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O futuro já chegou na sua aula. Tenho acesso a versão animada dos slides,
vídeos de até 20 minutos de todo conteúdo, e-books, mapas mentais, esudos

de caso, simulados, resumos, jogos e muito mais.
Verifique com seu professor o link de acesso específico para o material do seu

curso ou então conheça todas nossas soluções em:

Parabéns! Você acaba de ter acesso a Versão Anotação dos Slides que fazem parte
do SIstema de Ensino da Espaço Aéreo, presente nas principais Universidades,

CIACs e Escolas de Aviação do Brasil.
Esse conteúdo foi desenvolvido usando meteodologias ativas, gamificadas e

conceitos de Sala Invertida, tudo para garantir que o aprendizado possibilite você a
conectar a teoria com a prática.
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V – DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES
TEORIA DE VOO - PP

OBJETIVO GERAL

Identificar os diversos dispositivos hipersustentadores,

utilizados principalmente durante os voos a baixa

velocidade, e compreender a aerodinâmica desses

dispositivos.
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V – DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES
TEORIA DE VOO - PP

1. Flape

 Simples

 Com Fenda

 Fowler

 Ventral

 Outros

2. Slot

3. Slat

4. Retardadores de Estol

ROTEIRO

1

2

3
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1 – FLAPE

 Alterar o formato do perfil aerodinâmico.

 Aumentar a curvatura (Arqueamento ou Camber).

Linha da corda antes

1) Qual é a função do flape?

106
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1 – FLAPE

106 e 107

 Aumentar

 Coeficiente de Sustentação (𝐶௅)

 Coeficiente de Arrasto (𝐶஽೅೚೟ೌ೗
)

 Reduzir

 Velocidade de Estol

 Ângulo Crítico.

Formato e ângulo de ataque

Devido ao aumento do CL

L =  
1

2
ρ V୅

ଶS୛ C୐

SEM FLAPE

COM FLAPE
Devido ao turbilhonamento 

no bordo de fuga
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1 – FLAPE

106 e 107

R A I Z  D A  A S A

4

5
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1 – FLAPE

106 e 107

F L A P E R O N
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1 – FLAPE

1.1 - Flape simples

107
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1 – FLAPE

1.1 - Flape simples

107
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1 – FLAPE

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.1 - Flape simples

108

Aumento do 
ângulo do flape

Aumento do CL

Redução do α crítico

Vento Relativo

20°
Linha da 

corda antes
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1 – FLAPE

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2 Aumento do 
ângulo do flape

Aumento do CL

Redução do α crítico

45°

Linha da corda 
do flape

Vento Relativo

1.1 - Flape simples

108

Linha da 
corda antes
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1 – FLAPE

1.2 - Flape com fenda

108 e 109

10

11
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1 – FLAPE

Vento Relativo

Fenda

 Abertura de uma fenda.

 Aumenta o ângulo de ataque, mas ainda diminui o crítico.

 Aumenta a curvatura do perfil.

1.2 - Flape com fenda

108 e 109
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1 – FLAPE

O escoamento passa pela fenda, 
reduzindo o descolamento no flape

Vento Relativo

1.2 - Flape com fenda

108 e 109
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1 – FLAPE

1.2 - Flape com fenda

108 e 109

13

14

15



23/08/2024

Descomplicando a Teoria de Voo  de Baixa Velocidade - Prof. Pessini

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES Cap. V

Página 

1 – FLAPE

1.3 - Flape fowler

109 e 110

 Abertura de uma ou mais fendas.

 Aumenta a curvatura do perfil.

 Aumenta a área do aerofólio.
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1 – FLAPE

1.3 - Flape fowler

109 e 110
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1 – FLAPE

1.3 - Flape fowler

109 e 110
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1 – FLAPE

1.4 - Flape ventral

110 e 111
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1 – FLAPE

1.4 - Flape ventral

110 e 111
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1 – FLAPE

1.4 - Flape ventral

110 e 111

Observe que o flape ventral produz mais arrasto do que o flape simples!

