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DEPARTAMENTO DE CONTROLE DO ESPACO AEREO

PORTARIA DECEA N° 269/DGCEA, DE 30 DE DEZEMBRO DE 2009.

Aprova a edi¢do da Modificagdo do Manual
que disciplina os procedimentos técnicos
necessarios para a Instalacio de Estagdes
Meteorolodgicas de Superficie e de Altitude.
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PORTARIA DECEA N° 190/DGCEA, DE 10 DE JULHO DE 2009.

Aprova a edicdo do Manual que disciplina
os procedimentos técnicos necessarios para
a Instalacdo de Estagcdes Meteorologicas de
Superficie e de Altitude.

O DIRETOR-GERAL DO DEPARTAMENTO DE CONTROLE DO
ESPACO AEREO, no uso das atribui¢gdes que lhe confere o art. 191, inciso IV, do
Regimento Interno do Comando da Aeronautica, aprovado pela Portaria n® 1220/GC3, de 30
de novembro de 2004, ¢ o art. 11, inciso IV, do Regulamento do DECEA, aprovado pela
Portaria n® 1212/GC3, de 27 de dezembro de 2006,

RESOLVE:

Art. 1° Aprovar a edigdo do MCA 101-1 “Instalagdio de Estagdes
Meteorologicas de Superficie e de Altitude”, que com esta baixa.

Art. 2° Este Manual entra em vigor na data de sua publicag3o.
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PREFACIO

Este Manual tem por finalidade estabelecer os procedimentos técnicos
necessarios para a instalacdo das Estagdes Meteorologicas de Superficie e de Altitude do
Comando da Aerondutica, consoante as normas operacionais vigentes no SISCEAB.

As diretrizes técnicas materializadas nesta publicacdo s@o oriundas de
exigéncias operacionais da OMM (Organizagdo Meteorologica Mundial), da OACI
(Organizagdo de Aviacdo Civil Internacional), da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas) e recomendagdes de seguranga da NFPA.
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1 DISPOSICOES PRELIMINARES
1.1 FINALIDADE

Este Manual tem por finalidade fornecer os pardmetros técnicos necessarios
para as novas instalacdes e revitalizacdes de Estagdes Meteorologicas de Superficie e de
Altitude, contemplando os requisitos técnicos pertinentes a cada modalidade de aerédromo
que venha a compor o Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB).

1.2 AMBITO
Este Manual ¢ aplicavel no ambito do SISCEAB.

1.3 RESPONSABILIDADE

Sdo responsaveis pelo cumprimento do estabelecido nesta publicacdo, o
DECEA e suas Organizacdes Subordinadas, a INFRAERO e as EPTA.

1.4 SUBORDINACAO TECNICA

A manutengio das Estagdes Meteoroldgicas implantadas nos Destacamentos de
Controle do Espaco Aéreo sera realizada de acordo com o escalonamento de niveis
(manutengdo de nivel organico — Destacamento; manutengio de nivel base — Orgio Regional;
e manutencdo de nivel parque — PAME), segundo as diretrizes emitidas pelo DECEA.

1.4.1 As Estac¢des Meteoroldgicas pertencentes a INFRAERO estio subordinadas, para fins de
manutengdo, a geréncia daquela Empresa, devendo, contudo, atender aos pardmetros técnicos
definidos neste Manual, para fins de manutengao.

1.5 SIGLAS E ABREVIATURAS

A — AnemoOmetro;

ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas;

AD — Altitude de Decisio;

AIS — Servigo de Informagdes Aeronauticas;

APP — Centro de Aproximacao;

CINDACTA - Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo;

CISCEA — Comisso de Implantac¢do do Sistema de Controle do Espagco Aéreo;

CMA — Centro Meteoroldgico de Aerdédromo;

CMM — Centro Meteoroldgico Militar;

COMAER — Comando da Aeronautica;

Cta — Controladores de Trafego Aéreo;

d — Disténcia;

DC — Corrente Continua (Direct Current),

DECEA — Departamento de Controle do Espaco Aéreo;

D-ATIS — Digital Air Traffic Information Service;

DME — Equipamento de Medi¢do de Distancias (Distance Mesuring
quipament),

DTCEA — Destacamento de Controle do Espaco Aéreo;

DV — Direg¢do do Vento;

EMA — Estagdo Meteorologica de Altitude;

EMS — Esta¢do Meteoroldgica de Superficie;
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— Equipamentos de Protecdo Individual;

— Estagéo Prestadora de Servigos de Telecomunicagdes e Trafego Aéreo;
— Forga Cisalhante;

— Coeficiente de Resisténcia a Compressdo do Concreto;

— Forga de Deformacio;

- Pé;

— Altura;

— hectopascal;

— Regras de v6o por instrumento (/nstrument Flight Rules);

— Sistema de aproximacao de precisdo (Instrument Landing System);
— Empresa Brasileira de Infra-estrutura Aeroportuaria;

— Parametros Atmosféricos Padréo (Internation Standard Atmosphere);
— Metro;

— Metro quadrado;

— Mensagem meteoroldgica de observacdo horaria;

— Metros geopotenciais;

— Instalag¢des Elétricas em Atmosferas Explosivas;

— Involucro de Equipamentos Elétricos;

— Norte magnético;

— Nivel Médio do Mar;

— Norte verdadeiro;

— Organiza¢do de Aviagao Civil Internacional;

— Observador Meteorologista;

— Organizagdo Meteorologica Mundial;

— Parque de Material de Eletronica da Aerondutica do Rio de Janeiro;
— Indicador de Aproximagdo de Precisdo (Precision Aprouch Path
Indicator;

— Plataforma Coletora de Dados;

— Pressdo de Nivel de Cuba dos Bar6metros;

— Ponto de Orvalho;

— Ponto de Origem do PAPI ou VASIS;

— Precipitag@o Pluviométrica/ Pluvidmetro;

— Libra por polegada Quadrado(Pound Square Inch);

— Policloreto de Vinila;

— Redugéo da Pressdo ao Nivel da Estacéo;

— Redugao da Pressdo ao Nivel Médio do Mar;

— Pressdo Padrao Relativa ao Nivel Médio do Mar (1013,25 hPa);

— Redugfo da pressdo da Estacdo ao ajuste do altimetro;

— Raio;

— Manual Auxiliar de Rotas Aéreas;

— Alcance Visual na Pista (Runway Visual Range);

— Subdepartamento Técnico do DECEA;

— Subdepartamento de Operagdes do DECEA;

— Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro;

— Servigo Regional de Prote¢do ao Voo de Sdo Paulo;

— Sala Técnica;

— Sistema de Tratamento e Visualiza¢do de Dados;

— Temperatura do Ar Ambiente;

— Terminal de Passageiros;

— Tetometro;
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TWR
Va
VASIS
\AY
UPR
UR

Torre de Controle;

Velocidade de Ascensio;

Indicador de Aproximacéo Visual(Visual Aprouch System Indicator)
Velocidade do Vento;

Unidades de Processamento Remoto; e

Umidade Relativa.

11



12 MCA 101-1/2009

2 CLASSIFICACAO

2.1 CLASSIFICACAO DAS ESTACOES

A classificagdo das Estacdes Meteorologicas adotadas neste Manual ¢ a contida
na ICA 105-2 “Classificagdo dos Orgdos Operacionais de Meteorologia Aerondutica”,
contemplando dois grupos a saber: de superficie e de altitude.

2.2 ESTACOES METEOROLOGICAS

Sdo Sistemas destinados a fornecer dados meteorologicos observacionais
necessarios aos orgios operacionais. Compreende o sistema de sensoriamento ¢ a sala do
operador meteorologista.

2.3 OBJETIVO

Este Manual visa fornecer informa¢des necessarias a instalacdo de sistemas
eletrénicos, mecanicos e eletromecénicos projetados para prover continuamente € em tempo
real, as condi¢des atmosféricas a superficie e em altitude nos aerédromos do SISCEAB.

