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Resumo

Nos aeroportos, eventos de nevoeiro podem causar prejuizos
socioecondmicos durante o pouso ou decolagem. Para o

Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares foi criada uma
ferramenta para a previsdo de visibilidade baixa pelo laboratério
de Meteorologia Sindtica e Fisica da Universidade Federal de
Alagoas, o Fog VISibility Version 1 (FogVISv1.0). O presente
estudo visa, portanto, através dos dados de previsdo do modelo de
mesoescala Brazilian developments on the Regional Atmospheric
Modeling System (BRAMS) simular a visibilidade horizontal
através do conteldo de &gua liquida (LWC) e da concentracdo do
nimero de gotas (Nd) para seis episddios de nevoeiro ocorridos
no Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares entre 2008 a
2014, com duragdo igual ou superior a 1 hora, com o objetivo de
analisar a capacidade da ferramenta FogVISv1.0, tendo como
condicdes iniciais dados do modelo BRAMS, em detectar
visibilidade baixa associada a eventos de nevoeiro. Resultados
obtidos no presente trabalho ilustram que a ferramenta conseguiu
detectar visibilidade baixa em 83% dos eventos de nevoeiro
registrados pela estagdo de superficie do aeroporto, o que totaliza
cinco dos seis casos avaliados.

Palavras-chave: Visibilidade baixa; Parametrizagdo; Microfisica
do nevoeiro.

FOG FORECAST FOR THE MACEIO AIRPORT USING
THE BRAMS MODEL

Abstract

At airports, fog events can cause socio-economic damage during
landing or takeoff. For the Zumbi dos Palmares International
Airport, a tool was created to forecast low visibility by the
Laboratory of Synoptic and Physical Meteorology at the Federal
University of Alagoas, the Fog Visibility Version 1
(FogVISv1.0). The present study aims, therefore, through the
forecasting data of the Brazilian developments on the Regional
Atmospheric Modeling System (BRAMS) mesoscale model, to
simulate the horizontal visibility through the liquid water content
(LWC) and the concentration of the number of drops (Nd) for six
fog episodes. It occurred at Zumbi dos Palmares International
Airport between 2008 and 2014, lasting 1 hour or more, to analyze
the capacity of the FogVISv1.0 tool with BRAMS model initial
conditions, in detecting low visibility associated with fog events.
The results show that 83% of the fog events recorded by the
airport's surface station were forecasted, which totals five of the
six cases evaluated.

Keywords: Low visibility; Parametrization; Fog microphysics.
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PREDICCION DE NIEBLA PARA EL AEROPUERTO DE
MACEIO USANDO EL MODELO BRAMS

Resumen

En los aeropuertos, los eventos de niebla pueden causar dafios
socio-econémicos durante el aterrizaje o el despegue. Para el
Aeropuerto Internacional de Zumbi dos Palmares, el Laboratorio
de Meteorologia Sinoptica y Fisica de la Universidad Federal de
Alagoas cre6 una herramienta para predecir la baja visibilidad,
llamada Fog VISibility Version 1 (FogVISv1.0). El presente
estudio tiene como objetivo, por lo tanto, a través de los datos de
prondstico del modelo Brazilian developments on the Regional
Atmospheric Modeling System (BRAMS), simular la visibilidad
horizontal usando las variables contenido de agua liquida (LWC)
y la concentracién del nimero de gotas (Nd) en seis episodios de
niebla ocurridos en el Aeropuerto Internacional Zumbi dos
Palmares entre 2008 y 2014, con duracion igual o superior a 1
hora, con el objetivo de analizar la capacidad de la herramienta
FogVISv1.0, teniendo como condiciones iniciales datos del
modelo BRAMS, en la deteccidn de baja visibilidad asociada con
eventos de niebla. Resultados obtenidos en el presente trabajo
ilustran que la herramienta fue capaz de detectar baja visibilidad
en 83% de los eventos de niebla reportados por la estacién de
superficie del aeropuerto, lo que suma cinco de los seis casos
evaluados.

Palabras-clave: Baja visibilidade; Parametrizacion; Microfisica
de la niebla.

