
www.espacoaereo.com

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.



23/08/2024

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

I – CONCEITOS BÁSICOS
TEORIA DE VOO - PP

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

I – CONCEITOS BÁSICOS
TEORIA DE VOO - PP

OBJETIVO GERAL

Conhecer e compreender alguns conceitos de física e
matemática para que o aluno/piloto adquira uma base
sólida tão importante para seu desenvolvimento na
matéria de Teoria de Voo.
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I – CONCEITOS BÁSICOS
TEORIA DE VOO - PP

ROTEIRO

1. AERODINÂMICA

2. TEORIA DE VOO

3. PROPORCIONALIDADE

4. COMPRIMENTO

5. VELOCIDADE

6. ACELERAÇÃO

7. FORÇA PESO

8. VETOR

9. VELOCIDADE ABSOLUTA E RELATIVA

10. LEIS DE NEWTON

11. FORÇA CENTRÍPETA

12. MOMENTO

13. EFEITO MAGNUS

14. FLUIDO

15. ATMOSFERA

16. DENSIDADE DO AR

17. MASSA

18. VISCOSIDADE DO FLUIDO

19. PRESSÃO

20. PRESSÃO ATMOSFÉRICA

21. ESCALAS TERMOMÉTRICAS

22. LEI DOS GASES
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

1 – AERODINÂMICA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Ciência que estuda o movimento do ar e a sua interação com os corpos.
O que é 

aerodinâmica?
O que é 

aerodinâmica?
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2 – TEORIA DE VOO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Sustentação

Arrasto

Aplicação da aerodinâmica na operação das aeronaves.
O que é teoria  de 

voo?
O que é teoria  de 

voo?
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2 – TEORIA DE VOO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Controlar as aeronaves

4
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

3 – PROPORCIONALIDADE
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Diretamente proporcional

Distância × Combustível

Inversamente proporcional

Velocidade × Tempo

Qual a diferença entre 
diretamente e inversamente 

proporcional?

Qual a diferença entre 
diretamente e inversamente 

proporcional?
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3 – PROPORCIONALIDADE
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

De SP para PI→

De SP para PR→

Maior distância = Mais combustível

Menor distância = Menos combustível

DISTÂNCIA × COMBUSTÍVEL

Vamos dar um exemplo de 
diretamente proporcional!
Vamos dar um exemplo de 
diretamente proporcional!
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3 – PROPORCIONALIDADE
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Maior velocidade = menor tempo

Menor velocidade = Maior tempo

Avião (500km/h)→

Carro (80km/h)→

* Considerando o trajeto em linha reta

VELOCIDADE × TEMPO

Agora um exemplo de 
inversamente proporcional!

Agora um exemplo de 
inversamente proporcional!
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

4 – COMPRIMENTO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Pé (ft)

Milha Terrestre (ST) Milha Náutica (NM)

SISTEMA INGLÊS
Metro (m)

SISTEMA INTERNACIONAL

As unidades mais utilizadas para medir o comprimento na aviação!
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4 – COMPRIMENTO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 14

Altura → Pé

DECEA, 2018 
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4 – COMPRIMENTO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Distância → Milha NáuƟca (NM)
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

4 – COMPRIMENTO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Comprimento → Metro
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4 – COMPRIMENTO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

QuilômetroMetroCentímetroUnidade de medida

-0,304830,481 pé (ft ou ’)

1,6091.609-1 milha terrestre (Mi)

1,8521.852-1 milha náutica (NM)

É preciso saber a conversão das unidades para o sistema internacional.

Os valores demarcados em negrito são amplamente utilizados.
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4 – COMPRIMENTO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

4.1 - Transformação de unidades × 1000

÷ 1000

 1,00 km = 1.000,00 m

 1,609 km = 1.609,00 m

A vírgula volta 3 casas pra esquerda

A vírgula avança 3 casas para a direita

QuilômetroMetroCentímetroUnidade de medida

-0,304830,481 pé (ft ou ’)

1,6091.609-1 milha terrestre (Mi)

1,8521.852-1 milha náutica (NM)

Como faço para modificar a 
grandeza das unidades?