2.4 ORGANIZACAO DAS ESTACOES

2.4.1 As Estagcdes Meteorologicas de Superficie ¢ de Altitude do SISCEAB possuem as
seguintes nomenclaturas:

a) EMS-1 - Estacdo Meteoroldogica de Superficie dotada de sistema eletronico
de coleta de dados;

b) EMS-2 - Estagdo Meteorologica de Superficie dotada de sistema eletronico
de coleta de dados, desprovida de transmissometro;

c) EMS-3 - Estagdo Meteorologica de Superficie constituida de instrumentos
basicos utilizados somente para informagao aos aeronavegantes (AFIS);

d) EMS-T - Esta¢do Meteorologica Tatica de Superficie, de uso eventual,
constituida de instrumentos basicos para operagdes presidenciais e militares
em campo; e

e) EMA - Estacdo Meteorologica de Altitude dotada de sistema eletronico de
coleta de dados do ar superior e de instrumentos meteoroldgicos para a
coleta de dados da area de lancamento;

2.4.2 Estas Estagdes Meteoroldgicas estdo presentes nos seguintes Orgaos:

a) DTCEA - 6rgéos operacionais de controle do espaco aéreo, pertencentes ao
COMAER;

b) GNA - o6rgdos operacionais de controle do espago adreo, sob a
responsabilidade da INFRAERO; e

c) EPTA - 6rgéos operacionais civis ou militares de controle do espaco aéreo
dotados de instrumentos necessarios a sua categoria de operacao.
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3 INSTALACAO DA EMS

3.1 PROCEDIMENTOS GERAIS

Para a implantacdo de uma EMS ¢ necessaria a confec¢do de um projeto de
instalag@o. Nesse projeto, serdo levantadas informagdes nos diversos érgaos do SISCEAB que
definirdo as peculiaridades técnicas e operacionais de cada aerédromo.

NOTA: O projeto de instalagdo devera contemplar uma sala de opera¢do com area minima de
12 m’.

3.1.1 DEFINICAO DA QUANTIDADE DE SENSORES

As EMS deverdo ser instaladas consoante aos parametros operacionais
definidos no MCA 105-2 “Manual de Estagdes Meteorologicas de Superficie” e pelos
procedimentos recomendados pela OMM e OACI que vierem a ser adotados pelo DECEA,
nas disposi¢des e quantidades de sensores pertinentes & composicdo das varias categorias dos
aerodromos do SISCEAB.

3.1.2 ESPECIFICACAO DOS SUBSISTEMAS

Para atender estas especificacdes, as EMS deverdo possuir basicamente trés subsistemas:
a) sensoriamento remoto;
b) processamento de dados sensoriados; e

¢) visualizac¢do remota dos dados.
3.1.3 CLASSIFICACOES DOS AERODROMOS

Os aerdédromos, para fins de implantag@o, sio classificados em aerddromos de
operacdo de aproximacdo de precisdo e ndo precisdo, dependendo dos equipamentos
instalados para o auxilio ao pouso ¢ decolagem das aeronaves sendo, desta forma, distribuidos
em categorias.

3.2 PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS

3.2.1 CLASSE I (EMS-1)

A implantacdo de uma EMS-1 devera ser feita em aerodromos que operem com
aproximacdo de precisdo ou de valor estratégico. Para sua implantagdo, devera ser procedida
uma criteriosa avaliacdo da exata localizagdo dos sitios de sensores, levantados os meios
técnicos necessarios para a sua infra-estrutura, bem como os afastamentos em relagdo a(s)
pista(s), de maneira que seus sensores, em seguranga, sejam representativos da(s) pista(s) e do
aerdédromo, de acordo com as Figuras 1 ¢ 2.

3.2.2 CLASSE II (EMS-2)

A implantagdo de uma EMS-2 devera ser feita em aerddromos que ndo operem
com aproximacdo de precisdo. Para sua implantacdo, devera ser procedida uma criteriosa
avaliacdo da localizagdo dos sitios de sensores, onde serdo levantados os meios técnicos
necessarios, bem como os afastamentos em relagdo a(s) pista(s), de maneira que seus
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sensores, em seguranga, sejam representativos da(s) pista(s) e do aerédromo, de acordo com
as Figuras 1 e 2.

3.2.3 CLASSE III (EMS-3)

A implantagdo de uma EMS-3 devera ser feita em aerédromos cujos requisitos
para instalacdo ndo justifiquem a implantagio de uma EMS-1 ou EMS-2. Devera ser
procedida uma criteriosa avaliagdo da localizacdo dos sitios de sensores, onde serdo
levantados os meios técnicos necessarios, bem como os afastamentos em relagéo a(s) pista(s),
de maneira que seus sensores, em seguranga, sejam representativos da(s) pista(s), de acordo
com a Figura 1.

NOTAS: 1 - Os critérios de priorizagdo para implantagdo de EMS estéo definidos na ICA 105-2
“Classificag@o dos Orgios Operacionais de Meteorologia Aerondutica”.

2 - As implantagdes das Estagdes Meteorologicas de Superficie nas EPTA sio
normalmente classificadas, como EMS-1 ou EMS-2 na EPTA de Categoria
Especial e como EMS-3 na EPTA de Categoria A e M.

3.2.4 ESTACAO METEOROLOGICA TATICA (EMS-T)

A instalagdo de uma EMS tatica devera ser feita nos servigos de apoio de
campanha, realizada pelos ()rgﬁos Regionais em pistas que ndo possuem qualquer
instrumento meteoroldgico. Para sua instalacdo devera ser procedida a calibracdo dos seus
telesensores e orientados para as condi¢des locais. Devera ser altamente portavel, fabricada
em material leve, ajustavel, para utilizacdo rapida, ficil e em terrenos dificeis. Contera 5
sensores basicos e um sistema de energia solar (painel e bateria interna). Realizard medi¢des,
calculos estatisticos, registros e relatos de dados, configuraveis. Utilizard transmissdo de
dados feita por meio de radio enlace portatil e de baixo consumo, com alcance de, no minimo,
500 metros.
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3.3 LOCALIZACAO DOS SENSORES E SUBSISTEMAS

3.3.1 AFASTAMENTO DO EIXO DA(S) PISTA(S)

As implantagdes das torres de sensores devem seguir a seguinte orientaco:

Corte
transversal
da pista

o

astro de 10m

i menor distancia
| 90m —— para implantagdes
na faixa de pista

Corte
transversal
da pista
]

/mastro de 10m

maior distancia
120m > para implantagdes
na faixa de pista

e et [ERRERERE

Figura 1 — Area de implantacdes de sensores
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cota de afastamento sitio de
dos sensores de pista sensores
Afastamento Cddigo
de 90 a 120m A
60 m fixos B

Figura 2 — Disposic¢do dos sitios meteorologicos

NOTA: O vento de superficie devera ser medido a uma altura de dez metros por sobre a(s)
pista(s) do aerédromo

3.3.2 PONTOS DE VISUALIZACAO DE DADOS COLETADOS

Deverdo ser disponibilizados, obrigatoriamente, pontos de visualizagdo das
informagdes coletadas remotamente nos seguintes setores operacionais, caso existam:

a) torre de controle (TWR);

b) sala de operacdo da EMS;

c) centro de aproximagdo (APP);

d) centro meteoroldgico militar e de aerédromo (CMM/ CMA);

e) sala de informagdes aeronauticas (AIS), se necessario; ¢

f) outras dependéncias para atender requisitos locais.

NOTA: Nas EMS-1, os computadores servidores da Estacdo e seus respectivos monitores
dever@o ser instalados, preferencialmente, na sala técnica do 6rgdo operacional.

3.4 PARAMETROS OBRIGATORIOS A SEREM DISPONIBILIZADOS

3.4.1 As EMS-1 sdo constituidas basicamente dos telesensores abaixo discriminados:
a) teleanemometros (VV e DV);
b) telebardmetros (QNH, QFE ¢ QFF);
c) telepsicrometros (TA, UR e PO);
d) teletransmissometros (RVR e MOR);
e) teletetometro(s) (TT);
f) telepluviometro (PP); e
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g) interface para o sistema de tratamento e visualizagdo de dados (STVD) e D-
ATIS.

NOTAS: 1 - Para aerédromos dotados de sistema ILS CAT I, podera ser implantado somente
um conjunto de transmissdmetros. Para as demais categorias de ILS (CAT II e III),
sera necessaria a implantagéo de mais conjuntos de acordo com a extensao da pista
a ser coberta, conforme ICA 100-16 “Sistema de Aproximagéo por Instrumentos”.

2 - A quantidade de sensores ¢ a definida no item 5.6.9 deste Documento.

3.4.2 As EMS-2 sdo constituidas basicamente dos telesensores abaixo discriminados:
a) teleanemometros (VV e DV);
b) telebardmetros (QNH, QFE e QFF);
c) telepsicrometros (TA, UR e PO);
d) teletetometro(s) (TT);
e) telepluviometro (PP); e

f) sistema de tratamento ¢ visualizac¢do de dados (STVD).

3.4.3 As EMS-3 sdo constituidas basicamente dos telesensores abaixo discriminados:
a) teleanemometros (VV e DV);
b) telebarometros (QNH, QFE e QFF);
c) telepsicrometros (TA, UR e PO);
d) telepluviometro (PP); e
e) sistema de tratamento e visualizagdo de dados (STVD).
NOTAS: 1-A transmissdo dos dados coletados remotamente devera ser efetuada por
dispositivos Opticos ou fisicos que os resguardem de possiveis interferéncias.

2 - Todas as Estacdes Meteoroldgicas de Superficie deverdo ser dotadas de
barémetros-reserva ou equipamentos multicapsulas.

