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Resumo

Analisar os processos de formação de nevoeiros em Manaus-AM e criar um método ope-
racional de previsão, foram os principais objetivos deste trabalho. A escassez de trabalhos
sobre nevoeiro na região norte do Brasil motivou o entendimento a fim do seu processo
de formação. Dos 10 anos de dados, foram identificados 741 casos no aeroporto Eduardo
Gomes e 8 no aeroporto Ponta Pelada. As análises foram realizadas para uma amostra dos
eventos mais intensos para cada aeroporto, durante a estação seca e estação chuvosa. As
análises foram compostas por: (1) Análise das variáveis de superfície (temperatura do ar
à 2m (T), temperatura do ponto de orvalho (Td), umidade relativa (UR), direção e veloci-
dade do vento e precipitação); (2) Análise termodinâmica (perfis verticais de temperatura
e umidade construídos por dados de reanálise) e (3) Análise Sinótica (Campos de linhas
de corrente, divergência e ômega construídos por dados de reanálise). O modelo PAFOG
também foi utilizado a fim de analisar a previsibilidade e o desempenho do modelo para a
região norte do Brasil. No aeroporto Eduardo Gomes, os dados observados na análise de
superfície não apresentaram diferenças significativas entre as estações seca e chuvosa. Em
ambas estações a temperatura média foi de 23°C; T-TD entre 0 e 2°C; direção do vento
entre 220 e 50° e velocidade do vento entre 00 e 03KT. Houve precipitação antecedendo
os eventos na maioria dos casos. Em Ponta Pelada, as variáveis de superfície, individu-
almente, mostraram um cenário menos propício às formações de nevoeiro. No entanto,
as condições médias mostraram alta umidade relativa (entre 94 e 100%) e T-TD entre 1
e 2°C. A direção do vento foi a variável que mais destoou entre os aeroportos. Os perfis
termodinâmicos mostraram que os nevoeiros em Manaus se formaram sob condições de:
atmosfera condicionalmente instável; fraca ou nenhuma inversão e camada úmida até 900
hPa. Os sistemas sinóticos atuantes que influenciaram as formações de nevoeiro durante
a estação chuvosa foram VCAN, Alta da Bolívia e cavado na região nordeste. Durante a
estação seca, houve influência de anticiclones e cristas no Norte, Nordeste, Centro Oeste e
do hemisfério norte. A previsibilidade do modelo PAFOG foi considerada satisfatória para
todos os casos analisados e a previsão foi classificada como boa/excelente. Os resultados
permitiram a construção de um método de previsão operacional baseado nas condições
favoráveis para a formação de nevoeiro em Manaus nos aspectos observacionais, sinóticos
e termodinâmicos.

Palavras-Chave: Nevoeiro, Aeroportos de Manaus, PAFOG, Método de Operacional
de Previsão.
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Abstract

Analyzing the fog formation processes in Manaus-AM and creating an operational fore-
casting method were the main objectives of this work. The scarcity of works on fog in the
northern region of Brazil motivated the understanding in order to its formation process.
Of the 10 years of data, 741 cases were identified at Eduardo Gomes airport and 8 at
Ponta Pelada airport. Analyzes were performed for a sample of the most intense events
for each airport, during the dry season and rainy season. The analyzes were composed by:
(1) Analysis of surface variables (air temperature at 2m (T), dew point temperature (Td),
relative humidity (RH), wind direction and speed and precipitation); (2) Thermodynamic
analysis (vertical temperature and humidity profiles constructed by reanalysis data) and
(3) Synoptic Analysis (Streamline, divergence and omega fields constructed by reanaly-
sis data). The PAFOG model was also used in order to analyze the predictability and
performance of the model for the northern region of Brazil. At Eduardo Gomes airport,
the data observed in the surface analysis did not show significant differences between the
dry and rainy seasons. In both seasons the average temperature was 23°C; T-TD between
0 and 2°C; wind direction between 220 and 50° and wind speed between 00 and 03KT.
There was precipitation preceding the events in most cases. In Ponta Pelada, the surface
variables, individually, compose a scenario less favorable to fog formations. However, the
average conditions showed high relative humidity (between 94% and 100%) and T-TD
between 1 and 2°C. Wind direction was the variable that most diverged between airports.
The predominant wind direction in Eduardo Gomes was north-northwest, while in Ponta
Pelada, it was not possible to determine the predominance due to the observed variations.
The thermodynamic profiles showed that fogs in Manaus were formed under conditions
of: conditionally unstable atmosphere; weak or no inversion and wet layer up to 900 hPa.
The active synoptic systems that influenced fog formations during the rainy season were
VCAN, Alta da Bolivia and trough in the northeast region. During the dry season, there
was influence of anticyclones and ridges in the North, Northeast, Midwest and Northern
Hemisphere. The predictability of the PAFOG model was considered satisfactory for all
cases analyzed and the forecast was classified as good/excellent. The results allowed the
construction of an operational forecasting method based on favorable conditions for fog
formation in Manaus in observational, synoptic and thermodynamic aspects.