1. INTRODUCAO

Tubelis e Nascimento (1983) consideram o nevoeiro como
goticulas de agua (so6lida ou liquida) em suspensdo na camada
préoxima a superficie terrestre com capacidade de reduzir a
visibilidade a partir de 1000 m. Em relag8o a sua microestrutura,
Hess, Koepke e Schultz (1998) consideram que para um nevoeiro,
a densidade total particulas é de 15 cm™ e aproximadamente 0,06
g.m3, porém esses valores podem variar de acordo com a regido
de estudo.

Em relacdo a intensidade do nevoeiro, Petterssen (1940),
considera os nevoeiros em densos (quando a visibilidade
horizontal € menor que 50 m), espessos (com visibilidade
reduzida entre 50 e 200 m), médio (visibilidade horizontal entre
200 e 500 m) e nevoeiro de intensidade moderada (cuja
visibilidade esta entre 500 e 1000 m).

O estudo dos processos de formacgao do nevoeiro bem como
0 desenvolvimento de modelos numéricos para simular a
visibilidade baixa associada a ele tem sido realizado em diversas
partes do globo, a fim de evitar, por exemplo, acidentes em
aeroportos que possam causar prejuizos socioeconémicos, como
aconteceu em 2007 no Aeroporto Internacional Zumbi dos
Palmares (FEDOROVA et al., 2013, FEDOROVA et al., 2015,
FEDOROVA e LEVIT, 2016).

Para o Hemisfério Norte (HN) inimeros trabalhos tém sido
desenvolvidos para entender os processos de formagdo do
nevoeiro. Willett (1930) realizou um estudo detalhado para
melhor entender o processo de formacdo dos nevoeiros que
afetaram o Aeroporto de Hadley no inverno de 1928 e 1929,
classificando-os em nevoeiros de radiagdo, pré-frontal, maritimo

e pos-frontal. Epperley (1933) conduziu um estudo para entender
0 processo de formagéo e dissipagdo de eventos de nevoeiro na
cidade de Oklahoma e observou que para esta localidade os
nevoeiros normalmente se formam entre as 2 e as 7 h da manhd
no horario local, sobre condi¢des de céu nublado e umidade
relativa alta por longos intervalos de tempo, em outros casos
quando registrado chuva, a formagdo do nevoeiro foi registrado
durante a tarde e a noite. Fish (1936) estudou a influéncia do lago
Ponchartrain na formagédo de nevoeiro no Aeroporto de Shushan
e observou que as aguas superficiais do lago respondem muito
mais rapidamente ao resfriamento que ao aquecimento
promovido pela advec¢do de massas de ar quente do Golfo do
Meéxico, que com a chegada do inverno e de uma onda de frio
extremamente severa favorecem o contraste de temperatura entre
uma massa de ar Umida e quente que ao avangar do interior do
Golfo de México sobre a superficie do Lago Ponchartrain origina
os nevoeiros do Aeroporto de Shushan. Pelie et al. (1979) avaliou
o desenvolvimento do nevoeiro associados a nuvens Stratus (St)
na costa da California e notou que este fendmeno ocorre como
resultado do resfriamento adiabatico sempre que a base da
inversdo encontra-se acima do nivel de condensacdo por
levantamento. Huang et al. (2018), descreve as caracteristicas
sindticas do nevoeiro do Mar Amarelo e considera que a formagédo
deste fendmeno ocorre devido a Alta do Mar Amarelo acoplada
com uma regido de divergéncia sobre a area do nevoeiro.

No Hemisfério Sul, Kimura (2005) descreveu a origem do
nevoeiro no deserto da Namibia. Este tipo de nevoeiro tem sido
descrito normalmente como nevoeiro de advecgdo e associado
com a corrente fria de Benguela, porém ele notou que
verdadeiramente este nevoeiro inicia-se ndo do movimento para
oeste da corrente de Benguela, mas sim do movimento de leste
para o interior do Oceano Atlantico. No Brasil, Fedorova et al.
(2008) observou que o processo de formagdo de nevoeiro para o
sul e Nordeste do Brasil (NEB) ocorrem de formas distintas, com
camadas de inversdo térmica e ventos ascendentes moderados
préximas a superficie para a regido Sul e sem camadas de inversdo
térmica e ventos ascendentes moderados préximo a superficie
para 0 NEB. Gomes e Fedorova (2011) estudaram eventos raros
de nuvens Stratus sobre a costa do nordeste e descobriram a
existéncia de nevoeiros e nuvens Stratus associados a Disturbios
Ondulatérios de Leste (DOL). Fedorova et al. (2013) relata que
nevoeiros intensos proximos ao Aeroporto Internacional Zumbi
dos Palmares estavam associados com DOL e circulagdo
anticiclonica em médios niveis (500 hPa). Fedorova et al. (2015)
também analisou os dados de diferentes modelos numéricos e
concluiu que o fluxo de calor sensivel negativo e a condensagdo
do vapor d’agua resultam na formagdo de nevoeiro no Aeroporto
Internacional Zumbi dos Palmares.

