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PREFACIO

Os integrantes do Movimento Escoieiro em nosso Pais contam agora com
uma obra de referéncia que, certamente, lhes sera de grande utilidade. Trata-se do
manual técnico ‘Para Ser Escoteiro do Ar", de autoria do senhor Chefe MARCELO
PENTEADO, Coordenador da Modalidade do Ar no Estado de S&o Paulo.

Notavel por sua clareza e concisdo, este livro apresenta todos o0s
conhecimentos necessarios aos jovens que pretendam realizar as provas exigidas
para a obtencdo dos distintivos de classes e das especialidades da Modalidade

do Ar.

Minha geragdo, ativa no Escotismo durante as décadas de 1950 e 1960, pdde
se basear nas obras de chefes como o Almirante BENJAMIN SODRE, Professor
FRANCISCO FLORIANO DE PAULA e Doutor JOAO RIBEIRO DOS SANTOS que,
com sabedoria e conhecimento, interpretaram para a cultura brasileira os preceitos do
sistema de educagdo criado pelo general inglés LORD BADEN POWELL.

Alimento bem fundada esperanga de que o Chefe MARCELO, com as
sucessivas edigdes e atualizagfes de “PARA SER ESCOTEIRO DO AR, e com
outros livros que certamente assinara em futuro proximo, vira a ocupar com destaque,
parte da iacuna que hoje existe em nossa bibliografia especializada, observada apos
a ida para 0 “PONTO DE REUNIAO FINAL", dos autores escotistas que produziam
em meados deste século que estd por terminar.

SEMPRE ALERTA PARA SERVIR O MELHOR POSSIVEL!

Rio de Janeiro, abril de 1998.

General NEWTON BONUMA DOS SANTOS
Ex - Comandante da Aviagao do Exército






A RAZAO DE SER DESTE LIVRO

" Para ser Escoteiro do Ar ” € a realizagdo de um sonho de uma década, com 0
objetivo de resgatar as Técnicas Aeronauticas que permitirdo acs nossos escoteiros,
éxito na busca e conquista das etapas e especialidades da Modalidade do Ar.

Nosso P.O.R. apresenta uma segiiéncia inteligente e objetiva de provas, que se
aproxima muito dos requisitos do Departamento de Aviagao Civil para a conquista da
Carteira de Piloto Privado. O hiato é representado basicamente por um maior rigor
matemético na matéria de navegacgdo. Coisa que nossos Primeiras Classes e
Eficiéncias Il tiram de letra com um bom instrutor.

Excluindo-se o0s assuntos Sobrevivéncia na Selva e Aeromodelismo — que, embora
facam parte do universo do Escotismo do Ar, merecem atengdo exclusiva devido a
sua vastidao - todas as especialidades e etapas aeronauticas foram abordadas.

Ao longo de um ano, muitas viagens e inumeras visitas as unidades militares citadas
nos agradecimentos deste manual, tivemos o privilégio de conhecer de perto o
trabalho das nossas Forgas Armadas. Desta rara oportunidade, o que mais marcou
foi a hospitalidade com a qual sempre fomos recebidos.

Assim, cada pagina desse manual pdde ser escrita com a riqueza de depoimentos e
informagdes que dificilmente poderiam ser encontradas na literatura.

Por isso, & imperativo citar o carinho das nossas Forgas Armadas para conosco. Em
especial a Forga Aérea e o Exército Brasileiro, ndo s6 através do Comando de
Aviagdo do Exército mas também através da 11° Brigada de Infantaria Blindada -
Brigada Anhanguera.

Por todos esses motivos, em nome da Unido dos Escoteiros do Brasil, desejo
agradecer atodos os homens que com sua forga e determinagéo participaram desse
desafio, patenieando com seu apoio, seu alto grau civico e patridtico que permitiu
criar essa singela mas importante obra. Muito Obrigado por tudo!

Sao Paulo, outubro de 1997.

Chefe Marcelo Daniel Vallim Penteado
Coordenador da Modalidade do Ar — UEB/ SP
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HISTORICO

Datas Magnas para a Aviagdo Brasileira e Mundial

1709 — Desenvolvimento do Baldo de Ar Quente pelo Pe. brasileiro Bartolomeu de
Gusmao.

1898 - Santos Dumont decide instalar um motor em seu Baldo n® 3.

1801 - Santos Dumont demonstra a dirigibilidade de seu Baldo n° 6.

1908 - Em 23 de outubro Santos Dumont voa uma distancia de 100 metros a 37 Km/h
no Campo Bagatelle - Franga com o “74 Bis" sendo reconhecido oficialmente
como o inventor do avido. Em sua homenagem, esse passou a sero Diado
Aviador.

1908 - Santos Dumont constrdi o “Demoiselle”, que atinge a velocidade de 90 Km/h.

1911 - 1° V6o no Brasil, do Rio de Janeiro a Ilha do Governador, pelo francés Planchul.

1914 - 1° Raid Sao Paulo - Rio de Janeiro por Eduardo Chaves.

- O aviao passa a ser empregado na | Guerra Mundial.

1924 - 1° V6o ao redor do Mundo.

1927 - Jodo Ribeiro de Barros atravessa o Oceano Atlantico com o “Jah(”.

1931 - Criagéo do Correio Aéreo Militar - CAM.

- Criagdo do Departamento de Aviagao Civil - DAC,

1941 - Criagdo do Ministério da Aeronautica no Brasil.

- Transformagao do CAM em Correio Aéreo Nacional.

1943 - Criagao do 1° Grupo de Aviagdo de Caga - “ Senta a Pua" no Brasil.

1944 - Participag&o do 1° Grupo de Aviagdo de Caga “Senta aPua" e da Esquadrilha
de Ligagao e Observagdo na Segunda Guerra Mundial.

1946 - Criagdo do Instituto Tecnolégico de Aeronautica - ITA, no Rio de Janeiro.

1947 - Criagdo da Organizagao de Aviagao Civil Internacional - OACI.

1950 - Transferéncia do ITA para Sao José dos Campos.

1952 - Criag¢ao da Esquadrilha da Fumaga no Brasil.

1969 - Criagdo da Empresa Brasileira de Aeronautica - EMBRAER.

1971 - Transferéncia da Academia da Forga Aérea do Campo dos Afonsos - RJ
para o Campo Fontenelle - Pirassununga - SP.

1973 - Criagdo da Empresa Brasileira de Infra-Estrutura Aeroportuaria - INFRAERO.

1976 - Desativagao da Esquadrilha da Fumaga.

1983 — Reativagao da Esquadrilha da Fumaga.

1986 - Renascimento da Aviagao do Exército Brasileiro - Taubaté — SP

1998 — Renascimento da Aviagdo de Asa Fixa na Marinha Brasileira— S3ao Pedro da

Aldeia - RJ.



Datas Magnas para o Escotismo do Ar

1807 - O Escotismo & fundado na Inglaterra pelo General Robert Smith Baden-Powell.

1910 - O Escotismo chega ao Brasil, trazido por militares dos navios Minas Gerais, S0 Paulo e Bahia.

1838 —E criadc o 1° Grupo de Escoteiros do Ar Ricardo Kirk, no 5° Regimento de Aviagao do
Exercito, em Curitiba/lPR. Seu 1° chefe, foi 0 Major - Aviador Godofredo Vidal, que leve o apoio do
Tenente-Coronel - Aviador Vasco Alves Secco, entdo comandante do 5° Regimento e do
1° Sargento Telegrafista Jayme Janeiro Rodrigues,

1933 - Em 28 de abril, 0 entdo Major - Aviador Godofredo Vidal escreve & UEB sugerindo a
criagdo da Modalidade do Ar.

- O Comissario Técnico Nacionai da UEB - Chefe Benjamin Sodré, aprova com louvor a
iniciativa do Major Vidal e cria 0 Departamento de Escoteiros do Ar, cuja sede provisoria
permanece em Cuntjba/PR até 1941,

1941 - Com a criagdo do Ministério da Aeronautica, os fundadores da Modalidade do Ar sdo transferidos
para o Rio de Janeiro. Logo, 0 Departamento de Escoteiros do Ar os acompanha.

- Escoteiros do Ar auxiiam as Forgas Ammadas dos Estados Unidos e Inglatema como
Observadores Aéreos na |l Guerra Mundial.

1944 - Em 19 de abril, no Palacio Tiradentes - RJ, é extinto o Departamento de Escoteairos do Ar & ¢riada a
Federagdo Brasileira de Escoteiros do Ar. O Ministro da Aeronautica, Sr. Joaquim Pedro Salgado
Filho, preside a ceriménia. _

- Em 18 de maio, a revelia da FBEAr, a UEB reduz as 3 Federagdes: Ar, Mar e Tera, 4
condigao de Departamentos Técnicos.

-Em 15 de junho, 0 1° Presidente da FBEAr, Brigadeiro do Ar Raul Viana Bandeira, envia um
Memorial de Desagrado ao Conselho Diretor da UEB,

1951-0 entdo Ministro da Aeronautica - Brig. Nero Moura baixa em 6 dejulho a portaria n°
262 que delermina todo o apoio das unidades aeronaulicas as Tropas de Escoteiros do Ar,

1963 - | Ajuri Nacional de Escoteiros do Ar — Base Aérea de Santos - SP

1968 - O escoteiro pisa na Lua -~ Nell Amstrong  (Escoteiro da  Patria) @ mais 53
astronautas da pnmeira equipe, dentre os quais 47 foram escoteiros, chegam a Lua.

1978 - 1l Ajuri Nacional de Escoteiros do Ar — Base Aérea de Sao Paulo - SP

1980 - 11 Ajuri Nacional de Escoteiros do Ar - Brasilia - DF.

1982 - O Ministro da Aeronautica - Brigadeiro Délio Jardim de Mattos - ralifica a portaria baixada
por Nero Moura.

1983 - Como Coordenador da Modalidade do Ar — UEB/SP, o Chefe Jayme Janeiro Rodrigues coordena e
participa da execugdo de 3 CATAr simultineos em 9 e 10 de juho. Um para monitores, no
PAMA-SP; um para séniors, no CTA e um para chefes, na Base Aérea de Santos.

1985 — O Chefe Jayme Janeiro Rodrigues, um dos fundadores da Modalidade do Ar, recebe o Tapir de
Prata, a mais alta honraria de Movimento Escoteiro no Brasil.

1987 ~ | INDABA Nacional do Ar retine 95 chefes de 16 GFs do Ar no CINDACTA Il, em Curitiba/PR.

1988 -Em 30 de abril, iniciam-se as comemoragdes do Cinqlientenario do  Escotismo do Ar no
CINDACTA I, antes 5° Regimento de Aviagao do Exército.

1998 - Il INDABA Nacional do Ar reine 29 chefes de 12 GEs do Ar na Escola
Preparatéria de Cadetes do Exército, em Campinas/SP.

1998 - O Ministro do Exército — General Zenildo de Lucena - & homenageado com a Medalha Cruz de
$do Jorge por todo apoio prestado aos GEs do Ar no Brasil. A cerimodnia ocorreu no Comando de
Aviagao do Exercito, em Taubaté/SP.

3



FAMILIARIZAGAO AERONAUTICA

Definigdes Iniciais:

- Aerbstatos: sao os veiculos mais leves que o ar. Quando ndo possuirem meio de
propulsdo serdo denominados baifes, e quando possuirem, serdo denominados
dirigiveis.

- Aerodinos: sdo os veiculos mais pesados que o ar, cuja forga de sustentagdo €
gerada a partir da reagdo aerodindmica com o ar. Ex: avides, helicopteros e

planadores.

- Aeronaves: aparelhos manobraveis em voo, aptos a se sustentarem devido as
reagdes aerodinamicas e capazes de transportar pessoas e cargas.

Classificagdao Geral dos Avides:

1. Quanto ao fim a que se destinam:
- Civil.
- Militar.

2. Quanto ao meio de pouso e
decolagem:

- Litoplano: terra, gelo e neve,

- Hidroplano: agua.

- Anfibio: terra, gelo, neve e agua.

3. Quanto ao numero de lugares:

- Monoplace: 1 tripulante.

- Biplace: 2 tripulantes.

- Mutltiplace: mais de 2 tripulantes.

4. Quanto ao nimero de motores:
- Monomotor.

- Bimotor.

- Trimotor.

- Quadrimotor.

5. Quanto ao nimero de asas:
Monoplano.

- Biplano.

- Triplano.




As 4 Forcgas Basicas Envolvidas no Véo:

= Sustentagdo (S): das asas do avido, € maior quando estd mais frio (devido &
maior densidade do ar) e durante o voo reto horizontal e menor durante as
curvas.

= Peso (P): em oposigao a forga de sustentagao;

= Empuxo (E): forgca de tragdo que “puxa” (motor a pistdo) ou “empurra” (motor a
reagdo) o avido para frente;

= Arrasfo (A): nada mais € que a resisténcia ao avango e se subdivide em arrasto
induzido (na ponta das asas) e arrasto parasita (em toda a fuselagem).

S>P
E>A

Obs: O avido se mantém no ar devido ao fato de a sustentagio ser maior que o peso
€ 0 empuxo, maior que o arrasto.

Principio de Sustentacdo da Asa

A pressao do ar diminui com o aumento da velocidade. Quando a asa corta a
atmosfera, a corrente de ar se divide em 2 fluxos, que a percorrem em velocidades
diferentes. O fluxo que passa por cima da asa, por ser mais veloz, cria uma pressao
menor que o fluxo que passa por baixo. Esta diferenga de pressédo “puxa” a asa para
cima.

BAIXA PRESSAD
Velocidade Maior

Velocidade Menol ALTA PRESSAD

V1> V2 e P1< P2 =Forc¢a de Sustentacao
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Estol:

E a perda de sustentagdo em vdo, ocorre quando
o fluxo de ar que corta as asas deixa de ser
laminado e passa a ser turbulento.

Pode ocorrer acidentalmente durante um pouso ou
decolagem ou pode ser provocado, num vdo de
demonstracdo acrobéatica. E mais perigoso a
baixas altitudes.

Os 3 Eixos de Controle do Avido:

Sa0 o0s eixos que passam pelo Centro de Gravidade (CG) do avido e em tomo dos
quais ocorrem seus movimentos:

1. Eixo Transversal ou de Arfagem: o movimento € produzido pelos Profundores,
quando se move o manche para trds (cabragem) ou para a frente (picagem).
Assim, 0 avidao ganha ou perde altitude respectivamente.

2. Eixo Longitudinal ou de Rolagem. o movimento é produzido pelos Ailerons,
quando se move o manche para a direita ou esquerda. Assim, o avido fica com
uma asa mais alta que a outra, auxiliando na execugao de uma curva.

3. Eixo Vertical ou de Guinada: o movimento & produzido pelo Leme de Diregéo,

quando se move os pedais, da direita para curvar a direita e da esquerda, para
curvar a esquerda. Junto com a Rolagem, permite a execugdo das curvas do

aviao.
(_) GUINADA
R SN
ROLAGEM i

—

ARFAGEM ‘



Principais Partes dos Avides:

\
BORDOS DE FUGA e oy
BORDOS DE ATAQUE ESTABILIZADOR VERTICAL

COMPARTIMENTO DO PILOTO

Heuc £
\\ LEME OE
/ DIRECAD
.;PIHNF ﬂ C
MOTOR

FUSELAGEM
\ l PROFUNOORES
' y P ]
l/- CAUDA QU EMPENAGEM
-
Q‘) FLAPS ESTABILIZADORES
HORIZOMNTAIS
T TRewmoe POUSO ORIZO
\ AILERONS
TN

ASAS
Obs: Aeronave T - 27 “Tucano", empregada nas instrugdes de voo da AFA - Academia da FForga Aérea.

Hélices: sdo asas rotativas, responsaveis pela forga de tragdo (empuxo) do vdo.
Podem ser de madeira ou metal e possuem duas ou mais pas, que tém perfis
semelhantes aos das asas. As heélices funcionam comao um parafuso, percorrendo
uma certa distancia (passo) a cada volta. Podem ser de:

- Passo Fixo: quando o angulo de ataque das pas ndo muda durante o v6o € s0
tem bom rendimento numa unica condigdo de voo, geralmente a de velocidade de
Cruzeiro.

- Passo Ajustavel: é aquela cujo passo pode ser modificade no solo. S¢ oferece
bom desempenho para a condicdo em que for ajustada.

- Passo Controldvel: quando o passo pode ser modificado durante o v6o através de
comandoc manual, contra-pesos ou governador da hélice que alterao angulo de
ataque das pas automaticamente, garantindo o maximo rendimento em todas
as condigdes de v6o. O passo controlavel permite ainda a execugdo dos
seguintes passos:

- Passo Bandeira. ¢ empregado em caso de pane do molor porque oferece a menor
resisténcia a passagem do vento, facilitando consequentemente o avango do aviao.

- Passo Reverso: aumenta a resisténcia ao avango sendo portanto empregado
para reduzir o comprimento de pista necessario para o pouso.



Motor Aeronautico:

E o equipamento capaz de transformar energia calérica (da queima de combustivel)
em energia mecénica. Essa combustdo ocorre internamente, o que resulta na
obtengdo de uma grande poténcia.

Tipos de Motores:

1.

Motor a Pistdo: semelhante a um
motor de carro. Sd0 0s mais
empregados em monomotores e
bimotores devido a maior economia
e eficiéncia em baixa altitude e
velocidade. Ex: T - 25 "Universal”.

Motor Turbo-Jato: o ar admitido é
impulsionado num fluxo de alta
velocidade fazendo girar a turbina.
Em baixas velocidades e altitudes é
ineficiente e ndao econdmico.
Ex: F - 5§ “Tiger".

Motor Turbo-Fan: uma parte do ar é
impulsionada pelo “FAN"
(ventilador), passa pela parte
externa do motor e mistura-se com
o fluxo de alta temperatura do jato
principal. Possui alta forgca de
tragdo, baixo ruido e é muito
econdmico. E o mais indicado para
aeronaves modernas de alla
velocidade. Ex: Embraer EMB -
145,

. Motor Turbo-Hélice. ¢ um turbo-jato

modificado. Emprega a energia do
jato para girar a turbina que aciona
a hélice, resultando num conjunto
ideal com velocidade intermedidria
entre 0s motores a pistdo e a
reagdo. Ex: T -27 “Tucano".

q B
| \rFLUXO DE aR FRIO
7)’?3

NTRADA
5 2 ) E’wlo €t or quentes
de olto velpodode—

/-"
0E 4R \_‘

Nitteo do mores

—

# Ql[’ )i%ap E==2 2 uore rasideal

e

e ——
J—

Obs: quando os motores funcionarem associados a hélices, o conjunto receberd o
nome de Grupo Moto-Propulsor. No caso dos avides a jato, as turbinas substituirdo
as hélices e os motores convencionais.
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Principais Partes do Motor de Combustdo Interna (Motor a Pistdo):

- Bateria; ~-Camara de Combustéo; - Eixo - Manivela;

~ Motor de Partida; - Cilindros; - Caixa de Redu¢ao;
- Carburador; - Pistoes; - Hélice.

