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ORIENTACAO AULA METODOLOGIA SO ARES

OBJETIVO GERAL

Compreender como funcionamento do sistema horario mundial,
assim como a utilizagdo da Hora UTC (Hora Zulu), como o tnico
referencial horario para aviagio, a fim de que seja possivel fazer
as conversdes horarias quando necessario.
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ROTEIRO
1- 0 Conceito de Dia
2- 0 Dia Solar Civil
3 - ARelagdo Arco e Tempo e a Hora Local (HLO)

4 - Os Fusos Hordrios

5 - Hora da Zona (Hz), Hora Legal (HLE) e Hora UTC
6 - Fusos Horarios no Brasil

7 - Mudanga de Data




ORIENTACAO AULA METODOLOGIA SO ARES

1-0 CONCEITO DE DIA

NAVEGAGAO AREO- PP Cop. il

1- O que é tempo? Como poderiamos defini-lo?

¥ A nogdo detempo vem da observagdo de acontecimentos
sucessivos, dai surgindo a ideia de antes e depois.

+ Chamamos de “dia” o periodo no qual o Sol se encontra acima do horizonte, e de “noite’, o periodo em que ele
se encontra abaixo.

0 termo Dia também ¢ usado para designar & soma do periodo claro com periodo escuro, correspondente a um
periodo de 24 horas.
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1-0 CONCEITO DE DIA
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2- Qual o conceito de Dia de 24h?

Movimento de Rotagdo da Terra
Dia é o tempo que a Terra para dar uma )
volta em torno do seu eixo. Eixo de d nti horario?
rotagio
S

=Dia

Dia é o tempo que o Sol leva para cruzar
o meridiano local de um observador na

Terra duas vezes seguidas.

q Horério?

1-0 CONCEITO DE DIA
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3- Além do Sol, existe outra referéncia para medir o tempo?

Dia Sideral: Tempo
decorrido entre duas
aparigdes  sucessivas
de uma mesma estrela
distante no horizonte.

'

¥ Giro de 360°

v Dia Solar Real: Tempo
decorrido entre duas
aparigdes sucessivas do

sol. ‘

v Girode360°+ /

v 24h no relégio v 23h 56m no relégio
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1-0 CONCEITO DE DIA

4- Por que no Dia Solar Real a Terra precisa girar + de 360° para chegar ao meridiano referéncia?

v Por causa do movimento simultadneo de Rotagdo e de Translagdo ou Revolugdo.

1-0 CONCEITO DE DIA
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Observe que a Terra precisa girar mais de 360° para encontrar o sol na mesma referéncia que partiu.

Giro de >360°

(2) Terra um dia solar depois

2 -0 DIA SOLAR CIVIL

NAVEGAGAO AEREO- PP Cop. Vil

5- Quantos graus a mais de 360° a Terra gira para se completar um dia de 24h?

Depende da velocidade angular da Terra na 6rbita eliptica (Translagdo ou Revolugdo), em que a Terra
esta naquele momento..

PERIELIO
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2 -0 DIA SOLAR CIVIL

NAVEGAGAO AREO- PP Cop. il

6- As horas que lemos em nossos reldgios correspondem ao Dia Solar Real ou Dia Sideral?

Na pratica as 24h correspondem ao Dia Solar Civil.

7- Qual a diferenca entre o Dia Solar Real o Dia Solar Civil?

O Dia Solar Civil considera que a Terra gira 360° (exatos) para que se complete 24h.

Entdo havera um erro em graus, que
ird se acumular diariamente.

Mas isso néo é verdade...

= R

10

2 -0 DIA SOLAR CIVIL
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8- Quanto de erro em graus se acumula em cada ano? 9- Como se corrige esse erro acumulado?

Com o ano bissexto a cada 4 anos.