3 -Podem ser instalados equipamentos (sensores) adicionais, visando ao
ininterrupto fornecimento das informagdes para a operagdo do aerddromo,
devendo os mesmos serem integrados a EMS e terem seus dados
disponibilizados nos 6rgdos operacionais de Meteorologia e de Trafego Aéreo.

3.4.4 As EMS-T deverio ser constituidas basicamente dos telesensores abaixo discriminados:
a) teleanemoémetro (VV e DV);
b) telebardmetro (QNH, QFE e QFF);
c) telepsicrometro (TA, UR e PO);
d) telepluvidmetro (PP);
e) sistema de transmissdo de dados, via radio; e

f) sistema de tratamento e visualizagdo de dados (STVD).
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4 ATERRAMENTO EI’JETRICO E SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS

4.1 ATERRAMENTO ELETRICO

4.1.1 O aterramento elétrico e de protecdo contra descargas atmosféricas (para-raios) pertence
ao sistema meteorologico.

4.1.2 De forma geral, deverdo ser construidas malhas de aterramento elétrico de forma
unitaria (todos os sensores interligados) de maneira a apresentar, comprovadamente
(utilizando equipamento de teste apropriado), valores de resisténcia igual ou inferior a oito
Ohms.

4.1.3 Para cada sitio de sensores, devera ser feita uma unica malha de aterramento,
independente dos demais sitios;

4.1.4 A malha do aterramento podera ser constituida de tres hastes 5/8" x 2,40 metalicas de
copperweld soldadas exotermicamente em cabo de cobre nu ou dispositivo desenvolvido por
processo superior de engenharia elétrica que, comprovadamente, satisfaca os requisitos de
resisténcia elétrica maxima (oito Ohms) e que atue como protec¢do aos instrumentos instalados
nos sitios meteorologicos

4.1.5 O aterramento devera possibilitar a inspecdo, via caixas de visita, principalmente nas
conexoes entre seus elementos

4.2 PARA-RAIOS

4.2.1 O para-raios devera ser constituido de quatro partes como: captor, haste, cordoalha e
malha de aterramento, dimensionados de maneira que proporcionem protecdo elétrica aos
sensores e processadores eletronicos instalados no sitio meteorologico.

4.2.2 O captor do para-raios devera estar posicionado a uma altura minima de 1,20m acima
dos sensores anemométricos.

4.2.3 O cabo do para-raios devera ser de malha de cobre trangada (cordoalha) e solidéria a
estrutura (torre anemométrica).
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5 INSTALACAO DE SENSORES E SUBSISTEMAS EM AEROPORTOS

5.1 PROCEDIMENTOS PARA INSTALACAO DE TELEANEMOMETRO

5.1.1 Os teleanemdmetros sdo dispositivos eletronicos destinados a sensoriar, continuamente,
a direcéo e velocidade do vento nas proximidades dos pontos de toque da(s) pista(s).

5.1.2 O quantitativo dos sensores necessarios a cada aerddromo ¢ orientado pelo MCA 105-2,
ficando este numero dependente das condi¢des topograficas do aerédromo ou condigdes
meteoroldgicas, prevalecentes, tais que produzam diferencas significativas de vento em
diferentes pontos da superficie da pista. (NR) — Portaria n° 269/DGCEA, de 30 de
dezembro de 2009.

5.1.3 Sua altura em relagdo a pista devera ser de dez metros, sendo, técnica e
operacionalmente, tolerada a varia¢do de + 1,0m. (NR) — Portaria n° 269/DGCEA, de 30 de
dezembro de 2009.

5.1.4 A torre do anemdmetro devera ser de aluminio anodizado ou plastico de alta resisténcia,
do tipo auto-sustentdvel e assentada sobre material cisalhavel, de maneira que torne a
estrutura frangivel a possiveis impactos de aeronaves com massa igual ou superior a 3.000kg
no procedimento de pouso, decolagem ou taxi, e ainda resistir a uma intensidade do vento de
80kt (velocidade suportada superior a condicdo de “tempestade violenta” - conceito
operacional).

5.1.5 As torres dos teleanemometros deverfo guardar distdncia minima horizontal do
obstaculo ou construgdo mais proxima ou mais alta da ordem de dez vezes a altura do
obstaculo em que resultar na maior distancia, visando a elimina¢do da interferéncia nas
medicdes. Excetuam-se desses obstaculos as torres metalicas vazadas comumente utilizadas
nos sistemas ILS (Instrument Landing System) e NDB (Non Directioning Beacon).

5.1.6 As torres anemométricas devem possuir bases triangulares e ter um de seus vértices
orientado para o Norte Verdadeiro conforme figuras 3,4 ¢ 5.

FD = forca de FD
deformacéio (corpo _>
impactante)
FC = forca cisalhante
FC
» componente de
Py R e R I N G sacrificio
0,10m LT e B T gl
’ ¢ RS RENIE i B D R P sy
_:f-.ll'q:.-_lc'_.r.-
PR
A
23

Figura 3 - Base da torre anemométrica
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— | teleanemdmetro instalado em torre de
plastico de alta resisténcia, constituido de
sensores de velocidade e direcdo do vento
individualizados

Figura 4 - Altura dos sensores em relaciio a pist:

NV

declinagdo
magnética

orientacdo da base orientacdo geografica

Figura 5 - Orientacio verdadeira da torre anemométrica

5.1.7 O posicionamento dos sitios anemométricos em relagdo as cabeceiras das pistas devera
obedecer aos seguintes critérios:

a) estar localizado perpendicularmente ao ponto de origem (po) determinado
pelo auxilio visual PAPI ou VASIS; ou

b) estar deslocado no maximo em + 10% da distdncia existente entre a
cabeceira da pista e o ponto de origem (po) do PAPI ou VASIS.

Q%A (10% A

/‘:'\ /[
\

g

po
g
LA m——p

Figura 6 — Localizacdo do sitio meteorologico
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5.1.8 Devera ser instalada, solidaria ao sistema, luz de obstaculo na cor vermelha.

5.1.9 As torres deverdo ser pintadas nas cores branca e laranja, conforme prevéem as Portarias
1.141 GMS5, de 8 de dezembro de 1987 e 398/GMS, de 04 de julho de 1999, ou norma que as
venha substituir.

5.1.10 A informacdo da dire¢do e da velocidade do vento, para o Servigco de Meteorologia
Aeronautica, devera ser referente ao Norte Verdadeiro e para os Servicos de Trafego Aéreo
(ATS) relativos ao Norte Magnético.

5.2 PROCEDIMENTOS PARA INSTALACAO DE TELEBAROMETRO

5.2.1 Os telebarometros sdo dispositivos anerodides eletronicos multicapsulas, dotados de
sensores de alta performance (anerdide, silicone ou silicio), instalados nas unidades de
processamento remoto (UPR) dos sitios meteoroldgicos. Devem possuir tomada de ar estatico
e permitir visualizagdo dos dados diretamente na UPR por visor proprio ou por dispositivo
externo de calibracdo (portas de comunicagdo 1/O). Os telebarometros devem ser instalados
abrigados das intempéries em compartimento resistente & chuva, sol e que tenha porta de
acesso para manutengdo voltada para o Norte Verdadeiro (hemisfério Norte) ou para o Sul
Verdadeiro (hemisfério Sul).

5.2.2 O telebarometro devera, preferencialmente, ser instalado no sitio meteoroldgico. No
caso de ser instalado em outro local, devera ser adicionada redugdo de pressdo ao
equipamento ou algoritmo ao software, para que se obtenha o QFE do aerodromo.

5.2.3 O equipamento devera ser instalado de maneira que a altura do sensor barométrico possa
ser corrigida via software para que indique a pressdo atmosférica referente ao ponto de maior
elevagdo da pista ou do conjunto de pistas (QFE).

5.2.4 No caso de aer6dromos com mais de uma pista e quando o desnivel entre elas for maior
que onze metros nos pontos de maior elevacdo, deverdo ser instalados telebarometros para
cada pista do aerodromo.

5.2.5 A incerteza de leitura do telebarometro acumulada no periodo de seis meses (erro
aceitavel de operacdo do instrumento) ndo podera ser maior que +/- 0,3 hPa e compativel com
a faixa de temperatura relativa ao aerodromo em que opera (faixa brasileira de -5 ° a + 50 °C).
Desta forma, os telebarometros deverdo ser construidos com a melhor tecnologia disponivel,
de maneira que apresentem comprovadamente, por laudo de rastreabilidade emitido por
laboratdrio credenciado no SISCEAB, a maior precisdo possivel para o uso aerondutico que
ndo devera ser maior que +/- 0,15 hPa.