- Magneto; - Alternador;

Funcionamento do Motor a Pistdo:

- A bateria transforma energia quimica em energia elétrica;

- A energia elétrica aciona o motor de partida (starter), cuja fungdo & gerar um pré
movimento nos pistées;

- O carburador comega a misturar ar com combustivel (15/ 1) jogando a mistura na
cdmara de exploséo dos cilindros;

-Um magnefo gera centelhas (faiscas) continuamente causando sucessivas
explosdes na mistura;

- As explosdes fazem com que 0s pistoes se movimentem dentro dos cilindros;

- O affernador (gerador) também entra em funcionamento, passando a suprir as
necessidades de energia da aeronave e recarregando as baterias;

-0 movimento dos pistdes € transmitido ao eixo-manivela (eixo da hélice) por
uma haste denominada biela;

- A caixa de redugéo controla o giro do eixo-manivela e consequentemente a rotagdo
da hélice;

- Quando em alta rotagao, a hélice “puxa” o ar e movimenta o aviao,

- Para desligar o motor, corta-se a centelha ou o combustivel.

-Em resumo, o funcionamenio do motor € dividido em seis fases: admissao,
compress&o, ignigdo, tempo motor, expansao e escapamento.

Funcionamento do Motor a Jato (“Turbina™):

- O ar entra na turbina e, a0 movimentar palhetas de tamanhos diferentes se aquece;

- Em seguida, passa para o Compressor, onde € logicamente comprimido;

- Depois parte para a Cdmara de Combustdo onde se mistura ao combustivel e
explode devido a geragao continua de centelhas (faiscas);

- A explosdo gera uma pressao (empuxo) que empurra a aeronave para frente;

- Para desligar o motor, € necessario cortar o combustivel.

Obs: .
1. Devido a maior velocidade gerada pelo motor a jato, foi criado um mecanismo

denominadc reverso do motor, que ajuda a freiar a aeronave no pouso.

2. Nos motores a pistao, € empregada Gasolina de Aviagdo e nos motores a
jato, Querosene de Aviagdo que € mais puro, mais volatii e possui uma maior
octanagem.



J
Compartimento do Piloto:

1. Nacele: bastante comum nos
avioes militares. Sua visibilidade é
maior devido ao fato de ser mais
exposta. Entretanto o conforto é
menor.

2. Cabine: compartimento totalmente
lotado na fuselagem. Devido a maior
dimensdo, & mais confortdvel que a
nacele embora tenha menor
visibilidade.

Metais Aeronauticos

Os metais empregados na construgdo de aeronaves devem possuir as seguintes

caracteristicas:

- Leveza: a fim de se obter a melhor performance com um baixo consumo de

combustivel:

- AMta Resisténcia: a fim de que possa suportar os esfor¢os impostos pelo pouso e
decolagem, bem como pelas condigdes climaticas adversas a grandes altitudes;

- Maleabilidade: principalmente nas asas, a fim de que possa amortecer o impacto
das rajadas de vento e turbuléncias as quais o v0o esta sujeito.

Falhas Estruturais

Os componentes estruturais e demais partes metdlicas da aeronave estdo sujeitos a
fadiga de matenal, ou seja, perda de resisténcia e maleabilidade originais. Quando
Isso ocorre, a pega envolvida deve ser substituida imediatamente sob pena de
acidente aeronautico. Para detectar esse problema, existe o programa de
manutengao preventiva, que é determinado pelos fabricantes da aeronave a partir de

determinado numero de horas de voo.
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Fuselagem:

Parte destinada ao transporte de carga (til e que recebe a ligagdo das demais partes,
Se classifica de duas formas distintas:

1. Quanto a Estrutura:

- Tubular: formada por tubos de ago
soldados. Pode ter ainda cabos de ago
esticados para suportar esforgos de
tragdo. Esse tipo de estrutura € coberto
com tela, que funciona apenas como
revestimento, nao resistindo a esforgos.
E muito empregada em avides leves.

Ex: "Aero Boero™.

- Monocoque: seu formato aerodindmico
€ garantido pelas cavernas. Os esforgos
recaem sobre &elas e sobre o
revestimento. Por isso a fuselagem é
revestida com chapa metdlica. E
empregada em avides de fuselagem
curta. Ex: AT - 26 “Xavante”.

- Semi-monocoque: € semelhante a
monocoque porém dividida em segdes.
Cavernas, longarinas e revestimentos
suportam os esforcos. Em geral, a
fuselagem € construida com chapas
metalicas. E empregada em avides de
grande porte. Ex: C - 130 “Hércules”.

LONGARINAS
» OU REFORCADOCRES
2. Quanto ao Comprimento:

- Curta. Ex: Cessna 172.
- Média. Ex: Fokker 50.
- Longa. Ex: Boeing 737.

Cauda ou Empenagem: tem a fungdo de estabilizar o avido, evitando que ele desvie
da diregdo de vdo. E formada de 2 partes:

- Superficie Horizonta!: estabilizador horizontal e profundores.
- Superficie Vertical: estabilizador vertical e leme de diregao.
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Asas: {ém a fungao de gerar a Forga de Sustentagdo necessaria ao voo. Externamente,
ha uma nomenclatura especifica para cada parte da asa:

= Bordo de Ataque: regiao onde o fluxo de ar se divide para gerar a forca de
sustentacgao,

» Bordo de Fuga: regido onde o fluxo de ar se reencontra apés gerar a forga de
sustentacao.

« Dorso ou Extradorso: superficie da asa que fica voltada para o céu.

= Ventre ou Intradorso: superficie da asa que fica voltada para o solo.

« Raiz: parte da asa que se liga a fuselagem.

* Ponta: parte da asa mais distante da fuselagem.

« Envergadura: distancia entre as duas pontas (extremos) de uma asa.

Internamente, sua estrutura & composta de:

» Longarinas: vigas que atravessam a asa de ponta a ponta e recebem grandes
esforgos.

» Falsas Longarinas: vigas que ndo atravessam a asa na sua totalidade, servindo
apenas de apoio para determinados comandos, como os ailerons por exemplo.

« Nervuras: elementos que ddo formato aerodinamico as asas e transmitem 0s
esforgos do revestimento para as longarinas.

=  Montantes: elementos que suportam o0s esforgos de compressao.

« Tirantes: cabos de ago esticados na diagonal que suportam os esfor¢os de tragao.

« Revestimento: camada superficial de metal ou tela que cobre a estrutura das asas.

= Suportes: estruturas externas que apoiam as asas tipo parassol

LONGARINA
NERVURA TRASEIRA REFORCADORES

BORDO DE FUGA

' 7
BORDO DE ATACQUE t LONGARINA
INTRADORSO REVESTIMENTO DIANTEIRA

A
—

As asas se classificam de 4 formas distintas:

1. Quanto ao formato:

- Paralela:

- Adelgagada para frente:
- Adelgacada para tras:

- Retrasada:

- Eliptica:

- Delta:
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2. Quanto a altura:

- Alta

- Média

- Baixa

- Parassol (avides 1a. Guerra)

3. Quanto a angulago:

- Horizontal

- Diédrica

- Bidiédrica

- Bidiédrica Invertida

4. Quanto a forma de fixagdo:

- Cantilever: sem apoio
- Semi-Cantilever: com apoio

Ailerons: superficies de controle responsaveis pela execugdo do Movimento de
Rolagem, durante o qual uma asa fica mais alta que a outra.

Flaps e Slats: sdo hipersustentadores, localizados nos bordos de fuga, proximo &
fuselagem. Sua fungdo é reduzir o comprimento de pista necessario para pousos e
decolagens.

Tanques de Combustivel: normalmente localizados no interior das asas, sua fungao é
armazenar a gasolina de aviagdo (AvGas) ou o querosene de aviagao (QAv) que sera
consumido durante o vdo.

Estabilizador Horizontal: elemento de ligacdo entre os profundores e a fuselagem,
que auxilia na estabilidade do véo.

Profundores: superficies de controle responsaveis pela execugdo do Movimento de
Arfagem, durante o qual o avido ganha ou perde altitude.

Estabilizador Vertical: elemento de ligagdo entre o leme de dire¢do e a fuselagem,
que também auxilia na estabilidade do v6o.

Leme de Direcao: superficie de controle responsavel pela execugdo do Movimento de
Guinada, durante o qual o avido gira para a direita ou esquerda.

Compensadores: superficies secundarias moveis, de pequeno porte, presentes nos

ailerons, profundores e leme de diregdo com a fungdo de diminuir o esforgo fisico do
piloto em manter essas superficies acionadas.
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Trem de Pouso:

Sistema que apoia 0 aviao no solo, amortece 0s impactos durante o pouso, freia o
avido e permite as manobras de taxiamento no solo. Pode ser:

- Fixo: imével, permanecendo sempre para fora das asas e/ ou fuselagem.
- Retrétil: se recolhe a um compartimento aberto.
- Escamofeavel: se recolhe a um compartimento fechado.

Principais Manobras de Véo:

=  Taxiamento. movimenta¢gao de uma aeronave no solo com o objetivo de decolar
ou estacionar.

=  Hangaragem: recolhimento de uma aeronave para dentro de um hangar.

=  Pouso (Landing): conjunto de procedimentos que o piloto toma para reduzir o
empuxo e a sustentacdo da aeronave, a fim de perder altitude até que seu trem
de pouso toque o solo.

=  Amerrissagem. pouso de emergéncia ou de hidroaviao na agua.

=  Decolagem (Take-off): conjunto de procedimentos que o piloto toma para
aumentar o0 empuxo e a sustentagdo da aeronave, a fim de ganhar altitude até o
nivel de véo desejado.

= VTOL (Vertical Take-off and Landing): pouso e decolagem vertical. Manobra
realizada basicamente por helicopteros e pelo Sea Harrier, avido de combate
britanico.

= Arremetida: manobra de emergéncia na qual o piloto, em aproximagéo final,
desiste do pouso e volta a ganhar altitude.

= Pouso Forgado: pouso em estado de emergéncia tal que a permanéncia da
aeronave no ar representa um risco maior para seus ocupantes. Por exemplo,
em caso de pane no motor, incéndio a bordo, autonomia inferior a 5 minutos, etc.
No pouso forgado, a aeronave em pane tem prioridade em relagdo as demais.

«  Arfagem ou Tangagem: alteragao de altitude (Nivel de V60).

» Cabragem: ganho de altitude.

= Picagem: perda de altitude.

= Rolamento: manobra segundo a qual uma asa fica mais alta que a outra,
auxiliando na execu¢ao de uma curva.

= Guinada: manobra segundo a qual a aeronave gira para a direita ou esquerda.

Obs: O pouso e a decolagem devem ocorrer sempre contra o vento para que 0 aviao
ndo corra o risco de ser “arrastado” por uma inesperada rajada de vento. A diregao
do vento é fornecida pela torre do aerédromo ou pela Biruta, ao lado da pisia.
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Instrumentos de V6o e suas funcgoes:
1. Instrumentos de Vo (orientam o véo numa determinada trajetoria) :

- Altimetro: indica a altitude da aeronave.
- Velocimetro: indica a velocidade em relagéo ao ar
- Varibmetro ou climb: indica a velocidade de subida ou descida, geralmente em

pés/min.
- Machimetro: indica a velocidade da aeronave em relagdo a velocidade do som.
Ao nivel do mar, 1 mach = 1220 km/ h.

Obs: E importante citar ainda o Tubo de Pitot, posicionado no exterior da aeronave,
com a fungéo de captar as pressdes estética e dinamica para as leituras de altimetro,
velocimetro, variometro e machimetro.

2. Instrumentios de Navegagéo (indicam as varidveis que afetam o v60):

- Biissola: indica a proa magnética da aeronave.

- Crondmetro: registra 0 tempo de permanéncia numa determinada condicdo de
véo0.

- Horizonte Atftificial: indica a atitude da aeronave (nariz alto ou baixo, asas

niveladas ou inclinadas).
- Giro Direcional: acusa variagao de rumo.
- Indicador de Curva: indica a inclinagdo e a razdo de curva. Ex: 3° / minuto.
- Inclinémetro (bolinha): indica quando uma curva é feita com a inclinagao incorreta

das asas.

Obs: estes 3 Gltimos instrumentos substituem a visdo externa do piloto, permitindo o
voo por instrumentos.

3. Instrumentos dos Motores (indicam as condigdes de funcionamento do motor):

- Termbmetro de Cabega de Cilindro: mede a temperatura no interior do motor.
- Termbmetro de Oleo: mede a temperatura do 6leo.

- Man6metro de Oleo: mede a presséo do 6leo,
- Conta-Giros: indica a velocidade de rotagdo do eixo de manivelas do motor.

- Fluxémetro: indica o0 consumo horario do motor.
- Torquimetro: indica o torque fornecido pelo motor.

4. Instrumentos da Aeronave (indicam o funcionamento dos sistemas da aeronave):
- Liquidébmetros: indicam o volume de combustivel disponivel.

Obs: antes da decolagem, todos estes instrumentos devem ser checados pelo piloto.
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HELICOPTEROS

Definigdo: aeronave de asas rotativas, cuja forga sustentagéo é obtida pela reagao
aerodindmica das pas de hélice do rotor principal.

Principio de V6o do Helicoptero

A Forga de Sustentagao € criada pelo giro das pas do rotor. Quando ele esta ligado, o
ar passa rapidamente sobre a “asa giratoria” criando ali a area de baixa pressao,
necessaria para a decolagem. Para que isso acontega, um helicoptero tem que gerar
de 3 a 10 vezes mais energia que um avido. Por esse motivo, 0s helicopteros nédo
conseguem ultrapassar os 400 Km/h.

O Controle do Helicéptero:

- Alavanca de Passo Coletivo: muda igualmente o passo, ou seja, o dngulo de ataque
de todas as pas do rotor primario.

Aumentando o passo, a sustentagdo cresce e o helicoptero paira no ar, Diminuindo-
0, a sustentagdo decresce e o helicoptero desce.

- Manche: controla a inclinagao do rotor. Levando-o para frente, para trés ou para um
dos lados, o helicoptero se move respectivamente nessas diregoes.

- Pedais: controlam o rotor secundario, localizado na cauda. Sua fungdo ¢
compensar o efeito do rotor principal ja que, sem ele, a fuselagem giraria em sentido
contrario ao das pas do rotor primario.

Alguns helicopleros tém 2 rotores principais que giram em sentido contrario,
dispensando a necessidade de um rotor secundario.

Auto-Rotagio: disposilivo que garante ao helicoptero a capacidade de manter suas
pas girando em caso de falha no motor.

Esse artificio assegura um minimo de manobrabilidade para um pouso de
emergéncia.

Observacido Importante: o embarque ou desembarque de um helicéptero em
funcionamento sempre deve ser feito pela parte mais baixa do terreno e, de
preferéncia pela frente, para que cs pilotos ndo percam o controle da operagao.




Principais Partes do Helicéptero:

ROTOR PAS DE HELICE
PRIMARIO

B ——— e, OTOR

N SECUNDARIO ¥ '

TURBINAS _:‘0 : N ' ‘//f’;\
CABINE w’ l B . ,\,\,

_ CAUDA =% %
‘

T - /
FUSELAGEM

i, N8 o I ESTABILIZADOR
HORIZONTAL

TRENS DE POUSO

Obs: Aeronave Sikorsky SH - 3A "Sea King', empregada pelo 1° Esquadréio de Helicdpteros Anti-Submarino

(HS - 1) da Marinha Brasileira, com sede na Base Aeronaval de Sdo Pedro da Aldeia - RJ.

Fuselagem: parte destinada ao transporte de carga Uutil e & ligagdo das
demais partes da aeronave.

Cockpit ou Cabine de Comando: &rea que abriga os instrumentos de controle
e os pilotos.

Cauda; parte traseira da fuselagem que abriga o rotor secundario.

Skis: equipamento com o qual o helicoptero se sustenta no solo.

Trem de Pouso: substitui os skis nos helicdpteros de médio e grande porte.

Motor ou Turbinas: equipamentos que ftransformam energia caldrica
(da queima do combustivel) em energia mecanica. A grande maioria dos
helicopteros € dotada de turbinas. Apenas alguns helicopteros de instrugdo
possuem motor a pistao.

Rotor Principal- eixo vertical que transmite 0 movimento do motor para a hélice.
P4s de hélice: conjunto de asas rotativas que produzem a Forga de
Sustentagdo. Seu nimero variade 2 a 6 por helicoptero.

Barra de Estabilizag8o: haste que evita o balango do giro da hélice, garantindo
uma performance equilibrada, sem oscilagoes. E comum nos helicopteros de 2
pas.

Rotor de Cauda ou Anti-forque: equipamento que evita o giro da fuselagem
em sentido contrario ao do rotor principal.

Caixa de Transmissdo do Rotor de Cauda: transmite 0 movimento dos motores
ou turbinas para o Rotor de Cauda.

Estabilizador Horizontal e Vertical: auxiliam na estabilizagdo o helicptero,
evitando que ele se desvie da diregdo de vOo desejada.
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PLANADORES

Definigao: aparelhos leves e sem motor, com uma grande aerodindmica e envergadura,
Necessitam do auxilio de outro avido para decolar e de correntes de ar ascendentes para
ganhar ou permanecer na mesma altitude. Essas correntes de ar normalmente se formam
abaixo das nuvens Cuamulus ou entre massas de ar quentes e frias.

Aparelhamento e Desaparelhamento de Planadores:

Devido as necessidades de transporte rodoviaric, tanto na recuperagdo de eventuais
pousos de emergéncia como no deslocamento para campeonatos, os planadores sao
facilmente desmontaveis em parles de tamanhos compativeis com as carretas
empregadas. A maioria é desmontada retirando-se primeiro o estabilizador horizontal e em
seguida a asa. Na montagem segue-se a seqiiéncia inversa. Alguns planadores dispéem de
engates automaticos de comandos, evitando o risco de véo com algum comando
desconectado por esquecimento durante a montagem.

Os 3 Sistemas de Manuseio de Planadores no Solo:

- rebogue com carro e corda: feito em baixa velocidade (menos de 6 Km/h). Necessita do
motorista e de mais uma pessoa que conduza o planador pela ponta de uma das asas.

- reboque com carro € cambd&o: 0 cambao é preso a cauda e rodas de bicicleta sdo presas
a asa permitindo ao motorista trafegar sozinho e com velocidade de até 30 km/h.

- manual: necessita de no minimo 3 pessoas, uma na ponta da asa que equilibra o
planador e controla a trajetoria e as demais nas raizes da asa. E necessario selecionar 0s
pontos menos frageis para movimenta-lo (P.e. pelos bordos de ataque, tendo o cuidado de
levantar a cauda pelo ponto de apoio desta). Esse sistema é o mais empregado.

Estacionamento de Planadores:

As asas devem ficar livres (sem outro planador por baixo) e deve ser mantida uma
disté&ncia segura da pista de pouso e decolagem afim de nao conflitar com essas manobras.
Anles do vbo, devem ser posicionados de maneira que os ventos venham a atingi-los na
diagonal, enlre a cauda e a ponta da asa posicionada no solo. Esta ponta deve ser
lastreada, ou seja, permanecer com peso sobre ela.

Tanlo no caso de pernoite a céu aberto como no caso de ventos, os planadores devem ser
amarrados a 4 estacas (nas pontas das asas, no desligador do nariz € na cauda).

Nés e Amarragées Empregados:

Excetuando-se 0 uso da volta redonda com cotes para a amarragdo junto ao solo, o voo a
vela ndo exige o conhecimento especifico de nés e amarragdes.

A corda de reboque normalmente é de polipropileno, com elos de ago nos extremos, que
sao engatados ao planador e ao avido rebocador. O comprimento recomendavel é de 25 a
30 metros, com espessura variandode 1,5a 2,0 cm.

