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PREFACIO

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

As diretrizes técnicas materializadas nesta publicacdo sdo oriundas de
exigéncias operacionais da WMO — Organizagdo Meteoroldogica Mundial —, da OACI —
Organiza¢do de Aviagdo Civil Internacional — e das recomendagdes técnicas da ABNT —
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
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1 DISPOSICOES PRELIMINARES

1.1 FINALIDADE

A presente publicacdo tem por finalidade estabelecer os requisitos técnicos
minimos para instalacdo e revitalizacdo de Esta¢des Meteorologicas de Superficie (EMS) e de
Estagdes Meteoroldgicas de Altitude (EMA) empregadas no SISCEAB.

1.2 AMBITO
Este Manual aplica-se no ambito do SISCEAB.

1.3 RESPONSABILIDADE

O DECEA, suas Organizagdes subordinadas e os Provedores de Servigos de
Navegagcdo Aérea (PSNA) sdo responsaveis pelo cumprimento do estabelecido nesta
publicacao.

1.4 SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

AIS - Servigo de Informag¢do Aeronautica

ANAC - Agéncia Nacional de Aviagdo Civil

ANATEL - Agéncia Nacional de Telecomunicag¢des

APP - Centro de Controle de Aproximagio

ATC - Controlador de Trafego Aéreo (Air Traffic Controller)
ATS - Servico de Trafego Aéreo

BT - Boletim Técnico

CGTEC - Centro de Gerenciamento Técnico do SISCEAB

CHT - Certificado de Habilitagdo Técnica

CINDACTA - Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo
CMA - Centro Meteoroldgico de Aerédromo

CMM - Centro Meteoroldgico Militar

COMAER - Comando da Aeronautica

CRCEA-SE - Centro Regional de Controle do Espago Aéreo Sudeste
DECEA - Departamento de Controle do Espaco Aéreo
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DV
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EPI
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Destacamento de Controle do Espago Aéreo
Direcdo do Vento

Estagdo Meteorologica de Altitude

Estacdo Meteoroldgica de Superficie

Equipamentos de Protecdo Individual

Estacdo Prestadora de Servigos de Telecomunicagdes e de Trafego Aéreo

Estagdo de Radiodifusdo Automatica de Aerédromo

Forga Cisalhante

Forca de Deformagao

Grupo de Comunicacgdes e Controle

Instrucdo do Comando da Aerondutica

Regras de Voo por Instrumento (/nstrument Flight Rules)

Sistema de Aproximacao de Precisdo (Instrument Landing System)
Entrada/Saida (Input/Output)

Protocolo de Internet (/nternet Protocol)

Base de Informacdes Gerenciais (Management Information Base)
Norma brasileira

Radiofarol ndo direcional (Non-Directional Beacon)

Norte magnético

Norte verdadeiro

Organizacdo da Aviacdo Civil Internacional

Parque de Material de Eletronica da Aeronautica do Rio de Janeiro
Plataforma Coletora de Dados

Pressd@o de Nivel de Sensor

Libra por polegada quadrada (Pound Square Inch)

Provedor de Servigos de Navegacdo Aérea
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PT -
PV -
PVC -
QFE -
QFF -
QNE -
QNH -
RBAC -
RVR :

SDTE

SISCEAB

SNMP -

TA -
TAC -
TPS -
TT -
TWR -
UHF -
UP -

UPS -

Va -

\'A% -

WMO -
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Ponto de toque

Pluvidmetro

Policloreto de Vinila

Redugdo da Pressdo ao Nivel da Estagao

Reducdo da Pressdo ao Nivel Médio do Mar

Pressao Padrao Relativa ao Nivel Médio do Mar (1013,25 hPa)
Reducdo da pressdo da Estacdo ao ajuste do altimetro
Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil

Alcance Visual na Pista (Runway Visual Range)
Subdepartamento Técnico do DECEA

Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro

Protocolo Simples de Geréncia de Rede (Simple Network Management
Protocol)

Temperatura do Ar

Torre Anemométrica de Contingéncia
Terminal de Passageiros

Tetometro

Torre de Controle de Aerodromo

Frequéncia Ultra-Alta (Ultra High Frequency)
Unidades de Processamento

Fonte Ininterrupta de Energia (Uninterruptible Power Supply)
Umidade Relativa

Velocidade de Ascensdo

Velocidade do Vento

Organizacdo Meteoroldgica Mundial (World Meteorological

Organization)
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1.5 CONCEITUACOES

1.5.1 ESTACAO PRESTADORA DE SERVICOS DE TELECOMUNICACOES E DE
TRAFEGO AEREO (EPTA)

Estagdo Prestadora de Servi¢o de Telecomunicagdes e de Trafego Aéreo € uma
autorizada de servigo publico pertencente a pessoa fisica ou juridica de direito publico ou
privado, dotada de pessoal, instalagdes, equipamentos, sistemas e materiais suficientes para
prestar, isolada ou cumulativamente, os seguintes servigos: Controle de Trafego Aéreo
(Controle de Aproximagdo e/ou Controle de Aerddromo), Servico de Controle de Patio
(movimentag¢do de aeronaves, veiculos e equipamentos nos patios), Informagao de Voo de
Aerdédromo (AFIS), Telecomunicagdes Aeronduticas, Meteorologia Aerondutica, Informagdes
Aeronauticas e de Alerta; apoiar a navegagdo adrea por meio de auxilios a navegagdo aérea,
apoiar as operagdes de pouso e decolagem em plataformas maritimas, ou ainda veicular
mensagens de carater geral entre as entidades autorizadas e suas respectivas aeronaves, em
complemento a infraestrutura de apoio a navegacdo aérea provida e operada pela Unido-
COMAER-DECEA.

1.5.2 ESTACAO DE RADIODIFUSAO AUTOMATICA DE AERODROMO

Equipamento que possibilita a transmissdo aos aeronavegantes, em frequéncia
aeronautica especifica, de informacdo do aerédromo, tais como informes meteorologicos de
rotina, condi¢des de operagdo da pista de pouso e decolagem, estado de funcionamento dos
auxilios a aproximacdo/decolagem etc.

1.5.3 ORGAO REGIONAL

Sao Organizagdes da Unido, integrantes da estrutura regimental do COMAER,
que desenvolvem atividades na Circulagdo Aérea Geral (CAG) e na Circulagdo Operacional
Militar (COM), coordenando acdes de gerenciamento e controle do espago aéreo e de
navegagdo aérea nas suas areas de jurisdi¢do. Os Orgdos Regionais pertencem & estrutura
regimental do DECEA e sdo constituidos por quatro CINDACTA, o CRCEA-SE e o 1° GCC.

1.5.4 PROVEDOR DE SERVICOS DE NAVEGACAO AEREA

Orgdo operacional provedor de um ou mais dos servigos prestados pelo
SISCEAB. Por conveng¢do, no Brasil, tal servico é conhecido como “Controle do Espaco
Aéreo”, abrangendo as areas de Trafego Aéreo; de Informagoes Aeronauticas; de Comunicagdes,
Navegacgao e Vigilancia; de Meteorologia Aerondutica; e de Busca e Salvamento.

1.5.5 SALA COM

Setor de um 6rgdo ATS onde sdo prestados o Servico Mdvel Aerondutico
(AMS) e/ou o Servigo Fixo Aeronautico (AFS).

1.5.6 SERVICO DE NAVEGACAO AEREA

Conjunto de servigos prestados pelo SISCEAB, observando as disposi¢des
normativas do DECEA, 6rgéo central e regulador do sistema. Por convengdo, no Brasil, tal
conjunto de servicos ¢ denominado “Controle do Espaco Aéreo”, embora englobe outros
servicos como o de Trafego Adreo; de Informagdo Aerondutica; de Comunicagdes,
Navegacdo e Vigilancia; de Meteorologia Aeronautica; e de Busca e Salvamento.
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2 CLASSIFICACAO

2.1 ESTACOES METEOROLOGICAS DE SUPERFICIE (EMS)

2.1.1 As EMS sio classificadas conforme a ICA 105-2 “Classificacio dos Orgios Operacionais
de Meteorologia Aerondutica” e tém a seguinte composi¢ao:

a) Estacdo Meteorologica de Superficie Classe 1 (EMS-1) — composta de
sistema eletronico de detec¢do, processamento e visualiza¢do de valores de
variaveis meteorologicas, provida do sistema de calculo do valor do RVR;

b) Estagdo Meteorologica de Superficie Classe II (EMS-2) — composta de sistema
eletronico de deteccdo, processamento e visualizagao de valores de varidveis
meteoroldgicas, desprovida do sistema de calculo do valor do RVR;

c) Estacdo Meteoroldgica de Superficie Classe III (EMS-3) — composta de
sistema de detec¢do e visualizagdo de valores de varidaveis meteoroldgicas ou
de sistemas convencionais, desprovida do sistema de calculo do valor do
RVR, de tetometro e de pluvidometro;

d) Estacdo Meteorologica de Superficie Automatica (EMS-A) — composta de
sistema eletronico de deteccdo, processamento e disponibilizacdo de valores
de varidveis meteorologicas, totalmente automatizada, com a capacidade de
confeccionar e divulgar informes meteorologicos METAR AUTO e SPECI
AUTO, sem interven¢do humana; e

e) Estagdo Meteorologica de Superficie Tatica (EMS-T), de uso especifico,
composta de equipamentos basicos para operagdes especiais, tais como
missdes presidenciais, operagdes militares em campo e substitui¢do de
estacdes em manutencao etc.

