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Parabéns! Vocé acaba de ter acesso a Versdo Anotacdo dos Slides que fazem parte
do Sistema de Ensino da Espaco Aéreo, presente nas principais Universidades,
CIACs e Escolas de Aviacdo do Brasil.

Esse conteudo foi desenvolvido usando meteodologias ativas, gamificadas e
conceitos de Sala Invertida, tudo para garantir que o aprendizado possibilite vocé a
conectar a teoria com a pratica.

iSISTEMA DE ENSINO PARA AVIAGAO: FERRAMENTAS
LUDICAS QUE CONECTAM A TEORIA COM A PRATICA.

O futuro ja chegou na sua aula. Tenho acesso a vers@o animada dos slides,
videos de até 20 minutos de todo conteldo, e-books, mapas mentais, esudos
de caso, simulados, resumos, jogos e muito mais.

Verifique com seu professor o link de acesso especifico para o material do seu
curso ou entdo conheca todas nossas solugoes em:

WWW.ESPACOAEREO.COM
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ORIENTACAO AULA METODOLOGIA SO ARES

OBJETIVO GERAL

Conhecer um dos primeiros fundamentos da navegagdo
aérea e compreender como se construiu o gradeado
terrestre a partir do cruzamento de paralelos e meridianos
e i ¢ - " P
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I 1- ORIGEM E O PROBLEMA DA NAVEGACAO AEREA

Em latim ha duas palavras:
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@
-

Francés? (g6t

1- ORIGEM E O PROBLEMA DA NAVEGACAO AEREA

NAVEGAGAO AGREO - PP co. 1

Aéreaé... o no espago aéreo de um embarcagdo ou nave?

Entdo podemos dizer que

Os franceses criaram o acrénimo AVION para uma nave que voa.

Appareil Volant Imitant L’ Oiseau Naturel
Aparelho Voador que Imita o Péssaro Natural.

Mais ou Menos ¢

Fundamentos da Naveascho Abers —Prl. Soae

1- ORIGEM E O PROBLEMA DA NAVEGACAO AEREA

Navegagdo Aérea é deslocar-se com uma nave no espago aéreo... Mas...

Sempre que nos deslocamos no espago aéreo estamos navegando?

Uma aeronave DEP de S3o Paulo (GRU) com destino a Cuiabd (CGB),
num dado momento um passageiro pergunta: “Comandante a que
horas vamos pousar em Cuiaba?

o
horério de Cuiabd.

3512:10

responde: Pr

E 0 passageiro curioso pergunta: E onde nds estamos agora

Se piloto no puder responder essa pergunta ele pode estar
perdido, portanto NAO estara navegando.

Para navegar além de estar em Deslocamento, para um Destino, é preciso conhecer sua Posi¢do a qualquer
momento.

?
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1- ORIGEM E O PROBLEMA DA NAVEGACAO AEREA

cop. 1

Qualquer defini¢io de NAVEGAGAO tem que contemplar a ideia contida em trés palavras chaves.

DESLOCAMENTO - DESTINO (Orientagdo) - POSICAO

1 - ORIGEM E O PROBLEMA DA NAVEGACAO AEREA

NAVEGAGAO AGREO - PP cop. 1

Navegar é poder deslocar-se no espago aéreo, na direcdo de um destino proposto, além de
ser capaz de informar, sempre que solicitado, sua posi¢do aos 6rgaos ATS.

Fundmeeton 42 Neweachn Rbees —Prol Somres

1 - ORIGEM E O PROBLEMA DA NAVEGACAO AEREA

0 planejamento de um voo se inicia com o tragado de uma rota pretendida na carta
aerondutica. A partir dai...

Quais calculos ou medidas sdo necessarias para executar um planejamento de voo adequado?

g POS. AD ARR

PoSICAO

DIRE

POS. AD DEP
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NAVEGAGAO AREO- PP

Uma aeronave pretende sair do AD de
das.
e

A aeronave iniciou o voo VFR conforme planejado, durante o voo cruzeiro, [y
foi solicitado que informasse no través da cidade Mogi Guagu.

ara o planejamento de voo foi necessario medir a ﬁwi’ﬂ,‘ 233
T
b

P
disténcia entre os ADs envolvidos. 'i
- -
NER
g
i
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S
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I 1- ORIGEM E O PROBLEMA DA NAVEGACAO AEREA

Também é necessario calcular o Tempo Estimado de Voo (TEV), até
mesmo para que se possa abastecer a aeronave adequadamente.