5.2.6 O telebarémetro, conforme figura abaixo, devera ser adequado para operacdo na faixa de
altitude do aer6dromo em que for instalado (faixa brasileira de 0 a 1.300m).
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o telebarometro pode ser
incluido no compartimento
do processador ou instalado
em separado

Figura 7 - Compartimento do processador

5.3 PROCEDIMENTOS PARA INSTALACAO DE TELEPSICROMETRO

5.3.1 O telepsicrémetro consiste em um sensor eletronico capaz de mensurar diretamente a
temperatura do ar ambiente e a umidade relativa do ar e, por via indireta, a temperatura do
ponto de orvalho.

sensores de DV e VV, luz de
obstaculo e captor do para-raios
%
altura do sensor entre 1,5 ¢ 2m
relativa ao solo

Figura 8 - Telepsicrometro

5.3.2 Devera ter a capacidade de permitir ajustes de calibragdo dos parametros de TA ¢ UR
em laboratorio ou em campo a cada seis meses.

5.3.3 O telepsicrometro devera ser instalado protegido contra as intempéries e radiacdo solar
direta e indireta em abrigo de plastico ou fibra com venezianas, na cor branca, ou sistema com
abrigo ventilado, de maneira que a velocidade do vento em seu interior ndo exceda a 5 m/s.

5.3.4 O telepsicrometro também podera ser do tipo de ventilagdo forcada, que consiste em
uma probe sensora instalada no interior de um tubo recurvado tendo em uma de suas
extremidades uma ventoinha constantemente ligada, proporcionando um fluxo de ar continuo
em seu interior de velocidade maxima de Sm/s. Tal dispositivo devera, também, proporcionar
a possibilidade de calibracdo semestral de sua probe sem maiores complicagdes técnicas para
sua retirada.
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5.3.5 O sensor do telepsicrometro devera guardar distancia horizontal do obstaculo mais
proximo de, no minimo, trés vezes a sua altura e afastamento maximo da PCD de 10m.

5.3.6 A altura do sensor (telepsicrometro) devera estar compreendida entre 1,5 ¢ 2,0 metros
em relacdo ao solo, conforme figura 8.

5.4 ALTITUDE RELATIVA A DENSIDADE DO AR

5.4.1 O comprimento da pista, a altitude do aerédromo e a densidade do ar sd3o pardmetros de
grande importancia para as operacdes de decolagens das aeronaves. A relagdo peso/poténcia e
disponibilidade de pista a ser percorrida devem receber especial atengdo para as opera¢des nos
aerodromos.

5.4.2 Visando a complementar as informacdes de seguran¢a das operagdes de decolagem das
aeronaves e em substituicdo aos antigos teletermometros, as novas estagdes meteorologicas de
superficie deverdo possuir um pardmetro meteoroldgico a ser fornecido aos aeronavegantes
denominado de “Altitude Densidade”, que representa a altitude relativa de cada pista levando-
se em consideracdo a temperatura e a pressdo atmosférica que determinam a maior ou a menor
densidade do ar, proporcionando uma maior ou menor sustentagdo das aecronaves durante suas
decolagens.

5.4.3 A Altitude Densidade, quando disponibilizada, permite aos aeronavegantes corrigir em
seus calculos a altitude dessas pistas para o gradiente térmico vertical verdadeiro
possibilitando, assim, maior seguranga e precisdo nessas operagdes, principalmente para as
operagoes de aeronaves de carga.

5.4.4 Esse parametro devera ser calculado via soffware com dados obtidos automaticamente
do telebarometro e do telepsicrémetro, e devera ser disponibilizado nas telas do observador
meteorologista e dos Orgdos de Trafego Aéreo, com valores em unidades de “pés/metros”.

5.5 PROCEDIMENTOS PARA INSTALACAO DE TETOMETRO

5.5.1 Os tetdmetros sdo equipamentos destinados a mensurar a altura da base das nuvens que
por sobre ele estiverem. Os modelos mais modernos, além de medir essa altura, sdo capazes
de informar as alturas de varias camadas existentes até o limite maximo de sua performance.

5.5.2 Devem ser construidos usando-se a tecnologia laser classe I (inofensivo a visdo
humana) ou construidos utilizando-se processos eletronicos comprovadamente superiores em
precisdo para mensuragdo da visibilidade vertical em aerédromos.

5.5.3 Podem ser integrados ou ndo ao sistema de processamento central de dados, sendo que a
informagdo por eles gerada devera ser exibida na mesma tela, ou proximo a ela, dos dados do
aerdédromo.

5.5.4 Nas instalagdes de algumas EMS-2, os tetdmetros poderdo ser montados isoladamente e
ter seus dados exibidos em visor proprio; porém, é desejavel que sua informagdo seja
integrada em uma unica tela de dados meteorologicos.

5.5.5 Nas EMS-1, os tetdmetros sdo montados isoladamente junto ao marcador médio do
sistema ILS nos aerédromos Cat I, Cat II e Cat III e, nas EMS-2, junto ao sitio meteoroldgico
principal do aerédromo. No caso de impossibilidade, como no caso de ILS/DME, a instalag@o
devera ser realizada junto ao sitio meteoroldgico da cabeceira principal do aerodromo.
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5.5.6 Quando instalado junto ao marcador médio do ILS, devera ser capaz de medir a altura
da base de nuvens sobre o ponto denominado altitude de decis@o (AD). Quando montado
junto ao sitio meteorologico da cabeceira principal, fornecera a altura da base das nuvens do
aerédromo.

5.5.7 Pode ser instalado com projecdo vertical do feixe laser ou com projecdo angular
(modelos em que haja necessidade de preservacdo do sistema optico do instrumento aos raios
solares).

5.5.8 Quando for montado de forma inclinada, o tetdmetro ndo deverd sofrer inclinagdo
superior a dez graus. Este instrumento devera ser capaz de detectar automaticamente o angulo
de operagdo por um sensor interno e deverd corrigir a distdncia medida pela hipotenusa para o
cateto hipotético existente sobre esse equipamento, conforme figura 9.

Figura 9 - Tetometro

5.5.9 O tempo dos pulsos laser, bem como o alcance do teto a ser medido, € mostrado na
figura 10.

maximo
25.000ft 4

24.950ft
luz refletida

100ft
50ft
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Figura 10 - Alcance minimo dos tetometros
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5.5.10 A transmissdo dos dados do tetometro podera ser feita diretamente ao computador
servidor, que integrard sua informagdo aos demais dados meteoroldgicos do sistema, ou
canalizada pelo processador remoto do sitio meteoroldgico principal.

5.5.11 A informag¢do meteorologica fornecida pelo tetometro devera ser distribuida para todos
os setores de visualizacdo, ou seja, devera constar na tela da EMS, torre de controle e APP.

5.5.12 As unidades de medida utilizadas nesses instrumentos serdo o pé (ft) e o metro (m), de
uso meteoroldgico mundial.

5.5.13 Seu diagrama de conexdes devera, usualmente, obedecer ao seguinte esquema:

220V—p

aterramento

maximo 8Q

R »| modem

Figura 11 - Diagrama de conexdes

5.5.14 Nos aerodromos que operem com aproximacao de precisdo, os tetdmetros deverdo ser
preferencialmente instalados nos pontos do Sistema ILS que determinam a altitude/altura de
decisfo, correspondendo ao marcador médio nos Sistemas ILS Cat I (aproximadamente a
1.200m da cabeceira), Cat II (a 300m da cabeceira) e Cat III (na lateral da cabeceira). No caso
de impossibilidade, como no caso de ILS/DME, a instalagdo devera ser realizada junto ao
sitio meteorologico da cabeceira principal do aerédromo.

1.200m aerédromo Cat I

o

1 1
[ [

Figura 12 - Sitio do marcador médio do ILS Cat I
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5.5.15 Nos aer6dromos néo categorizados, os tetometros serdo representativos das condi¢des
do aer6dromo e, portanto, poderdo ser instalados junto ao sitio meteoroldgico principal.

o 0 tetdmetro junto ao sitio
I . « « - 1]
aerodromo de operac@o de ndo precisdo
I I

Figura 13 - Localizacio do tetometro

5.6 TRANSMISSOMETROS/ RVR - RUNWAY VISUAL RANGE

5.6.1 O objetivo principal dos transmissometros ¢ fornecer o valor da transmissividade da
atmosfera sobre a pista ou conjunto de pistas. O valor do RVR, obtido através de calculo,
refere-se as condicdes de visibilidade nas pistas para os pilotos e ¢ disponibilizado para os
setores ATC, e se possivel aos demais usudrios aeronduticos, durante os periodos de
visibilidade reduzida por nevoeiro, chuva, neve, tempestade de areia, etc.