2.1.1.1 A implantacdo de EMS em EPTA Categoria Especial deve seguir os mesmos
procedimentos previstos para EMS-1 e EMS-2. Em EPTA Categoria A ou M, devem ser
adotados os mesmos procedimentos previstos para EMS-3.

2.2 TORRE ANEMOMETRICA DE CONTINGENCIA (TAC)

2.2.1 A TAC ¢ composta de sistema eletronico de detecgdo, processamento e visualizagdo de
valores de vento, de temperatura do ar e de umidade relativa, sendo provida de sistemas de
comunicacdo ¢ de energia elétrica independentes dos sistemas utilizados pela EMS instalada
no aerédromo.

2.3 ESTACOES METEOROLOGICAS DE ALTITUDE (EMA)

2.3.1 A EMA ¢ composta de sistema eletronico de recebimento e processamento de valores
de varidveis meteorologicas da atmosfera, com a finalidade de confeccdo e divulgagdo de
informes meteoroldgicos com dados em altitude e de arquivamento dos dados de observacio
meteoroldgica do ar superior.

2.3.2 A Estacdo Meteorologica de Altitude Tética (EMA-T) e a Estacdo Meteoroldgica de
Altitude Automatica (EMA-A) sdo compostas do mesmo sistema eletronico descrito no item
anterior. Enquanto a EMA-T ¢ utilizada em operacdes militares, langamento de paraquedistas,
balistica etc., a EMA-A ¢ projetada para operar de forma automatizada, sem intervengdo humana.



14/50 MCA 101-1/2022

3 INSTALACAO DE EMS

3.1 PROCEDIMENTOS GERAIS

3.1.1 Para a instalacdo de uma EMS, deve-se atender aos critérios estabelecidos quanto a
quantidade necessaria e a localizacdo dos sensores, bem como realizar um levantamento em
campo, na area do aeroédromo, para definicdo da posic¢do correta da instalagdo desses sensores
e dos locais, no PSNA e nos érgdos operacionais, onde serdo instalados os processadores de
dados e os monitores para visualizacdo dos dados.

3.1.2 Para implantagdo e alteragdo de projetos de EMS em EPTA, atentar para as orientagdes
e para os procedimentos estabelecidos na ICA 63-10.

NOTA 1: O Responsavel Técnico pelo projeto de implantagdo ou alteragdo de EMS em
EPTA deverd, necessariamente, apontar excepcionalidades ou particularidades,
caso existam, em virtude de caracteristicas especiais do sitio.

NOTA 2: A NAV Brasil devera atender aos procedimentos estabelecidos no MCA 63-4,
conforme orientagdes da ICA 63-46.

3.2 CRITERIOS QUANTO A CLASSIFICACAO DE OPERACAO DOS AERODROMOS

3.2.1 CLASSIFICACAO DE OPERACAO DOS AERODROMOS

3.2.1.1 Para instalagdo de EMS, dependendo dos equipamentos instalados como auxilio para
pousos e decolagens das aeronaves, os aerodromos sao classificados em:

a) aerodromos de operagdo de aproximacdo de precisdo; e

b) aerdodromos de operagdo de aproximacdo de ndo precisao.
3.2.2 CRITERIOS PARA IMPLANTACAO DAS EMS NOS AERODROMOS

3.2.2.1 Os critérios e prioridades para implantacdo das EMS nos aer6dromos encontram-se na
ICA 63-18.

3.2.2.2 Os critérios para implantacdo das EMS-A encontram-se na I[CA 63-18.

3.2.2.3 A EMS-T pode ser instalada nos servigos de apoio de operagdes em campo, realizadas
pelas Organizacdes Regionais do DECEA em area de pouso e decolagem de aeronaves, que
ndo possuam equipamentos meteoroldgicos em funcionamento.

NOTA 1:Para a instalagdo, os sensores devem ser calibrados e orientados (norte magnético
ou norte verdadeiro) para as condigdes locais. Para tanto, a EMS-T deve ser
constituida de material leve, ser portavel, ajustdvel e de utilizagdo rapida em
terrenos dificeis.

NOTA 2: Deve fornecer, ao menos, as informagdes de direcdo e velocidade do vento,
temperatura do ar, umidade relativa, pressdo atmosférica e precipitacdo.

NOTA 3: Deve efetuar medig¢des, calculos estatisticos, registros e relatos de dados
configuraveis. A transmissido de dados pode ser realizada por meio de radioenlace,
com alcance de, no minimo, 500 metros.
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3.2.2.4 A TAC pode ser instalada em aerddromo ou heliponto, servindo como contingéncia
dos equipamentos da EMS instalada no aerédromo.

NOTA: Sua implantagdo ndo dispensa a instalacdo de uma EMS composta de todos os seus
equipamentos, previstos nesta Norma.

3.3 SISTEMA ELETRONICO DE OBSERVACAO METEOROLOGICA

3.3.1 As EMS possuem um sistema eletronico de observacdo meteorologica composto,
basicamente, de trés subsistemas:

a) sensoriamento meteoroldgico;
b) processamento de dados sensoriados; e

¢) visualizagdo de dados.
3.3.2 SUBSISTEMA DE SENSORIAMENTO METEOROLOGICO

3.3.2.1 Avaliacio para instalacio

Para a instalagdo de uma EMS, devem ser realizados a avaliacdo criteriosa da
localizagdo dos sitios de sensores meteorologicos, o levantamento dos meios técnicos
necessarios para a sua infraestrutura e a verificacdo dos afastamentos em relagdo a(s) pista(s),
de modo que as informag¢des dos sensores sejam representativas da(s) pista(s) e do aerédromo,
de acordo com as Figuras 1 e 2 do item 3.4.1.3.

3.3.2.2 Quantidade e tipos de sensores

As disposi¢des, as quantidades e os tipos de sensores a serem instalados em
uma EMS devem estar em conformidade com os parametros operacionais definidos pelo
DECEA e pertinentes a categoria dos aerédromos.

3.3.2.3 Equipamentos de implantacio obrigatoria

3.3.2.3.1 Os equipamentos que compdem as EMS estdo definidos na ICA 105-15.

3.3.2.3.2 A TAC deve ser constituida necessariamente dos seguintes equipamentos:
a) anemometro (DV e VV); e
b) sensores de temperatura do ar e de umidade relativa (TA e UR).
NOTA: A TAC deve ser instalada, preferencialmente, nas proximidades do sitio meteorolégico

principal da EMS.

3.3.2.4 Especificacdes obrigatorias comuns

3.3.2.4.1 A transmissdo dos dados deve ser efetuada por dispositivos que garantam a
disponibilidade, continuidade e integridade do servico, e que os resguardem de possiveis
interferéncias.

NOTA 1: Além da fibra 6tica, poderdo ser utilizados outros meios de transmiss@o de dados,
por exemplo: cabeamento coaxial ou radio frequéncia (RF). Nesse caso, o
equipamento utilizado devera ser homologado pela ANATEL e ndo podera
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interferir em outros sistemas instalados no aerodromo.

NOTA 2: Caso se opte por utilizar transmissao por RF, o sistema nido podera ser do tipo wi-fi
e devera usar antenas diretivas em visada direta, a fim de evitar interferéncias em
outros sistemas.

NOTA 3: Também poderao ser utilizados sistemas operando no servi¢o mével aeronautico e
de acordo com os padrdes aeronduticos internacionais, limitado a aplica¢des de
superficie em aeroportos.

3.3.2.4.2 Com vistas ao fornecimento ininterrupto das informa¢des para a operagcdo do
aerédromo, podem ser instalados equipamentos e sensores adicionais, desde que atendam a
representatividade dos dados. Caso sejam instalados, os mesmos devem ser integrados & EMS
e ter seus dados disponibilizados conforme o item 3.3.4.

3.3.2.4.3 Nos aerodromos cuja topografia ou condi¢des meteorologicas prevalecentes sejam
tais que, em diferentes pontos da pista, se produzam diferencas significativas de vento a
superficie, devem ser instalados equipamentos e sensores adicionais.

3.3.2.4.4 E recomendavel a instalacdo de barémetro reserva em todas as EMS.

3.3.2.4.5 Os equipamentos e sensores pertencentes as EMS deverdo, em suas medigoes,
atender aos niveis de precisdo definidos no Anexo I da ICA 105-15 “Esta¢des Meteoroldgicas
de Superficie”.

3.3.2.4.6 Os sensores meteoroldgicos instalados nas EMS deverdo estar devidamente
calibrados, conforme requisitos técnicos da ICA 66-27 “Manutencdo e Calibracdo de
Instrumentos e Equipamentos Meteorologicos do SISCEAB”.