Como faço para modificar a 
grandeza das unidades?
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

4 – COMPRIMENTO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

QuilômetroMetroCentímetroUnidade de medida

-0,304830,481 pé (ft ou ’)

1,6091.609-1 milha terrestre (Mi)

1,8521.852-1 milha náutica (NM)

A vírgula avança 2 casas para a direita
4.1 - Transformação de unidades × 100

÷ 100

 1,0 m = 100,0 cm

 30,48 cm = 0,3048 m

A vírgula volta 2 casas pra esquerda

Como faço para modificar a 
grandeza das unidades?

Como faço para modificar a 
grandeza das unidades?
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5 – VELOCIDADE
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 16

Velocidade linear
×

Velocidade angular
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5 – VELOCIDADE
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Velocidade =
Distância

Tempo
Velocidade =

Distância

Tempo

*Basta lembrar das placas nas rodovias! 

Distância percorrida no tempo.Qual é a velocidade 
Linear?

Qual é a velocidade 
Linear?
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

5 – VELOCIDADE
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

5.1 - Velocidade angular

• 16

Velocidade Angular =  
∆θ

∆Tempo
Velocidade Angular =  

∆θ

∆Tempo

VELOCIDADE LINEAR DIFERENTE VELOCIDADE LINEAR IGUAL

VELOCIDADE ANGULAR DIFERENTE

𝜃
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5 – VELOCIDADE
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

5.1 - Velocidade angular

• 17

θ̇

V E L O C I D A D E  A N G U L A R

C O N S T A N T E

θ̇
θ̇
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5 – VELOCIDADE
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

5.1 - Velocidade angular

• 18

Distância maior

Distância menor
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

5 – VELOCIDADE
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 18

𝐀𝐜𝐞𝐥𝐞𝐫𝐚çã𝐨 =  
∆𝐕𝐞𝐥𝐨𝐜𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞

∆𝐓𝐞𝐦𝐩𝐨

Aceleração =  
Espaço

Tempo × Tempo

Aceleração =  
Distância

Tempoଶ

Para chegarmos a uma determinada velocidade, precisamos acelerar!
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6 – ACELERAÇÃO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

6.1 - Gravidade

Gravidade

9,81 𝑚 𝑠
ଶ⁄ ≈ 10 𝑚 𝑠ଶ⁄

Qual é a aceleração mais 
conhecida no mundo?

Qual é a aceleração mais 
conhecida no mundo?
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6 – ACELERAÇÃO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Gravidade

F = massa × gravidade

F =  massa ×  
Constante

Distânciaଶ

Massa 2

Massa 1

6.1 -

22
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

7 – FORÇA PESO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Peso = massa × gravidadePeso = massa × gravidade

Aceleração

Quantidade de matéria no corpo

Força

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

8 – VETOR
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

MÓDULO
(Intensidade, tamanho ou valor)

DIREÇÃO
(Horizontal, vertical ou inclinado)

SENTIDO
(Para onde a seta está apontando)

V E T O R

Como posso representar uma 
força?

Como posso representar uma 
força?
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8 – VETOR
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Módulo

Direção
Sentido

150 km/h • Módulo → 150 km/h

• Direção → Horizontal

• Sentido → Esquerda para direita
Vamos dar um exemplo ...Vamos dar um exemplo ...
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

8 – VETOR
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

8.1 - Composição e decomposição de vetores

• 21

y

x

x

y

Decomposição do vetor

M é t o d o  d a  s o m b r a
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8 – VETOR
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

x

y

Decomposição do vetor

M é t o d o  d a  s o m b r a

8.1 - Composição e decomposição de vetores

y

x
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8 – VETOR
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

x

Decomposição do vetor

M é t o d o  d a  s o m b r a

8.1 - Composição e decomposição de vetores

y

x

y
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

8 – VETOR
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

x

yFim

Início

Composição do Vetor

8.1 - Composição e decomposição de vetores

y

x
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9 – VELOCIDADE ABSOLUTA E RELATIVA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

V E L O C I D A D E  A B S O L U T A

Em relação à Terra

Velocidade Relativa?