5.6.2 Os transmissometros sdo dispositivos Opticos instalados junto as pistas de pouso e
decolagem, cuja finalidade principal é de fornecer valores da transmissividade da atmosfera
ao longo das pistas. Os dados dos transmissometros, em conjunto com um sensor denominado
“sensor de luminosidade de fundo/ ambiente”, que pode ser mecanicamente acoplado aos
transmissOmetros, acrescidos da informagdo da intensidade das luzes de balizamento de pista
(auxilio visual), s@o levados a um “modulo calculador” cujo produto final € o valor do RVR
em metros. Os transmissOmetros também fornecem outro pardmetro conhecido como MOR,
que ndo o substitui, mas auxilia o observador meteorologista na estimativa do parametro
visibilidade.

5.6.3 Existem, basicamente, dois modelos de transmissometros utilizados no Brasil, que
possuem a mesma finalidade, porém com instalagdo e principio de funcionamento
diferenciados. Poderdo ser instalados os modelos MITRAS MITINSK ¢ o modelo FORWARD
SCATTERING.

5.6.4 O sistema MITRAS MITINSK ¢ constituido de duas partes, sendo um emissor de luz e
um receptor de luz, formando um conjunto de transmissdmetros em uma faixa de medicéo de
50 a 2.000m.

5.6.5 O transmissor devera ser instalado em oposicdo a cabeceira a qual pertence, de maneira
que o feixe luminoso ndo incida sobre o alcance visual do piloto durante os procedimentos de
pousos/decolagens.

5.6.6 Os modelos do sistema MITRAS, no Brasil, deverdo se instalados obedecendo a uma
distancia entre bases de 30 a 75 metros, ou seja, entre um transmissor e seu receptor. Esse
conjunto, composto de um transmissor e um receptor, denomina-se conjunto
transmissOmetros de base simples.

5.6.7 Para os aerodromos classificados como aerédromos de precisdo e equipados com ILS
Cat 111, os transmissometros deverdo ser instalados nas proximidades dos pontos de toque das
pistas, ser de base dupla ou de base simples com maior acuracidade. Esse sistema de base
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dupla é, basicamente, um sistema de base simples acrescido de mais um receptor instalado a
dez metros do transmissor e que forma um angulo relativo a linha principal de visada,
definido pelo fabricante, proporcionando maior faixa de medicdo e maior acuracia na
obtencdo desse parametro.

5.6.8 O sistema MITRAS, como ocorre no tetdmetro, devera enviar suas informacdes
diretamente para o computador servidor pela canaliza¢do definida no projeto executivo, que
sintetizara e exibira suas informag¢des em uma Unica tela de informagdes meteorologicas.

5.6.9 Sua instalag@o devera obedecer aos seguintes critérios:

Operacao Extensao de pista Quantidade minima de sensores
Catl todas um conjunto
Cat I até 2.400m dois conjuntos

trés ou mais conjuntos sendo os dos pontos

Catll maior que 2.400m de toque de base dupla

tr€s ou mais conjuntos sendo os dos pontos
Cat III maior que 2.400m de toque de base dupla ou de base simples
com maior acuracia

>

Distancia entre o Tx e Rx conforme especificacio
técnica do equipamento

Figura 14 - MITRAS MITINSK - base simples
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-

Figura 15 - MITRAS MITINSK - base dupla
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5.6.10 A altura dos sensores em relagdo a pista de rolagem devera estar compreendida entre
dois e trés metros, conforme a média das alturas das cabines das aeronaves que operam
naquele aerodromo. No Brasil, utiliza-se a altura média de 2,5 metros em relagdo a pista.

1 1
— — ‘
A
—————— 4-4+-----------rt-|4-————-j-——r—
:R
-«
Afastamento Caédigo
de 90 a 120m A
de 30 a 75m B

volume da medigo { %////////////% sura de intalacdo

Figura 16 - Altura dos sensores em relaciio a pista

5.6.11 Outro modelo a ser instalado é o FORWARD SCATTERING (espalhamento frontal)
que podera ser utilizado nos aerédromos integrantes do SISCEAB sob condic¢des excepcionais
(aerodromos onde estatisticamente ocorre pouca restricdo da visibilidade horizontal). Seu
principio de funcionamento baseia-se na difracdo da luz emitida por um transmissor e captada
por um receptor através de uma pequena amostra de um dado volume de ar.
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5.6.12 A difrag@o de um feixe luminoso incidente sobre as particulas em suspensdo no volume
de ar amostrado ¢ captada por um sensor de mesmo valor angular. Sua instalacdo ¢ feita em
mastro unitario de 2,5 metros de altura e possui area de amostragem diminuta em relagéo ao
modelo MITRAS, podendo ser aplicado somente em aerodromos Cat I.

% //./>

PWTI11 T~ PWCI1

transmissor 3cm receptor

4cm

amostra volume

Figura 17 - Difracéio da luz

5.6.13 AREA DE ABRANGENCIA

5.6.13.1 Os transmissOmetros deverdo ser instalados de maneira que tenham raios de
abrangéncia ndo inferiores a 1.500m, como representado nas figuras seguintes.

5.6.13.2 A construgdo dos transmissometros deve ser baseada nas equacdes de
KOSCHMIEDER (célculo relativo a objetos e sinais) e ALLARD (para compensagéo de fontes
luminosas), e sua instalagdo obedecera aos seguintes esquemas:

||= todos os tamanhos %
ILS
ouso
—— N
........................ R
— N\ fm—————— O-{O-———————2
RVR de base simples ou
modelo SCATTERING =~ e
Fiate 1. SOOmH

Figura 18 - Operacao Cat I - configuracio reduzida
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le - 2 N
pista até 2.400m
) |
I I
<_pouso ILS
................... CUR 2 R

até 1.500m até 1.500m

Figura 19 - Operacao Cat II - configuracio padrio

A

pista maior que 2.400m J‘

{_pouso ILS

Figura 20 - Operacao Cat II - configuracio padrao

||= pista maior que 2.400m >||

até 1.500

Figura 21 - Operacéo Cat I1I com transmissémetro de base dupla nas cabeceiras
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5.7 TELEPLUVIOMETRO

5.7.1 S2o instrumentos ou sensores destinados a medir a quantidade de precipitagdo no
aerodromo.

5.7.2 Sua informagfo destina-se basicamente a coleta de dados sinoticos. Nas configuracdes
que utilizam o transmissometro FORWARD SCATTERING ou sistemas que o utilizem, sua
informagdo também sera utilizada diretamente no calculo do RVR do aerédromo, pois, em
conjunto com aquele equipamento, permite maior acuracia no calculo daquele parametro
meteoroldgico.

5.7.3 Normalmente sdo constituidos de uma ou duas basculas (balangas) que acionam
dispositivos eletronicos ou sistemas mais modernos que comprovadamente fornecam essa
informacdo, de maneira que, a cada volume de agua amostrado ¢ computado um valor
equivalente no volume total medido.

5.7.4 Sua instalacdo ¢ feita junto ao sitio meteorologico principal do aerédromo e seu
parametro ¢ informado diretamente ao processador remoto que o trata e informa ao
computador servidor da estagdo.

5.7.5 A altura da base do telepluviometro devera ser de 1,5 metros do solo, de maneira a
permitir facilidade de limpeza nas manuten¢des organicas, ou em local previamente
determinado pelo fabricante recomendado pela ICAO.

5.7.6 Nos sensores tipo bascula, devera possuir tela em seu coletor para evitar entupimentos
por acimulo de detritos.

5.7.7 O telepluviometro devera ser projetado para fornecer uma indicagdo de incrementos de
0,1 mm e nlo devera ser instalado numa distancia superior a seis metros do processador
remoto.

| ®)
@ 0.10 m
......................... v
- f—
T
« 2.00 .

Figura 23 - Base para telepluviometro
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6 INSTALACAO DE SENSORES E SUBSISTEMAS EM HELIPONTOS E
HELIPORTOS

6.1 As implantagdes de instrumentos meteoroldgicos em helipontos e heliportos, sempre que
possivel deverdo ser de forma mais aproximada das implantagdes feitas no capitulo desta
publicagdo referente a aeroportos, porém, resguardando-se os obstaculos existentes e areas
criticas de aproximag¢do muito comuns nessas modalidades de aerédromos.

6.2 O principal item critico dessas implanta¢des ¢ o mastro ou torre anemométrica que devera
ser instalado de maneira a permitir que as leituras dos sensores sejam as mais representativas
possiveis da area de operacdo, porém, instalados de maneira a nio prejudicar as aproximagdes
diretas das acronaves nem serem considerados obstaculos.

6.3 O Plano Basico da Zona de Proteg¢do do Heliponto € feito conforme previsto nas Portarias
1.141 GMS5, de 8 de dezembro de 1987 e 398/GMS, de 04 de julho de 1999, ou normas que as
venha substituir ou complementar.

6.4 As implantagdes dos sensores deverdo ser em condi¢gdes idénticas as dos aeroportos, com
mastros nas alturas e distdncias previstas, bem como com o quantitativo de sensores que
qualifiquem a Estagdo de Superficie, conforme previsto no MCA 105-2.

