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Sobre o autor

itus Roos é daqueles sujeitos intrigantes. Bigode, cara fechada e sem
muito papo. Porém, basta colocd-lo em frente a uma turma de alunos que
ele muda completamente — bem, na verdade o bigode continua ld. Nesse
momento, ele se torna um senhor professor. O cara faz um assunto complicado
parecer moleza. Estica o dedo para ld, revela uns macetes de matemadtica e pronto:
vocé aprende. Parece magica, mas o fenémeno também é conhecido como diddtica.
Numa explicac¢do mais simples eu diria que ele sabe ensinar como ninguém!
Atuante na drea de navegagdo aérea desde 1971, quando ingressou na FAB
(For¢a Aérea Brasileira) como controlador de trdfego aéreo, ele acompanhou
de perto a evolugdo da aerondutica. Ainda na FAB como encarregado da SIAT
(Segdo de Instrugdo e Atualizagdo Técnica), elaborou cursos de especializacdo
para profissionais da area. Depois, em 1980, no ramo da aviagdo civil, tornou-se
coordenador de cursos do Aeroclube de Sdo Paulo, acompanhando dezenas de
milhares de alunos, entre pilotos, comissarios ou mesmo instrutores de voo.
Sua obra é a publicagdo de navegagdo aérea de maior aceitacdo no Brasil. Os
principais aeroclubes, escolas e universidades de ciéncias aeronduticas adotam.
Além de atualizado, o livro apresenta diddtica unica. Como nos cursos
especializados, ele ensina o aluno de forma objetiva, seja ele um futuro piloto de
helicopteros ou de avides. A edigdo traz também as dicas reveladas em sala de
aula e 20 provas completas (no padrdo da ANAC, a Agéncia Nacional de Aviagdo
Civil). “No livro de PP os exercicios sdo todos resolvidos, passo a passo, ensinando
os segredos para cada situagdo”, revela o professor.

Agora, passe logo para a outra pagina para aprender navegagdo aérea

de verdade.
Darius Roos

Jornalista e “filho coruja”

Obras do autor:
* Navegacgdo Visual e Estimada - 152 Edigdo
Piloto Privado "Dedico esta obra a

» Navegagdo Radio - 82 Edicdo CONCY, minha esposa.”
Piloto Comercial e IFR

PROIBIDA a reprodugso, total ou parcial,

sem a expressa autorizagao do autor. Editoracdo Eletrénica
Registro 13.683/89 : .
Biblioteca Nacional do Livro _j Dawis Roos
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A Navegacao Aerea

INTRODUCAO

Desde os principios da civilizagdo, o
homem tem procurado solucionar pro-
blemas de deslocamento entre dois
pontos e, para obter sucesso, ut|l|za—
va normalmente refe-

réncias tais como rios,
cérregos, arvores,
pedras, montanhas,
cavernas e outras
que permitiam-lhe
arriscar, gradati-
vamente, explo-
racoes da regiao
que o circunda-
va. Nascia as-
sim o primeiro
navegador da
humanidade.
Posteriormente
observou que
os astros da
aboboda ce-
leste (princi-
palmente o
Sol), poderiam
ser Uteis na de-
terminacdo da diregao

a seguir e até na estimativa de posi-
gdo geografica ocupada, originando o
processo de navegacgao conhecido
como celestial.

O homem continuou evoluindo e gra-
¢as a sua inteligéncia, iniciou a constru-
¢ao de maquinas para se deslocar, in-
ventou instrumentos, estudo a Terra e a
atmosfera, criou sistemas para facilita-
lo nestas tarefas expedicionarias, espe-
cificou padroes e etc. Surgem processos
sofisticados que visam a perfeicdo e, evi-
dente, minimizam cada vez mais o es-
forgo mental e fisico do navegador.

No entanto, se nos detivermos a uma

‘analise, verificamos que aos navegado-

res da antiguidade e aos atuais, os ele-
mentos basicos que procuravam deter-

minar em qualquer deslocamento per-
manecem o0s mesmos. O importante é
descobrir constantemente o local ocupa-
do em relagdo a superficie terrestre e
como se dirigir a outro ponto.

NAVEGAR E:
LOCALIZAR E

ORIENTAR /

NAVEGACAO AEREA

A palavra navegacao é de origem lati-
na, “navis” que significa embarcagao,
e “agere” que significa locomover-se.
Poderiamos definir navegacdao aérea
como sendo a ciéncia que possibilita a
um navegador conduzir uma aeronave
no espacgo, levando-a de um ponto a
outro. Implicitamente verificamos que,
pela definicao, navegar implica em de-
terminar constantemente dois elemen-
tos fundamentais, quais sejam: LOCA-
LIZAGAO e ORIENTAGAO. e

PROCESSOS DE NAVEGACAO

Para determinagao dos dois elementos
basicos: posicdo em relagdo a superficie
terrestre e diregao a seguir, o navega-
dor podera se valer de diversos meios
ou processos, a saber:

©
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a) Navegacao Visual, por Contato ou
Praticagem (figura abaixo)

E aquele em que se utiliza referéncias vi-
siveis na superficie terrestre, tais como
estradas de ferro, de rodagem, lagos, rios,
montanhas, ilhas, cidades, vilas, etc. Eo
mais utilizado pelos principiantes da avi-
acao e se caracteriza principalmente por
nao ser necessario o uso de instrumen-
tos de bordo no deslocamento.

Na navegacao visual os pontos de
destaque na superficie terrestre loca-
lizam e orientam uma aeronave con-
forme a figura abaixo.

- T

grafica e orientagdo de uma aeronave,
por meio da interpretacao de mostrado-
res no painel, da direcao de ondas de
radio emitidas por estacoes terrestres de
posicao conhecida. Como exemplo de
estagOes radio temos as “broadcasting”,
radio-farol, etc. ' -

e

= —

d) Navegacao Eletrdnica
Baseada em equipamentos eletrénicos
munidos de computadores. Como

(INS=Inertial Navigation System),
Doppler e Omega.

) d

PP D IPDIIDID

) J

)

) D DD

v X.

-

" CHAMINES [#°F

O

b) Navegacao estimada

Neste processo a condugdo da aeronave
vale-se do uso das indicagdes de trés ins-
trumentos de bordo: blssola, velocime-
tro e reldgio, considerando-se a diregéo
e distédncia voadas a partir de um ponto
de referéncia conhecido. Este método é o
basico de todos os outros mais sofistica-
dos e objeto principal do nosso curso.

c) Navegacao Radio
ou Radionavegacao
Consiste em determinar a posigao geo-
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) DD DD IIDD

LINHAS DE

)

- | TRANSMISSAQ| -

; -,f\

e) Navegacao Astrondomica

ou Celestial

Processo bastante conhecido pelos ma-
ritimos onde as referéncias sao astros
da aboboda celeste que, visados com
sextantes, fornecem posicao de um ob-
servador na superficie terrestre.

f) Navegacdo por Satélite

Sisterna que se baseia em 24 satélites
colocados em orbita de 12900 milhas nau-
ticas, iniciado em junho de 1977. Utiliza
os principios aplicados as navegagoes

)

) DD DD

) D

) D

) D DI D

)

)

) J D

)

)



celestial e eletronica e sem du-

eixoY

vida sera o sistema de navega- 6
¢ao do futuro.

SISTEMA DE
COORDENADAS PLANAS

A padronizagao do sistema que
permite facilmente a localizagdo

e orientacdo, fez com que o ho- 3
mem imaginasse um sistema de

graticula ou gradeado sobre 2
uma superficie plana. Teriamos

assim linhas verticais e horizon- 4
tais cruzando-se num angulo de
90 graus e mantendo estas li-

nhas paralelismo e disténcias 0
iguais. Partindo-se de dois ei-

X0s arbitrarios “X” e “Y” e numerando-
se todas as linhas coerentemente, veri-
ficamos que qualquer ponto deste plano
podera ser expresso matematicamente
por dois algarismos. Esta representagao
chamamos de coordenadas planas.

Mas ao navegador importa, além da
localizagdo, determinar orientagao (dire-
Ggao a seguir) entre dois pontos quais-
guer. Pode-se imaginar que as linhas
verticais, sentido de baixo para cima, sao
diregGes de referéncia, e assim qualquer
direcdo tomada neste plano formara com
a direcdo de referéncia um valor ahgular
compreendido entre 000° e 360°, ou
£ seja, o 4ngulo serd medido no sentido

A

2 3 4 5 6 7

Coordenadas planas:
ponto A (1, 2)
ponto B (3, 4)

ponto C (6, 3) /

horadrio, a partir da direcdo de referéncia
até a diregao pretendida.

Devemos notar que este sistema de
localizagdo e orientagao foi criado sobre
uma superficie plana, mas o navegador
ird fazer voos em torno da Terra, que
sabemos ser esférica. Ai teremos outro
sistema de gradeado, parecido mas nao
igual ao estudado nesta pagina, confor-
me veremos no capitulo seguinte.

Direcdo AB = 045°
Direcdo CD = 252°

5
,f/—\\
0459 T
/ Ve
 EaN

)

Observagdo: diregdo néo é
propriamente um &ngulo,

mas este pode ser utilizado
para expressar um sentido de
eslocamento.

252¢
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ATerra e seu gradeado

A superficie terrestre é de forma
irregular, com elevagdes e de-
pressdes e também apresenta
um achatamento nas regides po-
lares que ocasiona uma diferen-
Ga entre os didmetros medidos
entre os polos e no sentido per-
pendicular a este, num valor
aproximado de 43 quilémetros.

Entretanto, como estas dife-
rengas de cota e diametro, se
comparadas ao tamanho da su-
perficie terrestre, sdo conside-
radas despreziveis, para efeito
de navegacgdo consideramos a
Terra uma esfera.

Também é de conhecimento
que a Terra gira em torno de
um eixo imaginario (chamado
polar ou terrestre) num movi-
mento de rotagao, realizado no senti-
do anti-horario, se considerarmos a vi-
sao do Polo Norte.

Aos lugares formados pela intersecgao
do eixo polar com a superficie terrestre
chamamos de polos geograficos ou ver-
dadeiros. Temos o Polo Norte Verdadei-
ro e o Polo Sul Verdadeiro.

Dados estes elementos, vamos verifi-
car que o melhor modo de fabricar um

sentido de
rotacao

Polo Norte
Verdadeiro eixo

Polo Sul
Verdadeiro

gradeado na superficie terrestre sera por
intermédio de circulos. Temos duas es-
pécies de circulos que podem ser
contruidos numa esfera:

CiRCULO MAXIMO - formado numa
esfera por um plano que a divide em
duas semi-esferas iguais. Sendo assim,
o plano passa pelo centro da esfera, fa-
zendo com que o raio e centro do circu-
lo sdo os mesmos da propria esfera.

planos que passam
pelo centro da Terra

D IIIIIIIIVIIIIIIIIIINIIIIIDIIINIIIIIIIIIIIIIIIIIIDIINIDD
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CIRCULO MENOR - formado por um plano que NAO passa pelo centro da esfe-
ra, dividindo-a em duas partes desiguais.

~

planos que ndo passam

— pelo centro da Terra
f
o
Xy o -4\ ¢ 5
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Com estes circulos, maxi-
mos e menores, formare-
mos um sistema de gra-
ticula na superficie terres-
tre que facilitara a deter-
minag¢ao dos dois elemen-
tos basicos: localizacdo e
orientagao.

TOME UM
CIRCULO
MENOR ),

Linha do Equador - E um
circulo maximo formado
por um plano perpendicu-
lar ao eixo polar, que divi-
de a Terra em dois hemis-
férios chamados Norte
(N=North), acima do Equa-
dor, e Sul (S=South), abai-
xo do Equador.

plano de um
paralelo

P e T e £ . PARALELO \
Paralelos -"sao 0s circulos £ \
formados por planos para-
lelos ao plano do Equador.

Devemos concluir que

. X = —.EQUADOR R =\
formaremos infinitos para- : 2\

lelos de latitude, sendo que
o Equador é o Unico parale-
lo que é um circulo maxi-
mo, todos os outros sao cir-
culos menores. plano do

Equador
®
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Linha do
Equador Greenwich

Meridianos de Longitude ou Meri-
dianos - sao semi-circulos méximos, li-
mitados pelos polos, cujos planos que os
formam contém o eixo polar.

Meridiano de Greenwich, Zero, de Ori-
gem, Primario ou Primeiro Meridiano
- € o meridiano que passa pelo Laboratd-
rio Naval de Greenwich (Inglaterra).

Meridiano 180° - é o meridiano que
esta oposto 180° ao Meridiano de
Greenwich.

O circulo maximo formado pelos Meridiano
de Greenwich e 180° divide a Terra em
dois hemisférios, chamados de Oeste
(W=West) e Leste ou Este (E=East).

Meridiano 180

Meridiano de

COORDENADAS GEOGRAFICAS
Todo paralelo e meridiano (linhas) te-
rdo a sua posicdo geografica informa-
da através de valores angulares. Es-
tes valores angulares, acompanhados
de letras designativas de seu hemis-
fério, nos fornecerao as coordenadas
geograficas, expressas em graus (°),
minutos ('), e segundos (”), sendo que
1° = 60'e 1' = 60"
=Y L
|

a J /

\/ Meridiano de
Greenwich

Sendo assim, podemos ter uma visao de
graticula ou gradeado formado imagina-
riamente no globo terrestre pela Linha
do Equador, paralelos e meridianos.

E importante observar que:

e 0s meridianos sao convergentes do Equa-
dor para os polos, onde se encontram;

e 0s paralelos mantém entre si um mes-
mo afastamento;

e 0s meridianos e os paralelos se cru-
zam num angulo de 90°;

e 0 cruzamento de um paralelo e um
meridiano define um ponto chamado de
ponto geografico.

ponto A

Latitude de
A = 450N

plano do Equador

Latitude de um ponto - é o angulo de-
finido pelo arco de meridiano que parte
do Equador ao ponto considerado. E facil
observar que as latitudes assumem valo-
res entre 00° até 90° para Norte ou Sul.

) D DD
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Longitude de um ponto - € o angulo
definido pelo menor arco de paralelo que

parte do Meridiano de Greenwich
ao ponto considerado. Verificamos
que as longitudes assumem valo-
res entre 000° e 180° para Este
ou Oeste. Os graus inteiros de lon-
gitude sao informados sempre com
trés algarismos, e os minutos e se-
gundos com dois algarismos.
Devemos ressaltar que em al-
gumas situacodes as letras dos he-
misférios devem ser omitidas.
Como exemplo a latitude de um
ponto que esta sobre a Linha do

ponto B

Equador: latitude 00°. Outros exemplos
seriam um ponto no Meridiano de
Greenwich: longitude 000°, ou no

Meridiano 180: longitude 180°.

CERTO

a) 10°25'30"”S - 067°35'28"W
b) 55°43'N - 089°10°E

c) 00° - 000°

ERRADO

Greenwich

Longitude de
B = 080°W

plano do
—_— Meridiano de
Greenwich

Conclusao: Um ponto
geografico na superficie
terrestre (cruzamento de
um paralelo com um
meridiano) é informado
através das coordenadas
geograficas (latitude e
longitude, nesta ordem),
sendo que a latitude é
medida sobre um arco de
meridiano e a longitude é
medida sobre um arco de
paralelo. Abaixo coloca-
mos alguns exemplos da
maneira com que normal-
mente expressamos a
posicao de um ponto.

d) 33°4815" - 005°56"20" (faltam as letras)
e) 11° S - 185 E (ndo existe esta longitude)
f) 45965'N - 133°/80°W (os minutos e segundos

ndo podem passar de 59)
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Alguns problemas de navegagao exigem
calculos envolvendo latitudes e longitu-

apresentados a seguir:

leerenga de Latitude (DL ou DLA)
entre-dois pontos - é o angulo definido
pelo arco de meridiano que une os para-
lelos dos pontos dados.

Exemplo 1
'Dados: latitude de o = 55° 40’0
Iatltude de s = 31°2

= 55° 40’ -
DLAAB = 24° 15’

31025’

DLA

E importante observar que nao nos inte-
ressa saber a LONGITUDE dos pontos.

Exemplo 2
Dados: latitude de ¢ = 25°10’33'@

;o latitude-deo = 43928 12"6)
Solugdo: DLAc = La Lat
N DB + 43°28'12"

=

DLAc = 68°38’'45"”

S Deve-se observar que a DLA sera o re-

// sultado da soma de duas latitudes, quan-

/

do estas estiverem em hemisférios dife-

rentes, ou o resultado da subtragao de
uas latitudes, quando estas estiverem
0 mesmo hemisfério.

des de dois pontos. Estes calculos sdo-

¢

b

AB

Fr0

LAT,

C

Equador

LAT

Latltude_Me.dlgj,.M) entre dois pon-

na blssetnz do angulo obtido na DLA
entre dois paralelos considerados, ou
seja, € a latitude do paralelo médio.

Exemplo 1

Dados: latitude de » = 10°221S
latitude de s = 32°14

LMpg = [LatA@Lats(@

LMas = [42°36']
LMas = 21°18(S)

Solugao:

LM

AB

paralelo
médio
“Exemplo 2
Dados: latitude de ¢ = 45°4§§
latitude de p = 17°26(
Solugdo: LM = [Lat¢ - Jato]
LMcp = [45°40 - 17°26'] :2

LMeo = [28014' 12
LMco = 14°0

Observa-se que a Latitude Média vem
acompanhada da letra designativa de

‘,@;0‘“
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hemisfério. Devemos, no caso de latitu-
des de mesmo hemisfério, efetuar uma

Y soma e apos a divisdo por 2, conservan-

do a letra. No caso de latitudes de hemis-
férios diferentes a operagao sera uma
subtragao e apos a divisao por 2, e atri-

buindo #(letra da latitude de maior valo
S iy

T v 10

Difere g ] _
dois pontos - € o angulo entre dois
meridianos, obtido pelo MENOR arco de
Equador que os liga.

Exemplo 1
Dados
Solugdo: DLOas = Longé - Longa
DLOas = 062°54' - 027°35'

DLO .s = 35°19°

Greenwich

Exemplo 2 :
[
Dados: longitude de ¢ = 020°50'W/ 17

longitude de » = 073°05'E)

Solugdo: DLOc = Longc 4/ Longo
DLOco = 020°50’ + 073°05
DLOCD = 93°55’

E facil observar que o célculo da DLO se
assemelha ao da DLA, ou seja, somamos
as longitudes de hemisférios diferentes e

7
longitude de » = 027°35/W 7
longitude de s = 062°54'W LONG,

ALei Tl - ae 3T N\ W
paralelo LONG¢ LONG,, :
medio _
/ /
."'i’
LMc, !
/
‘ DLO

CcD
reenwich

~]

s}ubtral'mos as de mesmo hemisfério. N
éntanto, existe uma excessdo como ve- /"! i

emos no exemplo seguinte. g
xemplo 3
Dados: longitude de x = 120°30°E

longitude de y = 160°20'W
Solugdo: (em principio deveriamos so-
mar as duas longitudes simplesmente):
DLOxy = Longx»r@j.ongy .
DLOxy = 120°30’ + 160020’

2

DLOxy = 280°50’ -
XY — 36 O

_ 0 ~
meridiano 180 393 6“

‘u? U

—

Este valor, no entanto, ndo é a correta DLO,
pois este arco de Equador é o maior, e a
DLO é medida pelo arco menor. Sendo as-
sim, ainda faremos mais a
— LOxy = 360° € 28N°50"
DL/O,XY = 359°60’ - 280°50’

—

DLOxy = 79°11
[Plow=707107 _ 3P

Na figura a direita e acima, com a Terra
sendo vista de cima, nota-se que o me-

Q)

nor arco de Equador que liga os meridia- (\

®
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nos de X e Y passa pelo Meridiano 180°,
enquanto o arco de Equador que passa
pelo Meridiano de Greenwich define um
angulo maior que 180°.

Longitude Média (LOM) entre dois
pontos - é a longitude de um meridiano
localizado na bissetriz da DLO, ou seja,
é a longitude do meridiano médio.

Exemplo 1

Dados: longitude de » = 015°30(F)
longitude de s = 037°141F)

Solugdo: LOMas = [LongafF\Long s] :2
LOMgg = [015°30"+ 037°14'] :2

LOMas = [052°44'] §2)
LOMas = 026°227E

LONG,
LONG,

Greenwich

LOM

AB

'
\

~ Exemplo 2 \
Dados:

DLO

CER NI Wy Cid
Exemplo 3

Dados: longitude de x = 101°20'W
longitude de vy = 132°10'E
Solugdo: primeiro devemos observar a
CORRETA DLO entre os pontos.
DLOxr = Longx + Longy
DLOxy = 101°20" + 132°10'
DLOxy = 233°30’ (como o re-
sultado passou de 180°, esta
nao € a correta DLO)
DLOxy = 360° - 233°30'
DLOxy = 359°60’ - 233°30’
DLOxy = 126°30'
Vamos agora dividir a DLO
por 2; 126°30' :2 = 63°15’
Somamos agora a DLO:2
com a MENOR longitude;
LOMyxy = 101°20’ + 63°15
LOMxy = 164°35'W

DLO

LONG,

Equador

\ .
Greenwich

longitude de ¢ = 02§°15’f@ %\,Cn;lanmde de um ponto - é o comple-
longitude de o = 067°31'W;”
Solugdo: LOMcpo = [Longp - Longc] :2
LOMg = [067°31’ - 025° 15] :2
LOMcp = [042°16] 2

LOMco = 021°08'_w\a

n‘\—:eE h%oigio que falta para completar 90°)

de uma latitude em relagao ao polo mais
proximo.

Exemplo 1
Dados:
Solugdo: :
o-lata = 89°60’ - 30°40’
Co-lata = 59°20'N
Co-lat
AT de a

Equador

DI 2990999333933 293933999933939399999399339399
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Exemplo 2 P
Dados: latitude de s = 63°25'S)

Solugdo: Co-lats = 90°@63°25'
Co-lats = 89°60’ - 63°25’
Co-lats = 26°35'S)

Co-lat
des

L}Longitude do anti-meridiano - é a lon-

gitude do meridiano oposto 180° a um
meridiano considerado.

Exemplo 1

Dados: longitude de A = 110°32

Solugdo: LongAntimer = 180° - 110°32’
LongAntimer = 179°60" - 110°32" ~
LongAntimer = 069°28@'

—

Equador

/ LONG,
anti-merid Meridiano de
de a

Greenwich

RECORDANDO OPERACOES MATEMATICAS COM ANGULOS

Como a matéria vista até aqui envolve
operagbes matematicas angulares, 'e
bom recordar alguns principios basicos.
Na soma ou subtracdo de angulos, as
operagdes de graus, minutos e segun-
dos, devem ser feitas em separado,
complementando, quando necessario, a
casa dos graus, minutos e segundos.

Exemplo 1: Some 30°40’ a 15°10'15”
30°40'00" ’

+ 15°10'15" |

45°50'15" ;

Quando, apés uma operagdo, os minu
tos ou segundos tiverem valor igual oj.u '
maior que 60, converta-os em graus o;u
minutos (conforme o caso). Ndo esque-
ca que 1°=60" e 1'=60". ' ’
Exemplo 1: Converter 30°60’ ;
30°+1° = 31°

Exemplo 2: Converter 154°8265"
154°8305” = 155°23'05”

Numa subtracdo de angulos, verifique se
a operagdo é possivel, caso negativo,
empreste da casa dos graus e minutos.

Exemplo 1: Subtrair 110°40'55”
de 160°35'50"

159°95'50"
- 110°40'55"

160°35'50"
- 110°40'55"

159°94'110"
- 110°40'55”
49°54'55"
Numa divisao por 2, transforme os
graus e minutos impares em numeros
pares antes de realizar a operagdo.

Exemplo 1: Dividir 41°20’ por 2
41°20' = 40°80' : 2 = 20°40’
Exemplo 2: Dividir 147°53'12" por 2
147°53'12" : 2 = 146°113'12" =
146°112'72" : 2 = 73°56°36"
Exemplo 3: Dividir 15°13’ por 2
15°13' = 14°73' = 14°72'60" : 2 =
7°36'30" ' '

N
o
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Posicao, Direcao e Distincia

Posicao na Superficie Terrestre

O primeiro passo de um navegador é
localizar numa carta aeronautica a po-
sicdo dos aerédromos de decolagem,
destino e alternativa, bem como verifi-
car posicdes ao longo da rota em que
tera referéncias quando em vdo. Na car-
ta aeronautica aparecerdo os paralelos
e meridianos numerados com as latitu-
des e longitudes, mas estas nao virdo
acompanhadas da letra designativa do
hemisfério. A primeira preocupacio se-
ria entao verificar quais sdo os hemis-
férios ali representados. Para isso, uma
observagao importante: “toda parte su-
perior de uma carta aeronautica esta
voltada para o Polo Norte Geografico ou
Verdadeiro”. Assim sendo, ficara facil
determinar os hemisférios observando-

" LONGITUDE

PARALELO

ESCALA DE
LONGITUDES

MERIDIANO

B - 9

N\

\
]
U

9

ESCALA DE
LATITUDES

Pl AT WK

\'\
/ 800 ,

R moTAﬂ] 7

se o sentido de crescimento das latitu-
des e longitudes.

Agora a preocupagdo sera em achar as
coordenadas geograficas de um ponto
qualquer na carta. O procedimento é o
dado no exemplo da figura abaixo.

Exemplo: achar as coordenadas geogra-
ficas do ponto A, indicado pela seta, na
figura abaixo.

Latitude - trace, a partir do ponto A, uma
linha paralela ao paralelo mais préximo
até encontrar com um meridiano. Leia,
na escala de latitudes (sobre o meridia-
Nno) os graus e minutos corresponden-
tes. No exemplo = 20°40’S.

Longitude - trace, a partir do ponto A,
uma linha paralela ao meridiano mais
préximo até encontrar com um paralelo.

LINHA DO
EQUADOR

MERIDIANO DE

ez o GREENWICH
MATERA ]
<N
=" J ’
. 93
\ < < FAZ MMOSINKO
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Leia, na escala de longitudes (sobre um .,@05)/3 seguir a partir de determinado

paralelo) os graus e minutos correspon-
dentes. No exemplo = 053°20'W.
Importante: note que os minutosﬂséoé
contadospartindo da menor latitude ou

g_y_‘g:__‘_r‘g_s_(_:_i&_njgg_gg__dps graus_de_latitude oy
longitude. Em virtude de se medir a lati-
tude na escala impressa sobre um
meridiano, esta € chamada de Escala de
Latitudes, e como medimos a longitude
sobre a escala do paralelo, esta é cha-
mada de Escala de Longitudes.

Para se plotar um ponto, conhecida
suas coordenadas geograficas, o pro-
cedimento é inverso. Ache sobre um
meridiano a latitude e trace uma linha
paralela ao paralelo mais proximo.
Ache sobre o paralelo a longitude e
trace uma linha paralela ao meridiano
mais proximo. O cruzamento das duas
linhas determina um ponto chamado
de ponto geografico.

Direcao na Superficie Terrestre
Para navegarmos, precisamos constan-
temente saber qual a orientacao (dire-

ponto para chegarmos a outro. Vimos
anteriormente que uma diregao sempre
podera ser expressa por um valor angu-
lar. Numa carta, onde teremos a trajeto-
ria (rota) definida por uma linha que une
dois pontos, podemos também utilizar
este processo. Inicialmente, vamos es-
tabelecer que toda direcao Norte Verda-
deiro (NV), que seria a propria diregao
do meridiano, é a direcdo de referéncia.
Sendo assim, qualquer diregdo formara
com a direcdo da referéncia um valor
angular que, como ja vimos, sera medi-
do no sentido horario.

Com um transferidor graduado em 360°
utilizamos os meridianos ou paralelos
interceptados pela trajetéria como refe-
réncia para ajuste do transferidor.

Antigamente as direcoes eram informa-
das por intermédio de nomes da rosa-
dos-ventos. Esta pratica foi abandonada
em virtude de confusao causada em
fonia. Por exemplo, a direcao Nordeste
(045°) poderia se confundir com Noro-
este (315°) e assim por diante.

1K . = R i
NORTE DIREGAO DA ROTA = 051° |{ JH" S5 ¢ e,
. VERDADEIRO | AR | T
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Distancia entre Dois Pontos

A unidade de distancia mais utilizada em
navegagao aérea é a Milha Nautica, si-
gla NM (Nautical Mile) ou, raramente,
chamada MIMA (Milha Maritima). Esta
unidade nao faz parte do Sistema Métri-
co do Brasil, havendo entdo necessida-
de de relaciona-la com o quilometro (Km)
ou metro (m), unidades estas bem co-
nhecidas, para podermos comparar.

1 NM = 1852 metros ou 1,852 Km

Outra unidade de distancia (mais utiliza-
da na Ameérica do Norte) é a Milha Ter-
restre, sigla ST (Statute Mile).

1ST = 1609 metros ou 1,609 Km

Por que a Milha Nautica é largamente
utilizada em navegagao?

O comprimento de um circulo maximo da
Terra (Equador ou sobre meridianos) foi
dividido em 21600 partes iguais. A uma
destas partes foi estabelecido o valor 1
NM. Sendo assim, a distancia para efetu-
ar uma volta em torno da Terra sobre um
circulo maximo sera de 21600 NM. Nesta
volta, o arco em graus vale 360 e, se
quizermos em minutos, acharemos o va-
lor de 21600. Dai podemos concluir que:

1 NM = 1’ de arco de um circulo maximo

Como em todas as cartas aeronauticas
sempre teremos circulos maximos repre-
sentados (meridianos ou Equador), po-
demos utiliza-los como escala para ob-
ter distancia entre dois pontos.

O procedimento a seguir é o utilizado na
maioria das vezes, quando a distancia
entre os dois pontos nao for maior que
350 Milhas Nauticas (650 quildmetros),
em qualquer tipo de carta.

Inicialmente, ligue os dois pontos entre os
quais se quer medir a distancia com uma
linha reta. Com uma régua ou compasso,
transporte a medida obtida entre os dois
pontos para o meridiano mais proximo
(circulo maximo). Conte os minutos que
correspondem a esta medida sobre a es-
cala de latitudes. Como a cada minuto de
arco corresponde a uma Milha Nautica, a
quantidade de minutos lida fornece a dis-
tancia em Milhas Nauticas. A figura abaixo
ilustra o procedimento descrito.

Devemos observar que, com uma folha de
papel, poderiamos medir a distancia entre
os pontos, sem necessidade da régua ou
compasso. Caso queira comprovar, experi-
mente utilizando uma folha quaiquer.

D -

PONTO B |

ESTANCIA POZO 8BS
137 - -

O

1| PONTO A
61°

\
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Escala de Cartas

A carta aerondautica representa uma
regido da superficie terrestre. Para
isto, tivemos que reduzir as dimensdes
de uma area para coloca-la numa fo-
lha de papel de dimensdo reduzida.
Esta redugdo sera representada pelo
que chamamos de escala. Temos dois
tipos de escalas:

1) Escala Grafica

E apresentada com uma linha graduada,
normalmente no canto inferior da carta,
contendo unidade de medida como KM,
NM e ST (conforme figura no rodapé des-
ta pagina).

2) Escala Fracionaria

E aquela apresentada sob forma de fra-
¢do matematica. Por exemplo, uma
carta onde a escala é 1 : 500 000 ou
1/ 500 000 (lé-se um por quinhentos
mil), significa que uma unidade de
medida qualquer na carta representa
quinhentas mil dessas unidades de

medida na superficie terrestre. Arbi--

trando, no exemplo dado, que 1 é cm
(carta), teremos:

1 cm de carta = 500 000 cm da superfi-
cie terrestre ou 1 cm de carta = 5 km

Exemplo 1
Se uma carta a escala é de 1 : 1 000 000
e obteve-se com uma régua 16,5 cm. Qual
a distancia em Km medida?
Solugao: 1 : 1 000 000
1 cm de carta = 1 000 000 cm
da superficie terrestre

1 cm de carta = 10 Km
16,5 cm de carta = 16,5 x 10
16,5 cm de carta = 165 Km

Exemplo 2
Obteve-se uma distancia de 75 Km numa
carta cuja escala é de 1: 250 000.
Quantos centimetros de régua medimos?
Solugdo: 1 : 250 000
"1 cm de carta = 250 000 cm

de superficie terrestre

1 cm de carta = 2500 m

1 cm de carta = 2,5 km

75:2,5=30cm

Exemplo 3
Qual a escala de uma carta em que 50
cm representam 120 km da superficie
terrestre?
Solugdo: 50 cm de carta = 120 km de
superficie terrestre
50 cm de carta = 120 000 m
50 cm de carta = 12 000 000
cm de superficie terrestre
1 cm de carta = 12 000 000 : 50
Escala = 1: 240 000

Exemplo 4
Para medirmos 10,5 km numa carta cuja
escala é de 1 : 350 000 quantos centi-
metros utilizaremos?
Solugdo: 1 : 350 000
1 cm de carta = 350 000 cm
da superficie terrestre
1 cm de carta = 3,5 Km
10,5km=10,5:3,5=3
3cm=10,5Km

EXEMPLO DE ESCALA GRAF]:CA CONSTANTE DA CARTA WAC
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Ortodromia e Loxodromia

Em um deslocamento entre 2 pontos na
superficie terrestre o navegador planeja-
ra uma trajetéria a ser percorrida verifi-
cando as posigdes que ocupara. A rota pla-
nejada sera fungao do processo de nave-
gagao disponivel e sempre podera ser de
dois tipos, ortodrémica e loxodrémica.

Rota Loxodromica - palavra de origem
grega, loxo significa “diregdo constante”
e dromos significa “caminho”, esta é sem
duvida a mais escolhida em virtude das
facilidades de planejamento que apre-
senta. Pode-se em principio, definir rota
loxodromica como sendo: “a trajetéria
descrita na superficie terrestre que for-
ma com todos os meridianos que cruza
angulos iguais”. Percebe-se facilmente
gue na maioria das vezes esta rota toma
a forma de uma espiral, se prolongada.
A excessao da espiral é quando a

loxodromia for a Linha do Equador ou
qualquer meridiano.

Como exemplo de rota loxodromica te-
remos: Linha do Equador, meridianos ou
uma trajetéria que une dois pontos cru-
zando os meridianos em angulos iguais.
Na figura abaixo temos uma rota loxo-
dromica entre os pontos “A” e “B” cru-
zando todos os meridianos num angulo
de 60° (iguais) e o seu prolongamento
gerando uma espiral.

Rota ortodrémica - originada das pala-
vras ortho (reto) e dromos (caminho),
esta rota se caracteriza por ser o menor
segmento de um circulo maximo que pas-
sa por dois pontos. E uma rota ideal para
se voar pois sempre a menor distancia
entre dois pontos na superficie terrestre
€ um circulo maximo, porém, em virtude
de dificuldades de planejamento e exigir
processos de navegacgao coerentes, nao
€ muito utilizada pela aviacdo de pe-
queno porte. Como ilustragao,
voando pela loxodrémica
entre Nova Iorque e Lon-
dres, percorre-se uma
distancia aproximada
de 3145 NM, ao pas-
so que pela orto-
drémica voariamos
3022 NM, o que re-
presenta uma di-
ferenga aproxima-
da de 123 NM
(230 Km).
Como exemplo de
ortodromica te-
mos: Linha do
Equador, meridianos
ou qualquer outro cir-

ROTA
LOXODROMICA
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culo maximo unindo dois pontos
na superficie terrestre. No
exemplo ao lado verifica-
mos que o circulo maxi-
Mo cruzou os meridia-
nos em angulos desi-
guais, neste caso.

O gue devemos per-
ceber é que, no
exemplo da figura
abaixo, para voar
pela ortodromica
(circulo maximo),

a aeronave man-
tém sempre uma
Unica orientagdo e
isto implica, no exem-
plo, a cruzar os meri-
dianos em angulos de-
siguais. A loxodrémica
entre estes pontos, para ser
seguida, implica numa mudan-
Ga da orientagao da aeronave para
se manter sobre a rota, mas os angulos
com os meridianos sao iguais.

ROTA
ORTODROMICA

.
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Projecoes

O globo terrestre tem a for-
ma aproximada de uma es-
fera e isto faz com que as car-
tas que sao planas, represen-
tam a superficie terrestre com
distorcoes. Estas distorcoes,

Plano da
Projecao
Origem da
Projecao

que todas as cartas apresen- C®
tam, podem ser minimizadas
ouU mesmo compensadas B

quando usamos alguns artifi-
cios matematicos de projecao

com figuras geometricas. Ce

A finalidade de uma carta de-
terminara o tipo de projegdo
ou artificio matematico utili-
zado. As figuras geomeétricas
mais utilizadas serao o cone e o cilindro,
gue podem ser planificados.

O cone e o cilindro
podem ser planificados

Basicamente, as principais caracteristi-
cas de cada carta serao determinadas
pela aparéncia da graticula ou gradeado
(projecdo dos paralelos e meridianos).
O modo como estas linhas aparecem
numa carta nos dara condigGes de veri-
ficar as maiores ou menores distorgoes
de diregao, distancia e forma.

Ponto de
Tangéncia

Ao método utilizado para representar a
superficie terrestre numa superficie pla-
na (carta) chamamos de projegao. Estas
projecoes podem se classificar, quanto ao
ponto de origem (local onde sera coloca-
da a lampada) em trés, a saber: Gnomo-
nica, Estereografica ou Ortografica. A fi-
gura acima ilustra a projecdo da superfi-
cie terrestre num plano que lhe é tan-
gente, utilizando as trés classificagdes.

ORIGEM
A) GNOMONICA - centro da esfera.
B) ESTEREOGRAFICA - ponto oposto
ao ponto de tangéncia.
C) ORTOGRAFICA - infinito.

Carta Mercator

E uma das primeiras cartas que ainda hoje
permanecem em bastante uso (principal-
mente na navegacao maritima), idealiza-
da em 1569 por Gerardus Mercator.

