Intenso 22/22
02/09/2019 4:00 3:00 200 Moderado 20/20

Tabela 2: Casos de Campina Grande - PB selecionados para analises detalhadas. Fonte: Cédigo METAR.
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Campina Grande - 03/05/2014 as 09 UTC
O evento que durou apenas uma horas registrou também névoa umida e chuva fraca.
Das 06h até as 09h UTC (momento do nevoeiro) a temperatura do ar e o ponto de orvalho

eram as mesmas (Figura 27).

29 29
28==28"" 28~

ot 7oz
27 2424
~~23
2] 2 2] 2 T e 2] = 2 202
S =90—20—20 99 s 99
212121 21 21
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
19 19 19 19 19
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
6
5 5
0.2
3 3 5
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Visibilidade (km) == Temperatura do Ar (°C) == Ponto de Orvalho (°C)

Figura 27: Grafico de visibilidade horizontal (km), temperatura do ar (°C) e do ponto de orvalho (°C) para o dia

03/05/2014. Faixa vermelha indica o0 momento do nevoeiro. Fonte: Codigo METAR.
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Campina Grande - 21/03/2015 as 03 UTC

Neste caso, ocorreu o nevoeiro intenso mais longo registrado no periodo de estudo

(Figura 28). Durou quatro horas com visibilidade horizontal em torno de 50 m. Nenhum outro

fenomeno adverso foi registrado antes, durante ou depois do evento.
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Figura 28: Grafico de visibilidade horizontal (km), temperatura do ar (°C) e do ponto de orvalho (°C) para o dia

21/03/2015. Faixa vermelha indica o momento do nevoeiro. Fonte: Cédigo METAR.
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Campina Grande - 26/02/2016 as 03 UTC

O evento durou 3 horas e havia névoa imida por mais duas horas ap0s a dissipacao do
nevoeiro. Durante a madrugada (Figura 29), a temperatura do ar e o ponto de orvalho eram as
mesmas. A visibilidade horizontal reduziu para menos de 1000m das 03h as 05h UTC. Os

dados do codigo METAR indicaram névoa umida apds o evento.
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Figura 29: Grafico de visibilidade horizontal (km), temperatura do ar (°C) e do ponto de orvalho (°C) para o dia
26/02/2016. Faixa vermelha indica o momento do nevoeiro. Fonte: Cédigo METAR.
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Campina Grande - 02/04/2018 as 03 UTC
O codigo METAR indicou chuva fraca antes do nevoeiro moderado com muita
nebulosidade, e névoa umida apds o evento. Na Figura 30 observa-se que o periodo em que

foi entre as 02 e 09 UTC. A velocidade do vento foi enfraquecendo durante o nevoeiro,

diminuindo de 12 a 5 km/h.
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Figura 30: Visibilidade horizontal em km (barras amarelas), T em °C (linha azul) e Td em °C (linha vermelha)

para Campina Grande em 01 e 02/04/2018. Faixa vermelha indica o momento do nevoeiro. Fonte: METAR.
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Campina Grande - 22/04/2018 as 23 UTC

O codigo METAR indicou chuva fraca com névoa umida antes do nevoeiro intenso.
Na Figura 31 observa-se que no periodo das 21h até as 05h UTC as temperaturas do ar ¢ do
ponto de orvalho eram as mesmas. A velocidade do vento foi enfraquecendo durante o

nevoeiro, diminuindo de 11 para 7 km/h, e logo apds subiu para 14 km/h.
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Figura 31: Visibilidade horizontal em km (barras amarelas), T em °C (linha azul) e Td em °C (linha vermelha)

para Campina Grande em 22 e 23/04/2018. Faixa vermelha indica o momento do nevoeiro. Fonte: METAR.
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Campina Grande - 02/09/2019 as 04 UTC
Foram registrados pelo METAR dois fendmenos adversos distintos, névoa umida antes
e chuva fraca apos o evento de nevoeiro. A visibilidade horizontal reduziu abaixo de 1 km

durante trés horas, com T e Td iguais desde 01h as 10h UTC (Figura 32).
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Figura 32: Visibilidade horizontal em km (barras amarelas), T em °C (linha azul) e Td em °C (linha vermelha)

para Campina Grande em 02/09/2019. Faixa vermelha indica o momento do nevoeiro. Fonte: METAR.
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5.3.3 - Analise Sindtica e Imagens de Satélites:

Campina Grande - 03/05/2014 as 09 UTC

A regido estava sendo influenciada por correntes provindas de ondas de leste (Figura
33A). Sua velocidade aumentava a medida que adentrava ao continente.

Nas bordas da nuvem cumulus observada no canal infravermelho (Figura 33B) esta o
aeroporto Presidente Jodo Suassuna. H4 uma grande quantidade de nuvens de caracteristicas

cumuliformes cobrindo o nordeste brasileiro.
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Figura 33: Linhas de corrente (A) e imagens de satélite (B) no canal infravermelho para 03/05/2014 as

09 UTC, circulos indicam localizac¢do da cidade. Fonte: ERAS5 e CPTEC - INPE.
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Campina Grande - 21/03/2015 as 03 UTC

Ha a influéncia de uma crista em 1000 hPa sobre o oceano afetando o NEB, sua
velocidade ¢ reduzida quando chega no continente (Figura 34A). A crista perde intensidade
com o tempo. A confluéncias de fluxos de correntes aos arredores de Campina Grande e no
nordeste brasileiro. E possivel afirmar que nio ha nuvens intensas até altos niveis nas

redondezas do aeroporto Presidente Jodo Suassuna (Figura 34B).
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Figura 34: Linhas de corrente (A) e imagens de satélite (B) no canal infravermelho para 21/03/2015 as
03 UTC, circulos indicam localizag@o da cidade. Fonte: ERAS e CPTEC - INPE.
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Campina Grande - 26/02/2016 as 03 UTC

Na superficie (Figura 35A) pode-se observar uma confluéncia sobre a regido,
formando uma divergéncia, influenciando os ventos que escoam em dire¢do a oeste. O canal
infravermelho (Figura 35B) mostra que nao ha nebulosidade sobre a regido de estudo. Isso
pode ser dado pela falta de umidade em médios e altos niveis na costa leste do nordeste. Nao

existe nenhum sistema frontal influenciando a regido no momento.
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Figura 35: Linhas de corrente (A) e imagens de satélite (B) no canal infravermelho para 26/02/2016 as

04 UTC, circulos indicam localizac¢do da cidade. Fonte: ERAS5 e CPTEC - INPE.
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Campina Grande - 02/04/2018 as 03 UTC

Ha uma confluéncia proximo a superficie (1000 hPa) influenciando a cidade. Muitos
sistemas circulatérios, um ciclone e anticiclone estdo mais proximos da cidade de estudo, mas
nenhum exatamente sobre a mesma. Em médios niveis (600 hPa) ha cavado fraco sobre a
regido (Figura 36A). Sobre a regido ocorreu uma confluéncia de correntes de dois cavados
com uma crista do Hemisfério Sul. Esta confluéncia ¢ um indicador de fortes movimentos
descendentes.