6.5 As implantagdes deverdo ser analisadas em conjunto com a area operacional, primando
pela seguranca das aeronaves nas operagdes de pousos e decolagens, bem como pela
representatividade das medigdes.

6.6 Sao estabelecidas basicamente duas areas que deverdo ser respeitadas: area de operacdo de
aproximacdo e decolagens e area reservada aos sistemas de sensoriamento e controle dos
aerddromos.

area de seguran¢a

area de pousos e decolagens

H area de toque

Figura 24 — Heliponto



MCA 101-1/2009 33

area de operagdo de aproximacgoes P

area de seguranca destinada
aos auxilios

: S\

TPS e OPERACOES

Figura 25 — Heliporto

10 m *T

TPS
|
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aproximacao

N
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Figura 26 - Zoneamento de areas para instalacio em helipontos
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7 EQUIPAMENTOS COMPLEMENTARES

7.1 PERFILADORES DE VENTO (WIND PROFILERS)

7.1.1 Nos aerodromos em que forem notificadas ocorréncias de distarbios da atmosfera
conhecidos como “tesoura de vento” (Wind Shear), poderdo ser instalados detectores em
locais previamente determinados que poderdo ser as cabeceiras das pistas, sitio meteorologico
principal ou, ainda, junto aos marcadores do sistema ILS.

7.1.2 Preferencialmente, deverdo ser instalados um ou mais instrumentos denominados de
“perfiladores de vento” cujo principio de funcionamento baseia-se na emissdo e detecgdo de
ondas eletromagnéticas ou sonoras.

7.1.3 Esses instrumentos, quando utilizados, deverdo ser integrados a Estacdo Meteorologica
Eletronica e ter suas informagdes disponibilizadas aos Orgdos de Meteorologia Aeronautica e
Trafego Aéreo.

7.1.4 O sistema devera possuir alarmes audiveis (tom ciclico progressivo) e visiveis nos
Orgéos de Meteorologia Aeronautica e Trafego Aéreo.

7.1.5 Devera possuir tela especifica para os 6rgdos de meteorologia destinada a analise grafica
do fendmeno.

8 000 m
5500 m Fregiiéncia de Operacao:
S00hPa 440 - 490 MHz
449 ou 482 MHz (recomendada)
1500 m
500 m
50m

-

[] Altura maxima - Dependera das condi¢des da atmosfera

[] Altura minima - Dependera de ajustes na faixa da freqiiéncia de operag¢io

Figura 27 - Requisitos técnicos para o Wind Profiler
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7.1.6 A figura seguinte destina-se a compreensdo do fenémeno e ao auxilio a visualizagéo das
possiveis areas para instalagdo do sensor.

Fenomeno da micro-rajada

rajada de vento descendente

vento de proa; o
avido tende a subir

vento de cauda; o avido
tende a mergulhar

L 4
(—/ &‘
trajetéria de planeio normal

Figura 28 - Area de instalacdo do detector de tesoura de vento
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8 DISPOSICAO DOS TELESENSORES NOS SITIOS METEOROLOGICOS

8.1 POSICIONAMENTO DOS TELESENSORES

8.1.1 O posicionamento dos sensores nos sitios meteoroldgicos devera, preferencialmente,
obedecer a seguinte disposi¢do em relagdo ao teleanemdmetro:

| I— | I—

—/ —/

® sitio principal > @Q@
sitio secundario o
| l | | A 0,10m altura

Figura 29 - Posicionamento dos sensores nos sitios meteorolégicos

NOTA: As distancias entre os telesensores sdo sugestdes que preferencialmente devem ser
respeitadas, exceto quando houver necessidade de adequagdes técnicas ao
implemento. O afastamento do conjunto de sensores do sitio principal em relacdo ao
conjunto de transmissometros ndo devera ser superior a dez metros e a linha de
visada dos mddulos dos transmissémetros ndo podera exceder a 120 metros em
referéncia ao eixo da pista.

Figura 30 - Distincias entre os transmissémetros
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9 ESTACOES METEOROLOGICAS DE ALTITUDE — EMA

9.1 DEFINICAO

9.1.1 Estacdo Meteoroldgica de Altitude (EMA) é o ambiente onde estdo instalados todos os
meios necessarios ao servico de observagdo do ar superior do SISCEAB. As EMA sio
constituidas basicamente dos sensores abaixo discriminados:

a) anemometros (VV e DV);
b) barometros (QNH, QFE ¢ QFF); e
¢) psicrometros (TA, UR e PO).

9.1.2 Constituida de prédio unitario onde se concentram as operacdes de producdo do
hidrogénio, pré-véo, langcamento e monitoramento das radiossondas, ndo podendo ser
desmembrado em varios modulos por questdes de seguranga e caracteristicas de
operacionalidade.

radiossonda

e [ e I 1
: 1

1
i | produ¢do, armazenamento de preparo e . :
: . . x . LA monitoramento '
1| gés e enchimento do baldo procedimentos pré-voo !

1
: |
! 1
: 1

______ prédioda EMA -

Figura 31 — Processo de radiossondagem

9.1.3 Os sensores fazem parte das radiossondas ¢ o sistema de solo € denominado estagdo de
radiossondagem.

9.1.4 Faz parte do sistema um prédio proprio com capacidade de acomodar todos os
equipamentos necessarios ao servigo, bem como proporcionar o conforto e a seguranga
necessaria as equipes técnico-operacionais.

9.2 FINALIDADE

As EMA possuem equipamentos elétricos e eletronicos capazes de realizar, via
radio, o sensoriamento dos parametros atmosféricos como velocidade e dire¢do do vento, taxa
de ascensdo da sonda, pressdo atmosférica, temperatura do ar ¢ umidade relativa do ar, além
de outros produtos de uso exclusivamente militar como dados para balistica, deteccdo de
dutos-radar, refratividade da atmosfera, dentre outros.

9.3 OPERACAO

Sua operag@o estd condicionada a sustentacdo dos sensores dos paradmetros
atmosféricos por um baldo inflado com gas (hidrogénio, hélio ou uma mistura hélio/
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hidrogénio), cuja quantidade proporcione a sustentagdo dos sensores, um para-quedas e que
possa imprimir uma taxa de ascensdo vertical de 5m/s ao conjunto.

NOTA: A nfo utilizagdo de para-quedas sera avaliada pelo SDOP.
9.4 TIPOS

9.4.1 No ambito do SISCEAB, existem basicamente dois tipos de EMA. As que utilizam
geradores eletroliticos para a producdo de hidrogénio e as que utilizam gas (hidrogénio)
engarrafado.

9.4.2 O uso de geradores de gas estd normalmente condicionado as EMA de localidades onde
ndo existe a producdo industrial de gas engarrafado ou devido ao seu alto custo de aquisi¢io.

9.4.3 Ambos satisfazem aos requisitos técnico-operacionais, devendo a opg¢do ser avaliada
estrategicamente pelo bindmio custo-beneficio.

9.5 PREDIO

9.5.1 O prédio da EMA devera ser um ambiente unico, padronizado e que contemple as
particularidades dos servigos inerentes as atividades de radiossondagem do ar superior.

9.5.2 Devera possuir cobertura de laje, exceto nas areas de produgio de gas e enchimento do
baldo, e constituido de trés modulos internos (monitoramento, gerador e armazenamento e
enchimento), também conhecidos como ‘“ambientes”, onde se desenvolvem atividades
distintas, porém relativas a radiossondagem.

9.6 MODULO DE MONITORAMENTO

9.6.1 O primeiro compartimento ¢ denominado de sala de monitoramento ou recep¢do do
sinal eletromagnético das radiossondas langadas ou na fase de pré-v6o. Nesse ambiente, sdo
instalados o receptor radiossonda e seus acessorios, necessarios a preparacdo e recep¢do das
informacdes transmitidas.

9.6.2 Consta desse compartimento, mobilidrio apropriado a atividade (operagdo e estocagem),
e para utilizacdo por, pelo menos, dois operadores que formam a equipe operacional da EMA.

9.6.3 Esse compartimento devera ser climatizado, possuir ao menos uma janela voltada para a
area de lancamento relativa ao vento predominante e possuir banheiro.

9.6.4 Devera possuir dimensdes minimas de 14m? incluindo o banheiro e suprimento.

1,5m

banheiro 3,0m
sala de monitoramento
1,51’1’1 —p

T

1,5m suprimento

< 3,0m
4% ILSm —
A 4

Figura 32 - Mé6dulo de monitoramento
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9.7 MODULO DO GERADOR

9.7.1 Trata-se de um compartimento destinado a instalacido de um gerador, cuja fungéo ¢
produzir gas para enchimento do balo.

9.7.2 Devera possuir dimensdes minimas capazes de proporcionar a instalagdo do gerador,
bem como o acesso do técnico a todos os seus lados para os procedimentos de manutengao.