A cada ano que passa sdo acumulados:

090° % dedia

Fundamento da Naveascko Abers —Prol. Soares.
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3 — ARELAGAO ARCO E TEMPO E A HORA LOCAL (HLO)

NAVEGAGAO AREO- PP Cop. Vil

10- A Terra gira no movimento de rotagdo de “W” para “E”, mas qual é nossa percepca

Movimento aparente do Sol de “E” para W

A Yerra
parada

»

12
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3 — ARELAGAO ARCO E TEMPO E A HORA LOCAL (HLO)

NAVEGAGO A¢REO - PP Cop. il

Movimento aparente do disco solar de “E” para “W”

Sel a0 me-dia
12h oh™

agn

6h

3 — ARELAGAO ARCO E TEMPO E A HORA LOCAL (HLO)

NAVEGAGAO AGREO - PP Cop. vl

11- Como se transforma o arco percorrido pelo disco solar (longitude) em horario?

TR
24h ; Jﬁi/tm 360°
1h(60min)  wep . 157
4min b 'Qm 1° (60’)
dmin (60ses) ™o 15"
4seg - 1’ (60)
lse map 15"

3 — ARELAGAO ARCO E TEMPO E A HORA LOCAL (HLO)
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12- O que é Hora Civil Local (HLO)?

E a hora considerada em um meridiano em particular. O célculo é feito transformando a diferenga angular em
tempo (TL => chamado de Tempo Local).
2) Calculo de HLO do lado “E”

Sendo dado: [How=vrc-1 ] [Ho@=vrcst ]
UTC = 12:00Z i ;
Long. = 048°30'E =% Horario desejado esta a direita (+
HLO = i
HLO = 12:00Z
1) Diferenga angular em tempo +03:
“W” + | HLO = 15:14

g g
Tarde

048°30' | 15° Cedo |

g TL = 03h:14m
x 4 min |

12 min /
J

+02mine / e g
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RELACAO ARCO E TEMPO E A HORA LOCAL (HLO)

R

cop. vt

v Célculo de HLO partindo de outra HLO dada. .
2) Arco meridiano em tempo

Sendo dado: 62“& 158
Long. = 084°45'W 2° | TL=04h:10 nun
HLO(w) = 21:05 x4 oun.
Calcule: 08 min
Long. = 147°15'W + 02 mine
HLO(w) = 10 min
) 3) Célculo de HLO(w), horario desejado a
1) Diferenca angular 0 2105 esquerda (-)
146°75" 20f65
147°1 W 71:‘15
- 084°45'W 410
062°30'W HLO(w) = 16:55

4- 0S FUSOS HORARIOS

NAVEGAGAO AGREO - PP Cop. vl

Com a revolugdo industrial a maquina a vapor,
aumentou a velocidade dos deslocamentos e distancias
percorridas. Logo apareceu o problema do horério de
passagem do trem.

Antigamente a contagem do tempo era
feita por relégios solares, havia portanto
um cardter local.

A solugo seria ter o mesmo
horério valido numa grande
extensdo de territério.

4 - 0S FUSOS HORARIOS

13- Como foi resolvida a questdo local da contagem do tempo?

Meridiano de Greenwich
(Referéncia para fusos horarios)
Sir Sanford Fleming em 1878 sugeriu a criagdo
de Zonas Hordrias Internacionais, com largura |
de 15° de longitude, perfazendo um total de
24 faixas, ou seja, 360° (uma rotacdo da
Terra).

FUSOS HORARIOS

Meridiano de
Greenwichi0008:

Um fuso hordrio (15 °) = 1 hora

.
Meridiano de Greenwich

18
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4-0S FUSOS HORARIOS

NAVEGAGAO ALRED - PP cop. vt
Fusos Hordrios Tedrico e Prético
14- Como foi feito o estabelecimento dos fusos horarios?

Fusos Teéricos (15° Long.)

Conferéncia Internacional do Primeiro
Meridiano (1884):
Estabeleceu os fusos horarios.

19

4.- 0S FUSOS HORARIOS
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4.1- Fusos Horérios Teérico e Pratico
“Datum Une"i
Fusos Tedricos (15° Long.)