Para as latitudes médias, onde os processos dinamicos sdo
melhor compreendidos, existem modelos especializados em
prever a visibilidade baixa associada a eventos de nevoeiro, tais
como o modelo PArameterized FOG (PAFOG) (BOTT e
TRAUTMANN, 2002) e Code de Brouillard a 1’Echelle Locale
(COBEL) (BERGOT et al., 2005). Contudo, para a regido
tropical, apenas um modelo paramétrico foi desenvolvido, o Fog
Visibility Version 1 (FogVISv1.0) por Nobre et al. (2019).

O modelo PAFOG é um modelo paramétrico unidimensional,
contendo 4 modulos com informagdes de diferentes variaveis
meteorologicas e tem sido usado para estudar os eventos de
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nevoeiro nos aeroportos da Alemanha. Seus mddulos sdo: 1)
moédulo dindmico: com dados geograficos (latitude, longitude e
altitude da estacdo meteoroldgica); solo (tipo de solo); vegetacéo
(cobertura e altura); dados meteorolégicos (temperatura do ar e
ponto de orvalho, umidade relativa do ar a 2 m acima do solo,
visibilidade e pressdo). 2) Médulo de microfisica das nuvens:
nebulosidade em baixos , médios e altos niveis. 3) Modulo de
calculo de radiacdo: dados de radiossondagem (pressdo,
temperatura do ar e ponto de orvalho, velocidade do vento
geostrofico e niveis de pressdo). 4) Modulo de vegetacdo baixa:
temperatura do solo e umidade relativa em diferentes
profundidades.

O modelo COBEL em seu conjunto completo consiste de
varias equagdes que simulam varios processos fisicos (TARDIF
e ZWACK, 1998). Inicialmente foi proposto para avaliar a
camada limite, suas equagBes simulam parametrizacdes de
mistura turbulenta baseadas na Energia Cinética Turbulenta
(ECT) e comprimento da camada de mistura, a parametrizacéo de
mistura turbulenta € especialmente adaptada para a estratificacdo
muito estavel através do uso de uma formulagdo de comprimento
da camada de mistura para altos valores do nimero de Richardson
(ESTOURNEL e GUDALIA, 1987), parametrizacdo da
sedimentacdo das goticulas da neblina (KESSLER, 1995),
parametrizagdo da fisica da precipitacdo para o chuvisco, modelo
de solo baseado na equacéo de difusdo para a temperatura do solo
e incorpora 0 modelo de Mahrt e Pan (1984) para a umidade do
solo. A radiagdo solar ¢ calculada usando o esquema de Fouquart
e Bonnel (1980).

A ferramenta FogVisvl1.0 (Fog Visibility Version 1) foi
desenvolvida pelo laboratério de Meteorologia Sindtica e fisica
da Universidade Federal de Alagoas e comparada com o0 modelo
PAFOG, utilizando as condi¢des iniciais de uma previsao de curto
prazo do modelo WRF (Weather Research and Forecasting).
Nobre et al. (2019) aponta que o FogVIS v1.0 trouxe resultados
consistentes com os observados pela estacdo de superficie do
aeroporto de Macei6. Com o modelo BRAMS (Brazilian
Regional Atmospheric Modeling System), ainda néo foi testado
um modelo paramétrico de previsdo de nevoeiro para a regido
tropical do Brasil, tendo como resultado a visibilidade horizontal
(m). Nessa perspectiva, o presente trabalho visa através da
ferramenta desenvolvida por Nobre et al. (2019) detectar eventos
de nevoeiro nas proximidades do aeroporto de Maceid utilizando
previsdes de curto prazo do modelo BRAMS para episddios com
duracéo igual ou superior a 1 hora, por fim os resultados obtidos
serdo comparados com os dados observacionais no intuito de
verificar o desempenho do FogVISv1.0, inicializado com dados
do modelo BRAMS, na determinacéo da visibilidade horizontal
para o aeroporto de Maceid.