9.7.3 Esse ambiente deverd conter um tanque, estilo doméstico, para a lavagem de
componentes contendo produtos corrosivos, por ocasido das manuten¢des Nivel Base e
Parque.

9.7.4 Nao devera possuir cobertura de laje, tdo somente telhado com cobertura de telhas
cerdmicas ou fibro-cimento.

9.7.5 Esse modulo devera possuir dimensdes minimas de 15m” e ndo necessita possuir
janelas, porém, abaixo da cinta de amarragdo do prédio, devera possuir pelo menos 60 cm de
elementos vazados nas partes inferior e superior, protegidos por tela contra-insetos que
facilitardo a ventilagdo no ambiente de producdo do gas, ocasionalmente dispersando
possiveis vazamentos ou processo de purga (limpeza).

9.7.6 O sistema de iluminacdo deverd ser apropriado ao trato com sistemas de facil
combustdo, devendo possuir lampadas instaladas dentro de invélucros de vidro, interruptores
a prova de explosdo e cablagens embutidas em rede de eletrodutos aparentes e vedados,
conforme prevé a NBR 6146 - Involucro de Equipamentos Elétricos (Prote¢ao) e a NBR 5418
- Instalacdes Elétricas em Atmosferas Explosivas.

9.7.7 Os quadros de energia deverdo ser instalados na sala de monitoramento, ambiente livre
da possivel presenca de hidrogénio.

A
< 5,01’1’1 >
GERADOR DE GAs | >/m
[ A 4 O

Figura 33 - Compartimento do gerador de gas
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9.8 MODULO DE ARMAZENAMENTO E ENCHIMENTO DOS BALOES

9.8.1 Este ambiente possui duas destinagdes nas EMA dotadas de geradores: abrigar o tanque
de armazenamento do gas produzido e permitir a inspe¢o e o enchimento do baldo.

9.8.2 Visando a seguranc¢a do equipamento, bem como das equipes de operacdo, no manuseio
do gerador do gas, a parede que o isolara do compartimento seguinte devera ser de concreto
armado.

9.8.3 Ndo devera possuir cobertura de laje, tdo somente telhado com cobertura de telhas
ceramicas ou fibro-cimento.

9.8.4 Em todos os sistemas de gas ¢ obrigatdria a instalagdo de valvula reguladora de pressao
(méximo de 10 PSI) para o enchimento dos baldes.

9.8.5 Na sala de enchimento dos baldes devera obrigatoriamente existir uma mesa de fibra-de-
vidro ou plastico PVC, preferencialmente na cor branca, destinada a inspecéo e ao enchimento
dos baldes, cujas dimensdes minimas deverdo ser de 2,0 x 0,80m e altura de 0,90m.

9.8.6 A sala de enchimento devera possuir bocal de inflagem com aterramento solidario ao
tanque ou central de géds engarrafado e contra-pesos identificados e destinados ao correto
enchimento dos baldes.

9.8.7 Nas EMA que possuem centrais de gas engarrafado, o enchimento ¢ feito diretamente do
sistema que conecta os varios cilindros de gas a alta pressdo (aproximadamente 2.000 PSI) e
os rebaixa para baixa pressdo por intermédio de valvulas redutoras de pressdo ajustadas para
um valor maximo de 10 PSI.

9.8.8 Esta sala devera possuir equipamentos de extingdo de chama por agua pressurizada (no
minimo dois), duas portas de aluminio dobraveis verticalmente, destinadas a lancamentos que
poderdo ser realizados tanto pela parte dianteira quanto pela traseira do prédio, conforme a
dire¢@o predominante do vento a superficie.

9.8.9 A altura das portas devera ser a maxima possivel, sabendo-se que a altura ideal da
construcdo (pé-direito da obra) é de quatro metros.
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9.8.10 A area minima para esse compartimento ¢ de 16m?, conforme figura 34.

tanque de
armazenamento

area de

inspegdo e
enchimento
dos baldes

e

mesa de inspecgéo e
enchimento dos baldes

Figura 34 - Sala de enchimento dos baldes

rampa de
acesso a area de
langamento

baldo inflado e
pronto para
lancamento

porta de acesso
bi-partida
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9.9 CENTRAL DE GAS ENGARRAFADO

9.9.1 Nessa modalidade de abastecimento de gas, deve ser utilizado preferencialmente um
sistema denominado “ilha de cilindros”, montado a distdncia das instalagdes prediais
conforme diagrama constante da figura seguinte.

9.9.2 Quanto ao numero de cilindros de cada ilha, devera ser efetuada avaliacdo pela equipe
técnica local quanto ao volume necessario de gas para os servicos de radiossondagens,
levando-se em consideragdo os intervalos entre os abastecimentos realizados pela empresa
contratada.

9.9.3 As ilhas de cilindros deverdo possuir cobertura metalica ou de fibro-cimento, protecao
lateral por dispositivos entelados, valvulas redutoras de pressdo e aterramento elétrico para
todos os cilindros.

9.9.4 A tubulacdo devera ser de ago, cobre ou latdo, obrigatoriamente subterranea, e trabalhar
com baixa pressdo (maximo de 10 PSI).

9.9.5 O afastamento da ilha de cilindros relativa ao prédio devera ser, no minimo, de 8 (0ito)
metros.

prédio da EMA A A ZANIVANNIVAN

N

&m ———»|

ilha

- tubulagdo envelopada com concreto magro
aterramento

Figura 35 - Posicionamento da ilha de cilindros

9.9.6 A tubulacdo, revestida (envelopada) em concreto, devera possuir pelo menos trés caixas
de inspecdo para a verificagdo periddica da integridade da tubulagdo, conforme figuras 35 e
36.

caixa de inspecdo com tampa
/ metalica com tubo exposto
Y
SV

ZarN 7N
L N I

Figura 36 - Tubulacio revestida em concreto
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9.10 TABELA DE AFASTASTAMENTOS DE SEGURANCA
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9.10.1 Os afastamentos minimos para sistemas de alta-pressdo para gases inflamaveis, devera
obedecer o previsto na tabela referente a Figura 37.

ONONC,

RESPIRO

!\\\Illlllls
N
/
/
/ 4
/
/
/
/

Estocagem de outros

plastico, etc)

1 | Local de reunido publica . L 9 | Cerca de protegéo
gases inflamaveis
Material solido de
2 | Rede elétrica queima lenta 10 | Ambulatorio médico
(madeira, carvio, etc)
3 Estocagem de liquidos Estrutura de madeira 1 Estacionamento de
inflamdveis acima do solo inflamével veiculos
Estocagem de liquidos Material s6lido de
4 |inflamaveis abaixo do solo queima rapida (papel, | 12| Acesso publico

Figura 37 - Afastamento minimo do sistema de alta-pressao
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9.11 DETALHE DA DISPOSICAO DOS CILINDROS NO INTERIOR DO ABRIGO

9.11.1 Os cilindros deverdo ser instalados, fixados com corrente metalica ou cinta de borracha
de alta resisténcia e conectados, no interior do abrigo, a linha apropriada de alta-pressdo e a
valvula reguladora e redutora de pressdo, conforme figura 38.

150 ¢, W@
@‘ COLETOR —— O
A

A

1.830
1.700

ELEVACAO A

Figura 38 - Disposicdo dos cilindros

9.11.2 Excepcionalmente, quando nao puder ser implementada a ilha de cilindros, prevista no
item 9.9.5, podera ser construido abrigo para cilindros junto & parede externa da sala de
enchimento dos baldes, desde que esta seja de concreto ou blocos cheios de concreto
(FCK=15 mPa.), conforme as figuras 38 e 39.

parede de blocos <« 1200
i e
cheios ou ﬁ§§§ -
concreto = 7Y
T
T
T
T
T
o T
2 H g
T
T
T
T
T
A 4 =
Ol B | v
CORTE - AA

Figura 39 - Abrigo para cilindros
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9.12 DIAGRAMA ESQUEMATICO DA CENTRAL DE CILINDROS

45

9.12.1 Os cilindros da central de gas deverao ser conectados conforme disposto na figura 40.

D.N. 1/2"

VA, VA D.N. 1/2"

2l gg ¥ I &
= 2 2 2 2 =
ol 33 33 |3
LEGENDA

V.A.P. Valvula angular de purga

V.A. Valvula angular de bloqueio
V.R.P Valvula redutora de pressio
V.E.1 Vialvula esfera de purga
V.E.2 Vilvula esfera de bloqueio

S Serpentina
CO Coletor

Figura 40 - Central de cilindros

9.13 REQUISITOS DE SEGURANCA PARA PROJETOS

9.13.1 Os projetos para instalagdes que utilizam o géas hidrogénio para o enchimento de baldes
deverdo atender, além do previsto nos manuais especificos, aos seguintes requisitos de

seguranga.