Obs: a velocidade limite do vento para langamento € de 20 Kts (aproximadamente 37
km/h). Acima deste limite o piloto corre o risco de ndo conseguir retornar & pista de pouso.
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Inspegdo de Planadores:

Assim como nos avioes, antes de
qualquer voo deve ser realizada uma
andlise geral das condigdes de todo o
equipamento. Cada aeronave tem a sua
seqiiéncia especifica de verificagao.

No caso do planador TZ - 13 “BLANIC”,
empregado pelo CVV - AFA, Clube de
Véo a Vela da Academia da Forga Aérea,
esta verificagdo se subdivide em
4 procedimentos distintos, descritos a
seguir:

1. Inspegdo Preliminar:

- relatério de vbo: verificar;

- pitot: capa retirada;

- flap e spoiler: abertos;

- comandos: livres e correspondentes,
- cintos € suspensorios: estado geral,
- desligador: curso livre,;

- instrumentos: zerados;

- freno do canopi: estado geral.

2. Inspegdo Externa:

2.1. Nariz:

- tomada estatica esquerda:
desobstruida;

- frem de pouso: marcas coincidentes,
altura do pneu e amortecedor,

- pitot: desobstruido;

- tomada estatica direita: desobstruida.

2.2. Asa direifa / asa esquerda:

- pino de fixagao da asa: estado geral;

- janela lateral direita: verificar a tersao
dos cabos;

- flap e spoiler: estado geral;

- janela sob a asa: conferir os frenos
das hastes de comando;

- aileron: estado geral, checar frenos,

- roda da asa: estado geral.
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2.3. Empenagem:

- estabilizador horizontal: estado geral;

- profundor: movimento livre;

- estabilizador verlical; estado geral;

- leme: movimento livre,

- janela lateral esquerda: tensao dos
cabos.

3.Cheque antes do voo:

- ¢cintos e suspensorios: ajustados;

- comandos: livres e correspondentes;

- alavanca do freio: movimento livre,
checar destravada,

- compensador. movimento livre, ajustar
levemente picado,

- flap e spoiler: curso livre, deixar
spoiler recolhido e flap de acordo.

- altimetro: zerado;

- pitot: desabstruido;

- freno do canopi: estado geral;

- nacele: sem objetos soltos e
desnecessarios.

- em caso de vdo solo: cintos e
suspensdérios traseiros amarrados,
almofadas e assento retirados.

4.Cheque antes da decolagem:

- cintos e suspensorios; ajustados;

- canopi: fechado e travado,

- comandos: livres e correspondentes.

Sinais de Langamento / Emergéncia:

- Positivo: mao fechada com 0 polegar
estendido para cima.

- Negativo: mao fechada com o polegar
estendido para baixo.



- Acionar o punho do desligador: mao
aberta.

o=

- Softar o punho do desligador: mao
fechada.

= @

- Avangar: movimentos horizontais com a
bandeira verde para frente e para tras, na
lateral do corpo e a vermelha na vertical,
ou bragos estendidos na vertical, com as
palmas das maos voltadas para tras,

executando movimentos para frente e
para tras.

(= K7

- Pronto para decolagem: sinal positivo
feito pelo piloto.

o O

- Inicio da decolagem ou livre decolagem:
o0 ponta da asa levanta a asa que estava

no solo, colocando-a nivelada. O
sinalizador, apos checar a pista, levanta a
bandeira verde assim que estiver
desimpedida.

T
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- Pare: bandeira vermelha ou bragos
cruzados acima da cabega.

@

- Livre decolagem: bandeira verde acima
da cabega ou movimentos circulares com
o brago direito.

i

- Arremetida no ar ou livrar pista no solo:
bandeiras cruzadas scbre a cabeca.

- Pane no rebocador: asas balangando.

.

- Pane no planador: asas balangando com
spoiler aberto.

- Pouso fongo: faixa amarela estendida na
pista.

- Pouso imediato: faixa amarela
perpendicular a pista, entre esta e a
barraca ou rebocador balangando as asas
perto do planador em voo livre. O piloto
tera entdo 10 minutos para pousar.



IDENTIFICAGAO E CLASSIFICAGAO DE AVIOES

Uma identificagdo cormreta e precisa pode ser feita através da palavra “AMFCO",
onde as letras significam:

- A - Asas: formato e posi¢do em relagdo a fuselagem;

- M - Motores: nimero e tipo de motores;

- F - Fuselagem: curta, média ou comprida;

- C - Cauda: simples, dupla, dupla diédrica ou em “T";

- O - Outras Partes: detalhes muito caracteristicos e/ ou especificos.

Ex: C — 115 “BUFFALO" — asa alta, 2 motores turbo-hélice, fuselagem média com
rampa de carga traseira, cauda em “T" e nariz achatado, com caracteristico radar na
ponta. Pode decolar e pousar em pistas muito curtas e precarias.

Classificagdo dos Avides da Forga Aérea Brasileira:
As aeronaves da Forga Aérea Brasileira sdo classificadas por letras € numeros.

Algumas tem também nomes. O destaque maior cabe as letras que traduzem as
caracteristicas operacionais de cada aeronave:

X ou Y — AviGes em fase de teste. Ex: YC — 95 protétipo do “BANDEIRANTE".

- T - Avides de Treinamento. Ex: T - 27 "“TUCANO".

- F - Avides de Caga. Ex: F - 5*TIGER", F - 103 "MIRRAGE".

- C - Avides de Carga. Ex: C - 115 “BUFFALO, C - 130 “HERCULES".
- P - Avibes de Patrulha. Ex: P - 95 “BANDEIRULHA".

- A - Avides de Ataque. Ex: A-1"AMX".

- R - Avides de Reconhecimento.  Ex: RC - 130 “HERCULES".

- L - Avides de Ligagdo. Ex: L-19 E "“CESSNA".

- U - Avides Utilitarios. Ex: U-42* SENECA".

- K — Avides de Reabastecimento. Ex: KC — 137 “BOEING 707"
V - Transporte de Autoridades. Ex: VC - 96 “BOEING 737- 200".
H - Helicopteros. Ex: CH - 34 "SUPER - PUMA".

Além dessa classificagdo, todas as aeronaves possuem a designacdo FAB seguida
de mais 4 numeros, Ex: FAB - 2015.

Em alguns casos, a FAB também utiliza um cédigo de letras na empenagem vertical
para designar a Base na qual a aeronave opera. Exemplos:

PV - Porto Velho AN — Anapolis SM — Santa Maria
BV - Boa Vista SC - Santa Cruz CO - Canoas

Obs: as classificagbes empregadas pelo Exército Brasileiro e Marinha sdo diferentes
mas apresentam alguma semelhanga a classificagdo da FAB.
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Brasoes Militares: identificam a for¢a ou esquadréo ao qual a aeronave pertence.

FORGA AEREA
BRASILEIRA

1", ESQUADRILHA DE _
LIGACAQO E OBSERVAGAO

ACADEMI A

ACADEMIA DA
FORCA AEREA

ESQUADRAO
CORSARIO

ESQUADRAQ
PELICANO

1* GRUPO DE AVIACAQ

ESQUADRAO DE
DEMONSTRAGAO AEREA

MARINHA
BRASILEIRA

EXERCITO
BRASILEIRO

ESQUADRAO
JAGUAR

ESQUADRAQ

DE CACA CARDEAL

DIVISAD DE
ENSAIOS EM VOO

CENTRO TECNICO
AEROESPACIAL

CATRE

ESQUADRAO
CARAJA

GRUPO DE TRANSPORTE

GORDO ESPECIAL

ESQUADRAO
PACAU

ESQUADRAO
PUMA

ESQUADRAO
GAVIAQ
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Classificacdo das Aeronaves Civis

As aeronaves civis sdo classificadas através da matricula junto ao
DAC - Departamento de Aviag&o Civil. Essa matricula fornece & aeronave um
conjunto Gnico de letras, denominado prefixo. Esse prefixo € entdo pintado nas asas
e fuselagem da aeronave,

A OACI - Organizagdo Internacional de Aviagdo Civil, definiu letras especificas para
cada pais. Assim, todos os prefixos de aeronaves brasileiras se iniciam por PP ou PT
e sdo acompanhadas por mais 3 letras. Por exemplo: PT - MDP, PP - ASK.

Além dessa classificagdo, as Companhias Aéreas tém uma outra, através de
numeros, para véos regulares. Ex: Aeroméxico - V6o 410 (Cancun - Miami).

Incidente de Trafego Aéreo (ITA)

Ocorrendo um acidente ou uma denuncia, 0 DAC abre uma investigagdo para apurar
as causas e responsabilidades, com a possibilidade de perda da habilitagao do(s)
piloto(s) envolvido(s). Essa investigagao se inicia pelo proprio prefixo da aeronave.

Observando Aeronaves

De posse de uma tabela igual a apresentada abaixo, sera possivel registrar o
movimento das aeronaves ao longo de um més ou mais. Analisando os resultados
obtidos, sera possivel pela coincidéncia de dados, descobrir aerovias e vo60s
regulares das companhias aéreas.

DATA (dd-mm-aa)

LOCAL (bairro — cidade)

HORA (hh:mm)

ALTITUDE (metros}

DIRECAO (N-S/ L-O)

RUMO (N-S-L-O)

PREFIXO

MARCA

MODELO

COMPANHIA

OBSERVACOES

Silhuetas

Tipo de desenho que mostra uma aeronave por cima, de frente e de lado, de maneira
que todos os seus detalhes possam ser corretamente identificados. As péaginas
sequintes apresentam as silhuetas das principais aeronaves em opera¢do na FAB,
Exército Brasileiro e Marinha.
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Simbolos das Companhias Aéreas:

d, Za TRANSL:BRASIL
VlACAO AEREA VIAGAO AEREA TRANSBRASIL
RIO GRANDENSE SAQ PAULO

JL

V;A RIG VASP A

Linhos Aéreas

" TRANSPORTES AEREOS
MERCOSUL

D

LAAN-ZHITUE ===
RIO-SUL ATRLINES _ir_;gg'.-:-
RIOSUL AEROLINEAS LAN-CHILE AEROPERU
ARGENTINAS
AIR FRANCE ﬂ
AIR FRANCE TRANSPORTES AEREOS IBERIA ALITALIA
PORTUGUESES
AIRLINIS -,
AMERICAN TRANS WORLD UNITED DELTA
AIRLINES AIRLINES AIRLINES AIRLINES
LUFTHANSA SWISSAIR JAPAN AIR CANADA
AIRLINES
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T - 27 “TUCANO" - EMBRAER
(Brasil)

O Tucano € um treinador avangado,
turbo-hélice, equipado com assentos
ejetaveis.

A complexidade de seu painel permite
aos pilotos uma rapida familiarizagao
com os controles dos cagas a jato.

O T - 27 é empregado em voo de
instrugdo na Academia da Forga Aérea,
em Pirassununga, e também em
esquadrdes de ataque leve ao solo, na
versao designada AT — 27.

Sao empregados ainda pela
Esquadrilha da Fumaga em exibigGes
por todo o pais e exterior.

Devido &s suas caracteristicas unicas,
varias forgas aéreas no mundo 0O
elegeram para o treinamento de seus
pilotos.

C- 95 “BANDEIRANTE” — EMBRAER
(Brasil)

O Bandeirante efetua missoes de
transporte de cargas leves e de
passageiros, langa para-quedistas em
missdes de infiltragao ou de salto livre,
busca e salvamento (SC-95B), aferigao
de equipamentos, reconhecimento
fotografico e aerofotogrametria (R-95).
Ha também uma versao especialmente
desenvolvida para o patrulhamento
maritimo, onde passa a ser conhecido
como “bandeirulha” (P-95).

Sua versalilidade justifica seu nome e 0
faz presente em muitos esquadroes da
FAB.

E equipado com 2 motores turbo-
hélice.

Outro fato que merece destaque, é o
projeto do Bandeirante, tolalmente
brasileiro, desenvolvido pela
EMBRAER.
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C - 130 “HERCULES” — LOCKHEED
(EUA)

O Hércules € o mais versatil avido de
carga de sua classe.

Executa inumeras missées como
langamento simultdneo de até 64 para-
quedistas, lang:amentos de veiculos e
cargas em vOo rasante,
reabastecimento em v6o (REVO), etc.
Possui quatro motores turbo-hélice , 2
portas laterais traseiras € uma grande
rampa de langamento.

No Brasil, equipa o Esquadrado
GORDO, na Base Aérea do Galedo -
RJ e o Esquadrao CASCAVEL, na
Base Aérea dos Afonsos - RJ.

C-115 “B}’JFFALO” — DE HAVILLAND
(CANADA)

Desenvolvido dentro do conceito STOL
(Short Take off and Landing) — pouso e
decolagem curtos, nenhuma aeronave
da mesma classe tem desempenho
semelhante.

O BUFFALO consegue decolar em
apenas 150 metros de pista e pousar
em 200 metros.

E largamente empregado na Amazonia
devido as condigdes precarias das
plstas e também em lanqamento de
para-quedistas.

O Buffalo possui 2 motores turbo-
hélice, uma rampa traseira e pode
langar até 34 para-quedistas
simultaneamente.
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KC — 137 “BOEING 707” — BOEING
(EUA)

Versdo militar do Boeing 707,
empregado para Reabastecimento em
Véo (REVO), transporte de carga aérea
e missoes presidenciais.

Cabe ao KC — 137, a nobre missao de
fornecer autonomia aos F — 5 E, para
que atinjam qualquer ponto do territério
nacional.

O KC — 137 € operado pelo Esquadrao
CORSARIO, na Base Aérea do Galedo
- RJ, possui quatro motores turbo-jato
e nao possui armamentos.

P - 16 “TRACKER" - GRUMMAN
(EUA)

O Tracker destaca-se por ser a unica
aeronave de asa fixa que operava no
NAelL (porta-aviGes) Minas-Gerais.
Sua principal missdao era a patrulha
anti-submarino.

Outra caracteristica interessante € a
sua capacidade de dobrar as asas a
fim de reduzir o espago ocupado no
convés do Navio Aerodromo Leve.
Quando nao esta embarcado, o
Esquadrao CARDEAL, que operava o
P -16, permanece na Base Aérea de
Santa Cruz — RJ, onde existe o “bibico”,
uttimo hangar de zeppelin do mundo.

O Tracker era um dos poucos avioes
ainda em servigo que possuiam 2
motores a pistao radiais.
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F - 5 E “TIGER” = NORTHROP
(EUA)

O "bicudo” como é chamado na FAB, é
um caga tatico de defesa aérea e
ataque ao solo.

No Brasil, estdo divididos em 3
esquadroes, o SENTA PUA e o
ROMPE MATO, na Base Aérea de
Santa Cruz - RJ, e o0 Esquadrdo
PAMPA, na Base Aérea de Canoas —
RS.

Sdo equipados com 2 motores turbo-
jato, ambos com pos combustdo (after
burn), que aumenta ainda mais a
velocidade de voo quando necessario.
Em caso de pista molhada, avariada ou
aviao pesado, um para-quedas de
frenagem pode ser acicnado.

F - 103 “MIRRAGE" -~ DASSAULT-
BREGUET (Franca)

No Brasil, os Mirage equipam o
Esquadrdgo  JAGUAR, atualmente
designado GDA - Grupo de Defesa
Aérea, em Anapolis - GO.

Sua principal missao € a interceptacgao
de aeronaves desconhecidas.

Os Mirrage sa@o equipados com um
unico motor turbo-jato, também com
pés combustdo (after burn) e foi
através deles que a FAB ingressou na
era supersodnica.

A configuragdo delta de sua asa
dispensa a necessidade de
estabilizador horizontal.

Assim como os F-5, os Mirrage séo
dotados de sistemas REVO, para
aumentar sua autonomia de véo e
juntos, formam a 1°. linha de defesa do
NOSSO espago aéreo.
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A - 1 AMX -~ EMBRAER/
AERMACCHI/ AERITALIA (Brasil/
Italia)

Modemo caga - bombardeiro tatico, em
operagédo na FAB a pariir de 1989.
Possui uma camara fotografica que
permite também a realizagdo de
missoes de reconhecimento aéreo.

E capaz de decolar em apenas 830 m,
mesmo em pistas ndo preparadas.

O AMX tem um sistema de
reabastecimento em véo (REVO), que
permite que um AMX abastega o outro.
E equipado com 2 motores turbo - fan
com pés combustdo e todos os seus
sistemas sao duplicados para garantir o
sucesso de uma missao mesmo apos
uma pane ou avaria.

Sao necessarios apenas 10 minutos
para 2 homens rearma-lo (turn around)
para uma nova investida.

AT - 26 “XAVANTE" - EMBRAER
(Brasil)

Projeto italiano fabricado sob licenga no
Brasil, o Xavante AT — 26, destina-se a
missoes de treinamento e ataque ao
solo. E uma aeronave exiremamente
robusta, versatii e de baixo custo de
produgao.

No Brasil, o Xavante equipa varios
esquadrées de reconhecimento e
ataque além de operar no CATRE -
Centro de Aplicagbes Télicas e
Recompletamento de Equipagens.

O AT - 26, é equipado com um motor
turbo-jato é o avido mais numeroso da
FAB.

E importante lembrar ainda que a
principal diferenca entre as aeronaves
de ataque e as aeronaves de caga,
estd na sua fungdo, de bombardear
alvos terrestres enquanto 0s cagas
desempenham miss0es de combate
aéreo.
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CH - 34 "“SUPER PUMA” -
AEROSPATIALE (Franca)
Helicoptero de carga. Equipa o
Esquadrao PUMA, na Base Aérea dos
Afonsos - RJ.

Destaca-se por ser 0 2° maior
helicoptero militar em operacdo no
Brasil, ficando atras apenas do “Sea
King", da Marinha.

Pode transportar até 20 soldados
totalmente equipados ou grandes
cargas através de seu gancho ventral.
O Super Puma possui 2 turbinas e
hélice quadri-pa, pode levar misseis,
metralhadoras, canhdes ou foguetes.

UH-1H - BELL HELICOPTER CO.
(EUA)

Helicoptero utilitario carinhasamente
conhecido por “sapdo”, o UH-1H equipa
varios esquadrdes da FAB. Dentre
eles, se destaca o Esquadrio
PELICANO, sediado na Base Aérea de
Campo Grande - MS e cuja principal
fungao e a Busca e Salvamento.

O “sapao” possui uma turbina e sua
hélice é bi-pa. Pode  levar
metralhadoras e langa-foguetes.
Devido a sua grande versatilidade e
robustez, € também conhecido como
cavalo de carga.

UH -50 —~ “ESQUILO” —~ HELIBRAS/
AVIBRAS (Brasil) sob licenga

Devido & sua versatilidade, esse é o
anico helicoptero que equipa
esquadroes da FAB, EB e Marinha.

Na FAB, € utiizado desde o
treinamento até o transporte e ataque.
No EB, é designado especificamente
para ataque, com a missao de proteger
0 transporte de tropas, feito pelo
PANTERA.

Tem origem francesa e pode ser
equipado com uma ou duas turbinas.
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UH - 60A “BLACK HAWK"
SIKORSKY (EUA)

Empregado apenas pelo Exército, €
classificado como helicdptero de
manobra basico, sendo desde o inicio,
especialmente desenvolvido para a
atividade militar.

Tem capacidade para 3 tripulantes e
até 15 soldados equipados.