Essa configuragdo pode estar inibindo a formacdo de nuvens em médios niveis, pois
nas imagens de satélite (Figura 36B) a cidade tem menos nebulosidade do que seu entorno.
No canal vapor d’agua realcado ¢ possivel observar que ha bastante nebulosidade sobre a
regido de estudo. H4 umidade em médios e altos niveis sobre a costa norte do NEB, mas esta
seco no sertdo nordestino. Os sistemas descritos nas linhas de corrente estdo formando essa

massa de ar seco.
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Figura 36: Linhas de corrente (A) e imagens de satélite (B) no canal infravermelho para 02/04/2018 as
04 UTC, circulos indicam localizag@o da cidade. Fonte: ERAS e CPTEC - INPE.
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Campina Grande - 22/04/2018 as 23 UTC

Uma situacdo um pouco parecida com o caso anterior ocorreu neste evento. Alguns

sistemas circulatorios, um ciclone e uma crista influenciam o tempo. Em 400 hPa (Figura

37A) ocorrem vérias confluéncias de cavados e cristas em torno e sobre a cidade. A cidade

estd localizada entre as cristas formadas pelas correntes advindas do Hemisfério Norte e do

Hemisfério Sul. Outra crista foi identificada sobre a cidade. Estas circulagcdes devem criar os

movimentos descendentes.

O canal vapor d’4gua realcado (Figura 37B) mostra que havia muita umidade e

nebulosidade profunda sobre a cidade. E possivel observar uma banda de nuvens sobre o

estado de Pernambuco e arredores
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Figura 37: Linhas de corrente (A) e imagens de satélite (B) no canal infravermelho para 22/04/2018 as

23 UTC, circulos indicam localizag¢do da cidade. Fonte: ERAS e CPTEC - INPE.
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Campina Grande - 02/09/2019 as 04 UTC

Um anticiclone em 800 hPa na costa leste do NEB estava gerando uma confluéncia
sobre o estado da Paraiba, o que gerou um cavado sobre a cidade (Figura 38A). O canal do
vapor d’agua realcado mostrava que havia pouca nebulosidade de baixos niveis sobre a cidade

(Figura 38B). Estava seco onde atuava a confluéncia observada nas linhas de corrente.
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Figura 38: Linhas de corrente (A) e imagens de satélite (B) no canal infravermelho para 02/09/2019 as
04 UTC, circulos indicam localizagdo da cidade. Fonte: ERAS e CPTEC - INPE.
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5.3.4 - Analise Termodinamica:

Campina Grande - 03/05/2014 as 09 UTC:

O diagrama termodinamico (Figura 39) mostra a umidade em torno de 90% entre os
niveis 1000 a 925 hPa, acima desta camada a atmosfera estd seca. A temperatura do ar e do
ponto de orvalho estdo proximas de 25°C na superficie, evidenciando a formag¢ao de um
nevoeiro. O valor do CAPE esta alto, portanto as condi¢des da atmosfera estdo relacionadas a
energia convectiva profunda moderada e devido a diferenca do ponto de orvalho e da

temperatura em meédios niveis ha uma nuvem cumuliforme.
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Campina Grande - 21/03/2015 as 03 UTC:

A analise de diagrama termodindmico (Figura 40) mostra como estava a atmosfera no

momento do nevoeiro. Ainda € observada

instabilidade condicional para camada

compreendida entre 1000 - 900 hPa. No NEB ja foram descritos casos em que o nevoeiro se

forma em condigdes atipicas.
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Figura 40: Diagrama termodinamico para o dia 21/03/2015 as 03 UTC. Fonte: ERAS.

55



Campina Grande - 26/02/2016 as 03 UTC:

O perfil simulado (Figura 41) mostra que a superficie estd umida até o nivel 875 hPa.

As massas de ar tém dire¢des contrarias em 500 e 400 hPa. Convergem em 450 hPa fazendo

com que a umidade fique retida abaixo, portanto, esta seco acima. H4 uma pequena inversao

de subsidéncia acima da camada imida, mas a partir de 825 hPa a atmosfera se mostra estavel

€ seca.
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Figura 41: Diagrama termodindmico para o dia 26/02/2016 as 03 UTC. Fonte: ERAS.
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Campina Grande - 02/04/2018 as 04 UTC:
O diagrama termodinamico (Figura 42) mostra que hd muita umidade em baixos

niveis, entre 850 hPa e a superficie. Também ¢ possivel observar uma camada imida muito

espessa entre 1000 hPa e 800 hPa.
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Figura 42: Diagrama termodindmico para o dia 02/04/2018 as 04 UTC. Fonte: ERAS.
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Campina Grande - 22/04/2018 as 23 UTC:

O diagrama termodindmico (Figura 43) indica que havia condigdes para formagado de

nuvem stratus entre os niveis de 925 a 900 hPa, pois abaixo (préximo a superficie) a

atmosfera estd mais seca. Este pode ser um cenario incomum, onde a nuvem esta tdo proxima

da superficie que pode ser confundida com um nevoeiro pelo METAR.

mib

Hiz o SKEW-T/LOG-P - 23Z22APR2018

25 50 75

308

T

350

400

450

aon

550

G0%

.
et

Mixing Ratio {g/kg)

Go0

= T

700

7ol

s00

850

300

—LCL

60

bt

1000
—40

-10 o 10 20
Temperature (°C)

30

40

knatg

7N

K7

K 28

T 33

PWlem) 448
Surfaese

Tampi® 258
Dawp(*C 20.7
? 344
L -
CAPE%J:I 143
CIMN{J 5

E!