2. METODOLOGIA

O Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares esté situado
nas coordenadas geograficas de 9.511°S e 35.793°W e 117 m de
altura em relagdo ao nivel do mar. Para esta localidade foram
coletados dados meteoroldgicos codificados, METAR
(Meteorological Aerodrome Report), utilizados para identificar
0s eventos de nevoeiro e os valores de visibilidade horizontal (m)
reportados pela estacdo de superficie para seis episédios de
nevoeiro entre 1996 a 2016. Os eventos foram escolhidos

conforme o intervalo de duragdo igual ou superior a 1 hora de
duragdo.

O METAR é um informe metrolégico regular do aerédromo,
que descreve as condigcdes meteoroldgicas observadas no
aeroporto reportado em intervalos regulares de uma hora
(DECEA, 2017).

Como condicdo inicial e de contorno do modelo foram
utilizadas a Analise Final do National Centers for Environmental
Prediction (NOAA, 2000). Estes dados de analise global sdo
fornecidos em uma grade de 1° x 1° de latitude por longitude e
sdo preparados operacionalmente a cada 6 horas. As analises do
FNL sdo feitas com 0 mesmo modelo que o NCEP usa no Global
Forecast System (GFS), mas sdo preparados cerca de uma hora
depois que o GFS é iniciado, de modo que mais dados observados
sdo utilizados na previsdo operacional.

As simulagbes numéricas foram realizadas através do modelo
Brazilian Regional Atmospheric Modeling System (FREITAS et
al., 2017) version 4.2, que é derivado do Regional Atmospheric
Modeling System (RAMS, PIELKE et al., 1992; COTTON et al.,
2003). A resolugdo horizontal utilizada nos experimentos foi de 4
km, grade de 308 x 282 pontos e &rea de integracdo compreendida
entre as latitudes de 11,791°S — 1,531°S e longitude de 40,665°W
—29,361°W. Todas as simulagdes tiveram 48 niveis na vertical e
com topo em 20 km, cuja resolucdo vertical variou de
aproximadamente 40 m proximo a superficie até no maximo 500
m. Como o objetivo deste trabalho é a formacéo e representagao
de nevoeiro, em todos os experimentos, a parametrizacdo de
conveccdo foi desligada e a de microfisica ativada (esquema
proposto por WALKO et al., 1995), uma vez que ela resolve
explicitamente 0s processos de vapor de &gua, nuvem e
precipitacdo. Para radiagdo de onda curta e longa foram utilizados
0 esquema de Chen e Cotton (1983), modelo LEAF (WALKO et
al., 1995) para o solo e topografia derivadas de mapas de 1 km.

A visibilidade para o aeroporto de Macei6 foi calculada
através do conteido de &gua liquida da atmosfera (LWC) e da
concentragdo do numero de gotas (N,), conforme proposto por
Gultepe, Muller e Boybeyi (2006). A Equagdo (1), tem por
objetivo detectar a visibilidade horizontal em eventos de nevoeiro
através do LW C e Ny, que necessitam ser calculados através das
Equacdes 2 e 3 em virtude da auséncia de dados instrumentais ou
modelos meteoroldgicos que fornecam essas varidveis como
resultado final para diagnostico.

. 1,002
Vis = ————0rn
(LWC.Ng)®6473

)
O Ny, Equacéo 2, foi calculado atraveés da parametrizacdo
proposta por Gultepe e Isaac (2004).

Ng = —0,071T.2 + 2,213T, + 141,56  (2)

Na Equacéo 2, T, refere-se a temperatura do ar em superficie dada
em graus Celsius.