Qual é a diferença entre 
Velocidade Absoluta e 
Velocidade Relativa?

Qual é a diferença entre 
Velocidade Absoluta e 
Velocidade Relativa?
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9 – VELOCIDADE ABSOLUTA E RELATIVA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

V E L O C I D A D E  R E L A T I V A

Em relação a um corpo qualquer
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

9 – VELOCIDADE ABSOLUTA E RELATIVA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

200 kt
100 kt

Velocidade do avião em relação ao helicóptero → 200 + 100 = 300 kt

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

9 – VELOCIDADE ABSOLUTA E RELATIVA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

200 kt 100 kt

Velocidade do avião em relação ao helicóptero → 200 - 100 = 100 kt

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

9 – VELOCIDADE ABSOLUTA E RELATIVA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

9.1 - Vento absoluto e relativo

V E N T O  A B S O L U T O

Em relação à Terra

9) A velocidade do vento 
se relaciona com o que?

V E N T O

34
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

9 – VELOCIDADE ABSOLUTA E RELATIVA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

V E N T O  R E L A T I V O

Em relação a um corpo qualquer

9.1 - Vento absoluto e relativo

V E N T O

VELOCIDADE 
AERODINÂMICA IGUAL
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10 – LEIS DE NEWTON
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

 1686 d.C. o Princípios Matemáticos da Filosofia Natural;

 Descrevia as Leis da Gravitação Universal; e

 TRÊS LEIS DE NEWTON.

Lembre-se das contribuições de Sir Isaac Newton!
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10 – LEIS DE NEWTON
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

 1ª Lei → Inércia

 2ª Lei → Princípio Fundamental da Dinâmica

 3ª Lei → Ação e Reação

37
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

10 – LEIS DE NEWTON
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

1ª lei de Newton

• 22

O corpo tende a permanecer em equilíbrio

Parado ou em Movimento

A Lei da Inércia

10.1 -

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

10 – LEIS DE NEWTON
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 22

Começa a cair devido a 2ª Lei

O corpo tende a permanecer em equilíbrio

Parado ou em Movimento

A Lei da Inércia

1ª lei de Newton10.1 -
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10 – LEIS DE NEWTON
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 23
Fonte: https://astrocampschool.org/rockets-newton/

𝑭𝒐𝒓ç𝒂 =  𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 × 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎çã𝑜 

𝑭𝒐𝒓ç𝒂 =  𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 × 𝐴𝑐𝑒𝑙𝑒𝑟𝑎çã𝑜 

B A L Ã O

B O L A  D E  B O L I C H E

2ª lei de Newton10.2 -

Força =  Massa × Aceleração 

40
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

10 – LEIS DE NEWTON
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Força =  Massa × Aceleração 

2ª lei de Newton10.2 -

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

10 – LEIS DE NEWTON
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Lei da Ação e Reação

3ª lei de Newton10.3 -
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10 – LEIS DE NEWTON
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Lei da Ação e Reação

3ª lei de Newton10.3 -

43

44

45



23/08/2024

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

11 – FORÇA CENTRÍPETA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

2 ª  L e i  d e  N e w t o n

Força Centrípeta =  Massa × Aceleração Centrípeta

Aceleração Centrípeta =
Velocidade Linearଶ

Raio

Força responsável por realizar curvas!
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11 – FORÇA CENTRÍPETA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

VELOCIDADES LINEARES IGUAIS

RAIOS DIFERENTES

VELOCIDADES LINEARES DIFERENTES

RAIO IGUAL

VELOCIDADES LINEARES DIFERENTES
RAIOS DIFERENTES

Aceleração Centrípeta =
Velocidade Linearଶ

Raio
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12 - MOMENTO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Momento = Força × DistânciaMomento = Força × Distância

Torque ou conjugado de forças.

MÓDULO
(Intensidade, tamanho ou valor)

Como é possível inclinar uma 
aeronave?