2412 g

-1
. . - o 180 e
15- Como funciona o sistema de fusos horarios? <10 168 165 K‘[‘J’"‘J‘\‘

Néo tem letra “J”

E / 1200*8
> N\ 105 7

A letra era “)” inicialmente foi reservada para . CV:d +
designar o horario local. % 0900 0906 e
5 11545
— Meridiano wep
M central do fuso +4

- (linha amarela)
Apesar de ter 24 faixas de 15° os fusos

horarios sdo em numero de 25.
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5 — HORA DA ZONA (HZ), HORA LEGAL (HLE) E HORA UTC

NAVEGAGAO AEREO- PP Cop. Vil

Fusos Horarios Tedrico e Prético
16- O que é Hora da Zona?
E a hora comandada pelo meridiano central de um fuso tedrico, vélida dentro de uma faixa 15° de longitude.

a1 22 gy
160 189 g 410
150

21
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5—HORA DA ZONA (HZ), HORA LEGAL (HLE) E HORA UTC

NAVEGAGO A¢REO - PP Cop. il

Fusos Hordrios Tedrico e Prético
17- O que é Hora Legal (HLE)?
E a hora civil computada no meridiano central do fuso horério adotado por um Pais (Fusos Préticos)

)

Quando a ANAC solicitar Hoa
Legal (HLE) nos exercicios de

fusos hordrios, deve ser
considerado o fuso tedrico.

TF (Tempo do Fuso) ou
diferencas horarias entre os
meridianos centrais.

NN “E” i Tarde

e e s .
=
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5— HORA DA ZONA (HZ), HORA LEGAL (HLE) E HORA UTC

NAVEGAGAO AGREO - PP Cop. vl

Fusos Horérios Tedrico e Pratico

18- Qual hora é usada na aviagdo para estimados de pouso e decolagem?

E a hora UTC (Universal Time Coordinate), horério e dia validos em todo o planeta e, é comandada pelo

meridiano de Greenwich. A1 M2 4qq

A0 e 18 g +10
150 i 500

12000 uTC

k IZ‘I"“‘a
“T10s, 1050 *+7
L 6 000 k- 0900 46
(3 "«
7 o
2 s s +2
+1
5 — HORA DA ZONA (HZ), HORA LEGAL (HLE) E HORA UTC
NAVEGACD AfRED- o v

Fazer exercicios praticos é importante....
1) Qual a diferenga hordria entre os meridianos de 0452 W e o meridiano de 0452 E?
165°
A - 6h + cedo 1507 TS
B - 5h + cedo .
C-5h + tarde

h + tarde| 105k : / 105°

e

A _ g
+CEDO 090° ¢ = 090°  +TARDE

19) Calculo do tempo entre os dois
meridianos (TL):

045°W
+ 045°E

090° | 015°

6h

e e

24
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5—HORA DA ZONA (HZ), HORA LEGAL (HLE) E HORA UTC

NAVEGAGO A¢REO - PP Cop. il

2) A qual fuso pertence uma cidade situada na longitude de 0782 E?

A-5/R
B-4/D

D-4/Q
w
+CEDO

078°E 015°
3 TI= min

12min
TF=05:00 letra E

X 4min__ menor que 30min ] 0672 30"

19) Calcular o arco em tempo (TL): o N 0822 30’

5— HORA DA ZONA (HZ), HORA LEGAL (HLE) E HORA UTC

NAVEGAGAO AGREO - PP Cop. vl

3) Qual a HLE na Long. 093°45’W, sendo a hora UTC é 16:452?