Mogt Unstabla

Fress(mb) 1000
(K] 344

LI -0
CAPEE.J) 143

CIMEJ 5
Hodograph
EH 47
SREH 39
StmDir 40

StmSpd{kt) 3

Mordeste—Br

Figura 43: Diagrama termodinamico para o dia 22/04/2018 as 23 UTC. Fonte: ERAS.
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Campina Grande - 02/09/2019 as 04 UTC:
Observando o diagrama termodindmico da Figura 44, constata-se que havia um
nevoeiro em baixos niveis na camada umida, entre a superficie ¢ 925 hPa. A atmosfera se

mantém estavel até médios niveis com CAPE baixo, ou seja, sem nebulosidade convectiva.
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Figura 44: Diagrama termodinamico para o dia 02/09/2019 as 04 UTC. Fonte: ERAS.

59




5.4 - PREVISAO DE NEVOEIRO PELOS MODELOS - PAFOG, FogVIS

5.4.1 - Previsao de Nevoeiro Pelo Modelo PAFOG

O modelo foi desenvolvido na Alemanha e pré-configurado com uma altura maxima
de 400 m para a previsdo de nevoeiro, devido a atmosfera extratropical. Este parametro
prejudicou pesquisas anteriores. Contudo, o PAFOG mostrou gerar resultados apenas até uma
altura maxima de 1900 m. Este valor ¢ aceitdvel com base em estudos anteriores na regido do
NEB (Silveira 2003, Fedorova et al. 2008, Silva 2012, Fedorova et al. 2015). Entdo foi feito
este ajuste na altura para todos os casos, a fim de se evitar que a previsdo seja interrompida

quando um nevoeiro for calculado em uma altitude superior a 400 m.

5.4.1.1 - Modelo PAFOG para Maceio:

Maceio - 11/06/2010:
O PAFOG nao executou uma boa previsdo para este caso de Maceid (Figura 45). O
modelo calculou nevoeiro apenas com 06h de antecedéncia ao evento. Entretanto, todos os

calculos tiveram interrup¢des no momento do nevoeiro.
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Figura 45: Previsdo de visibilidade horizontal para o dia 11/06/2010. Coluna vermelha mostra o momento do

evento. Fonte: PAFOG.
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Maceio - 07/03/2012:

O PAFOG ndo previu nevoeiro para Macei6 (Figura 46). O modelo calculou uma
redugdo da visibilidade horizontal no momento do evento observado, mas nao gerou valores
abaixo de 1000m. Entretanto, ndo houveram erros nos calculos, as previsdes foram completas.

E possivel observar no grafico que o modelo calcula valores com um padrio similar ao

do evento observado nas previsdes proximas do horario que ocorreu. O grafico comega as 127

do dia 06/03/2012 e vai até as 06Z do dia 08/03/2012.
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Figura 46: Previsdo de visibilidade horizontal para o dia 07/03/2012. Coluna vermelha mostra o momento do

evento. Fonte: PAFOG.
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Maceio - 07/06/2018:

Os calculos de todos os horarios foram interrompidos mesmo com o ajuste de altura
(Figura 47). Como ocorreram dois eventos, para este caso foi adotada a nomenclatura de A, B,
C e D para os célculos iniciados em momentos com 6h de diferenga entre si. Previsdo A
calculou nevoeiro com 2h de duragdo. Em B foi previsto um nevoeiro antes do observado. O
calculo C previu ambos nevoeiros em horarios diferentes. D previu o segundo nevoeiro no

horario observado, entretanto, com maior duragao.
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Figura 47: Previsdo de visibilidade horizontal para o dia 07/06/2018. Colunas vermelhas mostram os momentos

dos eventos. Fonte: PAFOG.
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5.4.1.2 - Modelo PAFOG para Recife:

Recife - 18/08/2013:

O PAFOG foi muito satisfatério. Previu nevoeiro em todos os calculos, mas em todos
houveram interrup¢des (Figura 48). No calculo de 24h de antecedéncia ele previu dois
nevoeiros, um longo e um curto. As previsdes de 18h e 12h de antecedéncia calculam
nevoeiro no mesmo horario. Com 06h de antecedéncia previu um nevoeiro curto que se

formou 1 hora antes do horario observado.
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Figura 48: Previsao de visibilidade horizontal para o caso de Recife. Coluna vermelha mostra o

momento do evento. Fonte: PAFOG.
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5.4.1.3 - Modelo PAFOG para Campina Grande:

Campina Grande - 03/05/2014:

Observa-se que o modelo falhou nas previsdes feitas com 24 (linha azul) e 18 horas
(linha vermelha) de antecedéncia (Figura 49). O modelo previu o nevoeiro com 12h (linha
amarela) e 06h (linha verde) de antecedéncia. Ele mostra com mais precisdo o horario correto

quando a previsdo ¢ feita mais préxima do horario do evento.
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Figura 49: Previsdo de visibilidade horizontal para CG - 03/05/2014. Coluna vermelha mostra o momento do

evento. Fonte: PAFOG.
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Campina Grande - 21/03/2015:

Também houveram falhas nas previsoes deste caso (Figura 50). Com 24h houve uma
interrupcao no meio do calculo gerando valor irreconhecivel. O calculo com 06 horas de
antecedéncia foi 0 mais curto € o Unico que previu nevoeiro, no exato momento em que o

observado foi registrado.
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Figura 50: Previsdo de visibilidade horizontal para CG - 21/03/2015. Coluna vermelha mostra o momento do

evento. Fonte: PAFOG.
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Campina Grande - 26/02/2016:

Um nevoeiro foi previsto com 24h de antecedéncia para o caso de CG (Figura 51) com
a exata duragdo do observado, porém em um momento diferente. Nas previsoes de 18h e 12h
ocorre uma reducdo drastica na visibilidade horizontal no inicio do calculo, mas nao
suficiente para um nevoeiro. A previsdo de 06h reduz a visibilidade horizontal no momento

do nevoeiro observado, mas ndo abaixo de 1000m.
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Figura 51: Previsdo de visibilidade horizontal para CG - 26/02/2016. Coluna vermelha mostra o momento do

evento. Fonte: PAFOG.
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Campina Grande - 02/04/2018:

Ocorreu uma reducdo da visibilidade horizontal apenas uma hora antes do evento
(Figura 52). A previsdao do PAFOG com 24h de antecedéncia previu dois periodos com
nevoeiro. Com 18h previu trés periodos com nevoeiros ¢ nas previsdes de 12h e 06h de
antecedéncia calculou apenas um nevoeiro.

