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1. INTRODUCAO

A turbuléncia de céu claro é conhecida, no meio aeronautico, como um perigo
invisivel aos pilotos. O fendmeno se manifesta em grau elevado de imprevisibilidade e,
assim, representa uma real ameaga, por ndo ser detectado pelos radares de bordo
convencionais. Inumeros incidentes aeronauticos reportados durante décadas estdo
diretamente atribuidos a CAT. Segundo estatisticas da Federal Aviation Administration
(FAA), inimeros boletins e reportes sobre turbuléncias provenientes de aeronaves em

V00, sobre todo o territorio americano, estéo relacionados, em grande parte, a CAT.

2. A DEFINICAO DE CAT

A CAT pode ser definida como um tipo de turbuléncia que ocorre em grandes
altitude,s sem a presenca de nuvens ou atividade convectiva (MOLARIN, 2013). Pode
estar associada a regifes proximas do nucleo de correntes de jato, areas de inverséo
térmica préxima a tropopausa, encontro de camadas de ar com velocidades e
deslocamentos distintos, ondas de montanhas e regides de forte cisalhamento do vento

em altitude.

Figura 1 — Nuvens formadas a partir de duas camadas de ar com velocidades e
deslocamentos distintos.
Fonte: Adaptada de Brooks Martner, NOAA / ETL (2004)



BILLOWS

Figura 2 - Imagem do satélite GOES no canal do visivel mostrando nuvens no formato
de ondas (billows) e bandas de nuvens transversais (bands) com o objetivo de se
analisar regiGes de CAT.

Fonte: Adaptada de Ellrod (1989).

3. ATURBULENCIA DE CEU CLARO NO BRASIL

Segundo alguns estudos e pesquisas relacionados a ocorréncia da CAT no Brasil,
destaca-se a presenca da corrente de jato subtropical no pais sobre os estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, com maior frequéncia no periodo do inverno,
qguando ocorre a entrada de sistemas frontais mais intensos, provenientes da Argentina e
do Chile.

Em alguns casos especificos de entrada de sistemas frontais de maior magnitude
e intensidade, pode-se visualizar o deslocamento da corrente de jato subtropical para as
regibes Centro-Oeste e Sudeste, tornando possivel haver regides com possibilidade de
ocorréncia de CAT sobre essas areas. Outra regido de notoriedade a formacdo da CAT
pode ser evidenciada na confluéncia da corrente de jato polar com a corrente de jato
subtropical brasileira, particularmente no sul da regido Sul do Brasil, nos meses de

inverno.



Outros tipos de CAT associados com ondas de montanha, nas regides serranas
dos estados do Sul e Sudeste, como também em &reas de mudanca de topografia e
altitude e atribuidos a topos e redondezas de nuvens de tempestades sobre a regido da
Zona de Convergéncia Intertropical, Zona de Convergéncia do Atlantico Sul e
conveccao local sdao também exemplos de dindmicas de formacao do fendmeno sobre o
pais.

Atualmente, no Brasil, reportes AIREPS, cartas de vento em altitude, cartas
SIGWX, anélises de imagens de satélite e de campos provenientes de saidas de modelos
atmosféricos se apresentam como 0S meios e instrumentos mais utilizados para se
analisar uma regido com possibilidade da ocorréncia da CAT.

Dentre dos trabalhos realizados no pais sobre a CAT, podemos citar o estudo
realizado por Lyra e Chou (2007), em que indices de turbuléncia foram calculados a
partir de saidas do modelo regional ETA. A metodologia se baseava em confrontar as
localidades de regides turbulentas geradas a partir dos indicadores de turbuléncia com
previsdes extraidas de cartas SIGWX, fornecendo, assim, informac6es de identificacdo
com maior precisao e certeza de possiveis areas de probabilidade de ocorréncia da CAT,
ao se comparar os resultados com cartas de tempo significativo SIGWX, em um periodo
de 48 a 72 horas de antecedéncia.

Segundo os resultados deste estudo, se foi constatado que, com até 72 horas de
previsdo, os indicadores de turbuléncia conseguiram indicar um sinal do fenémeno em
relacdo a previsdes subjetivas de 24 horas de antecedéncia, provenientes das cartas
SIGWX.