a) os materiais utilizados nas instalagdes deverdo ser resistentes ao fogo
(resisténcia de uma hora);

b) o abrigo deve ter cobertura de telhas de fibro-cimento para evitar a insolagéo
nos quadros de valvulas;

¢) o abrigo deve ser ventilado;

d) a abertura da porta de acesso devera ser para fora;
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e) o portdo devera ficar fechado a chave;
f) o acesso ao abrigo sé deve ser permitido a pessoas autorizadas;

g) na necessidade de iluminagfo, tanto a luminaria como a instalagio elétrica
devem ser a prova de explosdo, de acordo com a NFPA 70 — National Fire
Protection Association ¢ NBR 5418 - Instalagoes Elétricas em Atmosferas
Explosivas;

h) a distdncia minima de seguranga é de oito metros nos casos de: passagem
acessivel a terceiros ou via publica, imdével habitado ou ocupado por
terceiros, depdsito de materiais combustiveis ou comburentes e toda
atividade classificada como risco de incéndio ou explosio;

i) instalagdo de protecdo contra incéndio: recomendavel hidrante com
mangueira e esguicho com vazdo minima de 1000 I/ min, pressdo de 4 bar e
dois extintores de pd quimico seco de 8 kg cada;

j) instalagdo de placas de “Proibido Fumar” junto a todos acessos ao prédio e
aos abrigos de cilindros;

k) parede de concreto ou blocos cheios de concreto (com altura minima de dois
metros, comprimento idéntico ao da parede oposta e espessura de 30 cm)
com resisténcia a duas horas de chama entre os cilindros ¢ a parede do
prédio, no caso do abrigo instalado excepcionalmente junto ao prédio da
EMA; e

1) realizacdo de testes de estanqueidade e dos componentes de alta-pressdo.

9.14 ATERRAMENTO ELETRICO DOS CILINDROS

Os cilindros de gas deverdo ser aterrados eletricamente, com circuito proprio e
resistividade maxima de oito Ohms. Este aterramento devera ser interligado ao circuito
elétrico do prédio da EMA por cabo de cobre nu, utilizando-se processo de soldagem
exotérmica.
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9.15 DISPOSITIVOS DE SEGURANCA PARA ENCHIMENTO DOS BALOES

9.15.1 O manuseio do hidrogénio traz riscos a seguranga do pessoal diretamente envolvido
nessa operacdo. Devido ao seu baixo nivel de energia de igni¢do (micro-descargas
eletrostaticas sem percep¢do visual), o hidrogénio requer dispositivos de seguranga
necessarios ao enchimento dos baldes meteoroldgicos.

9.15.2 E recomendado o uso do EPI para o trato com hidrogénio, como éculos com vedagio
lateral.

9.15.3 Visando reduzir a possibilidade de ocorréncia de eletricidade estatica durante o
enchimento do baldo, o bocal ¢ o tanque de armazenamento ou central de gas deverdo ser
aterrados eletricamente para um valor de resisténcia ndo superior a oito Ohms.

9.15.4 Durante o enchimento dos baldes, ¢ proibido o uso de radios transmissores, de
telefones celulares e dispositivos elétricos ou eletronicos que poderdo ocasionar a igni¢do do
hidrogénio.

9.15.5 Nas operagdes de enchimento do baldo, principalmente nas condi¢cdes de baixa
umidade do ar (abaixo de 70%), os operadores deverdo ter suas maos umedecidas e o
ambiente pulverizado com 4agua aspergida com a finalidade de reduzir o potencial
eletrostatico do ambiente e, conseqiientemente, o risco de incéndio.

9.15.6 Os aspersores de agua deverdo ser posicionados sobre o tanque de armazenamento de
gas e sobre o local onde sera inflado o baldo, de maneira que nem o tanque nem o baldo

retenham potencial de eletricidade estatica.

dgua <— > dgua

gas hidrogénio/

hélio + hidrogénio ’_:|< contra-pesos

__________________________________________________________________________________________

Figura 41 - Sistema de seguranca para enchimento dos baldes

9.16 ZONA DE PROTECAQ

9.16.1 As EMA deverao estar localizadas de maneira que conciliem alguns fatores:
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a) as portas deverdo estar direcionadas no sentido do “vento predominante”, se
possivel, de maneira que facilite o procedimento de lancamento das
radiossondas;

b) deverdo possuir areas de langamento dianteira e traseira, com respectivos
suportes para pré-sintonia dos receptores de radiossondagem (procedimento
de lock-up); e

c) estar distante de obstaculos conforme diagrama da figura a seguir.
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Va=5m/s

15m 20m 30m

Figura 42 - Zona de protecio

g Sentido do vento predominante

Zona de protecdo

Figura 43 - Zona de protecio da EMA
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9.16.2 A Zona de Protecdo das Radiossondas compreende uma area minima ao redor do
prédio da EMA, livre de obstaculos. Postes, construgdes e arvoredos devem guardar a relagéo
constante da figura 42, que devera ser aplicada para ambos os lados do prédio da EMA.

9.16.3 O célculo para outras alturas e suas respectivas distdncias minimas, obedecera a
seguinte relagdo:

a) Va = velocidade de ascensdo do baldo em m/s (5Sm/s);
b) Vv = velocidade maxima do vento ja registrada (dez anos);
c¢) h = altura do obstaculo a ser transposto; e

d) d = distancia em relagé@o ao ponto de langamento.

Va_&

h d

Exemplo: O pré-site de uma EMA estd sendo realizado proximo a uma rede elétrica que
possui postes de quinze metros de altura. Seu afastamento em relagdo a esses postes
devera ser no minimo de:

smls _10mls  si 150 a=10 2 4-30m
15m 5

9.17 INSTRUMENTOS COMPLEMENTARES PARA A EMA

9.17.1 Para o desenvolvimento das atividades de radiossondagem, equipamentos
complementares devem ser instalados na sala de monitoramento, como anemometro orientado
para o Norte Verdadeiro, barébmetro ajustado para a PNC e psicrometro digital portatil, para
que sejam fornecidos os pardmetros de superficie relativos a area de langamento das sondas.

9.17.2 O anemdmetro devera ser instalado em mastro de dez metros deslocado de dez vezes a
altura do prédio da EMA, no minimo, de maneira a se evitar turbuléncias ocasionadas pela
construcdo, conforme esquema da figura 44.

_~| conjunto de
@ ﬁ& antenas
anemoOmetro

10m

- B E |
/N

Figura 44 - Posicionamento do anemdometro para EMA

A

40m

v
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9.17.3 O barémetro devera ser instalado em parede livre da incidéncia solar e da vibragio
provocada por aparelhos de climatizag@o.

9.17.4 O psicrometro podera ser do tipo ventilado, aspirado ou digital, sendo que o ventilado e
o aspirado devem ser obrigatoriamente instalados em abrigo meteoroldgico a uma altura de
1,5m do solo gramado e distando cerca de trés vezes a altura do prédio, ou seja, em média
doze metros da EMA. Caso seja adotado o modelo digital, este dispensara a instalacdo do
abrigo meteorologico devendo sua leitura ser realizada obrigatoriamente a sombra e precedida
por um periodo minimo de vinte minutos para aclimatag@o dos sensores eletronicos.

9.17.5 A probe-sensora do psicrometro portatil digital devera ser substituida e posteriormente
calibrada a cada seis meses por laboratorio habilitado.

9.17.6 O psicrémetro digital, apds seu uso, deverd ser guardado em estojo proprio e ter seus
sensores envolvidos em tampa contendo silica, de modo a minimizar a agdo da umidade do ar
sobre seus sensores.
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9.18 SUGESTAO DE PLANTA BAIXA PARA PREDIO DA EMA
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10 DISPOSICOES FINAIS
10.1 Este Manual entrard em vigor na data de sua publicagdo.

10.2 Os casos ndo previstos neste Manual sero submetidos ao Exmo Sr Chefe do
Subdepartamento Técnico do Departamento de Controle do Espaco Aéreo.

10.3 As sugestdes que visem o aperfeicoamento deste Manual deverdo ser encaminhadas para:

DEPARTAMENTO DE CONTROLE DO ESPACO AEREO
SUBDEPARTAMENTO TECNICO

Av. General Justo, 160 - 4° Andar Centro

CEP 20021-130 - Rio de Janeiro, RJ

Tel: (21) 2101-6156

Fax: (21) 2101-6382

10.4 Esta publicagio podera ser adquirida através de solicitago ao:

PARQUE DE MATERIAL DE ELETRONICA DA AERONAUTICA DO
RIO DE JANEIRO — PAME-RJ

SETOR DE ASSINATURAS

Rua General Gurjdo, 4 - Caju

CEP 20931-040 - Rio de Janeiro, RJ

Tel: (21) 3184-8263 ¢ 3184-8237

Fax: (21) 2580-5966
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