Foi baseada na projecdo da superficie
terrestre num cilindro que lIhe é.tangen-

te. Uma léampada colocada no centro do

globo terrestre, ao acender, projeta os
meridianos, paralelos, rios, contornos de
areas da superficie terrestre no cilindro.
Apés, o cilindro é planificado (transfor-
mado em carta). Quando o cilindro é tan-
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gente ao Equador, a carta é também chamada de Cilindrica Equatorial.
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Graticula da Projecao Mercator
_Coora I Enes e

Paralelos Linhas retas paralelas nao equidistantes

Meridianos Linhas retas paralelas e equidistantes

Loxodrdomica Linha reta

Escala Variavel com a latitude

Medida de distancia Escala tirada na latitude média entre dois pontos

Diregao da rota Medida em qualquer meridiano que cruza a rota

Ortodrémica Linha curva (exceto Equador e meridianos)

L= - x T r— —

Vantagens Facil construgao, facil plotagem de coordenadas
geograficas, loxodromica ser uma linha reta.

Desvantagens Ortodromica ser uma linha curva (normalmente),
escala variavel com a latitude

Origem da projecao Centro da Terra (gnomonica)

Outro tipo de projecao Mercator é a chamada Transversa, que tem o cilindro
tangente aos polos. No Brasil, a CAP (Carta Aeronautica de Pilotagem) é feita
com este tipo de projecao.




cone
secante

Carta Lambert

Desenvolvida num cone secante (que
corta) a superficie terrestre em dois
paralelos chamados padrdes ou
Standard. Imagina-se a superficie ter-
restre projetada num cone. A escolha
dos paralelos Padrbes serdao sempre
em fungdo da area que se quer proje-
tar, sendo que a quarta parte desta
distancia é aproveitada para cima do
paralelo padrao mais ao Norte e para
baixo do paralelo padrao mais ae Sul.

globo
terrestre

Coan  Labses

Sendo assim, a forma mais afilada ou
mais achatada dependeréa da regido
que estivermos projetando.

Sem duvida nenhuma, é uma das me-
Ihores cartas de navegagdo, em virtu-
de de diversas vantagens apresenta-
das sobre outros tipos de projegdes.
No Brasil, sdo editadas com este tipo
de projecao as cartas WAC (World
Aeronautical Chart) e ERC (Enroute
Chart), além de outras destinadas a
determinadas etapas de voo. 4

Paralelos
f Meridianos

Loxodromica

Circulos concéntricos ao polo
Linhas retas convergentes

Linha curva (exceto meridianos)

Escala
Medida de distancia
Diregao da rota

Ortodromica
———

Quase constante
Em qualquer meridiano

Medida no meridiano médio da reta que une dois pontos

Aproximadamente uma linha reta

Vantagens

Desvantagens

Origem da projecao

Areas e formas perfeitas, ortodromica ser
uma linha reta, escala quase constante

Loxodromica ser uma linha curva (exceto meridianos)

Centro da Terra (gnomonica)
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Abaixo ilustramos um planejamento de

vOo realizado entre dois pontos numa
mesma regidao (hemisfério norte) utili-
zando uma projegao Lambert e uma

Ortodromica=
linha reta

Loxodromica=
linha curva

Direcdo da rota
loxodromica=
angulo lido no
meridiano médio
da ortodrémica

Distancia= lida
em qualquer

Mercator. Note-se que o objetivo é con-
seguir dois elementos basicos do plane-
jamento de uma rota loxodrémica, quais
sejam: diregdo e distancia.

Leitura da
diregao da rota
loxodréomica

60

ortodromica

PROJECAO LAMBERT

B

I loxodromica I

escala
constante

meridiano
médio

meridiano
So
20
30 35 40
ortodrémica PROJECAO MERCATOR
65 ™ B
g regido para
e medida de
479 distancia
P
\ P
Vd
/
60 L
/
/ \
escala A47° \
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Proa - Rumo - Rota

A correta orientagao
de uma aeronave em
vbo é fator essencial
quando se deseja um =
deslocamento de um
ponto a outro. A ae-
ronave é envolvida
por massa de ar at-

correnteza
ou vento

trajetoriaq
percorrida

eixo longrtudinal
da embarcagao

Q.,"
Q AR
mosférico, que nor-

malmente estd em deslocamento, fato
conhecido como vento. O vento é um
agente que influird diretamente na deter-
minagao da orientagdo de uma aeronave.
O efeito do vento sobre a diregdo segui-
da por uma aeronave em v60 € compa-
ravel ao de correnteza de um rio sobre
um barco que procura atravessa-lo.
Durante a travessia, a correnteza desvi-
ara o barco da trajetoria e este atingira
a margem oposta em um ponto diferen-
te do inicialmente pretendido. Com uma
aeronave em v0o, este efeito serd o mes-
mo, sé que em virtude do deslocamento
da massa de ar.

Passemos entao a definir trés elementos

percorridos (realmente voados), que
ndo necessariamente coincidem.
Imaginemos agora um deslocamento de
uma aeronave com influéncia de um
vento lateral.

A aeronave saiu do ponto A com proa de B.
Durante o v0o, sobre influéncia de vento
pela esquerda, fazendo com que a mesma
ndo siga a trajetéria AB, mas sim a trajeto-
ria AC. Verifica-se que o vento atua na ae-
ronave sem modificar a proa, e sim fazen-
do com que ela “derrape” no espaco.

A diregao AB é a proa da aeronave.

A linha AC representa a rota.

A diregao da linha AC representa o rumo.
E sera que a aeronave tera condigbes, sob

da navegacgao aérea:
Proa - é a diregdao do
eixo longitudinal de
uma aeronave.

Rota - é a projegao,
na superficie terres-
tre, da trajetoéria pre-
vista ou percorrida

vehto

)3

proa

T %_% rumo

rota

por uma aeronave.
Rumo - é a diregao da rota.

Devemos perceber que rota e rumo sao
elementos distintos. Pode-se dizer que

acao deste vento, de se deslocar de “A”
para “"B"? E claro que sim! O navegador,
conhecendo a diregao e intensidade do
vento atuante na regidao, tem condigoes

a rota é o proprio
caminho (linha) en-
tre dois pontos e o
rumo é o sentido
(diregao) do cami-
nho. Tanto o rumo
como a rota podem
ser ou previstos
(ndo voados) ou

vento

A
rota

/f/%‘?/y &

deriva

proa
/ rumo

correcdo
de deriva




de calcular qual deve ser a corregao ne-
cessaria para compensar a acao deste ven-
to. Assim, surgirao mais dois elementos:
Deriva (DR) - é o dngulo formado da
proa voada ao rumo seguido.
Correcao de Deriva (CD ou ACD) - é
o angulo formado do rumo pretendido
até a proa a manter em véo.

Com a corregao de deriva aplicada contra
o vento, a aeronave deriva sobre o rumo
pretendido, e chega no ponto B. Neste caso,
onde o rumo esta a direita da proa, costu-
ma-se dizer que o rumo € maior que a proa.
Se o vento influenciasse pelo lado direito, o
rumo seria menor que a proa. Note que o
termo maior tem o mesmo significado que
“a direita” e o termo menor tem o mesmo
significado que “a esquerda”.

Podemos ter situagGes em que o rumo sera
igual a proa, quando ndo tiver vento ou se
este existir, atuar exatamente de cauda
(por tras) ou de proa (pela frente).
Triangulo de Velocidades

Além de causar uma derrapagem no ar
da aeronave, um vento lateral também
tera influéncia na determinagao da velo-
cidade desenvolvida por uma aeronave.
Portanto, uma aeronave em v0o estara
sob influéncia de duas forgas (velocida-
des) originando uma forga (velocidade)
resultante. Estas trés velocidades formam
o Triangulo de Velocidades ou Triangulo
do Vento, composto por trés vetores:

1) Vetor vento - é um vetor cuja diregdo
é de onde o vento vem e a intensidade € a
velocidade horizontal da massa de ar (VV).
Tem origem no vetor aeronave e extremi-
dade no vetor solo, dai se dizer que o ven-

TRIANGULO DE
VELOCIDADES

vetor solo

to sempre sopra da proa para o rumo.

2) Vetor aeronave - composto pela di-
recdo do eixo longitudinal da aeronave e
intensidade igual a velocidade que a ae-
ronave desenvolve em relagao ao ar (VA).
3) Vetor solo - obtido pela diregdo da rota
e intensidade equivalente a velocidade em
relacdo ao solo (VS). E o vetor resultante
da composigao do vetor aeronave e vento
e representa a trajetdria seguida por uma
aeronave nha superficie terrestre.

A solucdo do triangulo de velocidades é
um trabalho constante do navegador. Por
intermédio do meio grafico, réguas de
calculo (computador de voo tipo E6B ou
similar) ou calculadoras eletronicas apro-
priadas, chega-se ao resultado das in-
cognitas. Nao é objetivo no momento a
solucdo do tridngulo, mas simplesmente
a compreensao do efeito do vento na di-
regao e velocidade da aeronave, ou seja,
se 0 rumo € maior ou menor que a proa
e se a VS é maior ou menor que a VA.
Com estes elementos, vocé poderia res-
ponder o que acontece com o0 rumo em
relagdo a proa e com a VS em relagao a
VA quando o vento atuar pela esquerda,
mais de proa do que de cauda?

Para responder, consulte a figura abaixo
e comprove que o rumo é maior que a
proa e que a VS sera menor que a VA.
Complementando, podemos dizer que
esta aeronave esta sofrendo uma deriva
para a direita em virtude da influéncia
do vento lateral pela esquerda.

posicdo que a aeronave atingiria,
se NAO existisse vento

RUMO - VS

4
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Magnetismo Terrestre

O espago, em torno de um ima, em que
se faz sentir sua forga magnética, é cha-
mado de Campo Magnético. Em qualquer
parte do campo, a forga magnética tem
uma intensidade e diregao definidas. O
campo magnético normalmente pode ser
representado por linhas de forga mag-
néticas que nunca se cruzam ou inter-
rompem, mas convergem para dois pon-
tos chamados polos.

A Terra age como um grande ima esféri-
co tendo suas propriedades caracteristi-
cas. O magnetismo terrestre em qual-
quer lugar é medido pela determinagdo
da diregao e intensidade do campo mag-
nético. Os dois valores variam com o
tempo, entretanto, a variagao da inten-
sidade é abandonada em navegacgdo.
Os polos magnéticos atualmente estdo
localizados nas coordenadas geograficas
73°N - 100°W (Ilha do Principe de Gales

\e)- @DGN.

= Po 3tico) e 68°S - 144°E
(Antartica = Polo Sul Magnético).

Sendo assim, em determinado lugar da
superficie terrestre, poderemos obter a
diregdo do Norte Magnético (NM = dire-
¢ao da linha de forga magnética) e a di-
regao do Norte Verdadeiro (NV = diregao
do meridiano). Ao valor angular obtido
do NV até o NM chamamos de Declina-
cdo Magnética, sigla Dmg. A Dmg pode
variar de 0° a 180° para Este ou Oeste.
Se 0 NM esta a esquerda do NV a Dmg é
W (Oeste), quando a direita E (Este), e
se as diregoes coincidirem é nula.

NM
NV M NV nm NV

A * )

A B C
DMG E DMG 0° DMG W

Polo
Norte
Verdadeiro

Polo
Norte .
Magnético [

Ao navegador interessa saber o valor da
Dmg de uma regiao que pretenda voar
pois as diregdes obtidas nos equipamen-
tos de bordo sdo referenciadas ao NM, e
ndo ao NV. Sendo conhecido o valor da
Dmg, através de uma operagao matema-
tica simples, chega-se ao resultado pre-
tendido. As cartas aeronauticas terdo ex-
pressas o valor da Dmg através de Linhas
Estas linhas, que_unem pon-
tos de mesma Dmg, serdo representadas
por uma linha tracejada, acompanhada do
valor da Dmg e a letra designativa E ou W,
conforme o caso. Na primeira figura da
pagina seguinte tem-se um ponto da car-
ta onde a Dmg = 10°W significando que o
NM estd defasado em 10° para a esquer-
da no NV. Para uma aeronave que esti-
vesse voando na diregdo de um paralelo
para a direita, teriamos um angulo de 090°
medido a partir do NV, e um angulo de
100° se medido a partir do NM. E facil
perceber que o valor de 100° pode ser
obtido com a soma de 090° com 010°.

Linha Agonica - linha numa carta ae-
ronautica que une pontos de declinagao
magnética nula (0°), representada na
carta através de uma linha tracejada
duplamente. Normalmente, em vez do
algarismo zero, aparecerdo escritas as
palavras “No Variation”. A segunda figu-
ra da pagina ao lado possui a carta ae-
ronautica e as representagdes das linhas
isogOnicas na superficie terrestre.
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inclusive haja possibilidade de mudan- rificar se a Dmg impressa numa carta
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dos aerédromos, que sdao numeradas em necessidade de atualizagdo. Para isto,
fungao do angulo obtido a partir do NM na prépria carta, vira o valor da Varia-
(Norte Magnético) até a diregdo do eixo cao Média Anual que devera ser soma-
da pista. Um exemplo tipico € o do aeré- do ou subtraido da Dmg impressa na
dromo de Congonhas (Sao Paulo) onde carta para atualizagao.
N @




Exemplo 1 - Uma carta de 1975 apresen-
tava numa regidao a Dmg de 16°W. Saben-
do-se que a variagdo média anual é 6'W,
qual seria a Dmg desta regido em 1985?
Solugdo: de 1975 até 1985 se passaram
10 anos. Como a variagdo média é 6’ por
ano, em 10 anos a variagao total seria de
10x6’ = 60’ = 1° para W. Assim, em 1985
a Dmg atualizada seria 17°W.

Exemplo 2 - Se uma carta editada em
1983 a Dmg era 23°W e sabe-se que a
variagdo média anual é 20'E, qual seria
a Dmg em 19897

Solugdo: de 1983 a 1989 se passaram 6
anos. Como a variagao € 20’ por ano, em
6 anos seriam 6x20’ = 120’ = 2°E. As-
sim, a Dmg esperada em 1989 é de 21°W.
Observagao importante: nos exames
do DAC (Departamento de Aviagao Ci-
vil), as linhas isogbnicas impressas nas
cartas sdo consideradas atualizadas.

Inclinacdao Magnética

O campo magnético formado em torno
da superficie terrestre faz com que a agu-
lha imantada de uma bussola fique ali-
nhada na mesma diregdo de suas linhas
de forga. Esta tendéncia de alinhamento
da agulha fara com que, em certas situa-
cOes, tenhamos a diregao horizontal ndo
coincidente com a diregao da agulha. Esta

\f.inhas Isopdricas - sdo_linhas que
4

\

navegar em regides polares. Podemos
concluir que o campo magnético atua com
uma forga sobre a agulha de uma busso-
la em qualquer diregdo. Esta forga mag-
nética pode ser decomposta em dois com-
ponentes (forgas) que atuariam na hori-
zontal e na vertical. O componente hori-
zontal provoca o alinhamento da agulha
na diregdao Norte-Sul magnética, causan-
do a declinagao magnética. O componente
vertical provoca a tendéncia da inclina-
gao da agulha em relagdo ao horizonte.
Entende-se facilmente que o componen-
te vertical é nulo no Equador e atinge um
valor maximo sobre os polos magnéticos.
Linhas inicas - sdo linhas que

unem pontos de mesma finclinagéo )
magneética. SO serdo representadas em
cartas de (altas lati onde o0 uso

da bussola magnética ndo é aconse-
Ihavel para orientagdo.

unem pontos de mesma variagao dalde-
clinacaq magnética. N3o virdo represen-
tadas nas cartas de navegacdo em vir-

tude de s¢ interessarem a quem execu-

ta servicos de atualizacdo das cartas ae-

ronduticas, Em termos préticos ndo con-
sideramos estas linhas para atualizar
uma carta pois ela tem inserida uma va-
riagdo média anual da regido que pre-
tendemos voar, o que é suficiente.

diferenga angu- COMPO Zoodrrer)
lar 'seré nula (0°) \I'LORIZ'(‘IFINTBE 1
[I;rox:.‘l ma  do ~ _COMPONENTE .V e R

qua. or e sera FOR,GA ’ \“H"cm”_“,.....- ) llucl.lN iﬂ
maxima (90°) MAGNETICA R — IAG
sobre os polos _ \\\b '- IMAGNETICA

magnéticos,

~ '. o

. ki N
conforme ilus- | .. a ~
tra-se na figura | LT ~ - >

ao lado. A este
angulo chama-
mos de Inclina-
¢do Magnética,
responsavel pela
inutilidade do
uso da bussola
magnética para
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Bussola Magnética

Sem duvida alguma, o mais importante
equipamento de navegagao a bordo das
aeronaves é a bussola. Basicamente, a
bussola magnética se compde de um ima
montado sobre uma superficie circular
ou conica graduada que, suspensa so-
bre um pivd, tenderia a se alinhar com a
direcdo Norte-Sul magnética da superfi-
cie terrestre, indicando ao piloto o valor
angular que a diregao do eixo longitudi-
nal da aeronave faz com o que chama-
mos de Norte Magnético (NM).
Entretando, a agulha ou ima no interior
da bussola sofre influéncia também de
forcas magnéticas da estrutura da ae-
ronave e seus sistemas
elétricos. Estas forgas po-
dem causar um desvio da
agulha e, consequente-
mente, um erro no valor
indicado na linha de fé do
visor. Ou seja, na realida-
de a agulha de uma bus-
sola se alinha com um nor-
te resultante dos campos
magnéticos terrestre e do pro-
pria aeronave, batizado de
Norte Bussola, sigla NB, ou
ainda Norte Agulha (NA).

O erro provocado,

XILENE OU

expresso por um CARTAO GRADUADO

valor angular para

Este ou Oeste a partir da
direcdo NM a diregdo NB,
é chamado de Desvio Bus-
sola (DB), Desvio Agulha

I

res magnéticos, nao devendo atingir nun-
ca valor maior do que 5°.

QUEROSENE

CELULA DE
EXPANSAO

FLUTUADOR

o}

COMPENSADORES

PARAFUSOS DE
COMPENSACAO

BUSSOLA
EM CORTE

EIXO DE SUSTENTACAO

BUSSOLA: VISTA FRONTAL

]

(DA) ou simplesmente
Desvio (D). O desvio bus-
sola varia com a diregdo
em que a aeronave esti-

ver orientada e sera defi-
nido por intermédio de um
cartdo de desvios
colocado préximo
da bussola. O erro
pode ser diminui-

do por intermédio

\

de compensado-

valor indicado na bussola deve ser 047.

7 “\m i | CARTAO DE
Seanaine Whkpms DESVIOS
TO STEER
360 001
045 047
090 090
135 138
180 179
225 221
LINHA DE FE VISOR 270 271
315 314
para seguir a direcdo magnética 045, o S‘ITSE: :As';';A

@




Yy & -

Para abandonar um ponto qualquer na
superficie terrestre, uma aeronave po-
deria tomar infinitas diregdes. A diregdo
que esta aeronave voa poderia ser in-
formada através de nomes conforme se
verifica na figura abaixo. A Rosa-dos-ven-
tos formada abaixo possui as chamadas
diregdes cardeais (N, E, S, W), as
colaterais (NE, SE, SW, NW), e as sub-
colaterais (NNE, ENE, ESE, SSE, SSW,
WSW, WNW, NNW). A pratica nos mos-
tra que informar a diregao desta manei-
ra causaria muita confusdo, o que levou
o0 homem a expressar a diregao através
de valor angular medido em graus, a
partir do Norte de referéncia. Sendo as-
sim, criou-se o Pé-de-Galinha.

O Pé-de-Galinha ou Calunga é um artifi-
cio grafico muito utilizado pelo navega-
dor para determinar diregées de proa e

NNW N NNE

NE

SE

SSW g SSE

ENE

ESE

N =Norte NNE = Nortenordeste
E =Esteouleste ENE = Estenordeste
s =sul ESE =Estesudeste
W = Oeste7 '''''' SSE = Sulsudeste

NE = Nordeste SSW = Sulsudoest{e

7 ‘ WSW = Oestesudoiesitizew
WNW = QOestenoroeste

SE = Sudeste
SW = Sgdoeste

NW = Noroeste NNW = Nortenoroeste

rumo. Como ja vimos anteriormente, um
vOo serad planejado inicialmente sobre
uma carta aeronautica, onde podera ser
medido um valor angular entre um
meridiano e a rota pretendida. Como os
equipamentos de bordo fornecem dire-
cOes (valores angulares) referidas ao
Norte Magnético, precisamos converter
o valor lido na carta. Esta conversdo sera
feita somando ou subtraindo a DMG (de-
clinagdo magnética) da regido voada (ob-
tida na carta através da linha isog6nica).
Entretando, uma bussola tera erros e
provocara o aparecimento do que cha-
mados de NB (Norte Bussola) e, como
sera este o equipamento basico de ori-
entagdo, nova transformagao de valor
angular sera realizada.

Passemos a definir os elementos com-
ponentes destas operagoes:

Rumo Verdadeiro (RV) - é o valor an-
gular obtido do NV, no sentido horario
ou NESO, até o rumo.

Rumo Magnético (RM ou RMG) - éo

valor angular medido do NM, no sen-
tido horario ou NESO, até o rumo.
Proa Verdadeira (PV) - é o0 an-
gulo formado do NV até a proa da
aeronave, medido no sentido ho-
rario ou NESO.
Proa Magnética (PM ou PMG) -
é o angulo obtido do NM até a proa
da aeronave, medido no sentido ho-
rario ou NESO.

Proa Bussola (PB) - é o valor angu-

lar existente a partir do NB, no sentido
horério, até a diregao do eixo longitu-
dinal da aeronave.
A seguir vamos dar alguns exemplos
de Pé-de-Galinha. O que devemos cha-
mar a atengao é que a solugdo deve
ser entendida graficamente, e nunca
tentando decorar as formulas que sdo
originadas. Observe também que falar
sentido horario ou NESO (Norte-Este-
Sul-Oeste) é a mesma coisa.
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Exemplo 1 - Num v6o de A para B, onde
o valor do RV obtido foi de 090° e a Dmg
é 15°W, qual seria o RM?

Nm NV Solugdo:
4 RM = RV £ Dmg
1571 RM = 090 + 15W
T RM =105
\m
m\
A \ - B

ROTA

Exemplo2-0ORVdeXaYé280°ea
Dmg é 20°E. Qual o RM?

Ny
N

ROTA

Solugdo:

RM = RV = Dmg
RM = 280 - 20E
RM = 260

Exemplo 3 - A PV calculada por um pi-
loto é de 120°. Se a Dmg € 25°W e 0 DB
é 5°E, qual sera a PM e a PB?

Solugdo:
PM = PV £ Dmg
PM = 120 + 25W
| PM = 145

23 PB = PM = Db
PB = 145 - SE
PB = 140

Exemplo 4 - Dados: Dmg = 10°E, Db =
5°W, RV = 300°, PV = 305° pede-se:
RM, PM, PB, DR e CD.

on NV g .
10 NM
RUMO
305 300
Solugao:
RM = RV £+ Dmg
RM = 300 - 10E
RM = 290
PM = PV £ Dmg DR = RV - PV
PM = 305 - 10E DR = 300 - 305
PM = 295 DR = -5 ou
. 5 esquerda
PB =PM x Db
PB = 295 + 5W CD = +5 ou
PB = 300 5 direita

Exemplo 5 - Dados: Dmg = 30°E, Db =
5°E, PM = 270°, DR = +10 pede-se: PV,
PB, RV, RM e CD.

NV
NM
RUMOD NB
30 _ /5.
PROA 10
270
Solugao:

PV = PM + Dmg
PV = 270 + 30E

PV = 300
RM = RV + Dmg
PB=PM £ Db RM = 310 - 30E
PB = 270 - 5E RM = 280
PB = 265
CD = - (DR)
RV = PV + DR CD = - (+10)
RV = 300 + (+10) CD = -10 ou
RV = 310 10 esquerda

A" . ? z ~ - ~ |
Nota: os angulos representados nos graficos nao necessariamente estdao em ta-
manho real. O aumento tem finalidade de auxiliar na visualizag&o.




Exemplo 6 - Dados: Dmg = 10°W, Db
= 5°E, PM = 005°, CD = -10 pede=se:
PV, PB, DR, RV e RM.

Solugdo:

PV = PM £ Dmg

PV = 005 - 10W

PV = (360 + 005) - 10
PV = 355

PROA

RUMO

PB = PM x Db
PB = 005 - 5E
PB = 000

PB = 360

DR = - (CD)

DR = - (-10)

DR = +10 ou
10 direita

RV = PV + DR

RV = 355 + (+10)
RV = 365

RV = 365 - 360
RV = 005

RM = RV + Dmg
RM = 005 + 10W
RM = 015

Exemplo 7 - Dados: Dmg = 3°W, Db =
5°E, PB = 095°, RM = 100° pede-se:

PV, RV, DR e CD.
NM NV ng

Solucgéo:

PM = PB £ Db
PM = 095 + 5E
PM = 100

PV =PM £ Dmg
PV =100 - 3W
PV = 097

RV =RM = Dmg
RV = 100 - 3W
RV = 097

DR = RV - PV
DR = 097 - 097
DR=0

CD = - (DR)
CD = - (0)
cCD=0

Como podemos observar nos exercicios de Pé-de-Galinha, ndo ha necessidade de
simplesmente ter os conceitos basicos

decorar as férmulas para a resolugdo, mas

firmados, que vamos abaixo recordar.

angulo do(a) | para sentido angulo | do(a) | para sentido
Dmg NV NM EouW RV NV | rumo horario
Db NM NB EouW RM NM | rumo horario
PV NV proa horario DR proa |rumo | esquerda ou direita
PM NM proa horario cD rumo | proa | esquerda ou direita
PB NB proa horario
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Declinagao magnética média
Num voo realizado entre dois pontos
quaisquer, verificamos que em algumas
situagdes poderemos cruzar diversas li-
nhas isogdnicas, portanto, as declinagbes
magnéticas mudam a medida que o véo
é desenvolvido. Se mantivéssemos uma
direcao de rota que cruzasse todos os
meridianos num mesmo angulo, o valor
do Rumo Magnético (RM) iria variar cons-
tantemente. Na pratica, verifica-se que
é mais facil manter uma diregdo magné-
tica constante. Sendo assim, apdés me-
dir-se o Rumo Verdadeiro (RV) entre dois
pontos, utiliza-se a Declinagdo Magnéti-
ca (Dmg) média entre as encontradas,
NM WY NM ﬁv
18+ 197

093 o075

\. -

.
3

para o calculo do Rumo Magnético a ser
mantido em voo.

Exemplo 1 - Para voar de Sao Paulo para
o Rio de Janeiro obteve-se o RV = 074°.
Qual sera o RM se as Declinagdoes Mag-
néticas encontradas, respectivamente,
serao 18°W, 19°W e 20°W?

Solugdao:RV = 074° e

Dmg média = 19°W

RM = RV = Dmg

RM = 074 + 19

RM = 093
(note que a rota magnética ird diferir da
tracada na carta, mas o importante é que
o destino é alcangado).

NM NV

207

.
o
.....
. .
at .e
.. .
..

NV
\
!t
ROTA RIO DE
VERDADEIRA JANEIRO
ROTA I
MAGNETICA )
\
\
\
/ | \
/ | \
18oW 190y 20°W

Exemplo 2 - V6o de Fazenda
Cérrego Limpo para Fazenda
Taboca. Rumo Verdadeiro no
trecho = 277°. Neste caso, a

Dmg utilizada sera a de 10°W
(a mais proxima da rota) para
achar o RM = RV + Dmg; RM
=277 + 10 = 287. '
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Instrumentos ta Aeronave

Termometro - Um dos elementos fun-
damentais de calculos de navegagédo é a
temperatura do ar externo a aeronave.
Nao é possivel estudar.velocidades ou
altitudes sem que tenhamos este fator.
Existem diferentes tipos de termdémetros
usados em aviagao sendo o mais difundi-
do o bi-metdlico. E constituido de dois
metais, soldados juntos em espiral, e de
diferentes coeficientes de dilatagao. Quan-
do o elemento é aquecido, a diferencga
entre os coeficientes de dilatagao provoca
um enrolamento da espiral que, por inter-
médio de um sistema de relojoaria, deslo-
ca um ponteiro que indica a temperatura.
Este instrumento é montado de tal forma
que uma extremidade sensivel projetada
para fora da fuselagem capte a quantida-
de de calor do ar exterior. Esta parte ex-
posta, normalmente é coberta por uma
blindagem especial que tem finalidade de
diminuir a radiagao direta do Sol e assim
minimizar os erros. Temperatura entre
- 70° e + 50° Celsius poderao ser obtidas.

fuselagem
mostrador

Quando uma aeronave desloca-se den-
tro da massa de ar, o choque de particu-
las com a haste provoca um aquecimen-
to devido ao atrito, com consequente erro
de indicagao. Este, no entando, conside-
rando aeronaves desenvolvendo peque-
nas velocidades, pode ser desprezado.

E sabido que a temperatura, para efeito
pratico, diminui com o aumento da alti-
tude numa razao de 2°C para cada 1000
pés (300 metros). Em algumas situagoes,
onde os valores de temperatura ndo sao

fornecidos, utilizaremos esta proporgao
para estimar valores.

Exemplo 1 - Se uma aeronave no MSL
(Mean Sea Level = Nivel Médio do Mar)
encontra temperatura = 10°C, qual se-
ria a temperatura 4000 pés acima?

2°C 1

8°C 4000
pés
MSL

10°C

Solugao: 4 x 2 = 8°C (decréscimo total
subindo 8000 pés.
10 - 8 = 2°C

Exemplo 2 - Em Sao Paulo (altitude de
2500 pés) obteve-se temperatura de
5°C. Qual sera a temperatura encontra-
da por uma aeronave que voe a 14500
pés acima do MSL?

-19°C ¢ +

24°Cc | 12000 pés
14500
soC pes

YRTITTITIIIITIITIRTIIRS
2500
pés

MSL J

Solugao: 14500 - 2500 = 12000 pés
12 x 2 = 24°C (decréscimo)
5-24 =-19°C

Exemplo 3 - Sabendo-se que a tempe-
ratura do ar externo a 6000 pés em re-
lagdo ao MSL é de 3°C, qual temperatu-
ra encontraremos num aerédromo cuja
elevagao é de 1500 pés?

30C — ¢ +
A 4500 pés
6000
pés
12°C
TIITITIIIITITITIT TN
1500
pés MSL .1_

Solugdo: 6000 - 1500 = 4500 pés
4,5 x 2 = 9°C (acréscimo)
3+9=12°C




Em algumas situagoes a temperatura em
aviacdo vem referenciada a Atmosfera
Padrao da OACI (atmosfera em que cada
altitude possui determinado valor). A este
valor chamamos de condigao ISA (ICAO
Standard Atmosphere = Atmosfera Pa-
drao da Organizagao de Aviagao Civil
Internacional). Nestas condigoes, a tem-
peratura no MSL sera de 15°C. A cada
1000 pés que subirmos iremos observar
um decréscimo de 2°C.

Exemplo 4 - Qual a temperatura ISA na
altitude de 8500 pés?

-2°C 4

17°C

15°C MSL

-ﬁ»-
Solugdo: 8,5 x 2 = 17°C (decréscimo)
15-17 = -2°C

Exemplo 5 - A 4500 pés acima do MSL
tem-se temperatura = ISA + 4°C. Qual
a temperatura nesta altitude?

6°C
[ T
9oC 4500
pés
1500 MSL +
ISA
10°C ‘ N
9oC 4500
pés
19°C MSL R g

[ISA+ acc|

Solugdo: 4,5 x 2 = 9°C
15 -9 =6°C
6 + 4 = 10°C

8500
pés

Sistema de Pitot Estatico

O Sistema de Pitot Estatico compreen-
de o tubo de Pitot e as linhas de pres-
sdo. E a fonte de tomada de pressSes
para operagao dos seguintes instrumen-
tos: altimetro, velocimetro e indicador
de subida ou descida.

A localizagao do tubo de Pitot varia com
a aeronave mas, basicamente, é insta-
lado onde possa receber o impacto dire-
to do ar, paralelo a linha de vento relati-
vo e em area de turbuléncia minima.
Os dois tipos de pressdo captadas pelo
tubo de Pitot sdo: pressdo estatica (orifi-
cios perpendiculares ao vento relativo) e
pressao de impacto (orificio voltado para
a diregdo de deslocamento de aeronave).
Em certas condigdes atmosféricas, estes
orificios poder&o estar obstruidos por agua
ou gelo, o que serd corrigido por inter-
médio de resisténcias aquecedoras co-
mandadas pelo piloto. Outro cuidado to-
mado com o tubo de Pitot é colocar, quan-
do no solo, uma capa protetora para evi-
tar impurezas nos orificios.

orificio de
orificio de pressao
pressdo de estatica
impacto
i

"

I s

\

aquecedores TUBO DE PITOT

Altimetro

O instrumento de bordo destinado a for-
necer medidas de altitudes da aeronave
é o altimetro. Antes de estudarmos o
instrumento propriamente dito, passe-
mos a definir algumas altitudes:

1) Altitude Pressao - ¢ a altitude lida
no altimetro, referida ao Nivel de Pres-
sdo Padrdao de 1013.2 hectoPascais
(29.92 polegadas de Mercturio). Quando
inserida a pressdo Padrdo no altimetro,
esta altitude leva o nome de “Nivel de
V60" (FL = Flight Level) e é expresso em
centenas de pés. Por exemplo, se a alti-

®
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luta

........

|
altitude abso- I

altitude verda-

deira

altitude
pressao |
Pt 2 SV = MSL

nivel de presséo padrio

tude é 12500 pés, o Nivel de Voo é 125
(FL 125). Definida como altitude sem
corregoes ou altitude QNE.

2) Altitude Indicada - é uma altitude
obtida quando o altimetro tem como
referéncia de ajuste a pressdo do local
sobrevoado, reduzida ao Nivel Médio do
Mar. Definida também como a Altitude
Pressdo corrigida para os erros de pres-
sao ou Altitude QNH.

3) Altitude Densidade - é a Altitude
Pressdo corrigida para os erros de tem-
peratura e pode ser calculada no Com-
putador de Voo.

4) Altitude Verdadeira - é a Altitude
Pressdo corrigida para os erros de pres-
sdo e temperatura e pode ser calculada
no Computador de Voo.

5) Altitude Absoluta ou Altura - é a
disténcia vertical de uma aeronave em
relagdo ao terreno sobrevoado.

6) Altitude Calibrada - é a altitude
corrigida para erros mecanicos.
Importante: O que devemos observar
é que as altitudes acima referidas tem
como base a pressdo exercida pelo ar
num ponto de espacgo, sendo que estas
pressdes sao esperadas acontecerem
em determinada altitude, dai originando
um valor expresso em pés, conforme a
tabela ao lado.

Para que entendamos perfeitamente o
funcionamento do altimetro, & necessario
que aceitemos o conceito de Atmosfera
Padréo ou condigbes ISA.

Sabemos que a pressao atmosférica de-
cresce com a altitude e varia também de
ponto a ponto na superficie terrestre. Um
outro fator conjugado a pressao atmos-
férica é a temperatura. Uma variagdo da

pressao pode implicar numa variacao da
temperatura e vice-versa.

Sendo assim, a OACI estabeleceu, para
efeito de estudo e comparagdes, uma
atmosfera padrao, onde os valores de
pressao e temperatura variam com as
altitudes. Estes valores médios foram
obtidos na superficie terrestre nas lati-
tudes de 45°.

Para efeito pratico podemos considerar que:
e A pressdo diminui de 1 hectoPascal a
cada 30 pés que subirmos.

e A temperatura decresce 2°C para cada
1000 pés que subirmos.

Abaixo, mostramos a tabela da Atmos-
fera Padrao da Organizagao de Aviagdo
Civil Internacional (OACI).

altitudes | pressdes| temperatura
(pés) (hPa) (°C)
MSL 1013.2 15.0
1000 977.2 13.0
2000 942.1 11.0
3000 908.1 9.1
4000 875.1 7.1
5000 843.1 5.1
6000 812.0 3.1
7000 781.8 1.1
8000 752.6 -0.8
9000 724.3 -2.8
10000 696.8 -4.8
11000 670.2 -6.8
12000 644.4 -8.8
13000 619.4 -10.8
14000 595.2 -12.7
15000 571.8 -14.7
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regido fria e com baixa regido quente e com a alta .
pressdo no MSL pressdao no MSL T
condicao padrao § o=
i FL 40
5ahP2 4 )
'B'f_ s (4100 pés) [
=0l ) FL 40 pés
=~ T eL40 (3900 (4000 pés)
3800
Pes 1 -
1013.2 hPa_ | e e 9L
RN 100 pés
W& ==
100 pés MSL

Numa atmosfera real, no entando, os
valores de pressao poderao nao coincidir
com os valores da tabela, acontecendo o
mesmo com a temperatura, ou seja, se
estivermos no MSL, podemos ter pres-
sdo maior que 1013.2 hPa e temperatura
diferente de 15°C. Sendo assim, pode-se
ter uma maior aproximacao ou afasta-
mento entre os niveis de pressao. Por
exemplo, numa regido fria a tendéncia
natural do ar atmosférico é possuir maior
densidade do que numa regidao quente,
causando assim um espagamento entre
dois niveis de mesma pressao diferentes
do padrdo normal. A figura acima ilustra
a situacdo de uma aeronave voando num
mesmo FL mas com altitudes verdadei-
ras diferentes para cada ponto.

O altimetro de bordo compode-se basica-
mente de uma capsula anerdide que se
expande ou contrai de conformidade com
a pressdo nela exercida. Esta pressao que
age sobre a capsula é a pressao atmos-
férica captada no tubo de Pitot. Como a
medida que subirmos tem-se pressoes
cada vez menores, a capsula expande-
se e movimenta um ponteiro que regis-
tra, em uma escala de altitudes, a varia-
cao de pressodes. Se por exemplo, tiver-
mos uma altitude de 3000 pés registra-
da, significa que esta é a distancia verti-
cal em condigdes de atmosfera padrao,
ou seja, o altimetro tem como base con-
dicdes de temperatura e pressao

especificadas na tabela da parte inferior
da pagina anterior.

