Ortodromia e Loxodromia

Em um deslocamento entre 2 pontos na superficie terrestre o
navegador planejara uma trajetoria a ser percorrida verificando as
posicoes que ocupara. A rota planejada sera em funcao do processo de
navegacao disponivel e sempre podera ser de dois tipos, ortodromica
ou loxodromica.



Rota Loxodromica

* Palavra de origem grega, loxo significa “direcao constante” e dromos
significa “caminho”, esta € sem duvida a mais escolhida em virtude
das facilidades de planejamento que apresenta.

Pode-se, em principio, definir rota loxodromica como sendo “a
trajetoria descrita na superficie terrestre que forma com todos os
meridianos que cruza angulos iguais”. Percebe-se facilmente que na
maioria das vezes esta rota toma a forma de uma espiral, se
prolongada.



Rota Loxodromica

Percebe-se que na maioria das vezes esta rota toma a forma de uma
espiral, se prolongada. A excecao da espiral € quando a loxodromia for
a Linha do Equador ou qualquer meridiano.

Como exemplo de rota loxodromica temos: Linha do Equador,
meridianos ou uma trajetoria que une dois pontos cruzando os
meridianos em angulos iguais.



Rota Loxodromica




Rota Ortodromica

* Originada das palavras “ortho” (reto) e “dromos” (caminho), esta rota
se caracteriza por ser o menor segmento de um circulo maximo que
passa por dois pontos.

E uma rota ideal para se voar pois é sempre a menor distancia entre
dois pontos na superficie terrestre. Porém, em virtude de dificuldades
de planejamento e exigir processos de navegacao coerentes, nao é
muito utilizada pela navegacao de pequeno porte.



Rota Ortodromica

Por exemplo, voando entre Nova York e Londres, percorre-se uma
distancia aproximada de 3145NM. Ao passar pela ortodromica
voariamos 3022NM, o que representa uma diferenca aproximada de
123NM (230Km).

Como exemplo de ortodromica temos: Linha do Equador, meridianos
ou qualquer outro circulo maximo unindo dois pontos na superficie

terrestre.



Rota Ortodromica




Rota Ortodromica

* Na figura anterior, vimos que para voar pela ortodromica (circulo
maximo), a aeronave mantém sempre uma unica orientacao e isto
implica, no exemplo, a cruzar os meridianos em angulos desiguais.

A loxodromica entre estes pontos, para ser seguida, implica numa
mudanca da orientacao da aeronave para se manter sobre a rota, mas

0s angulos com os meridianos sao iguais.



Loxodromica x Ortodromica




Projecoes

O globo terrestre tem a forma de uma esfera e isto faz com que as

cartas que sao planas, representem a superficie da Terra com
distorcoes.

Estas distorcoes, que todas as cartas apresentam, podem ser
minimizadas ou mesmo compensadas quando usamos alguns artificios
matematicos de projecao com figuras geométricas.



Projecoes

* A finalidade de uma carta determinara o tipo de projecao ou artificio
matematico utilizado. As figuras geométricas mais utilizadas serao o
cone e o cilindro, pois podem ser planificados.

Basicamente, as principais caracteristicas de cada carta serao
determinadas pela aparéncia da graticula ou gradeado (projecao dos
paralelos e meridianos). O modo como estas linhas aparecem numa
carta nos dara condicoes de verificar as maiores ou menores
distorcoes de direcao, distancia e forma.



Para se projetar uma superficie esférica em uma superficie plana, na
qual sejam mostrados o maximo de detalhes, ha de considerar trés
fatores:

Conformidade

Tangéncia

Origem

Linhas retas de 90° na terra se
interceptam a angulos de 90° no mapa



Origem das Projecoes: O ponto inicial imaginado para o
desenvolvimento de uma projecao

) :
- v“" %‘é\v
) :
Centro da Terra Lado oposto Infinito

GnomoOnica Estereografica Ortografica



Tangéncia de Projecao: A parte onde o plano é desenvolvido ao
tocar na superficie da Terra

Equatorial Obligua Polar



Paralelos: Linhas retas

Projecao O rafi e o
Jecao Ortogratica Meridianos: Elipticas, menos o central

Origem: Infinito
Uso: Obter coordenadas com visao de
corpos celestes (Sol, Lua, etc.)