Seabeazel Y
s

2 - SISTEMAS DE NAVEGAGAO

NAVEGAGAO AGREO - PP co. 1

Quais sdo os sistemas

2.1 - Navegacdo Visual (VFR) Referéncias visuais no solo para voo VFR

X

2.2 - Navegagdo Convencional (Radio)  Utiliza auxilios radio (NDB, VOR, DME) para os voos IFR

0~ 10

2.3 - Navegagdo de Area (RNAV) Utiliza sensores terrestres e/ou espaciais como, auxilios radio
e/ou GNSS, INS/IRS.

Fundamantos da Noweascio Abens —Pof. Soares
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I 2 - SISTEMAS DE NAVEGAGAO

2.1 - Navegacdo Visual (VFR) =====)  Comparagio das referéncias visuais no solo com a carta.

@~ LAGOSERIOS

‘TORRES DE ALTA TENSAO

ESTRADAS E RODOVIAS
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I 2 - SISTEMAS DE NAVEGACAO

2.1 - Navegagdo Visual (VFR) —_— na pratica

2 - SISTEMAS DE NAVEGAGAO

NAVEGAGAO AGREO - PP co. 1

Navegagio Convencional (Radio) ==== A posicio da aeronave ¢é obtida por marcagdes de ondas de
rédio emitidas por estagdes terrestres.

2 - SISTEMAS DE NAVEGACAO

NAVEGAGAO AEREO- PP Cop. |

Navegagdo Convencional (Radio)===== Rotas Convencionais (sdo representadas na cor verde)
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2 - SISTEMAS DE NAVEGACAO

NAVEGAGO A¢REO - PP cop. 1

Navegacdo de Area (RNAV)m=mmmp Permite a operagdo em qualquer trajetéria de voo dentro da
cobertura de auxilios terrestres ou espacial.

RNAV

Sistema GNSS (espacial)

19

2 - SISTEMAS DE NAVEGAGAO

NAVEGAGAO AGREO - PP co. 1

2.3- Navegagdo de Area (RNAV) ===== Rotas RNAV (sdo representadas na cor azul)
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2 - SISTEMAS DE NAVEGACAO

NAVEGACAD ARED- PP can.1
Navegago de Area (RNAV)
Sistema Inercial de Navegagio (INS/IRS) >>> Sistema auténomo onde a aeronave voa apenas por

coordenadas geograficas, ele funciona a partir principio da precessdo que mantem um plataforma
sempre estabilizada.
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2 - SISTEMAS DE NAVEGACAO

NAVEGAGO A¢REO - PP cop. 1

Navegagdo de Area (RNAV)

Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS)

NAVSTAR- GPS (Americano): Completamente operacional;
GLONASS (Russo): Completamente operacional;

GALILEO (Unido Europeia): Parcialmente operacional;
Giobal
Navigation

BEIDOU (Chinés): Parcialmente operacional.

\ mas
Satellite =  cousss
8 ez

Svstems m By,

= R

3 — O PLANETA TERRA

NAVEGAGAO AGREO - PP co. 1

Formas e Dimensdes

Qual a forma da Terra?

Elipsoide

Para navegagdo €
€ .

£ considerada

£ uma esfera perfeita

Parametros do Elipsoide Internacional de Referéncia:
@ Equatorial: 12.765,78 Km
@ Polar: 12.713,82Km

Fundamantos da Noweascio Abens —Pof. Soares
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3 - O PLANETA TERRA

NAVEGAGAO AEREO- PP Cop. |

Movimentos da Terra

Qual sentido de rotagdo da Terra? E que resultado produz?

Eixo de rota
C! Anti horério?