Abaixo, na figura, temos a representa-
¢do esquematica do funcionamento do
altimetro de uma aeronave.

quando o
diafragma se
expande, o braco
de alavanca se
movimenta.

g

A pressdo, a partir da qual se esta me-
dindo variacdes, pode ser inserida no al-
timetro de bordo através de um botao
seletor. A pressao ou ajuste inserido apa-
rece numa janela batizada de Janela
Kolsmman. Temos assim, dois ajustes de
pressao, quais sejam:

1) Ajuste QNE

Quando a pressao inserida é de 1013.2 hPa
(29.92 pol Mercurio) o ajuste é chamado
ajuste QNE ou também chamado de ajus-
te Padrdo. A altitude, neste caso, sera sem-
pre expressa por Nivel de Vbo, ou seja,
3500 pés sera informado como FL 35. 5
utilizado este ajuste para véos em rota.

©




botdo de ajuste
da pressdo

escala de pressao
ajustada

2) Ajuste QNH

E aquele em que a pressdo a ser
inserida é informada por algum 6rgéo
de Servico de Trafego Aéreo. E a que
ocorre num aerodromo, reduzida ao
MSL. Utilizada para aproximacgdes e
pouso num aerédromo, também co-
nhecida como ajuste do altimetro, que
indica a elevagdo do aerédromo quan-
do a aeronave estiver no solo. Quan-
do o ajuste é QNH, as altitudes serdo
informadas em pés. Serve também
para verificagao dos erros altimétricos
quando a aeronave estiver no solo
antes da decolagem.

A troca de ajuste QNH para QNE ou
vice-versa ocorre em dois pontos dis-
tintos, a saber:

Altitude de transicdo - é a altitude em

—— . ONE

ONE /_—+ altitude de
ONH ™ fransicdo

FL65
-~ ONH FL65

escala de pressao
ajustada

indicacao
eletronica de

botao de ajuste
da presséao altura

que o ajuste é trocado de QNH para
QNE e ocorre em voo apo6s a decola-
gem da aeronave de um aerddromo.
Nos locais onde nd@o constar em publi-
cagoes a altitude de transigdo, o pro-
cedimento normal é trocar QNH para
QNE ao cruzar 3000 pés de altura em
relacdo ao aerédromo.

Nivel de transicdo - é a altitude em que
0 ajuste é trocado de QNE para QNH e
ocorre em v0o quando uma aeronave
se aproxima de um aerédromo para
nele pousar. O Nivel de transicdo ser3
informado por Orgdo de Trafego Aéreo
e esta sempre situado ligeiramente aci-
ma da Altitude de Transigdo. Em locais
desprovidos de Orgéo de Trafego Aé-
reo o ajuste QNH a ser utilizado é o do
aerodromo mais proximo daquele que
se pretenda pousar.

’—.—K

nivel de | -
transicgo T—>\ON
- ONH

'
-+—
-
—
N
O
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Indicador de Subida ou Descida

O indicador de subida ou descida, tam-
bém conhecido como de Velocidade Ver-
tical ou Climb, é o instrumento de bordo
que possibilita conhecer a razao de su-
bida ou descida que uma aeronave de-
senvolve. Normalmente sua unidade é
dada em pés por minuto.

O principio de funcionamento & bastante
simples: a pressdo atmosférica ou esta-
tica captada no tubo de Pitot é transmi-
tida por duas linhas de pressao até a
caixa do instrumento que possui no seu
interior uma capsula anerdide. Uma des-
tas linhas de pressao é ligada a parte
interior da capsula e outra a parte ex-
terna. A pressao que atua de dentro para
fora da capsula é conduzida por um tubo
capilar, e por isso sobre um ligeiro atra-
S0 na sua transmissdo desde o momen-

bours %
-~ AEROSONIC
=~ UP INSTANTANEOUS

—_DOWN VERTICAL SPEED
s 1000 FT. PER MIN

8 T

to em que foi
captada no tudo
de Pitot até che-
gar no interior da
capsula. A outra
linha de pressao,
no entando, con-
duz a pressao
para a parte ex-
terna da capsula
quase que imedi-
atamente. Quan-
do uma aeronave
executa as-
cencao ou desci-
da, em virtude da
diferengca de
pressoes entre as
altitudes, a cap-
sula se contrai ou
expande, ocasio-
nando o movi-
mento de um
ponteiro que in-
dicara a quanti-
dade de distancia
vertical vencida
por minuto.

subindo

nivelada

descendo

Velocimetro

Sem duvida nenhuma, o mais importan-
te instrumento de controle da aeronave
é o velocimetro. Este instrumento tem o
seu principio de funcionamento baseado
nas pressoes estatica e de impacto cap-
tadas no tubo de Pitot.

A pressao de impacto é levada por um tubo
até o interior de uma capsula anerdide
agindo nela de dentro para fora. A pres-
sdo estatica é conduzida por um tubo até
a caixa do velocimetro agindo de fora para
dentro (parte externa da capsula). Quan-
do a aeronave esta parada em relagao ao
ar, as pressoes nos dois tubos tem mes-
mo valor e o ponteiro indica zero. Se a
aeronave se movimenta em relagao ao ar,
a pressao de impacto sera maior que a
estatica e a capsula se expande movimen-
tando o ponteiro. O velocimetro de qual-

@)
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quer aeronave indicara corretamente a
velocidade em relagdo ao ar quando a pres-
sdo atmosférica for de 1013.2 hectoPascais
e a temperatura do ar for de 15° Celsius.
E facil perceber que a medida que subir-
mos, em virtude de variagoes da densida-
de do ar atmosférico, as pressoes estatica
e de impacto diminuem, ocasionando um
erro de indicagao. A grandes altitudes, por
exemplo, a velocidade indicada no veloci-
metro ndo atinge valores que represen-
tam corretamente a velocidade em rela-
gao ao ar real que a aeronave desenvolve.
Sao necessarias operagoes que serao Vis-
tas posteriormente para encontrar o valor
real da velocidade. Devemos ressaltar que,
a principio, a velocidade obtida no veloci-
metro tem como base o deslocamente da
aeronave em relacao ao ar e ndo em rela-
¢do ao solo. As velocidades podem ser
definidas como:

Velocidade indicada (VI) - é a lida di-
retamente no velocimetro, sem corre-
goes. Também conhecida como IAS
(Indicated Air Speed).

Velocidade Calibrada (VC) - é a VI
corrigida dos erros de instalagao ou po-
sigdo do instrumento, também conheci-
da como CAS (Calibrated Air Speed).
Velocidade equivalente (VE) - é a VC
corrigida para os erros de compres-
sibilidade do ar. Este erro € causado pelo

velocimetro

5°C -——[—» B=% VA =108kt

1013.2 hPa
15°C .

aquecimento do tubo de Pitot em virtu-
de do impacto das particulas de ar. O
erro aumenta com a velocidade e depen-
de também da altitude do v6o. Para efeito
pratico, consideramos VC igual a VE
qguando a velocidade for até 250 KT (nés).
A VE também é conhecida com EAS
(Equivalent Air Speed).

Velocidade no ar, verdadeira ou ae-
rodinamica (VA) - é a VE ou VC
corrigida para os erros de densidade
(pressao e temperatura). Para efeito pra-
tico, consideramos que a VA aumenta 2%
em relagdo a VI, para cada 1000 pés que
subirmos. Seria a velocidade que a ae-
ronave desenvolve em relagcdo ao ar e
ela independe do vento, ou seja, nao se
altera com o vento. Também conhecida
como TAS (True Air Speed) sera calcula-
da no Computador de Voo.
Velocidade no solo (VS) - é a VA
equacionada vetorialmente com efei-
tos do vento sobre a aeronave. Pode-
mos dizer que é a velocidade da som-
bra da aeronave na superficie terres-
tre, também conhecida como GS
(Ground Speed).

Para efeito de calculos neste livro, nao
iremos considerar a VC e VE, aceitando
que elas assumiriam valores iguais a VI.
Esta é também a consideragdo feita pelo
DAC nas provas aplicadas.

696.8 hPa VI = 100 kt

-5°C > =y ya=116kt
10000 pés

843.1 hPa VI = 100 kt

VI = 100 kt
VA = 100 kt
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Estudo do Tempo

Todas as vezes que nos referimos a tem-
po, imediatamente nos vem o ato conti-
nuo de olhar o reldgio, pois é um instru-
mento destinado a "mensurar” ou “me-
dir” o tempo. O navegador necessitara
constantemente deste instrumento e
precisamos, portanto, conhecer particu-
laridades deste ente fisico. Para isto, es-
tudaremos os movimentos relativos que
a Terra executa em torno do Sol, pois o
tempo esta relacionado a eles.
Sabemos que a Terra executa um movi-
mento de rotagdo em torno do seu eixo
polar, fazendo com que “aparentemente”
0 Sol ocupe posicoes ao longo da aboboda
celeste, se movimentando. Existem ainda
0s movimentos de translagéo e outros, mas
que vamos desprezar para 0 nosso objeti-
vo atual. Aceitemos simplesmente que a
Terra esta parada e que o Sol executa 6rbi-
tas em torno dela, se posicionando sempre
sobre a Linha do Equador.

Este &, pelo menos, o movimento aparen-
te que percebemos. Além disso, temos a
nogao de que o horario marcado no relogio
esta relacionado a posicao que o Sol ocupa

Periodo Diurno

Sentio no
movimento
aparente do
Sol

AL TN

em relagdo ao meridiano que estamos.
Verifica-se facilmente que, se os 360°
de arco que o Sol executa em torno da
superficie terrestre para realizar uma
volta completa sdo necessarias 24 ho-
ras, podemos estabelecer uma relagao
basica entre Longitude e Tempo.

Arco de Tempo gasto pelo
Longitute Sol para percorrer
159 > 1h
1° > 4 min
15’ > 1 min
15" » 1 seg

Na figura abaixo mostramos o movimen-
to aparente realizado pelo Sol em torno
da Terra. Considerando a posigao que o
Sol ocupa em relagao a determinado
meridiano, podemos obter os diversos
horarios que ocorrem na superficie ter-
restre. E interessante observar no exem-

plo, que os locais que estao a esquerda
da posicao do Sol possuem horarios mais
cedo e os locais que estao a direita pos-
suem hordrios mais tarde.

Periodo
Noturno

Trajetoria

_,(____________ aparente do
e sol




Desta maneira podemos entender o que
ocorre, por exemplo, em diferentes regi-
des do Brasil num mesmo instante. A fi-
gura abaixo ilustra a situagdo que ocorre
quando no Meridiano de Greenwich sao
12h00. Como estamos a Oeste de
Greenwich teremos horario mais cedo do
que 12h00. Como Sao Paulo esta situado
na regiao do Meridiano de longitude
045°W (representa uma diferenga de 3
horas em relagao a Greenwich) o horario
que ocorre € 09h00. No Amazonas (lon-
gitude 060°W) e Acre (longitude 075°W)
a diferenga é maior, ou seja, 4 e 5 horas
de diferenca do horario de Greenwich.

Passemos agora a definir diversas horas.

Hora Universal Coordenada ou UTC
(Universal Time Coordinated)

E a hora computada no Meridiano de
Greenwich, valida para qualquer ponto
da superficie terrestre, internacionalmen-
te usada na Aviagdo. Também conheci-
da como Hora Z (Zulu, em fonia) ou Hora
Média de Greenwich (GMT) expressan-
do-se sempre em horas e minutos acom-

panhados da letra Z. Poderiamos dizer
que esta é a hora Mundial.

Hora da Zona (HZ)

E a hora computada no meridiano central
de uma determinada zona pré-
estabelecida, que possui uma faixa de 15°
de longitude, sendo que esta faixa se
extende a 7°30’ para E e W do meridiano
de referéncia ou central. As zonas foram
divididas segundo o que segue:

e A primeira zona tem como meridiano
central o Meridiano de Greenwich (000°)
e estd compreendida entre as longitu-
des 007°30'W e 007°30'W.

e As outras zonas tem como meridiano
central as longitudes 015°, 030°, 045°,
060°, 075°, 090°, 105°, 120°, 135°,
150°, 165° E ou W e também o meridiano
de longitude 180°, que na realidade pro-
duziu duas faixas de 7°30".

Percebe-se entao que para sabermos a
Hora da Zona de uma localidade qual-
quer, temos que primeiro localizar a fai-
xa e, ap0s isso, o horario que ocorre no
meridiano central desta faixa.




Hora Civil Local (HCL) ocu Hora
Local (HLO)

E a hora computada no meridiano consi-
derado, ou seja, a hora exatamente na
longitude do observador, desconsi-
derando a zona em que este meridiano
esteja localizado.

Por exemplo, se o Sol esta exatamente
sobre o Meridiano de Greenwich (000°),
tem-se que ao longo deste meridiano sao
12h00. Qual seria a HLO (Hora Local) no
meridiano de longitude 007°30'W?
Observa-se que, considerando a Terra
parada, o Sol tem um movimento apa-
rente na diregdo W. Como 15° de lon-
gitude serao percorridos em 1 hora,
007°30' (metade de 15°) serdo percor-
ridos em 30 minutos. Sendo assim, no
meridiano considerado a Hora Local
sera 11h30. Se analisassemos, neste
caso, longitudes a Este, verificaremos
que a Hora Local obtida seria mais adi-
antada que 12h00.

Hora Legal (HLE)

Como o préprio nome diz, € a hora
estabelecida pelas Leis de um Estado. Por
esta hora sdo marcadas conferéncias,
simpésios, reunifes internacionais ou
mesmo nacionais (caso em que um pais
possui mais de uma Hora Legal). E facil
verificar que alguns paises, em virtude
de grande extensao territorial no senti-
do Leste-Oeste, irdo adotar mais de uma
Hora Legal para diferentes regides, como

€ o caso do Brasil. Esta hora pode ou
nao coincidir com a Hora da Zona, como
verificaremos mais adiante.

Resumindo um reldgio indicara:

Hora UTC (2)

e Quando a referéncia é o Meridiano
de Greenwich. O exemplo tipico é o re-
légio que encontramos nas chamadas
Salas de Informacgdo Aeronautica (sala
AIS), onde o piloto preenche o seu FPL
(Plano de V60).

Hora da Zona (HZ)

e quando a referéncia é o meridiano cen-
tral de uma zona horaria de 15° de lon-
gitude.

Hora Local (HLO)
e Quando a referéncia é o meridiano do
observador.

Hora Legal (HLE)
¢ Quando a referéncia é aquela determi-
nada pelas Leis de um Estado.

Fusos Horarios

A adogdo de fusos horarios (zonas de
tempo) pelos paises evita a confusao
criada pela variagdo da hora em fungao
da longitude. A cada um destes fusos
horarios foi estabelecido uma letra
designativa e um numero com sinal (+
ou -), que somado algebricamente a Hora
Legal nos fornece a Hora UTC.

UTC = HLE + (descricao do fuso)

-2




O Brasil adotou, em 1913, o sistema de
fusos hordrios. Em virtude de sua gran-
de extensdo, o territorio brasileiro com-
preendera 4 fusos horarios, a saber:

1) Fuso O (+2) - arquipélago Fernando
de Noronha e Ilha de Trindade.

2) Fuso P (+3) - todo o litoral até os
limites a Oeste do estado do Amapa, con-
torno do rio Xingu, estados de Goias, Sdo
Paulo e regiao Sul.

3) Fuso Q (+4) - do fuso anterior até o
arco de um circulo maximo que liga
Tabatinga a Pouso Alegre (Acre).

4) Fuso R (+5) - do fuso anterior até
os limites a Oeste com os paises da
América do Sul.

A figura abaixo mostra os fusos horari-

PACIFICO SUL

ARGENTINA

os adotados pelos paises da América do
Sul. As faixas de longitude de 15° sdo
variaveis em fungdo da Hora Legal ado-
tada pelos paises. Pode-se observar que
a Argentina, mesmo estando situada na
faixa do fuso horario +4, utiliza o fuso
+3 para o cdlculo da Hora Legal. A
Guiana utiliza +3h45min e Suriname
+3h30min. Eis, evidente, a diferenga
existente entre Hora Legal e Hora da
Zona. Se, por exemplo, em Greenwich
sao 12h00, teriamos Fernando de
Noronha com 10h00, Rio de Janeiro
com 09h00, Manaus (Amazonas) com
08h00, Rio Branco (Acre) com 07h00,
Suriname com 08h30, Guiana com
08h15, Argentina com 09h00.

OCEANO  ATLANTICO
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Mudanca de Data nas Longitudes
Nas longitudes a Oeste (W), as horas da
Zona, Locais e Legais sempre serao mais
cedo do que a Hora no Meridiano de
Greenwich (UTC), e nas longitudes a Este
(E), as horas serao mais adiantadas. Isto
ocorre devido ao movimento aparente do
Sol em torno da Terra.

E facil verificar, portanto, que irdo ocor-
rer Mudangas de Data em certos locais
da superficie terrestre. Por convencgao,
se considerarmos a Hora da Zona ou
Local, haverad Mudanca de Data obriga-
toria no meridiano 180° e, no caso de

Calculos de Horas
Exemplo 1 - Se a Hora Local sobre o
Meridiano 045°E é 12h00, qual a Hora
Local (HLO) no Meridiano de Greenwich?
Solugdo: 45° : 15° = 3 horas
HLO Greenwich = 12h00 - 03h00
HLO Greenwich = 09h00

Exemplo 2 - No Meridiano 135°W sdo HLO
= 13h30. Qual a HLO no Meridiano 047°W?
Solugao: DLO = 135° - 047°

DLO = 88°

considerar a Hora Legal, a mudanga de
data se verifica na Linha Internacional
de Mudanca de Data, também chamada
de Datum Line. Esta linha, em virtude
de Leis de Paises, podera ndo coincidir
com o meridiano 180°, para evitar que
certos paises apresentassem dias dife-
rentes em cada regido.

Na figura abaixo, consideramos o Sol
sobre o meridiano 090°E e assim origi-
nando horarios diferentes para cada re-
gido. Observe que havera Mudanga de
Data no meridiano 180° e no meridiano
090°W (oposto a posicao do Sol).

8ge \ 150
restou 13° 5h

13x 60 = 780" | 15’

52 min

A diferenca horaria é de 5h 52 min
HLO 047°W = 13h30 + 05h52 = 19h22




Exemplo 3 - Se no Meridiano de
Greenwich sao 20h35, qual é a hora UTC
na longitude 015°E?

Solugdo: E 20352, pois a hora UTC é a
‘computada no Meridiano de Greenwich,
valida para qualquer ponto.

Exemplo 4 - Sabendo-se que HLO =
23h30 do dia 18 de janeiro na longitude
073°E, calcule data e hora UTC.

Solugao:
73° | 15°

restou 13° 4h
15’

52 min

13° x 60 = 780’

A diferenca horaria é de 04h52
23h30 - 04h52 = 18h38
UTC = 1838Z do dia 18 de janeiro

Exemplo 5 - Na longitude 045°W a
HLO = 22h40 do dia 31 de margo. Qual
a hora UTC?
Solugao:

45° 15°

3h

Hora UTC = 22h40 + 03h00

Hora UTC = 25h40

Hora UTC = 25h40 - 24h00

Hora UTC = 01h40 do dia 1° de Abril

Exemplo 6 - Sabendo-se que a Hora da

a HLO (Hora Local) nesta longitude?
Solugdo: ss5o | 150

restou 10° 3h

Como o resto € maior que 7°30’, adicio-
namos 1 hora na diferenca horaria, por-
tanto, 3 + 1 = 4h. O meridiano central
entdo é o de longitude 060°W.

060° - 055° = 5°

5° x 60 = 300’ 15’

20 min

HLO 055°E = 05h45 - 00h20
HLO O55°E = 05h25

Zona na longitude 055°E & 05h45, qual

Exemplo 7 - Sabe-se que a hora
UTC = 1250Z. Calcule: Hora da Zona na
longitude 038°W e Hora da Zona na lon-
gitude 139°E.
Solugao:
38° 15°
restou 8° 2h

Como o resto é maior que 7°30’, deve-
se somar 1 hora no resultado obtido, pois
estamos na faixa do meridiano 045°W

H Zona 038°W = 12h50 - (02h00 + 01h00)
H Zona 038°W = 09h50

139° | 15°
restou 4° 9h

Como o resto € menor ou igual a 7°30’, 0
calculo da diferenga horaria esta correto.

H Zona 139°W = 12h50 + 09h00
H Zona 139°W = 21h50

Exemplo 8 - Se uma aeronave decola de
SBMQ (Macapa - AP), que tem fuso +3,
para SBSN (Santarém - PA), que tem
fuso +4, com tempo de v6o de 00h40,
qual sera HLE (Hora Legal) de SBSN que
efetuara o pouso se na decolagem a HLE
de SBMQ era 12h40?

Solugdo: 4 - 3 = 1h (diferenca horaria
entre as duas cidades)

Quando SBMQ HLE = 12h40, em SBSN
HLE = 11h40. 40 minutos ap0s a aero-
nave pousa em SBSN, portanto:

11h40 + 00h40 = 12h20 (HLE SBSN)

Exemplo 9 - Considerando Horas Locais,
sabendo-se que na longitude de
125°45'W a HLO = 12h00, em quais lon-
gitudes havera mudancga de data?
Solugdo: A mudanga de data ocorrerd
na longitude 180° (por convengao) € na
longitude que esta oposta em 180° do
local onde sao 12h00.

180° - 125°45’

179°60' - 125°45' = 074°15'E

\
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PERFIL DE SUBIDA

Apos a decolagem de uma aeronave de um
aerédromo, sabemos que a mesma exe-
cuta uma subida para o nivel de cruzeiro.
Durante esta subida, ela percorre uma certa
distancia em relagdo ao aerédromo de par-
tida e também gasta um determinado tem-
po de voo, elementos estes que o piloto
necessita calcular. Este regime de voo é
conhecido como perfil de subida, que va-
mos agora aprender a calcular.

Método das Médias

Os calculos do perfil de subida pelo méto-
do das médias supGe uma aeronave que,
durante a subida, mantém uma Razéo de
Subida constante (quantidade de distan-
cia vertical vencida por minuto) e uma
Velocidade Indicada (VI) também cons-
tante. A Razao de Subida sera lida no ins-
trumento chamado Climb e é expressa em
“pés por minuto”. A Velocidade Indicada,
evidentemente, € lida no velocimetro, nor-
malmente expressa em noés (kt).
Deve-se observar, no entanto, que para
uma Velocidade Indicada constante du-
rante a subida, tem-se um acréscimo da
Velocidade Aerodindmica na medida em
que a aeronave atinge altitudes maio-
res. Significa, portanto, que uma aero-
nave vence distdncias na horizontal cada
vez maiores com o aumento da altitude
alcangada, ja que a Velocidade Aerodi-
namica vai sofrendo aumento gradativo.
A distancia vertical vencida a cada mi-

VI = 100kt

VA = 108kt %

5000 ft

nuto ndo se alterard, ja que a Velocida-
de Vertical (Razao de Subida) nao sofre-
ra variagdo com o aumento da altitude
durante uma subida.

Na pagina seguinte verificaremos como
se processa todo este perfil de subida.
Na figura abaixo temos o exemplo de
uma aeronave que decola do nivel de
pressao padrao subindo até o FL 100.
Observe que a VI (Velocidade Indicada)
é a mesma (constante) em todas as alti-
tudes, ja a VA (Velocidade Aerodinami-
ca) é maior nas altitudes maiores.

O que é importante observar é que a
VA, quando a aeronave encontra-se
exatamente na metade da subida, é a
média do trecho (108 kt é a média en-
tre 100 kt e 116 kt).

VA = 116kt
VI = 100kt =

10000 ft

VA = 100kt
VI = 100kt ==

-

15°C

1013.2 hPa |




4 ™
Ponto de
Nivelamento (TOC)
VI Constante = 100 kt
VA = 108kt
VA = 102!‘!,.--""“”“”“ wees assTesee oS
VA =106kt o
VA = 105kt v
VA = 104kt T VA média = 104kt
= 5000 pés
VA 103kt: <" 2500 pés
VA = 102kt o 2500 pés
VA = 101kt /'
VA = 100kt A
B D e — ..'.:\".‘J-'?-"-
Ponto de _
Decolagem (DEP) e Al .
1 Distancia é
Y Horizontal M
Colocando isto num grafico, verificamos ¢ao ao ponto de partida.
que o perfil de subida real (linha ponti- A conclusdo é que, se precisarmos cal-
lhada da figura acima - com VA variavel) - cular a distancia vencida na horizontal,
e o perfil de subida tedrico (linha cheia podemos usar a Velocidade Aerodina-
da figura acima - com VA constante), mica média como referéncia, em vez
atingem o mesmo ponto chamado TOC de utilizar diversas VA's como é no
(Top of Climb) ou ponto de nivelamento. perfil de subida real. A seguir exem-
Este ponto esta a uma certa distancia plificaremos os calculos efetuados no
vertical e horizontal no grafico, em rela- perfil de subida.
Exemplo 1
Dados:
Velocidade Indicada de Subida (VIS).....c.cociviviiiiiiniiiiniiniiiinee 90 kt
Elevagdo do aerdodromo de decolagem (Elev) ......ccocvvviiniiininnnnnnns MSL
Temperatura No aerddromo (TAD) ..iuviveiriiieneirienenieresieereessarenens 20°C
Razdo de Subida (RS) empregada ..........coveeveirneneninincnnn, 500 pés/min
Vento atuante na subida (DV/VV) .ccciiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiniienenns CALMO
Nivel de cruzeiro (FL) .cvoieiieiiiiiiieieieiiirraenereeseranensasnssssnsnsnss FL 50
Consumo horario (CH) na subida.........coeeeieiniineniiiiininnnnn, 42 litros/h
DEP
J
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Pede-se:
1) Quantidade de subida (QS) = distan-
cia vertical que a aeronave tera que ven-
cer, contada a partir do ponto de decola-
gem (DEP) até o FL de cruzeiro.
QS = FL em centenas de pés - Elev
QS = 5000 pés - 0
QS = 5000 pés
2) Tempo de Subida (TS) = tempo gas-
to da DEP ao TOC
TS { RS = 500 pés/min
QS = 5000 pés

500 pés _ 5000 pés

imin = X min TS = 10 min

3) Altitude média de subida (AMS) = é
a altitude que a aeronave atinge, quan-
do estiver na metade da distancia ver-
tical a vencer.

AMS = (FL + Elev) : 2

AMS = (5000 + 0) : 2

AMS = 2500 pés

4) Temperatura média de subida (TMS) = é
a temperatura do ponto médio da subida.
TMS = (TAD + Temperatura no FL) : 2
TMS = (20°C + 10°C) : 2

5) Velocidade aerodinamica média de su-
bida (VAMS ou VAS) = é a velocidade ae-
rodindmica na altitude média de subida.

VIS = 90 kt
VAMS { AMS = 2500 pés
v TMS = 150C
VAMS = 94 kt

6) Distancia percorrida na subida (DS) =
é a distancia vencida na horizontal, do
ponto de DEP ao TOC.
DS TS = 10 min

VS de subida = 94 kt
Neste caso, como o vento é calmo, a VS =
VA, ou seja, a VS de subida é igual a VAMS.

94NM X NM
60 min =~ 10 min

DS = 16 NM

7) Combustivel gasto na subida (CG) =
é a quantidade de combustivel consumi-
do durante a subida.

cG { CH = 42 litros/h

TS = 10 min
42 litros X litros .
60 min = 10 min CG = 7 litros

Obs: os calculos acima sao feitos utili-

TMS = 15°C zando o Computador de Véo.
Exemplo 2
Dados:
Hora da decolagem (HDEP) ......cocvriiniiiiiiiininiiniiinininncnae, 1430Z
Elevagdo do aerédromo de decolagem (Elev) ..........coeueenninnes 1500 pés
Temperatura no aerddromo (TAD) ....ovveeriinirineniiiinineici. 10°C
....................................... 105 kt

VI da subida (VIS) .eeeeeeevvveeeeernneeens
Razdo de subida (RS) ....c.covvviinenens
Vento na subida (DV/VV) ...............
Nivel de cruzeiro (FL) ....ccocvenvurnnnnes
Consumo horario (CH) na subida.....

—t

7000 pés = 14°C

5000 pés

TOC

-4°C

8500 pés




Pede-se:

1) TS

TS { QS = 7000 pés
RS = 640 pés/min

640 pés _ 7000 pés

1 min X min TS = 11 min

2) AMS

AMS = (Elev + FL) : 2

AMS = (1500 pés + 8500 pés) : 2
AMS = 5000 pés

3) TMS

TMS = (TAD + TFL) : 2
TMS = (10°C + [-4°C]) : 2
TMS = 3°C

4) VAMS
VIS = 105 kt
VAMS { AMS = 5000 pés
TMS = 3°C
VAMS = 113 kt

5) DS
DS { TS = 11 min
VS na subida = 113 kt

Obs: como o vento é desconhecido, su-
por inicialmente VS = VA, portanto, VS
de subida = VAMS

113NM _ X NM DS = 21 NM
60 min

11 min
6) CG
TS = 11 min
G CH = 10,9 galdes/h

10,9 galdes _ X galdes
60 min 11 min

CG = 2 galbes

7) Hora do TOC

Hora TOC = Hora DEP + TS
Hora TOC = 1430Z + 0011
Hora TOC = 14412

Exemplo 3
Dados:
Elevagao no aerédromo DEP (EleV) c.ceveviiiiiiiiiiiiiiinnineienninene. 3500 pés
Temperatura No aerddromo (TAD) ...ccuieveirrieveiiiierieirierenrreenenenss ISA
VI na subida (VIS) tuiiiiiiiiiiiiiiiir e e racaraea e s enees .112 kt
Raz&o de subida (RS) ......cvvviniininieniinieieciciecncn, 615 pés/min
Nivel de cruzeiro (FL) ..ivvivieiiriiriiiiiiiiiiiei e sneenneneneenenes FL 115
Rumo Verdadeiro (RV) na subida.........ccceeiiiiiiiiiiiiininniiinnnnenens, 090
Vento na subida (DV/VV) .o ve s 270°/25 kt
I TOC
- -8°C g
8000 pés = 16° C 11500 pés
DEP 7500 pés
8°C
3500 pés =7°C
ISA = 15°C —W‘LW Mm:@d:‘-‘% MSL

Pede-se:
1) TS
TS QS = 8000 pés

RS = 615 pés/min

615 pés _ 8000 pés

TS = i
1 min X min 13 min
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2) AMS
AMS = (Elev + FL) : 2

Obs: como o vento vem exatamente de
cauda, a corregao de deriva é nula, en-

AMS = (3500 pés + 11500 pés) : 2 tdo a proa sera o proprio rumo.

AMS = 7500 pés

3) TMS

TMS = (TAD + TFL) : 2
TMS = (8°C + [-8°C]) : 2
TMS = 0°C

4) VAMS
VIS = 112 kt
VAMS { AMS = 7500 pés
TMS = 0°C
VAMS = 125 kt

5) Proa Verdadeira (PV) de subida

PV = RV = 090

PV = 090

6) VS na subida

VS = VAMS + VV

VS = 125 kt + 25 kt

Obs: como o vento é exatamente
de cauda, a VS = VA + VV, portanto
VS = VAMS + VV

VS = 150 kt

7) DS
VS = 150 kt
DS { TS = 13 min
150 NM X NM

60min - 13min PS=325NM

Exemplo 4

Dados: , :
Elevagao no aerddromo DEP (EIeV) ..civiiiviiiieiniieiiiiiiiinenennnns 3000 pés
Temperatura no aerddromo (TAD) ..vivviiiiiiiiiiiie i ereereerereea e 10°C
Velocidade Calibrada (VC) na subida .......cccocvieiiiieniiiinininnnnnn.. 165 kt
Razdo de subida (RS) ....c.ovciviiiiiiiiiiiiiiiieiei e ereeeceans 1150 pés/min
Nivel de Cruzeiro (FL) v.vvevirveieiiiiieieiieeneieenreeeerrerensenencnesnenns FL 270
Rumo Verdadeiro (RV) na subida.........ccccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiicnnenen., 125
Vento na subida (DV/VV) ..o vneeaas 170°/20 kt

1

24000 pés = 48°C

TOC

27000 pés
15000 pés

M‘&W&_L e e = MSL

Pede-se:

1) TS

TS { QS = 24000 pés
RS = 1150 pés/min

1150 pés _ 24000 pés
1min =~ Xmin

TS = 21 min

2) AMS

AMS = (Elev + FL) : 2

AMS = (3000 pés + 27000 pés) : 2
AMS = 15000 pés

3) TMS

TMS = (TAD + TFL) : 2
TMS = (10°C + [-38°C]) : 2
TMS = -14°C

~

@)




Obs: como existe vento atuante sopran-
do pela direita e proa, temos que fazer
uma corregao de deriva para a direita.

s

4) VAMS 6) DS

VIS = VC = 165 kt DS { VS = 194 kt
VAMS { AMS = 15000 pés TS = 21 min

TMS = -14°C

194 NM X NM

VANS = Zomkt 60 min_ ~ 21 min
5) PV na subida DS = 68 NM

Nota: o calculo da distancia per-
corrida sempre tera que ser feito

RV = 125 Corregdo de Deriva = referenciada a velocidade em rela-
VS =7 4° a direita, entao ¢do ao solo.

PV =7 PV =RV + CD, e

VA = 208 kt a Vs = 194 kt

DV = 170°

VV = 20 kt PV =129

Observacao Importante

) D DI

)

)

)

) D IDIIJI

)

Poderiamos questionar o calculo da distancia de subida horizontal utilizando a veloci-
dade desenvolvida ao longo do perfil de subida (linha ligando o ponto de decolagem
ao ponto de nivelamento), que é em diagonal. No entanto, como o @ngulo de subida
de uma aeronave é em torno de 5°, pode-se dizer que a distancia na diagonal €
aproximadamente a distancia na horizontal. A figura a seguir mostra que a distancia

da DEP ao TOC é quase igual a distancia em relagao ao solo.

DEP

= TOC
distancia da DEP ao TO __,_,/”*\

distancia em relagdo ao solo ==~

50 S

PERFIL DE DESCIDA

Durante a aproximagdo para um
aerodromo no qual a aeronave pretende
pousar, em virtude da mesma estar vo-
ando em regime de cruzeiro num deter-
minado nivel, é de se aceitar que a mes-
ma inicie uma trajetoria em voo descen-
dente, da altitude que vinha voando para
chegar ao aerdédromo na altitude de pou-
so. Esta trajetoria, chamada de perfil de
descida, inicia num ponto batizado de TOD
(Top of Descending = Topo de Descida),
que esta a uma certa altitude e distancia
do aerddromo no qual se pretende pou-
sar, e termina na pista de pouso.

) A DI I

)
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Todos os calculos do perfil de descida sao
idénticos ao do perfil de subida, ou seja;
Altitude média de descida, temperatura
média de descida, velocidade aerodina-
mica média de descida, tempo de desci-
da, consumo meédio de descida e etc.

Tal qual acontece no perfil de subida,
no perfil de descida iremos considerar
que a aeronave mantera uma velocida-
de indicada (VI) e uma razao de desci-
da com valores constantes. A seguir,
exemplificaremos estes calculos.

Exemplo 1

Dados:
Velocidade indicada (VI) de descida ........ccovveiiniiiiiiiiiniiiniinnnnnn, 100 kt
FL (Nivel de Cruzeiro) voado .......cveiriiiiiieiinieineiiiinrenenannenees FL 95
Temperatura no FL (TFL) 95 .cviviiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiicsn e, 11°C
Elevagdo do aerodromo de pouso (Elev) .....cceveiiniiiininininininininnnes MSL
Razado de descida (RD) ......oovviiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiieiiineriennes 500 pés/min
Consumo horario (CH) na descida .......ccvevvveeericriennnnrarnenenns 35 litros/h
RV (Rumo Verdadeiro) na descida ........ccoevvviniiiiiiiiinniiiiiiiinn, 020
Vento (DV/VV) na descida .............. '

TOD

e
11°C

9500 pés

4250 pés

MSL s > __.—-V*W.M_,%L—%cw"'_ =

Pede-se:

1) Quantidade de Descida (QD) = dis-
tancia vertical que a aeronave tera que
descer, contada a partir do nivel FL de
cruzeiro até o aerédromo.

QD = FL em centenas de pés - Elev

QD = 9500 pés - 0 pé

QD = 9500 pés

2) Tempo de Descida (TD) = tempo gasto
do TOD ao pouso (ARR)
™ { RD = 500 pés/min

QD = 9500 pés

500 pés
1 min

_ 9500 pés
~ Xmin

TD = 19 min

3) Altitude Média de Descida (AMD) =
altitude que a aeronave atinge quando
estiver na metade da distancia vertical
a descer.

AMD = (Elev + FL) : 2

AMD = (0 + 9500) : 2

AMD = 4750 pés

9500 pés = 19°C

1

4) Temperatura Média de Descida
(TMD) = é a temperatura do ponto mé-
dio de descida.

TMD = (T aerédromo -+ TFL) : 2

TMD = (30°C + 11°C) : 2

TMD = 20,5°C

30°C

ARR

5) Velocidade Aerodinamica de Descida
(VAD) = VA na Altitude Média de Descida.

VI = 100 kt
VAD { AMD = 1750 pés

TMD = 20,5°C
VAD = 110 kt

6) PV (Proa Verdadeira) na Descida.
(como o vento é exatamente de proa, a
CD (Corregao de Deriva) é zero)

PV = RV = 020

7) Velocidade no Solo (VS) na Descida.
(como o vento é exatamente de proa, a
VS = VA - VV, portanto:)

VS =110 - 20 VS desc. = 90 kt

®
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8) Distancia do aerédromo de pouso que

devera iniciar a descida = é a distancia
horizontal do ponto do TOD ao ARR
(Arrival = pouso).