3.3.2.4.7 As EMS mantidas pelo DECEA devem possibilitar a transmissdo das informagdes
armazenadas na Base de Informag¢des Gerenciais (MIB — Management Information Base), por
meio do protocolo SNMP, na versdo 2 ou superior, para monitoracdo dos equipamentos
componentes da estacdo. A MIB deve fornecer dados sobre o estado de operacdo da estagdo e
de seus componentes em tempo real, permitindo a leitura das varidveis de cada dispositivo
que compde a EMS.

3.3.3 SUBSISTEMA DE PROCESSAMENTO DE DADOS SENSORIADOS

3.3.3.1 Este subsistema processa e envia os dados coletados pelo Subsistema de Sensoriamento
Meteoroldgico ao Subsistema de Visualizagdo de Dados. E composto de processadores
independentes para cada conjunto de equipamentos.

3.3.3.2 Os computadores servidores dos subsistemas devem ser instalados na Sala Técnica do
PSNA.

3.3.3.3 As EMS devem possuir alguma forma de registro dos dados oriundos dos equipamentos
e sensores instalados.

3.3.4 SUBSISTEMA DE VISUALIZACAO DE DADOS

3.3.4.1 Este subsistema recebe os dados do Subsistema de Processamento de Dados Sensoriados
e os disponibiliza em monitores de visualizagdo instalados na Se¢do Operacional dos seguintes
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orgdos operacionais, caso existam:

a) EMS;
b) CMA;
c) CMM;
d) TWR; e
e) APP.

3.3.4.2 Podem ser instalados monitores na Sala AIS e em outras dependéncias para atender a
requisitos locais.

3.3.4.3 A adogdo de servigo de autoatendimento em 0rgdos operacionais acima ndo dispensa a
instalacdo dos referidos monitores.

3.3.4.4 Os dados de dire¢do do vento visualizados na Sala do Observador Meteorologista e
nos Orgaos locais de Meteorologia Aerondutica devem ser referenciados ao norte verdadeiro;
os visualizados nos Orgdos ATS locais, ao norte magnético.

3.3.4.5 As informagdes meteoroldgicas fornecidas devem seguir as orientagdes da ICA 105-15
e devem possuir formatagdo contida na ICA 105-16 e na ICA 105-17, conforme o tipo de
informacao.

3.3.4.6 Nas EMS-3 ndo dotadas de Sistema Eletronico de Observacdo Meteoroldgica, os
dados de vento e de pressdao devem ser disponibilizados na Estacdo para visualizagdo pelo
Operador.

3.3.4.7 E necessario que sejam instalados pontos de rede na Se¢dio Operacional da EMS para
que seja utilizado terminal com acesso a intraer/internet ou enlace de comunicacdes que
permita a divulgacdo dos dados e informes meteoroldgicos das observagdes meteorologicas a
superficie.

3.3.4.8 A EMS deve possuir enlace telefonico que permita sua comunicacdo com os Orgios
Operacionais do SISCEAB.

NOTA: A EMS-3 pode utilizar os recursos de telefonia da Sala COM.

3.4 CARACTERISTICAS E LOCALIZACAO DOS SENSORES E SUBSISTEMAS

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

3.4.1.1 As torres dos sensores meteorologicos e os transmissometros implantados dentro da
faixa de pista deverdo ser frangiveis e ndo poderdo ser posicionados a uma distdncia menor
que a distancia minima (dmin), conforme ilustrado na Figura 1.

3.4.1.2 Os valores da distancia minima (dmin) € da distincia lateral da faixa de pista (dep), de
acordo com cada codigo da pista, sdo definidos pela ANAC. Os cddigos de pista, bem como
os valores da dmin (Tabela 1) e da drp, encontram-se descritos no RBAC n° 154 “Projetos de
Aerodromos”.

3.4.1.3 As torres dos sensores meteoroldgicos e os transmissdmetros deverdo observar as
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superficies limitadoras de obsticulos estabelecidas para cada codigo de referéncia de
aerédromo e para o tipo de operagdo das cabeceiras, cujas dimensdes estdo descritas na
Tabela 4-3 da ICA 11-408, ou norma que venha a substituir ou complementar, de modo que a
altitude de topo dessas torres ndo ultrapasse tais superficies, conforme ilustrado na Figura 1.

NOTA: Conforme o Item 3.2.14.6 da ICA 63-19, as torres poderdo ser implantadas na
“Superficie de Transi¢do”, ou seja, fora da faixa de pista, ainda que ultrapassem os
seus limites verticais. Conforme Tabela 4-3 da ICA 11-408, caso implantadas dentro
da faixa de pista, as torres deverdo observar a “Superficie de Transi¢do Interna” nos
aerédromos que operem IFR de precisao.

Zona Livre de Obstaculo

dinstalagao = distancia de instalagao da torre

drp = distancia lateral da faixa de pista &
e e <
dmin = distancia minima <&
Gradiente A (%) = A(%) o

Gradiente B (%) = B(%)

:( dmln > T
I"— dlnstalaqao

|4— dre
I dinstalagﬁo

Figura 1 — Posicionamento das Torres Anemométricas em relacio ao eixo da pista

_1.B (a partir de drp)
: <
Cota de afastamento dos sensores Cota de afastamento dos sensores
instalados dentro da Faixa de Pista instalados fora da Faixa de Pista

Figura 2 — Cota de afastamento dos sensores meteorologicos
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Tabela 1 — Distdncia minima para implantagdes na Faixa de Pista (RBAC n° 154)

Caracteristica da Pista (RBAC n° 154) dmin (Metros)
Cddigo de pista 1 para operagdo visual 30
Cddigo de pista 2 para operagdo visual 40
Cddigo de pista 1 ou 2 para operagdo por instrumento 45
Cddigo de pista 3 ou 4, com excecdo do codigo F 60
Cddigo de pista de aproximacdo de precisdo para letra de cddigo F 70

3.4.1.4 Quando se tratar de aerodromo com Operagdo Visual ou IFR ndo precisdo, as torres
poderdo ser instaladas, dentro da faixa de pista, a partir da distancia lateral “dmin”. Nesse caso,
ndo ha “Superficie de Transi¢do Interna” a ser considerada, conforme informado na Tabela 2.

Tabela 2 — Gradiente (%) da “Superficie de Transicdo Interna” (ICA 11-408)

Caracteristica da Pista (ICA 11-408) Gradiente A
(%)
Operagdo visual —
IFR nao precisao —
IFR Precisdo CAT I, Codigo de Referéncia de Aerédromo 1 ou 2 40
IFR Precisdo CAT I, Codigo de Referéncia de Aerodromo 3 ou 4 33,30
IFR Precisdo CAT II e III, Cédigo de Referéncia de Aerédromo 3 ou 4 33,30

3.4.1.5 No caso de aerédromo dotado de IFR precisdo, as torres, quando instaladas dentro da
“Faixa de Pista”, deverdo observar, além da “dmin’":

a) “Superficie de Transi¢do Interna” de Gradiente 40%, quando se tratar de
aerodromo com IFR Precisdo CAT I, Cddigo 1 ou 2, conforme Tabela 2 e
Figura 1; e

b) “Superficie de Transi¢do Interna” de Gradiente 33,30%, quando se tratar de
aerédromo com IFR Precisdo CAT I, Cédigo 3 ou 4, ou IFR Precisao CAT
IT e II1, Cédigo 3 ou 4, conforme Tabela 2 e Figura 1.
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4 ATERRAMENTO ELETRICO, SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS E SISTEMA DE ALIMENTACAO DE ENERGIA

4.1 ATERRAMENTO ELETRICO

4.1.1 O aterramento elétrico e o sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas (para-
raios) sdo partes integrantes do subsistema de sensoriamento meteoroldgico.

4.1.2 De forma geral, devem ser construidas malhas de aterramento elétrico de forma unitaria
(todos os sensores interligados), conforme a ICA 66-30 “Requisitos Bésicos para os Sistemas
de Aterramentos e Protecdo contra Surtos em Instalagdes do SISCEAB”.

4.1.3 Para cada sitio de sensores deve ser feita uma Unica malha de aterramento independente
dos demais sitios.

4.1.4 O aterramento deve possibilitar a inspe¢do, via caixas de visita, principalmente nas
conexdes entre seus elementos.

4.2 PARA-RAIOS

4.2.1 O para-raios deve ser constituido conforme a ICA 66-30.

4.2.2 O captor do para-raios deve ser posicionado a uma altura minima de 80 cm acima dos
sensores anemometricos.

4.2.3 O cabo do para-raios, ndo estando solidario a estrutura da torre anemométrica, deve ser
posicionado a uma distancia minima de 80 cm desta e isolado na sua parte inferior até a altura
de 2 m.

4.3 SISTEMA DE ALIMENTACAO DE ENERGIA

4.3.1 O sistema de alimentagdo elétrica deve ser constituido conforme a ICA 66-36.

4.3.2 A energia fornecida (independentemente da fonte) deve ser estdvel, continua e
ininterrupta. Para isso, a alimentacdo deve dispor de um sistema redundante capaz de manter
temporariamente o funcionamento da estagdo em caso de falha da fonte principal de energia.

4.3.3 Para as EMS que utilizem apenas fonte de energia fotovoltaica, a configuracdo do
sistema fotovoltaico que atende a estagdo deve ser, no minimo, dualizada (incluindo painéis
solares, inversores, controladores de carga, comutadores, bancos de baterias etc.), para evitar
a indisponibilidade do servigo em caso de falha de algum componente do sistema.