Sendo dado: 10 180 e
Long. = 093°45'W 19) Diferenca angular (TL) 1500 500
UTC =16:45Z 093°45'W 15° Y
o
Calcule: 2 _ 06h-15min
T=____ xamin ‘menor que 30min
TF= 12min
HLE(w) = +_3min /

T5min
29) Calculo de HLE(w) 0602,
—
HLE(w)= 16:452 090
- 06:00 Letra “S”

HLE(w) = 10:455

HLE(w)= UTC- TF AT g HLE(e)= UTC+ TF
165° 165° 0
+

ugr

I 5—HORA DA ZONA (HZ), HORA LEGAL (HLE) E HORA UTC

4) Qual a HLE na Long. 125°45E, sendo a hora UTC é 10:272?

" -12+12
Sendo dado: 19) Diferenca angular (TL) 40 -}2:° 1800 16::1 +10
long. = 125456 125°5E [ 15° ° A s
UTC =10:272 > TL= 08h:23min 7
Calcule: % -8 500
o 20min___ menor que 30min w
HLO Imn_ Tue
TEo 23min
HLE(E) =
Letra “H”
29) Calculo de HLE(e) 39) Calculo de HLO(e)
[Cserwerr | [owwem |
HLE(e)= 10:272 HLO(¢)= 10:272
+08:00 +08:23
HLE(e) HLO(e

27
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6— FUSOS HORARIOS NO BRASIL

NAVEGACAO AEREO - PP cop. vt
19- Quais sdo os fusos horarios do Brasil e quando foram estabelecidos?

v Fusos Horarios no Brasil - Foram estabelecido desde 1913 pelo Pres. Hermes da Fonseca.

L‘ - "‘l; i f“ 0 horrio oficial do Brasil é UTC-3, ou seja, o fuso “P”,
l i [ | ang' por ser o fuso onde estd a capital Brasilia.
orswA | osos o S fow

{ f ‘E - AR 0 horério verdo

; f N&o é mais usado no Brasil, tinha o pretenso
7 % / s . objetivo de economizar energia.

ostisow oszdsow 0PN

e IR e

Limite teérico —— Liie prético

e
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7 — MUDANCA DE DATA

NAVEGAGAO AGREO - PP

20- Onde ocorre a mudanca de data na Terra? ¥" Em dois lugares distintos

“Datum Line”

180°

18:00
(dia 01)

w
Mo

9
«
Vimento aparents 9°

Fundamantos da Noweascio Abens —Pof. Soares

7 — MUDANCA DE DATA
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20- Onde ocorre a mudanga de data na Terra? M
eridiano

oposto do Sol

ia 01) 03:00 (dia 02] 3
Datum Line” (dia 01) (dia 02) »

(dia 01)

Moy; o\
Vimento aparente 9° v
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7 — MUDANCA DE DATA
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21- O que acontece quando cruzamos o “Datum Line”, de um lado para outro?

Sempre ocorrera mudanga de data ao cruzar o meridiano 180° ou
“Datum Line” (Linha Internacional de Mudanga de Data).

Ao cruzar o “Datum Line” de “W” para “E”, vou para o dia
seguinte. E quando cruzar “E” para “W” vou para o dia anterior.

Outra mudanga ocorrerd no meridiano oposto ao meridiano
onde esta o sol.

7 — MUDANCA DE DATA

NAVEGAGRD AdRED- PP oo v
Fazer exercicios praticos é importante....
Sendo dado: o) M
Long, = 155°E 19) [j\ferengauangular (TL)
UTC =22:407 (15Jan) 15205 Lo
Calfule: xamin | TL=10h:20min
TL= 20min___menor que 30min
HLO e “E
TF= TF=10:00 + +
HLE(E)= x15° letra e Cedo Tarde
150° etra
29) Calculo de HLE(2) 3¢) Calculo de HLO(e)
HLE(e)= 22:40Z (151an) HLO(e)= 22:40Z (154an) I
+10:00 +10:20 22:402 (15lan)
HLE(e) = 32:40 (15 an, ¢ passou de 24h) 32:60 = 33:00h (15 Jan, e passou de 24h)
-24h -24h
[ HLE(5 = 08:40K r61) HLO(&)= 09:00 (16tan)