Dist. { VS =30kt it = 28,5 NM

9) Combustivel gasto na descida.
CH = 35 litros/h

Comb. { TD = 19 min

Comb. = 11,1 litros

TD = 19 min

Exemplo 2

Dados:
Velocidade indicada (VI) de descida .........ccocviiiiiiiiiiiniinicnnnnnenns 90 kt
FL (Nivel de Cruzeiro) voado ......cceuvinieiiiiiiiineniiiceineieseeeneaeaeens FL 85
Temperatura Nno FL (TFL) 85 ...civiiiiiiiiiiiiiciniiiiniinncnsn e e 0°C
Elevacdo do aerdodromo de pouso (Elev) ....ccoveviievinnininenenens, 2500 pés
Razao de descida (RD) ..cvviieeeiuiireiirirernreieieeneeenracnsnenannes 400 pés/min
Consumo horario (CH) na descida ........ccocvvevieienieiineienenenns 30 litros/h
RV (Rumo Verdadeiro) na descida .........coevvveviiniiiiiininiinininniinene, 150
Vento (DV/VV) na descida ......ccoviiiiiiiiiiiiiiciiiciicenennees 280°/15 kt

-
0°C

TOD

8500

5500 pés

MSL u??»v;jx‘—a:':a—::_. T

Pede-se:

1) Quantidade de Descida (QD)
QD = FL - Elev

QD = 8500 pés - 2500 pés

QD = 6000 pés

2) Tempo de Descida (TD)

RD = 400 pés/min _ .
TD{QD 6000 pes TP = 15 min
3) Altitude Média de Descida (AMD)
AMD = (Elev + FL) : 2

AMD = (2500 pés + 8500 pés) : 2
AMD = 5500 pés

4) Temperatura Média de Descida (TMD)
TMD = (T aerédromo + TFL) : 2

TMD = (12°C + 0°C) : 2

TMD = 6°C

5) VA de Descida (VAD)

VI = 90 kt
VAD { AMD = 5500 pés VAD = 98 kt
TMD = 6°C

6000 pés = 12°C

!

2500 pés

6) PV na Descida

(como existe vento atuante soprando
pela direita e cauda, temos que fazer
uma CD (Corregao de Deriva) para a di-
reita e teremos VS maior do que a VA)

RV = 150 Correcao de Deriva
VS =7? de 7° para a direita,
PV =7 entdo a
VA = 98 kt PV = RV + CD,
DV = 280° eaVS =107 kt
VV = 15 kt
PV = 157
7) Dist. TOD ao ARR
. VS = 107 kt c e
Dist. {TD = 15 min Dist. = 27 NM

8) Combustivel Consumido na Descida.
CH = 30 Litros/h

Comb. {TD = 15 min

Comb. = 7,5 Litros
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Perfil de Descida em Mudanca de FL
Em algumas situagdes, uma aeronave
utiliza mais de um FL de cruzeiro na sua
rota e, isto ocorrendo, obriga uma mu-
danca de FL em certo ponto da rota. No

caso da aeronave ter de abandonar um
FL para atingir outro FL menor, a mesma
realizaria um pequeno perfil de descida,
que também pode ser calculado confor-
me o exemplo seguinte.

Exemplo

r

“Uma aeronave voando no FL 135 prevé a partir do ponto ‘A, iniciar uma descida

para atingir o FL 095, com os seguintes dados”:

>

) D

;

.

J

;

y

E R E R

Velocidade Indicada (VI) de desaida .. iviesassmsimmpmssdhuassasavasass 125 kt
Temperaturg no FL (TFL) 135 ....d-cssamsmsiinvassiesisgssvne sy -8°C
Razao de Descida (RD) .ovvvviieiriiiiiiiiiiiiieieeeeneieeaneenenes 670 pés/min
Consumo Herdrio (CHY na descidB s svssssssnsvssassamndbusvwuns 60 litros/h
RV (Rumib Merdadeira) ng destlis casmmsmanmisimnidrisses ity 250
Vento (DV/VV) Na descida .....coevviiiiiiniiiiiieiieieneea 190°/25 Kt

TOD

-8°C

11500 pés
13500 pés

—*cero-‘::v}r_:c-_
A
Pede-se:

1) Quantidade de Descida (QD)
QD = FL voado - FL a atingir
QD = 13500 pés - 9500 pés
QD = 4000 pés

2) Tempo de Descida (TD)
™ { RD = 670 pés/min

QD =4000p& 0 omin

3) Altitude Média de Descida (AMD)
AMD = (FL voado + FL a atingir) : 2
AMD = (13500 pés + 9500 pés) : 2
AMD = 11500 pés

4000 pés = 8°C

0°C j_

9500 pés

—— S~

6) PV na Descida

(como o vento sopra pela esquerda e de
proa, &€ necessaria uma correcao de de-
riva contra o vento e a VS sera menor

que a VA)
RV = 250 Correcgao de Deriva
VS =7 de 8° para a
PV =7? esquerda, entao a
VA = 150 kt PV = RV + (-CD),
DV = 190° eaVsS = 132 kt
VV = 25 kt

PV = 242

4) Temperatura Média de Descida (TMD)

TMD = (TFL 095 + TFL 135) : 2
TMD = (0°C + [-8°C]) : 2
TMD = -4°C

5) VA de Descida (VAD)
VI = 125 kt

VAD { AMD = 11500 pés
TMD = -4°C

VAD = 150 kt

7) Dist. na descida

Dist. { \T/S _ é3rii';t Dist. = 13 NM
8) Combustivel Consumido na Descida.
comb. {1 - g0 s

Comb. = 6 Litros

®




Regime de Gruzeiro

Apés o TOC (Top of Climb), a aeronave
voa no que chamamos de regime de cru-
zeiro. E uma trajetéria nivelada, onde o
ponto onde a aeronave nivelou é a re-
feréncia inicial e o ponto onde a aero-
nave inicia a descida (TOD = Top of
Descending) é a referéncia final. Sendo
assim, percebe-se que inicialmente os
perfis de subida e o de descida ja de-
vem ter sido calculados, para sabermos
de que ponto a que ponto considera-

mos regime de cruzeiro. Por exemplo,
num trecho do aerédromo “A” para
aerodromo “B” tem-se uma distancia de
200 NM e sabe-se que a aeronave, ao
atingir o Ponto de Nivelamento, ja ha-
via percorrido 30NM a partir de “"A” e
que tera que iniciar a descida para pou-
so no aerédromo “B” a 20 NM antes
deste. Qual seria a distédncia a percor-
rer no regime de cruzeiro? A figura abai-
xo ilustra o véo.

representacdo de um véo entre dois aerédromos com todos os regimes de véo

TOC Regime de cruzeiro TOD

DEP 7
;."::. o o S 7 l: L
aerédromo A aerodromo B
il L i ok
30 NM ¥ 5 20 NM T
* j
200 NM
4 —
150 NM
distancia a percorrer em cruzeiro = 150NM
Exemplo 1
Dados:
Elevacac do aerodromo g8 BEP cuissssnissinsnii s oaiaam MSL
Temperatura no aerodromo de DEP ....c.viieiiiiiiiiiiieieieee e 25
NIVEl A& CrUZEITO weverineitieieeieiieeeeiesnessisnssnensasessasssnsnsasenseess FL 75
Distancia percofrida Na SUBIE® ..umsssmivrassmmmmammanosssmrenaes 15 NM
Distancia entre a DEP & ¢ desting u.iissssmsmsnsisissanimenipsmmanis 110 NM
Distancia percorrida e descldalsumsremismmsiissisess i smepa 15 NM
W @ EEUZBITD suconr voman nommmncn o mmmnslnsinen s emsn:ssamsmms s oim s m s 5 om bk 50, B4 AR AR T8 100 kt
Consumo hOFArio €M CrUZEIMD .uivuiiuieiriiriinerneeiseierenneraneennes 55 litros/h
VENEO NO FL 75 trertieeereeiniieesieieraneeneenss T, calmo
RV (Rumbp Verdatleiro) em Cruzellid suwvsassmisssmssuissisvvvsivsmsenssan 125
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TOC TOD
10°C o -
7500 pés = 15°C
25°C | DEP DEST
. 15 NM N 4 15NM
M v 110 NM v v
N N 80 NM R M
T
Pede-se:

1) Distancia a percorrer no regime de
cruzeiro (TOC/TOD):

TOC/TOD = DEP/DEST - [sub. + desc.]
TOC/TOD = 110 - [15 + 15]

TOC/TOD = 110 - 30

TOC/TOD = 80 NM

2) Velocidade Aerodindmica (VA) em cru-
zeiro:

4) Tempo de véo (TV) em cruzeiro:
dist. TOC/TOD = 80 NM

v VS cruzeiro = 114 kt
114 NM 80 NM
60 min X min

(como o vento é calmo, a VS sera igual
a VA)
TV = 42 min

VI = 100 kt
VA { FL =75 5) Combustivel consumido (CG) em
TFL = 10°C cruzeiro:
VA = 114 kt cG CH = 55 litros/h
TV = 42 min

3) Proa Verdade’ira (PV) em cruzei~ro: 55 litros X litros

(corno ? vento é ca.lmo, a correc,:a.o de s0mn_ - 42mn

deriva é nula, ou seja, a proa sera igual

ao rumo). CG = 38,5 litros

PV = 125

Exemplio 2

Dados:
Hora da decolagem .....cviiiiiniiiiiiiiiiiiriiieiiiii e nnaes 13507
Elevagdo do aerddromo de DEP ......cccuciveviceninvinininnnninininenns 2500 pés
Temperatura no aerddromo de DEP ......ccccviveieininiennininenecineninenens ISA
NIVEl d€ CrUZEIN0 .uvvivieiiieiiiiiiiiiiieeiiiiiieritiersiretneeresianssarasnsnsas FL 125
Distancia percorrida na subida .........c.cccviiiiiiiiiiiiiniiiin 38 NM
Tempo de Subida ...t 20 min
Velocidade Calibrada (VC) de Cruzeiro .....cccevviiiniiniiiiennciiennnniens 150 kt
Rumo Verdadeiro (RV) DEP/DEST ....coivveiiiieiniiinniiierisnionesnensennens 310
VeNto €M CrUZEIN0 vivviveieriiiiieiniieierenirissssiesiasssnsesssansansans 130°/30kt
ConsumMO hOrario €M CrUZEIN0 ..vvuveevrereerrieeriereereseenciacenns 130 litros/h
Distancia DEP/DEST ...cviviriieiiiiieiiieiiieeennnsrneaeseensaesesasessnsanees 240 NM
Distancia de descCida .....ccevuiiiieiiiiiiiiiiiie e e e, 30 NM

®)




1) VA de cruzeiro:

VI = VC = 150 kt
VA { FL = 125

TFL = -10°C
VA = 181 kt

2) Proa Verdadeira (PV) apds nivelar:
PV = RV = 310

(neste caso, o vento vem exatamente
de cauda, portanto a corregdo de deriva
é nula)

PV = 310

3) Velocidade no Solo (VS) de cruzeiro:
VS = VA + W

VS = 181 kt + 30 kt

VS = 211 kt

(como o vento é de cauda, para obter a
VS soma-se a VA com o vento [VV])

+ LA | TOD
10000 pés = 20°C
12500 pés
(]

+ 4 1070 ARR
5°C = 2500 pés -1 : N : e SOOI
15°C e T bttt

" 38 NM - —4—30NM
—¢ N 172 NM M
R N 240 NM _ .
h 4 T
Pede-se: 4) Tempo de V6o (TV) em cruzeiro:

v { dist. TOC/TOD = 172 NM

VS = 211 kt
211 NM 172 NM
60 min X min

TV = 49 min

5) Combustivel Gasto (CG) em cruzeiro:
cG { CH = 130 litros/h

TV = 49 min
130 litros _  Xlitros
60 min 49 min

CG = 106 litros

6) Hora estimada para iniciar a descida:
H TOD = H DEP + TV sub. + TV cruz.
H TOD = 1350 + 0020 + 0049

HTOD = 14592

Exemplo 3

Dados:
o ToT = s - T ] P 16202
Elevacao do aerddromo de DEP ......cccvvvevirinieieneninenenrerenennnes 3000 pés
Temperatura no aerddromo de DEP ......ccovvvveiiiiininieneviincnceninnnes 28°C
NIVEl A€ CrUZEITO vuviviieiniitieiiiitiiereeiicnenrenrnrieeererereaeeneanrnnanen FL 270
Distancia DEP/TOC ..ivuieiiiieiiiiereiniieieinreniiniarrasssasesensneansanens 70 NM
Tempo de Subida ....ovivviniiiiiiiiii e 16 min
AVA Qs [T ol B 7.4 | o T S 280 kt
Rumo Verdadeiro (RV) DEP/DEST ...c.ciiiiiiiiiiiiiiiniiniiininniiirinans 205
Vento €M CrUZEITO vivveiiierieiiiiiieieeiieecnseisetensesensessasees 070°/35kt
Distancia DEP/DEST ..uivtiitiieietrnrieeeenririnrnnreeiaesnccnssnssnsessanss 390 NM
(00e1 {012 (o Js [=J o g U 7-L=1 [ o H PP 4500 libras/h
Distancia de deSCida ....ovvveviiiieiiiiiiiiircieiiiriereaseesinsrnesnennas 50 NM

D003 D33D3IDI3DIDIIIIIDIIIIIIIIIDIIIDIIDIIINIIIIIIDIDIIIIDIIDIDD
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+ ' TOC
|

24000 pés = 48°C

| s

3000 pés

|

Pede-se:

1) Distancia em cruzeiro:

D = DEP/DEST - [DEP/TOC + TOD/ARR]
D = 390 NM - [70 NM + 50 NM]

D = 390 NM - 120 NM

D =270 NM

2) VA de cruzeiro:
VI = 280 kt
VA { FL = 270
TFL = -20°C
VA de cruzeiro = 450 kt

3) Proa Verdadeira (PV) em cruzeiro:
(como o vento é pela esquerda e de cau-
da, hd necessidade de uma correcéo de
deriva para a esquerda)

RV = 205
VS =7

PV =7

VA = 450 kt
DV = 070°
VV = 35 kt

CD = 3° a esquerda
PV = RV + [-CD]

PV = RV - CD

PV = 205 - [3]

PV = 202 e VS = 475 kt
PV = 202

4) Tempo de V6o (TV) em cruzeiro:
{ VS = 475 kt
dist. TOC/TOD = 270 NM

475 NM
60 min

TV = 34 min

270 NM
X min

5) Combustivel Gasto (CG) em cruzeiro:
CG { CH = 4500 libras/h

TV = 34 min
4500 libras _  Xllibras
60 min 34 min

CG = 2550 libras

6) Estimado para iniciar a descida:

Est. TOD = H DEP + T sub. + T TOC/TOD
Est. TOD = 1620 + 0016 + 0034

Est. TOD = 17102

CONCLUSAO:

Verificamos que os calculos do Re-
gime de Cruzeiro sé podem ser
realizados apds os calculos dos Re-
gime de Subida e Descida.

®)




Computador de Voo

O computador de v6o é um instrumen-
to basico que resolve os principais cal-
culos de navegacao. Os modelos mais
difundidos sdo: de régua e circular. Este
tipo de instrumento nada mais € do que
uma régua de cdlculo usada em enge-
nharia, ajustada para resolver proble-
mas de navegagao. As duas faces ou
lados que possui s@o chamadas de face
“A” ou “de calculo” e face “"B"” ou “do
vento”. A face “A” possui um circulo
movel que tem em sua periferia uma
escala graduada de 10 a 100, além de

janelas com diver-
sas finalidades. O
circulo externo é
igualmente gradu-
ado. A face “do
vento” possui uma
Rosa dos Ventos
movel e, quando os
calculos forem efetua-
dos neste lado, para o
caso do computador ser o
modelo “de régua”, esta de-
vera estar inserida no computador.

COMPUTADOR DE REGUA

FACE “A” OU “DE CALCULO"
| circuLo FIXO |

&

;
i

[ N

| ciRcuLO MOVEL

FACE “B” OU "DO VENTO"”

| ROSA DOS VENTOS |
WU L AL

0 0 0 0F

¥ []
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COMPUTADOR CIRCULAR

FACE “A” OU “DE CALCULO”

: ] I\i‘f%’g'g?m.p.ﬁ‘,’ﬁ.,\-v& N -

7 e T Ol oo
Gy, B e\
i P

€ ladun 05—

Escala Vertical e Horizontal
Rosa dos Ventos Verde
Escala Angular

Circulo interno |

s ] WA <Y
75 ek ~S00g u-f.*,. - R S
-—_—_—/\‘Z b/ ’/,/’66‘ ufaoc § a\ '\\\\\\‘é’t
& o Ay
Escala de Velocidades e /“‘35 o6l o8l of C e

1}
skl et Opél“\‘“

Face de Calculo
Representacao de
numeros no computador
Os numeros no computador (circulo fixo
e movel) ndo estao necessariamente
com o seu ponto decimal fixo, sendo
necessario portanto, interpretar a po-
sicdo da virgula em qualquer resultado
obtido. Isto quer dizer, por exemplo,
que a posicao do algarismo 10 pode
estar representando o resultado 0.01,
0.1,1,10, 100, 1000, 10000 e as-

sim por diante. O lugar do al-
garismo 91, por exemplo,
poderia representar 9.1,
910, 9100, etc, depen-
dendo da resposta l6gi-
ca do célculo efetuado.
Os calculos efetuados
pelos circulos fixo e
movel sdo originados

de uma regra de trés.

Exemplo: se 80 é o dobro de 40, 10 é
o dobro de qual niumero?

Resposta: 5 (observe que 50 [algaris-
mo lido] ndo é a metade de 10. O ponto
decimal, pela ldgica, foi deslocado uma
casa para a esquerda.

80 10

40 X

@)



a) Velocidade no solo, tempo de véo e
distancia

Exemplo 1

Dados:

velocidade no solo (VS) = 124 km/h,
distédncia a percorrer = 93 km.
Pede-se: tempo a voar .
Solugdo: ajusta-se 124 sobre 60 (seta
horaria) e |é-se o tempo em minutos

abaixo de 93.
124 km 93 km
60 min X min

Resposta: 45 min

CLGHT COMPUTER

L3 A % 3ANDEs
O™ oC
& WLes 11

i “ ol T2

Exemplo 2

Dados: Ground Speed (GS) = 85 kt
(milha nautica por hora), tempo voa-
do = 01h31.

Pede-se: distancia percorrida.
Solugdo: ajusta-se 85 sobre 60, Ié-
se acima de 91 (01h31) a distancia

percorrida.
. 85NM X NM
60 min 91 min
(01h31)
Resposta: 129 NM
cOMPUTER

By JANDERSQp,

(Note que existe uma sub-escala de ho-
ras que facilita os calculos quando o
tempo for superior a 60 minutos (1
hora). Por exemplo, abaixo de 90 te-
mos o valor 01h30.

Exemplo 3

Dados: distancia percorrida = 170 NM,
tempo voado = 01h25.

Pede-se: velocidade no solo.

Solugdo: ajusta-se 170 sobre 85
(corresponde a 01h25) e |é-se acima da
seta horaria (60) a velocidade em kt (nds
= milha nautica por hora).

170 NM B X NM
85 min 60 min
(01h25)

Resposta: 120 kt

(Note que ndao podemos misturar os sis-
temas de unidades, ou seja, se a distan-
cia é em NM (milha nautica), a velocidade
sera em kt (nds = milha ndutica por hora).
No caso das unidades nao pertencerem
ao mesmo sistema, inicialmente havera
necessidade de uma transformacgao, que
sera feita no préprio computador.

b) Razdo de subida, quantidade de subi-
da e tempo de subida

Exemplo 1

Dados: razdo de subida (RS) = 500 pés/
min, quantidade a subir = 7000 pés.
Pede-se: tempo de subida.

Solugdo: ajusta-se 500 sobre 1 (indice
10) e |é-se abaixo de 7000 (circulo ex-
terno) o tempo de subida.

500 pés _ 7000 pés
1imin X min

Resposta: 14 min

DD DIDDIIPIIDPDPDDPDIPIIPDIIDDPDIDIPDIVPDIIDPIDBIIDDIDIDIDDIDDIBIDDOD
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Exemplo 2

Dados: razdo de subida (RS) = 650 pés/
min, tempo de subida = 20 min
Pede-se: quantidade de subida
Solugdo: ajusta-se 650 sobre 1 (indice
10) e lIé-se acima de 20 (circulo interno)
a quantidade de subida.

650 pés
1 min

X pés
20 min

Resposta: 13000 pés
cUGHT COMPUTER
SO set b anoeeg,

Exemplo 3

Dados: quantidade de subida = 30000
pés, tempo de subida = 26 min.
Pede-se razdao de subida (RS)

Solucdo: ajusta-se 30000 (circulo exter-
no) sobre 26 (circulo interno). Lé-se so-
bre 1 (indice 10) a razdo de subida.

X pés
1 min

30000 pés
26 min

Resposta: 1150 pés/min

=4
=
2
=
=
“

Importante: Nos exemplos acima, o in-
dice de referéncia foi o numero 10 (re-
presentando 1) e ndo a seta horaria ou
indice 60 (representa 1 hora ou 60 mi-

nutos). Poderiamos até utilizar o indice
60 nos exemplos acima, desde que acei-
tassemos que representariam 60 segun-
dos (1 minuto), sé que a resposta teria
que ser lida também em segundos, o que
dificultaria o calculo.

c) Calculos envolvendo combustivel

Exemplo 1

Dados: consumo horario = 64 litros/hora,
combustivel gasto = 80 litros.

Pede-se = tempo de véo.

Solugdo: ajusta-se 64 sobre 60 (seta
horaria) e Ié-se abaixo de 80 o tempo
a voar.

80 litros
X min

64 litros B
60 min

Resposta: 75 min ou 01h15

Exemplo 2

Dados: consumo horario = 7000 libras/
hora, tempo de voo = 01h30.

Pede-se: consumo.

Solugdo: ajusta-se 7000 sobre 60 e |é-
se sobre 90 (representa 01h30) e com-
bustivel em libras.

7000 libras X libras
60 min 90 min
(01h30)

Resposta: 10500 libras
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Exemplo 3

Dados: combustivel gasto = 31 galdes,
tempo de voo = 01h34.

Pede-se: consumo horario.

Solugao: ajusta-se 31 sobre 94
(corresponde a 01h34) e |é-se sobre 60
(seta horaria) o valor do consumo hora-
rio em galdes por hora.

31 galdes X galGes
94 min 60 min
(01h34)

Resposta: 19,8 galdes/h
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REQUISITOS DE AUTONOMIA PARA
vOO VFR (REGRAS DE VOO VISUAL)

De conformidade com o previsto no RBHA
135 (Operacao e Homologagao de Em-
presas de Transporte PUblico Operando
Helicopteros e Avibes de Pequeno Porte),
ninguém pode iniciar uma operagao em
voo VFR em uma aeronave, a menos que,
considerando o vento e as condigoes at-
mosféricas conhecidas, essa aeronave
tenha combustivel suficiente para voar até
0 aerédromo de destino em cruzeiro:

a) durante o dia, voar, em velocidade de
cruzeiro, mais 30 minutos no caso de avi-
Oes e 20 minutos no caso de helicopteros.
b) a noite, voar, em velocidade de cru-
zeiro, mais 45 minutos no caso de avidoes
e 30 minutos no caso de helicopteros.

De conformidade com o previsto no RBHA
91 (Regras Gerais de Operagao para Ae-
ronaves Civis), ninguém pode comegar
um voo VFR em um aviao ou helicoptero,
a menos que, considerando vento e con-
dicbes meteoroldgicas conhecidas, haja
combustivel suficiente para voar até o

local previsto para primeiro pouso e, as-
sumindo o consumo normal de cruzeiro,
voar mais, pelo menos, 45 minutos para
avidoes e 20 minutos para helicopteros.

d) Transformacdo de unidades

1. Pés em metros ou vice-versa.
Exemplo

Dados: 7500 pés

Pede-se: valor em metros

Solugdo: ajuste 1000 pés sobre 305
metros, leia abaixo de 7500 o valor cor-
respondente em metros. Se quisermos
transformar metros em pés, basta fazer
0 mesmo ajuste e, acima do valor dado
em metros, |é-se o equivalente em pés.

1000 pés 7500 pés  pe€s
305 metros = X metros = metros

Resposta: 2290 metros
oeRsON FLIGHT COMPUrEk
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Observacgao: em alguns computadores
temos a seta pés (FT) préxima do nu-
mero 14 da escala externa e uma seta
metros (Meters) préxima do nimero 45
da escala interna. Neste caso ajusta-se
uma seta sobre a outra e executa-se o
procedimento anterior.

2. NM em ST, NM em KM, ST em KM
ou vice-versa. Exemplo.

Dados: 150 km

Pede-se: valor em ST e NM

Solugdo: ajusta-se o valor 150 (circulo
interno) abaixo da seta km (circulo ex-
terno proximo do nimero 12). Lé-se o
valor em ST (milha terrestre) abaixo da
seta STAT (préxima do numero 80 do
circulo externo) e o valor em NM (milha
nautica) abaixo da seta NAUT (proxima
do numero 70 do circulo externo).
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Resposta: 81 NM e 93 ST

ZNR TEMPERAT R >
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FOR TRUE
AIRSPEED &
DENSITY ALT.

ALTITUDE
=7 cOMPUTATIONS

Se, por exemplo, tivermos o valor dado
em NM e quizermos a equivaléncia em
KM e ST, ajusta-se o valor dado abaixo
da seta NAUT e abaixo da seta KM |é-se
o valor em quildmetros e abaixo da seta

STAT o valor em milha terrestre. Desta -

mesma maneira podemos transformar
unidades de velocidade, ou seja, KM/H
em KT (NM/H) ou MPH (ST/H).

E importante termos a relacdo abaixo
na memoria.

1 NM=1,852 KM = 1852 metros
1ST=1,609 KM = 1609 metros
1NM=1,15ST

3. Litros em galoes americanos (US
GAL) ou Imperiais (IMP GAL)
Exemplo 1

Dados: 68 litros

Pede-se: valor em US GAL

Solugdo: ajusta-se seta LITERS (proxi-
ma do numero 50 da escala externa)
sobre a seta US GAL (proxima do nime-
ro 13 da escala interna). Lé-se abaixo
de 68 na escala externa o valor 18 US
GAL na escala interna.

Resposta: 18 US GAL

U

68 litros litros

~ XUSgal. ~ USagal

3,78 litros
1 US gal.

Nota: caso o computador de voo nao apre-
sente estas setas, para resolver ajuste 3,78
litros (externo) sobre 1 US GAL (interno),
e execute a leitura conforme demonstrado.

Exemplo 2

Dados:. 8,6 IMP GAL

Pede-se: valor em litros

Solugdo: ajusta-se seta LITERS sobre a seta
IMP GAL (préoxima do nimero 11 da escala
interna). Lé-se acima de 8,6 da escala in-
terna o valor 39 litros na escala externa.
Resposta: 39 litros

Nota: no caso do computador ndo apre-
sentar as setas usar a relagao de equi-
valéncia entre as unidades.

1 US GAL = 3,78 litros
1 IMP GAL = 4,54 litros
1 IMP GAL = 1,2 US GAL

4. Libras em Kilos (KG) ou vice-versa
Exemplo

Dados: 2660 KG

Pede-se: valor em libras

Solugdo: ajusta-se seta LBS (proxima
do numero 35 da escala externa) so-
bre seta KG (proxima do niumero 16 da
escala interna). Lé-se acima de 2660
da escala interna o valor de 5860 li-
bras na escala externa.

Resposta: 5860 libras

2,2libras ~ Xlibras _  libras

1 kg 2660 kg kg




e) Relacao longitude/tempo
Exemplo 1

Dados: 45° de longitude

Pede-se: horas e minutos

Solugao: ajuste 15 (escala externa) so-
bre 60 (escala interna) e leia abaixo de
45 o valor em horas e minutos.

15° Long 45° Long
60 min X min

Resposta: 03h00

Exemplo 2

Dados: 5°30' de longitude

Pede-se: horas e minutos

Solugao: ajuste 15 sobre 60 e leia abai-
xo de 5,5 (corresnponde a 5°30’) o va-
lor em horas e minutos.

15°Long  5,5° Long
60 min X min

Resposta: 00h22

Observacao: a posicao
da janela Altitude Den-
sidade varia com o mo-
delo do computador.

Exemplo 3

Dados: 115° de longitude

Pede-se: horas e minutos

Solugao: ajuste 15 sobre 60 e leia abai-
xo de 115 o valor em horas e minutos.
Resposta: 460 min ou 07h40

15° Long
60 min

_115° Long
X min

f) Altitude Densidade. Exemplo
Dados: Nivel de V6o (FL) 170, tempera-
tura no FL = -25°C.

Pede-se: Altitude Densidade

Solugdo: ajuste a temperatura -25°C
com a altitude 17000 pés na janela cor-
respondente. Leia a Altitude Densidade
de 16000 pés na janela respectiva.
Resposta: 16000 pés

JANELA DE ALTITUDE DENSIDADE

TEMPERATURA
EM °C

ALTITUDE
EM MILHARES

COMPUTADOR
DE REGUA

COMPUTADOR
CIRCULAR

JANELA DE ALTITUDE

AR e EM MILHARES

DENSIDADE DE PES
TEMPERATURA

EM °C
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g) Altitude Verdadeira. Exemplo
Dados: FL 100, temperatura no FL = -10°C,
Altitude QNH = 9700 pés.

Pede-se: Altitude Verdadeira

Solugao: ajuste a temperatura -10°C com

COMPUTADOR DE REGUA

ALTITUDE

ALTITUDE
VERDADEIRA "l ONH
|

ALTITUDE
PRESSAO OU FL

TEMPERATURA
NO FL

a Altitude Pressao (10000 pés = FL 100)
na janela indicada. Acima de Altitude QNH
= 9700 pés (circulo interno) leia a Altitude’
Verdadeira de 9500 pés (circulo externo).
Resposta: 9500 pés

COMPUTADOR CIRCULAR

ALTITUDE | _~"50 ALTITUDE
VERDADEIRA (1" U}111/1/7/, ¢ QNH

3
o

* W

Six a334s QOV
#v InaL

| TEMPERATURA
NO FL

Fagr gt

ALTITUDE
PRESSAO OU FL

h) Calculo da Velocidade Aerodina-
mica (VA). Exemplo 1

Dados: Velocidade Indicada = 115 kt, FL
= 100, temperatura no FL = 0°C.
Pede-se: Velocidade Aerodindmica (VA).
Solugdo: ajuste a temperatura 0°C com

COMPUTADOR DE REGUA

VELOCIDADE VELOCIDADE

INDICADA AERODINAMICA

a Altitude Pressdo de 10000 pés (FL 100)
na janela indicada. Localize VI (Veloci-
dade Indicada) 115 kt no circulo interno
e leia a VA (Velocidade Aerodindmica)
no circulo-externo.
Resposta: 135 kt

COMPUTADOR CIRCULAR

VELOCIDADE
INDICADA

VELOCIDADE

TEMPERATURA N

ALTITUDE

PRESSAO OU FL ALTITUDE

PRESSAO OU FL

t AERODINAMICA
4n
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W
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S
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PRESSAO OU FL

PRESSAO OU FL
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Exemplo 2

Dados: VI de cruzeiro = 100 kt, FL = 50,
temperatura no FL = 20°C.

Pede-se: VA de cruzeiro

Solugao: conforme exemplo anterior, faca
0 ajuste da temperatura com o Nivel de
V6o, localize a VI no circulo interno e leia
a VA no circulo externo.

Resposta: 111 kt

COMPUTADOR DE REGUA

T AIR TEMPERATURE
OVER PRESSURE ALTITUDE
READ T. A, 5, OVER CALBRATED
A.5.SCALE-DENSITY
ALTITUDE IN WINDOW

SET AIR TEMPERATURE
{ER PRESSURE ALTITUDE
AD TRUE ALTITUDE OVER
CALIERATED
ALTITUDE SCALE
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COMPUTADOR CIRCULAR
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Exemplo 3

Dados: VI de subida = 131 kt, Altitude
Média de Subida = 8000 pés, Tempera-
tura Média de Subida = -10°C.
Pede-se: VA de subida ou VA média de
subida (VAMS).

Solugao: conforme figuras abaixo.
Resposta: 145 kt

COMPUTADOR DE REGUA

AR TEMPERAT)o

‘ {HOUSANDS gF' %

D."
fEer=

ET AIR TEMPERATURE
ER PRESSURE ALTITUDE
READ T.A.5.OVER CALIBRATED
A. 5. SCALE-DENSITY
AUTITUDE IN WINDOW
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i) Numero Mach ou Velocidade Ae-
rodindmica comparada a Velocidade
do Som. Exemplo 1

Dados: Velocidade Aerodinamica (VA) =
310 kt, temperatura = 15°C

Pede-se: N© Mach

COMPUTADOR DE REGUA

N° MACH

F VA
30

Solugdo: ajuste a temperatura 15°C so-
bre o Indice Mach (seta). Ler abaixo da
VA de 310 (circulo externo) o N°© Mach
no circulo interno.

Resposta: 0,47 ou 47% da Velocida-
de do Som

COMPUTADOR CIRCULAR

e 50 e
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METERS:

Exemplo 2

Dados: N° Mach = 0.30, temperatura 0°C
Pede-se: VA (Velocidade Aerodinamica)
Solugdo: ajuste a temperatura 0°C so-

COMPUTADOR DE REGUA

TEMPERATURA
INDICE MACH |

bre o indice Mach (seta). Leia acima do
NO Mach 0.30 (circulo interno) o valor
da VA em kt (circulo externo).
Resposta: 193 kt

COMPUTADOR CIRCULAR

| TEMPERATURA |

| iNDICE MACH |

']_.5 ‘Tk :;11
S

© o\
‘\\{\\\\ A0 | 1T\, | il 514

w il pon. %% i
an way, | & N J

i
L]

iy,
)

\




O)

Face “B”ou do Vento

Os calculos da face do vento do compu-
tador podem estar se referindo ao regi-
me de cruzeiro ou ao de subida ou des-
cida. No caso do regime ser o de cruzei-

COMPUTADOR DE REGUA

indice Verdadeiro ou True Index

SANDIRSON PLIGHT COMPUTER

Rosa dos Ventos Circular

FOR 0.8, AND T.H, —————sreremammny

PLACE WIND DIRECTION UNDER TRUZ INDEX
MARK WIND VELOCITY UP FROM GROMMET
PLACE TRUE COURSE UNDER TRUE INDEX

Valor da Velocidade
da Linha Grossa

SLIDE WIND VELOCITY MARK TO T.A.S.UINE
RLAD GRQUND SPLED UNDER OROMMET
READ WIHD CORKECTION ANGLE Bt N
CENIER LINE AND WIND VRLOCH RK

Linhas de Velocidade

Gromet

Angulo entre a Linha de Rumo

e a Linha de Proa

Linhas de Proa

Linha de Rumo

- - |
240
2
~TRAUE INDEX
“‘0" 20 20". ¥y,
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e
o & ; &\
A
G

 aan AN 30

Escala Preta

Linha de Rumo
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COMPUTADOR CIRCULAR

indice TAS

Gromet

Escala Angular Verde

Escala Angular

Escala de Velocidades

Escala de Componentes
Horizontais em kt ou NM

Escala de Componentes
Verticais em kt ou NM

ro, a VA (Velocidade Aerodinamica) é a
desenvolvida em cruzeiro, e no caso do
regime ser o de subida ou descida, a VA
se refere aquela desenvolvida durante a
subida ou descida.
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a) Calculo do Vento atuante em véo 1
1. Computador de régua
Exemplo 1 TRUE INDEX
Dados: RV = 360° \ “;g*“ 2 0 o 20" P
— 4)
\P/\? ; éfgokt @*\bg X 240 350 I7N | 1o 20 Go\?o 04:;3/%
VA = 132 kt ol : N %[
b 1 610 )
Pede-se: DV e VW L =J/=X %
Importante: o RV (Rumo Verdadei- et emm e R O PO
ro) acima é o rumo voado. ia @RS
Solugao: - = =¥ \
1. Coloque o RV (360°) abaixo do = USSR g
True Index. o = U
2. Mova a régua ajustando abaixo : ; '
do gromet o valor da VS (120 kt). . : £ \\
3. Com a diferenga angular entre o ' = Ve = IIT,
Rumo e a Proa (no caso = 15°), mar- o : N
que a linha da Proa. Como a Proa é e "‘%*gr ' 7 S Syl
maior do que o Rumo, a linha da Proa co '
sera marcada para a direita em 15°.
4. Sobre a linha da Proa marque o

valor da VA (132 kt). Este ponto re-
presenta a posicdo que a aeronave
estaria, se ndo tivesse vento.

5. Mova o ponto marcado para cima
até coincidir com a linha central da ré-
gua. Leia a DV (Diregao do Vento) abai-
x0 do True Index (no caso = 080°).

6. Leia a VV (Velocidade do Vento) pelo
valor existente entre o gromet e o

TRUE INDEX
0 10
1)

i - \¢* ponto marcado (no exemplo = 35 kt).
= <% . [+]
= =)\ s Resposta: 080°/35 kt
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Exemplo 2

Dados: RV = 120°
VS = 100 kt
PV = 110°
VA = 88 kt

Pede-se: DV e VW

Importante: o RV (Rumo Verda-
deiro) acima é o Rumo voado.
Solugao:

1. Coloque RV (120°) abaixo do
True Index.

2. Mova a régua ajustando abaixo
do gromet o valor da VS (100 kt).
3. Com a diferenca angular entre
a Proa e o Rumo (no caso = 10°),
marque a linha da Proa. Como a
Proa € menor do que o Rumo, a
linha da Proa serd marcada para
a esquerda em 10°.

4. Marque um ponto sobre a linha
da Proa equivalente a VA (88 kt).
Este ponto representa a posicao
que a aeronave estaria, se nao ti-
vesse vento.

TRUE INDE)
10 1o

TRUE IND
10 | Ex

5

5. Mova o ponto marcado para
cima até coincidir com a linha cen-
tral da régua. Leia DV (Direcdo do
Vento) abaixo do True Index (no
caso = 350°9).

6. Leia a VV (Velocidade do Ven-
to) pelo valor existente entre o
ponto marcado e o gromet (no
caso = 20 kt).

Resposta: 350°/20 kt
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b) Calculo da PV (Proa Verdadeira)
e VS (Velocidade no Solo)
1. Computador de Régua

Exemplo 1

Dados: RV = 200°
VA = 222 kt
DV = 340°
VV = 25 kt

Pede-se: PV e VS

Importante: o RV (Rumo Verda-
deiro) acima € o Rumo pretendido.
Solugao:

1. Coloque DV (Diregdo do Vento)
340° abaixo do True Index.

2. Ajuste o gromet sobre uma linha
de velocidade qualquer (no caso foi
escolhida a linha de valor 200 kt) e
marque a VV (Velocidade do Vento)
= 25 kt para cima do gromet, sobre
a linha central da régua.