As previsoes de 24h e 18h tiveram uma duragdao maior do que o observado, porém em
um momento diferente do observado. Nas previsdes de 12h e 06h a visibilidade reduz

gradualmente e informa um nevoeiro no momento registrado pelo METAR.
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Figura 52: Previsdo de visibilidade horizontal para CG - 02/04/2018. Coluna vermelha mostra o momento do

evento. Fonte: PAFOG.
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Campina Grande - 22/04/2018:

Durante todo o dia a visibilidade horizontal oscilou, reduzindo e aumentando (Figura
53). O PAFOG previu dois periodos de nevoeiros com 24h e um nevoeiro com 18h de
antecedéncia, hordrios em que o observado reduzia a visibilidade. Com 12h e 06h de

antecedéncia ndo houve previsdo, mas a visibilidade tendeu a reduzir.
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Figura 53: Previsdo de visibilidade horizontal para CG - 22/04/2018. Coluna vermelha mostra o momento do

evento. Fonte: PAFOG.
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Campina Grande - 02/09/2019:

As previsdes do PAFOG para este caso de CG (Figura 54) foram satisfatorias. As
previsoes de 24h e 18h de antecedéncia foram muito similares, calculando dois nevoeiros, um
longo e um curto, porém nenhum no horario do observado. Com 12h e 06h de antecedéncia

nao houve previsdo.
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Figura 54: Previsdo de visibilidade horizontal para CG - 02/09/2019. Coluna vermelha mostra o momento do

evento. Fonte: PAFOG.

5.4.2 - Previsdo de Nevoeiro Pelo Modelo FogVIS

O software calcula a visibilidade horizontal e o indice de estabilidade para o local. A
eficiéncia de um modelo pode ser avaliada quando seus resultados estdo dentro do valor real
observado, nesse caso, registrado no codigo METAR.

Além de comparar a eficacia dos dois modelos, também € necessario analisar o melhor
momento para executd-los em conjunto. O autor do FogVIS sugere que os calculos sejam
feitos com 24h de antecedéncia, mas as previsdes com 18h tiveram melhores resultados.

As previsdes do FogVIS para nevoeiros moderados obtiveram valores dentro da
amplitude da visibilidade observada. O inico que nao obteve uma previsao razoavel foi o caso
de Recife, o METAR registrou um nevoeiro fraco e o FogVIS calculou um nevoeiro

moderado para intenso.
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5.4.3 - Resultados do Modelo PAFOG com FogVIS e Dados Observados

Os resultados da comparagdo sao apresentados na tabela 3. Para alguns casos, o

PAFOG ndo conseguiu prever nevoeiro com 24 ou 18 horas de antecedéncia, portanto em

alguns casos ndo foi possivel compara-lo com o FogVIS e na tabela 3 a seguir ndo constam

valores em suas células correspondentes. Entretanto, no geral o FogVIS indicou boa

estabilidade de nevoeiro, fraco com 24h e moderado com 18h de antecedéncia.

O Fog SI indica a possibilidade de ocorréncia de nevoeiro. Ele se mostrou mais

eficiente quando o nevoeiro observado teve uma menor amplitude de visibilidade horizontal

desde a formagao a dissipacdo do fendmeno.

Quando o FSI indicou baixa probabilidade de formacao de nevoeiro, o PAFOG ¢ o

FogVIS fizeram previsdes muito eficazes, pois os valores de seus resultados ficaram dentro da

amplitude do observado. O Fog SI se mostrou mais eficiente com 18h de antecedéncia em

razao de indicar alta possibilidade de ocorréncia nestes calculos.

Modelos e METAR | PAFOG - Vis. H. (m) | FogVIS - Vis. H. (m) FogVIS - FSI
Softwares Obs. 24h 18h 24h 18h 24h 18h
M- 11/06/2010 | 200-400 | - ; 598,1 308,0 | 60,0-Baixa | 42,8- Mod.
M -07/03/2012 | 0-800 ; ; 1657 | 2166 | 422-Mod. | 48.7-Mod.
M -07/06/2018 | 500-700 | 92,2 67,4 704,8 5133 | 327-Mod. | 37.8-Mod.
R- 18082013 | 700 1597 | 1570 | 2399 | 2810 | 389-Mod. | 43,1-Mod.
CG-03/052014 | 200 - - 429.5 5278 | 481-Mod. | 71,1- Baixa
CG - 21/03/2015 | 50 - 500 - - 643,6 | 3659 | 445-Mod. | 54,0-Mod.
CG -26/022016 | 50-700 | 941,1 - 566,5 387,7 | 42,5-Mod. | 46,5 - Mod.
CG-02/04/2018 | 500 1366 | 2028 | 9198 3997 | 196-Alta | 20.6-Alta
CG-22/042018 | 100 1955 | 1310 | 7971 4403 | 302-Mod. | 19,1-Alta
CG - 02/09/2019 | 200-900 | 323,6 | 79,5 310,0 | 968,1 | 557-Baixa | 53.2- Baixa

Tabela 3: Comparacdo da visibilidade horizontal observada pelo Codigo METAR e simulada pelo modelo

PAFOG e pelo software FogVIS para os casos escolhidos.
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6 - CONCLUSOES

Durante 13 anos analisados nos trés aeroportos foram identificados 218 eventos de
nevoeiro. Importante destacar, que a frequéncia de nevoeiros nestes aeroportos foi muito

diferente: 32 casos em Maceid, apenas um caso em Recife e 185 casos em Campina Grande.

Casos de Maceio.