E extremamente versatil, podendo
portar varios fipos de armamentos.
Com tanques de traslado especiais,
sua autonomia pode se estender a até
10 horas de vdo. Possui 2 motores e
um gancho para até 4500 Kg.

HM-1 “PANTERA”~ AEROSPATIALE
(Franga)

Também empregado apenas pelo
Exército, €  classificado  como
helicoptero de manobra.

Com capacidade para 2 tripulantes e
até 10 soldados equipados, foguetes,
misseis, metralhadoras e canhoes.
Possui 2 motores, radar e instrumentos
avangados para vbo em condigbes
meteorologicas desfavoraveis. Além
disso, seus tanques sao do tipo auto-
vedante (self sealing) contra projéteis
inimigos e os circuitos duplicados para
aumentar a seguranga em combate.

SH - 3 “SEA KING"” - SIKORSKY
(EUA)

E o maior helicoptero miltar em
operagao no Brasil, empregado apenas
pela Marinha, onde recebe a
classificagdo “anti-submarino”.

Seu sistema de sonar efelua a
varredura das aguas oceanicas
detectando assim submarinos, mesmo
a grandes profundidades,

Quando nao estdo embarcados em
algum navio da esquadra, permanecem
na Base Aérea Naval de Sdo Pedro da
Aldeia - RJ.



NAVEGAGAO AEREA

Principio da Navegacao Aérea: consiste em se deslocar controlando tempo, velocidade
e consumo de combustivel, conhecendo sempre & diregao e a distancia do objetivo.

Processos de Navegacao:

- Navegagdo Visual, por Contato ou Praticagem: é o vo visual, realizado sem o auxilio de
instrumentos e com base nas referéncias do solo. O navegador desenha sua rota na carta,
registrando pontos de destague para serem depois sobrevoados, Esses pontos podem ser:
rodovias, ferrovias, rios, lagos, pontes, eic.

- Navegagdo Estimada: processo que emprega bussola, relégio e velocimelro,
considerando-se a diregdo e a distdncia voada a partir de um ponto de referéncia
conhecido.

- Navegagdo Rédio ou Radionavegag&o: ondas emitidas por estagdes de radio em posi¢ao
conhecida sado captadas pelas aeronaves e registradas por seus instrumentos. Quando o
piloto sintoniza a estagao desejada, automaticamente ela passa atuar sobre a radio-biissola
orientando o véo.

- Navegagdo Eletronica: toma por base equipamentos eletrdnicos computadorizados.

- Navegagdo Celestial: 0 navegador determina a posicdo geogréfica do avido observando
os angulos formados entre duas ou mais estrelas. E feita através de sextante, reldgio, carta
celeste e tabelas de navegagao, que permitem a realizagio de calculos rapidos.

- Navegagdo por Satélite: sistema que se baseia em 24 satélites colocados em orbita de
12.900 milhas nauticas, a partir de 1977. Utiliza os principios da navegacao celestial e
eletronica e € 0o mais modemo sistema em uso. Emprega o GPS - Global Positioning
System que capta simultaneamente o sinal de 4 satélites diferentes e, por processo de
triangulagéo, determina a posi¢do exata da aeronave {latitude, longitude, altitude e hora).

Além da classificag@o acima, a navegagdo ainda pode ser classificada como:

VFR (Visual Flight Rules) - voo visual, devendo obedecer as seguintes regras:

altitude méaxima 14.500 pés (4400 m) e visibilidade maior ou igual a 5 Km.
distancia horizontal de 400 m e vertical de 300 m de qualquer vetor meteorologico.
somente v00 diurno ou se noturno, préximo ao aerddromo ou em rota.
conhecimento da estrutura do espago aéreo e Cadigo Brasileiro do Ar.

- IFR (Instrument Flight Rules) - vdo por instrumentos. E o (inico que pode ser realizado em
v6os a grandes altitudes ou em qualquer tipo de tempo tal como alta nebulosidade.
Consiste na emisséo de varios sinais de radio que auxiliam e orientam o véo.
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Termos Empregados na Navegacao:

Aer6dromo: area de pouso e decolagem de aeronaves, Sem infra-estrutura para
embarque e desembarque de passageiros e cargas.

Aeroporto: area de pouso e decolagem de aeronaves, com infra-estrutura para
embarque e desembarque de passageiros e cargas.

Alternativa: aerédromo especificado no plano de véo para onde a aeronave segue
caso se torne desaconselhavel o pouso no aerédromo destino. Dependendo da
distancia, podera ser o préprio aerédromo de partida.

Heliponto: &rea de pouso e decolagem especifica de helicopteros, sem estrutura
especial para passageiros.

Heliporto: area de pouso e decolagem especifica de helicopteros, com estrutura
especial para passageiros.

Altura (¥ ): distancia vertical de um ponto na atmosfera até o solo.

Altitude (+ ): distancia vertical de um ponto na atmosfera até o nivel do mar.

Teto (7'): distancia vertical entre o solo e as nuvens que cobrem mais da metade do
céu. Sempre até 20 mil pés = 6 mil metros.

NOTAM: boletim que indica alteragdes nas instalagées e métodos de operagao dos
servigos de protegdo ao voo.

Nivel de V6o: altitude definida para o véo. Nas cartas aéreas, o Nivel de Voo é
designado pelas letras FL ( Flight Level ) e de maneira simplificada, através do
corte dos 2 zeros finais. Ex: Nivel de V6o de 19.500 pés = FL 195.

Rota: projegdo na superficie da Terra, da trajetoria estabelecida pela aeronave.
Rumo; diregdo da rota estabelecida expressa em graus (de 000° a 360°), a partir do
norte, no sentido do reldgio.

Autonomia: é o tempo de v6o maximo que uma aeronave tem, de acordo com o
volume de combustivel abastecido e velocidade que voa. Normaimenie esse
calculo é feito da seguinte maneira: Combustivel até o destino + Combustivel até
aerdédromo alternativo + 45 minutos de v6o.

Velocidade de Cruzeiro: velocidade na qual o consumo de combustivel € o mais
econdmico possivel.

Plano de V6o: dados de um véo planejado, enviados e autorizados pelos servigos de
controle de trafego aéreo.

Minimos Meteorolégicos de um Aerédromo: condigbes climaticas minimas,
estabelecidas por autoridade competente, para que a aproximagao, pouso e
decolagem IFR possa acontecer (o aerédromo pode estar fechado para VFR mas
aberto para IFR).

Competéncias do Servigo de Controle de Trafego Aéreo:

- Prevenir abalroamentos aéreos.

- Prevenir colisdes de aeronaves com obstaculos nas areas proximas aos aer6dromos.
- Acelerar e manter crdenado o fluxo de trafego aéreo.
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Estrutura do Espago Aéreo Brasileiro

O Espago Aéreo Brasileiro € controlado pelo CINDACTA - Centro Integrado de
Defesa Aérea e de Controle de Trafego Aéreo, com sede em Brasilia (Cl), Curitiba
(Cll) e Recife (Clll) e esta dividido de 3 formas distintas:

1. Quanto ao Nivel de V6o (Altitude):

Espago Aéreo Inferior: da superficie até FL 195 (19.500 pés).
Espago Aéreo Superior: acima de FL 195.

2. Quanto ao Servigo Prestado:

2.1. Espago Aéreo Controlado:

Aerovias (CTA).

Zona de Controle Terminal (TMA).
Zona de Controle de Aerddromo (CTR).
Zona de Trafego de Aerédromo (ATZ).

2.2. Espago Aéreo ndo Controlado: areas fora das aerovias e proximidades dos
aerédromos. S0 chamadas de Regides de Informacgéo de V6o (FIR).

3. Espagos Aéreos Condicionados:

- Areas Proibidas (SBP) - onde 0 v60 ¢ proibido.
Ex: espac¢o aéreo sobre a Refinaria de Paulinia;
- Areas Perigosas (SBD) - onde 0 v80 é perigoso.
Ex: espago aéreo sobre a Academia da Forga Aérea;
- Areas Restritas (SBR) - onde o v6o é sujeito a restrigdes.
Ex: zona de tiro real sobre a Academia Militar das Agulhas Negras;
- Areas Livres - onde o vo € livre.

CTA (ACC)

7 TMA! AEROVIA

N ..........e0ada-F

radio de
aerovia




Definindo o Espago Aéreo Brasileiro:

Aerovias: Totas de voo definidas e controladas, providas de auxilio navegagao.
Foram definidas com parametros de distdncia seguros para que n&o ocorram
colisdes. Podem ser de mao tinica ou mao dupla.

Nelas, nenhuma aeronave pode seguir outra na mesma altitude a uma disténcia
inferior a 80 km ou voar num rumo paralelo com aproximagao inferior a 18 km. Na
vertical, devem manter ainda uma distancia minima de 300 metros.

Assim, cada aeronave tem & sua volta um “volume de seguranga movel”, de 80 km
de comprimento, 18 km de largura e 300 metros de altura.

Em caso de acidente facilitam o trabalho das equipes de Busca e Salvamento.
Centro de Controle de Area (ACC): érgdo que auxilia o véo entre aerédromos
controlando por radar as aeronaves nas aerovias e evitando os choques de vOos em
dire¢ao contraria. Ex.: Cindacta |.

Zona de Controle (CTA): area sobre a qual o espago aéreo é controlado.

Area de Controle Terminal (TMA): &rea situada na confluéncia de duas aerovias ou
nas imediagdes de um aerédromo.

Zona de Controle de Aerédromo (CTR): area sob o controle da torre do aerédromo.
Zona de Tréafego de Aerédromo (ATZ): rea sob o controle especifico e direto da
torre do aerodromo, destinada ao trafego de suas aeronaves.

Circuito de Trafego de Aerédromo: conjunto de trajetérias especificas para pouso e
decolagem em um aerddromo.

Controle de Aproximag8o das Aeronaves (APP): auxilia no pouso e decolagem.
Quando varias aeronaves se aproximam do aerédromo, o controle de aproximagao
orienta o véo em circulos e escalonamento vertical proximo a cabeceira da pista.
Em seguida, autoriza o0s pousos individualmente.

Torre de Controle (TWR): controla o vo nas imediagoes do aerédromo, manobras
de pouso, decolagem e taxi nas pistas.

Regido de Informag&o de V6o (FIR): regides onde 0 espago aéreo nao é controlado.

Invasio do Espaco Aéreo Brasileiro:

Se 0 v6o de uma aeronave nao identificada for detectado pelos radares do CINDACTA,
o GDA - Grupo de Defesa Aérea € acionado e em poucos minutos aeronaves de caga e

interceptagdo decolam em busca do invasor.
Apbs a interceptagio, a aeronave é conduzida até um aerédromo militar onde fica detida
até que preste os esclarecimentos necessarios.

Projecdo Conica de Lambert:

Carta na qual o Globo Terrestre foi reproduzido num cone antes de ser passado para um
plano (mapa). Esse artificio permite um minimo de distorgdo da realidade. A WAC e
editada com este tipo de projegao.
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Efeitos do Vento:

1,
<

Neutro: o piloto néo precisa corrigir o
curso do avido. Vento calmo (< 6 Kt).
Favorével: quando o vento sopra de
cauda, aumentando a velocidade e
podendo ou ndo causar afastamento
lateral.

Desfavoravel: quando o vento sopra
na frente do avido (de proa),
diminuindo a velocidade e podendo
ou ndo causar afastamento lateral.
Indiferente: quando o vento sopra
exatamente de lado (través), sem
necessariamente afetar a velocidade,
mas causando um pequeno ou
grande afastamento lateral.

COM VENTO DE CAUDA (MENOR CONSUMO)

Da s C—

COM VENTO DE PROA (MAIOR CONSUMO)

Velocidade do Vento no Pouso de Pequenas Aeronaves:

Se o0 vento estiver calmo, ou seja, com intensidade igual ou menor que 6 nos
(< 6 kt), o piloto podera pousar em qualquer cabeceira da pista.
Se o vento estiver acima de 6 nos (> 6 ki), o piloto devera pousar na cabeceira

que estiver contra o vento.

Se o vento incidente for de través, ou seja, incidir lateralmente na aeronave
(90° & 5°), e tiver velocidade igual ou superior a 17 nés (=17 kt), o piloto ndo

devera pousar.

Observagdo Importante: 1 kt (nd) = 1,852 Km/ h.

Deriva:

E o desvio que a aeronave sofre
devido "a for¢a do vento.

Este desvio forma um angulo entre a
proa (para onde 0 nariz da aeronave
esta apontado) e a rota (para onde a
aeronave voou) .

Para corrigir este desvio, o piloto tem
que somar a sua rota, 0 mesmo
angulo formado entre a proa e a rota,
s6 que em sentido contrario.

PROA = ROTA

+

SEM VENTO
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Correcao da Deriva em Fun¢ao do Vento:

A presencga dos ventos durante um véo ndo pode ser ignorada. Da mesma forma que
podem favorecer “empurrando™ a aeronave, podem também prejudicar bastante se
estiverem em sentido contrario. Nesse caso a aeronave precisara aumentar a
velocidade e consumir mais combustivel para cortar essa verdadeira barreira.

Uma maneira simples e eficiente para calcular a influéncia do vento no véo e as
corregdes necessarias € o Diagrama Vetorial. Por exemplo:

Situagéo 1.

= velocidade do vento = zero

= diregdo do vento = inexistente V = 200 Km/h > < vento = zero

= rumo do véo = 80° (leste) >
= velocidade da aeronave = 200 km/h Origem Destino

= distancia =200 km

- Nessa situagdo, o vento ndo interfere na aeronave e o tempo de voo sera de 1 hora.
-Se houvesse um vento de dire¢do contraria (oeste), com velocidade igual a
velocidade de voo (200 km/h), a aeronave nao teria forga para sairdo lugar. Para
que isso acontecesse, precisaria aumentar a velocidade de v6o. Por exemplo:
Para v aeronave = 400 km/h, o tempo de véo seria de 1 hora.
Para v aeronave = 250 km/h, o tempo de vbo seria de 4 horas.

Situagéo 2.
= velocidade do vento = 100 km/h
= diregdo do vento = 180° (sul)

= rumo do véo = 90° (leste) Vento
= velocidade da aeronave = 300 km/h 100 km/h V =300 Km/h
= distancia = 300 km |

Método do Diagrama Vetorial:

Consiste em tragar vetores (setas) paralelos aos ja existentes. A deriva (direcdo sem
corregdo) é obtida ligando-se os exiremos da figura formada.

A partirda determinagao da deriva, obtém-se a corre¢ao necessaria de velocidade e
fumo para que a aeronave chegue ao destino mesmo com a influéncia do vento.

'

Vento

Origem
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Conceitos Basicos de Trabalho com Bussola:

= Carta: representacdo em escala plana, dos acidentes naturais e artificiais existentes
na superficie da Terra. -

= Convengbes Cartograficas: simbolos e cores padronizados, empregados nas cartas
para indicar as construgdes e acidentes existentes no terreno.

= Curvas de Nivel: representagéo do relevo (terceira dimensio) na carta. Junto a seu
tragado, existe um namero (cota) que é o da altitude (em metros) da mesma.

» Escala: € a relagdo existente entre as dimensdes representadas na carta e seus
valores reais no terreno. Pode ser numérica ou linear.

=  Norte Verdadeiro (NV): € onde se encontram os meridianos terrestres.

= Norte Magnético (NM): é o norte indicado pela agulha da bissola. E mais
empregado porque € determinado diretamente, por simples leitura da bissola.

* Norte de Quadricula (NQ): é indicado pelas verticais das quadriculas das cantas.

= Declinagdo Magnética: € o angulo entre o norte magnético (NM) e o nore
verdadeiro (NV). Sofre alteragdes anuais e por isso necessita ser sempre corrigido.

= Azimute ou Rumo: angulo formado entre o objetivo (rumo desejade) e o norte
magnético da bussola, no sentido horario ( de 000° a 359°).

= Contra-Azimute: direg@o oposta a do azimute, ou seja, o azimute acrescido de 180°.

* Bussola: instrumento formado por uma caixa e agulha que aponta sempre para o
norte magnético (NM). Sua fungdo € auxiliar na orientagdo sobre o terreno. Seus
valores sao expressos em graus e devem ser lidos no sentido horario.

* Graus, Minutos e Segundos: relagdo de equivaléncia 1°=60' e 1'=60".

Sistema de Coordenadas Esféricas:

- Latitude: distancia em graus, de um ponto qualquer na superficie da Terra até a
Linha do Equador. Pode ser Norte ou Sul e se subdivide em minutos e segundos.

- Longitude: disténcia em graus, de um ponto qualquer na superficie da Terra até o
Meridiano de Greenwich. Pode ser Leste ou QOeste e também se subdivide em
minutos e segundos.

Cartas Aeronauticas: sdo produzidas e distribuidas pelo Ministério da Aeronautica.
Classificam-se de acordo com o fim a que se destinam. Se subdividem em:

- Carta de Planejamento de V0o: destina-se a determinagdo de rotas internacionais e
organizagéo de amplos sistemas de transporte aéreo.

- Carta de Longo Alcance: destina-se a navegagdo celestial e por instrumento.

- Carta Aerondutica Mundial (WAC): destina-se a navega¢do visual. Abrange areas
de terra e agua indicando meios auxiliares e perigos para a navegagao.

- Carta de Aproximag&o: destina-se & navegacgdo visual sobre areas congestionadas.
Fornece detalhes relativos & diregdo da aproximagdo desejada.

- Carta de Objetivo: contém informagdes esquematicas que permitem localizar com
exatiddo um objetivo especifico numa éarea geral.
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Decifrando uma WAC (Carta Aeronautica Mundial):

1.

Escala: é a relagdo entre o tamanho real do terreno e sua representagdo na carta,
Existe um macete para detemminar a escala, que consiste em cortar os dois Gltimos
zeros a direita para se obter uma relagdo centimetro (carta) — metro (tamanho real).
Ex: escala de 1:1000.000, tem uma relagdo de 71cm para 10.000 metros ou
passando para quilémetros, 1cm para 10 km.

Milha Nautica (NM): é a unidade de medida mais empregada em navegagao aérea.
Foi criada dividindo-se um circulo maximo da Terra (Linha do Equador ou qualquer
Meridiano) em 21.600 partes iguais. Cada uma destas partes equivale a 1 NM.

Se o circulo todo tem 360° e se cada 1° eqiivale a 60 * (minutos), entdo o circulo
todo tambémtem 21.600 ' (minutos).

Logo, 1INM=1'= 1,852 km.

Quadriculas: sdo subdivisbes da carta, de 1° por 1° ou, convertendo
para quildmetros, 1°=60"=60x 1,852 km= 111,12 km.
Logo, cada quadricula tem aproximadamente 111 por 111 km.

Outras Distancias: € baslante simples determinar outras  distancias,
basta selecionar 0s 2 pontos desejados, ligar um ao outro e medir com uma régua ou
compasso. Em seguida, transfere-se esta medida para um meridiano (linha vertical)
qualquer da carta, onde se obtém a distdncia em minutos ou milhas nauticas.
Multiplicando-se esse valor por 1,852 obtemos entdo a distancia em quildmetros.
Obs: a transferéncia da medida ndo pode ocorrer sobre as latitudes porque
excetuando-se a Linha do Equador, os demais circulos tém tamanhos diferentes.

Ex: distdncia entre o Aerédromo Guarulhos e Campo Fontenelle. Na carta é de
18,3 cm. Transferindo esse valor para o meridiano mais préximo (embora pudesse
ser qualquer um), temos 99" ou 99 NM que equivalem a 183,35 km.