3. Coloque o RV (200°) abaixo do
True Index.

4. Movendo a régua, leve o ponto
marcado até coincidir com a linha que
corresponde a VA (no caso, 222 kt).

#CAD WIND CORRECTION ANGLE B'ET
CENTER LINE AND WIND VELOCITY MARK

.27 -
) S

28

F)
M

% o\
8 ot K
0Zr oor oS!

5. Leia a CD (Corregao de Deriva) atra-
vés do angulo formado entre a linha
central (Rumo) a linha que passa pelo
ponto marcado. No caso, 4° a direita.
Portanto, a PV sera o RV + 4°= 204°,
6. Leia a VS pelo valor da linha que passa
abaixo do gromet (no caso, = 241 kt).

Resposta: PV = 204° e VS = 241 kt
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Exemplo 2
Dados: RV = 275°

VA = 130 kt
DV = 200°
VV = 35 kt

Pede-se: PV e VS

Importante: o RV (Rumo Verdadei-
ro) acima é o Rumo pretendido.
Solucgao:

1. Coloque a DV (Diregao do Vento)
= 200° abaixo do True Index.

2. Ajuste o gromet sobre uma linha
de velocidade qualquer (no caso foi
escolhida a linha de valor 150 kt) e
marque a VV (Velocidade do Vento)
de 35 kt para cima do gromet, so-
bre a linha central da régua.

3. Coloque o RV (275°) abaixo do
True Index.

4. Movendo a régua, leve o ponto
marcado até coincidir com a linha que
corresponde a VA (no caso, 130 kt).
5. Leia a CD (Corregao de Deriva)
através do angulo formado entre a
linha central (Rumo) a linha que

TRUE INDER

TRUE INDE
10 %

ma
L
L]

i
—
—
pom

-

p—

passa pelo ponto marcado
(Proa). No caso, 15° a es-
querda. Portanto, a PV sera
o RV -15° = 260°,

6. Leia a VS pelo valor da li-
nha que passa abaixo do
gromet (no caso, 117 kt).
Resposta: PV = 260° e
VS = 117 kt
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c) Calculo do RV (Rumo Verdadeiro)
e VS (Velocidade no Solo)
1. Computador de régua

Exemplo

Dados: PV = 030°
VA = 400 kt
DV = 080°
VV = 35 kt

Pede-se: RV e VS

Importante: O RV (Rumo Verdadei-
ro) acima € o Rumo que a aeronave
ira voar sob agdo do vento, se manti-
ver a Proa informada.

Solugdo:

1. Coloque a DV (Diregao do Vento)
080° abaixo do True Index.

2. Ajuste o gromet sobre uma linha
grossa qualquer (a escolhida foi a linha
de valor 400) e marque a VV (Velocida-
de do Vento) para baixo do gromet,
sobre a linha central da régua.

3. Coloque a PV (Proa Verdadeira =
030°) abaixo do True Index.

4. Movendo a régua, leve o gromet
até coincidir com a linha que
corresponde a VA = 400 kt.
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5. Leia o angulo de Deriva (DR)
através do angulo formado entre a
linha central (Proa) e a linha que
passa pelo ponto marcado (Rumo).
No caso, 4° a esquerda. Portanto, o
RV sera a PV - 4° = 026°.

6. Leia a VS pelo valor da linha que
passa pelo ponto marcado (no caso,
378 kt).

Resposta: RV = 026° e VS = 378 kt
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a) Calculo do Vento atuante em véo
2. Computador Circular

Exemplo 1

Dados: RV = 360°
VS = 120 kt
PV = 015°
VA = 132 kt

Pede-se: DV e VW

Importante: o RV (Rumo Verdadeiro)
acima é o Rumo voado.

Solucdo:

1. Ajuste indice TAS com o valor da VA
(132 kt) na escala externa.

2. Ajuste o RV (Rumo Verdadeiro) 360°
da escala verde com o indice TC.

3. Com a diferenca angular entre o Rumo
e a Proa (no caso = 15°) na escala an-
gular, ache acima de 15° o valor do Com-
ponente Horizontal (CH) de 34 kt na es-
cala externa.

4. Marque este Componente sobre a li-
nha horizontal central (para a direita pois
a Proa & maior que o Rumo).

5. Ache a VAE (VA Efetiva) se o angulo
entre a Proa e o Rumo for igual ou maior
do que 10°, na escala preta. No caso,
acima de 15° (escala preta) leia a VAE
de 127 kt (escala externa).

6. Ache o Componente Vertical (CV) com
a diferenca entre VA ou VAE e a VS (127
- 120 = 7 kt). Marque este Componente
com uma linha vertical a partir da extre-
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midade do Componente Horizontal. No
caso, para cima pois a VA é maior que a
VS (imagine sempre a VS no gromet).
7. A extremidade do Componente Verti-
cal determina o ponto do Vento.

8. Leve o ponto marcado para cima ate
coincidir com a linha central vertical. Leia
a DV (Direcao do Vento)

de 080° no indice TC. NV

9. Leia a VV (Velocida-
de do Vento) pelo va- yent?
lor na escala vertical. ‘
No caso = 35 kt.
Resposta: DR
080°/35 kt E
WA
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Exemplo 2

Dados: RV = 120°
VS = 100 kt
PV = 110°
VA = 88 kt

Pede-se: DV e VV

Importante: o RV (Rumo Verdadei-
ro) acima € o Rumo voado.

Solugao:

1. Ajuste o indice TAS com o valor da
VA (88 kt) na escala externa.

2. Ajuste o RV = 120° da escala verde
com o indice TC.

3. Com a diferenca angular entre o
Rumo e a Proa (no caso = 10°) na
escala angular, ache acima de 10° o
valor do Componente Horizontal (CH)
de 15 kt (escala externa).

4. Marque este Componente sobre a
linha horizontal central (para a esquer-
da pois a Proa € menor que o Rumo).
5. Ache a VAE oposto a 10° da escala
preta (no caso - 87 kt [escala externa]).
6. Ache o Componente Vertical com a
diferenca entre a VAE e a VS (no caso:
100 - 87 = 13 kt) e marque este Com-
ponente com uma linha vertical a par-
tir da extremidade do Componente
Horizontal. No caso, para baixo pois a
VAE é menor que a VS.

7. A extremidade do Componente Ver-
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tical determina o ponto do Vento.

8. Leve o ponto marcado para cima ate
coincidir com a linha central vertical.
Leia a DV (Diregao do Vento) de 350°
no indice TC.

9. Leia a VV (Velocidade do Vento) pelo
valor da escala vertical. No caso = 20 kt.
Resposta: 350°/20 kt
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b) Calculo da PV (Proa Verdadeira) e VS
(Velocidade no Solo)
2. Computador Circular

Exemplo 1

Dados: RV = 200°
VA = 222 kt
DV = 340°
VV = 25 kt

Pede-se: PV e VS

Importante: o RV (Rumo Verdadeiro)
acima é o Rumo pretendido.

Solugao:

1. Ajuste a VA de 222 kt na escala ex-
terna oposto ao indice TAS.

2. Coloque a DV (Diregao do Vento) de
340° da escala angular verde oposto ao
indice TC.

3. Marque um ponto (ponto do Vento)
sobre a linha central vertical, para cima
do gromet, equivalente a VV (Velocida-
de do Vento), no caso, 25 kt.

4. Ajuste o RV de 200° da escala angu-
lar verde oposto ao indice TC.

5. Ache o Componente Horizontal (CH)
com a diferenca entre a linha central
vertical e o ponto do Vento. No caso =
16 kt. Leia abaixo de 16 kt (escala ex-
terna) o valor angular correspondente
(escala angular interna) de 4°. Esta é a
Corregao de Deriva (CD). No caso para

12 13
vy,
(I R |

il

a direita pois o ponto do Vento esta a
direita. Portanto a PV serd o RV somado
com 4°, donde PV = 204°.

6. Como a Corregdo de Deriva € menor
que 10° (no caso = 4°), ndo é necessa-
rio achar a VAE (VA efetiva).

7. Ache o Componente Vertical (CV) com
a diferencga entre a linha central horizon-
tal e ponto do Vento, no caso = 19 kt.
Como no gromet temos a VS e o ponto
do Vento determina a VA e este esta abai-
X0, a VS sera a VA somada ao CV, donde
222 + 19 = 241 kt = VS.

Resposta: PV = 204° e VS = 241 kt
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Exemplo 2

Dados: RV = 275°
VS = 130 kt
DV = 200°
VV = 35 kt

Pede-se: PV e VS

Importante: o RV (Rumo Verdadeiro)
acima é o Rumo pretendido.

Solugdo:

1. Ajuste a VA de 130 kt oposto ao indi-
ce TAS.

2. Coloque a DV (Diregao do Vento) de
200° oposto ao indice TC.

3. Marque um ponto (ponto do Vento)
sobre a linha central vertical, para cima
do gromet, equivalente a VV (Velocida-
de do Vento), no caso, 35 kt.

4. Ajuste o RV de 275° (escala angular
verde) oposto ao indice TC.

5. Ache o CH (Componente Horizontal),

50
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(escala externa) o valor angular de 15°
da CD (Corregao de Deriva). Assim,
como o ponto do Vento esta a esquer-

da da linha central vertical, a CD é para
a esquerda. Portanto, a PV sera o RV
subtraido da CD, donde 275° - 15°
resulta PV = 260°.

6. Ache a VAE (VA Efetiva) na escala ex-
terna oposto ao valor de 15° da escala

no caso = 34 kt. Leia abaixo de 34 kt
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c) Célculo do RV (Rumo Verdadeiro) e
VS (Velocidade no Solo)
2. Computador Circular

Exemplo

Dados: PV = 030°
VA = 400 kt
DV = 080°
VV = 35 kt

Pede-se: RV e VS

Importante: o RV (Rumo Verdadeiro)
acima é o Rumo que a aeronave ira voar,
sob influéncia do Vento atuante.
Solugao:

1. Ajuste VA de 400 kt oposto ao indice
TAS.

2. Coloque a DV (Diregdo do Vento) de
080° (escala angular verde) acima do
indice TC.

3. Marque um ponto (ponto do Vento),
sobre a linha central vertical, para baixo
do gromet, equivalente a VV (Velocida-
de do Vento), no caso, 35 kt.

4. Ajuste a PV (Proa Verdadeira) de 030°
oposto ao indice TC.

2
vyl
00

)
3

g2

\
\\\

TAIL IVIND (i)

7 4, it 16 0-—
,.\ /) / (

14 —

70ftT

/’ o[

sl‘z""//ne/’oz o6l o8l o
! 'l,"””%"" ,““\‘\\"'\
P

40 |
ly RN
35‘ 3 I
\ ) 0 é
O »sﬂlﬂ
\\
o QL T
Q \ v
NI o 4
SYs y
N S ) 1¢ -
N & l
\\ f \\\/ 3;" \ =
i‘ : oé- ) > : 2
NEAS
§‘o ) ‘L‘—\Q - } 7
") :\V b": ‘ \y -
"~ QfF -~ a
o ° ~ 08 1 \
< S‘\-" 3 '\‘:y‘ \‘*\ nay A
P a i ‘;' \
-0 oog.‘ P \\
M= un ¢ LEFT ¢ a3 ¢
NZTm Giou 3
~ 1770 6
gt ok
Tt 1=
=" \y .
VT N
oz X al 2
- e -
R S ko i i - WA T X

5. Ache o CH (Componente Horizontal),
no caso = 27 kt. Leia abaixo de 27 kt
(escala externa) o valor angular de 4°
da DR (Deriva). Sendo assim, como o
ponto do vento esta a esquerda da linha
central vertical, a DR é para a esquerda.
Portanto, o RV sera a PV subtraida da
DR, donde 030° - 4° = 026° = RV.

6. Como a deriva é menor que 10°, ndo
é necessario achar a VAE.

7. Ache o CV (Componente Vertical) com
a diferenga entre a linha central horizon-
tal e o ponto do Vento, no caso = 22 kt.
Como no caso o gromet apresenta a VA
(isto porque no indice TC esta ajustado a
PV) e o ponto do Vento esta abaixo, a VS
serd a VA sub-

traida do CV, en- NV

tdo 400 - 22 = ‘
378 kt = VS.
Resposta:
RV = 026° e
VS = 378 kt.
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Exercicios no Computador de Yoo

Aplicacdo do Calculo da PV e VS

Exemplo - Na carta da pagina seguinte supde-se um voo de Teresina para Caxias
com sobrevoo de Fortuna, considerando os seguintes dados:

Trecho Teresina/Fortuna

Trecho Fortuna/Caxias

Velocidade Indicada................. 100 kt Velocidade Indicada .cosoammmiivisn 90 kt
Nivel de V6o (FL)..vvevrivrivniinenne. FL 085 Nl de Voo [FLS s mensimisi FL 055
Temperatura no FL.........ooeeeinn, 14°C Temperatura no FL........cooeeeeanne, 20°C
Vento atuante: ... oo 210°/20 kt Vento atuante ...l 250°/15 kt
Consumbp Horarighdsseeees 40 litros/h Consumo Horario:: s 35 litros/h
Desvio BUSSOIa...uvvvivireeiiieinnennenns 59 E Desvio BUSSOla....covvviiiiiiiiinennn, 3°W
Pede-se: PB = 257° -5° E Pé-de-galinha

a) Trecho Teresina/Fortuna

1. RV (Rumo Verdadeiro) e distancia:
RV = 243° (medido com o transferidor
sobre a carta)

Distancia = 90 NM (medida no arco do
meridiano da carta)

2. Velocidade Aerodinamica (VA):

VI = 100 kt
FL = 85 VA =117 kt
TFL = 14°C

(cdlculo realizado na face A do computador)

3. Calculo da CD (Correcao de Deriva) e
VS (Velocidade no Solo):

RV = 243° (item 1)

VA = 117 kt (item 2)

DV = 210° CD = -05°

VV =20kt VS =100 kt
(célculo realizado na face B do computador)

4. Proa Bussola (PB):
RV = 243° (item 1)
CD = -5° (item 3)
DMG = 19° W (lida na linha isogonica)
DB = 5° E (dado)

PV = RV + CD
PV = 243° + (-5°)
PV = 238°

PM = PV + DMG

PM = 238° + 19° W
PM = 257°

PB = PM = DB

NB NV

PB = 252°

5. Tempo de vdo:
Distancia = 90 NM (item 1)
VS = 100 kt (item 3)
tempo de voo = 00h54 (face A)

6. Combustivel gasto:
{Tempo de v6o = 54 min (item 5)
Consumo horario = 40 litros/h (dado)
Combustivel gasto = 36 litros (face A)

b) Trecho Fortuna/Caxias

7. RV (Rumo Verdadeiro) e distancia:
RV = 041° (medido com o transferidor
sobre a carta)

Distancia = 72 NM (medida no arco de
meridiano da carta)

8. Velocidade Aerodinamica (VA):

VI = 90 kt
FL = 55 VA = 100 kt
TFL = 20°C

(calculo realizado na face A do computador)
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Exercicios no Computador (Face A)

a) Velocidade no Solo Tempo de Véo Gasto Distancia Percorrida
desenvqlvida ] ou a Gastar ou a Percorrer

1 133 kt 00h41 ?

2 245 km/h 02h54 ?

3 78 kt 00h08 ?

4 ? 00h40 66 NM

5 ? . 01h29 230 km

6 ? 03h32 700 NM

7 305 MPH ? 990 ST

8 475 MPH - ? 95 ST

9 105 kt ? 63 NM

b) Razdo de Subida Tempo dze Subida Quantidade de Subida

1 630 pés/min ? 12500 pés

2 1450 pés/min ? 26000 pés

3 470 pés/min 15 min ?

4 850 pés/min 16 min ?

5 ? 7 min 4900 pés

6 ? 19 min 15500 pés

c) Consumo Horario Tempo Voadb ou a Voar Combustivel Gasto ou a Gastar

1 47 litros/h ? 29 litros

2 15.8 galdes/h ? 34 galbes

3 1150 libras/h 06h10 ?

4 38.5 litros/h 00h53 ?

5 ? 01h35 29.8 kg

6 ? 00h19 16 litros

7  Para um avido que tenha que voar com tempo de v6o DEP/DEST= 02h52,

qual a Autonomia Minima necessaria?

8 Para um helicoptero que tenha um tempo previsto de v6o entre DEP/
DEST = 02h25, qual a Autonomia Minima necessdéria?

d) Transformacio de Unidades i

1 4000 pés em metros 9 210 kt em km/h
2 2500 metros em pés 10 305 kt em MPH
3 555 kmem NM 11 83 litros em US gal
4 3.5kmemST 12 3.4 litros em IMP gal
5 144 NM em km 13 102 US gal em IMP gal
6 1NMemST 14 1000 libras em kg
7 133 MPH em km/h 15 1,2 kg em libras
8 185 km/h em kt 16 125 libras em kg
€) Relacdo Longitude/Tempo ;: .

Arco de Longitude Tempo em Horas e Minutos
1 020° ?
2 140° ‘ ?
3 085° ? ?

©)




f) Altitude Pressio ou FL -

1 FL 100
2 25000 pés
3 FL 80

g) Altitude Pressio
ou FL

FL 100

FL 40

FL 60

FL 310
FLO

v b W

h) Altitude Pressédo
ou FL
FL 50
7500 pés
FL 310
15000 pés
3000 pés
FL 95
FL 85
4500 pés

O~NOTUV A WNE

i) Temperatura
no FL
15°C
25°C
-30°C
-45°C
-15°C
0°C

O WN -

j) Tridngulo de Velocidades (Face B)

Temperatura na

Altitude Pressdo ou FL

Temperatura
no Nivel
0°C
20°C
-10°C
-45°C
40°C

Temperatura
no Nivel
10°C
-5°C
-40°C
-15°C
15°C
0°C
-20°C
25°C

N° Mach ou Porcehfageni
da Velocidade do Som B

0.50
0.35
0.73
0.88
?
?

RV \'A PV
1 190° 190 kt 195¢
2 275° 107 kt 262°
3 045° 146 kt 042°
4 215° 425 kt 221°
5 280° ? ?
6 005° ? ?
7 080° ? ?
8 360° ? ?
9 ? ? 095°
10 ? ? 293°

-5°C
-25°C
-10°C

Altitude QNH

9500 pés
4500 pés
6000 pés
30500 pés
200 pés

VI ou Vélocidadg
~ Calibrada

138 kt
208 kt
980 MPH
162 kt
142 kt
180 km/h
?

?

VA
214 kt
97 kt
164 kt
385 kt
335 kt
94 kt
100 kt
115 kt
160 kt
127 kt

Altitude
Densidade
?

?

?

Altitude

Verdadeira
?

-\, .\, .\’ .\’ .

VA ou Velocidade
Verdadeira

[E% JEETS JERSN IR TS

?

235 kt
190 km/h

Velocidade Aerodinamica
-ou Verdadeira

?
?
?
?
295 kt
350 kt
DV vV

? ?

? ?

? ?

? ?
200° 40 kt
045° 15 kt
180° 35 kt
240° 10 kt
140° 20 kt
180° 15 kt

3329333322333 33333333333I323I2I3IBIIJIIIIIIIIIIIIIID
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a) 1. 91NM d) 1. 1220 metros
2. 710 km 2. 8200 pés
j’- é g-: NM 3. 299 NM
. t 4. 2.18 ST
5. 155 km/h 5. 267 km
6. 198 kt 6, 1.15ST
7. 03h15 7. 214 km/h
8. 00h12 8 200 Kt
9. 00h36 9. 389 km/h
: 10. 351 MPH
Bt fg o 11. 22 US gal
3. 7050 pés 12. 0.75 IMP gal
4. 13600 pés 13. 85 IMP gal
5. 700 pés/min g i)
6. 815pé5/mfn 15. 2.64 litros
16. 56.7 kg
c) 1. 00h37
2. 02h09 e) 1. 01h20
3. 7100 libras 2. 09h20
4. 34 litros 3. 05h40
5. 18.8 kg/h
6. 50.5 litros/h f) 1. 10000 pés
7. 03h37 2. 26000 pés
8. 02h45 3. 7000 pés

A partir da pagina seguinte, vocé tem
proposto um total de 20 provas de na-
vegacao, cada uma contando com 20
questdes e quatro alternativas, igual
ao Exame da ANAC (Agéncia Nacional
de Aviacdo Civil). So ha, evidente, uma
alternativa considerada correta para
cada questdo. Da prova de numero 1
até 15, as provas sao no padrdo atual da
ANAC (sem o uso de cartas). As provas
16 a 20 se referem a um problema de
navegacdo pratico. Para a solugao do
problema de navegacdo, recomenda-
se, antes de inicia-lo, a seguinte se-
quéncia de obtencdo de dados:

1. Determine os dados de temperatura
nos regimes de: subida, cruzeiro e des-
cida. Determine as altitudes nos regimes
de: subida, cruzeiro e descida. Determi-
ne as quantidades de subida e descida.

2. Meca o RV (Rumo Verdadeiro) e a
distancia de cada trecho proposto.

3. Calcule as Velocidades Aerodinamicas
(VA’s) de cada regime de véo (subida,
cruzeiro e descida).

Na pagina 99 vocé possui o gabarito das
provas e a partir da pagina 100 a solugao
da parte pratica dos problemas de nave-
gacdo, executada passo a passo. As pro-

g) 1.
2

h) 1.

3
4.
5

DA W N

N LR WN

Respostas dos Exercicios das Paginas 81 e 82

9700 pés J) 1. DV=230°, V=30 kt
4700 pés 2. DV=155°, V=26 kt
oo i ek
;?gﬁg =3 5. PV=273°, VS=325 kt
' 6. PV=011°, VS=82 kt
7. PV=100°, VS=100 kt
150 kt 8. PV=356°, VS=120 kt
. 230 kt 9. RV=090°, VS=146 kt
. 1660 MPH 10. RV= 299°, VS=133 kt
. 204 kt
150 kt
. 209 kmy/h
. 214 kt
. 172 km/h
330 kt
. 236 kt
. 443 kt
518 kt
0.47
0.54

vas possuem uma sequéncia crescente
de dificuldades, por isso recomendamos
seguir na ordem a solugao.

Lembretes Importantes

e Toda vez que pedir a Proa (PV, PM ou
PB) de um determinado trecho ou re-
gime de véo, ache primeiro a Corregéo
de Deriva (CD) para combater o Vento
atuante, no Tridngulo de Velocidades.

¢ Os estimados séo feitos sempre com a
VS (Velocidade no Solo), também deter-
minada no Tridngulo de Velocidades.

¢ 0 cdlculo da Autonomia Minima ne-
cessdria para um voéo é realizado con-
siderando o tempo do véo DEP/DEST,
calculado através da combinacgdo da(s)
VA(s) de cruzeiro e das distancias ob-
tidas nos trechos, a fim de facilitar os
calculos. Este é o critério utilizado para
a realizacdo das provas da ANAC.

Teste entdo agora os seus conhecimentos
adquiridos, lembrando-lhe que o grau
minimo exigido para aprovacao na ANAC
é 7 (sete), exigindo portanto um maximo
de 6 erros por prova. Boa sorte!




PROVA 1

1. O processo de navegagdo que utiliza como referéncias
corpos celestes chama-se:

a) astrondmico b) estimado

¢) por contato d) radio

2. O circulo maximo que divide a Terra em dois hemisférios
(Norte e Sul), cujo plano passa pelo centro e € perpendicular
a0 Seu eixo, chama-se:

a) circulo menor b) paralelo

¢) meridiano d) Equador

3. A forma da Terra, para efeito de navegacao, € considerada:
a) um elipsoide de revolugdo

b) levemente achatada nos pdlos

c) de forma irregular

d) uma esfera perfeita

4. O antimeridiano do meridiano de longitude 120°E é o
de longitude:
a) 060°E b) 060°W c) 150°E d) 150°W

5. O arco de meridiano compreendido entre o Equador e o
paralelo de um lugar chama-se:

a) latitude b) longitude

c) diferenca de latitude d) diferenca de longitude

6. Para calculos de navegagdo, as distancias nas
cartas e velocidades deverdo estar, preferencialmente,
respectivamente, em:

a)kmeKT b)NMeMPH c)kmekm/h d)NMeKT

7. 0 ajuste altimétrico utilizado normalmente nas operactes
de pouso e decolagem de uma aeronave € o:
a) QNH b) QFE c) QNE d) QFF

8. Qual o instrumento gue indica ao piloto a razdo de
subida ou descida de uma aeronave:
a) DME b) RMI c) climb d) altimetro

9. A trajetoria percorrida ou a percorrer por uma aeronave,
sobre a superficie terrestre, chama-se:
a) rota b) proa c) caminho  d) rumo

10. Angulo de correcdo de deriva é formado entre a proa
da aeronave e o(a):

a) Norte verdadeiro b) Norte magnético

€) rumo a seguir d) linha Norte-Sul da bussola

11. Linhas tracadas nas cartas que unem pontos de mesma
declinacdo magnética chamam-se:
a) isoclinicas b) isobaras  c) isotérmicas d) isogdnicas

12. O angulo formado entre o meridiano magnético e a
linha Norte-Sul da bussola chama-se:

a) proa bussola b) proa magnética

c) desvio de bussola d) declinacdo magnética

13. Um fuso horario abrange uma faixa de:
a) 15° de latitude b) 15° de longitude
c) 7°30' de latitude d) 7°30" de longitude

14, Numa cidade de longitude 135°E sdo 15h30Z. Qual a
hora UTC:
a) 00h30 b) 05h30 c) 06h30 d) 15h30

15. A diferenca horaria entre a longitude 120°W e a
longitude 135°E é de:
a)7h b)8h ¢)15h d) 17 h

16. Uma aeronave voando com proa verdadeira 140 corta
linhas isogdnicas de 20°W a 28°W. Qual a proa magnética
média que deverd voar:

a) 142 b) 148 c) 164 d) 188

17. O angulo formado entre o meridiano verdadeiro e o
eixo longitudinal de uma aeronave chama-se:

a) proa magnética b) proa bussola

c) proa verdadeira d) declinacdo magnética

18. A representacio grafica da superficie terrestre
desenvolvida num plano, sem grandes detalhes de
projecdo, chama-se de:

a) mapa b) visdo c) projegdo  d) carta

19. Numa projecdo gnomonica, as linhas de projecao tem

origem no:
a) infinito b) ponto oposto
c) centro da Terra d) ponto tangente

20. Convertendo-se 85 km em milhas terrestres e milhas
nauticas, teremos respectivamente, os valores:
a)46eb53 b) 53 e 46 c) 136 e 157 d) 157 e 136

PROVA 2

1. Um semi-circulo méaximo limitado pelos pdlos, oposto ao
meridiano de um observador, chama-se:

a) antimeridiano b) co-latitude

c) meridiano 180° d) circulo menor

2. A abreviatura ENE pertence ao grupo de pontos:
a) laterais b) colaterais  c) direcionais d) sub-colaterais

3. O método de conduzir uma aeronave sobre a superficie
terrestre, procurando elementos de destaque para se
orientar na rota, denomina-se navegacao:

a) radio b) por estima c) eletrnica  d) por contato

4. O arco de meridiano compreendido entre um paralelo de
latitude e o pdlo chama-se: -

a) latitude média b) diferenca de longitude

c) latitude d) co-latitude

5. A diferenca de longitude entre os pontos “A”(22°00'S-
044°50'W) e "B"(42°20'S-034°30'W) sera de:
a) 05°10° b) 10°20" c) 39°40° d) 78°20°

6. A VA(velocidade aerodindmica) de uma aeronave
aumenta de 2% da VI(velocidade indicada) para cada:

a) 1000 m de altitude b) 100 m de altitude

c) 100 pés de altitude d) 1000 pés de altitude

7. A distancia vertical que separa uma aeronave do nivel de
pressdo padrao (1013.2 hPa) chama-se altitude:
a) pressdao  b) absoluta ¢) densidade d) verdadeira

8. O climb é um instrumento que funciona ligado a(s)
linha(s) de pressdo:

a) estdtica b) impacto

C) estatica e impacto d) impacto e dindmica

9. O angulo formado entre o eixo longitudinal de uma
aeronave e a rota percorrida pela mesma chama-se:

a) deriva b) correcdo de deriva

c) angulo de interceptacdo  d) de erro do piloto
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10. A aeronave terd a proa igual a rota voada quando o
vento for:
a)deproa b)decauda c)nulo d)todas as citadas
11. As linhas tragadas nas cartas, unindo pontos de
declinagdo magnética nula, chamam-se:
a) agbnicas  b) isogbnicas c) isdbaras  d) isoclinicas
12. Na teoria dos fusos hordrios, o meridiano 180° é
conhecido como:

a) co-latitude

b) antimeridiano

c) linha internacional de mudanca de data

d) referéncia inicial para contagem das longitudes

13. Qual a diferenca de horas (HLO) existente entre uma
cidade de longitude 105°W e outra de longitude 045°E:
a)2h b)4h c)5h d)10h

14. O angulo formado entre um meridiano verdadeiro e
uma linha de rota tem a sigla:
a) RV b) RM c) PV d) PM

15. Uma aeronave mantém proa verdadeira 250 e sua
linha de rota cruza as isogbnicas de 10°W até 18°W. A
proa magnética que devera manter sera de:

a) 252 b) 254 C) 262 d) 264

16. Em que se baseia a projecao Mercator:
a) cone b) varios cones
c) cilindro d) infinito

17. A projecdo em que o ponto de origem se encontra no
infinito chama-se:
a) azimutal

¢) gnomadnica

b) estereografica
d) ortografica

18. 3500 pés equivalem a:

a)1070m b)1160m ¢)1250m  d) 1340 m

19. 1 NM (nautical mile) equivale a:

a)19%06m b)1609m c¢)1582m  d) 1852 m

20. O ADF é um receptor que serve para sintonizar estagoes:

a) VOR b) NDB c) DME d) ILS
PROVA 3

1. Circulo maximo, cujo plano é perpendicular ao eixo da
Terra, € o:
a) Equador  b) meridiano c) paralelo d) antimeridiano
2. O método de navegacdo no qual a posigdo de uma
aeronave é obtida por ondas de radio é chamado de
navegacao:
a) estimada
c) eletronica

b) celestial
d) radiogoniométrica

3. A abreviatura WSW significa:
a) estesudeste b) oestesudeste
¢) oestesudoeste d) estesudoeste

4. O arco de meridiano compreendido entre os paralelos
dos lugares considerados chama-se:

a) longitude b) latitude média

c) diferenca de latitude d) diferenca de longitude

5. Considerando a latitude 23°39'S, a co-latitude sera de:
a) 56°21'S  b) 66°39'S ) 66°21'S  d) 55°49'S

6. Dados: ponto “A"(22°00'S-040°20'W) e “B"(38°43'S-
080°30'W), qual a latitude média:

a) 08°21'30"s b) 16°21"30"S

c) 24°21'30"S d) 30°21'30"S

7. De uma maneira geral, o altimetro estad ligado a(s)
linha(s) de pressao:
a) dindmica

c) de impacto

b) estatica
d) estatica e dindmica

8. A velocidade lida no velocimetro é conhecida pela sigla
inglesa:
a) IAS b) TAS c) GS d) IS

9, A VA (velocidade aerodindmica) sofrendo a influéncia de
um componente de vento positivo ou negativo passara a ser:
a) VS (velocidade no solo)  b) VC (velocidade calibrada)

c) VI (velocidade indicada)  d) VE (velocidade equivalente)

10. Uma aeronave, para se manter sobre a rota desejada,
com um vento de cauda e pela direita, devera ter angulo
de correcao de deriva:
a) nulo

c) negativo

b) positivo
d) variavel com a latitude

11. O angulo formado entre um meridiano e a direcdo a ser
seguida chama-se:

a) rota b) rumo c) proa d) desvio

12. O angulo medido a partir do NV até o NM recebe o
nome de:

a) desvio magnético

c) declinagdo magnética

b) inclinagdo magnética
d) desvio bussola

13. As milhas nauticas de um fuso horario, no Equador,
correspondem a:

a) 15 b) 60 c) 600 d) 900

14, A diferenca de horas existente entre uma cidade de
longitude 135°W e outra de longitude 075°E sera de:

a)4h b) 7 h )14 h d) 18 h

15. Com relacdo a hora legal (HLE), para locais que estejam
do lado Oeste, a hora UTC sera:

a) mais cedo b) mais tarde

C) a mesma d) no Brasil &€ mais cedo

16. O éngulo formado entre um meridiano magnético e o
eixo longitudinal de uma aeronave tem a sigla:
a) pv b) PB c) PM d) RV

17. Uma aeronave mantém PV 200 e sua linha de rota
corta as isogonicas de 10°E até 14°E. A PM média que
devera manter sera:
a) 176 b) 186 c) 188 d) 190

18. A maneira pela qual se representa num plano a
superficie terrestre ou parte dela, aparecendo com
perfeicdo seus paralelos e meridianos, denomina-se:

a) carta b) escala c) mapa d) projegao

19. Rota loxodrémica € aquela que corta os meridianos
em angulos:

a) retos b) agudos ¢) iguais d) diferentes




20. Uma aeronave que percorre 105 NM em 45 min, em 1
hora percorrera:
a) 140 km  b) 135 NM

¢) 259 km  d) 150 NM

PROVA 4

1. Circulo maximo & um circulo:

a) paralelo ao Equador

b) cujo plano passa pelo centro da Terra

¢) que ndo divide a Terra em duas partes iguais

d) cujo centro e raio ndo sdo os mesmos da propria esfera

2. O método de conduzir uma aeronave de um ponto
a outro sobre a superficie da Terra, determinando sua
posicdo pela aplicacdo do vento, a partir de um ponto
conhecido, chama-se navegagao:

a) estimada b) eletrdnica

¢) por contato d) radiogoniométrica

3. Qual das abreviaturas abaixo ndo corresponde a um
ponto sub-colateral:
a) NWw b) ENE c) SSW d) SSE

4. 0 semi-circulo maximo cujo plano coincide com o eixo
da Terra chama-se:

a) Equador  b) meridiano c) paralelo  d) longitude
5. A latitude média entre os pontos “A"(20°30'N) e
“B"(20°33’S) sera de:
a) 00°01'30"S

c) 01°30°30"S

b) 00°01'30"N
d) 01°30'30"N

6. Em uma carta Lambert, 3°25’ de latitude, correspondem a:
a)325NM  b)205m c) 205 NM  d) 325 km

7. O arco de paralelo ou Equador compreendido entre
o0 meridiano de Greenwich e um meridiano qualquer é
chamado de:

a) latitude

c) diferenca de latitude

b) longitude
d) diferenca de longitude

8. A velocidade indicada corrigida para os erros do
instrumento e instalagdo chama-se:

a) indicada b) aerodindmica

c) calibrada d) no solo

9. Ao nivel do mar a temperatura é 17°C. Nas mesmas
condicbes, qual sera a temperatura no FL110:
a) 22°C b) 7°C c) -39°C d) -5°C

10. A unidade de velocidade n6(KT) € a relacdo entre:
a) milha nautica e hora b) milha terrestre e hora
c) quildmetro e hora d) pé e hora

11. Para se manter sobre a rota o piloto necessitou
usar proa maior que o rumo e uma VA menor que a VS.
O vento vem de:
a) direita e proa

c) direita e cauda

b) esquerda e proa
d) esquerda e cauda

12, Voando para o Sul entre as linhas isogonicas 4°W e
2°E, qual a DMG(declinagdo magnética) média aplicavel:
a) 6°wW b) 2°w c) 1°wW d) 0°

13. Numa cidade de longitude 120°W sao 10h00 (HLO).
Pede-se a hora UTC:
a) 18h00Z  b) 13h00Z

€) 07h00Z  d) 02h00Z

14, Em quanto tempo o Sol percorrera, em seu movimento
aparente, um arco de longitude correspondente a 78°30"
a) 5hi2min  b) 5h13min c) 5h14min  d) Sh15min

15. Qual a diferenca de horas (HLE) existente entre uma
cidade de longitude 113°W e outra de longitude 053°E:
a)10h b)11h c)12h d)13h

16. O angulo formado entre um meridiano magnético e um
verdadeiro chama-se de:
a) angulo de deriva

¢) inclinagdo magnética

b) desvio de bussola
d) declinacdo magnética

17. Uma aeronave mantém PV 350 e sua linha de rota
cruza as isogonicas de 12°W a 18°W. Qual a PM média que
deverd manter:

a) 365 b) 335 c) 008 d) 005

18. Dados: RV 090 e CD -5°, entdo a PV sera:
a) 085 b) 090 c) 095 d) 270

19. Em uma projegdo ortografica, as linhas de projegao
tem origem no:

a) infinito

c) ponto de tangéncia

b) ponto oposto
d) centro da Terra

20. Numa projecdo Lambert, um circulo maximo é
representado por uma linha:
a) reta b) curva ¢) ondulada d) conformal

PROVA 5

1. Qual o nome dado ao circulo na superficie da esfera cujo
centro e raio sdo os mesmos da propria esfera:

a) circulo maximo b) circulo menor

c) paralelo de latitude d) co-latitude

2. 0 movimento de rotagdo que a Terra realiza em torno do
eixo polar & no sentido:
a) Norte-Sul

c) Oeste-Leste

b) Leste-Oeste
d) dos pdlos

3. Partindo-se da direcdo Leste, no sentido horério, os
pontos colaterais serdo:
a) NE, SE, SW, NW
c) SE, SW, NW, NE

b) SW, SE, NW, NE
d) NW, NE, SE, SW

4. A longitude de um ponto é medida sobre um arco de:
a) paralelo b) meridiano
c) circulo maximo d) milha nautica

5. A diferenca de latitude entre os pontos “A"(24°10'S-
045°20'W) e "B"(38°44'S-070°20'W) sera de:
a) 07°17’ b) 14°34 c) 31927 d) 62°54'

6. O arco de meridiano compreendido entre o ponto de
coordenadas (35°S-100°W) e o pdlo Sul, determina um
angulo denominado:

a) latitude b) co-latitude c) longitude  d) co-longitude
7. A que distancia do Equador estd uma cidade localizada
nas coordenadas (20°05'S-040°00'W):
a) 12150 NM  b) 1205NM  ¢) 1125NM d) 2400 NM