Villela (2013) afirma que, segundo um estudo climatoldgico feito sobre a
frequéncia de ocorréncia da CAT a partir de dados AIREPS, sobre os estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
entre os anos de 2001 e 2005, o més de maio se apresentou como o periodo de maior de
ocorréncia do fenbmeno, quando este se evidenciou com maior frequéncia, entre 0s

niveis de 33 a 37 mil pés, destacando-se a estagdo do inverno como a mais frequente



4. CLIMATOLOGIA DA CAT NO BRASIL

A nova pesquisa aqui desenvolvida buscou ampliar os conhecimentos sobre o
fendmeno e criar uma alternativa metodoldgica para o aperfeicoamento de sua anélise.
Preliminarmente, foram analisados 5338 AIREPs de turbuléncia sobre a FIR-Brasilia e
Curitiba. Deste total de reportes, elaborou-se um controle de qualidade mediante o qual
dados sem informacdo de data (571 dados), sem deteccdo de turbuléncia (62 dados),
com registros de turbuléncia associadas a atividade convectiva identificados com
cddigos do tipo TURB CB ou TURB CB TOP (turbuléncia associada a nuvens Cumulo
nimbus), TURB OVC (associados com turbuléncia em condicGes de tempo nublado,
TURB CB ISOL (turbuléncia associada a nuvens cumulonimbus isoladas) e ICE
(associadas a formacdo de gelo em aeronaves) (53 dados)), foram descartados,
totalizando, ao final, 4652 dados a serem verificados estatisticamente.

Dentre esses dados, considerou-se os que continham a informacdo de data,
horério e intensidade do fendmeno, porém sem informac@es de altitude. Dados com esta
configuragdo foram utilizados a fim de se elaborar andlises temporais, sazonais e por
padrdes de intensidade e horario de ocorréncia, entretanto desconsiderados para analises
de padrdes de altitude. Outros dados analisados, que continham informacdo de data,
horério e altitude, porém sem informacBes de intensidade da turbuléncia, foram
considerados em vista de elaboracdo de andlises temporais, sazonais e por padrfes de
horario e atitude, entretanto desconsiderados para analises de padrdes de intensidade do
fendmeno.

Tais opcBes metodoldgicas acima especificadas geraram diferencas quantitativas
entre cada analise, em decorréncia da auséncia de informac@es nos dados.

Por fim, elaborou-se uma climatologia estatistica da temporalidade,
sazonalidade, analise dos padrbes de altitude, horario de ocorréncia, intensidade da
turbuléncia e padrGes de localizagcdo geografica, que se configurou na principal

contribuicéo resultante do estudo.



4.1 Analise Temporal

Trata-se do topico da pesquisa que aborda as anélises temporais dos AIREPs de
CAT pertencentes a FIR-BS e FIR-CW.

A distribuicdo temporal ao longo dos anos analisados dos 4589 AIREPs de CAT,
da FIR-BS e d FIR-CW apresentados pela Figura 4.3, permitiu mostrar dois maximos
nos meses de maio e junho (totalizando 24,6 % dos reportes), sendo 0 més de maio o
mais significativo com 12,4% dos reportes. Os dois minimos se apresentam nos meses
de fevereiro e dezembro (totalizando 8,5% dos reportes), sendo 0 més de fevereiro o
menos significativo em quantidade de reportes com 4,2%. No periodo de maio a
outubro houve a ocorréncia de aproximadamente 67,9% dos reportes de AIREPs de
CAT.
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Figura 3 — Distribuigdo de frequéncias relativas por més do ano dos AIREPS de TURB,
relativamente aos 4589 casos analisados da FIR-BS e FIR-CW.



4.2 Analise Sazonal

Aqui, a abordagem recai sobre as analises sazonais dos AIREPs de CAT,
pertencentes a FIR-BS e FIR-CW.

Analisando-se a sazonalidade dos 4614 AIREPs de CAT da FIR-BS e FIR-CW,
apresentado pela Figura 4.6, destacou-se destacar o inverno como a esta¢do do ano mais
significativa para a ocorréncia da CAT, com 33,1% dos casos reportados. Durante a
estacdo do verdo, constatou-se apenas 13,6% dos casos, apresentando-se como 0

periodo menos significativo para o reporte do distarbio.

Anélise Sazonal Total da CAT (FIR-BS/FIR-CW)
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Figura 4 — Distribuigdo de frequéncias relativas por estacdo do ano dos AIREPS de
TURB, relativamente aos 4614 casos analisados da FIR-BS e FIR-CW.