Tangéncia: Polar

Tangéncia: Equatorial



Projecao Estereografica Paralelos: Circulos concéntricos

_ Meridianos: Linhas retas convergentes
Origem: Lado oposto Ty

Uso: Navegacao polar (20°a 30°)

Tangéncia: Equatorial Tangencna. Polar



Paralelos: Circulos concéntricos
Meridianos: Linhas retas convergentes

Origem: Centro da Terra Limite praticavel: 50° para o pélo
Uso: Navegacao polar

Linha reta: Ortodrémica

Nao conformal, exata so no ponto
de tangéncia

Projecao Ghomonica

—

Tangéncia: Equatorial Tangeéncia: Polar



Projecao conforme Lambert

Origem: Centro da Terra

Superficie: Projetado sobre um cone secante
Intersecao: Dois paralelos

Area: Limitada

Projecao: Conformal (dentro da area limitada)

para os polos

Paralelos: Arcos de circulos concentricos
. Vs \ Meridianos: Linhas retas, convergentes



Projecao conforme Lambert

Vantagens

Projecao conformal: Paralelos e meridianos interceptam-se em angulos de 90°

Escala de latitude constante (dentro da area construida): Facilita a medicao das distancias
Carta ideal para plotagem de pontos e de linhas para radio-posicao

Linha reta apresenta uma grande aproximacgao de um circulo maximo (rota ortodrémica)

Desvantagens

« Rota loxodrémica € representada por
curva

« Leitura correta das direcoes sao obtidas
no meridiano médio do trecho a ser
voado

« Dificil construgao

« Aplotagem de pontos por coordenadas é
mais dificil, devido a convergéncia dos
meridianos




Projecao Mercator Equatorial

Longitude com Igual Espacamento

Latitude em
Escala
Expandida

Origem: Centro da Terra
Tangeéncia: Cilindrica Equatorial



Projecao Mercator Equatorial

« Paralelos e meridianos: Linhas
retas, interceptando-se a angulos
de 90° (sistema retangular da
projecao)

« Paralelos nao equidistantes

» Plotagem dos pdlos nao é possivel

+ Distorcao nas latitudes elevadas




Projecao Mercator Equatorial

Vantagens

E facil a plotagem das coordenadas dos pontos
Paralelos e meridianos sao linhas retas e se cruzam a angulus de 90°
E de facil construcao -

As direcoes podem ser lidas em qualquer meridiano | 4
Uma linha reta representa uma rota loxodrémica

Desvantagens

« Grandes distor¢coes em altas latitudes

« Limitacao de uso em redor das latitudes 60°N e S

« Um circulo maximo é representado por uma curva

 As distancias sao variaveis e medidas na latitude média

« As marcacoes radio necessitam de correcoes, em altas latitudes para
serem plotados na carta (angulo de conversao)




Quadro Comparativo

Paralelos

Meridianos
Cruzamento Mer./Par.
Rota (linha reta)
Ortodromia

Loxodromia

Escala de distancias
Origem da projecao
Distorcao

Tangéncia

Usos navegacionais
Conformidade

Mercator Equatorial
Linhas retas, espacamento

desiguais

Linhas retas, esp. iguais

90°

Angulo constante (loxodromia)

Linha curva, exceto no
Equador e meridianos

Linha reta

Medida na latitude média

Centro da Terra

Aumenta se afastar do Equad.
Cilindro tangente no Equador

Adaptavel para todos os tipos

Conformal

Conforme Lambert

Arco de circulos concéntricos,
espacamento quase iguais
Linhas retas convergentes

90°
Angulos variados (ortodromia)
Aproximado de linha reta

Linha curva

Medida em qualquer trecho
Centro da Terra

Muito pouco

Cone tangente em dois
paralelos

Plotagem de radio, adaptavel
Conformal



Rotas

Lambert

Mercator

ANA

Ortodromica

Loxodromica

Ortodromica

Loxodromica

—

 —

Linha Reta

Linha Curva

ra

—

Linha Reta

Linha Curva

—

—



Carta Aeronautica: WAC (World Aeronautical Chart)
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