No periodo de estudo (13 anos) foram registrados para Maceid 32 casos de nevoeiro.
A temperatura média durante os casos era de 21,5°C. Todos os casos registraram T-Td=(1 ou
0) antes, durante e depois do evento. Alguns casos registraram névoa imida apds o evento, €
em outros, chuva fraca foi registrada ap6s. Apenas um caso teve céu limpo antes do evento.
Imagens de satélite mostram nebulosidade cumuliforme no local apenas durante a manha,
apos a dissipacdo do nevoeiro.

O processo de formagdo foi lento e os nevoeiros duraram pouco tempo. média foi 1
hora e 20 minutos. A maior frequéncia de casos foi no més de junho com 13 casos, seguido
por julho com 6, e foram durante a madrugada ou no inicio da manha (entre as 04 e 09 UTC).
O nevoeiro mais longo durou 3 horas e 40 minutos, com umidade relativa alta (95 - 100%) em
baixos niveis havia nebulosidade nos casos curtos

Na maioria dos casos, a regido estava sendo influenciada por um cavado em 1000 hPa
que perdia for¢a no momento que o nevoeiro ocorre. Em alguns casos foi registrado outro
fendmeno adverso, como chuva e névoa umida, durante o evento. Os mais intensos ocorreram

com o céu limpo.

Caso de Recife.

O caso de Recife foi o tnico do nordeste a ocorrer pela tarde. A cidade estava
influenciada por um cavado em baixos niveis e uma crista em médios niveis, as mesmas
configuragdes comuns para Maceio. O codigo METAR registrou a presenga de precipitacao
pluvial, o que pode ser averiguado nas imagens de satélite que mostram nuvens de topo
quente. Esta precipitacdo antes do evento pode ter contribuido para a humidificacdo do ar

através da evaporagao de gotas de chuva da superficie umida (Fedorova et al., 2015).
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E possivel afirmar que Recife ndo possui condi¢cdes favordveis para a formagado de
nevoeiro ou redu¢do da visibilidade horizontal, j& que em um periodo de 13 anos apenas um

caso foi registrado. Este deve ser considerado como um fendomenos extremamente atipicos.

Casos de Campina Grande.

Em Campina Grande foram registrados 185 dias com nevoeiro entre 2008 e 2020 que
caracterizou-se por nevoeiros intensos, céu constituido por nuvens convectivas, ¢ umidade
relativa alta (100%) em baixos niveis, em alguns casos também h4 nuvens em altos niveis.

Os eventos de nevoeiro se formaram com mais rapidez. O nevoeiro mais longo durou
7 horas. 9 casos registraram chuva durante o nevoeiro. Névoa imida foi registrada antes da
formacgao (em 42 casos) ou ap0s a dissipagao (em 34 casos) do nevoeiro.

Em 112 casos a regido estava sendo influenciada por uma crista em 1000 hPa. Em
outros casos, houve confluéncias préximo a superficie, cavado em médios € uma crista em
altos niveis, formada por correntes de ar dos dois hemisférios. Essas correntes formam
movimentos ascendentes em 900 hPa e descendentes em 750 hPa, confirmadas pelo corte da
sec¢ao vertical. Isso retém a umidade proximo a superficie e inibe a formacao de nuvens em

médios niveis.

Previsao do PAFOG Para Maceio.

As previsoes para as datas mais antigas (2010 e 2012) foram pouco satisfatorias,
apenas um célculo registrou nevoeiro. A diferenca desses casos para os outros ¢ que a névoa
umida ocorreu antes do nevoeiro.

Para o caso do dia 07/06/2018, o METAR registrou névoa imida entre os dois eventos
e houve chuva apds o segundo. Todos os célculos fizeram previsdo para ambos 0s nevoeiros €
seguiram um padrdo de visibilidade entre si. O PAFOG ¢ eficaz para Macei6 em dias com

dois casos seguidos e também quando fendmenos adversos sdo registrados apos o evento.
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Previsio do PAFOG para Recife.
Os quatro calculos das previsdes feitas pelo PAFOG foram extremamente satisfatorios,

pois previram nevoeiro curto, assim como foi observado.

Previsao do PAFOG para Campina Grande.

Quando o METAR nao registrou outros fendmenos adversos, as previsdes do PAFOG
com 18 e 24h de antecedéncia sdo satisfatorias, como no caso de 21/03/2015. S6 para os dias
26/02/2016 ¢ 02/09/2019 o PAFOG calculou o nevoeiro em horario diferente do observado
com 24h de antecedéncia, sendo 2016 com névoa timida apds € 2019 com névoa antes e chuva
apos o evento.

Para os casos de 03/05/2014 e ambos de 2018, que houve chuva durante os eventos e
névoa umida em momentos diferentes, a previsdo do PAFOG foi muito satisfatoria. Todas as
previsdes calcularam nevoeiro no horario observado. Os célculos demonstraram ser mais
eficazes nas previsdes com 24 ¢ 18h de antecedéncia quando fendmenos adversos distintos
atuam em momentos diferentes, ¢ pouco eficaz quando ocorrem ao mesmo tempo

antecedendo o evento.

Semelhancas Entre os Casos analisados com 0 PAFOG.

Para Macei6 e Campina Grande, a previsao do modelo PAFOG foi satisfatoria com
12h e com 06h de antecedéncia para maior parte dos eventos. Os eventos que tiveram
previsdes satisfatorias com 24h e 18h de antecedéncia registraram outros fendmenos adversos.

O PAFOG sempre fez previsao com duragdo mais longa do que observado,

acompanhando um padrao de visibilidade horizontal diurna e noturna.

Andlises com 0 PAFOG e FogVIS.

O PAFOG e o FogVIS fizeram previsdes muito eficazes para Maceié e Campina
Grande. Previram valores de visibilidade horizontal dentro do observado. Quando o PAFOG
previu nevoeiro intenso, o FogVIS indicou nevoeiro fraco com 24h e moderado com 18h de
antecedéncia. Os modelos se aproximaram mais do valor observado na previsdo de 18h.

O Fog SI indica alta possibilidade de ocorréncia de nevoeiro quando a amplitude de

visibilidade registrada pelo METAR ¢ curta;e baixa possibilidade quando a amplitude de
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visibilidade do observado ¢ longa. Por coincidéncia, os casos de curta duracdo tiveram uma
melhor previsdo pelos modelos.

O Fog SI se mostrou mais coerente com previsdoes de 18h de antecedéncia, pois para
os casos estudados indicou possibilidade alta ou moderada da ocorréncia de nevoeiro.