4.3 Analise dos Padrdes de Intensidade

Obijetiva analisar os registros dos AIREPs de CAT pertencentes a FIR-BS e FIR-

CW segundo os padrdes de intensidade.

Como verificado na Figura 4.9, dentre os 4626 AIREPs de CAT da FIR-BS e
FIR-CW, a maior quantidade dos casos mostrou-se de intensidade leve (LEV/FBL) e
moderada (MOD), totalizando 86,4%. Os casos de intensidade severa, em que se
consideram 0s mais perigosos e impactantes as aeronaves, corresponderam, téo

somente, a 2,7% dos reportes.

Analise Total dos Padrdes de Intensidade da CAT (FIR-BS / FIR-CW)
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Figura 5 — Distribuigéo de frequéncias relativas do grau de intensidade dos AIREPs de
TURB para 0s 4626 casos analisados da FIR-BS e FIR-CW.



4.4 Analise dos Padrdes de Horario de Ocorréncia

Envolve a abordagem das analises dos AIREPs de CAT pertencentes a FIR-BS e

FIR-CW segundo os padrdes de horéario de ocorréncia.

A distribuicdo horéria dos 4585 AIREPs de CAT da FIR-BS e FIR-CW ¢
representada pela Figura 4.12. Observe-se que a maior quantidade dos casos foi
reportada entre 18 e OOUTC, enquanto que, entre 06 e 12UTC constatou-se a menor

ocorréncia do fendbmeno.

Analise Total dos Padrdes de Horario de Ocorréncia da CAT (FIR-BS/FIR-CW)
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Figura 6 — Distribuigdo horéria de frequéncias relativas dos AIREPs de TURB para 0s
4585 casos analisados da FIR-BS e FIR-CW.



4.5 Analise dos Padrdes de Altitude

Os padrdes de altitude sdo aqui relacionados as dos AIREPs de CAT,
pertencentes a FIR-BS e FIR-CW.

Considerada a altitude de ocorréncia dos 4599 AIREPs de CAT da FIR-BS e
FIR-CW, tal qual como apresentado na figura 4.15, verifica-se verificar que 55,8% dos
casos foram reportados entre 35 a 40 mil pés de altitude (aproximadamente entre 10.500
a 12 mil metros de altitude). Os niveis entre 30 e 40 mil pés de altitude (9.000 a 12.000
metros de altitude) revelam-se como as faixas de altitude mais significativas para o
reporte do fendmeno totalizando 82,2% dos casos. Apesar desta constatacdo, ha ainda
que se considerar que 0s pousos e decolagens se apresentam como as etapas de voo

mais arriscadas para as aeronaves.

Andlise Total dos Padrdes de Altitude da CAT (FIR-BS/ FIR-CW)
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Figura 7 — Distribuicéo de frequéncias relativas do nivel de voo (altitude) dos AIREPs
de TURB para os 4599 casos analisados da FIR-BS e FIR-CW.



4.6 Analise dos Padrdes de Localizacdo Geografica

Esta referéncia tem por base a somatéria dos AIREPs da FIR-BS e FIR-CW,
totalizando 318 AIREPSs entre agosto de 2008 e marco de 2014 (Figura 4.18).

Considerados os 318 AIREPs de CAT analisados da FIR-BS e FIR-CW (Figura
4.18) observa-se espacialmente uma grande quantidade de reportes em regides de rotas
de maior trafego aéreo, particularmente entre os aeroportos de Brasilia, do Galedo,
Guarulhos, Congonhas, Confins, Afonso Pena e Salgado Filho. Muitos desses reportes
ocorrem em aerovias entre aeroportos de grande movimento no pais e, em menor
quantidade, entre e aeroportos de grande movimento e 0s aeroportos de menor
movimento. Essas areas de onde se originam muitos desses reportes se encontram no
centro-sul do Brasil, onde existem regides de relevo mais acentuado, entrada de frentes
frias e, consequentemente, presenca do jato subtropical, condigdes todas essas
favoréveis a formacéo da CAT.

Mapa CAT FIR-BS / FIR-CW

Figura 8 — Distribuicdo espacial de 318 AIREPS de TURB na FIR-BS e FIR-CW
(indicados pelos pontos em vermelho), considerando sua localizacdo geogréafica para o
periodo de agosto de 2008 a marco de 2014.