8. A velocidade calibrada, corrigida para a altitude e
temperatura, € a:

a) VA b) VI Vs d) vC
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9. Uma aeronave encontra-se pousada em um aerédromo
situado a 2500 pés de altitude e tem seu altimetro ajustado
em QFE. A altitude indicada no instrumento sera:

a) zero

b) 2500 pés acima do nivel do mar

c) 2500 pés acima do nivel de pressdo padrao

d) 2500 pés acima do nivel de pressdo da estacdo

10. Os fatores capazes de modificar a TAS serdo:
a) altitude pressao, temperatura e FL

b) altitude pressao, vento e temperatura

¢) umidade, vento e densidade do ar

d) FL, umidade e altitude densidade

11. Quando o vento for de proa, cauda ou nulo, a PV em
relacdo ao RV, sera:

a) maior b) menor c) igual d) diferente
12. Dizemos que o vento sopra da proa para o0 rumo e com
isso determina um angulo denominado:

a) deriva b) desvio c) correcdo  d) declinacé@o

13. Os compensadores magnéticos de uma blssola se
destinam a:

a) corrigir a PM

b) amortecer as oscilagdes do cartdo

c) manter lubrificado o pivot de sustentacao

d) compensar as influéncias magnéticas proximas da bussola

14. As linhas que unem pontos de mesma inclinagdo
magnética chamam-se:
a)isobaras  b) isogbnicas c) isoclinicas d) isotérmicas

15. Na longitude 120°W sdo 18h00 UTC. No mesmo
instante, a hora UTC, na longitude 135°E, sera de:
a) 06h00 b) 09h00 c) 18h00 d) 22h00

16. Num ponto de longitude 152°W sao 12h02 (HLO). A
hora UTC sera de:

a) 10h08 b) 11h00 c) 22h02 d) 22h10

17. Considere-se que em Greenwich sao 12h00. Portanto,
em um lugar de longitude 127°W, a HLO e a HLE serdo,
respectivamente:
a) 03h32 e 04h00

c) 03h32 e 08h26

b) 04h00 e 03h32
d) 04h00 e 08h28

18. Conhecendo o RY, para se obter o RM, a DMG sera:
a) subtraida se for W b) subtraida se for S
c) somada se for W d) somada se for E

19. O angulo formado entre um meridiano magnético e
uma linha de rota chama-se:
a) RV b) RM c) PV d) PM

20. Em uma projecdo estereografica as linhas de projecao
tem origem no:

a) infinito

¢) ponto de tangéncia

b) centro da Terra
d) ponto oposto ao de tangéncia

PROVA 6

1. O angulo formado no centro da Terra, entre os planos
do meridiano de Greenwich e do meridiano do lugar
considerado, chama-se:
a) latitude

c) diferenca de latitude

b) longitude
d) diferenca de longitude

2, Ao efetuar uma navegagdo estimada o piloto deve
conhecer:

a) sua PV e VA
c)seu RV eVs

b) sua DV e W
d) todas as citadas

3. Quanto a paralelos pode-se afirmar que:
a) todos sdo circulos menores

b) sdo semi-circulos

c) somente um é circulo maximo

d) todos sdo circulos maximos

4. A latitude média é o paralelo equidistante(distancia
angular) dos:

a) polos

¢) paralelos de dois pontos

b) trépicos
d) meridianos de dois pontos

5. Calcular a longitude média entre os pontos “A”(20°43'S-
045°15'W) e "B"(16°27'N-025°10'E):

a) 020°05'W b) 010°02'30"W

c) 015°17°26"W d) 035°12'30"W

6. A altitude pressdo, corrigida para as variagbes de
temperatura num determinado nivel, chama-se altitude:
a)absoluta  b) densidade c) calibrada  d) verdadeira

7. Uma aeronave decola de um aerddromo com elevagdo
de 3000 pés com VI de 90 KT. A VA aproximada € de:
a) 95 km/h  b) 117 km/h c) 144 km/h  d) 177 km/h

8. Considerando PV menor que RV e VA menor que VS, o
vento sopra do setor de:
a) cauda e pela direita

c) proa e pela esquerda

b) proa e pela direita
d) cauda e pela esquerda

9. A corregdo que se faz na proa da aeronave para
compensar o efeito do vento, com relagdo a deriva,
chama-se:

a) ajuste de deriva

c) corregdo de desvio

b) ajuste de desvio
d) corregdo de deriva

10. Uma aeronave voando com PM 300 corta linhas
isogonicas de 5°W a 7°E. A declinagdo magnética
aplicavel sera de:

a) 1°E b) 2°E c) 6°E d) 12°E
11. A hora local (HLO) na cidade de longitude 077°30'W
sio 13h00. Qual a hora local (HLO) na cidade de
longitude 022°30°E:
a) 6h40 b) 19h40 c) 6h20 d) a mesma
12. Dados: PB 150, DMG 16°W, desvio bulssola 1°E,
correcdio de deriva 5°, 0 RV sera:

a) 130 b) 140 c) 160 d) 170

13. Proa blssola é um angulo formado entre o eixo
longitudinal da aeronave e o(a):

a) meridiano magnético b) meridiano verdadeiro

c) linha Norte-Sul da bissola  d) estagdo radio

14. Numa projecdo Lambert, a escala de disténcia &
considerada:

a) variavel com a latitude  b) constante

¢) igual a Mercator d) utilizavel s6 na latitude média

15. Em principio, a rota ortodrémica (também
conhecida como rota de circulo maximo) corta 0s
meridianos em dngulos:

a) iguais b) agudos c) diferentes  d) retos

",




16. Fazendo-se a conversao de 51 litros em US galdes,
tem-se:
a) 1,35 b) 13,5 c) 135 d) 1350

17. Que velocidade devera ter uma aeronave para percorrer
425 NM em 2h e 30min:
a) 170 km/h  b) 160 KT c) 315 km/h d) 320 KT

18. Uma aeronave no FLO90 encontra temperatura do ar
de 10°C e mantém VI de 140 KT. Qual a VA:

a) 164 km/h  b) 282 km/h  ¢) 294 km/h  d) 304 km/h

19. Dados: PV 240, TAS 100 KT, DV/VV 080°/20 KT, o RV
e a VS serdo, respectivamente, de:

a) 236 e 81 KT b) 244 e 119 KT

c) 236 e 119 KT d) 244 e 81 KT

20. Sendo dados: RV 200, VS 240 KT, PV 210 e VA 280 KT,
o vento sera de:
a) 228°/45 KT
C) 242°/54 KT

b) 235°/50 KT
d) 254°/60 KT

PROVA 7

1. A base de toda navegagao consiste em determinar
“localizagdo” e “orientacdo”. O primeiro destes elementos
€ obtido com a determinac@o do(a):

a) distancia percorrida apds a decolagem

b) diregéo sequida apds a decolagem

c) latitude e longitude do local sobrevoado

d) tempo de véo gasto apds a decolagem

2. Para formar um circulo maximo no globo terrestre é
necessario que o plano que o formou:

a) passe pelo centro da Terra

b) cruze a linha do Equador

c) passe pelos polos

d) todas as citadas

3. Ponto geografico € um ponto na superficie terrestre
formado pelo cruzamento de um:

a) paralelo e uma latitude

b) paralelo e um meridiano

¢) meridiano e uma longitude

d) meridiano e uma latitude

4. O menor arco de paralelo ou de Equador compreendido
entre os meridianos dos pontos dados chama-se:

a) latitude b) longitude

c) diferenca de latitude d) diferenca de longitude

5. A diregdo e distdncia, voando de um ponto
“A”(20°40'S-045°00'W) a “B"(22°50'S-045°00'W), serdo
de, respectivamente:
a) Norte e 120 NM

c) Sul e 120 NM

b) Norte e 130 NM
d) Sul e 130 NM

6. A latitude meédia entre as latitudes 34°20'S e
35°40'N sera de:

a) 35°00'N  b) 00°40'N  ¢) 01°20'N  d) 17°10'S

7. A leitura ndo corrigida de um altimetro barométrico é
chamada altitude:

a) calbrada  b) verdadeira c) pressdo d) indicada
8. Durante uma subida mantendo a VA constante, a VI:
a) aumenta com o aumento da altitude

b) diminui com o aumento da altitude

) nao se altera com a variagdo da altitude

d) aumenta com vento de cauda

9. Uma aeronave, para se manter sobre a rota desejada,
com um vento do setor de proa e pela direita, devera ter:
a) ACD positivo b) ACD negativo

c) ACD nulo d) deriva nula

10. A forca do campo magnético da Terra que faz uma
agulha alinhar-se na direcdo Norte-Sul chama-se:

a) inclinagdo magnética b) isoclinica

c) componente vertical d) componente horizontal

11. Numa cidade de longitude 160°W sdo 10h40 (hora
local). A hora UTC sera:
a) 10h40 b) 21h00 c) 21h20 d) 21h40

12. A descrigdo da zona horaria na longitude 158°F sera:

a) +10 b) -10 c) +11 d)-11

13. Dados: PB 120, DMG 20°E, DB 5°W e correcdo de
deriva +10°, o RV sera:
a) 135 b) 125 c) 115 d) 105

14, Dados: PV 360 e DMG 5°W, a PM sera:
a) 005 b) 350 c) 355 d) 365

15. A rota ortodromica numa projecio Mercator é
representada por uma linha:
a) curva b) reta c) conica d) loxodrémica
16. Uma projegdo Lambert tem sua superficie gerada num:
a) cone b) plano

c) cilindro d) grupo de cones

17. 200 metros equivalem a:

a) 65 pés b) 600 pés  ¢) 655 pés  d) 700 pés

18. Para percorrer 330 NM com uma velocidade de 150 KT
S30 necessarios:

a) 01h32min  b) 01h59min c) 02h12min  d) 02h29min

19. Dados: PV 200, VA 140 KT, DV/VV 150°/20 KT, qual o
RV e a VS, respectivamente:
a) 206 e 128 KT
c) 188 e 140 KT

b) 194 e 153 KT
d) 185 e 128 KT

20. Dados: RV 135, VA 140 KT, DV/VV 315°/15 KT, a PV e
a VS serdo, respectivamente:

a) 135e 125 KT b) 135 e 155 KT

c)315e 125 KT d) 315 e 155 KT

PROVA 8

1. Quais das coordenadas estdo expressas corretamente:
a) 10°10'N-120°20'S b) 39°59'58"5-185°49'10"E
c) 03°N-00°3045"E d) 00°01'S- 000°01'W

2. Cortando-se o globo terrestre com um plano paralelo
ao eixo polar e que ndo passe pelo centro da Terra,
forma-se um:

a) paralelo

¢) circulo maximo

b) meridiano
d) circulo menor

3. O arco de paralelo compreendido entre o meridiano zero
e um ponto considerado chama-se:

a) latitude b) longitude

c) diferenca de latitude d) diferenca de longitude

4. Dados: “A"(24°00'5-040°20'W) e “B"(10°35'S-070°30'W),
calcule a longitude média:
a) 015°05'W  b) 030°10'W c) 055°25'W  d) 085°35'W
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5. A diferenca de latitude e diferenca de longitude podem
assumir valores de 0° até ....., respectivamente:

a) 90° e 90° b) 90° e 180°

c) 180° e 180° d) 180° e 360

6. Dados: "A"(10°30'N-005°45'W) e "B"(05°40'N-005°45'W),
a distancia entre os pontos A e B, em milhas nauticas, sera:
a)0 b) 290 c) 330 d) 970

7. A altitude indicada corrigida para os erros de instrumento
e de instalagdo do mesmo chama-se altitude:
a) calibrada  b) pressdo c) verdadeira d) absoluta

8. No FL115 tem-se temperatura do ar externo de -3°C. A
condigdo é:
a) ISA + 5°C
c) ISA - 8°C

b) ISA - 5°C
d) ISA - 23°C

9. Com um vento exatamente de cauda tem-se a seguinte
condigdo:

a) RVigual a PV e VS igual a VA

b) RV igual a PV e VS maior que a VA

¢) RV maior que PV e VS menor que a VA

d) RV menor que PV e VS menor que a VA

10. Sabendo-se que um vdo sera realizado do ponto A
(DMG de 2°W) para um ponto B (DMG de 2°E), o piloto
sabe que para calcular a proa magnética a manter,
utilizara a DMG:

a) 0° b) 2°W c) 2°E d) 4°W

11. A UTC num lugar de longitude 147°W é 09h00 do
dia 24. Pede-se: HLO, HLE, data e numero do fuso do
lugar, respectivamente:

a) 19h00, 23h00, dia 23, fuso +9

b) 18h48, 23h12, dia 23, fuso +10

) 23h12, 23h00, dia 24, fuso +9

d) 23h12, 23h00, dia 23, fuso +10

12. Dados: PV 200, DMG 15°W e DB 5°E, quala PBe a PM,

respectivamente:
a) 210 e 215 b) 215e 210
c) 205 e 195 d) 195 e 205

13. O angulo de correcdo de deriva (ACD) & formado
entre o(a):

a) rumo pretendido e proa a seguir

b) rota voada e rumo pretendido

c) proa pretendida e rota voada

d) proa voada e rota voada

14. Uma linha de rota tracada em uma carta Lambert
conformal serd uma rota:
a) de circulo menor

c) loxodrémica

b) ortodrémica
d) conica dupla

15. Considerando uma carta cuja escala € 1 por 3500000,
40 cm correspondem a:
a) 14 km b) 140 km  c) 140 NM  d) 1400 km

16. A projecdo que apresenta os meridianos como linhas
retas, paralelas e eqgidistantes, e os paralelos como linhas
retas, paralelas e ndo equidistantes, é chamada de:

a) Mercator b) Lambert

c) azimutal d) gnomanica polar

17. E considerada como uma desvantagem da projecio
Lambert:

a) loxodrémica ser uma linha curva

b) escala de distancia constante

c) paralelos e meridianos cortam-se a 90°

d) um circulo maximo & representado por uma linha reta

18. Uma aeronave percorreu 200 NM durante 1 hora e 10
minutos. A velocidade desenvolvida foi de:
a) 171 km/h b) 194 km/h  ¢) 280 km/h  d) 317 km/h

19. Dados: altitude pressao de 10000 pés, altitude QNH
de 11000 pés e temperatura do ar de -10°C, a altitude
verdadeira, em pés, sera:

a) 10000 b) 10350 c) 10500 d) 10750

20. Dados: RV 302, VA 160 KT, DV/VV 180°/20 KT, qual a
PV e VS, respectivamente:
a) 296 e 170 KT
c) 308 e 170 KT

b) 296 e 150 KT
d) 308 e 150 KT

PROVA 9

1. A escala dos paralelos permite determinar:
a) latitude b) longitude
c) posigdo d) distancia Norte-Sul

2. A milha nautica ou maritima (nautical mile) estd impressa
numa carta aeronautica sobre um arco de:

a) paralelo ou Equador b) meridiano ou Equador

c) circulo méximo ou menor  d) circulo menor ou Equador

3. A latitude média entre os pontos "A"(27°47'S-035°15'W)
e “B"(54°35'N-040°20'W) sera de:

a) 26°48'N b) 40°41'N  c) 26°48'S d) 13°24'N

4. A diregdo e distancia, voando de um ponto “A"(23°40'S-
044°10'W) para um ponto “B”(22°20'S-044°10'W) € de,
respectivamente:
a) 180 e 40 NM
c) 360 e 40 NM

b) 180 e 80 NM
d) 360 e 80 NM

5. Uma aeronave voa com ajuste QNE a 10000 pés e
sobrevoa um lugar onde o QNH naquele momento era de
1015.2 hPa. Pede-se informar a sua altitude pressao no
momento do sobrevoo:
a) 10600 pés
c) 10000 pés

b) 10060 pés
d) 9940 pés

6. Considerando PV menor que RV, deduz-se que o vento
sopra da:

a) direita e a deriva é negativa

b) direita e a deriva é positiva

c) esquerda e a deriva é negativa

d) esquerda e a corregdo de deriva € negativa

7. O componente de forca do campo magnético da Terra
que causa o angulo de inclinagao € o:

a) vertical b) horizontal

c) do Equador d) do circulo maximo

8. Uma aeronave pousou as 06:30Z do dia 23 numa localidade
nas coordenadas (13°46'S-098°W). A HLO serd de:

a) 06h32 do dia 22 b) 23h58 do dia 22

c) 13h02 do dia 23 d) 12h30 do dia 23




9. Dados: DMG 14°W, DB 3°E, RV 270 e DR -5°, deduz-se
que a PB sera:
a) 276 b) 281 c) 286 d) 291

10. Para voar no rumo 120 a aeronave mantém proa
125. Qual a proa de regresso, sabendo-se que o vento
permanece 0 mesmo:

a) 125 b) 295 c) 300 d) 305

11. Dados: DMG 4°E, DB 8°W, PB 004 e DR +4°, deduz-se
que o RV sera:
a) 356 b) 360 c) 004 d) 008

12. Numa projecdo Lambert, uma linha reta representa
um(a):

a) circulo maximo ou rota ortodrémica

b) loxodrémica

c) diferenca de latitude

d) segmento de meridiano

13. Na carta Mercator, todas as distancias devem ser
medidas na:

a) longitude média

) co-longitude média

b) latitude média
d) co-latitude média

14. A disténcia entre dois pontos numa rota loxodromica é:
a) maior que na ortodrémica

b) igual a ortodrémica

€) menor que na ortodrémica

d) qualquer das citadas

15. Durante 1 hora e 35 minutos uma aeronave percorreu
214 NM. A sua velocidade é:
a) 125km/h  b) 135 km/h ¢) 220 km/h  d) 250 km/h

16. O nimero Mach de uma aeronave com VA de 270 KT e
temperatura verdadeira do ar de 10°C, é:
a) 0.22 b) 0.32 c) 0.41 d) 0.48

17. Dados: altitude pressdo de 10500 pés, temperatura
do ar de 0°C e altitude indicada de 11000 pés, a altitude
verdadeira, em pés, sera:
a) 10900 b) 11200 c) 11500 d) 11800

18. Dados: DV/VV 030°/20 KT, PV 300 e VS 120 KT, qual
0 RV e a VA, respectivamente:

a) 290 e 118 KT b) 290 e 122 KT

c)310e 118 KT d) 310 e 122 KT

19. Dados: PV 080, VA 130 KT e DV/VV 360°/20 KT, qual
a PV de regresso:
a) 255 b) 260 c) 269 d) 278

20. Uma aeronave que mantém PM 030 e VA 250
KT, num lugar onde a DMG é de 10°W, encontra num
determinado momento um vento de 080°/30 KT. O RV e
a VS serao, respectivamente:

a) 014 e 234 KT b) 024 e 262 KT

c) 026 e 238 KT d) 036 e 262 KT

PROVA 10

1. Assinale a afirmativa incorreta:

a) os meridianos sao semi-circulos

b) os paralelos sdo perpendiculares ao meridiano zero
c) a linha do Equador é um semi-circulo maximo

d) "a” e "b" estdo corretas

2. Latitudes crescentes de cima para baixo e longitudes
crescentes da direita para a esquerda; esta carta representa
os hemisférios:
a)NeE byNeW ¢)SeE d)SeW

3. Quais das coordenadas ndo estdo expressas
corretamente:

a) 40°N-030°55'E

c) 00°12'32"S-145°61'E

b) 10°51'10"5-179°45'W
d) 90°N

4, Dados: ponto “A"(30°40'N-025°30°E) e "B"(30°40'S-
025°30'E), a longitude média entre os pontos sera:

a) 000° b) 180°

c) 025°30°E d) impossivel determinar

5. A diferenca de longitude que separa o meridiano de
longitude 045°E ao seu antimeridiano é de:
a) 045°W b) 135°W c) 225°%E d) 180°

6. A distdncia real vertical, em relacdo ao terreno
sobrevoado, € chamada de altitude:
a) verdadeira b) absoluta  c) pressdo d) indicada

7. Uma aeronave em v6o mantém PV menor do que RV
e observa VS menor do que a VA. Com relagdo ao vento,
pode-se afirmar que este sopra da:

a) direita e do setor de proa

b) direita e do setor de cauda

¢) esquerda e do setor de proa

d) esquerda e do setor de cauda

8. Uma aeronave faz uma correcdo perfeita para a direita e
mantém uma PM de 200. A aeronave esta:

a) sem deriva e com ACD positivo

b) sem deriva e voando sobre a linha de proa

c) derivando para a direita e voando sobre a rota

d) derivando para a esquerda e voando sobre a rota

9. O componente vertical da bussola é méximo:
a) em qualquer ponto da superficie terrestre

b) na latitude de 45° Norte ou Sul

c) sobre a linha do Equador magnético

d) nos polos

10. Para que o Sol, no seu movimento aparente, percorra
um arco de longitude de 133°45’, sdo necessarios:
a) 8h52min  b) 8h53min  c) 8h54min  d) 8h55min

11. Na longitude 125°45'W a HLO é 14h22. Qual a longitude
em que a HLO sera de 24h00:
a) 005°30E  b) 018°45E  c) 018°45'W d) 161°15'W

12. Dados: DMG 10°W, RV 350, PM 005 e PB 360, deduz-
se que a CD sera:

a) +5° b) -5° c) +10° d) -10°
13. Na carta Mercator as latitudes sdo:

a) crescentes do Equador para os pdlos

b) iguais do Equador aos polos

c) crescentes so até a latitude 60°N

d) crescentes so até a latitude 60°S

14. A projegdo cuja escala de distancia é constante e pode
ser medida em qualquer latitude chama-se:

a) Lambert conformal b) Lambert equatorial

c) cilindrica equatorial d) cilindrica conformal
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15. Dados: velocidade calibrada de 150 KT, FL135 e
temperatura no FL de -20°C, a VA sera:
a) 150 KT b) 181 KT c) 191 KT d) 196 KT

16. Dados: altitude pressdo de 8500 pés, temperatura do
ar externo -12°C e altitude indicada de 8300 pés, a altitude
verdadeira sera:

a) 8000 pés b) 8350 pés c) 8700 pés d) 9050 pés

17. Se uma aeronave percorre 8 NM em 4 min, em 2h e
30min percorrera:
a)120NM  b)200NM  ¢) 250 NM  d) 300 NM

18. Dados: RV 150, VA 130 KT e DV/VV 360°/20 KT, A PV
e VS serdo, respectivamente:

a) 146 e 112 KT b) 146 e 148 KT

c) 154 e 112 KT d) 154 e 148 KT

19. Dados: PB 220, DMG 15°W, DB 5°E, VA 150 KT e
DV/VV 250°/20 KT, qual a PB de regresso:
a) 020 b) 025 ¢) 030 d) 035
20. Radiogoniometria significa:

a) procurador de ondas de radio

b) medicdo de angulos pelo radio

c) indicador métrico do radio

d) radio transmissor métrico

PROVA 11

1. A escala de latitudes esta impressa sobre um arco de:
a) meridiano b) paralelo
¢) circulo menor d) Equador

2. Se um aerddromo se encontra a Oeste de uma aeronave
que mantém proa Leste, pode-se afirmar que a aeronave:
a) aproxima-se deste aerddromo

b) afasta-se deste aerédromo

c) tem este aerédromo a direita

d) tem este aerddromo a esquerda

3. Sabe-se que dois meridianos distintos mantém entre si:
a) mesmo angulo e distancia

b) mesmo angulo e distancias diferentes

c) diferentes angulos e distancias iguais

d) diferentes angulos e distancias

4. Tendo abandonado o ponto de coordenadas (33°N-
040°W) na direcdo Sul e percorrido 330 NM, atinge-se o
ponto de latitude:

a) 00°00' b) 27°30'S  c) 27°30'N  d) 38°30N

5. A altitude pressio corrigida para os erros de pressdo €
chamada altitude:

a) densidade b) verdadeira c)indicada  d) calibrada

6. Uma aeronave com VI de 150 KT, voando no FLO8S, tera
VA aproximada de:
a)163 KT  b)175KT  ¢) 194 KT d) 277 KT
7.Uma aeronave faz uma correcdo perfeita para a esquerda
e mantém uma PM de 100. A aeronave esta:

a) com um ACD positivo

b) sem deriva e voando sobre a linha de proa

c) derivando para a esquerda e voando sobre a rota

d) derivando para a direita e voando sobre a rota

8. Para voar no RV 090 uma aeronave mantém PV 085.
Para regressar, sabendo-se que o vento permanece,
mantera PV:
a) 085 b) 265 c) 270 d) 275

9. 0 componente, cuja forca direcional & minima nos polos
magnéticos, chama-se:
a) agbnica  b) vertical c) inclinada d) horizontal
10. Com DMG Leste, o NV esta em relacdo ao NM:

a) a esquerda b) a direita

c) coincidem d) depende do sentido do voo

11. Se na longitude 135°E sdo 17:30Z, qual a hora UTC na
longitude 060°W:

a) 4h30 b) 14h30 c) 17h30 d) 23h30

12. Cruzando o meridiano 180° na diregdo Oeste, para
efeito de hora legal (HLE), deve-se:

a) adiantar o relégio em 12 horas

b) atrasar o relégio em 12 horas

¢) adiantar o relogio em 24 horas

d) atrasar o relogio em 24 horas

13. A DR(deriva) pode ser calculada pela formula:
a)PV+RV b)RM-PM ¢)PM-RM d)PB-DB

14. Se de “A” para "B” uma aeronave manteve RV 300,
DMG 20°W, DB 5°E e DR -5°, qual a PB de “B" para "A":

a) 120 b) 125 c) 130 d) 135

15. Numa carta de escala de 1 por 2500000, 3 cm
representam:

a) 7500 km  b) 750 km c) 75 km d) 7,5 km

16. Dados: FLO50 e temperatura do ar externo 22°C, a
altitude densidade sera:

a) 5000 pés  b) 6000 pés c) 7000 pés  d) 800D pés
17. Dados: IAS 250 KT, FL310 e temperatura do ar externo
-45°C, o nimero Mach sera:
a) 0.63 b) 0.67 c) 0.71 d) 0.74

18. Dados: PV 200, VA 150 KT e DV/VV 120°/25 KT, o
angulo de correcdo de deriva sera de:

a) 10° positivos b) 10° negativos

c) 25° positivos d) 25° negativos

19, Uma aeronave percorre 120 NM em 45 min, mantendo
PB 060 e VA 150 KT. Sendo o RM 070, DMG 10°W e desvio
blssola 5°E, o vento encontrado sera:

a) 292°/16 KT b) 300°/20 KT

c) 310°/24 KT d) 318°/30 KT

20. A estacdo que emite ondas de radio em todas as
diregbes (radiais) tem a sigla:
a) ADF b) VOR c) NDB d) DME

PROVA 12

1. A escala angular impressa sobre um paralelo é chamada
“escala de:

a) longitudes

c) milhas nauticas

b) latitudes
d) meridianos

2. O piloto de uma aeronave com proa SW observa um
aerddromo a SE. Pode-se afirmar que a aeronave estard
passando, em relacdo ao aerddromo, a:

a) direita e Noroeste b) esquerda e Sudeste

c) esquerda e Nordeste d) direita e Sudeste
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3. Se a latitude média entre dois pontos for 15°10'S
e a diferenca de latitude for de 44°30’, qual a latitude
dos pontos:

a) 07°05'N e 37°25'S
€) 36°55'S e 52°05°'S

b) 07°05'S e 37°25'S
d) 36°55'N e 52°05'N

4. Complete a frase: “entre dois pontos quaisquer a maxima
DLO(diferenca de longitude) serd de ....... graus quando
estes pontos se localizarem ........oovieininas
a) 180° — um no meridiano de Greenwich e outro no
meridiano 180°

b) 180° — em meridianos opostos

¢) 360° — um no meridiano de Greenwich e outro no
meridiano 180°

d) 360° — em meridianos opostos

5. O ajuste altimétrico que quando usado indica zero ao
pousar em um aerodromo, é o ajuste:
a) QNE b) QFE c) QNH d) QFF

6. Uma aeronave no FLO75 encontra temperatura do ar
externo de 0°C. Mantendo o FL e a VI, encontra agora uma
temperatura de -5°C. Agora tera:

a) VA maior b) VA menor

c) VI igual a VA d) a mesma VA

7. O rumo é menor que a proa e o vento vem mais de
cauda que de proa; sendo assim, o vento sopra, em relacdo
a aeronave, de:

a) direita e a VS é maior que a VA

b) direita e a VS é menor que a VA

c) esquerda e a VS é maior que a VA

d) esquerda e a VS é menor que a VA

8. Duas aeronaves no mesmo FL recebem o mesmo vento
lateral. Tera menor deriva aquela que:

a) for mais pesada b) tiver maior VA

c) tiver menor VI d) tiver VS igual a VA

9. A linha de forga do campo magnético da Terra que une
os pdlos magnéticos é:
a) linha de rota

¢) meridiano magnético

b) desvio de bussola
d) meridiano verdadeiro

10. O desvio bussola (DB) é:

a) constante, num mesmo local de terreno, para todas as proas
b) variavel, para cada proa da aeronave, num mesmo local

c) varidvel, para cada local de terreno, para a mesma proa

d) constante, para cada local de terreno, para todas as proas

11. Dados: HLE de 06h30 na longitude 078°30°E. Qual a
HLO na longitude 013°15'W:
a) 00h23 b) 00h30 c) 00h37 d) 02h09

12, Para que o Sol, em seu movimento aparente,
percorra um arco de longitude de 2°40’, é necessario
um tempo de:
a) 2min e 40seg
c) 10min e 20seg

b) 8min e 40seg
d) 10min e 40seg

13. Dados: DMG 2°E, DB 4°W, PB 002 e ACD +2°,
qual o RV:
a) 002 b) 004 c) 358 d) 360

14. Dados: PV 005, PB 360 e DMG 5°F, entdo a PM e 0 DB
serdo, respectivamente:
a) 010 e 5°W
c) 360 e 5°W

b) 010 e 0°
d) 360 e 0°

15. A projecio que tem como caracteristica a perfeicao das
areas projetadas chama-se:
a) Lambert

c) ortodrémica

b) Mercator
d) loxodrémica

16. Se tracarmos uma reta ligando dois pontos em latitudes
diferentes, a menor distancia seria obtida se utilizassemos
uma carta do tipo:

a) Lambert conformal
c) azimutal

b) Mercator
d) Mercator polar

17. Dados: Mach 0.75 e temperatura do ar externo -20°C,
qual a VA:
a)463 km/h  b) 479 km/h  c) 857 km/h  d) 924 km/h

18. Para que a altitude densidade tenha valor igual a
altitude pressao no FLO75, é necessario que a temperatura
neste FL seja:

a) -15°C b) 0°C ¢) 15°C d) 25°C

19. Dados de “"A” para "B": PB 040, DMG 13°E, DB 5°W, VA
150 KT e DV/VV 080°/25 KT, qual a PB de "B" para “"A™

a) 195 b) 200 c) 205 d) 210

20. Uma aeronave percorreu 100 NM em 45 min; manteve
VA 120 KT e PB 350; encontrou DMG 10°W e o DB era 5°E;
0 ACD foi -10°. Qual o vento encontrado:

a) 050°/25 KT b) 100°/25 KT

c) 230°/25 KT d) 280°/25 KT

PROVA 13

1. A diregdo verdadeira para abandonar o pdlo Norte
verdadeiro é:

a) 090 b) 180 c) 270 d) todas as citadas
2. Latitudes crescentes de baixo para cima e longitudes
decrescentes da direita para a esquerda; a carta
representa os hemisférios:
a)NeE b)New c)SeE d)SeWw

3. Dados: ponto “A” (04°23'N-075°50'W), qual a
latitude de um ponto “B” situado ao Sul de “A” e
distante em 437 NM:
a) 00°14'S  b) 02°54'N  c) 02°54'S  d) 11°40'N
4. Durante uma descida com VI constante, a VA:

a) aumenta b) diminui

¢) ndo se altera d) diminui com vento de proa

5. Aaltitude indicada, corrigida para os erros do instrumento
e de instalagdo do mesmo, chama-se altitude:
a) calbrada  b) pressdo c) verdadeira d) absoluta

6. Se para pousar na pista 10 o vento informado pela
torre for 010°/10 KT, conclui-se que durante o pouso, o
vento sera de:

a) proa b) cauda

c) través esquerdo d) través direito

7. Os compensadores magnéticos de uma bussola servem
para compensar:

a) a falta do componente vertical

b) a falta do componente horizontal

c) os efeitos dos sistemas elétricos da aeronave

d) a declinacdo magnética

8. A DMG pode assumir valores de 0° a

a) 45° b) 90° c) 180° d) 360°
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9. Para que o Sol, em seu movimento aparente, percorra 1
NM sobre o Equador, sdo necessarios:
a) 2 seg b) 3 seg ) 4 seg d) 5 seg

10. Uma aeronave pousara as 23:20Z do dia 10, em um
lugar de longitude 160°E. A hora local (HLO), hora legal
(HLE), data e o fuso deste lugar serdo, respectivamente:
a) 10h00, 10h20, dia 11 e -11

b) 10h40, 10h20, dia 11 e -11

¢) 10h20, 10h00, dia 11 e -10

d) 10h00, 10h40, dia 10 e -11

11. Além do meridiano 180°, em qual longitude havera a
mudanca de data, sabendo-se que a hora UTC é 20:30Z:
a) 052°30'E  b) 127°30°E c) 052°30'W d) 127°30'W

12, Dados: DMG 180°, DB 5°W, PB 005 e RM 355,
qual a DR:
a) -5° b) +5° c) -10° d) +10°

13. Se de “"A” para "B” uma aeronave manteve PV 330,
DMG 3°W, DB 5°E e CD +10°, qual a PB de “B" para “"A":
a) 119 b) 122 c) 125 d) 128

14. Qual dos itens abaixo & considerado como uma
vantagem da projegdo Mercator:

a) facil plotagem de coordenadas

b) escala de distancia constante

) um circulo maximo € representado por uma linha curva
d) limitacdes do uso em torno de 60° de latitude

15. Numa carta de escala de 1 por 3500000, 3 cm
representam:

a) 10500 km b) 1050 km  ¢) 105 km d) 56,5 NM

16. Dados: TAS 150 KT, FLO75 e temperatura do ar
externo -10°C, a IAS sera:
a)137KT  b)159KT  c)165KT  d) 170 KT

17. Se uma aeronave desenvolve uma velocidade de 156
KT, em 2 min percorrera:
a) 5,2 km b)9,6 NM  ¢) 9,6 km d) 16,1 NM

18. Dados: PB 120, DMG 10°W, DB 5°E, VA 150 KT e
DV/VV 100°/20 KT, qual o RM:

a)ii15 b) 122 c) 127 d) 131

19. Dados: DMG 10°E, RM 155, VS 350 KT, PV 155 e
VA 350 KT, a DV/VV sera:
a) 070°/60 KT
€) 265°/60 KT

b) 085°/60 KT
d) 250°/60 KT

20. A distancia exibida no mostrador do DME equivale a
distancia entre a estagdo e a:

a) projecdo da aeronave na superficie terrestre

b) posicao da aeronave no espago

c) altura que a aeronave se encontra

d) altitude que a aeronave se encontra

PROVA 14

1. Assinale as coordenadas geograficas expressas
incorretamente:

a) 00°00°00"S-000°4545"W

b) 90°00°01"N

C) 13°42'33"N-185°5125"E

d) todas as anteriores

2. Tendo a linha do Equador a frente, meridiano de
Greenwich a esquerda e o Sol se pondo no horizonte a
direita, conclui-se que a aeronave voa com direcdo....... e
esta nos hemisférios........... , respectivamente:

a)sS,SeW Db)S,NeW )N,SeE d)N,NeE

3. Dois pontos estdo separados por uma diferenca de
longitude de 90° e a longitude média é de 140°W. Qual a
longitude dos pontos:
a) 095°W e 185°W
c) 095°W e 005°W

b) 140°W e 050°W
d) 095°W e 175°E

4. Dados: ponto “A"(85°30'50”N-030°00°'00"W) e
“B"(82°42'40"N-150°00'00"E), a disténcia entre os pontos
“A” e "B” em NM sera de:

a) 168,1 b) 706,3

c) 706,5 d) impossivel determinar

5. Uma aeronave no FL150 tem como temperatura
verdadeira do ar -30°C. O ponto mais alto da rota tem
elevacdo de 14800 pés. Se a aeronave mantiver o nivel, em
relagdo ao pico, estara:

a) mais alto em 200 pés
c) mais alto em 400 pés

b) mais alto em 300 pés
d) mais baixo

6. Uma aeronave decola de Brasilia (3500 pés) e sobe até
o FL115 mantendo VI de 130 KT. A VA média aproximada
na subida foi de:

a) 130 KT b) 149 KT  c) 169 KT d) 178 KT

7. A VS serd maior que a VA quando o vento soprar, em
relagdo a proa, num angulo de:

a) 90° b) 180° c) 270° d) todas acima
8. Duas aeronaves com mesma proa e VA's diferentes
recebendo o mesmo vento lateral, terdo:

a) mesmos rumos e velocidades no solo

b) mesmos rumos e diferentes velocidades no solo

c) diferentes rumos e velocidades no solo

d) diferentes rumos e velocidades no solo iguais

9. No Equador magnético os componentes horizontal e vertical
do campo magnético terdo valores de, respectivamente:

a) maximo — maximo b) maximo - minimo

) minimo — maximo d) minimo — minimo

10. Na linha de fé da bussola o piloto 1& "W" (equivalente a
270). No visor, o valor “24” (equivalente a 240) esta a:

a) direita b) esquerda

c) esquerda ou direita d) coincidente com “W"

11. Em quanto tempo o Sol, em seu movimento aparente,
percorrerd um arco de longitude de 50°45":
a) 3h20min  b) 3h23min  ¢) 3h45min  d) 5h45min

12. Se a HLO(hora local) na longitude 038°E sdo 17h16,
qual a HLO na longitude 055°E:
a) 15h32 b) 16h08 c) 18h24 d) 19h51

13. Se de “"A” para "B” uma aeronave manteve RM 020,
DMG 10°E, DB 5°E e CD -5°, qual a PB de "B” para "A":
a) 185 b) 190 c) 195 d) 200