Elevagbes: sdao as altitudes dos acidentes geograficos ou localidades da
carta. Nas WAC, geralmente sdo apresentados em pés. Cada quadricula apresenta
no centro, o valor da Elevagdc Maxima representado em MILHARES (algarismos
grandes) e CENTENAS (algarismos pequenos) de PES acima do Nivel do Mar.

Ex: 3° = 3600 pés ou, convertendo para metros, se 1000 pés egqiiivalem a

aproximadamente 300 metros, entdo 3600 pés ~ 1200 melros.

Linhas Isogébnicas: sado linhas tracejadas que descrevem - pontos de
mesma declinagdo magnética. Variam de ano para ano e, por esse motivo, devem
ser corrigidas sempre que for tragada uma nova rota de voo.

Ex: uma aeronave decolard do Aerédromo Guarulhos (Sdo Paulo) para o Campo
Fontenelle (Pirassununga). Seu rumo verdadeiro seria de 331°. Porém, durante o
vbo, cruzara a isogbnica 17° W de uma carta edifada em 1980 e que apresenta uma
variagdo anual de 8" W. A corregdo é feita entdo da seguinte forma:
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a. Diferenga entre o ano do v6o e ano de edi¢&o da carta: 1998 — 1980 = 18 anos.

b. Produto do tempo pela variag8o anual- 18 x 8 = 144’

C. Adequagao do resuftado obtido: se 60" = 1°, entdo 144’ = 2° 24"

d._Incorporacdo do resuitado obtido & linha isogbnica sobrevoada:
17° W+ 2° 24'W =19° 24' W.
Obs: todos os valores W (oeste) sdo somados e todos osvalores E (este)
sao subtraidos.

e. Incorporagdo da_comegdo ao rumo verdadeiro: 331° + 19° 24’ W = 350° 24",
Portanto decolando de Guarulhos em 1998, s sera possivel chegar ao Campo
Fontenelle se voarmos com a biissola do avido apontada para 350° 24",

Informagées Aeronduticas: sdo os simbolos, espalhados por toda a da carta
que contém informagbes sobre as particularidades do terreno. Seguem abaixo,
alguns exemplos:

PRINCIPAIS AERODROMOS OUTROS AERODROMOS

Civil ou Militar ¢ Civil ou Militar-®
Militar % Militar (%1

DETALHAMENTOS SOBRE AERODROMOS

-¢- VIRACOPOS

lluminagao Minima

Pista Pavimentada

Cota em pés, acima do \ Comprimento da maior pista
Nivel do Mar em centenas de meftros

Um trago (- ) € inserido quando ndo hd L ou H

FAROL AERONAUTICO OU ESPAGOS AEREOS DE USO
MARITIMO * @ ESPECIAL:
OBSTACULOS 1109 PROIBIDO - BP -
VERTICAIS (260)

PERIGOSO . [SBD - 421]
ELEVAGAO DO TOPO DO OBSTACULO 1109
ACIMA DO NIVEL DO MAR RESTRITO - [SBR-311
ALTURA DO OBSTACULO (260)
ACIMA DO TERRENO
GRUPO DE 2064
OBSTACULOS N (508)
LINHAS DE ALTA TENSAO i
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WAC (Carta Aeronautica Mundial):
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Radar: equipamento que permite a tripulagio identificar e determinar a distancia de
qualquer obstaculo que exista & sua frente; como por exemplo outros avides, torres,
montanhas, tempestades, etc. Seu principio de funcionamento consiste na emissédo
de ondas. Quando existe um obstaculo, essas ondas refletem e acusam a existéncia
do mesmo na tela de monitoramento do radar.

Principio de Funcionamento do Radar:

Os avides equipados com radar podem delectar tempestades e alterar sua rota a fim
de evitar as turbulentas e perigosas areas de instabilidade. Essas alteragoes
normalmente séo temporarias e podem ocorrer de 2 formas diferentes, conforme as
figuras abaixo:

- Na altitude:

—v\/f 'm A
 NIVEL DE VOO W /1 J}

@ - - —

1 bl ey ¢
RS a2 ROy
R, \-C:\. S (/‘ ﬁ_/‘/f‘//,,;',/

-~ 0~

H \\\ D D
NIVEL DE VOO =~Z~._ el
ALTERNATIVC B S S * ’ essan

- No rumo:

Z

‘ ONA DE \
@cu 40 MILHAS
e

ROTA
TERNATIVA

ROTA
ORIGINAL 29

/ A o

( '/ r/ | \ l\ \
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ACOES PRATICAS EM AVIACAO

Regras de Seguranga em Aeronaves de Grande Porte:

1. Durante a Decolagem e o Pouso:

- Né&o deixe sua bagagem de m&o no corredor ou & frente das saidas de emergéncia.
Posicione-a sempre abaixo dos assentos.

- Deixe o0 assento na posi¢ao reta.

- Trave o seu cinto de seguranga.

- Levante o apoio da bandeja de alimentacéo.

- Nao fume em nenhuma hipétese.

2. Durante o Voo:
- Na&o fume no banheiro ou andando pelo corredor da aeronave.

3. Passageiros sentados proximo as Saidas de Emergéncia:
- Devem ser capazes de abrir e remover as portas de emergéncia.
- N&o devem ser menores de 15 anos, gestantes ou portadores de qualquer deficiéncia.

4. Em caso de Emergéncia:

- Coloque a mascara de oxigénio se ela cair a sua frenie.

- Se for solicitado, coloque-se em posigdo de impacto: corpo inclinado com a cabega
entre os joelho e as maos na nuca ou sob as pernas.

5. Em caso de Pouso de Emergéncia:

- Abandone a sua bagagem.

- Tente manter a calma e dirija-se as saidas de emergéncia.

- Se houver fumacga, rasteje ao invés de se deslocar a pé.

- Desembarque sem salto alto para nao furar as escorregadeiras.

6. Em caso de Amerrissagem (pouso na agua).

- Pegue o colete salva-vidas abaixo do seu assento, vista-o, trave-o e infle-o.

- Quando ndo houver colete salva-vidas, a parte de baixo do seu assento (flutuante)
devera ser usada.

- Se necessario, auxilie a tipulagao a inflar os botes salva-vidas.

7. Obedeca as restrigdes do uso de equipamentos eletroeletronicos:

- Uso permitido nas 3 fases do v6o: maquinas fotogréaficas, marca-passos, reldgios
eletrénicos, aparelhos auditivos e equipamentos médicos eletrénicos.

- Uso proibido nas fases de decolagem e pouso: filmadoras, gravadores cassete,
calculadoras, agendas eletronicas, barbeadores elétricos, laptops e notebooks.

- Uso proibido no interior da aeronave: telefones celulares, pagers, toca discos CD, jogos
eletronicos, laptops e notebooks equipados com impressora, mouse sem fio, CD-Rom
ou scanner, controles remotos, microfones s/ fio, televisores portateis, radios FM e GPS.
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Acdes Imediatas apoés um Desastre Aéreo:

Supondo um acidente em local inéspito, onde havera dificuldade de localizagdo e
chegada da equipe SAR, o grupo sera levado a necessidade de sobreviver. Nos demais
casos, denominados acidentes domésticos, os sobreviventes se limitardo a seguir as
instrugdes imediatas da equipe SAR, que levara poucos minutos para chegar ao local.

1. Retire os sobreviventes com cautela e rapidez, mantendo-os longe da aeronave até
que os motores tenham esfriado e o combustivel derramado tenha evaporado:

2. Posicione os sobreviventes e feridos & frente do avido, uma vez que o maior risco de
incéndio esta na clareira aberta pela queda, devido ao vazamento de combustivel:

3. Socorra os acidentados de acordo com a gravidade dos ferimentos. Se possivel,
utilize partes das poltronas para encosta-los ou deita-los confortavelmente:

4. Providencie com a maior rapidez possivel, protegdo contra o vento e a chuva para os
feridos e os demais. Improvise uma tenda com péra-quedas se possivel:

5. Divida as tarefas com aqueles que encontram-se fisica e mentalmente bem:

6. Reuna no interior do avido, parte dos Equipamentos de Protegdo ao Véo:

7. Verifique o estado do radio e baterias do avido. Funcione o radio de emergéncia nas
freqléncias de salvamento ( 121.5 Mhz - VHF - freqiiéncia mundial SAR )i

8. Separe foguetes de sinalizagdo, espelhos e materiais metélicos brilhantes que
possam refletir o sol, para Sinalizagdo Terra-Ar;

9. Mantenha uma fogueira acesa, com muita reserva de folhas verdes a fim de gerar
fumaga branca quando ouvir ou avistar uma aeronave no céu:

10.Depois disso, descanse fisica e mentaimente até se recuperar do choque do
desastre;

11.Apds o descanso, organize o acampamento, reunindo toda a agua e alimentagao
disponiveis e material combustivel para pelo menos um dia:

12.0rganize um grupo de busca de agua e alimentos de origem vegetal e animal,

13.Determine a localizagdo aproximada do acidente a fim de inclui-la nas transmissdes
diarias de radio;

14.Se o abandono da aeronave ocorreu através de para-quedas, observe o local da
queda da aeronave para se deslocar até 14. O observador aéreo encontra a aeronave
acidentada muito mais faciimente do que encontraria um homem andando pelo mato.

15.N@o abandone o local do acidente, a menos que tenha recebido instrugbes para tal
ou, apds esperar varios dias, vocé se convencer da pouca probabilidade de socorro.
Tenha certeza de que conhece a rota de salvamento.

16.Nesse caso, o deslocamento deve ser planejado levando-se em consideragio as
possiveis dificuldades, distancia e tempo de percurso, situagao das vitimas, etc:

17.Analise, finalmente, a possibilidade de mandar uma patrulha de 3 ou 4 homens mais
aptos fisica e mentalmente enquanto os demais aguardam:

18.Caso decida abandonar o avido em busca de socorro, deixe uma nota indicando o
caminho que pretende seguir e ndo se afaste dele:

19.Por dltimo, inicie um didric de bordo com datas, tempo reinante, nome dos
acidentados (vivos ou nao), situagdo dos feridos, possivel causa do acidente, etc.
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Equipamentos de Protecdo ao Véo:

Alarmes de Instrumentos: s&o acionados quando ocorre alguma anomalia

Tanques de Combustivel Reserva: para suprir qualquer emergéncia.

Dispositivas Anti-Congelamento: nos bordos de ataque das asas e nos carburadores para que
condi¢des meteorolégicas extremas n&o prejudiquem o véo.

Radar: detecta tempestades, turbuléncia e outras aeronaves.

Rédio: equipamento de ligacdo entre aeronaves e oOrgaos de controle de tréfego aéreo.
Através dele sdo recebidas as transmissdes de auxllio-radio (P. e. VOR e DME).

Cartas Aeronauticas: conjunto de informagdes que auxiliam no planejamento do véo.

Cintos de Seguranga: equipamentos que garantem a protegéo dos tripulantes e passageiros nos
pousos, decolagens e zonas de turbuléncia.

Mascaras de Oxigénio: garantem o suprimentc de ar em caso de despressurizagéo da cabine.
Mantas: acessérios para aquecer os passageiros, evitando assim o risco de hipotermia.
Normalmente s&o de cores vivas para facilitar nas buscas em caso de desastre

Coletes Salve-vidas e Botes: para flutuagéo em caso de pouso ou queda na agua.

Fogustes Sinalizadores e Espeihos: permitem o contato Terra-Ar em caso de acidente.

Ragbes de Emergéncia: suprimentos alimentares que auxiliam na sobrevivéncia até a chegada
das equipes de resgate,

Estojo de 1°. Socorros; para tratamento de pequenos ferimentos em caso de acidente.

Extintores de Incéndio: para controlar pequenos incéndios no interior da aeronave.
Escorregadorss Inflaveis (Slides): garantem a rapida evacuagao dos passageiros durante um
pouso de emergéncia.

Assento Ejetével: permite aos pilotos o rapido abandonc da aeronave em casos extremos, E
empregado somente em avides militares.

Para-quedas: acessoérios que garantem uma chegada segura ao solo apdés o abandono da
aeronave. Ndo s&o empregados em avides comerciais porque, nao seria possivel ensinar todos
os passageiros a usa-los e nao haveria tempo para que todos saltassem antes de uma coliséo.

Inspecdo Pré - v6o: toda aeronave tem uma lista de inspe¢éo a bordo, que varia de modelo
para modelo. Nenhum piloto precisa decorar portanto, a lista de itens a serem
inspecionados. A lista abaixo € de um Cessna 7150, um dos modelos mais utilizados em
instrugao de voo. Se detectar alguma anomalia durante sua inspe¢do, nao decole. Chame
um mecanico para solucionar o problema.

awn =
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Ligue o master (bateria). Abaixe os flaps (full).

Ligue o radio. Cheque o squelsh (nivel de ruido). Desligue o radio. Desligue o master.
Verifique o estado geral da fuselagem e empenagem. Tensao nos cabos do leme.
Verifique a fixagdo dos montantes e das pontas das asas. As superficies moveis
(ailerons, profundores e leme de diregdo) devem estar frenadas e desimpedidas.
Remova o0s calg¢os do trem de pouso. Verifique a calibragem e auséncia de vazamento
de 6leo nos freios,

Verifique o estado geral das antenas, luzes e farol.

Verifique se as entradas de ar do motor e da cabine estao desobstruidas..

Nivel de dleo e de combustivel. Drene os tanques até retirar toda a dgua (se houver).
Carenagem do motor fechada. Estado geral do para-brisas e da hélice.

10 Verifique o balanceamento (correta distribuigao) e o limite de carga.
11.Tubo de Pitot desobstruido. Demais instrumentos zerados. Bassola sem vazamento.
12.Ligue o master. Recolha os flaps (flaps up). Desligue 0 master,
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CODIGOS VISUAIS TERRA - AR

Y |sim
N | NAO
| | NECESSITAMOS MEDICO - FERIDOS GRAVES
Il | NECESSITAMOS MEDICAMENTOS
X | NAO PODEMOS PROSSEGUIR
F | NECESSITAMOS AGUA E ALIMENTOS
V | NECESSITAMOS ARMAS DE FOGO E MUNIGOES
NECESSITAMOS MAPA E BUSSOLA
: | NECESSITAMOS LAMPADA DE SINAIS COM BATERIA E RADIO
L | NECESSITAMOS COMBUSTIVEL E OLEO
W | NECESSITAMOS MECANICO
K | INDIQUE A DIRECAO A SEGUIR
A | ESTAMOS AVANGANDO NESTA DIREGAO
A\ | PROBABILIDADE DE POUSO SEGURO AQUI
LL | SEM NOVIDADES OU TUDO BEM
AL | NAO COMPREENDEMOS
IZ1 | AERONAVE COM SERIAS AVARIAS
I> | TENTAREMOS DECOLAR

PONTO DE LANCAMENTO

Obs: este c6digo € oficialmente reconhecido pela Forga Aérea e Exército Brasileiro.
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METEOROLOGIA AERONAUTICA

Definicao:

Sua finalidade é proporcionar seguranga e economia a seus usuarios. Em sua area
de responsabilidade, os servigos se preocupam principalmente com os fendmenos
que possam oferecer risco & seguranga das aeronaves. Para isso, ¢ mantido um
sistema de vigilancia permanente, que emite boletins sempre que esteja previsto ou
tenha sido abservado algum fendmeno perigoso a aviagéo.

Como estas informagdes s&o de inleresse mundial, uma vez que existem vo60s
internacionais, a hora empregada nestes boletins divulgados é universal, com base
no Meridiano de Greenwich, denominada hora UTC ou hora Zulu (2).

As observacbes em terra e ar compreendem medidas exatas (vento, temperatura,
presséo, etc.) e estimativas (nuvens, visibilidade, etc.).

A exatidao nem sempre é garantida. As estimativas estdo sujeitas a erros dentro de
certos limites de tolerdncia e ha ainda risco de erro total, embora seja raro. O desvio
de uma previsdo pode chegar a até 30 % sem contudo invalida-la.

Hora UTC (Universal Time Coodinated) ou Hora Zulu:

E a hora computada no Meridiano de Greenwich, na Inglaterra. Adotada
internacionalmente como horério padrdo para a aviagao a fim de se evitar as
complicagdes e o risco de erro nos célculos de fusos horarios. E também conhecida
por GMT - Hora Média de Greenwich.

Vetores Meteoroldgicos:

Conjunto de fatores que determinam as Condi¢des Climdticas e as caracteristicas
do voéo. A saber:

= Temperatura: condi¢do de calor ou frio em uma regido, medida em graus.

= Isofermas: sédo linhas que definem regides com a mesma temperatura.

= [Is6baras: séo linhas que definem regides com a mesma pressio.

* Umidade Relativa do Ar: quantidade de agua, no estado de vapor, presente na
atmosfera.

= Pressdo Atmosférica: peso vertical da atmosfera sobre uma area horizontal.

= Venfo: ar em movimento devido as diferengas de pressdo proximo a superficie
terrestre.

= Nuvem: conjunto visivel de particulas de agua liquida efou gelo, em suspenséao
na atmosfera, a partir de 30 metros de altura.

= Nevoeiro: conjunto visivel de particulas microscopicas de agua liquida em
suspensao na atmosfera junto ao solo (até 30 m), capaz de reduzir a visibilidade
a menos de 1 km.
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Névoa: turvagao atmosférica menos intensa que o nevoeiro e que nao reduz &
visibilidade a menos de 1 km. Se subdivide em névoa seca (poeira e fumacga) €
névoa umida (mesma composi¢do do nevoeiro). Também de 0 a 30 m.
Visibilidade: méaxima distancia horizontal que se pode enxergar a olho nu. De
maneira aproximada, € verificada pela identificagao visual nilida de objetos com
disténcias diferentes no terreno, como por exemplo, construgbes, montanhas,
antenas, etc. E afetada pela chuva, neblina, nevoeiro e smog fotoquimico.

Teto: distancia vertical entre o solo e as nuvens que cobrem mais da metade dc
céu.

Ponto de Orvalho: temperatura na qual o vapor d'agua condensa sobre uma
superficie solida. Ocorre quando a temperatura dessa superficie fica igual ou
menor a temperatura do ar local.

Geada: ocorréncia de temperatura inferior a 0°C, podendo ou nao formar gelo
sobre as superficies expostas. 1sso depende da porcentagem local de umidade
do ar.

Chuva: precipitagdo de agua condensada que cai gravitacionalmente na
superficie terrestre.

Chuvisco: precipitagdo de goticulas de agua que cai gravitacionalmente na
superficie terrestre. Geralmente, a quantidade de goticulas € tao grande que
reduz consideravelmente a visibilidade.

Granizo: precipitacdo de gelo que cai gravitacionalmente na superficie terrestre.
Saraiva: precipitagdo de gelo com mais de 5 mm que cai gravitacionalmente na
superficie terrestre.

Neve: precipitagao de cristais de gelo formados pelo congelamento do vapor de
agua que esta em suspensao no ar atmosférico.
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Circulagao Geral na Atmosfera:

Forgas que atuam sobre os ventos:

Movimentos Vertficais de Ar: correntes ascendentes ou descendentes.
Movimentos Horizontais de Ar: ventos, causados pelas diferencas de presséo.

Forga do Gradiente de Pressdo: deslocam 0s ventos das altas para as baixas

pressoes,

Forga de Coriolis: no Hemisfério Sul, desloca os corpos para a esquerda e, no

Hemisfério Norte, para a direita.