Como é possível inclinar uma 
aeronave?
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

12 - MOMENTO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 25

Momento = Força × DistânciaMomento = Força × Distância

 A força deve estar distante do centro de gravidade (CG).

 Aileron, profundor e leme de direção estão distantes do CG.
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13 – EFEITO MAGNUS
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Você sabia que o trem de 
pouso pode gerar força de 

sustentação para baixo?

Você sabia que o trem de 
pouso pode gerar força de 

sustentação para baixo?
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13 – EFEITO MAGNUS
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Força

Vento Relativo

Trajetória da bola
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

13 – EFEITO MAGNUS
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 25 

• Após decolagem!

• Frenagem das rodas, para reduzir vibrações e a sustentação negativa.

Maior pressão

Menor pressão Sustentação

ArrastoSentido 
de 

rotação
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13 – EFEITO MAGNUS
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 25 
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14 – FLUIDO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 26

“Um fluido é uma substância que se deforma continuadamente sob a aplicação de uma tensão de 

cisalhamento, não importando o quão pequeno seja esse valor.” (FOX, 2012)
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

14 – FLUIDO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

FLUIDO

• 26

SUPERFÍCIE

SUPERFÍCIE

y

Tensão de 
cisalhamento

Força
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15 – ATMOSFERA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 27

VOLUME 
FRACIONAL

MASSA 
MOLECULAR 

(kg/kmol)

FÓRMULA 
QUÍMICA

NOME 
QUÍMICO

78,08%28,0134𝑵𝟐Nitrogênio

20,94%31,9988𝑶𝟐Oxigênio

0,93%39,948ArArgônio

0,031%44,00995𝐶𝑂ଶ
Dióxido de 

carbono

0,0002%16,04303𝐶𝐻ସMetano

0,00005%2,01594𝐻ଶHidrogênio

VariávelVariável𝐻ଶ𝑂Vapor de água

VariávelVariável𝑂ଷOzônio

VariávelVariável𝐶𝑂Monóxido de 
carbono

 78% de Nitrogênio

 21% de Oxigênio

 1% de outros gases

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

15 – ATMOSFERA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

 ISA – International Standard Atmosphere (Atmosfera Padrão Internacional)

• 27 

• A proporção se mantém constante nas altitudes dentro da homosfera.

• A densidade diminui com o aumento da altitude.

15°C

1 atm (1013,25hPa)

MSL

 78% de Nitrogênio

 21% de Oxigênio

 1% de outros gases
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Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini

16 – DENSIDADE DO AR
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

𝐃𝐞𝐧𝐬𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞 =  
𝐌𝐚𝐬𝐬𝐚

𝐕𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞
 

𝐤𝐠

𝐦𝟑
𝐃𝐞𝐧𝐬𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞 =  

𝐌𝐚𝐬𝐬𝐚

𝐕𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞
 

𝐤𝐠

𝐦𝟑

ALTITUDE

Atmosfera

78% de Nitrogênio
21% de Oxigênio

1% de outros gases

ALTA DENSIDADE

BAIXA DENSIDADE

Moléculas

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

MÓDULO
(Intensidade, tamanho ou valor)

O que é densidade?O que é densidade?
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16 – DENSIDADE DO AR
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 29

𝐃𝐞𝐧𝐬𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞 =  
𝐌𝐚𝐬𝐬𝐚

𝐕𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞
 

𝐤𝐠

𝐦𝟑

BAIXA DENSIDADEALTA DENSIDADE

VOLUMES IGUAIS
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16 – DENSIDADE DO AR
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 29

𝐃𝐞𝐧𝐬𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞 =  
𝐌𝐚𝐬𝐬𝐚

𝐕𝐨𝐥𝐮𝐦𝐞
 

𝐤𝐠

𝐦𝟑

MAIOR
densidade

desce

MENOR
densidade

sobe
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16 – DENSIDADE DO AR
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

𝐃𝐞𝐧𝐬𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞 𝐈𝐒𝐀 =  
୚୭୪୳୫ୣ

 
୫

= 𝟏, 𝟐𝟐𝟓
𝒎

𝐃𝐞𝐧𝐬𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞 𝐈𝐒𝐀 =  
୑ୟୱୱୟ

୚୭୪୳୫ୣ
 

୩୥

୫య = 𝟏, 𝟐𝟐𝟓
𝒌𝒈

𝒎𝟑

ATMOSFERA ISA
 15°C
 1 atm (1013,25 hPa)

1 x 1 x 1 metro

A densidade também é 
padronizada.