Flape ventral Flape simples

19

20
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1 – FLAPE

Outros tipos de flapes

111

MECANISMO SIMPLES

1.5 -

Junker

Descomplicando a Teoria de Voo  de Baixa Velocidade - Prof. Pessini

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES Cap. V

Página 

1 – FLAPE

Maior CL e CD do que os flapes simples e ventral.

Outros tipos de flapes

111

1.5 -

Junker
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1 – FLAPE

Outros tipos de flapes

112

1.5 -

Gurney

22
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1 – FLAPE

Outros tipos de flapes

112

1.5 -

Gurney
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1 – FLAPE

112

2) E se, nos flapes móveis, 
houver uma assimetria?
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1 – FLAPE

112
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1 – FLAPE

Há possibilidade do momento do aileron não consiga contrabalancear o momento do flape!

112
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1 – FLAPE

113

3) Há alteração significativa 
em asas enflechadas?
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1 – FLAPE

Ângulo de 
enflechamento (Ʌ)

Eixo lateral

Velocidade 
sentida pela asa

Escoamento ao longo 
da envergadura

Velocidade 
da aeronave Ʌ

𝐿 =  
1

2
𝜌𝑉஺

ଶ𝑆ௐ𝐶௅

4) O enflechamento modifica 
mais alguma coisa?

113
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2 – SLOT

114 e 115

SLAT → Superİcie

SLOT → Fenda

5) Como eu consigo aumentar 
o ângulo de ataque crítico?
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2 – SLOT

114 e 115
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2 – SLOT

SLAT fixo (SLOT fixo)→MAIOR arrasto no voo horizontal

114 e 115
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3 - SLAT

115 e 116

SLAT móvel (SLOT móvel)→MENOR arrasto no voo horizontal
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3 - SLAT

115 e 116

SLAT FECHADO→ Menor C୐౉á౮౟ౣ౥
e αେ୰í୲୧ୡ୭

SLAT ABERTO→ Maior C୐౉á౮౟ౣ౥
e αେ୰í୲୧ୡ୭
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3 - SLAT

 Flape Krüger

 Geralmente utilizado na raiz da asa

115 e 116
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3 - SLAT

 Flape Krüger

115 e 116

O Krüger foi recolhido para

reduzir a sustentação e

melhorar a frenagem no solo
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3 - SLAT

SLOT nas pontas das asas → Evitar estol na região do aileron

116
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4 – RETARDADORES DE ESTOL

Gerador de vórtice (vortex generator)

 Evitar estol de ponta de asa

 Aumentar o α஼௥í௧௜௖௢

116 e 117
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4 – RETARDADORES DE ESTOL

Gerador de vórtice (vortex generator)

116 e 117
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4 – RETARDADORES DE ESTOL

116 e 117

Gerador de vórtice (vortex generator)
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4 – RETARDADORES DE ESTOL

116 e 117

Gerador de vórtice (vortex generator)
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4 – RETARDADORES DE ESTOL

116 e 117

Gerador de vórtice (vortex generator)
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4 – RETARDADORES DE ESTOL

118

Vortilon

Descomplicando a Teoria de Voo  de Baixa Velocidade - Prof. Pessini

DISPOSITIVOS HIPERSUSTENTADORES Cap. V

Página 

4 – RETARDADORES DE ESTOL

 Vortilon

118
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4 – RETARDADORES DE ESTOL

 Engine nacelle strake

118
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4 – RETARDADORES DE ESTOL

 Torção de asa (washout)

119
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Vamos exercitar?

Tempo Máximo de Duração: 00:10
Não Vale Nota
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Exercício
Clique no botão Exercício para editar este objeto
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Feedback

• Seja honesto

• Não precisa se identificar

• Fique a vontade para sugestões e críticas.

Acesse a plataforma e responda o feedback
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