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Introducao

e Antes de se iniciar o desenho da aeronave é

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
I

necessario definir alguns parametros:

Perfil alar

Geometria da asa

Geometria da cauda

Carga alar

Tracao especifica ou poténcia especifica
Peso a descolagem

Peso de combustivel ou baterias
Dimensoes da asa, cauda e motor
Dimensao e geometria da fuselagem
Etc..



1 [} 2.Selecdo do perfil alar

e Geometria do pertil:

Y Geometria do perfil

Corda "c"
R 1 ]

Angulo

Extradorso
de Ataque
Linha de curvatura média
‘--‘---“---‘
L - i iy
X
Intradorso
Raio no £
bordo de ataque ~apesaura
Vento t" = f(x) Espessura no
bordo de fuga
t Distribuicdo da espessura

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

Espessura I \L
.t.
3 - & X

Adaptado de: Raymer, 2004



ll , 2. Selecao do perfil alar
l Geometria do pertil

« A distribuicao de espessura afeta o arrasto parasita

« Alinha de curvatura média afeta a sustentacao e o
arrasto dependente da sustentacio (arrasto de
pressao)

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

2. Selecao do perfil alar

Coeficientes de sustentacao e arrasto

Coeficiente de sustentacao — C; = [/(qc)

Coeficiente de arrasto — C; = d/(gc)

Coeficiente de momento — C,, = m/(gc?)

g = 0,5pV? € a pressao dinamica

C,, € normalmente definido em torno de ¢/4 (C,,./,)
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Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

2. Selecao do perfil alar

Coeficientes de sustentacao e arrasto

Sustentacao Momento de Polar de arrasto
Ci C, arfagem a1/4 C,

' da corda
(+)

Balde laminar

Quebra instavel y .
le— Perfil convencional

=) Quebra estavel

Adaptado de: Raymer, 2004



ll , 2. Selecao do perfil alar
l Coeficientes de sustentacao e arrasto

« Na escolha do pertil é necessario saber qual o tipo de
acabamento da superficie da asa e qual o Re de
operacao da aeronave

« Re =forcas de inércia/forcas viscosas = pVe/u

« Ao nivel do mar p=1,225kg/m3 e 1 =1,79x1075
kg/ms
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Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

MAX. SECTION LIFT-DRAG RATIO

2. Selecao do perfil alar

Coeficientes de sustentacao e arrasto

>
o
=
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3 "SMOOTH" AIRFOILS
(o)l /

2 il
2| NN

LOCUST /204! \
o \1 SCHMITZ *ROUGH"
e il FLAT PLATE AIRFOILS
_wu+~" FRUIT FLY ;\;&
I | l | | | il
102 103 0% 10° 108 10° o8

REYNOLDS NUMBER ~Rn

Fonte: McMasters et Henderson, 1981
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2. Selecao do perfil alar

Familias de perfis

e Primeiros pertfis definidos em ttinel de
vento por tentativa e erro

Re wmaior

Cp

—-‘

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

Re mevoy
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pevsr fivo C/ wuito avo’veawam+=
Pe'f}l', espesso C/ orquen me m+o

Primeiros

A
Wright 1908

R
Bleriot

—— .
RAF-6

e v i

Gottingen, 398
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Clark Y
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Munk M-6



ll , 2. Selecao do perfil alar
l Familias de perfis

« Perfis NACA definidos o
matematicamente por métodos
inversos (por exemplo a partir de
uma distribuicao de velocidade, o
pressao, pré definida)

f
V

0012 (4 Digit)
e

2412 (4 Digit)
—

4412 (4 Digit)
e

23012 (5 Digit)

i

y

Cp

i

|

64 A010 (6 Digit)

——

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

fngle of attack = 1.50
Re=5x10°%

|

a0

oo A0 20 Z0 40 50 B0 Ja 20 a0 1.00 . .
10 e 65 A008 (6 Digit)



ll , 2. Selecao do perfil alar
l Familias de pertis

« NACA: 1930 — definidos matematicamente

— Série 4 (4 digitos):
« 1 — percentagem de arqueamento
e 2 — posicao do arqueamento maximo (1 corresponde a 10 %)
« 34 — percentagem de espessura (espessura relativa)

— Série 5 (5 digitos):
« 1 — C,de maxima eficiéncia (1 corresponde a 0,15)
« 23 — posicao do arqueamento maximo (10 corresponde a 5 %)
« 45 — percentagem de espessura (espessura relativa)

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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ll , 2. Selecao do perfil alar
l Familias de pertis