7 — MUDANCA DE DATA
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Fazer exercicios praticos é importante....
Sendo dado:
Long. = 118°42'W o o "
UTC = 06:35Z (15Jan) 113{3 arw |_1s

Calcule: TL= 07h:54min:48seg
x 4min

maior que 30min

S2min o
i - TF=08:00 + Cedo
O2min

12) Diferenga angular (TL)

x 4seg x15° .
“Z8seg 120° Letra “U
29) Célculo de HLE(w) 32) Célculo de HLO(w)
06:35Z (15Jan)
-7 (-1min) 29:94:60
<26DF:35 Z (15/Tam) (-1h) 29:95:00

S (+24h) 30:35:00
—0B:00 dia anterioT  HLO(w) = 06:35:00 Z (15Jan)

HLE - 5 U (14/Tam) -07:54:48
22:40:12 (14 Jan)
=
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7 — MUDANCA DE DATA

NAVEGAGAO AREO- PP

Sendo dado:

Long. = 175°45'E
HLO =17:30 (10Jan)
Calcule:

uTc=

Long.= 150°30'W

HLE(w) =

|_1s°

cop. vt

Fazer exercicios praticos é importante.,
12) Diferenga angular (TL) :
175° 456 | 15° i
10° 3
x 4min g = “
40min
+ Ced:s Tard
+03 min 29) Célculo de UTC e
3min ‘

‘ ‘ UTC= HLO(E) - TL

)
492) Célculo de HLE(w)

05:47Z (10 Jan|

150° 30'W
0°

2min

Letra “W”

TL= 10h:02min

menor que 30min

39) Calculo de HLO(w)
HLOW) = UTC-TL

HLE(w) = UTC - TF
05:47Z (10 Jan) + 24h = 29:47 (09 Jan)
10:00
HLE (w) = 19:47 (09 Jan)

05:47Z (10 Jan) + 24h = 29:47 (09 Jan)
10:02
HLO (w) = 19:45 (09 Jan)

0 aésco- P}

e iro de mais 360°

)
= (9] l o, s st
i 28 horas
P

Abdea de e
o acont

-0 relogio 23,56

Local (HLO)

,.K;?@

Calcula TL (Tempo Loca que ¢ 0 arco e long.
o oo,

(ow =vic-T) (o - ure+ T

(60w

e (Vo G Logal 016
e -
[u-.m. de Data (Datum I.ho)] Gl T empo e ), e corrsponde 20
— : (Wi = urc-7F) (k= 01+ )

ﬁpugu aéreo

o A

ammentos da Naveascko

7 — MUDANCA DE DATA

36

Exercicio de Mudanca de Data 03/Resolugio A

Seado dado.
Loag. = 175%45 £
VT~ 17:30 (107)

Bxercico de Mudanca de Data 02
Long = 142 W i Long = 15050 W
0635 (13 e

uE
.

2) Cileuto de UTC

W0 ~uTe Ti],

3) Cileulo e HLO,,

HLO,

z
5]

Ao,

) Cileu de LE,

HLE, - $a7Z (05 A e
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4.1- Fusos Horarios Tedrico e Pratico

¥ Célculo do Fuso Teérico

Exemplo 1:
087°32' W 15°

122 TL = 05:50m 08s

4 min

Exemplo 2:
- 15°
TL = 04h:15m

passou de 30 min.
niimero do fuso

passou de 30 min.

32! 15 04
2" 02min nimero do fuso 15 min. x 15°
X 4 seg 06 060°
8 seg x 15° (meridiano central)
090° Letra D
(meridiano central)
Letra S
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3 — ARELAGAO ARCO E TEMPO E A HORA LOCAL (HLO)

NAVEGACAO AEREO -P. cop. vt
- . Exercicio HLO:01
Hora Civil Local (HLO): E a hora N
! - Sendo dado: Visogrca
considerada em um meridiano em
particular. e
O célculo é feito transformando a 1814

diferenca angular em tempo.