Apenas para Recife os valores de visibilidade horizontal pelo modelo FogVIS eram

diferentes do observado. Previu um nevoeiro intenso quando o observado foi fraco.

Diferencas entre 0 PAFOG e o FogV1IS.

O PAFOG utiliza muitos dados e variaveis, o que gera resultados mais precisos.
Porém, o FogVIS utiliza um menor nimero de dados de entrada em apenas duas equagdes e
i1sso pode afetar a precisao dos resultados.

Tanto o software FogVIS quanto o modelo PAFOG demonstraram melhor eficiéncia
para casos com menor amplitude da visibilidade horizontal observada registrado pelo codigo
METAR. E possivel afirmar que o software FogVIS auxilia uma previsio mais eficaz,
podendo ser utilizado junto ao PAFOG para fazer uma previsao mais acurada.

Ambos, o modelo e o software, demonstraram melhor eficiéncia fazendo previsao com
18h de antecedéncia. O FogVIS fez excelentes previsdes para Campina Grande e Maceio,

portanto ¢ favoravel utiliza-lo nessas cidades.

Consideracoes Finais.

A altura maxima do nevoeiro em 400 m para as regides extratropicais foi incluida no modelo
PAFOG original. Com os resultados de varios estudos anteriores e, também, feitos neste trabalho, a
altura maxima do nevoeiro foi ajustada para as condigdes locais de 1900m. Esta modifica¢do permitiu
que o modelo PAFOG calculou os resultados sem interrup¢ao para muito mais casos.

Embora Maceid, Recife e Campina Grande sejam cidades muito préximas, com
caracteristicas climaticas similares, elas divergem em aspectos fisico-atmosféricos. Os
processos de formagdo de nevoeiro foram diferentes. Isso reafirma a necessidade de se

desenvolver métodos de previsao especificos para cada localidade.
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APENDICE 1

Tabela dos 32 casos de Maceio - AL. Fonte: Codigo METAR - REDEMET.

Caso Data Hora (UTC) | Duracéo (h) | Visib. (m) | Intensidade | Temp. do Ar / P. de Orv. (°C)
1 | 25/01/2008 8:25 0:35 40 Intenso 22/22
2 | 06/05/2008 8:32 1:28 800 Fraco 22/22
3 | 21/05/2008 9:00 1:00 900 Fraco 21/21
4 | 05/06/2008 5:32 0:28 900 Fraco 21/21
5 11/06/2008 8:20 0:40 400 Moderado 19/19
6 | 23/06/2008 1:30 4:30 50 Intenso 21/21
7 | 03/08/2008 5:00 1:00 900 Fraco 21/21
8 | 03/08/2008 9:45 1:15 800 Fraco 21/21
9 10/09/2008 6:00 1:00 400 Moderado 21/21
10 | 12/05/2009 6:30 0:30 300 Moderado 23/23
11 | 08/06/2009 3:11 0:49 900 Fraco 22/22
12 | 17/06/2009 2:06 0:54 800 Fraco 22/22
13 | 24/06/2009 6:10 0:50 900 Fraco 21/21
14 | 16/07/2009 6:00 2:00 600 Fraco 21/21
15 | 05/05/2010 7:00 3:00 300 Moderado 23/23
16 | 11/06/2010 4:20 3:40 200 Moderado 20/20
17 | 17/06/2011 9:09 0:51 800 Fraco 21/21
18 | 07/07/2011 4:25 0:35 900 Fraco 21/21
19 | 08/07/2011 4:00 2:00 500 Moderado 21/21
20 | 08/07/2011 7:32 1:28 500 Moderado 21/20
21 | 07/03/2012 8:28 2:32 0 Intenso 23/23
22 | 27/06/2014 1:25 1:35 700 Fraco 20/19
23 | 19/07/2014 0:30 0:30 500 Moderado 19/18
24 | 02/06/2016 5:20 0:40 600 Fraco 23/23
25 | 03/06/2017 6:35 1:25 600 Fraco 22/22
26 | 07/06/2018 4:25 2:35 500 Moderado 22/21
27 | 07/06/2018 9:00 1:00 500 Moderado 21/21
28 | 30/07/2019 5:17 0:43 500 Moderado 21/20
29 | 29/03/2020 7:00 1:00 900 Fraco 24 /24
30 | 30/08/2020 23:40 0:20 800 Fraco 22/22
31 | 15/09/2020 5:00 1:00 800 Fraco 20/20
32 | 15/09/2020 5:05 0:55 200 Moderado 20/20
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Tabela dos 185 casos de Campina Grande - PB. Fonte: Codigo METAR - REDEMET.

Caso Data Hora (UTC) | Duracéo (h) | Visib. (m) | Intensidade | Temp. do Ar / P. de Orv. (°C)
1 08/02/2008 8:15 0:45 900 Fraco 22/21
2 | 13/02/2008 9:00 1:00 300 Moderado 21/21
3 | 22/03/2008 9:15 0:45 150 Moderado 21/21
4 | 14/04/2008 9:15 0:45 0 Intenso 21/21
5 19/04/2008 3:00 1:00 200 Moderado 22/22
6 | 28/04/2008 2:00 1:00 800 Fraco 21/21
7 | 03/05/2008 9:15 1:45 100 Intenso 20/20
8 | 03/05/2008 10:20 0:40 800 Fraco 20/20
9 | 07/05/2008 2:15 1:45 0 Intenso 24/24
10 | 09/05/2008 23:00 1:00 0 Intenso 22/22
11 | 10/06/2008 10:00 1:00 500 Moderado 20/20
12 | 23/06/2008 3:00 1:00 150 Moderado 20/20
13 | 23/06/2008 9:15 0:45 500 Moderado 19/19
14 | 18/07/2008 9:15 0:45 500 Moderado 20/20
15 | 04/08/2008 9:30 0:30 500 Moderado 20/20
16 | 24/09/2008 9:15 0:45 900 Fraco 20/20
17 | 15/02/2009 9:15 0:45 50 Intenso 22/22
18 | 18/03/2009 9:15 0:45 200 Moderado 21/21
19 | 28/04/2009 9:15 0:45 500 Moderado 23/23