5. ESTUDO DE CASO BRASILEIRO

No dia 03 de junho de 2013, uma aeronave do tipo Airbus-A320, da Tam Linhas
Aéreas, e duas aeronaves do tipo Embraer-190, da Azul Linhas Aéreas, as 17:12, 17:26
e 17:36 UTC, voando em uma faixa de altitude entre 26 e 30 mil pés ( aproximadamente
entre 7.900 e 9.000 metros de altitude), reportaram enfrentar uma CAT de intensidade
severa. Apesar dos reportes de turbuléncia por parte dos centros de controle do espaco
aéreo, AIREPs, , cartas de vento em altitude e cartas de tempo significativo, a preciséo
no meio aeronautico ndo é alta. As aeronaves neste estudo de caso, enfrentaram um
evento de CAT de grande severidade, ndo detectado previamente pelos radares e

instrumentos a bordo.

Neste evento relatado, foram verificados: a regido de analise do caso, 0 cenario
sindtico atuante, dados do satélite GOES-13, cartas de vento em altitude, cartas de
tempo significativo, perfis de radiossondagem, anélise das previsdes do modelo WRF e
a aplicacdo dos indices de turbuléncia Brown, Ellrod | e Ellrod I1.
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Figura 9 — Mapa ilustrando a regido do estudo de caso destacando os trés casos de
deteccdo de turbuléncia de céu claro severa atraves dos ponteiros vermelhos descritos
por CAT SEV |, ocorridos as 17:12 UTC; CAT SEV II, ocorrido as 17:26 UTC; e CAT
SEV Ill, ocorrido as 17:36 UTC para o dia 03 de junho de 2013



Figura 10 — Imagem de satélite no canal do vapor d’agua (a) e no canal do

infravermelho-realgada (b) para as 17:30 UTC do dia 03 de junho de 2013. O circulo em

b)

vermelho indica a regido dos trés casos de CAT severa.

Fonte: (a) e (b) — INPE (2013)

B ETRC RO B B, B ¥
A B,
] s 0 m}:\a\\m,_ [ A
BB e 18 &M B e
e 3 L !

P T —

(e, 7%/ ¥ a8, 8 g

' - N

Ny . “

T\ 4B '-\15'~~.17"“-.17f_,_15 T L T
\ ;

4 - LS

T S | BT T TR JRT PO T R T T
R F Fy Pl

B

\ -

0t R, a (zg_...w.mn- L
] Tl g

. I i %

A m [ oo o2 on e

; R ares

. [ 2. 2 A M S
I I'W f 4 i

4

2 22 n sd meatn Dasop
1 R &

s m oy

P
\.m_%\}.,ﬂ»?} a.h-}l__pt?-\ a\ll_ :41_1 non- @

. a] 2 T 1 BB, M B D 3@
31"’ S Y
S T . S WAL
§ J ; 4 e -
w o R B e w o omom L ahm
' y

\
"\aa‘l’__.az A a2 kR AET T
e 21_-.-\.3219 gr L P EFES
.
\

§

= |l %6 A M me- e 3

i r't < { s ./ﬂ I

% .I J J r

® T W w W™ A
i

: i ,‘( & 7

- {,_Al 8 ‘f"‘»ﬂ 2 By
R L Ry s

R Y N S
(NS S T S

BT TR or (TR TR X
B ] i‘ rf{ll;. *4‘ é ]

st =,
ST L

4] Ld 45




E{l’!"\ w:ﬁ@ﬂ&l}% . ﬁ_\ e 15_\ . f-;-;'—'.;:«"" J T, L

i e N T MR TN M S
p Jant Fﬁ“‘ B i i id o %‘ -
i L B S
R T e o T S g P
-l i —i, P U ! )
(15, B 5 s 6 W B/ _.1§\-__\1I1.: 1] = e e e iy
N L 5 i~ N ) -
T !15 8 (,15/_,15,...._;13 P & A ".\ Pt . :'."{
ot 1 7 15_?@ (/1sl(,:s lfﬁr..h?w«.m:»._? r_,i;,,_ E n\,\."_\w g ; .
PRI N TR O { T e o o o
[~ 3 e i { i bt f i
i } RN @A =
R Y W TR TR ¥ I
WS aaiears dare e ]
O Y T T e / A T e
o ; ; ; : Yy 4 A s
D) A B, B N | b ) A
m(zv" JaPa at et e =y U
SN NI e _EBt,.._’IS,-._"H A i S s AN
L) gt [ Hr ! o
Bow cx‘ i\““\hﬂ sow oW L, :}r‘,’ o l « 8 & "
_on_d o »m le g e lee 0. Be_ f f = = 2
e ———
c) d)