A densidade também é 
padronizada.
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16 – DENSIDADE DO AR
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

𝐿 =  
1

2
 𝝆 𝑉஺

ଶ𝑆𝐶௅

𝐿 – Sustentação

𝝆 – Densidade do ar

𝑉஺ – Velocidade aerodinâmica (True Air Speed - TAS)

𝑆 – Área da asa

𝐶௅ – Coeficiente de sustentação

A densidade interfere nas forças da aeronave.
Sustentação, arrasto e tração.
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17 – MASSA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

𝐌𝐀𝐒𝐒𝐀 𝐈𝐆𝐔𝐀𝐋 =   Volume × Densidade

A densidade NÃO é massa!

Exemplo = 1kg

61

62

63



23/08/2024

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

17 – MASSA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

 libra lb  =  0,454 kg =  454 g libra lb  =  0,454 kg =  454 g

F I Q U E  A T E N T O  N A S  U N I D A D E S  U T I L I Z A D A S !

 100 𝑘𝑔 = 220 𝑙𝑏  𝑂 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒 é 𝑑𝑒 100 𝑙𝑏

A massa pode ser em 
quilograma ou em libra
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18 – VISCOSIDADE DO FLUIDO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Resistência para “deslizar”

Viscosidade NÃO É SINÔNIMO 
de densidade, viu?!

ALTA VISCOSIDADEBAIXA VISCOSIDADE
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18 – VISCOSIDADE DO FLUIDO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Motor frio × Motor quente

Óleo menos denso

Menor viscosidade

Escoa com maior facilidade

Óleo mais denso

Maior viscosidade

Escoa com menor facilidade

A TEMPERATURA modifica as propriedades do fluido!

Como alterar a viscosidade 
de um fluído?

Como alterar a viscosidade 
de um fluído?
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18 – VISCOSIDADE DO FLUIDO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Que é igual a 

-40°C
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18 – VISCOSIDADE DO FLUIDO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

18.1 - Camada limite

 Próximo à superfície, a velocidade de

escoamento é menor, devido ao atrito viscoso.

 Em contato com a superfície, a velocidade é zero. 

(condição de não deslizamento)

y

VELOCIDADE = 0 x

S U P E R F Í C I E  D A  A E R O N A V E

Velocidade de entrada

Camada limite

Perfil de velocidade

Velocidade de entrada

Velocidade menor
Dentro da camada 

limite, a velocidade do 
escoamento é menor!
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18 – VISCOSIDADE DO FLUIDO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

 Regimes de escoamento: laminar e turbulento.

 A aeronave perde sustentação quando a camada limite descola (separação do escoamento)

18.1 - Camada limite
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18 – VISCOSIDADE DO FLUIDO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

SUPERFÍCIE

18.1 - Camada limite
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18 – VISCOSIDADE DO FLUIDO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Turbulento

Laminar

O escoamento do ar modifica o CAMPO DE PRESSÃO no aerofólio.

Descolamento da 

camada limite

18.1 - Camada limite

Mas o é pressão?Mas o é pressão?

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

19 – PRESSÃO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Pressão =  
Força

Área
Pressão =  

Força

Área
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19 – PRESSÃO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

PRESSÃO
FORÇA

ÁREA
=
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19 – PRESSÃO
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

PRESSÃO =
ÁREA

FORÇA
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20 – PRESSÃO ATMOSFÉRICA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

Então a pressão atmosférica é 
devido ao peso da atmosfera

ALTITUDE

Descomplicando a Teoria de Voo de Baixa Velocidade – Prof. Pessini
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20 – PRESSÃO ATMOSFÉRICA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