14. Quando a origem de uma projecdo € o ponto de
coordenadas (00°-000°) e a superficie tangente estd no
ponto de coordenadas (00°-180°), ela é classificada como:
a) gnomonica b) estereografica

c) ortografica d) infinita




15. E considerado vantagem da projegdio Lambert:
a) loxodromica ser uma linha curva

b) ortodrémica ser uma linha reta

c) escala de distancia ser variavel com a latitude
d) dificil construcdo

16. Dados: VS 237 KT, distdncia percorrida 330 km e
consumo de 68 litros, tem-se tempo de voo e consumo
horéario de, respectivamente:

a) 45min e 91 US galdes

b) 45min e 24 US galbes

¢) 1h23min e 39 US galdes

d) 1h23min e 103 US galdes

17. Para percorrer 5 NM com uma velocidade de 250 KT
sa0 necessarios:

a) 1min 12seg b) 1min 20seg

¢) 1min 30seg d) 2min

18. Dados de "A" para "B": DMG 15°W, DB 5°E, PM 150, VA
160 KT e DV/VV 270°/15 KT, qual a PB de “"B" para "A":
a) 312 b) 317 c) 322 d) 327

19. Dados: DV/VV 080°/15 KT, PV 210 e VS 130 KT, qual
o RV e a VA, respectivamente:

a) 205 e 120 KT b) 205 e 140 KT

€)215e 120 KT d) 215 e 140 KT

20. O rumo magnético que uma aeronave toma para
afastar de uma estagdo NDB € conhecido pela sigla:
a) QDR b) QDM c) ADF d) RDL

PROVA 15

1. Na perna base de um circuito de tréfego com curvas
pela direita, uma aeronave mantém proa magnética 010. A
cabeceira da pista em uso tem numeracdo:

a) 01 b) 10 c) 19 d) 28

2. Apds cruzar o meridiano 180° com direcio Oeste e
com o Equador a sua direita, a aeronave se encontra nos
hemisférios:

a)NekE byNe W c)SeE d)SeWw

3. Dados ponto “A"(00°00-178°30'W) e ™“B"(00°00'-
165°15°E), qual a diregdo e distancia de “A” para “B",

respectivamente:
a) 090 e 780 NM b) 090 e 975 NM
¢) 270 e 780 NM d) 270 e 975 NM

4. Mantendo o nimero Mach constante numa descida,
observa-se que a VA:

a) aumenta b) diminui

) nao se altera d) se altera com o vento

5. Uma aeronave no FLO60 e VA de 120 KT encontra
temperatura do ar em 10°C. 15 minutos depois,
considerando a VI constante, observa no mesmo FL a
temperatura de 15°C. Ela agora esta com:

a) a mesma VA inicial b) uma VA menor

¢) uma VA maior d) altitude de v6o menor

6. Uma aeronave que mantém PV 045 com vento de
135°, tera:

a) rumo menor que proa e VS igual a VA

b) proa menor que rumo e VS menor que VA

) rumo menor que proa e VS menor que VA

d) proa maior que rumo e VS maior que VA

7. Uma aeronave ira voar no RV 180 e receberd vento
090°/30 KT. A proa sera:

a) menor que o rumo e a VS igual a VA

b) maior que o rumo e a VS maior que a VA

c) menor que o rumo e a VS menor que a VA

d) igual ao rumo e a VS maior que a VA

8. Qual o componente de forga do campo magneético
responsavel pela inutilizacgdo da bussola nos podlos
magnéticos:

a) horizontal b) vertical

¢) de proa ou cauda d) negativo

9. Uma aeronave decolando cruza a cabeceira 01. O valor
indicado na blssola podera ser:
a) 001 b) 010 c) 100 d) 190

10. Dados: ponto “A” (00°00-077°30'W) com hora
local (HLO) de 16h48. Qual a diregdo e distancia de
um ponto "B”, sobre o Equador, onde neste instante a
HLO é de 18h12:

a) Ee 924 NM b) E e 1260 NM

c) We 924 NM d) W e 1260 NM

11. Nas coordenadas (00°-093°W) sdo 22h05 (HLE). Qual
a HLO e a longitude de um ponto situado a Leste e distante
em 435 NM:

a) 22h34 e 082°45'W b) 22h22 e 085°45'W

) 22h46 e 085°45'W d) 21h36 e 100°15'W

12. Dados: DMG 13°W, DB 0°, PB 013 e RV 360, qual a CD:
a) 0° b) -5° C) +5° d) -10°

13. Se de "A” para "B"” uma aeronave manteve PB 155,
DMG 25°E, DB 5°W e DR +5°, qual a PV de regresso:
a) 360 b) 005 c) 010 d) 015

14. Numa projecao Mercator, para medir a distancia entre
o0 ponto "A"(50°N) e o ponto "B”(30°S), a regido de latitude
conveniente usada seria:

a) 10°N

b) 40°N

c) em qualquer latitude ja que a escala da carta é constante
d) 25°N entre o Equador e o ponto “A” e 15°S entre o
Equador e o ponto “B”

15. “A rota ortodromica cruza os meridianos em angulos
diferentes”. A afirmativa esta:
a) certa b) errada c) incompleta d) sem logica

16. Dados: IAS 225 KT, FL280 e temperatura do ar -30°C,
0 numero Mach sera:
a) 0.52 b) 0.56 c) 0.60 d) 0.64

17. Dados: VS 186 KT, disténcia a percorrer de 310 NM
e consumo horario de 47 litros/h; tem-se tempo de véo e
consumo de, respectivamente:

a) 01h00 e 47 litros b) 01h00 e 78 litros

c) 01h40 e 47 litros d) 01h40 e 78 litros

18. Uma aeronave percorre 30 NM em 8 minutos mantendo
PB 180 e VA de 210 KT. Sendo o RM 180, DMG 3°E e desvio
bussola 5°E, o vento encontrado seré de:

a) 295°/28 KT b) 315°/24 KT

c) 335°/32 KT d) 355°/22 KT

19. Dados de "A” para "B": PB 270, DMG 10°W, DB 5°E, VA
110 KT e DV/VV 180°/10 KT; qual a PB de “B” para “A":
a) 085 b) 090 c) 095 d) 100
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20. O OBS do indicador VOR serve para selecionar:

a) radial b) proa
€) rumo d) marcagdo relativa
PROVA 16

V6o simulado de PARAMBU (06°11'S-040°41'W) com
destino a CASTELO DO PIAUI (05°18'S-041°33'W) com
sobrevéo de SANTA QUITERIA (04°20'S-040°09'W),
considerando os seguintes dados:

ABTOMBVE :cosvvavsvissmsrsss s esnssiivi s s
decolagem

elevagdo dos aerddromos ..........ccvveeeeevierreerinnen, vide carta
temperatura de PARAMBU........cocoveveeeeveeeeeeeereneanannns 30°C
procedimento de subida........cc...cccviieciinneiiniiineenn em rota
razdo de subida 500 pés/min
VI desubldai s 80 KT
Vento de:sublda visnsiiss i 280°/15 KT
FL até SANTA QUITERIA ...ccoverereerereneeseeerisiereesnensens FL95
FL ap6s SANTA QUITERIA.......ccovvevemriciererenierisenenans FL65
VI.nos. FL de i Cruzaitn ... wismusimsiii simsivasins 100 KT
Vet AG FLOE i wvuisnasviie i reobininsnsanisaisansosins 300°/30 KT
V=1 g 1o g [0 1101 . SSRRERCEP e — 230°/20 KT
VI NEs deSCidas....c.ceeeiiiiiriiiiiiiiiiiiiee e e e e e 90 KT
razao de descida ......ccovvveieiecinineeiisireeeeins 600 pés/min
vento Nas descidas ..o vveveeevrerreiererrerrnrneinenns 280°/25 KT
consumo horario Na subida .......cceeeeeeeeeeeeieiinnns 45 litros/h
consumo horario N0 FLIS .uuveveiiviiniiiiiinicecieennn, 35 litros/h
consumo horario N0 FLBS ...vvvveereveereeenieiiinneenn, 40 litros/h
consumo horario nas descidas......ccocvveveeeererienns 25 litros/h
abastecimento da aeronave ..........cccevevvvivinnnennns 110 litros
desvio de blssola..c oo st 5°F
Garta a GHIEAT snnmsnanB it amrissiiams WAC 3017

1. Considerando as VA’s de cruzeiro e as disténcias da
carta, calculou a autonomia minima regulamentar de:
a) 02h12 b) 02h22 c) 02h31 d) 02h37

2. O tempo de subida foi de:

a) 9 min b) 12 min c) 15 min d) 19 min
3. Qual a PV na subida:
a) 006 b) 011 c) 016 d) 026

4, Qual a distancia percorrida na subida:
a)185NM  b)225NM c¢)26,5NM  d)30,5NM

5. Em quais coordenadas atingiu o TOC (top of climb):
a) 05°50'S-040°35'W b) 05°50'S-040°25'W
c) 06°10'S-040°35'W d) 06°10'5-040°25'W

6. Apos nivelar manteve PM de:
a) 002 b) 017 c) 022 d) 036

7. Estimou o sobrevéo de SANTA QUITERIA aos:
a) 10372 b) 1041Z c) 1045Z d) 10492

8. O consumo de combustivel até SANTA QUITERIA foi:
a) 30 litros  b) 35litros  c) 41 litros  d) 46 litros

9. J4 no rumo de CASTELO DO PIAUI desce para o FL65,
mantendo PB de:
a) 245 b) 250 c) 255 d) 260

10. Qual a disténcia percorrida na descida:

a) 4 NM b) 7 NM c) 10 NM d) 13 NM

11. Qual o combustivel remanescente ao atingir o FL65:
a) 43 litros  b) 55litros  c) 67 litros  d) 79 litros

12. Ao atingir o FL65 no estimado e na distancia
prevista, manteve PM em cruzeiro de:
a) 234 b) 249 c) 254 d) 260

13. A partir do ponto em que atingiu o FL65 sobre a rota
prevista, observou ter voado no rumo do aerédromo de
NOVA RUSSAS (04°43'S-040°33'W) e sobrevoando este
aerodromo as 1057Z. Qual o RV voado neste trecho:

a) 225 b) 230 c) 235 d) 240

14. A VS obtida no trecho foi de:

a) 94 KT b) 104 KT c) 114 KT d) 124 KT
15. Concluiu que o vento encontrado no FL65 foi:

a) 200°/28 KT b) 230°/20 KT

c) 260°/25 KT d) 290°/20 KT

16. Do aerodromo de NOVA RUSSAS prosseguird para
o destino. Qual a PB mantida, considerando o vento
encontrado na questdo “15":

a) 250 b) 254 c) 258 d) 262

17. Considerando o vento encontrado na questao “15"
também atuante na descida, a que disténcia de CASTELO
DO PIAUI deveré iniciar a descida para pouso:

a) 8 NM b) 13 NM c) 19 NM d) 24 NM

18. Quais as coordenadas do TOD(top of descending):
a) 05°12'S-041°21'W b) 05°06'S-041°16'W
c) 05°12'S-041°16'W d) 05°06'S-041°21'W

19. Qual o estimado para o inicio da descida:
a) 11252 b) 1130Z c) 11352 d) 11402

20. Qual o combustivel remanescente ao pousar em
CASTELO DO PIAUL:
a) 19 litros  b) 25 litros  ¢) 31 litros  d) 37 litros

PROVA 17

Voo simulado do AEROCLUBE DE JOAO PESSOA (07°06'S-
034°50'W) para JOAO SUASSUANA (07°16'S-035°54'W)
com sobrevéo de RIO TINTO (06°48'S-035°06'W),
CURRAIS NOVOS (06°27'S-036°32'W) e PATOS (07°02'S-
037°15'W), considerando os seguintes dados:

BErONAVE saisv iR T TR RBHA-91
EERIAIE M e s e e S Ses S e aa s 20202
temperatura no aerédromo de DEP.........cccoeeereeenn 35°C
elevacdo dos aerodromos ......ceeevvueveriereerneeenens vide carta
procedimento de subida........ccoovviiviiieiiiiniiiieninnenn, em rota
razao de SUDIda....uurevieeeeeerireeiiiiciieee e eeeeaens 830 pés/min
VI NA SUDIda covvvviiciicr s e e 110 KT
consumo horario na subida..........covevvviinienins 150 litros/h
vento na subida ... 320°/30 KT
VI de cruzeiro até PATOS ....coievveirneinrierereeeeessannes 130 KT
o L 0 T — FL125
VEALO B0 FLIZ25 i s rimiiavinpmmimes i 360°/40 KT
VI de cruzeiro apos PATOS........cooevvevreinmvnnenreerienens 120 KT
FL @pOs PATOS.....cuvieeieeeeiiienreeeessrennanessssnnesesssnnes FL75
VENEO NO FL75 . uiiiiiii e erenie s ee e e erenannes 280°/30 KT
consumo horario em Cruzeiro .....ooovvevvevenvnnenn 100 litros/h
VI as HeStdas.mnmunuivmimra i 100 KT
razao de destida . ... St sisimara 500 pés/min
vento Nas descidas.....ovevvviereecieiiieeneienenennnnens 330°/30 kT
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consumo horario nas descidas.......coevveverrennnnes 80 litros/h
abastecimento da aeronave ........ccceevveninrrnnienens 250 litros
desvio:de BUssolai s siivssiiaisasiaiarss 3°W
Carta A UNZAT o isssivsssssinmminass sanimvsoirvinasismmsrarens WAC 3018

1. Considerando um tempo de voo calculado com as VA's
de cruzeiro e o consumo horario também de cruzeiro, o
combustivel para ir até o destino sera de:

a) 163 litros  b) 196 litros  ¢) 210 litros  d) 238 litros

2. O tempo de v6o na subida foi de:

a) 11 min b) 13 min ¢) 15 min d) 17 min
3. A PV mantida na subida foi de:
a) 297 b) 301 c) 314 d) 319

4. Quais as coordenadas geograficas do TOC:
a) 06°48'S-035°06'W b) 06°52’S-035°03'W
¢) 06°55'S-035°00'W d) 07°00'S-036°56'W

5. A partir do TOC manteve PM de:
a) 283 b) 297 c) 306 d) 319

6. Estimou o sobrevoo de CURRAIS NOVOS para:
a) 21012 b) 2106Z c) 2111Z d) 2116Z

7. O combustivel gasto até CURRAIS NOVOS foi:
a)84,5litros b)9llitros  ¢)975litros  d) 111 litros

8. Sobrevoa CURRAIS NOVOS no estimado e prossegue
para PATOS mantendo o FL125 até o sobrevéo. Qual a
PB mantida:

a) 242 b) 251 c) 262 d) 266

9. O ETO(estimating time over) em PATOS sera:
a)2124Z  b)2129Z ) 2134z  d) 21392

10. Sobrevoa PATOS no estimado e prossegue para o
destino descendo para o FL75. A PM mantida durante a
descida sera:

a) 111 b) 116 c) 121 d) 126

11. A que distancia de JOAO SUASSUANA atingira o FL75:
a) 23 NM b) 31 NM c) 45 NM d) 60 NM

12. Ao atingir o FL75 verificou que confirmava a
distancia até o aerédromo de JOAO SUASSUANA.
Manteve entao PB de:

a) 120 b) 125 c) 130 d) 135

13. O estimado no través da cidade de JUAZEIRINHO
(07°04'S-036°35'W) sera:
a) 21392 b) 21452 c) 21502 d) 21552

14, Confirmou o través de JUAZEIRINHO no estimado,
porém as 2155Z, ainda mantendo o FL75, verificou estar a
15 NM de JOAO SUASSUANA e sobre a rota. Qual a VS no
FL75, apds o través de JUAZEIRINHO:
a)139KT  b)149KT ) 162KT  d) 173 KT
15. O vento encontrado no FL75, apos o través de
JUAZEIRINHO, foi de:
a) 280°/23 KT

c) 280°/39 KT

b) 280°/30 KT
d) 100°/30 KT

16. O combustivel remanescente no ponto das 2155Z
foi de:
a)71litros  b)83litros  c)94litros  d) 105 litros

17. No ponto das 21552, resolve iniciar a descida
para pouso em JOAO SUASSUANA. Qual a razdo de
descida a utilizar, se prevé atingir JOAO SUASSUANA
a zero de altura e considerando o vento de descida o
encontrado na questdo “15™:

a) 500 pés/min b) 680 pés/min

c) 860 pés/min d) 990 pés/min

18. A PM mantida durante a descida foi:
a) 088 b) 100 c) 111 d) 122

19. O estimado de pouso foi aos:
a) 22022 b) 22072 c) 22137 d) 22182

20. Durante a descida para pouso, o combustivel
consumido foi de:
a) 8 litros b) 12 litros  c) 15 litros  d) 18 litros

PROVA 18

Voo simulado de JEQUITINHONHA (16°26'S-041°02'W)
para GOVERNADOR VALADARES (18°54'S-041°59'W)
com sobrevoo de TEOFILO OTONI (17°52'S-041°30'W)
e ITAMARANDIBA (17°51'S-042°51'W), considerando
0s seguintes dados:

QEIONEAVE sivnivanisn s anmaemnns RBHA-91
decolageni vanmsnnurannranRRs e 15502
temperatura em JEQUITINHONHA.......c.coovivrvivininnnnn. 23°C
VI 1id sUbIga: auvmsnmvusmsmsissmsases v i 99 KT
taza0 deSUblda . i i s 900 pés/min
consumo horario na subida........cecvveevveneeeennn. 100 litros/h
vento Na subida ....c.cvveveeeiviici 020°/15 KT
VI de cruzeiro até ITAMARANDIBA ......cccveeeeeeeennns 120 KT
FL de cruzeiro até ITAMARANDIBA ......cccccvveeeeeeeeenns FL125
consumo horario N0 FL125......ccivevveeerrirereriannnns 75 litros/h
VENEO N FEI 25 vy 090°/30 KT
VI de cruzeiro apos ITAMARANDIBA .......ccceeevevveeen. 110 KT
FL de cruzeiro apds ITAMARANDIBA .......ccccccevveennen. FL75
consumo horario N0 FL75 ..oovevievinvieriinneieeenenn. 85 litros/h
VENEO NO FL75  uiiiieiiiiieeeieiresrnrevnnnrnneneeeeee e 050°/20 KT
VI NS AeSCIAAS ..uvurvirrieriurereaierrareeraersnteerresannens 90 KT
consumo hordrio nas descidas......ccovvvevevveeeennn. 60 litros/h
dEsViode BUSStlasmmnmnnanmmnaimsanmaeaimg 5°E
abastecimento da aeronave ........ccceeveviieinnnnnns 205 litros/h
catta’d UHIZar cisss oy WAC 3189

1. Considerando as distancias da carta e as VA de cruzeiro,
calculou a autonomia minima regulamentar de:
a) 02h16 b) 02h22 c) 02h30 d) 02h37

2. O tempo de subida previsto € de:
a) 8 min b) 13 min ¢) 15 min d) 18 min

3. A distancia a ser percorrida durante a subida sera de:
a)I9NM  b)23NM  ¢)27NM  d)31NM

4. Nivelou na hora prevista sobre a rota verificando
ter percorrido 24 NM apos a decolagem. Qual o vento
atuante na subida:

a) 020°/08 KT b) 020°/15 KT

c) 020°/22 KT d) calmo

5. A partir do TOC manteve PM de:
a) 197 b) 208 c) 213 d) 219

6. O estimado em TEOFILO OTONI sera aos:
a) 1624Z b) 1629Z c) 1634Z d) 1639Z
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7. Chegou sobre TEOFILO OTONI &s 1634Z, tendo VS real
em cruzeiro de:

a) 128 KT b) 134 KT c) 141 KT 148 KT
8. 0 vento encontrado em cruzeiro foi de:

a) 090°/30 KT b) 140°/33 KT

c) 185°/26 KT d) calmo

9. O consumo verificado até TEOFILO OTONI foi de:
a) 61 litros  b) 69 litros  c) 77 litros  d) 85 litros

10. De TEOFILO OTONI prosseguira para ITAMARANDIBA.
Qual o RM a voar:

a) 250 b) 271 c) 287 d) 292
11. A PB mantida sera de:

a) 261 b) 277 c) 282 d) 287
12. A VS estimada é de:

a) 142 KT b) 151 KT c) 159 KT d) 168 KT

13. Resolve manter o FL125 até a vertical de
ITAMARANDIBA. Qual é a hora estimada no través de
CAPELINHA (17°41'S-042°32'W):

a) 16452 b) 1650Z c) 165572 d) 17002

14. Atinge a vertical de ITAMARANDIBA no estimado
verificando combustivel remanescente de:
a) 84 litros  b) 96 litros  c) 109 litros  d) 121 litros
15. A partir de ITAMARANDIBA prossegue para
GOVERNADOR VALADARES, inicialmente descendo para o
nivel previsto. Considerando uma razéo de descida de 625
pés/min e vento na descida o mesmo encontrado no item
"8", qual a hora que atingira o FL previsto:
a)1702Z  b) 17102  ¢) 17162  d) 17222

16. A quantas NM de ITAMARANDIBA atingira o FL previsto:
a) 10 NM b) 14 NM c) 18 NM d) 22 NM

17. Atinge o FL previsto e mantém. Qual a PB a voar,
considerando o vento previsto no FL de cruzeiro:
a) 132 b) 148 c) 153 d) 157

18. A que distancia do destino devera iniciar a descida,
sendo considerado os dados da questdo “15”;
a) 12 NM b) 16 NM c) 20 NM d) 24 NM

19. Qual a hora prevista para abandonar o nivel de
cruzeiro:

a) 17312 b) 17387 c) 17442 d) 17497

20. Qual o combustivel remanescente ao pousar:

a) 33 litros  b) 41 litros  ¢) 50 litros  d) 62 litros
PROVA 19

Voo simulado de APARECIDA DO TABOADO (20°05'S-
050°05'W) para TUPI PAULISTA (21°24'S-051°36'W)
com sobrevéo de PENAPOLIS (21°24'S-050°05'W)
e PARAGUAGCU PAULISTA (22°24'S-051°35'W),
considerando os seguintes dados:

AETOMAVE Luiivivaimiiiiiniisiringsionsatssses anasnss aonsnnapnsses RBHA-91
(o Tl =T =T o o O OSSR 1620Z
temperatura do AD de DEP .......cccceevvivirreennnn, ISA - 10°C

. N\
elevagao dos aerodromos ......eeeeeeeeeeeniinnieeeninas vide carta
procedimento de subida........ccivieiinieniniiniinnniii, em rota
Fazan de subidal v i abmnnammmnsr 600 pés/min
VINEBUBIE i danmmavmananinamnnig 90 KT
consumo hordrio Na subida......c.eeeeeeeerierieinnns 150 litros/h
vento Na subida ....oevvvviieeiiii 090°/10 KT
FL € CrUZEITO cevviveie e evieeeeeeseeevneeraneesrnesesenneees FL125
VI no FL125 até PARAGUACU ................................ 130 KT
VI no FL125 apos PARAGUACU .............................. 110 KT
€ONSUMO hOFario em Cruzeiro ......coovvveeeeiieiinnns 100 litros/h
vento no FL de Cruzeiro ......vvvvvevnvivevnreevnneanan, 120°/25 KT
VNG deSCIda vssiiimgussisvsisvvigismmiivisinviisisssaiig 100 KT
roza o de destItR v wabsivicemriissive s ieai s 500 pés/min
consumo hordrio na descida........ccccveveiiiierennn, 70 litros/h
VENEO NA deSCIA.....cvverireeeerieeeeeeirii e e ee e 150°/20 KT
abastecimento da aeronave ......ccoooeveieevieiiienns 200 litros
desvio de BUSSOIA. . .vviiieeiieieii e 4°E
GArtd AlUtIZAr i mndans s avrsaminn WAC 3261

1. Considerando as VA's de cruzeiro e as distancias da
carta, calculou a autonomia minima regulamentar de:

a) 01h35 b) 01h55 ¢) 02h05 d) 02h20
2. O tempo de subida foi de:

a) 16 min b) 19 min C) 22 min d) 25 min
3. A PM na subida foi de:

a) 160 b) 174 c) 180 d) 188

4. As coordenadas geograficas do TOC serdo:
a) 20°36'S-050°05'W b) 20°35'S-050°15'W
) 20°33'S-050°05'W d) 20°36'S-051°55'W

5. A PB mantida em cruzeiro para PENAPOLIS foi:

a) 172 b) 178 c) 182 d) 186
6. O estimado em PENAPOLIS foi:
a) 17002 b) 17042 c) 17082 d) 17122

7. De PENAPOLIS prosseguiu para PARAGUACU PAULISTA
mantendo PV de:

a) 196 b) 200 c) 205 d) 214
8. Na rota para PARAGUAGU PAULISTA, qual a hora
estimada no través de TUPA (21°53'S-050°30'W):
a)1714Z  b)1718Z  ¢) 1722z  d) 17262

9. O consumo até o través de TUPA foi de:
a) 88 litros  b) 97 litros ) 106 litros d) 115 litros

10. Do través de TUPA resolve prosseguir direto para o
destino. Qual serd o RV que manterd e que distancia tera
que percorrer até o destino, respectivamente:
a) 296 e 77 km b) 296 e 143 km
c) 317 e 83 km d) 317 e 154 km

11. Supondo j& mantendo a VI de 110 KT a partir do ponto
da questdo “8", a CD (correcdo de deriva) e a VS estimada
neste trecho serdo, respectivamente:

a) -1° e 155 KT b) -10° e 179 KT

C)+1°e 179 KT d) + 10° e 155 KT

12. As 17392, ainda mantendo o FL125, observou sobrevdo
do aerddromo FAZENDA SAO JOAO (21°27'S-051°14'W).
Qual o RV e a distancia voada, respectivamente:

a) 296 e 57 NM b) 296 e 77 NM

c) 302 e 57 NM d) 302 e 77 NM




13. A VS obtida no trecho foi de:
a) 115 KT b) 137 KT c) 155 KT d) 160 KT

14. O vento encontrado foi de:
a) 185°/18 KT b) 235°/22 KT
c) 285°/26 KT d) 335°/30 KT

15. O combustivel remanescente no ponto das 1739Z € de:
a)43litros  b)52litros  c)6llitros  d) 68 litros

16. Da FAZ SAO JOAO prossequira para o destino e iniciara
a descida neste ponto. Qual o RM e a distancia que ira
voar, respectivamente:
a) 280 e 21 km
c) 293 e 21 km

b) 280 e 39 km
d) 293 e 39 km

17. Qual a PB que manterad na descida, considerando o
vento da questao "“14":
a) 264 b) 269 c) 271 d) 279

18. Para alcangar o aerddromo de TUPI PAULISTA na
altitude deste, qual a razdo de descida empregada:

a) 510 pés/min b) 660 pés/min

c) 810 pés/min d) 960 pés/min

19. A hora do ARR foi:
a) 17452 b) 17512 c) 17572 d) 1803Z

20. O consumo total ao pousar foi de:
a) 148 litros  b) 162 litros ) 174 litros  d) 188 litros

PROVA 20

Voo simulado de FURNAS (20°42'S-046°20'W) com
destino a PLANURA (20°05'S-048°45'W) com sobrevoo
de RIBEIRAO PRETO (21°08'S-047°46'W) e CATANDUVA
(21°09'S-048°59'W), considerando os seguintes dados:

ACTONAVE 1evurerverersieeriiasesranesssnseerarensnnsrsarnsannnns RBHA-91
Lo [=Talo] =T =11 SRR 1505Z
procedimento de subida.......ccccviiinniniiiiinneninnn, em rota
VI N3 SUDIAA covvveveieieereveiiie e er v eere e enaniaes 90 KT
vento Na sUbida ...eveeveveirverie e 330°/15 KT
razdo de Subida.......cccvviveereseeeiinniinieninnens 670 pés/min
consumo horario na subida..........ceevveeerininianne 100 litros/h
FL 868 CATANDUV A civivissiasisdsssorss s ssssisassasavvasi v FL85
VI de cruzeiro até CATANDUVA.........cooovvevinnnnnnnnens 110 KT
consumo horaro N0 FL 85 v smmmmmis sassiune 85 litros/h
FL apds CATANDUVA ...cccucimiiisiiniamsmsisisnnsiisiaessinesvies FL75
VI de cruzeiro apos CATANDUVA ......cccooiiinnirinnnnn 105 KT
consUMO horario N0 FL7Z5 v wssisimsmsmismsanenias 95 litros/h
vento de cruzeiro e descidas .......cooeveernirrinnenin 290°/15 KT
BVA ) - -3 0 =L [ [ L O O ———— 100 KT
consumo horario nas descidas.........ccvvevvriernnenns 60 litros/h
razao de desCida ..o.oevvvevererevererieeeereriiesessannns 500 pés/min
desvio de DUSSOIa....uuuriiieieiiereieieeeeseeer e enecseeenieinines 5ew
ADASLECIMENLD vvvrerrererresessarmrnessosssessrasssissanraniars 220 litros
carta A HNZAL . o iasannnunasnisiss s WAC 3262

METAR SBFU (FURNAS) 201500Z 00000KT 9999 BKN020
0OVC100 06/03 Q1010

1. Considerando as VA's e o consumo horario de cruzeiro,
qual sera o consumo de combustivel até o final do véo:
a) 148 litros  b) 159 litros  ¢) 192 liros ~ d) 208 litros

2. O tempo de subida foi de:
a) 7 min b) 9 min c) 11 min d) 13 min

3. Confirmou o vento de subida ao atingir o TOC nas
coordenadas geograficas de:
a) 20°46'S-046°34'W
c) 20°51'S-046°47'W

b) 20°48'S-046°40'W
d) 21°24'S-047°26'W

4, Apds o TOC manteve PV de:
a) 248 b) 252 c) 256 d) 260

5. Estimou o través de BATATAIS (20°52'S-047°35'W) para:
a) 15447 b) 15482 ¢) 15522 d) 15562

6. Ao sobrevoar RIBEIRAO PRETO verificou consumo de:
a) 52 litros  b)61litros  c) 69 litros  d) 78 litros

7. A partir de RIBEIRAQ PRETO manteve PM de:
a) 274 b) 284 c) 287 d) 292

8. As 16197, ainda mantendo o FL85, observou sobrevdo
do povoado de SANTA ADELIA (21°15'6-048°48'W). Qual
o RV voado e a VS obtida, respectivamente:
a) 269 e 96 KT b) 269 e 110 KT
c) 263 e 121 KT d) 263 e 129 KT

9, Qual o vento encontrado:
a) 010°/18 KT b) 290°/15 KT
c) 335°/25 KT d) calmo

10. Do ponto das 1619Z, prosseguira para CATANDUVA.
Qual o RV a voar e distancia a percorrer, respectivamente:
a) 300 e 7 NM b) 300 e 12 NM
c)3l6e7NM d) 316 e 12 NM

11. Do ponto das 1619Z manteve PB de:
a) 308 b) 319 c) 324 d) 329

12. O combustivel remanescente ao sobrevoar
CATANDUVA foi de:
a) 104 litros  b) 116 litros ) 128 litros  d) 139 litros

13. Sobre CATANDUVA, ja no rumo de PLANURA, inicia
descida para o FL75. Qual o estimado para atingir este
FL, considerando o novo vento encontrado para todos
os calculos:

a) 16222 b) 16272 c) 16322 d) 16372

14. A distancia percorrida na descida foi de:
a) 1 NM b) 2 NM c) 3NM d) 4 NM

15. Apos atingir o FL75 manteve PB de:
a) 012 b) 017 c) 028 d) 033

16. Sobre a rota, no través de FAZ POSSES DO RIO
GRANDE (20°19'S-048°58'W), resolve iniciar a descida
neste ponto. Qual a hora do TOD:

a) 16517 b) 1656Z c) 17012 d) 1706Z

17. Qual a PM mantida na descida:
a) 012 b) 017 c) 023 d) 028

18. Qual a razdo de descida utilizada se gastou 10 minutos
durante a descida:
a) 300 pés/min
¢) 600 pés/min

b) 450 pés/min
d) 750 pés/min

19. O pouso ocorreu as:
a) 17062 b) 17117 c) 1716Z d) 17212

20. O combustivel consumido ao pousar foi de:
a) 118 liros  b) 137 liros ) 155 litros  d) 174 litros
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Gabarito das Provas

QUESTOES

2 8

1ADiDB CA\C‘D C|BDDCiC A\C\B
ZA‘DED D B D AAII:V{;A%C D|A|D|C D;A:D‘B
3|A Dlc c clD B/ AA BB CDC|B|lC C D C|C
ale AlalB|Aa Cc|B|Cc D|A|C|C A‘C:C.D D A‘A A
SAC:C—i_AiBwB.BiAIA.A clalpjc|c|p|a|c|B|D
GBDCCBB.D.ioDABACBCBClDiBD
7|c A E;—DDBCBAD‘CDBAAACCEAB
8DDBCCBiAABAD_EA A B D‘A‘A!DDA
9| e p|/D|C|D A B|lC| B C/A B ADTC B A D, A
CDCCDiBCDDDBAAiABADBCB
ABBCCBTDiD;DACCB-iW'Ci CjCiC;BEAB
AlA AlB B B;A B8 Cc B CDCDAA-C C B D C
BA‘CBAC‘CCCAAADiADACCAB

D/ B D C D B D cEBXIBCD\B%B'B;A}BCA
B C DA CDC AD G B B A Bloicco B|D|C
Blc|A|B AECA clp B|clc|AalB D%D BlA|B|C
AClDADCCDOBADTGB B, C A;B;C‘D"AA

@ A!B‘LC D B B|ABAD:BDCCBAB:A'BC
= CB‘DAC:A%A'ACBACE{A B D D}DBB
= BBACACH:_DABDAIBCDBD_!c A D

OBSERVAGOES IMPORTANTES

1. Perceba que, no calculo do perfil de subida ou descida (das provas 16 a 20), a elevacao do aero-
dromo tem o seu valor (para efeito de calculo) arredondado para o multiplo de 500 pés mais proximo.
Além de facilitar os calculos, este arredondamento ndo ira alterar significativamente o resultado.

2. Pequenas diferencas entre as respostas aqui encontradas justificam-se pelo erro normal existente
entre um computador manual e outro. E aceitavel, num célculo direto, erro nunca maior que 1%
(1 por cento), ou seja, se determinada resposta & 100 kt, poderia ser encontrada no seu computador
manual valor 99 kt ou 101 kt (1% de defasagem). E claro que, num célculo acumulativo, 0s erros vas
se somando e, por isso, recomendamaos assumir os valores de respostas encontradas como corretos




Solucao ta Parte Pratica das Provas 16 a 20

PROVA 16
M O
[’ : Izoao’
7500’ |2r°¢|
5% o 8000"  ,ooo
l 3750'
2000’ 1000’
l v v v A v
ML
a) perfil de subida e descidas
Elev. Parambi = 545m = 1790 pés = 2000’ ¢) cdleulo das VA's (subida, eruzeiro e descidas)
Elev. Castelo do Piaui = 250m = 820 pés = 1000’
SUB F95 Des F95 \/ F65
b) RV e distincias $te. Quitéria Vi=80 kt Vi=100kt (VI=90k
{AMS = 5750’ {Fl = 9500 {AMD = 8000’
s = 225°C UTFL = 15°C ™D = 18°C
Castelo VAsus = 90kt VAos = 119 kt VAoesc = 105 kt
do Piaui
016° Fé5 Des F65 \l, 1000’
116 NM VI = 100 kt Vi = 90 kt
{Fl = 6500’ {AMD = 3750’
TFL = 21°C TMD = 26,5°C
Parambi VAss = 114 kt VAese = 98 kt

1. Autonomia para avido (RBHA -91)
Parambu [ VA = 119 kt

Sta. Quitéria Dist = 116 NM TV = 0058
Sta. Quitéria [ VA = 114 kt
Castelo Piaui  \ Dist = 102 NM TV = 00 54

Reserva = 00 30 +
Autonomia = 02h22

Obs: No caso da aeronave ser helicdptero, a aufonomia seria
caleulada com uma reserva de 00h20.

