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Em 1867, durante o calor da Guerra do Paraguai,
o entdo General Duque de Caxias, lutando numa
planicie, precisava de uma ferramenta eficiente de
observacio e reconhecimento do campo inimigo, bem
como para a localizagdo de obstaculos, fortificagbes,
além de acompanhar a movimenta¢do das tropas
inimigas. O brilhante general teve a idéia de empregar
baldes tripulados para avaliar as posi¢fes inimigas
e assim colher valiosas informagées sobre 0s meios
de combate e dispositivos taticos dos soldados
paraguaios. Com o sucesso do emprego dos baldes
por parte dos soldados brasileiros, logo uma
contramedida surgiu: a fumacga.

“Sempre gue o baldo aparecia, o inimigo fazia
muita fumaga defronte suas trincheiras, para as
ocultar. Com este intuito preparavam de anteméao
fogueiras de pasto.”" Dionizio Cerqueira, testemunha
ocular de uma das ultimas ascensdes, assim a
descreveu em suas Reminiscéncias da Guerra do
Paraguai (www.ahimtb.org.br/caxiasaerost.htm }.
Curiosamente, comecava desta forma a relagdo que
0s aviadores brasileiros tém até hoje com a fumaca:
um entrave que causa significativos transtornos &
navegacao aerea, inclusive de reconhecimento tatico,
como idealizado outrora por Caxias.

Hoje em dia, ndo temas mais um inimigo
tentandg se camuflar de nds, mas a fumacga continua
como uma indesejavel companheira dos aviadores
brasileiros.

Grandes porgdes do territorio, principalmente
no norte e centro-oeste do Brasil registram centenas
de focos de queimadas todos os dias no periodo de
estiagem, gerando grande quantidade de fumaga, e
assim prejudicando a operacdo dos aeroportos.
Acidentes graves pela visibilidade limitada, inclusive
com perdas de vidas, ja foram registrados, como’ os
trés relacionados por Setzer e Romao {2003).

Neste trabalho, foram selecionadaos 13
aeroportos com o intuito de estimar o impacto na sua
operacionalidade come consequéncia da fumacga.

Utilizaram-se as séries de registros de visibilidade
desses aeroportos nos Gltimos 13 anos, de 1997 a
2009. Os dados das visibilidades horizontais foram
originalmente determinados por estimativas visuais
feitas pelos observadores em cada aeroporto; eles
foram extraidos do banco de dados das mensagens
operacionais "METAR" {Metfeorological Aerodrome
Report) digitalizadas, e originalmente geradas
conforme o©s procedimentos rotineiros dos
aerodromos, e arquivadas no Instituto de Controle do
Espaco Aéreo, do Centro Técnico Aeroespacial (ICEA-
CTA), em S&o José dos Campos, SP.

0Os dados mostram que nesse periodo, no
Brasil central e norte, 0 aeroporto de Alta Floresta, MT,
foi 0 que mais operou sob condigdes de fumacga, com
o total de 5310 horas nesta situacdo, enquanto que o
aeroporto menos critico foi Brasilia, DF, com somente
32 horas sob fumaca (Tabela 1, abaixo).

A maior frequéncia de eventos ocorreu nos
meses de agosto, seguido por setembro e outubro.
Tal periodo de ocorréncia, coincidindo com o periodo
de inverno e inicio da primavera, apresenta nas areas
analisadas, o predominio de condigdes de forte
estabilidade atmosférica, propiciando condigées
favoraveis para a fumaga.

Nao houve evidéncia de algum horario critico
para ocorréncia do fenmeno, pois nos casos mais
significativos a fumaga perdura por mais de 24 ou 48
horas consecutivas, sem alteracdo marcante dos
valores de visibilidade e consequentemente na
operacionalidade do aeroporto. Uma grande
variabilidade interanual dos registros foi observada,
uma vez que além das condigdes climaticas, as
queimadas tambem dependem de fatores socio-
econdmicos e de campanhas de prevencgio e controle.
No final dos anos 90 houve um relativo aumento nos
casos de fumaga, mas que caiu drasticamente entre
os anos de 2001 a 2004 (~80 horas), voltando com
muita intensidade em 2005, com pelo menos 3188
haras de fumaga no total dos aeroportos elencadaos.

SBRB | SBPY | SBCY | SBMA | SBMN | SBVH | SBAT | SBEK | SBBR | SBCG | SBTU | SBCZ | SBPJ
1897 | 0 | 264 | © o | 437 | 0 | 420 | o g 0 0 |8 | o
1998 | 248 | 157 | 0 | 37 0 0 | 821 | 0 0 0_| 136 | 116 | 53
1999 | 836 | 516 | 0 | 282 | 0 | 231 | 743 | 23 | 0O 0_[ 9 | 3 [t
2000 | 195 | 172 | 1 14 0 26 | 536 | 0 0 0 [ 9 [ 0 | o
2001 | 0 0 0 18 0 () i 3 0 0 0 0 0
2002 |_4 0 1 0 0 3 | 13 | 2 5 0 0 i )
2003 | 21 0 0 0 0 0 1 [ 54 | 0 0 o- | 2 0
2004 |07 6 € | 18 0 0 ] 5 0 1 16 | 2 | 2
2005 | 569 | 703 | 76 | 154 | 0 | 102 | 744 | 236 | B 27 | 1 | am | ©
2006 | 199 | 220 | 1 15 2 9% | 568 | 29 | 3 3 0 | % | 0
2007 | 207 | 338 | 481 | 35 0 | 42 [ 1384 2 9 | 0 [ & [ 102
2008 | 48 | 150 | 2 | 10 0 0 [ 106 | 19 | 7 i 0 [ 5 | 3
(2009 | © 0 0_| 56 | 71 0 4 0 0 0 | 224 [ o 0
Total | 2494 | 2626 | 568 | 738 | 510 | 1021 | 5310 | 373 | 32 | 4 | 268 | 862 | 432