Figura 11 - Cartas de vento em altitude representando a direcéo (°) e velocidade do
vento (Kt) no nivel de 24 mil pés (a) e 30 mil pés (b) baseadas no dia 02 de Junho de
2013 as 18UTC validas até as 18UTC do dia 03 de Junbo de 2013 e para o nivel de 24

mil pés (c) e 30 mil pés (d) baseadas no dia 03 de Junho de 2013 as 18UTC validas até
as 18UTC do dia 04 de Junho de 2013. (REDEMET).

a) b) C)

Figura 12 - Cartas SIGWX no nivel de 25 mil pés para os dias 02 (a) 03 de Junho (b) as

18 UTC e no nivel de 25 mil até 63 mil pés para o dia 04 de Junho de 2013 as 18 UTC
(c). (REDEMET).
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Figura 13 - Diagrama Skew T-logp mostrando os perfis de temperatura (C°), ponto de
orvalho (C°) e de direcdo (°) e velocidade do vento (Kt) para as 00 UTC (a) e 12 UTC
(b) do dia 03 de Junho de 2013 a partir de dados obtidos através do langcamento de

radiossondas no Aeroporto Internacional Afonso Pena em Curitiba.
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Figura 14 - Diagrama Skew T-logp mostrando os perfis de temperatura (C°), ponto de
orvalho (C°) e de direcdo (°) e velocidade do vento (Kt) para as 00 UTC (a) e 12 UTC
(b) do dia 03 de Junho de 2013 a partir de dados obtidos através do lancamento de

radiossondas no Aeroporto do Campo de Marte em Sao Paulo.
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Figura 15 - Indicador de Turbuléncia Brown (107 s-!) elaborado a partir de dados de
reanalises do ERA-INTERIM simulado no GRADS em 300 hpa as 00UTC (a), 12UTC
(b) e 18UTC (c) para o dia 03 de Junho de 2013.
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Figura 16 - Indicador de Turbuléncia Brown (107 s-1) a partir de previsdes do modelo
WRF em 250 hpa as 00UTC (a), 12UTC (b) e 18UTC (c) para o dia 03 de Junho de
2013. (ICEA).



CAT030612 002 CAT030613 122 CATOI013 182
T — 1Ny ! g

4 8 & & ¥ 8 ¥ ¥ & 8 » m =z B

&

wwammwarmmanxy B OB dwaawaanweasss 000 N O§ 00 Thopwnmoenowse

a) b) C)

Figura 17 — Indicador de Turbuléncia Ellrod | (10 s-1) elaborado a partir de dados de
reanalises do ERA-INTERIM simulado no GRADS entre 250 e 350 hpa as 00UTC (a),
12UTC (b) e 18UTC (c) para o dia 03 de Junho de 2013.
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Figura 18 — Indicador de Turbuléncia Ellrod 11 (10 s-!) elaborado a partir de dados de
reanalises do ERA-INTERIM simulado no GRADS entre 250 e 350 hpa as 00UTC (a),
12UTC (b) e 18UTC (c) para o dia 03 de Junho de 2013.
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Figura 19 — Indicador de Turbuléncia Ellrod 11 (10 s-1) a partir de previsdes do modelo
WRF em 250 hpa as 00UTC (a), 12UTC (b) e 18UTC (c) para o dia 03 de Junho de
2013. (ICEA).

6. RESULTADOS E CONCLUSOES

Eventos de CAT assimilados por aeronaves comerciais, militares e executivas
foram estudados ao longo da investigacdo, e a elaboracdo de uma climatologia
estatistica, perante os parametros e informagdes disponiveis nos dados, foi empregada
no curso do estudo, considerando-se as FIR-BS e FIR-CW como as regides do espaco
aéreo brasileiro cujos reportes foram provenientes.

A verificacdo dos AIREPs demonstrou que aproximadamente 24,6% dos eventos
de CAT ocorreram nos meses de maio e junho, e aproximadamente 67,9% desses nos
meses de maio a outubro. Vale ressaltar que essas porcentagens de casos verificados
provem das duas regides de analise citadas (FIR-BS e FIR-CW).