O LW, Equagdo 3, foi estimado conforme descrito por Vidot
e Hocking (2017). Essa equacdo foi utilizada para obtengdo do
LWC na unidade requerida, g.m, para o calculo da visibilidade
através parametrizagdo proposta por Gultepe, Miiller e Boybeyi
(2006), Equacdo (1).
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2
LWC = Ququia g (3)
Na EquagAo 3, qjiquiq é a razdo de mistura dada em kg.kg?, P é
a pressdo em hPa, R,,,,;s: € constante dos gases para o ar imido e
T} € a temperatura do ar em graus Kelvin.
Para calcular 0 R,,,;s: da Equacéo 3 foram empregadas as
seguintes equacdes:

R
M, dry

4)

Rdry =

My,0
£ =—" 5
e (5)

1_
Rinoist = Rdry(l + TSqHZO) (6)

Na Equagdo 4, R, € a constante do gas para o ar seco, R é a
constante do gas ideal e M, € a massa molar para o ar seco. Na

Equagdo 5, € € o coeficiente entre M,,, e a massa molar para o
ar saturado (Mp, o). Para calcular Ry, ;5¢, POr tanto, é necessario
das Equagles 4, 5 e 6 e da umidade especifica (qu,0) estimada
pela Equacdo 7, dada em kg.kg* (razdo entre a massa de vapor d'
agua e a massa de ar Umido) (Moreira, 1999).

_ 0622e,
AH,0 = 5 _ca0aa )
Patm—0,378.e4

Para calcular a temperatura do bulbo dmido T,,, em °C, foi
utilizado o método proposto por Knox, Nevius e Knox (2017),
eles utilizam a regra de um tergo proposta por Jeff Haby, Equacéao
8, que calcula a temperatura do bulbo Umido através da média
ponderada da temperatura do bulbo seco T e do ponto de orvalho
T4, em °C, essa equacdo € essencial para obter a pressdo de
saturagdo do vapor, empregada no calculo da Equacéao 9.

1 2 1
Ty =T =T =T =2T+Ts (8
3

A presséo de saturacdo (maxima) de vapor a temperatura do
bulbo Gmido (e}), em kPa, foi obtido através da temperatura do
bulbo tmido em superficie (T,,), em °C, pela Equagdo 9, utilizada

para valores de T,, = 0 °C (MOREIRA, 1999).

¢ 7,5Tw )
es’ = 0,6108.10"2373+Tw (9)

O calculo da pressdo atual do vapor d’agua (e,), em kPa,
Equagdo 10 foi desempenhado através da pressdo de saturacdo
(méxima) de vapor a temperatura temperatura do bulbo umido
(Tw), em kPa, da temperatura do bulbo seco ou temperatura do ar
T, em °C, da pressao atmosférica (P,;,,), em kPa, e do coeficiente
A, (Moreira, 1999).

eq =es—A.Pymy. (T —T,) (10)
O FogVISv1.0 é uma aplicacdo desenvolvida em C# pelo

laboratorio de meteorologia sindtica e fisica da Universidade
Federal de Alagoas. A ferramenta contém trés modulos: 1)

introdugdo, onde se explicam as funcionalidades e
parametrizacdes do modelo; 2) georreferenciamento, onde séo
inseridos os dados das coordenadas geograficas do aeroporto e 3)
mddulo de execucdo, onde os dados de entrada do modelo
BRAMS, tais como presséo (hPa), velocidade do vento (m.s),
umidade especifica (kg.kg™), temperatura do ar e do ponto de
orvalho (°C) s8o inseridos para estimar o Nq e visibilidade no
aerodromo (Equacdes 2 e 1, respectivamente), visando detectar
eventos de nevoeiro no aeroporto Zumbi dos Palmares (NOBRE
etal., 2019).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo dados do Sistema de Geragdo e Disponibilizacdo de
InformagBes Climatoldgicas do ICEA, para o aeroporto de
Macei6 foram identificados 92 casos de nevoeiro entre 1996 a
2016, uma media de 4,6 eventos de nevoeiro por ano.

Normalmente este fendmeno ocorre durante a estacdo de
inverno austral, entre os meses de junho a agosto, totalizando
cerca de 68 % dos eventos registrados. Os outros 32 % restantes
referem-se principalmente a pré e pos-estacdo de inverno,
equivalentes respectivamente ao outono, com 27 %, e a
primavera, com 3 % dos casos. Os outros 2 %, menor frequéncia,
ocorreram no verdo (NOBRE et al., 2019).