1) Diferenga angular em tempo 2) Cileulo de HLO,,
018730 15° Horério descjado & dircita (+)
HLO, = 15:00Z
5 [Tzoiim i
x4 min ‘ HLO, = 18:14
+02 min
14 min—"
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5— HORA DA ZONA (HZ), HORA LEGAL (HLE) E HORA UTC
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Exercicio HLE02
Sendo da

veieies

B c.ctsmentos da Navessci Adces —Bro.Soaces

41

5—HORA DA ZONA (HZ), HORA LEGAL (HLE) E HORA UTC

NAVEGAGAO AEREO- PP Cop. Vil

Sead dade:
Loag =oszrasE
HLO, =215

1) Ditenga augla cntemp
mrssE |1

42
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6 — FUSOS HORARIOS NO BRASIL
NAVEGAGAO ALRED - PP cap v
Fusos Hordrios no Brasil
Segundo a Lei n? 12.876, de 30 de outubro de 2013, apés referendo popular o estado do Acre e parte do

estado do Amazonas passaram a fazer parte do fuso 5R, conforme a figura 8-07

Fuso O (UTC-2h): Fuso O (UTC-2h): Meridiano central 030° Arquipélagos Sdo Pedro; Sio Paulo;
Fernando de Noronha; Atol das Ocas e Ilhas Martins Vaz.

Fuso P (UTC-3h): Meridiano central 045° Distrito Federal e os Estados RS; SC; PR; SP; RJ; MG; ES; GO;
TO; BA; SE; AL; PE; PB; RN; CE; PI; MA; PA e AP.

Fuso Q (UTC-4h): Meridiano central 060° MT; MS; RO; RR e parte do AM.

Fuso R (UTC-5h): Meridiano central 075° AC e parte do AM.

4- 0S FUSOS HORARIOS

NAVEGAGAO AGREO - PP Cop. vl

2) Qual a diferenga horaria entre o fuso de 302 E e o fuso de 1352 E?

horas
C-9 horas
D - 8 horas

Fundamentos da Naveascho

pro.Soares

I 4 - 0S FUSOS HORARIOS

Qual a diferenga horaria entre o fuso de 1202 W e o fuso de 302 E:

A- 12 horas
B -11 horas
C-9 horas

+ TARDE
E
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4-0S FUSOS HORARIOS
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Qual a diferenga horéria entre o fuso de 1202 W e o fuso de 1352 E:

A-17 horas
B -8 horas

D - 16 horas

+ TARDE
E

4- 0S FUSOS HORARIOS
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A longitude 752 W corresponde a qual fuso?

+ TARDE
E

Fundamentos da Naveascho

pro.Soares

I 4 - 0S FUSOS HORARIOS

Uma cidade situada na longitude de 1252 W pertence ao fuso:

A-7/G
B-8/H
c-7/T

1122 30

+ TARDE
E
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I VIl - SISTEMA HORARIO

1-0 CONCEITO DE DIA

NAVEGAGAO AGREO - PP Cop. vl
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VIl - SISTEMA HORARIO

NAVEGAGO AREA - Cop. Vil

Dicas Importantes

Lembre-se: Estando de frente para o meridiano de Greenwich, ao nos deslocarmos
para direita no sentido E, sempre iremos para horérios mais tarde. A esquerda no
sentido W, sempre iremos para horarios mais cedo.

Para calcular HLO: Calcule o Tempo Local (TL), que é a diferenga angular entre os
meridianos considerados, transforme em tempo e, a partir do horario conhecido, a
dir. (+), a esq. (-), terd o resultado.

Para calcular HLE: Calcule o Tempo do Fuso (TF): sempre é hora cheia, que é igual
ao numero de horas do TL, quando os minutos forem menores do que 30 min.
Quando forem maiores que 30 min., o fuso é o seguinte.

escolher a melhor maneira de resolver o exercil

cio.
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