NOTA 1: Os sistemas fotovoltaicos instalados anteriormente deverdo ser adequados a
configuragdo supracitada no prazo de 5 (cinco) anos, a contar da publicagdo desta
norma.

NOTA 2: Nao se aplica aos aerodromos que operem aproximagao de precisao.

NOTA 3: A responsabilidade pela indisponibilidade da prestacdo de servigo da EMS, em
decorréncia de falhas da alimentagdo de energia dos sistemas fotovoltaicos nio
dualizados, conforme descrito no item 4.3.3, € do 6rgdo responsavel pela estacao.
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NOTA 4: Para as TAC, ndo hé necessidade de redundancia, por se tratar de um equipamento
de contingéncia.

4.3.4 O projeto de instalacdo do sistema fotovoltaico para alimentar a EMS deve ser
precedido de um estudo sobre a incidéncia de luz solar na regido do aerédromo, considerando
o pior caso de captagdo de luminosidade em decorréncia das estacdes do ano, variaveis
meteoroldgicas etc.

NOTA: Para garantia do fornecimento de energia, a capacidade de carga do sistema
fotovoltaico deve ser capaz de fornecer alimentagdo por um periodo 25% superior
ao determinado pelo estudo supracitado.
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5 INSTALACAO DE SUBSISTEMAS E SENSORES DA EMS EM AERODROMOS

5.1 INSTALACAO DE ANEMOMETRO

5.1.1 O anemo6metro ¢ um dispositivo eletronico destinado a medir, continuamente, a dire¢ao,
a velocidade e o pico de vento nas proximidades dos pontos de toque da(s) pista(s).

5.1.2 A quantidade necessaria de anemometros em aerodromo ¢ orientada pela ICA 105-15.

5.1.3 Conforme item 4.1.2 da ICA 105-15, o sensor anemométrico devera ser instalado a uma
altura de 10 metros (1,0 m) em relagdo ao solo.

NOTA: Deve-se atentar aos itens 3.1.1 e 3.3.2.1 deste Manual e ao item 7.4.1.1.1.4 da ICA
105-15, que oferecem orientagdes quanto a definicdo do local e a quantidade de
sensores anemometricos.

5.1.4 A torre do anemometro devera ser frangivel, atestado pelo fornecedor/fabricante, e
resistir a uma intensidade do vento de 117 km/h (63 kt ou 32,6 m/s), que € a velocidade média
definida para a condi¢do de “tempestade violenta” no WMO n° 8 “Guide to meteorological
instruments and methods of observation”.

5.1.5 Com vistas a redu¢do da interferéncia nas medicdes, as torres dos anemometros deverdo
guardar a distancia minima horizontal de dez vezes a altura dos obstaculos existentes em
torno da torre. Excetuam-se desses obstiaculos as torres metalicas vazadas, comumente
utilizadas nos sistemas ILS e NDB.

5.1.6 As torres anemométricas devem possuir, preferencialmente, bases triangulares e ter um
de seus vértices orientado para o Norte verdadeiro, conforme as Figuras 3 ¢ 4.

FD = forca de deformacéo FD
(corpo impactante) —
FC = forca cisalhante
Sendo FD > FC
FC
> N D R componente de
Aprox. 0,10 m BN I LB oS o H | L B -1 sacrificio
hl-ll § i r . § i » r & 4 .1* . a‘_‘ ‘I rj
ot 8 «...F bk b
g - l- b
R I e T
8 DA ST . B

Figura 3 — Base da torre anemométrica
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NV

Declinacéio
magnética

orientagdo da base orientagdo geografica

Figura 4 — Orientaciio verdadeira da torre anemométrica

5.1.7 O posicionamento longitudinal dos sitios anemométricos (Figura 5) em relagdo as
cabeceiras das pistas devera obedecer aos seguintes critérios:

a) estar localizado perpendicularmente ao eixo da pista onde estd localizado o
ponto de toque (pt); ou

b) estar deslocado no maximo em + 50% da distancia existente entre a
cabeceira da pista e o ponto de toque (pt).

NOTA: quando se tratar de EMS-3, atentar para o item 4.1.2.1 da ICA 105-
15.

1 50% 1. 50% 3

n\
e -

3
..

pt

Figura 5 — Localizaciio do sitio meteorolégico

5.1.8 Na torre anemométrica deve ser instalada uma luz indicativa de obstaculo na cor
vermelha.

5.1.9 As torres devem ser pintadas nas cores branca e laranja, conforme a ICA 11-408, ou
norma que a venha substituir.

5.1.10 Nas torres anemométricas somente poderdo ser instalados equipamentos ou sensores
componentes da EMS.

5.2 INSTALACAO DE BAROMETRO

5.2.1 O bardmetro ¢ um dispositivo dotado de sensores de pressdo de alta performance
(aneroide ou silicio), instalado nas unidades de processamento (UP) dos sitios
meteoroldgicos. Deve possuir tomada de ar estatico externo e permitir visualizagdo dos dados
diretamente na UP por visor proprio ou por dispositivo externo de calibragdo (portas de
comunicagio 1/O).
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5.2.2 O bardmetro deve ser abrigado das intempéries em compartimento resistente a chuva ou
ao sol e que tenha porta de acesso para manutengdo voltada para o Norte (se instalado no
hemisfério Norte) ou para o Sul (se instalado no hemisfério Sul).

5.2.3 O barometro principal da EMS deve ser instalado no sitio meteoroldgico principal,
sendo permitida a instalacio em outro local adequado. Em ambos os casos, deve ser
adicionada reducdo de pressdo ao equipamento ou algoritmo ao soffware para que se obtenha
o QFE do aerédromo.

5.2.4 No caso de aerodromos com mais de uma pista e com desnivel entre elas maior que
11 m nos pontos de maior elevagdo, devem ser instalados bardmetros para cada pista do
aerodromo.

5.3 INSTALACAO DE SENSORES DE TEMPERATURA DO AR E DE UMIDADE
RELATIVA

5.3.1 Os sensores de temperatura do ar (TA) e de umidade relativa (UR) consistem em
dispositivos capazes de mensurar diretamente essas varidveis meteoroldgicas.

5.3.2 A altura dos sensores de TA/UR deve estar compreendida entre 1,5 ¢ 2 m, conforme a
Figura 6.
sensores de DV e VV, luz de
obstaculo e captor do para-raios
2

% } altura dos sensores entre 1,5 ¢ 2 m

Figura 6 — Posicionamento dos sensores de TA/UR

5.3.3 Os sensores de TA/UR devem ser instalados protegidos contra as intempéries e radiagao
solar direta e indireta, em abrigo de plastico ou fibra com venezianas, na cor branca, ou com
sistema com abrigo ventilado, de maneira que a velocidade do vento em seu interior nio
exceda a 5 m/s.

5.3.4 Os sensores de TA/UR também podem ser do tipo de ventilagdo for¢ada, que consiste
em uma probe sensora instalada no interior de um tubo recurvado, tendo em uma de suas
extremidades uma ventoinha constantemente ligada e proporcionando um fluxo de ar continuo
em seu interior de velocidade maxima de 5 m/s.

5.3.5 Para a instalacdo dos sensores de TA/UR deve ser resguardada distdncia minima
horizontal de trés vezes a altura dos obstaculos existentes dentro de um raio de 300 m em
torno dos sensores e afastamento maximo de 10 m da PCD.
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5.4 ALTITUDE RELATIVA A DENSIDADE DO AR

5.4.1 A fim de complementar as informagdes de seguranga das operacdes de decolagem das
aeronaves € em substitui¢do aos antigos termometros, as EMS deverdo possuir uma varidvel
meteoroldgica a ser fornecida aos aeronavegantes denominada “Altitude Densidade”, que
representa a altitude relativa a pista levando-se em consideracdo a temperatura do ar ¢ a
pressdo atmosférica, que determinam maior ou menor densidade do ar, proporcionando maior
ou menor sustentagdo das aeronaves durante a decolagem.

NOTA: Nas EMS-3 n3o dotadas de Sistema Eletronico de Observagdo Meteorologica, a
Altitude Densidade ndo sera fornecida, conforme a ICA 105-15.

5.4.2 A Altitude Densidade deve ser calculada, via software, com dados obtidos
automaticamente do bardmetro e dos sensores de TA/UR, em pés ou metros, ¢
disponibilizados conforme o item 3.3.4.

5.5 INSTALACAO DE TETOMETRO

5.5.1 O tetometro ¢ um equipamento destinado a mensurar a altura da base das nuvens.

5.5.2 Os tetometros que utilizam a tecnologia /aser devem ser classe I (inofensivos a visdo
humana).

5.5.3 Pode ser instalado com proje¢do vertical do feixe /aser ou com projecdo angular
(modelos com necessidade de preservar o sistema Optico do instrumento aos raios solares).

5.5.4 Quando instalado de forma inclinada ¢ em sua localizacdo ideal de funcionamento, o
tetometro deve sofrer o minimo de inclinag@o, somente para ndo permitir a incidéncia direta
do sol sobre sua lente, devendo ser inclinado para o Sul no hemisfério Sul e para o Norte no
hemisfério Norte. Esse instrumento deve ser capaz de detectar automaticamente o angulo de
operacgdo por um sensor interno e corrigir a distdncia medida pela hipotenusa (Figura 7).