Classificacao dos Ventos Atmosféricos:

Ventos de Superficie: de 0 a
100 metros do solo.

Ventos Barostréficos: regidos
apenas pela Forga do
Gradiente de Presséo,
somente dentro da Camada de
Afrito (de 0 a 600 metros do
solo).

Ventos Geostréficos: regidos
também pela forga de Coriolis,
porém acima da Camada de
Alnto.

VENTOS
GEOSTROFICOS

800 m
VENTOS BAROSTROFICOS
(CAMADA DE ATRITO)
100m
VENTOS DE
SUPERFICIE

ELAAAA AA AN AL AAL A,

Circulagao Inferior (até 20 mil pés ou 6 mil metros) : ventos polares, ventos de
oeste e ventos aliseos. Se deslocam dos pdlos para o Equador em zig-zag.

Circulagdo Superior (acima de 20 mil pés ou 6 mil metros): jet stream ou corrente

de jato. Se desloca do Equador para os p6los em espiral.

Circulagdo Secundaria

NOORWRN =

<

Brisa Maritima: vento que sopra durante o dia, do mar para a terra.

Brisa Terrestre: vento que sopra durante a noite, da terra para o mar.

Vento de Vale: vento que sobe a encosta de vales profundos, durante o dia.
Vento de Montanha: desce a encosta de vales profundos, durante a noite.

Vento Anabético: vento que sobe encostas externas de montanha, durante o dia.
Venlo Catabatico: desce encostas externas de montanha, durante a noite,

Vento de Mongdes: semelhante as brisas maritimas e temestres, mas em grande

escald.

Efeito Fohen: ar frio e umido que sobe o barlavento (frente) da montanha e chega
quente € seco a sotavento (costas) da montanha
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Zona de Confluéncia Intertropical (ITCZ)

Regiao préxima ao Equador, onde o ar frio que chega dos dois pélos se encontra.
Sua posi¢do varia durante as 4 estagGes do ano, de 15° N a 5°'S, de acordo com ©
movimento do sol. No verao do Hemisfério Norte, a ITCZ se encontra mais ao norte e,
no verdo do Hemisfério Sul, a ITCZ se encontra mais ao sul. Também é conhecida
como Confluéncia Intertropical (CIT), Frente Intertropical (FIT) ou Equador
Meteorolégico.

Nos mapas sinopticos, especificamente nas SIG WX PROG, a ITCZ € representada
da seguinte forma:

Turbuléncia:

Agitacdo vertical do ar que altera o deslocamento de uma aeronave causando véo
desconfortavel.

Tipos de Turbuléncia:

1. Turbuléncia de Solo: agitagdo de ar que surge quando ventos mais ou menos
intensos tém seu fluxo modificado pela presenga de edificios, pontes, depressoes
ou outros obstaculos artificiais proximos do aerédromo. A gravidade & maior
durante o pouso, ja que o piloto faz a aproximagdo com o minimo de motor.
Quase nunca € detectada devido a inexisténcia de elementos visiveis que a
denunciem.

2. Turbuléncia de Trovoada: pode surgir na frente das nuvens, antes de um pouso,
provocadas pelo ar frio descendente, que forma rajadas perigosas, em contraste
com 0 ar quente da regido. Podem ser detectadas pela presenga de nuvens de
rolo.

3. Cortante do Vento (wind shear): variagao da dire¢do e intensidade do vento
proximo ao solo. Pode arrastar uma aeronave em aproximacao para fora do eixo
da pista. Se isso ocorrer, sé restara ao piloto a opgao de arremeter.

4. Esteira de Turbuléncia: deslocamento de ar produzido por aeronaves pesadas
(mais de 136 toneladas) durante o pouso ou a decolagem. Para evita-la, uma 2°,
aeronave, leve (até 7 toneladas) ou média (de 7 a 136 toneladas), devera
aguardar cerca de 3 minutos para pousar ou decolar.

Obs: estes 2 Ultimos tipos de turbuléncia sdo mais comuns.
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Massa de Ar:

E um conjunto de ar de grande volume e de mesmo comportamento, originado a
partir de sua permanéncia por um longo periodo numa determinada regido.
Sua velocidade de deslocamento € de 800 a 1200 Km/ dia.

Classificagao das Massas de Ar: as massas de ar sdo classificadas de 3 formas
diferentes. A saber:

1. Conforme seu teor de umidade;
- Continentais (secas) - c
- Maritimas (imidas) —

2. Conforme aregi&o de origem:
- Equatoriais - E

- Tropicais—-T

- Polares - P

- Articas ou Antarticas — A

3. Conforme sua temperatura:
-  Frias—k
- Quentes - w
Exemplos: - Manaus (cEw) = massa de ar continental equatorial quente
- Brasilia (cTw) = massa de ar continental tropical quente
- Rio de Janeiro (mTw) = massa de ar maritima tropical quente
Frente: € a superficie limite entre duas massas de ar de caracteristicas diferentes.

Formacao de Frentes:

1. Frente Quente: massa
de ar quente que —
avanga na direcdo de
uma massa de ar mais A
frio. O ar quente, mais G2
leve, passa por cima
da massa de ar frio,
que recua. Sua
velocidade de
deslocamento € baixa st
devido a pouca \ T “W
densidade do  ar % \\\
quente. Pelo mesmo ‘{\%\\\\“\‘\“\“&\\\\i\\\\ \\\‘f\\\\\ e Q\L_
motivo, fendmenos de SUPERFICIE
grande intensidade
ndo sao notados.

(W]

AR QUENTE
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2. Frente Fria: massa de
ar frio que avanga na
direcdo de uma
massa de ar mais
quente. O ar frio, mais
pesado, penetra por
baixo do ar quente
deslocando-0 para
cima. O resfriamento
do ar quente causa
névoa e formagao de
nuvens  baixas e

cinzentas que,
poderéo provocar
grandes chuvas. SUPERFICIE

Devido a maior
densidade do ar frio,
as frentes frias séo
mais rapidas e mais
violentas.

3. Oclusa: é quando uma frente fria se sobrepde a uma frente quente.

4. Frente Estacionéria: ¢ quando ocorre o equilibrio entre uma frente quente e outra
fria.

Formacgao de Chuvas:

As chuvas se originam de nuvens formadas pelo resfriamento de massas de ar que
se elevam na atmosfera. As nuvens sdo formadas por goticulas de agua que
permanecem em suspensdo. Cada goticula fica sujeita a forga gravitacional, ao
empuxo e a a¢do de correntes ascendentes de ar.

Quando as goticulas crescem até uma dimensdo suficiente para sobrepujar as
correntes ascendentes, a forga gravitacional predomina, ocorrendo a precipitacdo
(chuva).

52



I onmagao de Tempestades (Ch):

As tempestades sdo causadas
por nuvens do tipo
£ e — Cumulunimbus  (Cb)  que
( (im g Bigarna isoladas nao representam risco
5 para a aviacao, mas agrupadas
ou alinhadas em fileiras sdo de
extiremo perigo.

Os Cbs se originam de frentes
frias e linhas de instabilidade
(L.1.), que sd@o mais freqiientes
em setembro (transicdo entre o
inverno e a primavera), quando
a diferenca de temperatura e
de densidade enire as massas

'"i.,b”}r'"‘" s - 3| X 3 de ar tropicais e polares é
! io ¢ 7’_ / FAE : 4
gpcsats .~f) b il /(e maior. ‘

- L, Y ALOPE SN As nuvens do tipo Grandes

Cumulus (Tcu), se transformam
em Cbs quando as goticulas de
agua presentes no topo da
nuvem congelam, formando a

\\\\\W\\‘» / .

\.

m\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\ %

N m\\\\.,\\\\\\\\\_ ' caracteristica *bigoma”.
Mo Neste instante, em que

L N e coexistem gotas de agua e
fonla: Bolelim Meleorologio Aerordutica - Forga Adrca Argenting cristais de gelo dentro da
nuvem, as cargas elétricas se
separam e soltam faiscas que geram os trovdes pelo aquecimento e rapida expansdo do
ar. Assim a trovoada € sempre o produto final de um Cb.

Os Cbs associados as frentes frias sd@o mais faceis de identificar, porque formam na
maioria das vezes verdadeiras paredes, estendendo-se por todo o horizonte na rota de véo.
As linhas de instabilidade sdo mais perigosas porque causam rajadas, turbuléncia severa,
raios, formagdo de gelo e granizo. Nelas, os Cbs agrupam-se em uma fileira tnica e
estreita, de 200 a 600 km.

Muitas vezes, os Cbs sdo precedidos de uma impressionante “nuvem rolo" a baixa altura do
solo, que coincide com as rajadas e provoca extrema turbuléncia.

As L.I. nem sempre causam chuva. Fora da area de precipitagdo ocorrem 0s tornados, que
existem no Brasil, embora ndo sejam tao freqgiientes e destrutivos como os americanos.

O cisalhamento (ac;ao cortante do vento), que desloca partes das nuvens em diregdes
diferentes também pode ser notado.

A passagem das L.|. ndo dura mais que 30 minutos e o tempo retorna ao normal depois, no
entanto sua evolugédo explosiva e rapido deslocamento sdo especialmente perigosos para
i aviagdo, mesmo contando-se com radares de terra ou de bordo, que podem mostrar
urna falsa brecha ou abertura logo preenchida por uma nova célula de Cb.
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C6digos Meteoroldgicos:

S#o informagdes simples e precisas que podem ser rapidamente transmitidas pelos
sistemas de telecomunicagdo. Exemplo: METAR.

METAR: é um tipo de observagdo meteoroldgica de rotina para a aviagéo, emitida de
hora cheia em hora cheia pelos aerédromos. Possui 8 grupos de informagoes:

1° grupo: dados do local, dia e hora ;

2° grupo: direcdo e velocidade do vento;

3° e 4° grupos: visibilidade, tempo significativo e nuvens;
5° grupo: temperatura do ar, ponto de orvalho;

6° grupo: pressdo do ajuste do altimetro (QNH,).

METAR BE&s 2T N CFEREIS XIINTF A8l
MEIAE SEIR TRV 227717 9183y
MEY AR WEGL PSRy CFEGEZE FE Y 29mEa
METAR SHAF 4X12807 118uLRl YWy WREWEIZE D47 1% QUEES

» SBRJ = Sul - Brasil - Rio de Janeiro (Aeroporto Santos Dumont).

» 13 =dia13.

= 1200 Z =12 horas zulu (hor&rio UTC) = 9 hs no Brasil (fuso-horario).

» (030 = diregao do vento 30°,

= (02Kt =velocidade do vento 2 nés.

* = visibilidade acima de 10 km.

= FEW = pouca nebulosidade (1 a2/ 8 do céu).

= (25 = base das nuvens no FL 25 = 2500 pés.

»  23/17 =temperatura do ar = 23°C / ponto de orvalho = 17°C.

= Q1021 = valor da pressdo atmosférica = 1021 hPa ou milibaras.

Observagoes:

CAVOK (Clear and Visibilit OK) = tempo excelente para o véo (Céu de
Brigadeiro).

Visibilidade > 10 km, nuvens acima de 1500 m e auséncia de Cumulunimbus.
NOSIG = n&o havera variagao significativa nas proximas 2 horas.

9989 = visibilidade maior que 10 km. Quando a visibilidade for menor que 10 km,
sera expressa em metros. Ex: 3000 = 3 Km.

0000 = visibilidade menor que 100 metros.

Quanto maior a distancia entre os numeros de temperatura e ponto de orvalho,
menor a probabilidade de chuva ou nevoeiro (ar mais seco).

No mundo todo, a temperatura é registrada em graus centigrados.

Quando alguma temperatura for desconhecida, sera substituida por X. Ex: 18/XX.
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Mapas Sinépticos:

A partir de fotografias feitas por satélites, os CMAs 1 e 2 - Centros Meteorolbgicos
de Aerédromos de 1°. e 2°. Classe, reorganizam as informagdes captadas em 2 tipos
de mapas sindpticos diferentes:

SIG WX PROG (Carta Prognéstico de Tempo Significativo):

E uma previsdo geral do tempo que mostra 0s principais fendémenos meteoroldgicos
significativos ao vdo. E elaborada de 6 em 8 horas, nos horarios sindpticos (0000,
0600, 1200 e 1800 Z) e em 2 niveis distintos:

- Da superficie (SFC) ao FL 250 (= 25 mil pés);
- Do FL 250 ao FL 450 (= 45 mil pés).

A SIG WX PROG descreve 4 comportamentos distintos para a nebulosidade:

FEW:pouco =1a2/8 docéuy;
SCT: esparso =3a4/8 docéu
BKN: nublado =5a7/8 docéu;
- OVC: encoberto = 8/8 do céu.

Devido & maior rapidez e facillidade de interpretagdo, alguns meteorologistas
empregam abreviaturas em inglés ao invés de sinais. Exemplos:

- MIST = névoa umida;

-  FOG = nevoeiro;

- RAIN = chuva;

- SCT RAIN = chuva esparsa;

- SHWR = pancadas de chuva;

- TSHWR = trovoada ¢/ pancadas de chuva;
- TCU=topo de cimulus;

- CUSC = cumulus/ stratocimulus;
- STSC = stratus/ stratocimulus;

- ACAS = altocimulus/ altostratus;
- ISOL = isolado;

- EMBED = embutido.

Exemplos:
T JsoL. = nuvens do tipo cumulunimbus, isoladas, com base no FL 030
CB XXX (3 mil pés) e topo além do nivel da carta (que é de 25 mil pés).

O,

linhas de vielrs - delimitam massas de ar uniformes & com comportamento especifico,
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2. BKPJ
3. BN
BKN P ACAS
cuUsC 1362.
pgo oéo
D12 Pwi2KT

= tempo nublado (S a 78 do céu encoberto), com nuvens do tipo
cimuius e stratocimulus, com base no FLO16 (1600 pés) e topo
no FL 070 (7 mil pés).

= frente fria, se deslocando para o leste, com 12nés de velocidade,
ocasionando chuva e tempo nublado, com presenga de altocimulus
e altostratus & sua frente (base a 8 mil pés e topo a 13 mil pés); e
cOmulus e statocimulus & sua retaguarda (base a 1200 pés e topo
a 8000 pés).
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WIND ALOFT PROG (Carta Prognéstico de Vento Superior):

Indica a intensidade, dire¢do e temperatura dos ventos. Também é elaborada nos
horarios sindpticos. No Brasil, entretanto, s6 séo feitas as cartas 0000 e 1200 Z. Os
vGos com decolagem entre 0600 e 1800 Z usam cartas emitidas as 0000 Z, e os v0os
com decolagem entre 1800 e 0600 Z usam cartas emitidas as 1200 Z. Como os
ventos variam conforme a aititude, ha uma tabela internacional de niveis padrao.

Exemplo: +13 = vento a 15 nés, na diregéo 300° e com temperatura 137,
(a haste do desenho indica de onde vem o vento).
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Simbolos Meteorolégicos Internacionais:

NEVOAS E CHUVAS

névoa seca
névoa Umida
nevoeiro baixo
nevoeiro
garoa

chuva

chuva leve
continua

chuva pesada
continua

neve
chuva congelada
trovoada
pancadas

graos de gelo

granizo

soLLLaaad Nk

TIPOS DE NUVENS

Cirrus
Cirrucumulus
Cirrustratus
Altocdmulus
Altostratus
Cumulus

Stratocumulus

[ ope Nl

Stratus

Nimbostratus

A

Cumulunimbus

FRENTES
ETET TN
frente quente

M frente fria
BABABABAR cclusa

_L//_A_// dissipagdo
VENTOS
<—— vento quente
el VeNto frio

g vento leste
> vento oeste

ggg5§é 0O ATMOSFERICA

- centro de alta pressd@o — A

1035

- centro de baixa pressdo —-B

TEMPERATURA
j./ara—11°c
‘/‘6 ara +6° C

:{—5 aguaa 10° C
58

INTENSIDADE DOS
VENTOS (em Kis)

o

11

—d

——
prm—

AAAA

8 & 8 & 8 &8 8 B 8

4]

ESTADO DO CEU

ensolarado
sem nuvens

sem nuvens,
sem vento

sereno

parcialmente
nublado

muito nublado

coberto

coberto,
Sem vento

@066 00O

\
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Principio de funcionamento dos Termémetros de Bulbo Seco e Molhado:

Esses 2 termometros trabalham conjuntamente e formam um instrumento denominado
Psicrometro.

O 1° termdmetro registra a temperatura do ar.

O bulbo do 2° termdmetro é envolvido por uma gaze umedecida que € enldo ventilada
para que ocorra a evaporagao da &gua presente. Assim, o 2° termdmetro registra uma
temperatura igual ou menor que a primeira.

A diferenga entre as duas temperaturas observadas é chamada Depressé&o
Psicrométrica e langando-a em tabelas especificas obtemos a Umidade Relativa do Ar e
0 Ponto de Orvalho.

Principio de funcionamento do Bardmetro Anerdide:

O Bardmetro Anerdide mede a pressdo mas ndo a registra. Ele possui uma caixa
cilindrica de metal de onde foi retirado todo o ar (camara de vacuo). Essa caixa é
tampada por uma placa bem fina e ondulada que fica em contato com um ponteiro.
Ocorrendo qualquer mudanga de pressdo do ar, a tampa se movimenta e aciona o
ponteiro, que desliza sobre a escala indicando o valor da pressao atmosférica.

Principio de funcionamento do Barémetro de Mercurio:

O Barbmetro de Mercurio foi inventado por Torricelli, no século XVIl e também ndo
registra a pressdo medida. Ele é formado por um tubo de vidro de um metro de
comprimento, fechado na extremidade superior. A extremidade inferior do tubo se
comunica com um recipiente aberto; ambos cheios de merctirio. O merclrio presente no
tubo ndo escorre devido a press&o exercida pelo ar (Pressdo Atmosférica).

Torricelli fez essa experiéncia ao Nivel do Mar (NM), verificando que a coluna de
mercurio media 76 cm de altura. Assim, convencionou-se que a pressao atmosférica no
NM é de 760 mmHg ou 1 ATM.

Ao subir acima do NM, a pressdo diminui e, ao descer abaixo do NM. a pressao
aumenta. A cada 100 de altitude a pressao baixa cerca de 9 mm. O (nico aparelho que
registra continuamente as variagdes de pressdo atmosférica é o Bardégrafo.

Obs: no meio aeronautico, as unidades de medida de pressio empregadas sao o hPa
(hecto - pascal) ou as milibaras, de acordo com a seguinte relagdo:
1013,2 hPa = 1013,2 milibaras = 760 mmHg = 1 ATM.

Principio de funcionamento do Anemdmetro:

O Anemdémetro mede a velocidade do vento através de um dispositivo de contagem,
que marca quantas rotagdes as conchas ddo em um determinado espago de tempo.
Para medir a velocidade do vento basta olhar para o registro e comparar o nimero de
rotagbes com uma tabela que acompanha o aparelho.
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Altimetria:

Com o crescimento da aviagdo mundial, surgiu a necessidade de controlar o trafego
aéreo. Assim foram criadas aerovias e, através do radar, os controladores de tréfego
aéreo passaram a coordenar os v8os para que nao houvesse colisbes, principaimente
quando as condigdes meleorolégicas obrigavam os pilotos a  voarem por
instrumentos, sem nenhuma visibilidade.