Para os episddios de nevoeiro do dia 23 de junho de 2008 (06
UTC), 07 de marco de 2012 (03 UTC), 27 de junho de 2014 (01
UTC) e 19 de julho de 2014 (01 UTC), os valores do LWC
obtidos pela parametrizacdo, em superficie, para a regido do
Aeroporto Internacional Zumbi dos Palmares variaram entre 0,02
a 0,08 g.m3. No dia 05 de maio de 2010 (06 UTC) através do
FogVISv1.0, foi detectado um evento de nevoeiro para a regido
vizinha ao aeroporto Zumbi dos Palmares com valores de LWC
em superficie aproximadamente equivalente 0,01 g.m3,,
conforme ilustrado pela Figura 1.

LWC (g.mes=3) 23JUN2008062 LWC (g.mer=3) 05MAY2010062 LWC (g.mee-3) OTMAR2012032
" (@) 10 - ™| 1 ©
: IS
¥ \ 4 .., \ ! »" \
?’ TRISP (5

& y A 1y

LTI TR R T TR T ) O I I T T

i~ e o T T e ) CR T T T e e e

Figura 1 - Mapas ilustrando o contetido de agua liquida previsto
(a-e) préximo a superficie para os dias que foram detectadas
visibilidade baixa pelo FogVISv1.0, o circulo em vermelho
denota a regido do aeroporto. Fonte: Autor (2020).
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Para os episddios de nevoeiro do dia 23 de junho de 2008 (06
UTC) e 27 de junho de 2014 (01 UTC), além de valores
expressivos de LWC registrados em superficie ilustrado na Figura
1, foram também observados elevados valores de LWC em niveis
superiores pelas secdes verticais para a regido do aeroporto de
Maceid, com valores superiores a 0,01 g.m (Figura 2).

LWC (g.m*+—3) 23JUN200806Z LWC (g.mss—3) 27JUN201401Z

Figura 2 — Secdo vertical para a latitude constante de 9.511°S
para os dias 23 de junho de 2008 (06 UTC) e 27 de junho de 2014
(01 UTC) do contetdo de &gua liquida previsto, linha em
vermelho ilustra a longitude do aeroporto. Fonte: Autor (2020).

O evento de nevoeiro do dia 11 de junho de 2010 ndo foi
identificado para a regido do aeroporto Internacional Zumbi dos
Palmares e em localidades adjacentes, enquanto que o LWC em
superficie registrado pela parametrizacdo sobre a éarea do
aeroporto e em regides vizinhas foram inferiores a 0,01 g.m3
(Figura 3).
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Figura 3 — Mapa ilustrando o contetdo de agua liquida previsto
proximo a superficie para o dia 11 de junho de 2010. Fonte:
Autor (2020).

O Nq ndo variou significativamente se comparar os dias com
e sem deteccdo de eventos de nevoeiro pelo FogVISv1.0,
apresentando, em geral, valores em torno de 150 cm™ para os 6
episodios de nevoeiro estudados.

Os valores do LWC apresentaram resultados consistentes aos
abordados por Hess, Koepke e Schultz (1998), enquanto que 0 Ng
calculado apresentou valores superiores & 15 cm. As diferencas
do Naobtidos pelo FogVISv1.0 e o abordado por Hess, Koepke e
Schultz (1998) séo consequéncia da regido de estudo dos eventos
de nevoeiros, que para o aeroporto de Maceid sofrem influéncia
do Ng¢ maritimo que normalmente é da ordem de 150 cm?,
conforme retratado por Wallace e Hobbs (2006).

Dos 6 casos analisados (Tabela 1), 5 eventos de nevoeiro
observados pelas estagbes de superficie do Aeroporto
Internacional Zumbi dos Palmares foram previstos pela
ferramenta FogVISv1.0, enquanto que apenas 1 caso ndo foi
previsto.

Tabela 1 — Valores observados pelas estagfes de superficie e
previsto pelo FogVISv1.0 para a visibilidade (Vis) e duragdo dos
eventos de nevoeiro. Fonte: Autor (2020).