ALTITUDE

A pressão atmosférica (ISA) é igual a pressão de

uma coluna de 29,92 polegadas de mercúrio.
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20 – PRESSÃO ATMOSFÉRICA
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 35

Condições ISA: MSL e a temperatura de 15°C

mmHgpolHgPakPahPaUnidade

76029,92101325101,3251013,25Pressão
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21 – ESCALAS TERMOMÉTRICAS
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

 Temperatura

• 35 

Grau de agitação das moléculas.
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21 – ESCALAS TERMOMÉTRICAS
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

 Mudando as escalas termométricas (Fahrenheit para Celsius)

• 36

𝑇𝐹 − 32

212 − 32
→

𝑇𝐹 − 32

9
=  

𝑇𝐶

5
=  

𝑇𝐶 − 0

100 − 0

 Regra de três ou computador de voo
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21 – ESCALAS TERMOMÉTRICAS
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 36

𝑇𝐶 − 0

100 − 0
→ 𝑇𝐾 = 𝑇𝐶 + 273=  

𝑇𝐾 − 273

373 − 273

Por ser uma escala absoluta, os cálculos
são realizados com a escala kelvin.

 Mudando as escalas termométricas (Celsius para Kelvin)

 Regra de três
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22 – LEI DOS GASES
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 37

Temperatura constante

Pressão constante

Volume constante

Boyle - Mariotte

Gay - Lussac

Charles

Os gases são afetados pelos parâmetros de TEMPERATURA, PRESSÃO e VOLUME
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22 – LEI DOS GASES
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 37

𝑃𝑟𝑒𝑠𝑠ã𝑜 × Volume =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑀𝑜𝑙𝑎𝑟
× 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑈𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑎𝑙 𝑑𝑜𝑠 𝐺𝑎𝑠𝑒𝑠 ×  𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎

Pressão × Volume = Temperatura × Constante

Relaciona os parâmetros: pressão, temperatura e volume

15) Qual lei rege os gases ideais?
Equação de Clapeyron

C u r i o s i d a d e
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22 – LEI DOS GASES
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

22.1 - Lei de Boyle-Mariotte

• 37

pressão =
Temperatura Constante

Volume

Pressão × Volume = Temperatura

Descreve processos isotérmicos –
Temperatura constante
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22 – LEI DOS GASES
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 37

22.1 - Lei de Boyle-Mariotte

pressão =
Temperatura Constante

Volume

Pressão × Volume = Temperatura

Descreve processos isotérmicos –
Temperatura constante
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22 – LEI DOS GASES
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 37

22.1 - Lei de Boyle-Mariotte

pressão =
Temperatura Constante

Volume

Pressão × Volume = Temperatura

Descreve processos isotérmicos –
Temperatura constante
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22 – LEI DOS GASES
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 38

22.2 - Lei de Charles

Pressão constante =
Temperatura 

Volume

Pressão × Volume = Temperatura

Descreve processos isobáricos –
Pressão constante
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22 – LEI DOS GASES
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 38

22.2 - Lei de Charles

Pressão constante =
Temperatura 

Volume

Pressão × Volume = Temperatura

Descreve processos isobáricos –
Pressão constante
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22 – LEI DOS GASES
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 38

22.2 - Lei de Charles

Pressão constante =
Temperatura 

Volume

Pressão × Volume = Temperatura

Descreve processos isobáricos –
Pressão constante
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22 – LEI DOS GASES
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 38 

22.2 - Lei de Gay-Lussac

Pressão =
Temperatura 

Volume Constante

Pressão × Volume = Temperatura

Descreve processo isocórico –
Volume constante
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22 – LEI DOS GASES
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

• 38 

22.2 - Lei de Gay-Lussac

Pressão =
Temperatura 

Volume Constante

Pressão × Volume = Temperatura

Descreve processo isocórico –
Volume constante
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22 – LEI DOS GASES
CONCEITOS BÁSICOS Cap. I

22.2 - Lei de Gay-Lussac

Pressão =
Temperatura 

Volume Constante

Pressão × Volume = Temperatura

Descreve processo isocórico –
Volume constante
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