W

Horario?
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3 - O PLANETA TERRA

NAVEGAGAO ALRED - PP =
Movimentos da Terra

Além do movimento de rotagdo da Terra...

Qual outro movimento que a Terra executa? iy TRANSLAGAO movimento ao redor do Sol.

«  Orbita eliptica
Periélio e Afélio
Inclinagdo do eixo de rotagdo de 23° 27"

lano da Orbita Eliptica

b

P outono

VERRO

. i
AFELIO YA PERIELIO
INVERNO
PRIMAVERA
Orbita Eliptica Pst
e

3 - O PLANETA TERRA
NAVEAGRD AGREO- PP Gt

Movimentos da Terra

A maior ou menor incidéncia dos raios solares na Terra determina as estagdo do ano.

Incidéncia d a a Terra durante um ano

4 - PRINCIPAIS LINHAS E PLANOS DA ESFERA TERRESTRE

NAVEGAGAO AERED - PP can.1
Como é possivel matematicamente determinar a posi¢do de um ponto num plano ou espago?
Por meio de um esquema reticulado, chamado de Sistema de Coordenadas no plano cartesiano ou
espago cartesiano. v
—e2a -4
3 A(4;3)
B(1;2) —— &
1 3
&
4 8 2 - 0
. 1 4i X
I
. E(3;-3)
D(-3;4) « |
i |
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4 — PRINCIPAIS LINHAS E PLANOS DA ESFERA TERRESTRE

cop. 1

4.1- Circulos da Esfera Terrestre

* Circulo Maximo

Qual seria a definigdo de circulo maximo?

1 ’ Maior circulo tragado na esfera terrestre.

4 — PRINCIPAIS LINHAS E PLANOS DA ESFERA TERRESTRE

NAVEGAGAO AGRED - 7P =
4.1- Circulos da Esfera Terrestre
«  Circulo Maximo
Qual é a caracteristica determinante do circulo maximo terrestre?

>>> O plano prolongado do circulo maximo passa pelo centro da Terra e a divide em duas partes
iguais.

Fundamantos da Noweascio Abens —Pof. Soares
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I 4 — PRINCIPAIS LINHAS E PLANOS DA ESFERA TERRESTRE

4.1- Circulos da Esfera Terrestre

+  Circulo Menor
",’ E o circulo cujo plano prolongado ndo passa

Qual seria a defini¢do de circulo menor?
pelo centro da Terra.
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4 — PRINCIPAIS LINHAS E PLANOS DA ESFERA TERRESTRE

NAVEGAGO A¢REO - PP

Equador, Paralelo e Meridianos

Equador

Equador

Como poderiamos definir a linha do Equador? E qual a sua caracteristica marcante?

Unico circulo maximo perpendicular ao

cop. 1

4 — PRINCIPAIS LINHAS E PLANOS DA ESFERA TERRESTRE

NAVEGAGAO AGREO - PP

4.2- Equador, Paralelo e Meridianos

Paralelos
Como poderiamos definir os paralelos? msp
Como s3o denominados os paralelos? ngp

co. 1

Circulos menores paralelos ao Equador.

A partir do Equador variam de 00° até
90° "N” ou “S”

4 - PRINCIPAIS LINHAS E PLANOS DA ESFERA TERRESTRE

NAVEGAGAO AEREO- PP

4.2- Equador, Paralelo e Meridianos

Meridianos
Como poderiamos definir os meridianos? nsp
Como sdo nomeados os meridianos? map

Cop. |

Semicirculos Maximo limitados pelos polos.

A partir de Greenwich varia de 000° até
180° pelo “E” ou “W”.
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4.3- Gradeado Terrestre

>>> Nas cartas como na esfera terrestre os paralelos e meridianos cruzam-se a 90° .

MERIDIANOS

PARALELOS

« NAVEGAGAO VISUAL:
Retersnolas
- NAVEGAGAO CONVENCIONAL:

Gratead Terrestre
epnos
\ B

Paralelo Meridi
Equador (00° at6 90° N e 5) "(000° até 180°)

’ 0 5 ~ e ‘ Fepogo oéren
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