Keywords: Fog, Manaus Airports, PAFOG, Forecast Operational Method.
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1 Introdução

Nevoeiro é um dos fenômenos que mais restringem a visibilidade horizontal. Quando não

previsto, a restrição de visibilidade provocada pelo fenômeno pode impactar seriamente a

economia e a segurança nos transportes rodoviário, marítimo e aéreo. O setor operacional

é o mais afetado pela baixa visibilidade relacionada ás ocorrências de nevoeiro.

O processo de formação de nevoeiro depende de diversos fatores como a topogra�a,

tipo de vegetação local, sistemas sinóticos atuantes, sazonalidade, condições de superfície

e altitude. Estes fatores variam de região para região, trazendo complexidade ao processo.

A compreensão destes fatores é extremamente importante na identi�cação dos processos

de formação do fenômeno e na melhoria da previsibilidade. No Brasil, há alguns estudos

sobre a formação de nevoeiros e baixa visibilidade na região dos trópicos (Fedorovaet. al.

(2008), Rodrigueset. al. (2010), Gomeset. al. (2011), Fedorovaet. al. (2012), Fedorova

et. al. (2015), Fedorova e Levit (2016)), no entanto, a maior parte desses estudos estão

concentrados nos subtrópicos (regiões Sul e Sudeste do Brasil - (Ferreira (1998), Piva e

Fedorova (1999), Piva e Anabor (2008), Almeida(2009), de Paula (2015), Afonso,et. al.

(2019), Silva (2012)).

A lacuna de estudos sobre nevoeiros na região tropical, mais especi�camente na região

norte do Brasil, não signi�ca que a região não está suscetível às formações de nevoeiro.

De acordo com os registros das estações meteorológicas de superfície disponível na Rede

de Meteorologia do comando da Aeronáutica (REDEMET), Manaus-AM, por exemplo,

registrou mais de 700 casos de nevoeiro nos últimos 10 anos.

Não é esperado que uma região de altas médias anuais de temperatura apresente um

número tão elevado de casos. Essas ocorrências surpreendem tanto os aeronavegantes,

quanto os previsores, que não conseguem prognosticar a baixa visibilidade e tomar as

decisões cabíveis a �m de minimizar os danos.

O elevado número de ocorrências de nevoeiro em Manaus-AM e as de�ciências na previ-

são do fenômeno nesta região foram as principais fatores que motivaram a realização deste

estudo. Regiões de diferentes características locais, climáticas e seus sistemas sinóticos

atuantes, sugerem diferentes processos de formação de nevoeiros e diferentes métodos de

previsão (FEDOROVA, 2015).

Tendo em vista a extrema necessidade de estudos mais aprofundados a �m dos processos

de formação de nevoeiro e a necessidade de métodos de previsão na região norte do Brasil,

o estudo realizado tem como objetivo:
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ˆ Identi�car os sistemas sinóticos responsáveis pela formação de nevoeiro em Manaus-

AM;

ˆ Avaliar os processos de superfície e termodinâmicos que favoreceram a ocorrência

de nevoeiro;

ˆ Avaliar o desempenho do modelo unidimensional de previsão de nevoeiro PAFOG,

nunca utilizado na região Norte do Brasil;

ˆ Elaborar um método de previsão operacional.

Este estudo pode contribuir para a expansão de outros estudos sobre nevoeiro e com a

melhoria da previsibilidade do fenômeno no Norte do Brasil.