S e

;

/

L /

Figura 7 — Tetometro

5.5.5 Os dados fornecidos pelo tetdmetro devem ser disponibilizados conforme o item 3.3.4.

5.5.6 As unidades de medida utilizadas para visualizacdo dos dados do tetdmetro serdo o pé
(ft) e o metro (m).

5.5.7 Nos aerodromos que operem com aproximagdo de precisdo (ILS Cat I, I ou III), o(s)
tetometro(s) deve(m) ser preferencialmente instalado(s) na zona de aproximagdo, a uma
distancia entre 900 e 1.200 m da(s) cabeceira(s) onde ocorre(m) a aproximagdo de precisdo,
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conforme a Figura 8. Na pratica, o sitio do marcador médio ¢ o melhor local para a instalagdo
do tetometro, por possuir toda a infraestrutura necessaria (ponto de energia, meios para
comunicacdo de dados e sistema de aterramento).

900 a 1.200 m :l

0O
Y

Figura 8 — Sitio do tetémetro em aerédromo com ILS

5.5.8 No caso de sistemas ILS que ndo possuem marcador médio, se ndo for possivel a
instalacdo conforme a Figura 8, o tetdmetro podera ser instalado junto ao sitio meteoroldgico
da cabeceira principal ou proximo ao sitio do marcador interno ou em outra parte dentro do
aerédromo. Nesse caso, o tetdmetro fornece a altura da base das nuvens representativa da area
do aerédromo.

5.5.9 Nos aerodromos que ndo operem com aproximacdo de precisdo, o tetdmetro fornece a
altura da base das nuvens representativa das condi¢cdes do aerédromo e, portanto, pode ser
instalado junto ao sitio meteoroldgico principal, conforme a Figura 9.

tetdmetro junto ao

OO0 sitio

Figura 9 — Sitio do tetdmetro em aerédromo de néo precisio

5.6 INSTALACAO DE TRANSMISSOMETROS

5.6.1 O objetivo principal dos transmissdmetros é fornecer o valor da transmissividade da
atmosfera sobre a pista ou conjunto de pistas, o Alcance Visual na Pista (RVR). O valor do
RVR, obtido por meio de célculo, refere-se as condi¢des de visibilidade horizontal nas pistas
para os pilotos e € disponibilizado durante os periodos de visibilidade reduzida.

5.6.2 O transmissometro € constituido de dois moddulos, sendo um transmissor de luz e um
receptor de luz.

5.6.3 O transmissor de luz deve ser instalado, direcionado a cabeceira oposta a qual pertence,
de maneira que o feixe luminoso ndo incida sobre o alcance visual do piloto durante os
procedimentos de pousos e decolagens.

5.6.4 Os dados de RVR devem ser disponibilizados conforme o item 3.3.4.

5.6.5 Para os aerddromos equipados com ILS, os transmissometros devem ser instalados
conforme o item 5.6.6, devendo atender as necessidades operacionais previstas na ICA 105-15
e na ICA 100-16.
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5.6.6 Para a instala¢do dos transmissometros, devem ser obedecidos os seguintes critérios em
relagd@o a categoria a que se destina a pista:

Operacao Quantidade minima de sensores Localizacao
Cat I um conjunto Ponto de toque da cabeceira principal
. . P i incipal
Cat II dois conjuntos o’nt.o de to.que da cabeceira principal e ponto
médio da pista
A . Pont t i 1 2di
Cat III {rés conjuntos d;)rll) i(;tgle oque das cabeceiras e ponto médio

5.6.7 A altura dos sensores, em relagdo a pista de rolagem, deve ser de, aproximadamente,

2,5 m, sendo limitado a mais ou menos 0,5 metros.

volume da medigdo {

pista >
|

Figura 10 — Altura dos sensores em relagfio a pista

5.6.8 Os transmissometros devem ser instalados de maneira que permitam a precisdo
operacional e o raio de abrangéncia necessarios para obtenc¢do do valor de RVR sobre a pista,
como representado nas Figuras 11, 12 e 13.

le

todos os tamanhos =}
1 1 —
/ Pouso ILS
I N ———
e —
__________ s O

Figura 11 — Operacéo Cat I — Configuracio minima
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Todos os tamanhos

A

Figura 12 — Operacéo Cat II — Configuracio minima

>

todos os tamanhos

A

Figura 13 — Operacio Cat III — Configura¢io minima

5.7 INSTALACAO DE PLUVIOMETRO

5.7.1 O pluviometro ¢ um instrumento ou sensor destinado a medir a quantidade de
precipitagdo pluviométrica.

5.7.2 Normalmente, ¢ constituido de uma ou duas bdasculas (balancas) que acionam
dispositivos eletronicos ou sistemas mais modernos que comprovadamente fornecam a
referida informag¢do, de maneira que a cada volume de 4gua amostrado € computado um valor
equivalente no volume total medido.

5.7.3 Sua instalagdo deve ser feita no sitio meteoroldgico principal e suas informagdes
disponibilizadas conforme o item 3.3.4.

5.7.4 A altura da base do pluviometro deve estar compreendida entre 0,5 ¢ 1,5 m em relagdo
ao solo, de maneira a facilitar a inspe¢do visual durante as manutengdes.

5.7.5 Nos sensores tipo bascula, deve existir uma tela em seu coletor para evitar entupimentos
por acumulo de detritos.
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Figura 14 — Pluvidmetro



30/50 MCA 101-1/2022

6 DISPOSICAO DOS SENSORES NOS SITIOS METEOROLOGICOS

6.1 POSICIONAMENTO DOS SENSORES

6.1.1 O posicionamento dos sensores nos sitios meteorologicos deve obedecer a disposicado
constante na Figura 15: o tetdmetro (TT) e o pluvidometro (PV), no entorno do anemometro
(A) do sitio principal, a uma distancia maxima de 10 m deste.

Sitio secundario

bases dos sensores

Figura 15 — Posicionamento dos sensores nos sitios meteorologicos

6.1.2 O conjunto de sensores do sitio meteorologico principal deve ser implantado proximo
ao conjunto de transmissdmetros.

6.1.3 A area circunscrita do sitio meteorologico da torre anemométrica, onde estejam
instalados sensores de temperatura do ar e de umidade relativa, deve ser coberta por grama,
com a finalidade de evitar possiveis interferéncias (radiagdes) nas medigdes.
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7 INSTALACAO DE SENSORES E SUBSISTEMAS EM HELIPONTOS E
HELIPORTOS

7.1 A implantacdo de sensores meteoroldgicos em helipontos e heliportos, especialmente os
implantados em plataformas maritimas, deve ser de forma mais aproximada possivel das
implantacdes feitas em aeroportos, porém resguardando-se os obsticulos existentes e areas
criticas de aproximagdo, muito comuns nessas modalidades de aerédromos, bem como areas
que possam ser afetadas pelo fluxo de ar gerado pelas pas e exaustdo do motor dos
helicopteros, dando falsas indicagdes de rajadas.

7.2 O principal item critico dessas implantagdes € a localizag@o da torre anemométrica, que
deve ser instalada de modo que as leituras dos sensores sejam as mais representativas
possiveis da area de operagdo, porém sem prejudicar as aproximagdes diretas das aeronaves
nem ser considerada um obstaculo.

7.3 O Plano Bésico da Zona de Protecdo do Heliponto ¢ tratado na ICA 11-408, ou norma
que a venha substituir ou complementar.

7.4 As implantagdes devem ser analisadas em conjunto com a area operacional, primando-
se pela segurang¢a das aeronaves nas operagdes de pousos e decolagens, bem como pela
representatividade das medigdes.

7.5 Sao estabelecidas basicamente duas areas que devem ser respeitadas: a area de operagao
de aproximagdo e decolagens ¢ a area reservada aos sistemas de sensoriamento e controle dos
aerodromos.

7.6 Em plataformas maritimas e embarcagdes, a posicdo do sensor de temperatura do ar
deve estar acima do nivel do helideck, preferencialmente na area de seguranca destinada aos
auxilios.

7.6.1 Nas embarcacgdes moveis, as informagdes de direcdo do vento devem ser corrigidas
automatica e instantaneamente em fun¢do da mudanga de aproamento magnético.

area de seguranca

area de pousos e decolagens

H area de toque

Figura 17 — Heliponto
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Figura 18 — Heliporto

e

7 area de /// B
aproximagao / . area de

2 4 DI -

oy

o

Figura 19 — Sugestio de posicionamento da torre anemométrica

NOTA: A instalagdo dos sensores em heliponto deve seguir, no que couber, as mesmas
diretrizes preconizadas para as EMS.
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8 INSTALACAO DE EMA

8.1 DEFINICAO

8.1.1 A EMA ¢ o ambiente onde estdo instalados todos os meios necessarios a realizagdo de
observagdo meteorologica do ar superior, por meio de radiossondagem.

8.1.2 A EMA-T ¢ um equipamento de construgdo robusta, propria para apoiar operagdes em
campo, onde seja importante monitorar as condi¢des climaticas, sobretudo o comportamento
das variag¢des de vento.