20 | 07/05/2009 9:15 0:45 500 Moderado 21/21
21 | 17/05/2009 9:15 0:45 500 Moderado 22/22
22 | 27/05/2009 3:00 1:00 500 Moderado 21/21
23 | 27/05/2009 9:15 0:45 50 Intenso 20/20
24 | 03/06/2009 9:15 0:45 300 Moderado 20/20
25 | 03/06/2009 10:00 1:00 800 Fraco 21/21
26 | 20/08/2009 9:15 0:45 250 Moderado 21/21
27 | 21/08/2009 1:00 3:00 300 Moderado 21/20
28 | 23/08/2009 2:00 2:00 500 Moderado 21/21
29 | 06/09/2009 9:15 1:45 500 Moderado 21/21
30 | 17/09/2009 9:15 0:45 500 Moderado 20/20
31 | 21/08/2010 19:10 0:30 0 Intenso 21/21
32 | 15/03/2011 9:15 0:45 50 Intenso 21/21
33 | 17/06/2011 00:35 1:30 50 Intenso 20/20
34 | 31/07/2011 1:00 1:00 500 Moderado 21/21
35 | 01/08/2011 3:00 1:00 500 Moderado 21/21
36 | 03/08/2011 9:15 1:45 0 Intenso 18/18
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37 | 19/11/2011 7:20 1:40 800 Fraco 20/20
38 | 09/12/2011 8:00 1:00 500 Moderado 20/20
39 | 10/01/2012 8:00 1:00 500 Moderado 20/20
40 | 31/01/2012 4:30 0:30 500 Moderado 21/21
41 | 07/01/2012 7:00 1:00 500 Moderado 21/21
42 | 28/02/2012 3:45 1:15 800 Fraco 21/21
43 | 16/04/2012 7:00 1:00 500 Moderado 21/21
44 | 29/05/2012 3:15 0:45 500 Moderado 21/21
45 | 29/05/2012 8:40 0:20 500 Moderado 22/21
46 | 01/06/2012 5:39 1:20 700 Fraco 20/20
47 | 05/06/2012 3:15 0:45 500 Moderado 21/21
48 | 28/06/2012 9:00 1:00 500 Moderado 20/20
49 | 10/07/2012 4:12 0:48 500 Moderado 20/20
50 | 14/07/2012 4:00 6:00 300 Moderado 20/20
51 | 16/08/2012 9:10 0:50 500 Moderado 20/19
52 | 22/09/2012 9:00 1:00 800 Fraco 20/20
53 | 11/10/2012 4:00 3:00 200 Moderado 20/20
54 | 24/05/2013 4:15 2:45 150 Moderado 22/22
55 | 26/05/2013 6:00 1:00 100 Intenso 22/22
56 | 27/05/2013 6:00 1:00 900 Fraco 22/22
57 | 04/06/2013 4:00 3:00 200 Moderado 21/21
58 | 14/06/2013 9:00 1:00 500 Moderado 21/21
59 | 21/06/2013 23:00 1:00 900 Fraco 21/21
60 | 12/07/2013 5:10 0:50 100 Intenso 20/20
61 | 13/07/2013 3:10 0:50 900 Fraco 21/21
62 | 20/07/2013 8:00 1:00 600 Fraco 18/18
63 | 25/07/2013 6:00 1:00 250 Moderado 21/21
64 | 25/07/2013 9:00 1:00 500 Moderado 21/21
65 | 26/07/2013 3:25 5:35 100 Intenso 19/19
66 | 30/07/2013 8:00 2:00 500 Moderado 16/16
67 | 06/08/2013 9:00 1:00 300 Moderado 19/19
68 | 14/09/2013 2:20 3:40 500 Moderado 20/20
69 | 14/09/2013 8:00 1:00 500 Moderado 20/20
70 | 17/09/2013 4:15 0:45 900 Fraco 19/19
71 | 01/10/2013 8:00 1:00 900 Fraco 19/19
72 | 06/10/2013 8:30 0:30 700 Fraco 20/20
73 | 14/10/2013 6:00 1:00 500 Moderado 20/20
74 | 20/10/2013 7:00 2:00 500 Moderado 20/20
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75 | 06/11/2013 5:00 1:00 400 Moderado 21/21
76 | 01/03/2014 7:12 0:48 900 Fraco 22/22
77 | 15/03/2014 2:00 1:00 900 Fraco 22/22
78 | 15/03/2014 5:30 1:30 500 Moderado 21/21
79 | 07/04/2014 7:18 0:42 400 Moderado 22/22
80 | 08/04/2014 8:38 0:22 800 Fraco 22/22
81 | 11/04/2014 8:40 0:20 900 Fraco 23/23
82 | 14/04/2014 7:00 1:00 800 Fraco 22/22
83 | 03/05/2014 9:00 1:00 200 Moderado 21/21
84 | 23/05/2014 4:30 3:30 400 Moderado 22/22
85 | 08/06/2014 3:00 1:00 100 Intenso 21/21
86 | 28/06/2014 6:15 0:45 800 Fraco 19/19
87 | 20/09/2014 4:00 4:00 300 Moderado 19/19
88 | 22/09/2014 6:00 1:00 800 Fraco 20/20
89 | 22/09/2014 7:00 3:00 100 Intenso 20/20
90 | 30/10/2014 8:00 1:00 750 Fraco 20/20
91 | 05/11/2014 8:00 1:00 800 Fraco 20/20
92 | 09/01/2015 6:30 0:30 600 Fraco 18/18
93 | 03/01/2015 7:00 1:00 400 Moderado 18/18
94 | 13/03/2015 7:00 2:00 500 Moderado 22/22
95 | 21/03/2015 3:15 3:45 200 Moderado 22/21
96 | 20/04/2015 8:20 1:40 400 Moderado 22/21
97 | 05/07/2015 3:15 1:45 900 Fraco 22/21
98 | 06/07/2015 00:15 0:45 500 Moderado 21/21
99 | 13/07/2015 6:00 1:00 800 Fraco 20/20
100 | 15/08/2015 3:00 7:00 300 Moderado 20/20
101 | 21/08/2015 4:20 1:40 800 Fraco 21/20
102 | 04/10/2015 7:50 1:10 500 Moderado 19/19
103 | 19/10/2015 8:48 0:12 500 Moderado 20/20