Mas ainda havia um problema a ser resolvido. Que instrumento poderia dizer ao piloto
que ele estava na altitude correspondente & aerovia designada para ele?

Tomando por base a pressdo ac Nivel do Mar (1013,2 hPa), coube entdo ao
altimetro fornecer esta informagéo ao piloto, sendo denominada QNE.

Mas surgiu entdo um novo problema. Como o piloto poderia pousar seu aviao num
aerédromo que ndo estivesse ao Nivel do Mar, num dia em que as condigdes
meteorolégicas novamente o obrigassem a voar sem visibilidade?

Se ele usasse a escala do Nivel do Mar (QNE), o avido se chocaria violentamente
contra a pista. Surgiu entdo um segundo padrdo, varidvel de aerddromo para
aerodromo, sendo denominado QNH.

QNE ou Altitude — Padrao:

E quando o altimetro esta ajustado para a pressdo padrao, de 1013,2 hPa, ao Nivel
do Mar. E empregado para voar em aerovias.

QNH ou Altitude — Verdadeira:

E quando o altimetro esta ajustado para a pressao local, que varia de aerodromo para
aerodromo. E empregado para pouso e decolagem.

Obs: ao Nivel do Mar, QNE e QNH se igualam.

Ajuste do Altimetro:

E possivel ajustar o altimetro para a escala de pressdo que servira de referéncia,
sempre que necessario. Para isso, existe um botdo no instrumento que permite
selecionar, na janela de ajustagem, a pressdo desejada para a referéncia.

Normalmente esse ajuste é feito quando a aeronave atinge ou abandona a altitude de
cruzeiro (voo reto horizontal).
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Construindo um Pluviémetro:

Para construir um pluvidbmetro e medir a
quantidade de chuva que cai, basta apenas uma
garrafa reta € um funil. O funil deve ter margem
vertical ou rebordo intemmo para impedir que as
gotas de chuva espirrem para fora.

O didmetro do funil (A) deve ser igual ao
didmetro da garrafa (B).Havendo dificuldade em
encontrar ambos com a mesma medida, pegue
um funil maior e corte a parte de cima até
igualar o didmetro dele com o da garrafa.
Gradue entdo a garrafa em milimetros. Introduza
o funil na garrafa e coloque 0s 2 num buraco
cavado na tema de modo que a boca do funil
fique ligeiramente acima do nivel do solo.
Depois de chover, retire a garrafa do buraco e
verifique o nivel de agua da escala. Se o volume
observado for de 5 milimetros por exemplo, essa
sera a quantidade de chuva que caiu na regiéo,
ou seja, o /ndice pluviométrico local.

A. Diametro do Funil

B. Diametro da Garrafa

Construindo um Anemémetro:

Um anemodmetro completo & a
formado por duas partes. A 1°. € a
das conchas e mede a intensidade
do vento. A 2°. pode ser chamada
de cata-vento, mede a diregdo do
vento e pode ser construida de
maneira improvisada, de acordo
com as orientagées descritas a
seguir.

Empregando madeira ou metal, a
parte de tras da seta deve ser
maior que a parte da frente para
que possa virar de acordo com a
dire¢&o do vento.

O sistema giratdrio consiste num
pivd inserido num cano de
didmetro maior. Logo abaixo &
fixado um indicador dos 4 ponfos
cardeais.
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Previsdo do Tempo pelas Nuvens:

Prever 0 tempo antes de qualquer voo é fundamental para garantir a sua seguranga.
Com um conhecimento basico dos tipos de nuvens, os aviadores poderdo evitar as
situagdes de perigo e tirar proveito do bom tempo. P.e. pegando um vento de cauda.

1. Famllia das Nuvens Altas (acima de 6 mil metros):

Cirrus (Ci): sem precipitagdes mas com aproximagao de frente. Ventos fortes.
Cirrocumulus (Cc): idem.

Cirrostratus (Cs): indicam frente fria, o halo cobre o sol e a lua.

2. Familia das Nuvens Médias (de 2 a 8 mil metros):
- Altocumulus (Ac): sem precipitagdes.

- Altostratus (As): chuva continua.

- Nimbostratus (Ns): chuvas leves e continuas.

3. Famllia das Nuvens Baixas (de 30 metros a 2 mil metros):
- Stratus (St): chuvisco.
- Stratocumulus (Sc): chuvas leves e moderadas.

4. Famllia das Nuvens de Grande Desenvolvimento Vertical (de 30 m a 600 metros):

- Cumulus (Cu): aguaceiros, chuvas abundantes e de curta duragéo.

- Grandes Cumulus (Tcu): evolugédo de cumulus também com possibilidade de chuva.

- Cumulcnimbus (Cb): tempestades com descargas elétricas e ventos fortes com
possibilidade de granizo.

- Q@ 10000 m 7 e
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52 2 %7 )
Cirrus Cirrustratus Cirrucumulus i . )
\ g " =3 - m [ '
=
2 frrd
Altocumulus - 2000 m - ?’ = #
= et }%W& 1009 m '/ f%‘
_._...-‘ Q ~500m . ‘- . —
lz-l "“ "‘ ,/' f ’, .’ o !
;| Stratocumulus | Cumulus Grande Cumulus Cumulunimbus. 7 /// /

Obs:

- A ocorréncia das duas ultimas familias interdita ou fecha os aer6dromos.

- A observago simultanea de mais de um tipo de nuvem serd comum. Nesse caso 0
clima predominante seré correspondente ao tipo de nuvem que predominar no céu.
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- As nuvens que tém cumulus na composigdo sdo instaveis (muito movimento de ar)
€ as nuvens que tém stratus na composigdo sdo estaveis (pouco movimento de ar).
- Abaixo de 30 m, as formagdes nebulosas sio classificadas como névoas ou nevoeiros.

Sinais Naturais de Bom Tempo:

- Auséncia de nuvens baixas ou de grande desenvolvimento vertical no céu.
- Nevoeiro baixo pela manha, com rapida evaporagio do orvalho.

- Céu azul brilhante, limpido e rosado ao pdr - do - Sol.

- Visibilidade eievada.

- Movimento intenso de passaros.

- Lua brilhante, com bordos nitidos.

- Arco-iris a tarde ¢ sinal de que a chuva vai parar.

Sinais Naturais de Mau Tempo:

- Presenga de nuvens baixas e de grande desenvolvimento vertical no céu,

- Nevoeiro alto e espesso. Quando se forma sob o Sal, é sinal de chuva durante o dia.
- Céu carregado e alaranjado ou avermelhado ao pér- do- Sol.

- Rajadas de vento multidirecionais, sem rumo definido.

- Brisas de vento repentinas e imidas.

- Cheiro, nuvens ou redemoinhos de poeira.

- Movimento intenso de mosquitos no interior de edificagdes.

- Auséncia do movimento de passaros.

- Lua palida, bordos peuco nitidos e com halo. "Halo longe chuva perlo, halo perto chuva longe.

- Arco-iris de manha é sinal de muita umidade na atmosfera.

Observando o Tempo

De posse de uma tabela igual a apresentada abaixo, sera possivel registrar os principais
velores meteorologicos que definem as condigdes climaticas diarias. Embora demande
muito tempo, essa analise somente sera completa se for feita ao longo de um ano, quando
serd possivel obter o desempenho diferenciado do tempo nas quatro estagdes climéticas
(verdo, outono, inverno e primavera).

DATA (dd-mm-aa)

I OCAL (bairro - cidade)
VENTO Direcdo (N-S-L-0) "
; Velocidade (km/h ou Kts)
NUVENS Tipo

Teto (m ou pés)
VILIBILIDADE {m)

[T MPERATURA (°C)

CHUVAS Volume: pluvidbmetro (mm)
Duragdo (hh:mm)
ONSERVACOES
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ASTRONOMIA

Definigdo: ciéncia que estuda os astros e seus movimentos.

Carta Celeste: &€ uma representacdo gréfica das constelagbes avistadas no céu.
A identificagdo das mesmas sera feita por ela. Normalmente s6 sdo registradas as estrelas
visiveis a olho nu.

O planisfério abaixo mostra a configuragdo das estrelas durante o inverno. Nas demais
estagdes as mesmas ocupam posigdes diferentes.
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| strelas: sao corpos celestes brilhantes formados a partir da contragdo gravitacional de
nuvens de gas existentes no meio interestelar.

.0 classificadas de acordo com seu tamanho em:

= Gigantes ou de Primeira Grandeza. Ex.: Antares.

- Médias ou de Segunda Grandeza. Ex.: Sol,

= Ands ou de Terceira Grandeza. Ex.: Proxima Centauro.

Numa determinada constelagdo sdo classificadas de acordo com seu brilho em:
= Alfa: a mais brilhante

= Beta: a segunda mais brilhante

= Gama: a terceira mais brilhante e assim por diante

As estrelas mais brilhantes, nem sempre sdo as maiores, mas sim as que estdo mais
|roximas da Terra.

A distancia entre elas e a Terra € medida pelo tempo no qual sua luz leva para chegar ao
110sso planeta. Esse tempo € denominado ano-luz ( 1 aneo-luz = 10 milhées de Km ).

(Juando uma estrela esta a cerca de 4 anos-luz da Terra significa que sua luz partiu de 14 ha
4 anos e sua distancia € de 40 milhdes de Km. Assim € possivel que ela ndo exista mais.

I'strelas Maltiplas: trés ou mais estrelas, normalmente com um centro gravitacional comum,
que a olho nu parecem ser uma Unica estrela. Ex.: M - 73 da constelagdo de Aquario.

Constelagdo: é o tragado de linhas entre um conjunto de estrelas que forma desenhos que
oiiginam seu nome.

(.om o decorrer do tempo, novas constelagdes sao descobertas ou desmembradas. Por
exemplo a Constelag&o de Navio, que se dividiu em Vela, Popa e Carena.

Alualmente as estrelas formam um total de 88 constelagdes sendo;
= 4 circumpolares norte

= 30 boreais

~ 23 equatoriais

= 30 austrais

= 5 circumpolares sul

= 12 zoodiacais

Despertar Heliaco: de uma estrela ou constelagdo significa que essa estrela ou constelagdo
lon 2 Gltima a surgir no horizonte antes do nascer do Sol.

lHora pelas Estrelas e Lua: assim como o Sol, as estrelas e a Lua ndo permanecem imdveis
no ceu. A cada hora, a rotagdo da Terra faz com que ocupem um local diferente. Dessa
lorma, também é possivel determinar de maneira aproximada a hora pelas estrelas e lua.
I'mbora a Lua nasga a leste e se ponha a oeste como o Sol, seu nascente e poente variam
ronstantemente de horario devido as fases da Lua. Assim:
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- Na Lua Nova (LN), a Lua esté entre o Sol e a Terra e acompanha 0 movimento do Sol,
nascendo, passando pelo meridiano e ocultando-se na mesma hora que 0 mesmo: 6,12 e
18 horas respectivamente.

- No Quarte Crescente (QC), a Lua tem um atraso de 90° em relagédo ao Sol, o que
equivale a 6 h de diferenga. Assim, a Lua nasce ao meio-dia, passa pelo meridiano as 18 h
e oculta-se & meia noite.

- Na Lua Cheia (LC), a Lua tem um atraso de 180° ou 12 horas em relag&o ao Sol. Assim,
nasce as 18 h, passa pelo meridiano a meia-noite e oculta-se as 6 h da manha.

- No Quarto Minguante (QM), a Lua tem um atraso de 270° ou 18 horas em relagao ao Sol.
Assim, nasce a meia-noite, passa pelo meridiano as 6 h e oculta-se ao meio-dia.

@

Fases da Lua Nascente Passagem Poente
/ meridiano
G- " 6 h - -
QC 12h 18h 0 h
LC 18h 0 h 6 h
QM 0 h 6 h 12 h
QamMm

Obs: Devido ao fato de a Lua sofrer os mesmos movimentos anuais que 0 Sol,
distanciando-se em algumas situacdes do Equador, a orientagdo sera apenas aproximada.

Orientagdo pelas Estrelas:

No inicio da noite, quando ainda ha alguma claridade do Sol, s6 séo avistadas as estrelas
mais brilhantes. Depois surgem também as estrelas menos brilhantes, que dificultam um
pouco a orientagao.

Ao todo sdo cerca de 5 mil esirelas visiveis a olho nu. Entretanto, apenas metade &
avistada por vez. A outra metade encontra-se temporariamente abaixo da linha do
horizonte.

Assim como no c¢aso do Sol, tamhém é possivel orientar-se pelas demais estrelas durante a
noite. A orientagdo é feita com base na memorizagdo das constelagdes e sua trajetoria
noturna. Abaixo seguem alguns exemplos:

- Cruzeiro do Sul: no hemisfério sul, prolongando-se 4,5 vezes o brago maior da cruz no
mesmo alinhamento e ligando-se esse ponto imaginéario ao solo, obtemos o sul.

- Trifngulo Austral: prolongando-se 2 vezes e meia a altura do tridngulo para baixo e
ligando-se esse ponto imaginario ao solo, também obtemos o sul.

- Orion: formada dentre outras pelas 3 Marias, tem um alinhamento facil que descreve a
linha N-S.

- Sirius e Canopus: respectivamente estrelas das constelagdes de Cao Maior e Popa,
que alinhadas também descrevem a linha N-S.

- Escorpido: as 3 estrelas consecutivas que configuram a cabega do Escorpido também
descrevem a linha N-S.
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As Constelacées da Bandeira Nacional: a Bandeira Nacional & representada por 9
constelagdes, visiveis no céu do Brasil. Suas estrelas estdo ligadas as unidades da
federagd@o. Para cada unidade, existe uma estrela na bandeira.

Constela¢do Estrela Unidade da Federacédo
Virgem Alfa Para
Hidra Fémea Alphard (alfa) Mato Grosso do Sul
Gama Acre
Cao Maior Sirlus (alfa) Mato Grosso
Beta Amapa
Gama Rondénia
Delta Roraima
Epsilon Tocantins
(Cao Menor Procyon {alfa) Amazonas
Arqus Canopus (aifa) Goias
Ojtante Sigma Distrito Federal
Cruzeiro do Sul Alfa Sao Paulo
Beta Rio de Janeiro
Gama Bahia
Delta Minas gerais
Epsilon Espirito Santo
Escorpido Antares (alfa) Piaui
Beta Maranhéo
Epsilon Ceara
Lambda Rio Grande do Norte
Capa Paralba
Mu Pernambuco
Teta Alagoas
lota Sergipe
Iriangulo Austral Alfa Ric Grande do Sul
Beta Santa Catarina
Gama Parana
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Galaxias:

Conjunto formado por estrelas, aglomerados, nebulosas e cometas. As galaxias giram
em torno de si. E importante destacar a Via Léctea, galéxia que abriga a Terra e Sol. Ela
tem a forma de um disco, com os astros agrupados em “bragos” que formam um espiral,
Na borda de um desses bragos encontra-se o Sol.

Nebulosas:

Manchas esbranquigadas, que sdo observadas no firmamento estrelado, e que séo o
reflexo do agrupamento de estrelas muito distantes.

Sol:

Estrela de porte médio, maior que todos os planetas do Sistema Solar. Devido & grande
proximidade da Terra, sua luminosidade ofusca o brilho das demais estrelas e seu calor
é facilmente sentido. E formado por hidrogénio (75%), hélio (23%) e outros 92
elementos (2%).

Orbita: trajetdria ao redor do Sol ou de um outro astro.
Sistema Solar:

Conjunto formado pelo Sol, 9 planetas, satélites e outros corpos maiores como
asterdides, cometas e meteoros que giram ao seu redor. Os planetas se subdividem da
seguinte forma:

- Mercdrio, Vénus, Terra e Marte, que devido a proximidade do Sol, sdo
basicamente formados por rochas solidas.

- Jupiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutdo, que devido a maior distdncia do sol
sao basicamente formados por gases e liquidos.

Plutde
Vi Japiter
¢:
Terta ."_{.
\..';
-, Saturno
Sol Vénus Asterdides
v
o
Mercurio R Netuno
Marte -'..'-'.‘ Urano
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Planetas:

Sao astros sem luz prépria que se movimentam em tomo do Sol, sequindo uma
Orbita quase circular. Além disso, giram ao redor de si mesmos (Rotacao).

Obs: os movimentos orbitais dos planetas definem alguns conceitos importantes:

- Dia: tempo que o planeta leva para dar uma voita em torno de si mesmo
(Movimento de Rotacao, que eqliivale a 23 horas € 56 minutos).

- Ano: tempo que o planeta leva para dar uma volta em torno do Sol (Movimento
de Translagdo, que equivale a 365 dias).

Satélites:

Sdo corpos celestes naturais ou artificiais que giram na érbita de um planeta.
Exemplo: Lua, satélite natural da Terra.

Asteroides:

Pequenos corpos que se movem entre os planetas rochosos e gasosos do Sistema
Solar. Dos 2 mil catalogados, apenas 13 tem didmetro superior a 250 Km e muitos
tém formas irregulares.

Cometas:

Menores corpos do Sistema Solar que possuem drbitas muito grandes e sio
formados por aglomerados de particulas rochosas, gelo e gases. Quando passam
perto do Sol, seu corpo comega a derreter deixando um rastro de poeira que reflete a
luz do sol e os identifica.

Meteoros:

Mindsculos corpos de formagdo rochosa , as vezes do tamanho de grdos de areia,
que podem ser atraidos pelos planetas. Um exemplo muito conhecido sio as estrelas
cadentes, meteoros que se incendeiam devido ao atrito com a atmosfera terrestre. A
desintegragdo de um cometa pode, por exemplo, causar uma chuva de meteoros.

Meteoritos:

Grandes blocos de rocha que orbitam ao redor do sol e que, em alguns casos podem
chegar a superficie dos planetas ou satélites.

Sao relativamente raros, na Terra, a maioria cai no mar e na Lua, formam as
conhecidas crateras.
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Terra:

Para que pudesse ser mapeada, foi dividida por linhas imaginarias horizontais
(latitudes) e verticais (longitudes). Ao todo sdo 24 linhas verticais, cada uma com 15°
de distancia e variagdo de uma hora, partindo do Meridiano de Greenwich, na
Inglaterra. O fato de o Sol ndo poder iluminar o globo todo ao mesmo tempo, levou
0s paises a criarem fusos horarios. Assim, de Greenwich para a direita, para cada
fuso (15°), aumenta uma hora. E para a esquerda, diminui uma hora.

Obs: como ja foi dito, para a aviagdo convencionou-se unificar as horas segundo a
do Meridiano de Greenwich (GMT), evitando assim o risco de qualquer erro no
calculo dos fusos.

Eclipse:

E o sombreamento do Sol ou da Lua causado pelo alinhamento dos mesmos com a

Terra.

- Eclipse do Sol: a Lua passa em frente ao Sol cobrindo-o total ou parcialmente.
O céu fica momentaneamente escuro, com possibilidade de se enxergar
estrelas.

- Eclipse da Lua: o Sol se posiciona atrds da Terra deixando de iluminar a
Lua que aparentemente desaparece por alguns instantes.

Zodiaco:

E a faixa do céu que tem como centro a Ecliptica, que € a trajetdria aparente do Sol
no céu. Essa trajetoria foi dividida em 12 partes (signos), cada qual associada a uma
constelagao.

Telescépios Refratores (lunetas):

Instrumentos opticos cuja objetiva é formada por lentes. Uma ocular (lupa) completa
0 conjunto.

