CUMULONIMBUS - NUVEM DE TEMPESTADE EVITADA POR PILOTOS

CUMULONIMBUS - O temido CB.

O CB - CUMULONIMBUS, sem duvida é a formacéo mais temida por pilotos que
cruzam oS Céus.

Sao formacdes nebulosas com grande desenvolvimento vertical, também
identificadas como tempestades de trovoada, ou thunderstorms, ocorrendo em
todos os estados brasileiros.

Podem ocorrer a qualquer hora, dia ou noite, ao longo de todo o ano. A
ocorréncia de tempestades com trovoadas s&o mais comuns n0os meses mais
guentes, principalmente no periodo final da tarde.

A cada momento, aproximadamente 1.800 CB’s estdo em desenvolvimento no
planeta, associados a descargas atmosféricas — raios - que atingem a Terra 100
vezes a cada segundo. CBs s&o importantes para a reposicéo e distribuicdo da
precipitacao.

Para a aviacdo, além de ser um limitador de espaco aéreo, em razéo do
necessario desvio na rota, vez que o voo dentro destas nuvens € de alto risco,
também afeta os procedimentos de pouso e decolagem, em razao das Cortantes
de Vento — Windshear - geradas pelas fortes correntes turbulentas ascendentes e
descendentes, dentro, abaixo e no entorno da nuvem.

Turbuléncia, granizo, formacéo de gelo, saraiva (granizos lancados para fora da
nuvem, em ar claro), relampagos e por vezes tornados, podem estar associados



aos CBs, influenciando a seguranca das operacdes aéreas.

ORIGIM DO CUMULONIMBUS

A acdo de CB geralmente esta limitada a diametro entre 5 e 25 milhas, sendo,
portanto, uma tempestade localizada, cujos topos podem chegar ou ultrapassar
17.000 metros, nas latitudes baixas e nas regioes de ciclones tropicais e
furacoes.

Para o desenvolvimento de CB, sao trés os ingredientes essenciais.

1- Umidade — A presenca de umidade na atmosfera € necessaria para a
formacéo da nebulosidade e de precipitacdo. O sol, além de aquecer o solo e 0 ar
sobre ele, provoca a evaporacao da umidade do solo, lagos, rios e oceanos,
aumentando a umidade do ar.

2- Instabilidade — O aquecimento do ar nos niveis proximos ao solo, associado
ao aumento da umidade, desestabiliza a massa de ar. O ar quente € menos
denso (mais leve) que o ar frio, entéao, existindo ar frio e seco acima, mais denso
(mais pesado) a tendéncia sera de troca de ar, com o ar frio descendo e o ar
guente subindo. Isto € instabilidade.

3- Levantamento — Este € o gatilho para o inicio de ascensao do ar e o principio
da tempestade. Os seguintes sao exemplos de levantamentos.

a) Ar movendo-se para cima de uma montanha (levantamento orogréafico).



b) Ar colidindo com frente (levantamento frontal). Frente € zona de transicéo
entre duas massas de ar diferentes, onde as massas colidem, quando o ar
menos denso (quente ou mais Umido) ascende sobre o outro.

c) Ar frio soprando do oceano ou lago pode formar frente de brisa maritima, caso
o ar frio colida com o ar mais quente sobre o continente.

d) A corrente descendente fria que sai do CB, formando “frentes de rajadas”, as
guais podem causar o desenvolvimento de novos CB’s.

O DESENVOLVIMENTO DO CUMULONIMBUS.

PRIMEIRA FASE — DESENVOLVIMENTO VERTICAL — ESTAGIO DE
CUMULUS. A nuvem cumulus comeca a se desenvolver verticalmente, em razao
das correntes de ar ascendentes que dominam toda nuvem, transformando-a em
TORRE DE CUMULUS, como mostra a imagem seguinte.