104 | 13/01/2016 6:32 0:28 900 Fraco 22/21
105 | 11/02/2016 5:00 1:00 500 Moderado 20/20
106 | 19/02/2016 8:00 1:00 800 Fraco 22/22
107 | 26/02/2016 3:00 3:00 50 Intenso 22/21
108 | 13/05/2016 5:15 1:45 500 Moderado 21/21
109 | 18/05/2016 2:15 1:45 50 Intenso 22/21
110 | 19/05/2016 4:00 1:00 50 Intenso 21/21
111 | 05/06/2016 2:15 2:45 500 Moderado 22/22
112 | 07/06/2016 9:00 1:00 50 Intenso 21/21
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113 | 18/07/2016 6:15 0:45 500 Moderado 20/20
114 | 15/08/2015 9:00 1:00 500 Moderado 20/20
115 | 21/08/2015 4:20 1:40 800 Fraco 21/20
116 | 04/10/2015 7:50 1:10 500 Moderado 19/19
117 | 19/10/2015 8:48 0:12 500 Moderado 20/20
118 | 16/01/2016 6:32 0:28 900 Fraco 22/21
119 | 11/02/2016 5:00 1:00 500 Moderado 20/20
120 | 19/02/2016 8:00 1:00 800 Fraco 22/22
121 | 26/02/2016 3:00 3:00 50 Intenso 22/21
122 | 13/05/2016 5:15 1:45 500 Moderado 21/21
123 | 18/05/2016 2:15 1:45 50 Intenso 21/21
124 | 19/05/2016 4:00 1:00 50 Intenso 21/21
125 | 05/06/2016 2:15 2:45 500 Moderado 22/22
126 | 07/06/2016 9:00 1:00 50 Intenso 21/21
127 | 18/07/2016 6:15 0:45 500 Moderado 20/20
128 | 29/03/2017 8:25 0:35 400 Moderado 22/21
129 | 16/04/2017 8:13 1:47 250 Moderado 22/21
130 | 09/05/2017 1:00 3:00 100 Intenso 22/22
131 | 16/05/2017 8:00 2:00 450 Moderado 21/21
132 | 03/06/2017 2:12 1:48 400 Moderado 22/22
133 | 08/06/2017 7:16 1:44 100 Intenso 21/21
134 | 01/07/2017 2:15 0:45 500 Moderado 22/21
135 | 22/07/2017 2:00 1:00 500 Moderado 20/20
136 | 05/08/2017 4:00 2:00 900 Fraco 20/19
137 | 02/10/2017 8:00 2:00 500 Moderado 20/20
138 | 22/10/2017 5:00 2:00 500 Moderado 21/20
139 | 16/02/2018 8:00 1:00 300 Moderado 21/21
140 | 18/02/2018 8:18 1:42 900 Fraco 21/21
141 | 19/02/2018 2:00 1:00 900 Fraco 22/22
142 | 21/02/2018 7:00 2:00 250 Moderado 22/21
143 | 28/02/2018 23:30 0:30 750 Fraco 22/21
144 | 10/03/2018 9:00 1:00 900 Fraco 22/22
145 | 02/04/2018 3:18 1:42 500 Moderado 22/22
146 | 08/04/2018 9:40 0:20 900 Fraco 22/22
147 | 14/04/2018 2:00 1:00 900 Fraco 22/22
148 | 14/04/2018 7:00 1:00 900 Fraco 21/21
149 | 22/04/2018 23:00 1:00 100 Intenso 22/22
150 | 24/04/2018 5:00 1:00 800 Fraco 22/22
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151 | 13/05/2018 4:00 1:00 500 Moderado 21/21
152 | 20/05/2018 6:25 2:35 50 Intenso 20/20
153 | 07/06/2018 8:20 0:40 800 Fraco 21/21
154 | 09/06/2018 8:15 1:45 100 Intenso 19/19
155 | 12/06/2018 7:00 1:00 900 Fraco 18/18
156 | 19/06/2018 4:00 3:00 100 Intenso 20/20
157 | 11/07/2018 3:00 1:00 900 Fraco 20/20
158 | 11/08/2018 8:20 1:40 200 Moderado 19/19
159 | 14/08/2018 6:00 3:00 750 Fraco 20/20
160 | 21/08/2018 11:30 1:30 800 Fraco 20/20
161 | 06/09/2018 8:00 1:00 900 Fraco 19/19
162 | 11/10/2018 7:00 1:00 800 Fraco 20/19
163 | 22/10/2018 8:00 1:00 800 Fraco 21/20
164 | 30/11/2018 8:00 1:00 900 Fraco 21/21
165 | 28/02/2019 6:28 0:32 500 Moderado 22/22
166 | 01/03/2019 8:00 2:00 500 Moderado 22/22
167 | 02/04/2019 9:00 1:00 50 Intenso 21/21
168 | 10/04/2019 5:00 3:00 500 Moderado 22/22
169 | 14/04/2019 1:00 1:00 50 Intenso 23/22
170 | 19/04/2019 4:00 1:00 900 Fraco 23/22
171 | 01/07/2019 11:20 0:40 900 Fraco 21/21
172 | 04/07/2019 4:00 1:00 400 Moderado 21/21
173 | 04/07/2019 6:00 2:00 900 Fraco 21/21
174 | 07/07/2019 5:00 1:00 800 Fraco 20/20
175 | 18/08/2019 9:00 1:00 800 Fraco 19/19
176 | 20/08/2019 3:15 0:45 400 Moderado 20/20
177 | 20/08/2019 7:00 1:00 900 Fraco 19/19
178 | 02/09/2019 4:00 3:00 200 Moderado 20/20
179 | 04/09/2019 7:00 2:00 300 Moderado 19/19
180 | 14/09/2019 4:00 4:00 100 Intenso 19/19
181 | 28/10/2019 8:00 1:00 400 Moderado 20/20
182 | 29/11/2019 8:00 2:00 400 Moderado 21/20
183 | 18/03/2020 9:00 1:00 800 Fraco 23/22
184 | 13/07/2020 9:15 0:45 500 Moderado 17/16
185 | 14/10/2020 9:15 0:45 500 Moderado 20/19
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