15



2 Fundamentação Teórica

2.1 Nevoeiro

Nevoeiro é um fenômeno que se forma pela saturação e supersaturação do vapor d'água

em superfície. A Organização Mundial de Meteorologia (OMM, 2008), de�ne o nevo-

eiro como um aglomerado de minúsculas gotículas de água, em suspensão na camada

atmosférica contígua à superfície terrestre, de forma a restringir a visibilidade horizontal

a menos de 1000 metros. A intensidade do nevoeiro está relacionada com as restrições de

visibilidade causadas pelo fenômeno. De acordo com Peterssen (1940), os nevoeiros são

considerados densos quando a restrição for abaixo de 50 m; forte, quando a visibilidade

for entre 50 m e 200 m; moderado, para valores de visibilidade entre 200 m e 700 m, e

fraco se a visibilidade restringir 700 m até 1000 m inclusive.

2.1.1 Processo de formação de nevoeiros

A condição inicial para que os nevoeiros se formem é a saturação do vapor d'água em

superfície. O processo de formação dos nevoeiros se assemelha ao processo de formação

de nuvens, já que o nevoeiro é como uma nuvem estratiforme em superfície (ROGERS,

1989). Nuvens estratiformes são características da baixa atmosfera, quando uma inversão

térmica bem desenvolvida existe ou quando há uma camada de isotermia (MATVEEV,

1984). Se o ar abaixo for su�cientemente úmido, uma camada estratiforme poderá se

formar, com o topo à altura da base da inversão. Para que a formação seja caracterizada

como nevoeiro, a base da inversão deve estar próxima à superfície.

Grande parte dos nevoeiros são produzidos pelo resfriamento do ar em contato com a

superfície da Terra. O desa�o em estudá-los, consiste em estabelecer as circunstâncias nas

quais o resfriamento das massas de ar em superfície pode ocorrer. Os diferentes processos

de formação determinam os tipos de nevoeiro e suas classi�cações.

2.1.2 Classi�cação dos nevoeiros

Os nevoeiros são classi�cados de acordo com as condições meteorológicas, com a região

geográ�ca da formação (continente ou oceano) e com os processos que in�uenciam a sua

formação ou deslocamento (WILLET, 1928).

Willett (1928), realizou um estudo que detalhou a importância do núcleo de condensa-

ção para formação do nevoeiro e as diferentes características de partículas na formação

das gotículas. Neste estudo, Willett (1928) propôs a primeira classi�cação de nevoeiros

baseado nas causas e nas condições sinóticas favoráveis. Além de classi�car, ele subclassi-

�cou os eventos considerando todas as variáveis meteorológicas envolvidas nos processos
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de formação. A Tabela 1 mostra a classi�cação dos principais tipos de nevoeiro, segundo

Willet (1928).

Tabela 1: Tipos de nevoeiro

Nevoeiros de massa de ar Nevoeiros frontais
Tipo Advecção Pré-Frontal

Tipo Radiação Pós-Frontal

Tipo Orográ�co De Passagem Frontal

Fonte:Willett, 1929.

Nevoeiros de Massas de Ar

Nevoeiros de massa de ar ocorrem quando há resfriamento de uma massa de ar próxima

à superfície, de modo que sua temperatura se aproxime da temperatura do ponto de

orvalho. Podem ser classi�cados como de advecção, de radiação e orográ�co.

ˆ Nevoeiros de Advecção

Nevoeiros de advecção se formam pelo transporte horizontal de uma massa de ar

quente para uma superfície fria, ou de uma massa de ar fria para uma superfície

mais aquecida (Wallace e Hobbs (2006)). Este tipo de formação ocorre durante

o ano todo e são típicos de regiões costeiras. Quando uma massa de ar quente se

desloca para uma superfície fria, ela se resfria ao ponto de saturação do vapor d'água

e o nevoeiro se forma. Se o deslocamento for da massa de ar fria, a água da massa

de ar fria em contato com uma região mais quente evapora e o nevoeiro se forma

pelo aumento da umidade e pelo resfriamento evaporativo.

ˆ Nevoeiros de Radiação

Nevoeiros de radiação se formam devido ao processo de resfriamento radiativo

próximo à superfície. Segundo Willet (1928), as condições necessárias para a forma-

ção de nevoeiros de radiação são encontradas em massas continentais em transição,

ou seja, anticiclones termicamente estáveis. Em 1940, Peterssem propôs que a at-

mosfera favorável para a formação do nevoeiro de radiação deveria apresentar alta

umidade relativa, pouca ou nenhuma nuvem e vento fraco.
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O resfriamento radiativo ocasionado pela perda de radiação de onda longa em

noites de céu claro, provoca a diminuição da temperatura e o aumento da umidade

relativa, favorecendo a formação do nevoeiro. O vento fraco con�na este resfriamento

radiativo nas camadas mais baixas da superfície, in�uenciando a manutenção e

formação do fenômeno.