Tabela 1, Numere anual de horas de fumaga com visibilidade menor que 5000m por aeroporto nos anes de 1997-2009, nas localidades de: Rio Branco, AC;
Porto Velho, RO; Cuiaba, MT; Maraba, PA; Manaus, AM; Yilhena, RO; Alta Floresta, MT; Jacareacanga, PA; Brasilia, DF; Campo Geande, M$; Tucurui, PA;
Cruzeiro do Sul, AC, e; Palmas, TO. Fonte dos dados usados: ICEA-CTA, 8.).Campos, SP.

Agosto 2010 Boletim Técnico ATT



Figura 1: Imagem de satélite AQUA (Modis) de 18/set2004 as 17:26 TMG

METAR SBRS 181200Z 00000KT 0400 FU SKC 25/25 Q1014
METAR SBPV 1805002 00000KT 2004 FU SKC 25/25 Q1010
METAR SGAS 181700Z 05012KT 2000 FU SKC 31115 Q100%
METAR SLVR 1808002 34008KT 0500 FUVVAI19/15 Q1010
METAR SLVR 181700Z 33027G27KT 1600 FU SKC 34/16 Q1010
METAR SARE 1822002 0501 4KT 2000 HZ FUSKC 2015 Q1004

C ano de 2005, em particular, foi muito seco no
sudoeste da Amazdnia, com  episédios
descontrolades do fogo se propagandc nas florestas
do Acre, Rondénia e sudoeste do Amazenas. Naguels
anoc foram registrades em parte significativa da regiao
amazdénica 0s menores totais pluviométricos dos
altimos 40 ancs, superando os periodes secos de
1925-25, 1968-69 e 1997-98.

Os dados mostram ser dificil associar uma
tendéncia regular de aumento ou diminuigcdo de
incidéncia de fumaga anc apés anc, inclusive pela
pequena serie de anos de registro. Mesmo assim,
Alta Floresta & a que se apresenta como sendo a
mais suscetivel 4s fumagas, como ocerrido no anc
de 2007, com 1344 horas de fumaga no aeroporto
local, sendo que em setembro de 2007 foram 537
horas, ou seja, 74,6% do tempo em que 0 aeroparta
funcionou, ele esteve sob condigbes de fumaca. Neste
mesmo més, o aeroporto esteve pelo menos 101

horas completamente fechado para
pousos e decelagens, cu 14% do més.
C aercporto de Rio Branco também
enfrentou situacgtes extremamente
criticas entre os dias 13 & 19 de
setembro de 2004 {ver imagem de
satélite do dia 18); em todos esses
dias ndo houve operaclfes agreas na
cidade, pois a visibilidade se manteve
constantemente abaixa dos 1000 m.

A fumaca & facilmente
distinguivel, basta ohservar os discos
da lua au do sol, quando proximes ao
horizonte e vistos através da fumaga,
apresentando-se extremamenta
avermeihados. Ja em grandes
distdncias a fumaga criunda de
incéndics florestais, distribui-se
uniformemente pelo ar superior com
tonalidade cinzenta ou azulada, ccmo
s& observa na imagem do satélite do
dia 18 de setembro de 2004, guandc a
fumaga tomou conta de varios paises
cemo Brasil, Bolivia, Paraguai e
Argentina. Os boletins METAR desse
dia também comprovam a exiensdoc da
fumacga, fazendo com que varios
aeroportos operassem por instrumento
ou até-mesmo fechassem devido a
fumaga. Nesses boletins METAR
houve outro detalhe que chamou a
atengdo, os ventos moderados em
Resisténcia (Argentina) e Assuncgéo
(Paragual) e os fortes de até 30kt em Viru-Viru (Santa
Cruz de La Sierra, Belivia). Isso € um indicador gque
mesme s0b essas condigbes de ventos a fumaca
pode persistir sobre a regido,

A fumaga age como um agenie redutor de
visibilidade que restringe significativamente as
operaces asroportudrias de uma forma semelhante
aos nevoeiros. Porém, curicsamente, a fumaca néc
recebe a mesma atencdo ou o mesmo sfafus de
incoveniéncia que o neveeiro. Hoje em dia existem
varios métodos de identificac@o e previsdo ds inicio/
t&rmino de nevoeiro em aeropcros e os pilotos estéo
mals atentos as condigbes meteoroldgicas guando
recebem um aviso de nevoeiro por meio dos boletins
METAR ficando de sobreaviso para a sua dissipagao.
O mesmo n&o ocorre quante & fumaca, pois enguanto
o8 nevoeiros j& foram amplamente estudados e
analisados pelos meteorolegistas, ainda nao temos
nenhum sistema de previsdo e dissipagao de fumaga
em aerodromos.

