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Parabéns! Vocé acaba de ter acesso a Versdo Anotacdo dos Slides que fazem parte
do Sistema de Ensino da Espaco Aéreo, presente nas principais Universidades,
CIACs e Escolas de Aviacdo do Brasil.

Esse conteudo foi desenvolvido usando meteodologias ativas, gamificadas e
conceitos de Sala Invertida, tudo para garantir que o aprendizado possibilite vocé a
conectar a teoria com a pratica.

iSISTEMA DE ENSINO PARA AVIAGAO: FERRAMENTAS
LUDICAS QUE CONECTAM A TEORIA COM A PRATICA.

O futuro ja chegou na sua aula. Tenho acesso a vers@o animada dos slides,
videos de até 20 minutos de todo conteldo, e-books, mapas mentais, esudos
de caso, simulados, resumos, jogos e muito mais.

Verifique com seu professor o link de acesso especifico para o material do seu
curso ou entdo conheca todas nossas solugoes em:
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METEOROLOGIA AERONAUTICA - PP

OBJETIVO GERAL

Entender o que € turbuléncia, identificar suas diferentes
modalidades e causas, de forma que o aluno/piloto possa
( \ prevenir-se de riscos e antecipar possiveis decisées..

METEOROLOGIA AERONAUTICA - PP

ROTEIRO

1 - TIPOS DE TURBULENCIA
11 - Turbuléncia Termal ou Convectiva
1.2 - Turbuléncia Orogréfica
1.3 - Turbuléncia Mecanica ou de Solo
1.4 - Turbuléncia Dinamica
1.5 - Turbuléncia de Céu Claro (CAT)

2 - ESTEIRA DE TURBULENCIA
2.1 - Categoria das Aeronaves

3 - WINDSHEAR
3.1 - Originadores de “Windshear”
3.2 - Turbuléncia gerada por Cortante de Vento (WS)




TURBULENCIA
1.1 - Turbuléncia Termal ou Convectiva
+ Esta associada as correntes térmicas sobre os continentes (principalmente durante as tardes de

verdo) ou oceanos (durante as noites);

Nuvens cumuliformes sao indicadores da existéncia desse tipo de turbuléncia.
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TURBULENCIA Cap X

1.2 - Turbuléncia Orografica

Surge do atrito do ar ao soprar contra elevagbes montanhosas;

A barlavento, as aeronaves devem encontrar aumento de altitude;
A sotavento perda de altitude;

Nuvens lenticulares denunciam sua presenca.
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Turbudence and shes
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‘TURBULENGIA

1.3 - Turbuléncia Mecanica ou de Solo

+ Surge pelo atrito do ar ao soprar contra edificagdes e outros obstaculos artificiais;
+ Afetam ARR e DEP em aerédromos situados em areas urbanas.
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“TURBULENCIA-
14 - Turbuléncia Dinamica

-~ Turbuléncia Frontal
Aparece com a presenca de sistema frontal, na area de choque de massa de ar de caracteristicas
diferentes.

TURBULENCIA Cap X

1.5 - Turbuléncia em Ar Claro (Clear Air Turbulence -CAT)

+ Surge em céu claro sem nenhuma indicacéo visual;
« Geralmente esta associada a Corrente de Jato (Jet Stream - JS).

‘TURBULENCIA Cop. X

Tlustrag&o dos tipos de Turbuléncia
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TURBULENGIA Cop. X1

Intensidade da Turbuléncia
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- Eaturbuléncia que surge nas trajetorias de ARR e DEP principalmente com aeronaves de grande port
+ Quando sao formados vortices a partir de hélices, turbinas ou pontas de asas;
O maior perigo acontece nas aproximagdes para pouso.

‘TURBULENGIA Cop. X

- Efeitos basicos sob uma aeronave se aproximagao atras de aeronave pesada:

+ Balanco violento;

+ A perda de altura ou de velocidade
ascensional e;

« Esforcos de estrutura’.
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TURBULENGIA

2.1 - Categoria das Aeronaves

SUPER (J) - tendo como exemplo o equipamento A380-800;

PESADA (H) - Aeronaves com peso maximo de decolagem de 136.000kg ou mais;

MEDIA (M) - Aeronaves com peso maximo de decolagem inferior a 136.000kg e superior a 7000kg; e

LEVE (L) - Aeronaves com peso maximo de decolagem de 7000kg ou menos.

TURBULENCIA Cap X

+ Também conhecida como: Tesoura de vento, Cortante de vento, Gradiente de vento ou
Cisalhamento de vento;

« Eavariagdo local do vetor vento, ou das suas componentes, numa dada direcéo e distancia.