Dia Vis Duragao pr;c?sto I;tler\flig?:
(m) (h) (m) (h)
23/06/2008 | 500 5 550 6
05/05/2010 | 800 4 706 1
11/06/2010 | 400 4 >10000 _
07/03/2012 | 500 3 235 2
27/06/2014 | 700 1 196 5
19/07/2014 | 500 1 723 1

Em relacdo a duracdo do eventos de nevoeiros previstos
apenas para o caso do dia 19 de julho de 2014 a quantidade de
horas de duracéo prevista foi compativel com a observada. Para
os dias 23 de julho de 2008 e 27 de junho de 2014 a durag&o dos
eventos de nevoeiro prevista superestimaram os valores reais,
enquanto para os casos do dia 5 de maio de 2010 e 07 de marco
de 2012 verificou-se uma subestimativa dos valores reais.

Dos eventos de nevoeiro previstos pela ferramenta
FogVISv1.0, para 2 episddios ocorridos nos dias 5 de maio de
2010 (nevoeiro de intensidade moderada) e 7 de marco de 2012
(nevoeiro de intensidade média) a ferramenta conseguiu detectar
a intensidade conforme reportada pela estagdo de superficie do
aeroporto. Para os demais casos a intensidade do nevoeiro foi
subestimada ou superestimada, como ocorreu nos dias 23 de
junho de 2008 e 19 de julho de 2014, cujos nevoeiros detectados
pela estacdo de superficie do aeroporto eram de intensidade
média, porém o FogVISv1.0 previu nevoeiros de intensidade
moderada (Figura 4).
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Figura 4 — Mapa ilustrando o nimero de concentracdo de gotas
previsto proximo a superficie para os dias dos eventos de
nevoeiro (a-f), a circunferéncia em preto denota a regido de
localizagdo do aeroporto. Fonte: Autor (2020).
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo abordou a questdo das condi¢cdes de baixa
visibilidade relacionadas a eventos de nevoeiro no aeroporto de
Macei6. Esse fendmeno adverso costuma causar desastres, com
potencial para impactos socioecondmicos negativos. A
ferramenta FogV1Sv1.0, criada pelo Laboratério de Meteorologia
Fisica e Sinotica da Universidade Federal de Alagoas com o
objetivo de prever episodios de neblina, foi testada com sucesso
utilizando dados do WRF (Nobre et al., 2019). Para esta nova
abordagem, a capacidade desse modelo paramétrico em
determinar a visibilidade horizontal futura foi avaliada pela
incorporacéo de dados BRAMS.

A ferramenta FogVISv1.0 previu 5 dos 6 eventos de nevoeiro
com duracdo igual ou superior a 1h. Para os dias em que o
FogVISv1.0 conseguiu detectar eventos de nevoeiro para 0
aeroporto Zumbi dos Palmares, o LWC em superficie calculado
através dos dados do modelo BRAMS foi em torno de 0,016 a
0,081 g.me 0 Ng de aproximadamente 150 cm3.

Dos 5 eventos de nevoeiro previstos, 2 foram detectados pelo
FogVISv1.0 com a mesma intensidade registrada pela estacdo de
superficie do aeroporto e 0s outros 3 superestimaram (23 de junho
de 2008 e 19 de julho de 2014) ou subestimaram (27 de junho de
2014) os valores registrados pela estagdo de superficie do
Aeroporto de Macei6.

Em virtude da auséncia de dados observacionais e/ou
modelos meteoroldgicos que fornecam o Na (cm) e o LWC (g.mr
%) como dados diagnésticos, as equages aqui utilizadas se
comportaram como uma boa alternativa para a obtencdo dessas
variaveis se comparado com os resultados obtidos por diferentes
bibliografias (Nobre et al., 2019).

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram testadas as
equacdes para calculo do LWC e Nd do modelo FogVISv1.0.
Conforme os resultados apresentados, as parametrizagdes
empregadas na ferramenta FogVISv1.0 apresentou um bom

desempenho no célculo da previsdo de visibilidade baixa
associada a eventos de nevoeiro para o aeroporto de Macei6, ao
prever 83% dos eventos de nevoeiro reportados pela estacdo de
superficie do aeroporto de Maceié. Apesar do bom desenho
obtido pelo método paramétrico aqui utilizado para célculo do
Nd, recomenda-se o teste de outras parametrizagBes para
obtengdo do ndmero de concentragdo de gotas, no intuito de
determinar a acurdcia de outras equacOes na estimativa desta
variavel.
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