ˆ Nevoeiro Orográ�co

O nevoeiro orográ�co é formado quando ar úmido ascende um terreno inclinado,

como encostas de colinas ou montanhas. O movimento ascendente provoca expansão

do ar e resfriamento adiabático (BYERS, 1959). É um dos poucos tipos de nevoeiro

que se mantém em condições de vento relativamente forte (JIUSTO, 1981). A razão

para isso é que quanto maior a velocidade do vento, mais rápido o ar irá se mover

para altitudes maiores e mais rápido será o resfriamento.

ˆ Nevoeiro Frontal

Em geral, a formação do nevoeiro frontal ocorre pela adição de umidade por

precipitação. O nevoeiro frontal está associado à passagem de frentes ou regiões

com grande atividade ciclônica (WILLETT, 1928).

ˆ Nevoeiro Pré-frontal (Frente Quente)

Neste tipo de formação, a frente quente contribui para a evaporação da preci-

pitação dentro do ar frio e estável causando a saturação e formação do nevoeiro.

Segundo Jiusto (1981), a alta estabilidade das massas de ar continental polar, as-

sociada a frentes quentes e precipitantes, formam nevoeiro ou nuvens estratiformes

bem baixas. Já a massa de ar marítima polar não é estável o bastante para permitir

a formação de nevoeiro.

ˆ Nevoeiros Pós-frontais

O nevoeiro pós-frontal está associado às frentes frias e se formam pela umidade da

precipitação frontal, assim como ocorre no nevoeiro pré-frontal. A diferença entre

as formações é que a banda associada a precipitação na frente fria é mais restrita do

que na frente quente e, dessa forma, os nevoeiros pós-frontais são menos espalhados.
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2.2 Estudos sobre Nevoeiro no Brasil

Embora as restrições de visibilidade provocadas pelos nevoeiros tenham grande impacto

em atividades marítimas e terrestres, as operações aéreas são as mais afetadas pelo fenô-

meno. Segundo um estudo desenvolvido pelaFederal Aviation Administration � FAA ,

no período de 2003 a 2007, aproximadamente 21% do total de acidentes aeronáuticos ti-

veram fatores meteorológicos dentre os possíveis contribuintes. O principal contribuinte

foi o vento (50%), seguido da visibilidade/ altura vertical da base da nuvem em relação

ao solo - teto (20%). A visibilidade e o teto são as principais variáveis afetadas pelas

formações de nevoeiro (Figura 1).

Figura 1: Fatores Meteorológicos ligados à acidentes aeronáuticos
Fonte: Federal Aviation Administration � FAA .

Deste modo, no Brasil, os principais estudos de nevoeiros se restringem aos terminais

de aeroportos de grandes movimentações, sendo o Sul e o Sudeste os setores de maior

concentração destes aeroportos (ANAC � Agência Nacional de Aviação Civil). O estudo

de Silva et.al.(2018), mapeou todas as regiões do Brasil em que foram realizados pelo

menos um estudo sobre nevoeiro e foi constatado que grande parte dos estudos foram

centralizados nas regiões Sul e sudeste, latitudes extratropicais. Os estudos sobre o fenô-

meno abrangiam diversas áreas, como modelagem, sensoriamento remoto, estatística e

climatologia.

Regiões Sudeste e Sul

De modo geral, nos estudos realizados na região sudeste, os autores como França, 2008;

Pinheiro, 2006; Piva e Anabor, 2008; Almeida, 2009 e Oliveira, 2002, buscaram entender

os processos de formação do nevoeiro na região, buscando a melhor forma de prevê-lo.
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Nestes trabalhos foram realizados testes em modelos como o BRAMS (Brazilian Regional

Atmospheric System) (Piva e Anabor, 2008), além de utilização de redes neurais (Almeida,

2009), sensoriamento remoto (Silva, 2018) e métodos estatísticos (Oliveira,2008).