SEGUNDA FASE - MATURIDADE. E a mais perigosa, com correntes
ascendentes (na vertical) podendo chegar a velocidades préoximas a 40 nés (74
km/h). Em seu topo, 0s ventos em altos niveis (na horizontal) comecam a formar
sua “bigorna” ou “cabeleira”, por vezes chegando a estendé-la até 100 milhas a
favor do vento.




Nesta fase, as correntes ascendentes podem transportar até 8.000 toneladas de
agua por minuto. O vapor d’agua condensa ao colidir nas goticulas da nuvem,
aumentando seu tamanho a medida que séo carregadas para cima.

Neste momento também podem ocorrer correntes descendentes, com goticulas
precipitando ao se tornarem mais pesadas, vencendo as correntes ascendentes.

Na prescipitacdo, podem passar por camadas de ar nao saturadas e alguma
evaporacao pode ocorrer. A evaporacao é processo de resfriamento (Nosso corpo
se resfria quando o suor na pele é evaporado). Esse processo causa maior
resfriamento da parcela de ar que esta em sua volta, iniciando afundamento do
ar, intensificando as correntes descendentes (downdraft).

Um CB é considerado em seu estagio de maturidade, quando presentes
intensas correntes ascendentes e descendentes.

TERCEIRA FASE — DISSIPACAO. Inicia quando as correntes descendentes frias
atingem o solo, com a chuva resfriando o ar nos niveis mais baixos, e nenhuma
nova fonte de instabilidade esta presente. Ao final, as correntes descendentes
predominam e o CB tende a se dissipar, sobrando apenas a bigorna como nuvem
Cirrus (nuvem alta).

O ciclo médio de vida entre os estagios de cumulus e de dissipacéo geralmente
duram 30 a 40 minutos. Esses fendmenos mostram a raz&o do CB causar tantos
estragos, muitas vezes de forma inesperada.



TROVAO - QUAL A CAUSA?

Ao ocorrer um relampago, a corrente elétrica associada pode chegar a 100
milhdes de volts. Parte desta energia é convertida em calor, expandindo o ar em
volta de forma explosiva, elevando sua temperatura a valores proximos a
27.000°C.

Na sequéncia da descarga elétrica o ar se resfria instantaneamente, se
contraindo.

Esta brusca expanséao e contracdo das moléculas do ar produzem a onda de som
gue identificamos como “trovao”.

Vemos o relampago antes de escutarmos o trovao em razéo da velocidade da
luz ser, aproximadamente, um milhdo de vezes mais rapida que a do som.

TIPOS DE OCORRENCIAS DE CUMULONIMBUS.
Os CB’s podem ocorrer nas formas seguintes.
a) ISOLADOS — Quando a nuvem é Unica e isolada dentro de determinada area.

b) CACHOS MULTICELULAS — Quando existem varios CBs dentro de
determinada area, sem disposi¢cao organizada.

c) LINHA DE INSTABILIDADE — Quando existem varios CBs formados em linha,
de maneira compacta, ao longo de frente fria ou quente. E comum preceder os
sistemas frontais.

d) SUPERCELULA — Formagc&o extremamente perigosa, com fortes correntes de
ar ascendentes e descendentes, suficientemente capazes de se manterem
isoladas por horas, como uma so6 unidade. A rotacéo do ar elevando-se dentro
deste mesociclone favorece a formacao de tornados.

ORIENTACOES BASICAS A PILOTOS
Com a finalidade de os evitar, € vital a importancia do planejamento adequado.

A consulta as informacdes meteorologicas aeronauticas, disponiveis nas salas
AIlS, apresentara ao piloto as areas e locais mais favoraveis a ocorréncias dessas
instabilidades, possibilitando o planejamento para o desvio necessario.



Esta consulta é efetuada nas cartas de tempo significativo - SIG WX -, de
previsdo de area — GAMET -, de previsao terminal de aerédromo — TAF - e de
mensagens de vigilancia meteoroldgica - SIGMET.

Caso necessario, devem ser solicitados maiores esclarecimentos (briefing) a
especialista em meteorologia, geralmente presente.
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