0 gue temes & um eficiente sistema de detecgac
de queimadas capaz de informar em tempo real o
lccal onde o incéndio estd ocorrendc & para cnde as
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emissBes estdc se propagando. Enfretante, as
Centros Meteoralégicos de Vigilancia (CMV) nao
recebem o0s avisos de queimadas nas proximadades
de aercportos ou se a fumaga tendem a atingir e fechar
0 campo nas proximas horas, por exemplo. Com isso,
0s centros metecroldgicos de vigilancia 1&m gue se
contentar somente com o¢s dades do METAR, e

infelizmente ainda ndo s#o todos os aerodromos do

interior de Brasil que contam com este tipo de
informagdc metecrcldgica. Mas volitande aos
nevoeiros, a fumacga tem um agravante a mais em
relagio a esses fendmenos, ela pode permancer ativa
durante dias, enquanto gue os nevoeiros tendem a
se dissipar logo que a velocidade do vento aumente
ou ¢ sol comece a aquecer a superficie. Esses fatores
meteorolégices ndo alleram as condigbes de fumaga
que simplesmente fecham o campe & o que pode
ajudar na lberagfc seria uma guinada na diregao
dos venfos ou uma chuva providencial capaz de
apagar as imensas fogueiras,

Numa situagdo de potencial foermacao de
fumacga sobre determinadc aeroparto o que os pilotos
2 as companhias pocdem fazer é o seguinte:
= Acompanhe os boletins METAR
= Consulte as cartas SIGWX (SFC/FL250), elas
indicam as areas de formagio de fumaga.
= Consulte ¢ site http://queimadas.cpiec.inpe.br e
verifigue se ha foccs de queimadas no enforno do
aeroporto.
= Consulte o site http://meioambiente.cptec.inpe.br e
visualize 05 mapas mostrando as estimativas de
material particuladc na atmosfera, assim como a
trajetdria prevista das emissdes das queimadas.
= Se houver focos, verificar a previsdo (TAF) de diregao
dos ventos, veja se os ventos sao favoraveis a seprar
do foco da gueimada em direcéo do aeraporto.
= Verifigue se ha previsio da chuvas, mesmo na forma
de pancadas, pois essas tamhbhém ajudam na
dissipagéo da fumaga.

Totais anuais de registros de fumaca
por aeroporto (1997 a 2009)
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Fonte: ICEA

Em geral. as queimadas sobre o Brasil t&m
trazido muito mais do que as péssimas
consequéncias ambientais j& verificadas em diversos
impactos ambientais. O que verificamos foi que os
efeitos nocivos das queimadas pedem atingir
significativamente a seguranga de voo, as econamias
das cidades, causando descanforto dos passageiros
além da retengio de cargas aéreas gue deixam de
embarcar e chegar aos ssus destinos.

Especials agradecimentos ao ICEA/FAB pelo
fornecimento dos dadeos de fumacga.
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SBPV daﬁgF£M4["nm SBVF T| SBEK | SBBR | SBCG | SBTU | SBCZ | SBPJ |

30 | 00 | 00 | 0.0 | 00 [ 00 | 00 | 00 | 1.2 | GO

1.8 | 00 | 06 | uU 00 | 161 00 | 00 | 00 | 34 18 | 06

68 | 00 | 43 [ © 5 | 145 04 | 00 00 | 22 | 00 2.1

20 | 00 [ 02 | oc | 04 | 105 | 00 | 00 | 00 | 25 [ 00 | 10

60 | 00 | 0.3 00 | 00 | 00  0C 00 | 60 [ 00 [ 00 | 00

00 | 60 | 00 | 00 | 00 | 03 | 06 | 01 00 | 00 60 | 00

0.0 | 00 00 00 | 00 | 0O 1 68 | 00 | 00 | 90 [ 00 [ 00

01 [ 61 [ 0z [ 00 [ 60 [ 02 [ G1 | 00 [ 00 [ 04 06 | 00

| 80 [ 00 | 18 | 00 | 29 [ 146 | 36 | 01 | 03 | 0.0 73 | 00

25 | 00 | 02 | 00 | 12 | 111 [ 04 | 00 | 00 | 0.0 G5 | 00

38 [ 55 | o4 | 00 | 54 | 153 | 00 01 | 02 0.0 10 | 1.2
_T 17 [ 00 | 01 00 | 00 [ 12 | 03 | o1 | 00| 00 ] 02 | 00 |
| 200 00 | 00 | 18 08 | 00 [ 00 | 00 [ 00 | 00 | 04 | 00 | 00

Tabela 2. Percentual anuai da operacianalidade dos aeroportoes sob condigdes de fumaga. Fonte dos dades usados: ICEA-CTA, $.J.Campos, SP.
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