Na região Sul, Lima (1982) foi um dos autores pioneiros a estudar nevoeiro na região,

desenvolvendo uma metodologia para a previsão de nevoeiro de radiação em Porto Alegre,

através de contínuas observações em superfície. Lima (1982) também mostrou, através

da distribuição vertical de temperatura, que os nevoeiros de radiação podem se formar se

houver camada úmida da superfície até 750 hPa e camada seca logo acima. Do mesmo

modo que Lima (1982), Piva e Fedorova (1999), também estudaram nevoeiros de radiação

em Porto Alegre, determinando as condições favoráveis para a formação do fenômeno. As

condições, normalmente encontradas na atuação de anticiclones, foram as seguintes:

ˆ Acúmulo de umidade em baixos níveis;

ˆ Ventos fracos;

ˆ Inversões Térmicas e

ˆ Ausência de convecção térmica.

No mesmo estudo, Piva e Fedorova (1999) construíram per�s termodinâmicos padrões,

baseados nas análises dos per�s verticais no momento da ocorrência dos nevoeiros de

radiação. Foram construídos 2 tipos de per�s verticais, separados de acordo com :

ˆ Inversão térmica na camada à superfície;

ˆ camada úmida em baixos níveis;

ˆ camada seca e

ˆ velocidade do vento até 1000 hPa.

Per�s verticais de temperatura e umidade para o estudo de nevoeiros também foram

construídos por Fedorovaet. al. (2008). Neste estudo, foram construídos dois tipos de

per�s verticais para as formações de nevoeiro em toda a região Sul. Os tipos de per�s

foram : 1) casos com inversão térmica e 2) casos sem inversão térmica. Os casos sem

inversão térmica foram subclassi�cados baseados na altura da camada úmida (Figura

2A), enquanto que os casos com inversão foram subclassi�cados em 3 subtipos :IIa) Casos

com intensa inversão; IIb) Casos com fraca inversão e alta umidade e IIc) Casos de altitude

de inversão acima de 900 hPa associados com camadas seca (Figura 2B).
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Figura 2: Per�s verticais dos Tipos I (subtipos Ia e Ib) (A) e II(subtipos IIa, IIb e IIc) (B) para temperatura (linha
contínua) e ponto de orvalho (T d ) (linha pontilhada) para dias de névoa na costa sul do Brasil. A escala distância do
eixo T corresponde a 3°C. Os números circulados são valores de (T � T d ). Os números ao quadrado são as diferenças de
temperatura entre a superfície. e níveis mais altos de inversão.

Fonte: Adaptado Fedorova et.al. (2008).

Regiões Nordeste e Norte

As pesquisas destinadas aos nevoeiros nas regiões norte e nordeste são escassas, em re-

lação as demais regiões. Estas regiões estão localizadas na faixa tropical e possuem altas

temperaturas e baixa amplitude térmica anual. As estações do ano são representadas por

um período seco e chuvoso. O período seco é caracterizado por temperaturas extremas

e estiagem, enquanto que o período chuvoso conta com alta pluviosidade e temperaturas

amenas em relação às máximas da região (INMET � Instituto Nacional de Meteorologia).

Assim, estudos e trabalhos voltados ao Norte e Nordeste se tornam essenciais para en-

tender o que faz com que estas regiões se tornem ambientes favoráveis às formações de

nevoeiro e quais os processos envolvidos na formação do fenômeno. Os estudos encontra-

dos para a região nordeste foram realizados por Silveira (2003), Fedorovaet.al. (2008),

Fedorova (2012), Fedorova e Levit (2015) e Fedorova e Levit (2016).

Silveira (2003), foi um dos primeiros autores a estudar as formações de nevoeiro no

Nordeste Brasileiro (NEB). O estudo desenvolvido buscou identi�car os mecanismos de

formação e dissipação do nevoeiro, os parâmetros meteorológicos e os sistemas sinóticos

associados às formações no aeroporto de Maceió-AL. De acordo com o estudo, a advecção

de umidade local e a calmaria do vento favoreceram a saturação do ar e a formação do

nevoeiro. Da Cruz (2012), constatou em seu estudo que os nevoeiros no NEB, di�cilmente

estão relacionados com sistemas frontais. Segundo Silva (2012), somente os nevoeiros de

massa de ar dos tipos radiação e advecção são interessantes para o NEB, principalmente

para Alagoas.
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Fedorovaet. al. (2008); Fedorovaet. al. (2012); Fedorova e Levit (2015) e Fedorova

e Levit (2016) estudaram as ocorrências de nevoeiro em Maceió-AL e na costa brasileira,

incluindo a costa do nordeste. De modo geral, os estudos mostraram a presença de um

cavado nos alísios em baixos níveis (perturbação ondulatório nos alísios - POA), na costa

do NEB. Este distúrbio provocou con�uência e aumento da umidade em baixos níveis,

favorecendo a formação dos nevoeiros. Os resultados mais completos sobre a formação

de visibilidade baixa no Nordeste foram apresentados no livro Fedorova e Levit, (2016).