« NACA: 1930 — definidos matematicamente

— Série 6 (6 digitos) — perfis laminares:
e 1— série

2 — posicao de pressao minima (1 corresponde a 10 %)

3 — semi-largura do balde (1 corresponde a 0,1)

4 — C;no centro do balde (1 corresponde a 0,1)
56 — percentagem de espessura (espessura relativa)

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
[ ]

12



ll , 2. Selecao do perfil alar
l Familias de pertis

« NACA: perfis super criticos
— Série 7 (7 digitos):
e 1— série
e 2 — posicao no extradorso da pressio minima (1 corresponde a
10%)

e 3 — posicao no intradorso da pressao minima (1 corresponde a
10%)

e 4 — letra que indica seccoes diferentes com a mesma
designacao numérica

« 5—C,de projeto (1 corresponde a 0,1)

« 67 — percentagem de espessura (espessura relativa)

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

13
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Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

14

2. Selecao do perfil alar

Familias de perfis

Pertis modernos projetados
numericamente para aplicacoes
especificas — definidos em CFD e
ensaiados em tinel de vento

|
ConVeVlOt‘oM(
CJ primelvos
’ / 9UYeV‘Cv( +Fecos
]
| | 2
oo1Z 1 ; s
. /441/ ,_h
$U?C"C‘f( ‘Co §
0,008 T ‘rcS—(‘vx.a,al°$
. 4
’\, + + { ——

Modernos

/\
Lissaman 7769

o

Ga (W)-1
&< .

Ga -0413

e,

Liebeck L1003

(- S
C-5A (‘“Peaky”)

.

Supercritico
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2. Selecao do perfil alar

Familias de perfis

escoavien|o onolp\ Ae allaqve
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ll ) 2. Selecao do perfil alar
l Familias de pertis

« Base de dados de pertis:

— UIUC airfoil coordinate database (https://m-
selig.ae.illinois.edu/ads/coord_database.html)

— Airfoil tools (http://airfoiltools.com)

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda



)

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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2. Selecao do perfil alar

Coeficiente de sustentacao de projeto

A missao deve ser feita o mais proximo possivel de
(L/D)

Como primeira aproximacao C, = C,
Assim W = L = gSC; = gSC,
E G =(W/S)/q

1 :

@ [Vlelhor L/D

max

e Melhor L/D

\ ) \ R

Perfil convencional Perfil laminar

Adaptado de: Raymer, 2004



ll l ) 2. Selecao do perfil alar

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

7 (2]
- O

o

Comportamento de perda

TIPO| PERDA NO BORDO DE FUGA

Q

I

Adaptado de: Torenbeak, 1982



ll ) 2. Selecao do perfil alar
l Comportamento de perda

TIPO Il PERDA NO BORDO DE ATAQUE

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

S = separacao; SB = bolha curta; LB = bolha longa

4t

19 Adaptado de: Torenbeak, 1982



ll , 2. Selecao do perfil alar
l Comportamento de perda

TIPO Il PERDA DE PERFIL FINO

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

S = separacao; SB = bolha curta; LB = bolha longa

+1

20 Adaptado de: Torenbeak, 1982



ll ) 2. Selecao do perfil alar
l Comportamento de perda

« Comportamento de perfis NACA para Re de 6x10°:

A: NACA 4412

L —————-

B: NACA 23015

. .

\__—______’———f
C: NACA 64,-415

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

21 Fonte: Anderson, 1982



ll , 2. Selecao do perfil alar
l Comportamento de perda

« A geometria da asa pode modificar o comportamento
na perda:

— Efeito da torcao geométrica ou aerodinamica:

« Reduzindo a incidéncia na ponta pode atrasar a perda na
ponta em relacao a raiz proporcionando uma perda mais suave

e Por outro lado mantém-se a autoridade dos ailerons em
atitudes extremas

« O uso de perfis diferentes ao longo da envergadura pode ser
usado com o mesmo objetivo
— Efeito do alongamento e enflechamento:

« Para A elevados e A reduzidos as caracteristicas de perda do
perfil sao mais importantes (efeito 2D)