LEVE 0 a 2m/s em 30m (100 pés) — 0 a 4kt em 30m
[ MODERADA  [2.6a4,lm/s em 30m - 5 a 8kt em 30m |

[ FORTE 4.6 2 6,205 em 30m — 9 a 12kt em 30m |

| SEVERA |acima de 6,200/s em 30m — mais de 12kt em 30m |

‘TURBULENGIA

+ Pode causar as aeronaves um consideravel ganho ou perda de sustentagéo;
« E mais perigosa nas fases de aproximacéo e subida inicial, até cerca de 2.000 pés (600 metros).

+ Pode correr em qualquer porgdo da atmosfera.

Forte corrente descendente

.. “
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3 - WINDSHEAR

TURBULENCIA Cop. X1

Originadores de “Windshear (WS)"

Trovoadas ou a presenca de (Cb); e
Sistemas frontais; B

Pancadas de chuva; d 20 Km/h

Correntes de jato de baixos niveis;

Ventos fortes em superficie; d 10 Km/h

Brisas maritima e terrestre;
Ondas de montanha; » 5 Km/h ATMOSFERA
Linhas de instabilidade;

Fortes inversées de temperatura, etc.
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3 - WINDSHEAR

TURBULENCIA Cap.xm
Originadores de “Windshear (WS)"
- Microexploséo (Microburst)

E um evento de tempo severo associado a fortes correntes de ar da nuvem para superficie, ou seja,
correntes descendentes, que se espalnam horizontalmente, chegando a percorrer cerca 6km de
distancia, com pequena duragéo, apesar disso ocasionam fortes gradientes de vento, podendo levar a
tragicos acidentes. Esse evento ocorre em aproximadamente 5% das nuvens ‘cumulonimbus”.

ecrologia Aplcada & Aviacio - Prof Cabral
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3 - WINDSHEAR

“TURBULENCIA- Cap. XII
Originadores de “ Windshear (WS)"

Informagdes importantes em relagéo ao fenémeno de windshear.

- Observar sempre a acelerago do aviio. Uma aceleracio aparentemente mais lenta do que a
normal podera significar que o vento estd mudando para a componente de cauda.

Nunca penetre deliberadamente numa windshear intensa, reportada pela Torre de Controle ou por
outra aeronave, se estiver abaixo de 500 pés.

Néo se deve decolar na existéncia de trovoadas, moderadas ou pesadas, nas proximidades do
aeroporto.

Mesmo arremetendo, esteja preparado para reencontrar windshear mais adiante.
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3 - WINDSHEAR

“TURBULENCIA- Cap. XII
Turbuléncia Gerada por Cortante de Vento (WINDSHEAR - WS)

Surge da variagdo na direcdo e/ou velocidade do vento em baixa altura (até 2.000ft ou 600m séo
mais perigosos);

Provoca o ganho ou perda de sustentagdo da aeronave e colocando em sério risco os voos,
principalmente nos procedimentos de pouso e decolagem.

O gradiente de vento € reportado pelos pilotos das aeronaves que encontraram o fenémeno;

A WS aparece no final dos boletins METAR e SPECI; o previsor expede um aviso de gradiente de
vento (WS WARNING).

a Aviacao - Prof. Cabral e Hiremar

3 - WINDSHEAR

TURBULENCIA Cap X

Turbuléncia Gerada por Cortante de Vento (WINDSHEAR - WS)

O gradiente de vento é reportado pelos pilotos das aeronaves que encontraram o fenémeno e a
WS aparece no final dos boletins METAR e SPECI;
METAR SBSP 232100Z 15011KT 9999 TSRA SCT017 FEW050CB 20/18 Q1013 WS ALL RWY=

O previsor expede um aviso de gradiente de vento (WS WARNING)
SBBR WS WRNG 4 211230 VALID TL 211330 MOD WS IN APCH REP AT 1210 B747

Flight Through A Microburst

XII - TURBULENCIA

METEOROLOGIA AERONAUTICA - PP

Mapa Mental
Apugu aéreo

Meteorologia Aplicada a Aviacao - Prof. Cabral e Hiremar
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METEOROLOGIA AERONAUTICA - PP

INTENSIDADE DAS TURBULENGIAS

Osciagios 52 15KT

Osciagaos 15 25K

FORTE | Osclagoes 258 35KT
SEVERA |  Osciacoes 35 a dskT
ExTREMA | Osclagoes acima do 4SKT

Apaga aéreo
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