Nos estudos para a região nordeste citados acima, também foi testado um método de

previsão a partir do modelo unidimensional PAFOG (Parametrized Fog). O método

de previsão pelo modelo PAFOG foi desenvolvido por Bott e Trautmann (2002), para

nevoeiros de radiação e nuvens estratiformes em baixos níveis na Alemanha. O modelo

PAFOG também foi utilizado no Brasil por Da Silva (2018) e Afonsoet. al. (2019).

Não foram encontrados publicações sobre formação de nevoeiros e baixa visibilidade

na região norte do Brasil. O principal aeroporto do norte, é o Aeroporto Internacional

Eduardo Gomes, localizado em Manaus-MN. De acordo com a INFRAERO (Empresa

Brasileira de Infraestrutura Aeroportuária), Eduardo Gomes encerrou 2019 com movi-

mentação de 3.008.587 passageiros. O número representa um crescimento de 6,4% em

comparação com 2018, quando foram contabilizados 2.827.615 embarques e desembar-

ques. A movimentação de aeronaves também cresceu no período, com 40.120 pousos e

decolagens e um aumento de 2,3% em relação às 39.199 operações registradas no ano ante-

rior. O segundo aeroporto de Manaus é o Aeroporto Ponta Pelada, muito utilizado antes

da construção de Eduardo Gomes em 1976, porém, atualmente, é exclusivo de operações

militares. Nos últimos 10 anos, as ocorrências de nevoeiros em Manaus tem causado

grande impacto nas operações de pouso e decolagem, principalmente em Eduardo Gomes.

De acordo com informações da INFRAERO, houve casos em que, dos 12 voos previstos,

6 tiveram que modi�car sua rota e 6 foram cancelados devido às restrições provocadas

pela baixa visibilidade. Estas ocorrências causaram prejuízo na segurança, na economia

e no gerenciamento das operações aéreas, gerando diversos transtornos. Para que haja

mitigação dos danos causados pelos nevoeiros em Manaus, é extremamente necessário o

aumento no número de estudos que busquem compreender os processos de formação do

nevoeiro na região. O aumento de trabalhos e estudos irá contribuir para a melhoria e o

avanço dos modelos previsão de nevoeiro, além de auxiliar nas tomadas de decisão.
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3 Metodologia

3.1 Delineamento Metodológico

Para o estudo, foram utilizadas duas fontes de dados: Estações Meteorológicas de

Superfície (dados observados), e reanálises. Com os dados, foram realizadas análises de

superfície, análises termodinâmicas e análises sinóticas.

O estudo também contou com a análise da previsibilidade e da qualidade das previsões

do modelo de previsão de nevoeiro PAFOG. Os dados de superfície e de reanálises também

serviram como dados de entrada para a inicialização do modelo.

As análises realizadas vão contribuir para a elaboração de um método de operacional

de previsão, baseado nos resultados encontrado dentro de cada etapa.

3.2 Local de Estudo

O estudo foi realizado na região de Manaus-AM, abrangendo os dois aeroportos da

capital : Aeroporto Internacional Eduardo Gomes e Aeroporto Ponta Pelada (Figura 3).

Eduardo Gomes está situado na Zona Oeste de Manaus, sendo o terceiro maior movimen-

tador de cargas do país, atrás apenas do Aeroporto de Guarulhos (São Paulo - SP) e do

Aeroporto de Viracopos (Campinas- SP), (Agência Nacional de Aviação Civil - ANAC).

Ponta Pelada é um aeroporto militar, situado na Zona Sul de Manaus. Atualmente é

utilizado para operações das Forças Armadas e da Polícia Federal.

Figura 3: Mapa da área urbana de Manaus-AM, (a) Localização geral dos Aeroportos; (a) Aeroporto Internacional Eduardo
Gomes (b) Aeroporto Ponta Pelada (c).

Fonte: Google Earth.
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