8.1.3 A EMA-A ¢ projetada para operar de forma automatizada, sem interven¢cdo humana.

8.2 INSTALACOES

8.2.1 As instalagdes operacionais da EMA devem se localizar em instalagdes exclusivas,
identificadas, padronizadas e que contemplem as particularidades dos servigos inerentes as
atividades de radiossondagem do ar superior.
8.2.2 As instalagdes operacionais da EMA deverdo ser compostas dos seguintes mddulos:

a) médulo de monitoramento e suprimento;

b) mddulo do gerador de gas ou central de gas engarrafado;

¢) médulo de armazenamento de gas e enchimento dos baldes; e

d) area de lancamento.
8.2.3 As instalagdes da EMA devem ter a capacidade de acomodar todos os equipamentos

necessarios ao servico, bem como proporcionar o minimo de conforto e a seguranca
necessaria aos operadores.

8.2.4 As EMA-T e EMA-A deverdo ser instaladas obedecendo aos mesmos critérios gerais
das EMA fixas, principalmente em relagdo a obstaculos que impecam a recepcao do sinal da
radiossonda pelas antenas.

8.3 MODULO DE MONITORAMENTO E SUPRIMENTO

8.3.1 O compartimento principal ¢ denominado Mddulo de Monitoramento ¢ Suprimento, no
qual ocorre a recepcdo do sinal das radiossondas desde o seu preparo até o fim da
radiossondagem.

8.3.2 Nesse ambiente, devem ser instalados:

a) o equipamento de verificacdo da radiossonda em solo (Ground Check) para
ajuste da leitura dos sensores antes do langamento;

b) o bastidor de recepcdo e processamento do sinal;

¢) o microcomputador, com o software especifico para a realizacdo da
radiossondagem, e seus periféricos, de uso exclusivo; e

d)o monitor de visualizagdo dos dados fornecidos pelos equipamentos
meteoroldgicos da EMA.
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8.3.3 Para que sejam fornecidos os valores de varidveis meteoroldgicas a superficie relativas a
area de lancamento, os seguintes equipamentos/sensores devem ser instalados:

a) anemOmetro (DV e VV);
b) barometro (PA/PNS); e

c) sensores de temperatura do ar e de umidade relativa (TA e UR).

NOTA: Os dados do anemdmetro e dos sensores de temperatura do ar e de
umidade relativa devem ser disponibilizados em monitor previsto
no item 8.3.2.

8.3.3.1 O anemometro deve ser instalado na torre anemométrica, que deve ter de 6 a 10 m de
altura e estar deslocada em dire¢@o ao vento predominante, a uma distancia entre 20 e 100 m
do modulo de armazenamento de gas e enchimento dos baldes, conforme a Figura 20.

NOTA: Conforme o MCA 105-9, a EMA/EMA-A localizada préoxima a um aerddromo,
dentro de um raio que ndo exceda 8 km da EMS, podera utilizar os dados de vento a
superficie, temperatura do ar e umidade relativa da referida estacdo para os
procedimentos da fase de pré-langamento.

8.3.3.20 bardmetro deve ser instalado no interior do Modulo de Monitoramento e
Suprimento, em parede livre da incidéncia solar e da vibragdo provocada por aparelhos de
climatizagdo, e ajustado para PA/PNS no mesmo nivel do Ground Check. Para calibragdo do
sensor de pressdo da radiossonda, deve-se disponibilizar uma corre¢do de QFE no mesmo
nivel do local de langamento do baldo meteoroldgico para insercdo dos dados meteorologicos
de superficie.

8.3.3.3 Os sensores de temperatura do ar e de umidade relativa devem ser instalados na torre
anemométrica, a uma altura de 1,5 a 2 m, conforme Figura 20.

Modulo de armazenamento de gas
e de enchimento dos baldes

AnemoOmetro —_— :ru

o

Sensor de temperatura do ar e
de umidade relativa

A\ =
#l [ [ 1,5a2,0m L J
A4 m Vv

/ « ————— 20a100m ——4

Direg¢io do vento

Figura 20 — Posicionamento do anemdémetro para a EMA

8.3.4 As instalagdes elétricas devem ser projetadas conforme os preceitos da ABNT NBR
5410, com o quadro de disjuntores montado no interior desse ambiente, disponibilizando, pelo
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menos, trés tomadas de energia nas paredes internas para alimentagdo dos equipamentos da
EMA. O aterramento elétrico deve ser feito com circuito proprio, conforme a ICA 66-30,
abrangendo e protegendo todo o prédio com uma resistividade maxima de 10Q2 (dez ohms).

8.3.5 E necessério que sejam instalados pontos de rede para que a EMA utilize terminal com
acesso a intraer/internet ou enlace de comunicagdes que permita a divulgacdo dos dados e
informes meteoroldgicos gerados pela radiossondagem.

8.3.6 A EMA deve possuir enlace telefonico que permita sua comunicagio com os Orgdos
Operacionais do SISCEAB, composto da rede operacional de telefonia do SISCEAB e de
linha telefonica local.

8.3.7 Deve ser disponibilizado um duto de PVC ou de metal, com aproximadamente 100 mm
de didmetro, ligando o interior do Mddulo de Monitoramento e Suprimento ao campo de
antenas, para que sejam passados os cabos coaxiais de sinal.

8.3.8 O Mddulo de Monitoramento e Suprimento deve ser devidamente iluminado, provido de
mobilidrio apropriado as atividades nele desenvolvidas e ao estoque dos suprimentos
essenciais a realizacdo das radiossondagens (baldes meteorologicos, radiossondas e
acessorios), comportando, no minimo, a sua utilizagdo simultanea pelos operadores que
formam a equipe operacional da EMA, estipulada no MCA 105-9 “Manual de Estagdes
Meteoroldgicas de Altitude”.

8.3.9 Este mddulo deve ser climatizado e possuir dimensdes minimas de 14 m2.

8.3.10 A sala de monitoramento desse modulo deverd ter, pelo menos, uma janela voltada
para a area de langamento relativa ao vento predominante.

NOTA 1: Esse requisito devera ser aplicado as EMA construidas apds a entrada em vigor
desta publicagio.

NOTA 2: Esse médulo deve ser isolado da sala de produgdo e/ou armazenamento de
hidrogénio (sem comunicagdo entre eles que possibilite vazamento de hidrogénio
para seu interior), a fim de evitar eventuais riscos de explosdo.

I T

1,5m banheiro
3,0m

sala de monitoramento
L5

A

suprimento
1,5m

A

35m ————— ¥

b

I.5m — :

Figura 21 — Sugestio de planta para o Médulo de Monitoramento e Suprimento
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8.4 EDIFICACOES

8.4.1 As edificacdes da EMA devem ser um ambiente padronizado, facilmente acessivel por
via transitdvel, em qualquer época do ano e sob todas as condigdes climaticas, e que
contemple as particularidades dos servicos inerentes as atividades de radiossondagem. Devem
ser compostas das instalagdes previstas no item 9.2.

8.4.2 O Mddulo de Monitoramento e Suprimento deve possuir cobertura de laje.

NOTA: Este médulo pode ser localizado em edificagao diferente de onde estdo localizados os
outros modulos da EMA e a area de langamento, desde que sejam cumpridos os
outros requisitos.

8.4.3 O Modulo do Gerador de Gas e o Modulo de Armazenamento de Géas e Enchimento de
Baldes devem ser geminados e possuir revestimento de telhas de cerdmica, fibrocimento ou
similar, possuindo uma parede de concreto armado entre eles.

8.4.4 Na Figura 22, encontra-se uma sugestdo de disposi¢do basica das instalagdes das
edifica¢des da EMA.

modulo de armazenamento de gés e Artena UHF
enchimento dos baldes \ /ﬁrrtena GPS

=

o

sensor de temperatura
do ar e de umidade | -E_FK
relativa 1

| Escada de Acesso :1

T

moddulo de monitoramento e
modulo do gerador de gas suprimento

Figura 22 — Sugestio de disposicdo basica das instalacées das edificacées da EMA

8.4.5 A torre anemométrica e a torre de concreto para as antenas podem ser instaladas em
qualquer posicdo ao redor do prédio da EMA, desde que sejam obedecidos os aspectos de
funcionalidade e respeitadas as distancias maxima e minima entre elas e o prédio.

8.4.6 Para evitar perda excessiva de sinal nos cabos coaxiais que conectam o bastidor de
sondagem as antenas de UHF e GPS, o afastamento entre a torre de concreto que sustenta as
referidas antenas e o mddulo de monitoramento e suprimento, que abriga o bastidor de
sondagem, foi limitado em 30 m.

8.4.7 O posicionamento da torre das antenas deve ser cuidadosamente determinado, de modo
a prevenir-se a interposicdo de obstaculos que bloqueiem a linha de visada direta entre a
sonda em voo ¢ a antena de UHF. Da mesma forma, a antena GPS deve ter a visada mais
ampla possivel da abébada celeste.
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8.5 MODULO DO GERADOR DE GAS

8.5.1 Este modulo é um ambiente destinado a instalagdo do bastidor elétrico/eletronico e do
sistema de producdo de gas hidrogénio, pertencentes a um gerador eletrolitico, cuja fungao ¢
produzir gas para enchimento do baldo meteorologico.