2. Subida [a subir = 7500 pés

RS = 500 pés/min Tsue = 15 min

3. Subida RV = 016° PV = 006°
VA = 90 ki {VS=90H
DV = 280°

W =15kt PV = 006

4. Subida [VS = 90 kt

IS = 15 min Dist.sie = 22,5 NM
5.T0C = 05°50°S — 040°35'W

6. TOC / $ta. Quitéria
RV = 016° [PV = 002° [PV = 002°

VA = 119 kt VS = 108 kt Dmg = 20°W
DV = 300° PM = 022
W =30k
7. T0C / Sta. Quitéria
V$ = 108 kt T0C/Sta. Quitéria = 00 52
[Dis'f =116 -225 = SUB = 0015
93,5 NM DEP = 09 30 +

Sta. Quitéria = 10 37Z

8. Consumo DEP/Sta. Quitéria

Subida {T.S‘ = 15 min
CH = 45/h

Cruzeiro { TV = 52 min
CH = 35 /h

SUB = 11 lts
CRUZ = 30 lts +
TOTAL = 41 Its
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9. Dese F95 \ F65 16. Nova Russas / Castelo Piaui
RV = 235° [PV = 245° {I?V = 245° RV = 239° {PV = 247° {PV = 247°
VA = 105 kt VS = 86 kt Dmg = 20°W VA = 114t VS = 101 kt Dmg = 20°W
DV = 280° {PM = 265° DV = 290° [PM = 267°
W=25kt DB = 5° W=20k DB = 5%
PB = 260° PB = 262
10. Desec F95 \/ F65
{A descer = 3000 pés {ID = 5 min 17. Dese F95 \ 1000’ (ARR)
RD = 600 pés/min VS = 86 kt {A descer = 5500 pés Toese = 9 min
Dist = 7 NM RD = 600 pés/min
11. Consumo
. RV = 239° PV = 248° VS =85kt
Dese F95 \ F65 [TD—Smm VA = 98 bt [VS=85/rf {TD=9min
CH = 25 /h
DV = 290° .
dese = 2 Ifs W = 20 kt Dist = 13:NM
até Sta. Quitéria = 41 Its +
gastou = 43 lfs abast. = 110 lts - ' nafoay
gaston = 43 s - 18. TOD = 05°12'S - 041°21'W
Restou = 67 Its
12. F65/Castolo Piauf ’9;,:::"1”;';”'_‘/;03 56 N1
RV = 235° [PV = 23¢° {PV = 23¢° [vs :IOka B IV = 0033
VA =114 kt Vs =94kt Dmg = 20°W B B
o o Nova Russas = 10 57 +
DV = 230 PH = 254 10D = 11 302
W =20k -
13. F65/Nova Russas RV = 225° 20. Consumo
L TV = 48 min
14. F65/Nova Russas {lr)‘l/s;—’ ::;IM = 108 F65/T0D { CH = 40 U F65/TOD = 32 I
{TD = 9 min TOD/ARR = 4 lis+
15. F65/Nova Russas RV = 225° TOD/ARR CH = 25 /h Gastou = 36 Its
VS = 104 kt Restou ds 1042Z (F65) = 67 lts
PV = 234° DV = 290° Gastou = 36 lts —
VA =114 kt W=20k Restou = 31 lts
o v feovatr T
10°C
\@z
5000’
12500’ H 25°C
22,5°%C 20°C
12500’
10000’ 7500’
6250’
Vv, v v v v
MSL
, , . s 283°
a) perfil de subida o descidas b) RV o distincias 89NM | Rio
Elev. J. Pessoa = 16 pés = 0 pés Currais Noves 7 Tints 319°
Elev. J. Suassuana = 1642 pés = 1500 pés 230° 24 NM

56 NM

Patos * >

J. Suassuana J. Possoa




¢) edleulo das VA's (subida, cruzeiro o descidas)
SuB F125
AMS = 6250’

™S = 22,5°C
VAsve = 125 kt

FL = 12500’
TFL = 10°C
WAiss = 163 kt

{Vl=80kf { VIi=130kt { VI = 100 kt

AMD = 10000’
D = 15°¢
VAvese = 120 bt

Dese F125 \/ F75 F75 Dese F75 \ 1500
VI = 120 kt VI = 100 kt
{ FL = 7500’ { AMD = 4500
TFL = 20°C TMD = 26°C
Vs =139 1t VAsesz = 110 kt

1. Combustivel

Jogo Pessoa / [ VA =163kt
Patos Dist = 24 + 89 +56 = 169 NM

Patos / [ VA =139t
J. Suassuana Dist = 83 NM

{n/,m = 0102 + 00 36 = 01 38
CH = 100 /h

Consumo = 163 litros
2. Subida
{A subir = 12500
RS = 830'/min rw = 15 min

3. Subida

RY = 319° {PV =319 =39

W=1250 (VS =95k

oV = 320°

W=304
4. Subida
{rs = 15 min Dist,, = 24 NM

=95k 100 = 06°48's - 035°06W

Sobra Rio Tinte

5. TOC(Rio Tinto) / Currais Novos
RV = 28%° [PV = 297° {PV = 297°

VA =163kt =149kt | Dmg = 22°W
DV = 360° ,
W =40kt PH = 319°
6. Rio Tinto / Currais Novos
[VS=149H V=0036
Dist = 89 NM T06=2035 +
Currals Noves = 21 11 2
7. Consumo
Sub {TS = 15 min
CH =150 /b > 37,5 lfs

TOC/eomruss voves 60 lts+

roc/(;wmm'mm; { W= 36 min '
Comb = 97,5 Hts:

CH = 100 /b

8. Currais Novos / Patos
RV = 230° {PV = 241 [PV = 241

VA =163 kt s =186k \Dmg=22W
DV = 360° {PM = 263°
W=40k DB = 3w
B =265°
9. Currais Novos / Patos
[DM=56NM V=0018
Vs = 186 kt Currais Novos = 21 11 +
Patos = 21292

10. Desc F125 v F75 (3pés Patos)
RV = 100° {PV = 089° {PV = 089°

VA=120kt VS =138kt \Dmg=22°W
DV = 330° PM=1r

W=30k

11. Dese F125 \V F75

me=mwm [m=mm
RD = 500 PB—S/ ‘min VSpfsg = 138 kt

Dist Patos / J. Suassuana = 83 NM
. Distse = 23NM -
Dist ds J. Suassuana = 60 NM

12. F75 / J. Suassuana
RV = 100° {Pv=loa° [PV=100°
VA=139kt $=169k \Dmg=22°W
DV = 280° {PM = 122°
W =230k B = 3°W
PB = 125°.
13. F75 / través Juazeirinho
{Di:f = 17 NM TV = 0006
VS =169kt DescF125 v F75 = 00 10

Patos = 2129 +
Través Juazeirinko = 21 452

14. Través Juazeirinho / 15 NM do J. Suassuana

{Disf =M e 52k
TV = 10 min

15. Vento través Juazeirinho / 15 NM J. Suassuana
RV = 100°

VS =162kt DV = 280°
PV = 100° W=23Mt
VA = 139 it
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16. Combustivel

Currais Novos /' ( TV = 18 min
Patos [CH = 100 l/h —
Desc F125 \ F75
e —
F75 / ponto 2155 7
(R

Gasto até Currais Novos = 97,5 Ifs +
Total gasto = 167 lis
Abastecido = 250 Its

Gasto = 167 It — Restou = 83 lifros

17. Dese F75 v 1500
(RV = 100° {PV = 100°

VA = 110 ki VS = 132 kt
1 oV = 280° [VS = 133 kt
W =23kt Dist = 15 NM
Totgp = 7 min RD = 860 pés/min

| A descer = 6000 pés

18. 17. Dese F75 \V 1500

PV = 100°
PM = 122
{Dmg = 22°W
19. ARR 10D = 2155
ng = 0007 +
ARR = 22 022

20. Consumo na descida

{TD = 7 min
CH = 80 I/h Consumo = 8 fitros

PROVA 18

0°c
A
5°0
1500" H23°C 5000
11,5°C
10°C
12500°
10000 7500
6750"
1000’ l L

a) Perfil de subida e descidas
Elev. Jequitinhonha = 853 pés = 1000’
Elev. Governador Valadares = 561 pés = 500’

b) RV e distincias Jepiiokenta
[tamarandiba 271° 198°
77 NM 190 NM
Patos < \

Tga‘ﬁfa

toni

14r°
80 NM 4

Governador Valadares

¢) cileulo das VA's (subida, cruzeiro e descidas)

SUB Fiz25 Des Fi25 \/ F75
Vi = 99 kt VI = 120 kt Vi = 90 kt
AMS = 6750" { FL = 12500 AMD = 10000’

TMS = 11,5°C  \TFL = 0°C TMD = 5°C

VAsue = 11kt VAis = 148kt VApesc = 106 ki
Fr5 Des F75 {, 500°
VI = 110 kt Vi= 90k
{H. = 7500’ {AMD = 4000’
TFL = 10°C ™MD = 17°¢C
VA = 125 kt VAoesc = 97 kt

1. Autonomia para avido (RBHA -91)

Jequitinhonha / {Disf = 90 + 77 = 167 N\M
Itamarandiba VA = 148 kt

Itamarandiba / {Disf = 80 NM
Gov. Valadares VA = 125 kt

Jequitinhonha / ltamarandiba = 01 08

[tamarandiba / Gov. Valadares = 00 38
Reserva = 00 30 +

Autonomia = 02 16

Obs.: Se a acft fosse um helicaptera, a reserva seria de 20 min.




2. Subida {a subir = 11500’
RS = 900 pés/min

;T.wg =13 aiin :

3. Subida

RV = 198° {PV = 198° {VS = 126 kt

VA =1kt VS = 126 kt IS = 13 min

DV = 020° S

W=15u Distop = 27 WM
4. Subida
[TS = 12 min VSeew = 111 kt

Dist = 24 NM

Como a PY = RV 6 a VA = VS, 0 vento.de subida & ealmo.

5. T0C / Taéfilo Otoni
RV = 198° {PV = 187° {PV = 187°
VA = 148 it VS =154kt \Dmg = 2°W
DV=090° F—, -
W = 30 kt PH = 208°
6. TOC / Tedfilo Otoni
{Disf= 90— 24 = 66 NM TV = 00 26
/8 = 15t  Toc=t603+
Tadile Otoni = 16 297
7. T0C / Tedfilo Otoni
Dist = 66 N YT
Ve =128 K
o= seh Voo = 1281
8. TOC / Tedfilo Otoni (vento atuants)
RV = 198°
VS = 128 it
PV = 187
VA = 148 kt
9. 6'om.lmslival
Subiba [TS = 13 min Sub = 22 Its
CH=100Vh Gz =390k +
Cruz [TV = 31 min Total-= 61 litres:
CH =75k
10. Tedfilo Otoni / ltamarandiba
RV = 277° BRS Badh!
{Dmg = 21°W RM = 292

11, Tedfilo Otoni / ltamarandiba
RV = 271° [PV: 26r° {PV= 261°

VA = 148 it V§ =168kt \Dmg=21W
DV = 140° {PM = 282°
W=33kt DB = ff

= 277

12. Tedfilo Otoni / Itamarandiba

13. Tedfilo Otoni / Través Capelinha

{Disf = 58 NM V=002
VS =168kt Tesfilo Otoni = 16 34 +

Través Capelinka = 16 55 Z
14. Combustivel
até Tedfilo Otoni > 61 litros
Través Capelinha / {Di:f =77-58=19NM
ltamarandiba VS = 168 kt

TV = 7 min

Tedfilo Otoni / ltamarandiba = 21+ { TV = 28 min
Tedfilo Otoni / través Capelinka = 28 | CHor = 75 U/h
Gasto = 35 litros

Subids = 61 Its
Cruzsiro = 35 lis+

Abastoces = 205 Its
'Gaslou_ = 96 Ifsl—
Restou = 109 litros

15. Dase F125 V F75
{.9 descer = 5000’ Toese = 00 08
RD = 625 pés/min ltamarandiba = 17 02 +
FPs=1r10z
16. Dese Fi25 \V F75
RV = 141 {PV=I4I° {Vs=73h
VA = 106 kt VS =73kt 1D = 8 min
oV = 190°
W =33k Distoese = 10NH .

17. F75 / Governador Valadares
RV = 14r° {PV = 132° {PV = 132°

VA = 125 kt V8 =124kt \Dmg=21

oV = 050° {PM = 153

W =20k B=5E
PB=1s

18. Dase F75 \V 500’ (ARR)

RV = 14r [ PV = 14r° {a descer = 7000’

Vs =97kt VS =64kt RD = 625 pés/min

bV = 140° [Tmc = 1f min

W=33k Vs =64kt
Distogse = 120M

19. Hora do TOD (Top of Descending)
FL75 / inicio da deseida

VS = 124 it ltamarandiba = 17 02
{Di:f = 80— (12+10) = 58 NM  FLiz5\ F75 = 00 08
TV = 28 min F75/10D = 0028 +
T00=17382,
20. Combustivel
Descida [ W=8+U=19min Desc =19 lts
CH =60k Cruz = 40 Its
Cruzsiro [ IV = 28 min Basto = 59 Its
CH = 85 /b ‘Rastou = 50.1itros

Rest ltamarandibs = 109  Gasto = 59

D
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PROVA 19
—20°C] [£20°C]
11500°
12500°
12500°
5°C - :
£ MSL

a) Condigio ISA —10°C = 15° — 10° = 5°C no MSL
Perfil de subida e descida

Elev. Ap. Taboado = 342 m = 1120 pés = 1000’
Elev. Tupi Paulista = 365 m = 1200 pés = 1000

b) RV e distincias Ap. Taboado
- 180°
Tupi Paulista o 20 NM
66 NM
Paraguagu o
.S‘?;M Paugﬁmg \ Pendpolis

¢) cdleulo das VA's (subida, eruzeiro e descidas)

SUB Fi25 até Paraguagu
Vi = 90 kt VI = 130 kt
{AMS = 6750’ {Fl = 12500’
™S = -8,5°C TFL = -20°C
VAsue = 98 kt VAizs = 154 ki
F125 apds Paraguagu Des F75 |, 500
VI = 110 kt Vi = 100 kt
{Fl = 12500’ {AMD = 6750’
TFlL = - 20°C TMD = - 8,5°C
VA = 130 ki VAvesc = 109 kt

1. Autonomia para avido

Ap. Tahoado / [Disf = 80+66 = 146 NM

Paraguagu Paulista  \VA = 154 kt

Paraguagu Paulists / [Dis'f = 83 NM

Tupi Paulista VA = 130 kt

Ap. Taboado /' Paraguagy ————— 00 57

Paraguagu / Tupi Paulists ————> 00 38

Reserva > 0030 +
Autonomia = 02h05

Obs.: Para um helicdptero, a reserva seria de 20 min.

2. Subida
[a subir = 11500 pés

Tous = 19 mi
RS = 600 pés/min el

3. Subida
RV = 180° [PV =iqr4° {PV = 174°
VA = 98 kt Vs =97kt | Dmg = 14°W
DV = 090°
W = 10 kt PM = 188°
4. Subida
{VS = 97kt  Distgyy = 31 NM
TS =19 min  TOC = 20°36'S — 050°05'W

5. T0C / Pendpolis
RV = 180° [PV = {Pv = J7°

VA = 154 kt VS =140kt \Dmg =14 W

oV = 120° {PM = 186°

W = 25kt DB =4FE
PB = 182°

6. TOC / Pengpolis
VS = 140 kt
Dist = 80— 31 = 49 NM

TVIOC/Penipolis — 00 21
TSUBIDA —= 00 19
HDEP —=16 20 +

Penapolis = 17 00 Z
7. Pendpolis / Paraguagu —

RV = 205°
VA = 154 kt PV = 196° PV = 196°
oV = 120° [ VS = 150 kt
W=25k
8. Pendpolis / través Tupa
[Disf = 36 NM TV=0014
VS = 150 kt Penapolis = 17 00 +

Través Tupa = 17 142
9. Combustivel
Subida I$ = 19 min —————= 47,5 Its
{ CH = 150 I/h
Cruzeiro {TV = 14+21 = 35 min
CH = 100 Vh ———— 58,5 Ifs

Total = 106 litros




10. Través Tupa / Tupi Paulista
{RV = 296° RV = 296°
Dist = 77 NM Dist = 143 km

11. Través Tupi /' Tupi Paulista
RV = 296° {PV = 295°

VA = 130 kt VS = 155 kt
DV = 120°
W =25k RV = 296°
PV = 295° =-r
h=-r VS = 155 kt
12. Través Tupi / Ad Faz Sio Joio
RV = 302°
Dist = 57 NM
13. Través Tupi /' Ad Faz Sdo Joio
TV = 25 min =,
{ Dist = 57 NM VSren = 137 kt
14. Través Tupi / Ad Faz Sao Joio
RV = 302° DV = 185°
VS = 137 kt W=18k
PV = 295°
VA = 130 It {ﬂ/=25min
CH = 100 /h —> 42 lfs

15. Combustivel
Gasto até través Tups ——————= 106 litros
Tup / Faz S0 Joso ———————> 42 litros +

Abastecen = 200 [fs
Gastou = 148 Its — Restou = 52 litros
16. Faz Sao Joio / Tupi Paulista
[RV = 280° [RV = 280°
Dist =21NM  (Dmg = 13 W

RM = 293°
Dist = 39 km

17. Dese F125 < 1000’
RV = 280° {PV = 270° {PV = 270°

VA = 109 kt VS =109kt Dmg=13W

DV = 185° PM = 283°

W=18k [DB=4E
PB = 279°

18. Dese F125 \ 1000
VS = 109 kt {TD= 12 min
{Disf = 21 NM a descer = 11500 pés
RD = 960 pés/min

19. Estimado ARR

Fazenda $30 Jozo [TOD) ————— = 17 397

Toese 0012
ARR = 17512

20. Combustivel
Descida F125 \ 1000 { D = 12 min
CH = 70 l/h —=> 14 Its
Gasto até 17 39 £ ——> 148 litros
Total Gasto = 162 litros

Total Gasto > 148 litros
PROVA 20
—6°C
-5°0
[ / \ 1000’ [2°C]
6000’
—4°C
8500’ 6000’
6°C , 8000’ 7500’ ]'200
e 4500’
2500’
rsoo’l
L 4 N v
MSL
o], pariil do. silblle v dovetir ¢) cileulo das VA's (subida, cruzeiro e descidas)
Elev. Furnas = 2412 pés = 2500 pés SuB Fés Des F85 \ F75
Elev. Planura = 1719 pés = 1500 pés VI = 90 kt VI =110 kt VI = 100 kt
AMS = 5500’ FL = 8500 AMD = 8000’
b) RV e distincias ™S = 0°C TFL = -6°C ™MD = -5°C
Furnas VAsue = 97 ki VAss = 124 kt VApese = 112 kt
Planura -
012° 85 M F75 Des F75 \ 1500°
269° ‘ \ VI = 105 kt Vi = 100 kt
68 NM FL = 7500’ AMD = 4500’
TFL = —4°C b = 2°¢
Catanduva Ribeirio Preto VArs = 116kt VAoesc = 106 ki
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1. Combustivel

Furnas/Catanduva {Dmf 85+68 = 153 NM
124 kt
Catanduva / Planura {Dlsf 65 NM
VA=116kt
Furnas / Catanduva { Z{ ?g’:;;;, 105 liros
Catanduva / Planura [ TV = 34 min )
{L‘H 95Vll—> 54 litros +
Total = 159 liros
2, Subida
a subir = 6000 pés
{RS = 670 pés/min TS = 9 min
3. Subida
RV = 257 {PV= 26r {Vs =93kt
VA = 97kt VS = 93kt IS = 9 min
DV = 330° DistSUB = 14 NM

W=15k T0C=20°46'S - 046°3¢'W
4. TOC / Ribsirao Preto

RY = 252°
VA =124kt PV = 256° PV = 256°
oV = 290° [Vs = 112 it
W=15k
5. TOC / travas Batstais
[Dis'f =56 NM IV =0030
VS = 112 kt Tevs = 00 09
DEP = 1505 +

Travdsupms = 15 442
6. Través Batatais / Ribeirao Prato

{Disf =15NM
VS =1z kt TV = 8 min
Subida [ Tsueion = 9 min
CHor = 100 /b Subida = 15 lts

TOC / Rib. Preto [ V=238min Crazeiro = 54 lIts

CH =85V Total = 69 litres

7. Ribsirdo Preto / Catanduva
RV = 269° [PV = 27r {PV = 271°

VA = 124 kt S=1mokt \Dmg=16W
OV = 290° PH = 287°
W=15k
8. Ribeirio Preto / Povoado Sta. Adélia
RV = 263°
{Disl = 58 NM VS =129kt RV =263
TV = 27 min VS =129 kb
9. Ribeirio Preto / Povoado Sta. Adélia
RV = 263° o
VS =129kt ov = onr
PV = 277 W =18k
VA = 124 kt

10. Povoado Sta. Adélia / Gq@nduva
RY = 300° / Dist = 12NM

11, Povoado Sts. Adélia / Catanduva
RV = 300° {PV = 308° {PV = 308°

WM=124kt \VS=117kt |Dmg=16W
DV = 010° {PM = 32¢4°
W=18k DB=5W
PB = 329°
12. Sta. Adélia / Catanduva
{Disf =12 NM
VS =17 it IV = 6 min
Basto até Ribeirio Preto > 69 litros
Ribeiro Preto / Catanduva > 47 litros +
[IV = 33 min Gastou = 116 litros
CH =285 Abastecou = 220 lifros —

Restou = 104 liros
13. Desc F85 \V F75
[a descer = 1000 pés

{ TDESC = 00 02
RD = 500 pés / min

Catanduva = 16 2
Frs=16272

14. Desc F55 \ Planura
RV = 012° {PV = 012° {VS = 94 kt

VA= 112t V=94t |10 = 2min
oV = o10° N
W=18k Distoese = 3 N

15, F75 / Planura
RV = 012° PV = 012° {PV= 012°
VA = 116 kt [Vs =98kt |Dmg=16°W
DV = 010° {PM = 028°
W =18kt DB=5sWw PB = 033°

16. TOD (Top of Descending) = Través Fez Posses do Rio Grande
F75/ 10D IV = 00 29 o
Dist=47NM  F5=1627+ TOD=16562
(s =t

17, Dase F75 \ 1500’
RV = 012° [PV = 012° [PV = 012°

VA = 106 kt VS =88kt |Dmg=16W
OV = 010° _
W=19k P = 028°

18. Dese F75 \V 1500°
{a descer = 6000 pés
10 = 10 min

19. ARR 100 = 16 56 B
Toese = 0010 + ARR = 17062

RD = 600 pés / min

20. Combustivel - até Catanduvs ——————> 116 lifros

Descida {TD = 2410 = 12 min
CH = 601h Descida = 12 litros
Cruzeiro [ IV = 29 min &'waim =46, ﬂfm+
CH =954 :




Introducao a Navegacio Radio

O uso de ondas de radio eletromagnéti-
cas de estacgoes localizadas na superficie
terrestre é uma pratica que facilita a
localizacao de uma ACFT em vdo, sem
necessidade de enxergar visualmente o
local sobrevoado. Estas estagdes radio
usadas num véo em rota sdo:

e NDB (Non Directional Beacon) ou Ra-
dio-Farol Nao Direcional.

e VOR (VHF [Very High Frequency]
Omnidirectional Range) ou Radio-Farol
Omnidirecional;

e DME (Distance Measuring Equipment)
ou Equipamento Medidor de Distancia.

Através de indicadores de bordo apro-
priados, o piloto interpreta a posicao
da ACFT em relacdo a estacdo de radio.
Estes indicadores sao:

e ADF (Automatic Direction Finder) ou
Procurador Automatico de Diregoes,
que recebe ondas de radio de uma
estacdo NDB;

e RMI (Radio Magnetic Indicator) ou
Indicador Radio Magnético, que pode
receber ondas de radio de uma estacgdo
NDB ou VOR;

e CI (Course Indicator) ou Indicador de
Curso, que recebe ondas de radio de uma
estacdo VOR;

e DME Indicator ou Indicador DME,
que recebe ondas de radio de uma
estacdo DME.

Funcao dos Instrumentos

ADF - o ponteiro do ADF mostra a posi-
cao da estacao em relacao ao eixo lon-
gitudinal da ACFT, ou seja, o ponteiro do
ADF aponta para a estagao e sua marca
de topo representa a proa de uma ACFT.
O angulo da proa (marca de topo), no
sentido horario, até o ponteiro, chama-
se Marcacdo Relativa (sigla MR). O rumo
magnético que a ACFT deveria tomar
para aproximar de uma estacdo NDB &
chamado QDM e o rumo magnético que
a afastaria € chamado QDR.

CI (Course Indicator) - neste ins-
trumento em que se ajusta sempre na
marca de topo o rumo magnético que
se pretende voar, descobre-se a radial
que uma ACFT esta em relacdo a uma
estagao VOR. As chamadas radiais sdo
linhas imaginarias que partem de uma
estagdo VOR, numeradas de grau em
grau a partir do Norte Magnético do
VOR (radial 360), no sentido NESO. O
CDI (barra vertical) mostra se a ACFT
esta a direita, esquerda ou sobre uma
radial, e a janela de ambiguidade (TO/
FROM) nos orienta, em principio, quan-
to a ACFT estar se aproximando ou se
afastando de uma estacdo VOR.

RMI - neste instrumento que poderi-
amos comparar com um ADF de limbo
(Rosa dos Ventos) movel automatico,
na marca de topo sempre esta a Proa
Magnética voada pela ACFT, sendo que
0 ponteiro mostra a posicdo da estacao
em relagao ao eixo longitudinal da ACFT.
No caso, fazendo leitura de QDM (seta
do ponteiro) e QDR (cauda do ponteiro)
se a estacdo € NDB ou radial (cauda do
ponteiro) se a estacdo € um VOR.

DME - fornece a distdncia em NM (mi-
lhas nauticas) que a ACFT esta em re-
lagdo a uma antena DME. Normalmente
uma estacdo DME vem acoplada com
uma estacao VOR.

Na pagina seguinte, temos um vodo
simulado entre dois aerédromos e no
vOo em rota sdo utilizadas referéncias
de auxilios radio. Nas posigdes “1” e
2" utilizou um ADF e um CI para re-
ceber ondas de radio do NDB BRAVO
e do VOR ALFA. Nas posigoes "3"” e “4”
utilizou-se um RMI e um CI para rece-
ber ondas de radio do NDB CHARLIE e
do VOR DELTA.
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INTERPRETAGCAO DAS MARCACOES OBTIDAS

Posicao 1 - radial 300 do VOR ALFA
com 16 NM do DME e QDM 300 do NDB
BRAVO, com Marcagao Relativa 000
deste NDB.

Posigcao 2 - QDR 060 do NDB BRAVO,
Marcagao Relativa 180 deste NDB e
radial 330 do VOR ALFA com 36 NM
do DME.

0359

Posicdao 3 - QDR 270 do NDB CHAR-
LIE, Marcacdo Relativa 060 deste NDB
e radial 210 do VOR DELTA com 35 NM
do DME.

Posicdo 4 - QDM 180 do NDB CHAR-
LIE, Marcagao Relativa 090 deste NDB
e radial 090 do VOR DELTA com 11 NM
do DME.

SIMBOLOGIA
VOR/DME

@)



Abreviaturas e siglas usadas

' = pés ou minutos angulares

" = segundos angulares

© = graus

OC = graus Celsius

AD = aerédromo

AMD = altitude média de descida
AMS = altitude média de subida
ARR = pouso

CD ou ACD = correcao de deriva
CHor = consumo horario

CRUZ = cruzeiro

D ou Dist = distancia

DB = desvio de bussola

DEP = decolagem

DESC = descida

DEST = destino

DL ou DLA = diferenca de latitude
DLO = diferenca de longitude
DMG = declinacdo magnética

DR = deriva

DV = diregao do vento

E = Este ou Leste

EST = estimado

ETO = hora estimada de sobrevdo
FAZ = Fazenda

FL = nivel do vbo

FT = pés

g, gal ou gls = galdes

HLE = hora legal

HLO = hora local

h ou hs = horas

hPa = hectoPascal

ISA = atmosfera padrao da OACI
km = quildmetro

kt = nds

LAT = latitude

LM ou LAM = latitude média
LOM = longitude média
LONG = longitude

| ou Its = litros

m = metros

min = minutos

MSL = nivel médio do Mar
N = Norte

NB = Norte bussola

NE = Nordeste

NM = milha nautica ou Norte magnético
NV = Norte verdadeiro
NW = Noroeste

PB = Proa Bussola

PM = Proa Magnética

PV = Proa Verdadeira

QFE = ajuste a zero

QNE = ajuste padrao

QNH = ajuste do altimetro
RD = razao de descida

RM = Rumo Magnético

RS = razao de subida

RV = Rumo Verdadeiro

S = Sul
SE = Sudeste
SUB = subida

ST = milha terrestes

SW = Sudoeste

TD = tempo de descida

TFL = temperatura no FL

TMD = temperatura média de descida
TMS = temperatura média de subida
TOC = ponto de nivelamento

TOD = inicio da descida

TS = tempo de subida

TV = tempo de voo

UTC = Tempo Universal Coordenado
VA = velocidade aerodinamica

VC = velocidade calibrada

VI = velocidade indicada

VS = velocidade no solo

VV = velocidade do vento

W = Oeste

WAC = Carta Aeronautica Mundial
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Cartas Aeronauticas

As cartas aeronduticas tem por finalidade
facilitar as tarefas das tripulagdes aéreas
durante as diversas fases do voo. Algumas
sao empregadas durante o v6o, outras
sao usadas quando a aeronave esta no
solo e ha, ainda, as que ndo tem carater
operacional imediato, porém contribuem
de alguma forma a seguranca aérea.

No Brasil, a Diretoria de Eletronica e
Protecdo ao Voo (DECEA, Departamento
de Controle do Espaco Aéreo), através
do Instituto de Cartografia Aeronautica
(ICA), é responsavel pela producdo e
atualizacdo das cartas aeronauticas des-
tinadas ao uso da aviacao em geral. Na
confeccao das cartas aeronauticas, sdo
aplicaveis as normas e métodos reco-
mendados, bem como os procedimen-
tos indicados no Anexo 4 a Convencgao
sobre Aviacao Civil Internacional e o
Documento 8168/611.

Carta Aeronautica Mundial

(WAC - World Aeronautical Chart)
E produzida pela DECEA, em convénio
com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), na escala de 1:1 000
000 (um por um milhdo) e se destinam
especialmente ao vdo visual. Esta fungao
e melhor atendida se todas as cartas do
mundo desta série tiverem a maior simi-
laridade de apresentacgdo e aparéncia. As
outras finalidades preenchidas sao:

e 0 USO como carta aeronautica basica;
e completa cobertura do mundo na escala
constante e com apresentacdao uniforme
dos dados planimétricos;

e 0 emprego na producdo de outras car-
tas requeridas pela aviagao civil nacional
e internacional;

¢ 0 uso no planejamento pré-véo.

Esta carta indica claramente os princi-
pais acidentes planimétricos requeridos
para referéncia do terreno, tais como
sistemas de rios, lagos, estradas de fer-
ro e rodagem e centros de populacgao.
Além disso, uma boa determinagdo de
altitudes minimas de seguranca.

Para a cobertura do mundo, as projecoes
sao as seguintes:

1) Projegdo Conica Conforme de Lambert
entre o Equador e 80 graus de latitude,
em zonas de 4 graus de latitude, com
paralelos padrdes situados 40 minutos
ao Sul do paralelo ao Norte e 40 minutos
ao Norte do paralelo ao Sul;

2) Projecao Polar Estereografica entre 80
graus de latitude e os polos (90 graus de
latitude), com a escala ajustada a da Pro-
jecao Lambert na latitude de 80 graus.

Para facilitar os trabalhos de plotagem,
os paralelos e meridianos sdo divididos
de minuto em minuto. E importante res-
saltar a diferenca existente entre mapa e
carta, segundo antiga definigdao existen-
te. Segundo a definicdo, a carta se dife-
rencia do mapa pois apresenta detalhes
da projecdo da area apresentada.

Nas paginas a seguir, temos a sim-
bologia das cartas WAC editadas no
Brasil. Como temos duas edicdes em
vigor desta carta, uma de 1976 e outra
de 1987, mostramos as duas com suas
caracteristicas. A principal diferenca que
interessa a nds é que a edicdo de 1976
possui as elevagdoes dadas em metros,
ao passo que a edicdo de 1987 possui
as elevacgdes dadas em pés. Para iden-
tificar facilmente uma da outra, basta
guardarmos a simbologia dos aerddro-
mos de cada uma.
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CORES HIPSOMETRICAS

1500

1200 —

WAC 3190

- LEGENDA

REPRESENTACAO

900 DO RELEVO
Elevagoes em metros.
AS MAIS ALTAS ELEVACOES
600 DO TERRENO (quatro) sdo:
localizadas a
19°43'15"§
Metros 300 1348m - | ¢ 5000w
17°35'00"S
1298mi— =i e
As formas do terreno sao indicadas 4401 5,30"W
por curvas de nivel e pelo colorido 1278m - 19°53'00"S
hi i 46°34'45"W
ipsométrico do ferrenoc. 19°58'50"S
1270m -

INTERVALO DAS CURVAS DE NIVEL

47°14'45"W

300 metros com intermedidria de 100 metros.
Curva de nivel 300

Internediaria
Aproximada

100

PONTOS COTADOS

Elevagoes e posigdes precisas, erro vertical maximo de 30 metros.. . 2257

Posicao precisa, erro vertical maximo admissivel de 100 mefros..... x1576

As localizagées duvidosas ou aproximadas s@o indicadas sem o
ponto ou x localidades.

| R B T A L0 E Yl ot et e Pt e e Lo X R er Errs FLLTY Carct 1365
Elevagbes deilagos: il il aiiinn e i it s et 1209
Elavaches deirios s n i i it s b e v e £ 22

DADQS SOBRE AS ELEVACOES
MAXIMAS DO TERREN

O valor da elevaggo maxima do terreno indicada no centro da

quadricula

limitada por paralelos e meridianos graduados
representa a MAXIMA ELEVAGAO DO TERRENO,

encontrada

naquela érea. Este valor inclui o maximo erro vertical de elevagao
possivel, MAS NAQ INCLUI ELEVAGOES DE OBSTACULOS VERTICAIS.
Um sinal de subtraggo (-) seguindo um valor indica que é baseado
em uma elevacdo estimada. EM AREAS NAO LEVANTADAS, ONDE
AS INFORMAGOES SOBRE O RELEVO SAO INADEQUADAS, OS
VALORES DAS MAXIMAS ELEVAGOES DOS TERRENOS SAO OMITIDAS.

1530 metros

950 metros

Altitude em me!ros

lluminagéao mmlmi:l]-'-""/—‘I

Compnmento maior da pista

SANTA GENOVEW‘ em centenas de metros

745 LH 22

Pisiu pavimentada

Um trago (-) é inserido onde
nao hé'informagoes

CONSTRUCOES
Area construida de cidade B
Cidades e vilas Oo
Povoados (o}
Lugarejos ou Fazendas .

Estrada de pista dupla

Estrada principal pavimentada
Qutras estradas

Caminhos ou frilhas

Estrada de ferro de varias linhas
Estrada de ferro de linha Unica

Linha de transmissao (forga)

FRONTEIRAS

Fronteira internacional

Qutras fronteiras

SIMBOLIZACAO
FIGURADA

Fareol maritimo *

INFORMAGOES
AERONAUTICAS

PRINCIPAIS AERODROMOS
Civil
Militar

QOR

Civil e Militar
Formato das pistas e circulos de
1500 metros na escala de 1:500 000.
Os centros dos circulos ficam nas
posigées verdadeiras dos aerédromos.
As pistas est@o posicionadas de
acordo com seus rumos.

OUTROS AERODROMOS
Civil

Militar
Civil e Militar

Aerédromos de emergéncia

Obstrugdes verticais utilizadas

B 0000

como pontos de referéncia.

s
&
2

O quadrado preto indica a posi¢ao.
Os valores junto ao obstaculo
indicam a elevagao do topo acima
do nivel médio do mar e entre

parénteses a altura acima do terreno.

FOLHAS ADJACENTES

AREA PERIGOSA
AREA PROIBIDA

AREA RESTRITA

VEGETAGCAO

NAO E INDICADA

3139 3140

BRASIL
3191 AT 3189
3261 3262 3263

)

)
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CORES
HIPSOMETRICAS

"WAC 3189

MAX

ELEVACOES DO TERRENO

A maior elevagao (cota) conhecida

7000 nesta carta é de 6766 pés a
LEGENDA 18°24'S 043°21'W
RELEVO Pontos cotador:
= - normal, critico e o mais alto
4000 ELEVACOES EM PES ;
¢ 1286 5745 6766
As formas de terreno As cotas indicadas com um ponto séo precisas, as
séo indicadas pelo indicadas com um “x” sdo duvidosas e aquelas
2000 combraaimanie G relove) sem esses sinais sdo de localizagdo incerta.
cores hipsométricas,
pontos cotados e curvas ~
de nivel a intervalos CONSTRUGOES
1000 de 1000 pés, referidos s o .
ao nivel médio do mar. 750,000 habitantes FORTALEZA
(MSL), com intermedidrias
4 Cidade de 25,000 ;
de 330 pés quando 250.000 habitantes. B @ SANTAREM
MSL necessario.

Cidade ou vila até

25.000 habitantes Bela Vista
LINHAS ISOGONICAS PARA 1985 Outras localidades Palmeiras
VARIACAO ANUAL 8'W Edificicoes =

VALORES DAS ELEVAGOES MAXIMAS

Os Valores das Elevagdes Maximas indicadas nas quadriculas limitadas pelas

linhas graduadas d

e paralelos e meridianos s@o representados em MILHARES

(algarismos grandes) e CENTERNAS (algarismos pequenos) de PES acima do

Estradas de pista dupla
Estradas pavimentadas

Qutras estradas

nivel médio do mar. O valor é baseado na informagéo disponivel, referente Estradas de ferro de varias linhas  —y—y—
ao elemento de maior elevagdo (cota) conhecida em cada quadricula, Exttadas da A linhalv
incluindo terreno e obstaculos. stradas de terro de linha Gnica 4

Exemplo: 5020 pés.......cccocernmereeraneeeennens 5 1 LIMITES
Internacional _
i A A A Qutros =) i e
AUXILIOS A NAVEGAGAO E OBSTACULOS VoR i
Auxilios-radio VOR, VOR-DME e NDB [_ﬂ)‘@ =
INFORMACOES
Faréis aeronduti AERONAUTICAS

Obstéculos verticais A 4659

Elevagao (cota) do topo do obstaculo
acima do nfvel) médirfdo mar (MSL) 4659
Militar
Altura do obstdculo acima do terreno (AGL) (197)
OUTROS AERODROMOS

YOR
NATAL
D
co e maritimo % @ | CA':\PBOS

(197)

3146
Grupo de obstaculos A (260)

Linhas de transmisséo de energia ——k——

Espacos aéreos de uso especial.
A numeracdo é internacional

SBR-507

Todos os espagos aéreos de uso especial estdo representador no
corpo desta carta, com exce¢o daqueles ativados por NOTAM

AERODROMOS PRINCIPAIS

Civil ou Civil/Militar

Civil ou Civil/Militar
Militar

Existéncia duvidosa

J
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FOLHAS ADJACENTES
43° 37 32°
120 T 3 " 1%
Os aerédromos principais tém pista pavimentada com 1000m ou mais 3 WAC,3140 v| WAC3
de comprimento. As pistas e os simbolos circulares de 2250m de ‘J A = f
diametro estdo representados na escala de 1:500.000. As pistas de ] M{_ﬁ ~7°«.  SALVADGR
todos os aerédromos estéo representadas de acordo com seus rumos. =y e 3 =
16° 3 /! O 1
WAé 3190 WAC qi8
- 4, Bl
o+~ A HORIZONYTE X
Cc{?u em pés & VIRACOPOS Comprimento i :‘F 9
acima do nivel 2169 LH 32 da maior pista, 20° T £ § i
médio do mar em centenas WAd.qﬁZ 263 é"
(MSL) de metros i <t s
AR A ereeaiG JANEIRO
lluminagéo minima Um I::qo -) ﬁ 'Tendﬁ Pista pavimentada N O P o4°
quando nGo héa L ou 24 S 44° 3g° 30°

) DDDDIII
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Caro Piloto,

Vocé deu o primeiro passo na aviacdo
fazendo o curso de Piloto Privado.

O caminho a seguir para se tornar
um Comandante ¢ fazer o curso de
Piloto Comercial e Voo por Instrumentos.

Espero acompanha-lo a bordo nessa

proxima tarefa e (3 P"_OTO
lhe apresento o \ COMERC' Ty
livio que muito o HELlcopn;R,.;
0 ajudard a |
conquistar

carreira.
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uma brilhante {§
:"
1
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Sucesso! ‘
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