Telescopios Refletores:
Instrumentos oOpticos cuja objetiva é formada por espelhos. Tem como principal

caracteristica a auséncia de abemrag8o cromética (perda da nitidez devido & mistura
de cores).
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Principais Instalacoes Astrondmicas no Mundo:
1. Com os maiores Telescopios Refratores (lunetas).

- EUA! Yerkes, Lick, Allegheny, Mc Cormick, US Naval Observatory, Sproul.
- Franga: Paris, Nice, Pic-du-Midi.

- Alemanha: Potsdan, Archenhold-Stemwarte.

- Gra-Bretanha: Old Royal Greenwich, Royal Greenwich.
- Africa: Lamont-Hussey, Hamburgo.

- Austria; Viena.

- Australia: Mont Stromio.

- Japao: Toquio.

- Rissia: Polkowa.

- Venezuela: Mérida.

- Grécia: Atenas.

- Java: Bosscha.

2. Com os maiores TelescOpios Refletores:

- EUA: Palomar, Mont Hopkins, Kitt Peak, Mauna Kea, Lick, Mont Wilson, Stewart.
- Chile: Cerro Tololo, La Silla, Las Campanas.
- Caucaso: Zelenchukskaya.

- Canarias: Northern Hemisphere.

- Australia: Siding Springs.

- Espanha: Sierra Nevada.

- Arménia: Byurakan.

- Gra-bretanha: Royal Greenwich.

- Alemanha: Schwarzchild.

- Suécia: Kuistaberg.

- Franga: Pic-du-Midi

3. Sistemas Astronbmicos de Radar:

- EUA: Laboratorios Haystack, Millstone Lincoln e de Propulsao.
- Porto Rico: Observatorio lonasférico.
- Criméia: Estagdo Rastreadora da Criméia.

Obs: Alé o inicio do langamento das sondas espaciais, no inicio dos anos 70, todas
as observagdes astrondmicas eram feitas somente através destes equipamentos. A
partir de entao, o envio de imagens e fotografias pelas sondas possibilitou avangos
espetaculares no estudo dos astros que compdem o sistema solar.
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RADIO-COMUNICAGOES

Princi;:io de Funcionamento do Equipamento Radio:

O radio tem a capacidade de transformar ondas sonoras (voz) em ondas
eletromagnéticas e transmitir essas informagdes através de uma antena propria ou
improvisada para outro equipamento radio distante do primeiro.

A comunicagdo por meio radio € muito empregada por ser de grande mobilidade, rapida
instalagdo e facil transporte. Como desvantagem temos a vulnerabilidade das
comunicagoes por ser de facil interceptagéo.

Ondas Eletromagnéticas: sao emitidas por um transmissor € formadas no radio, a
partir de 2campos. A saber:

- Campo Elétrico: surge a partir da diferenca de potencial entre 2 pontos, ou seja, um
mais eletrizado que o outro;

- Campo Magnético: € gerado pala corrente na antena, perpendicularmente ao campo
eletrico.

Em principio, os dois campos se alternam. Enquanto um cresce, o outro diminui € assim

sucessivamente. Essa repetig8o gera as ondas eletromagnéticas que, através de sua
propagacac no espago, transportam a informagao de transmissores para receptores.

Emprego do Equipamento Radio:

- Ligagdes ar-terra e terra-ar. Ex: entre aeronave e torre e vice-versa,
- Elementos méveis. Ex: entre automoveis;

- Comunicagao a grande distancia. Ex: contatos entre continentes;

- Sobre terreno acidentado. Ex: em buscas terrestres;

- Operagdes de busca e salvamento. Ex: entre aeronaves acidentada e SAR.
Freqiiéncias:
Sao o numero de oscilagdes de uma onda por segundo. As freqiiéncias utilizadas para

as comunicagdes por radio estendem-se de 10 Kilohertz (KHz) a 30 Gigahertz (GHz).
Dentro deste espectro, existem as seguintes faixas:

- Muito Baixa VLF abaixo de 30 KHz;

- Baixa LF de 30 a 300 KHz;

- Média MF de 300 a 3000 KHz;
- Alta HF de 3 a 30 MHz;

- Muito Alta VHF de 30 a 300 MHz;

- Ultra Alta UHF de 300 a 3000 MHz;
- Super Alta SHF de 3 a 30 GHz.
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Observagoes Importantes:

1. Para cada freqiiéncia, ha um comprimento de antena especifico.

2. Quanto maior a freqiiéncia, menor a antena.

3. 1 KHz = mil oscilagbes por segunde, logo uma freqiiéncia de 250 KHz eqiiivalera a
250 mil oscilagbes por segundo.

4. 1 MHz = um milhdo de oscilagdes por sequndo.

Frequéncias Exclusivas: séo freqiiéncias utilizadas para servicos especiais tais como
0 uso em aviagao.

Uso Correto dos Canais de Emergéncia:

- Somente use quando necessario;

- Fale somente o necessario;

- Mantenha a escuta;

- Codifique as mensagens pelo Cédigo Q quando for o caso;
- Tenha a mao telefones de emergéncia;

- Mantenha a calma.

Horario Mundial de Siléncio em Fonia: trata-se de uma convengdo tedrica
estabelecida para aeronaves que necessitam de ajuda. Compreende 2 intervalos de
tempo: dos 15 aos 18 minutos e dos 45 aos 48 minutos de cada hora.

Amplitude Modulada (AM): consiste na variagdo do tamanho (amplitude) da onda
portadora por meio do sinal que se deseja transmitir. Assim, a onda de radio tera maior
ou menor tamanho (amplitude), em fungao do sinal modulador.

Freqiiéncia Modulada (FM): é obtida pela variagdo da freqiiéncia da onda portadora
em fungdo do tamanho (amplitude) do sinal modulador. O tamanho (amplitude) dessa
onda é mantido constante e sua freqiiéncia varia acima e abaixo do sinal original.

PIRF (Ponto de Integracdo Radio-Fio): equipamento que permite a conecgdo entre o
radio e o telefone, aumentando ainda mais as possibilidades de comunicagio.

Repetidoras: sdo estagbes instaladas em locais altos, que recebem e transmitem sinais
simultaneamente, com o objetivo de aumentar o alcance ou de viabilizar o contato entre
2 radios, Em geral, as freqiiéncias que mais as utilizam sio a VHF e a UHF.

Causas da Ma Recepgdo:

- Equipamento muito proximo a fios de aita tensao:
- Equipamento entre prédios, montanhas ou arvores (zonas de siléncio),
- Interferéncia de outros equipamentos, equipamentos desregulados ou de "radios-
pirata”,
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- Ligacgao errada da antena;
- Falta de aterramento ou aterramento mal feito,
- Receptor com problemas.

PX: operador de faixa do cidadao, com fregiiéncias variando entre 26,965 e 27,605 Mhz,
11 metros. No Brasil, 60 canais de comunicagdo AM, com 7 W de saida, e SSB (banda
lateral), com 21 W de saida. Boa opgéo para comunicagdo local e a distancia em certos
horarios e condigbes nebulosas. Ndo € necessério fazer exame, apenas tirar licenga na
ANATEL — Agéncia Nacional de Telecomunicagdes.

Radio-escuta: ndo é propriamente um radioamador, uma vez que nao pode transmitir,
apenas escutar. Entretanto é uma forma bastante simples e interessante de iniciar a
pratica de radioamadorismo.

As 4 Classes do Radioamadorismo:

1. Classe A: tem exames mais complexos que a Classe B e permite comunicagdes em
todas as faixas de radioamadorismo em fonia e telegrafia.

2. Classe B: é necessario prestar exame de regulamentos, telegrafia e radio-
eletricidade. Em relagdo a classe C, tem a mais a faixa de 40 m que permite boa
comunicagao diurna no pais.

3. Classe C: & necessario apenas prestar exame de regulamentos do servigo de
radioamadorismo. Pode operar em fonia, na faixa de 80 m (boa comunicagao
noturna no pais) e nas faixas de VHF, 144 Mhz ou 2 m, que opera através de
estagdes repetidoras permitindo boa comunicagdo movel e portatil. Otimo para levar
como sequranga em atividades escoteiras.

4. Classe D: opera na faixa VHF, 2 m, com freqliéncia variando de 144 a 148 Mhz.

Registros de Comunicados: sdo cadernos com colunas onde sdo anotados o prefixo, ¢
horario GMT de inicio e fim da transmissao, a freqiéncia, o local onde se encontra a
estagdo contatada, o nome do operador e 0os assuntos tratados.

Cartao QSL: é enviado pelo correio, como confirmagdo do contato, toda vez que uma
estagdo contatar a outra pela primeira vez. Sua finalidade é de confraternizagéo.

Jamboree no Ar (Jamboree on the Air - JOTA): € um evento anual no qual escoteiros
de todo o0 mundo se associam a radioamadores com o objetivo de contatarem o maior
namero possivel de estagdes participantes via radio. Ao término, aqueles que efetuaram
0 maior nimero de contatos s&o premiados.
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Antenas

Equipamentos metélicos de dimensodes definidas, que transmitem e recebem as
ondas eletromagnéticas geradas pelos equipamentos radio.

Tipos de Antenas:

- Omnidirecional: antena vertical que capta ou transmite o sinal desejado de uma
direc@o mas capta também o ruido indesejavel de outras diregoes.
Ex: antena plano-terra, que transmite ou recebe em 360°.

- Direcional: eleva a clareza do sinal de uma detenminada dire¢do e reduz o nivel
de ruido porque ndo capta sinais de outras diregoes.
Ex: antena dipolo.

Antenas de Simples Construgédo:

- Antena Dipoio: utilizada na maioria das vezes em transmissdes HF, embora possa
ser utilizada também para VHF.

Para o cdlculo da antena empregamos a seguinte formula: A = 285/ 4F

onde A = tamanho da se¢ao da antena e F = freqiiéncia:

Ex: desejamos construir uma antena para operar na frequéncia de 42,00 Mhz.

A= 285 =_285 =_285 A=169m
4F 4 x42 168

ISCLADOR
| |
SECAODE 1,89m SECAQODE 1,68m
CABO
COAXIAL
EQP
RADIO
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- Antena Plano - Terra: € mais trabalhosa e menos direcional que a antena dipolo. E
mais utilizada nos radios FM e € calculada a partir de duas férmulas:

Negativo e Se¢do Superior: A =300/4F Segbes da Antena: A =285/4F

Ex: desejamos construir uma antena para operar na freqiiéncia de 47,00 Mhz:

ISOLADOR

Negativo/ Secao superior: !
SECAO SUPERIOR

A= 300= 300 =300 =1,59m 1,59 m
4F 4X 47 188

SECOES DE

Secgdes da Antena: 1,51 m

A= 285 = _285 = 285=1,51m
4F 4x 47 188

ISOLADOR

ISOLADCR

Fatores para a Instalacdo de Antenas:

1. Direcionalidade: as antenas recebem sinais de uma determinada dire¢ao melhor
que de outras. A excecdo cabe a anfena vertical, que por ter um unico condutor
perpendicular, recebe com igualdade de todas as regides;

2. Perda do Sinal: grandes estruturas metalicas e arvores absorvem as ondas
eletromagnéticas e provocam a perda do sinal. Pode ser causada também por
antena frouxa, balangante com o vento;

3. Ruldo: a antena né&o distingue sinais desejaveis de ruidos indesejaveis. Uma boa
antena deve ter uma boa relagao sinal/ ruido, ou seja, captar o maximo de sinal e
0 minimo de ruido.

Observacdo Importante: quando houver risco de raio, desconecte o fio da antena,
do equipamento radio.
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Principais Simbolos Eletrénicos:

3 I I E Transformador

—MWY—  Resistor

—3*—- Resisténcia Variavel
—-{ I—— Capacitor

—E— Capacitor Polarizado

% Condensador Variavel

%

——

7777
+
[k

Bobina
Lampada
Antena
Terra
Diddo

Falante

Esquema Basico de um Receptor “Galena”: sua propria antena capta energia
elétrica, ndo necessitando ser ligado na tomada.

Bobina (60 a 120 voltas de fio 24 ou 28 em forma de 4 cm de didmetro)

(T TEN

T Antena ( 10 m de fio)

Pl
Al

Terra

7777 Condensador
Varnavel _y_ Diodo tipo 1NB0 ou TIN34

360 pF

1

E;:l Fones de Ouvido de Alta Impedancia
S00 a 2 mil ohms os mais

Esquema Basico de um Receptor (Tedrico):

Bobina
Antena Y
%l
A
Condensador Terra
Variavel /7777
@ ®
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PARA-QUEDAS
Definicdo: equipamento destinado a reduzir a velocidade de queda dos éorpos no ar.
Tipos:

- Circular: empregado em salto enganchado, principalmente em atividades militares;
- Retangular: empregado em salto livre.

Sistemas de Abertura:

- Automatico: € acionado por dispositivo, quando a altitude estabelecida é atingida.

- Semi-Automético: € o sistema empregado no salto enganchado, que abre o
para-quedas quando a fita (presa ao avido) se estica.

- Comandado: é o sistema empregado no salto livre. No momento em que o
para-quedista atinge a altitude de abertura, ele langa o pilotinho (pequeno
para-quedas) que puxa 0 péra-quedas principal para fora do invdlucro
(mochila). Nesse sistema de abertura, o uso de altimetro € obrigatdrio.

Composicao:

1a. parte: € a do velame e se subdivide em:

- Fita de abertura com o gancho: €& conectada ao cabo de ancoragem do avido e,
quando esticada, rompe o cadargo do involucro abrindo o péara-quedas.

- Invélucro: armazena e protege o para-quedas. No salto, fica preso a fita, no aviao.

- Velame: é fabricado em nylon rip-stop, que possui um quadriculado de fios mais
fortes, evitando assim com que um eventual furo ou rasgo se alastre com
intensidade. Seu indice de porosidade é determinado pela calandragem - processo
no qual recebe uma certa impermeabilizagao.

- Omissdes: fendas entre os painéis do velame que possibilitam a manobrabilidade
do para-quedas.

- Rede: artificio que evita com que as linhas passem sobre o velame causando uma
pane parcial ( Mae West ou bandeira).

2a. Parte: € a das linhas que se iniciam no apice do para-quedas e finalizam nos

4 anéis de metal. Sua fungdo € estrutural e se subdivide em:

- linhas.

- linhas direcionais com batoque.

-4 anéis de metal: ligam as linhas aos tirantes. Em alguns para-quedas sdo
destacaveis para evitar o arrasio do para-quedista aterrado.

3a. Parte: é a dos equipamentos e subdivide-se em:

- 2 tirantes de suspensdo: um direito e um esquerdo, cada um com duas pernas.
- 2 tirantes de sustentagdo: um em cada perna.

- Trava de seguranga.

Obs: composigdo basica de um para-quedas tipo T - 10, empregado pelo Exército Brasileiro
78



Zona de Langamento (ZL):

E o local selecionado para a aterragem dos para-quedistas. Sua definigdo é feita
pelos precursores - para-quedistas mais experientes que saltam na frente para
analisar as condigdes de terreno (campo aberto e plano, sem redes elétricas, sem
cercas de arame farpado, etc). Com base ainda nas condigbes de vento, tragcam a
rota de langamento passando-a por radio para o piloto que langara os
para-quedistas.

Condigdes de Salto:

1. E necessario que haja um limite de vento de no maximo 14 nds. Esse nimero
pode ser determinado de maneira aproximada, observando o movimento das
arvores e fumacga, ou por instrumentos.

2. A altura minima para salto enganchado é de 1200 pés em instrugdo e 400 pés em
situagdes de infiltragéo.

3. Porte obrigatdrio de para-quedas reserva, que fica preso a frente do para-quedista
e pode ser acionado pelo punho de comando que possui.

Razao de Planeio:
E a relagdo de deslocamento horizontal para deslocamento vertical. Em principio,

essa relagdo deve ser pequena, sob risco de afastar o para-quedista da zona de
langamento. A razdo de planeio € determinada pela porosidade do velame.

Aterragem:
Momento no qual o para-quedista toca o solo. Deve ser feito de modo a distribuir o
impacto por todo o corpo, amortecendo a0 maximo a queda. Deve ser feita ainda

contra o vento (vento de nariz). A facilidade na aterragem & maior nos para-quedas
retangulares devido a sua maior manobrabilidade.

Pane Total (charuto):

Fendmeno no qual o para-quedas principal ndo abre, obrigando o para-quedista a
acionar o para-quedas reserva.

Pane Parcial (Mae West):

Ma abertura do velame do para-quedas durante o salto. Uma das linhas passa por
cima do velame, parecendo um imenso sutia.
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GLOSSARIO

1. Arremeter: interromper o procedimento de aproximag¢édo e pouso, retornando ao

circuito de trafego para uma nova tentativa.

Avidnicos: instrumentos de controle e monitoramento do v6o.

Briefing: cheque entre os tripulantes para o estabelecimento prévio dos

procedimentos e manobras a serem executados no vdo.

4. Carga Alar: determina a velocidade minima, abaixo da qual a sustentagdo €
insuficiente. Gira em torno de 450 a 500 kg por metro quadrado em quadrirreatores.
Esta ligada ainda & agéo dos flaps nas operages de pouso € decolagem.

5. Cargas Dindmicas: sdo as forgas (Gs) as quais os pilotos estdo sujeitos quando uma

aeronave realiza uma manobra violenta. As positivas (G+), em diregdo ao centro da

Terra, podem causar apagamento, € as negativas (G-), contra o centro da Terra,

podem causar derrame. Para evitar este risco os pilotos usam um macacao anti-G.

Debriefing: reunido depois do voo para avaliar o desempenho do mesmo.

Despressuriza¢ao: quando a pressao intema e externa de uma aeronave se igualam.

Envergadura: distdncia entre as pontas das asas de uma aeronave.

Frenos: travas de seguranga presentes em parafusos e dobradigas das partes méveis

para evitar que elas se desprendam com a vibrag&o do(s) motor(es).

10.Gear Down: trem de pouso baixado.

11.Hangar: galpao, abrigo fechado para avides.

12.Manche: alavanca de controle da altitude do aviéo.

13.Pane Seca: falta de combustive! durante o véo.

14.PCA: piloto comercial de aviao.

15.PCH: piloto comercial de helicoptero.

16.Perna Base: reta imaginaria, perpendicular a cabeceira da pista, que uma aeronave
percorre para pousar.

17.Perna do Vento: reta imaginaria, paralela a pista, a favor do vento, que uma aeronave
percorre para pousar.

18.PLA: piloto de linha aérea.

19.Power-off: poténcia da aeronave totalmente reduzida.

20.PPA: piloto privado de avido.

21.PPH: piloto privado de helicoptero.

22.Pressurizagdo: aumento da pressao no interior da cabine a fim de que a mesma
permanega igual & pressdo da superficie terrestre, aumentando o conforto dos
tripulantes e passageiros.

23.Retrofitagem: modernizagdo de uma aeronave.

24 .Speedbrake: freios aerodindmicos localizados nas asas ou fuselagem para redugéo da
velocidade.

25.Taxiway: pista para taxiamento das aeronaves, normalmente paralela a pista de
pouso e decolagem.

26.Tripulagao: equipe de pessoas que pilotam ou trabalham numa aeronave.

27.Tubo de Pitot: tubo que capta o ar para registrar a velocidade e altitude do vdo.

28.Winglets: pontas das asas dobradas para cima, que diminuem o arrasto da aeronave,
reduzindo também o consumo de combustivel.
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