8.5.2 Deve possuir as dimensdes minimas suficientes para permitir a instalagdo das partes do
gerador acima descritas, bem como uma area de circulagdo ao redor do gerador de, pelo
menos, 1 m de largura para abertura das portas do bastidor e para o livre acesso a todos os
seus lados durante os procedimentos de manutengéo por técnico qualificado.

8.5.3 Esse ambiente deve conter um chuveiro, uma pia “lava-olhos” inox ou de ceramica
(Figura 23) e um tanque, estilo doméstico, para a lavagem de componentes contendo produtos
corrosivos e lavagem dos olhos em caso de acidente, por ocasido das manutengdes.

_—L ol

= =
R
&) ] e

Figura 23 — Pia lava-olhos ou Sistema acoplado Chuveiro/Pia lava-olhos

8.5.4 Nao deve possuir cobertura de laje. Deve possuir somente telhado com cobertura de
telhas cerdmicas, fibrocimento ou similar.

8.5.5 Esse modulo deve possuir area de, no minimo, 15 m? e ndo necessita possuir janelas,
porém deve possuir, pelo menos, 60 cm de elementos vazados nas partes inferiores e
superiores, protegidos por tela contra insetos, para facilitar a ventilacdo nesse ambiente de
produgdo de gés.

8.5.6 A porta de acesso ao Mddulo do Gerador de Gas deve possuir largura de 1,5 m, no
minimo.

NOTA: Esse requisito devera ser aplicado as EMA construidas apds a entrada em vigor desta
publicagio.

8.5.7 O sistema de iluminacdo deve ser apropriado ao trato com sistemas de facil combustao,
devendo possuir lampadas instaladas dentro de invdlucros de vidro, interruptores a prova de
explosdo e cablagens embutidas em rede de eletrodutos aparentes e vedados, conforme a
ABNT NBR IEC 60529 ¢ a ABNT NBR IEC 60079-14.

8.5.8 O Mddulo do Gerador de Gés deve possuir extintor de incéndio de p6 quimico de 8 kg
(minimo).
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Figura 24 — Sugestio de planta para o Mdédulo do Gerador de Gas

8.6 MODULO DE ARMAZENAMENTO DE GAS E ENCHIMENTO DOS BALOES

8.6.1 Nas EMA dotadas de gerador de gas, esse mdodulo € destinado a abrigar o tanque de
armazenamento do gas hidrogénio produzido e permitir a inspecdo e o enchimento do baldo
meteoroldgico.

8.6.2 Com vistas a seguranca do equipamento e das equipes de operagdo, a parede, que
contém a porta de acesso ao modulo, deverd ser de baixa resisténcia mecanica e ser
devidamente sinalizada, com a finalidade de permitir sua ruptura em caso de expansdo dos
gases durante uma eventual explosdo. As demais paredes do modulo deverdo ser de concreto
armado.

8.6.3 Nio deve possuir cobertura de laje; somente telhado com cobertura de telhas ceramicas,
fibrocimento ou similar.

8.6.4 A operagdo de inspecdo e de enchimento de baldo meteoroldgico devera ser realizada
sobre uma mesa cujas partes ndo sejam condutoras elétricas, constituida de tampo liso e sem
pontas perfurantes.

8.6.5 Nesse modulo, deve existir bocal de inflagem, com aterramento solidario ao tanque de
armazenamento de gds ou a central de gas engarrafado, e contrapesos identificados e
destinados ao correto enchimento do baldo meteoroldgico.

8.6.6 Em todos os sistemas de gas ¢ obrigatéria a instalagdo de regulador de pressdo, para o
enchimento de baldes.

8.6.7 Durante o procedimento de enchimento do baldo meteoroldgico, o valor da pressao de
gas deverd estar limitado em, no maximo, 1 (um) bar, aproximadamente 15 (quinze) PSI,
indicado no regulador de pressao.

8.6.8 Esse modulo deve possuir extintores de p6 quimico, janela(s) e bascula(s) constituida(s)
de material ndo ferroso, porta(s) destinada(s) a passagem do baldo meteorologico inflado para
o seu lancamento, na parte dianteira ou traseira do prédio, de acordo com a diregdo
predominante do vento a superficie.

8.6.9 A altura das portas deve ser a maxima possivel, sabendo-se que a altura ideal da
constru¢do (pé-direito da obra) ¢ de quatro metros.
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8.6.10 Esse modulo deve possuir area de, no minimo, 16 m?, conforme a Figura 25.

tanque de
armazenamento de gas

rampa de acesso a area de
langamento

area de inspecdo e
enchimento dos

baldes baldo inflado e pronto
para o langamento
mesa para inspegio e porta de acesso bipartida

enchimento dos baldes

Figura 25 — Sugestio para o Médulo de Armazenamento de Gas e Enchimento de Baldes

8.6.11 A Figura 26 exibe uma sugestdo de planta baixa para o caso de os modulos da EMA
serem compartimentos de um unico prédio.
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Figura 26 — Sugestio para os médulos da EMA em um tnico prédio
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8.7 PRODUCAO E ARMAZENAMENTO DE GAS

8.7.1 No ambito do SISCEAB, sdo utilizados o géas hidrogénio ou o gés hélio para o
enchimento do baldo meteorologico.

8.7.2 Existem basicamente dois métodos para obtencdo do gas hidrogénio:
a) produgdo propria, mediante a utilizagdo de geradores eletroliticos; e

b) aquisi¢do de gas engarrafado industrial.

8.7.3 Normalmente, o uso de geradores eletroliticos de hidrogénio ¢ indicado para EMA de
localidades onde ndo exista a produ¢do industrial de gis engarrafado ou quando a sua
aquisicdo se torne inviavel economicamente.

8.7.4 O gés hélio é adquirido por meio de gas engarrafado industrial.

8.8 CENTRAL DE GAS ENGARRAFADO

8.8.1 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 27.

prédio da EMA VAN VAN AN N

ilha —2 \A

SERTIS s AL gt L E >
| 3

= tubulagdo envelopada com concreto magro

aterramento

Figura 27 — Posicionamento da ilha de cilindros

8.8.2 O afastamento da ilha de cilindros relativa ao prédio devera ser de, no minimo, 8§ m.

8.8.3 A tubulagdo deve ser de ago, cobre ou latdo, obrigatoriamente subterrianea, e trabalhar
com baixa pressao (maximo de 1 bar).

8.8.4 Quanto ao numero de cilindros de cada ilha, deve ser efetuada avaliacdo quanto ao
volume necessario de gas utilizado nas radiossondagens, levando-se em consideragdo os
intervalos entre os abastecimentos realizados pela empresa contratada.

8.8.5 As ilhas de cilindros devem possuir cobertura metalica ou de fibrocimento, protegdo
lateral por dispositivos com tela, valvulas redutoras de pressdo e aterramento elétrico para
todos os cilindros.

8.9 TABELA DE AFASTAMENTOS DE SEGURANCA

8.9.1 Os afastamentos de seguranca para sistemas de alta pressdo para gases inflamaveis,
inclusive no ambiente para enchimento dos baldes, onde se localizam os tanques dos
geradores de hidrogénio, devem ser, no minimo, os constantes da Figura 28 a seguir.
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Figura 28 — Afastamento minimo do sistema de alta pressao

8.10 DISPOSICAO DOS CILINDROS NO INTERIOR DO ABRIGO

8.10.1 Os cilindros devem ser fixados com cinta de borracha ou similar de alta resisténcia e
conectados, no interior do abrigo, a linha apropriada de alta pressdo e a valvula reguladora e
redutora de pressdo, conforme a Figura 29 a seguir.
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Figura 29 — Disposicéo dos cilindros

8.10.2 Excepcionalmente, quando nao puder ser implementada a ilha de cilindros (item 9.8.5),
podera ser construido abrigo para cilindros junto a parede externa do ambiente de enchimento
dos baldes, desde que esta seja de concreto ou estruturada com resisténcia correspondente,

conforme a Figura 30.
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Figura 30 — Abrigo para cilindros
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8.11 DIAGRAMA ESQUEMATICO DA ILHA DE CILINDROS

8.11.1 Os cilindros da central de gés engarrafado devem ser conectados conforme disposto na
Figura 31.
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Figura 31 — Central de cilindros

8.12 REQUISITOS DE SEGURANCA PARA PROJETOS

8.12.1 Os projetos para instalagdes que utilizam o gés hidrogénio devem atender, além do
previsto nos manuais especificos, aos seguintes requisitos de seguranca:

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

b) o abrigo deve ter cobertura de telhas de fibrocimento para evitar a insolagio
nos quadros de vélvulas;

¢) o abrigo deve ser ventilado;
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d) a abertura da porta de acesso deve ser para fora;
e) o portdo deve permanecer fechado a chave;
f) o0 acesso ao abrigo s6 deve ser permitido a pessoas autorizadas;

g) na necessidade de iluminagdo, tanto a luminaria como a instalag@o elétrica
devem ser a prova de explosdo, de acordo com a ABNT NBR IEC 60529 e a
ABNT NBR IEC 60079-14;

h)a distdncia minima de seguranca ¢ de 8 metros nos casos de passagem
acessivel a terceiros ou via publica, imdvel habitado ou ocupado por
terceiros, deposito de materiais combustiveis ou comburentes e toda
atividade classificada como risco de incéndio ou explosio;

1) instalacdo de prote¢do contra incéndio: extintores de poé quimico seco de 8 a
10 kg (minimo de dois);

J) instalagdo de placas de adverténcia, tais como “PROIBIDO FUMAR?”,
“GAS INFLAMAVEL” e “PERIGO DE EXPLOSAQO”, junto a todos os
acessos ao prédio e aos abrigos de cilindros;

k) instalacdo de sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico no interior e
no acesso do prédio, seguindo as recomendagdes da norma ABNT NBR
13434-2;

1) parede de concreto (com altura minima de 2,5 m, comprimento idéntico ao
da parede oposta e espessura maior ou igual a 20 cm) com resisténcia a duas
horas de chama entre os cilindros e a parede do prédio, no caso do abrigo
instalado excepcionalmente junto ao prédio da EMA; e

m) durante a instalacdo devem ser realizados testes de estanqueidade e dos
componentes de alta pressao.