Analisando-se os reportes de CAT relativamente aos periodos do ano, ficou
evidenciado que no inverno foram registrados 33,1% de todos os casos. A estacdo do
outono/inverno foi responsavel por 63,2 % dos eventos da FIR-BS e FIR-CW.

No que diz respeito a intensidade da CAT, 86,4% dos casos se mostraram de
intensidade leve e moderada e somente 2,7%, se mostram ser de intensidade severa.

A analise dos AIREPs relevou que entre 18 e 00 UTC ocorreu a maior
quantidade de eventos, em um espaco de tempo de 6 horas. Considerando um espaco de

tempo maior, ficou evidenciado que, entre 12 e 00 UTC, da-se a maior frequéncia de



reportes, sendo que esse periodo € caracterizado como o de maior densidade de trafego
aéreo no pais, com a chegada e saida de inimeros voos entre aeroportos de grande
movimento, como Brasilia, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte.

Os AIREPs evidenciaram que foram reportados eventos de CAT em diferentes
niveis de altitude, sendo que 55,8% dos casos foram reportados entre 35 e 40 mil pés de
altitude. A camada entre 30 e 40 mil pés destacou-se como a de maior quantidade de
reportes, com 82.2% de todos os eventos analisados.

As rotas aéreas entre 0s aeroportos de maior movimento do pais concentraram a
maior quantidade de reportes de ocorréncia de CAT, da mesma forma que os horarios
de maior densidade de trafego aéreo, constituindo-se, tais ocorréncias, em importante
caracteristica das duas regiGes objeto do estudo. A FIR-CW apresentou a maior
quantidade de reportes (74,1%), porcentagem que resulta na relacdo com sistemas
frontais e, consequentemente com a entrada da corrente de jato na regido em maior
frequéncia e intensidade perante a FIR-BS.

O desenvolvimento da investigacdo também se defrontou com um caso severo,
ocorrido na FIR-CW, oportunidade em que foram calculados os indicadores de
turbuléncia Brown, Ellrod | e Ellrod Il a partir de dados de reandlise do ERA-
INTERIM, assim como também previsdes do modelo regional WRF, utilizadas para fins
de anéalise e comparacédo. Os indicadores acima descritos foram avaliados para o evento
do dia 03 de junho de 2013, confrontando-se os dados de reanalise do ERA-INTERIM,
previsdes do modelo WRF, campos gerados a partir de dados observacionais e imagens
de satélite.

Para o caso analisado, foi constatado que o indicador de turbuléncia Brown foi o
que melhor representou a turbuléncia, sendo que o indicador Ellrod Il também
representou o fendmeno de forma significativa perante o indicador Ellrod I, o qual, a
seu turno, ndo obteve a mesma relevancia em seus resultados.

Observou-se que nas regides proximas ao sistema frontal e a corrente de jato, os
trés indicadores apresentaram boa coeréncia, caracterizando-se como resultados de
suma importancia para detectar possiveis areas com possibilidade de ocorréncia da
CAT. As cartas SIGWX, a sua vez, apresentaram uma razoavel concordancia perante
com os indicadores no que respeita as regides de probabilidade de ocorréncia da
turbuléncia. Evidenciou-se que no nivel de 250 e 400 hPa, as previsdes de CAT
simuladas no modelo WRF apresentaram maior concordancia ao caso estudado perante

o nivel de 200 hPa, tomando-se por base os indices Brown e Ellrod I1.



Constatou-se em determinadas simulacdes de CAT que 0 modelo WRF adiantou
de 5 a 6 horas a area de presenca da turbuléncia perante a &rea e o horario do estudo de
caso, como visualizadas nas simulag6es do indice Brown e Ellrod Il em 250 e 400 hpa.

Apesar da previsdo da CAT ainda ndo apresentar uma alta precisdo quanto a
localidade e altitude especifica de ocorréncia do fendbmeno, o uso de previsdes de
modelo e dados de reandlise para se simular a turbuléncia se apresentam como boas
ferramentas de previsdo e andlise. Tais dados, quando corretamente extraidos, podem
ser confrontados com cartas SIGWX, permitindo um melhor auxilio aos centros de
previsdo da aerondutica e aos pilotos, no que concerne ao planejamento das rotas aéreas

perante a questdes de seguranca, conforto e economia.
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