8.13 ATERRAMENTO ELETRICO DOS CILINDROS

8.13.1 Os cilindros de gas devem ser aterrados eletricamente, com circuito proprio e
resistividade maxima de 10Q2 (dez ohms). Esse aterramento deve ser interligado ao circuito
elétrico do prédio da EMA por cabo de cobre nu, utilizando-se processo de soldagem
exotérmica.

8.14 DISPOSITIVOS DE SEGURANCA RELATIVOS A PREPARACAO E AO
LANCAMENTO DO BALAO METEOROLOGICO

8.14.1 O manuseio do hidrogénio traz riscos a seguranga do pessoal diretamente envolvido
nessa operagdo, conforme informado na ABNT ISO/TR 15916:2010. Devido ao seu baixo
nivel de energia de igni¢do (microdescargas eletrostaticas sem percepg¢ao visual), o hidrogénio
requer dispositivos de seguranga necessarios ao enchimento dos baldes meteorologicos.

8.14.2 Para a manutencdo preventiva dos equipamentos que envolvam producdo e
armazenamento de gés, na preparacdo e no lancamento do baldo meteorologico, faz-se necessaria
a utilizacdo de EPI (6culos de seguranca, avental e luva), bem como o estabelecimento de
procedimentos de seguranga, sob a responsabilidade da CIPA da respectiva Organizagdo
Regional do DECEA, ou equivalente, para os PSNA externos ao COMAER.
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8.14.3 De modo a reduzir a possibilidade de ocorréncia de eletricidade estdtica durante o
enchimento do baldo meteoroldgico, o bocal de enchimento e o tanque de armazenamento ou
central de gas engarrafado devem ser aterrados eletricamente para um valor de resisténcia ndo
superior a 10QQ (dez ohms). O operador deverd utilizar pulseira antiestatica, conectada ao
aterramento do bocal de enchimento.

8.14.4 Durante a preparagdo e o enchimento do baldo meteoroldgico, ¢ proibido o uso de
radiotransmissores, de telefones celulares e dispositivos elétricos ou eletronicos, pois podem
ocasionar a igni¢ao do hidrogénio.

8.14.5 Para o enchimento do baldo meteorologico, principalmente nas condi¢des de baixa
umidade relativa (abaixo de 70%), os operadores devem ter suas maos umedecidas. O
ambiente poderd ser pulverizado com agua aspergida com a finalidade de reduzir o potencial
eletrostatico do ambiente. Os aspersores de dgua, quando instalados, devem ser posicionados
sobre o tanque de armazenamento de gas e sobre o local onde serd inflado o baldo, de maneira
que nem o tanque nem o baldo retenham potencial de eletricidade estatica, conforme disposto
na Figura 32.
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Figura 32 — Sistema de seguranca para enchimento dos baldes

8.15 AREA DE LANCAMENTO E ZONA DE PROTECAO DA EMA

8.15.1 A area de langamento deve ser um local apropriado para o langamento do baldo
meteoroldgico, compreendendo uma drea ao redor do prédio da EMA livre de obstaculos, tais
como postes, construcdes e arvoredos.

8.15.2 A EMA deve ser localizada de maneira que concilie alguns fatores:

a) as portas devem estar direcionadas no sentido do “vento predominante”, se
possivel, de maneira que facilite o procedimento de langamento do baldo
meteoroldgico;

b) deve possuir areas de lancamento dianteira e traseira, com respectivos
suportes para pré-sintonia dos receptores de radiossondagem (procedimento
de lock-up); e
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c) deve ser distante de obstaculos, conforme diagrama da Figura 33.
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Figura 33 — Zona de protecio da EMA
8.15.3 O célculo para outras alturas e suas respectivas distdncias minimas deve obedecer a
seguinte relagdo:
a) Va = velocidade de ascensdo do baldo em m/s (5m/s);
b) V, = velocidade maxima do vento ja registrada (dez anos);
¢) h = altura do obstaculo a ser transposto; e

d) d = distancia em relagdo ao ponto de langamento.

V V

a_ __ v

h d

Exemplo: O pré-site de uma EMA estd sendo realizado proximo a uma rede
elétrica que possui postes de 15 m de altura. Seu afastamento em relagdo a esses postes devera
ser, no minimo, de:

5m/s=10m/s:>5a’=150:>al=m:>a’=30m
15m d 5

8.15.4 A Zona de Prote¢do da EMA compreende uma area minima ao redor do prédio da
EMA livre de obstaculos. Postes, construcdes e arvoredos devem guardar a relagdo constante
na Figura 34, devendo ser aplicada para ambos os lados das instalacdes da EMA.

Figura 34 — Vista superior da zona de protecio da EMA
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8.16 INFRAESTRUTURA NECESSARIA PARA INSTALACAO DE EMA-A

8.16.1 As EMA-A deverao ser instaladas obedecendo aos mesmos critérios gerais das EMA
convencionais.

8.16.2 A infraestrutura civil, elétrica e de rede de dados, para instalagdo de EMA-A, deve
atender as seguintes condigdes:

a) Os subsistemas necessarios ao funcionamento da EMA-A devem ser
abrigados num shelter devidamente dimensionado;

b) E recomendada base de concreto sobre o solo, para a devida fixagdo do
shelter da EMA-A;

¢) E recomendado que o skelter seja instalado a 30 cm sobre o nivel do solo,
para evitar o acimulo de dgua de chuva sob o abrigo;

d) Todos os dispositivos eletronicos e eletromecanicos da EMA-A devem
estar protegidos contra intempéries;

e) Deverdo ser previstas vias de acesso e iluminagdo externa e interna ao
shelter das EMA-A, de modo que se garanta o acesso ao local da estagdo;

f) As instalacdes elétricas devem ser projetadas conforme os preceitos da
ABNT NBR 5410. O aterramento elétrico deve ser feito com circuito
proprio, conforme a ICA 66-30, abrangendo e protegendo todo o shelter com
uma resistividade maxima de 10Q (dez ohms);

g) A EMA-A deve ser provida por uma fonte de for¢a suplementar ininterrupta
(UPS), quando instaladas de forma isolada de equipamentos e sistemas
secundarios de energia dos sitios existentes do DECEA;

h) A area de instalagio da EMA-A devera ser provida de um Sistema de Proteg@o
contra Descargas Atmosféricas (SPDA), regulamentada pela ABNT, segundo
a Norma NBR 5419/2005, com o objetivo de evitar e/ou minimizar o
impacto dos efeitos das descargas atmosféricas na Esta¢do Meteoroldgica de
Altitude Automatica e antena;

i) E necessario que sejam instalados pontos de rede para que a EMA-A utilize
terminal com acesso a intraer/internet ou enlace de comunicagdes que
permita a divulgacdo dos dados e informes meteorologicos de altitude
gerados pela Estacdo Meteoroldgica durante o processo de radiossondagem;

j) O anemometro deve ser instalado na torre anemométrica, que deve ter de 6 a
10 m de altura e estar deslocada em dire¢do ao vento predominante, a uma
distancia entre 24 ¢ 100 m do shelter;

k) As antenas de UHF e de GPS deverdo ser instaladas, de preferéncia,
solidarias ao shelter; e

1) Nos casos em que sdo utilizados géas hidrogénio, a distancia minima do
suprimento de gas em relacdo ao shelter é de 8 metros.
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9 DISPOSICOES FINAIS

9.1 A aquisicdo desta publicagdo e o envio de sugestdes para o seu continuo
aperfeicoamento podem ser realizados por meio dos enderecos eletronicos
http://publicacoes.decea.intraer/ ou http://publicacoes.decea.gov.br/, acessando o [link
especifico da publicagao.

9.2 As fotos, os desenhos e as gravuras utilizados nesta publicacdo s@o de carater
ilustrativo, ndo tendo, portanto, nenhum compromisso com quaisquer modelos de
equipamentos ou com seus respectivos fabricantes.

9.3 Os casos nao previstos neste Manual serdo submetidos ao Chefe do Subdepartamento
Técnico do DECEA.
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