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

o Para A reduzidos e A elevados os efeitos tridimensionais do

escoamento sao mais importantes (efeito 3D)
22



ll , 2. Selecao do perfil alar
l Espessura relativa

« Efeito de t/c no arrasto

'_g ° VA
> « Efeito de t/c no Mach critico
Q
S
Meie
[«D)
[} perfil
wn
< 10 F 3
~ Cq4 (Sustentagao nula)
o] 2
 lBuksoniiq) Perfil NACA 24xx
g 010 F G=10 09 |
)
(«D]
@)
<
o]
o 0075 os F
7=
o
o Supercritico
o)
005 |
l% 0.7 641XXX
%j NACA
n 00XX
~m25 [ 0-6 2 __a y 2 Il
0 5 10 15 20 25 te (%)
0 [
23 0 5 10 15 20 25 t/c (%)

Adaptado de: Raymer, 2004



)

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

24

2. Selecao do perfil alar

Espessura relativa

« Efeitodet/cno C;,,,

3.5
NN
ok Flape totalmente deflectido

251 \\\ [ Flapes de fenda dupla )

CT 20} o
\\\\\\\\\ t/e-%
05 F 1.0g \3 1]6 12 14 116 118 26 22
0 . . " 1'5 :0 25 e (%) Adaptado de: Raymer, 2004



ll , 2. Selecao do perfil alar
l Espessura relativa

« Tendéncia historica de t/c
0.18

0.12 &

Tendéncia historica

Espessura relativa (t/c)
T

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

0 1.0 2.0 3.0

25 Numero de Mach de projecto (maximo)

Adaptado de: Raymer, 2004



ll , 2. Selecao do perfil alar
l Espessura relativa

 t/c afeta o raio do bordo de ataque, logo influencia o
C,... € as caracteristicas de perda:

— t/c elevados para A elevados e A baixos
— t/creduzidos para A reduzidos e A elevados

« Efeito de t/c no peso:

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda



ll , 2. Selecao do perfil alar
l Outros aspetos importantes

« Espessura (espessura relativa do perfil) — resisténcia
e rigidez estrutural

e Volume interno (area do perfil) — espaco para
combustivel, por exemplo

« Forma do bordo de fuga - facilidade de fabricacao

31223

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

27



ll , 2. Selecao do perfil alar
l Funcao de selecao

« Definir uma funcao de mérito para selecionar entre perfis

s diferentes.

=

S « Por exemplo, maximizar:

o

o ny ni+n; b

< a re

: r=2onlas) + 2w (%)

< . .

E ]:1 T'ef ] j=n1+1 (]_nl)
g ni{i+n,

S

3 1= Z W;

S

) Jj=1

s a;, j = 1,n,,parametros a maximizar
% b(j—ny,Jj =1y + 1,0y + ny, parametros a minimizar
3



| [} 3.Geometriadaasa

leading edge

S= [ b2 C(y)dy = 2 fg c(y)dy | e
Cuac’2 —»

YMac

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

J;]b.ﬁlgcg dy 9 b/2 2d (| S O R — ._._.O ....... J-._{’,‘
CMAC = W—d =35 Jo ¢ /
cor centroid trailing
. e
2 b/2 1.2
z. =% [y (ca:' B+ 5¢)dy
_ 1
Te = TMAC T 5CMAC
Xe >
< Cy >
- I >

29




3. Geometria da asa

ll ” Forma em planta

]

g

=

3+

@)

]

o

<}

&

<

]

gel

o

=

5

g asa real

[«B)

@) Ce

<

o

2 q

& Ha)

A asa de referéncia

S

o

ot

< b = envergadura

- c, = corda da raiz
c, = corda da ponta —-
C; = corda da jungao da asa a fuselagem <

30



)

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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3. Geometria da asa

APEX da asa

e

area efectiva (S./2)

Forma em planta




Forma em planta

3. Geometria da asa

32
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3. Geometria da asa

ll ” Parametros da asa

« Asa trapezoidal
— A —razao de aspeto — b?/S
— t/c — espessura relativa
— A —afilamento - ¢,/c,
— Dados W/S, A e A
« S=W/(W/S), b =(AS)°5, c.=2S/[b(1+1)], c, = Ac,
— tg(Ap) = tg(A4,,)+(1-1)/[A(1+2)]
— Cazro = (2/3)c,(1+1+12)/(1+ 1)
— Yagro = (b/6)(1+22)/(1+ 1)
— Posicao tipica do c. a.: 0,25C,zro - M<1; 0,40C4zp0 - M>1

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

33



3. Geometria da asa

ll ” Razao de aspeto

« A=0b%/S;
 Efeito de A no peso:

Wwing X \/Z

Vor +TC€ O{-E re n‘tza

Vo T+(‘C(‘ola de

d(‘STV‘(\LU(JQ 9//

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

34
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Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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3. Geometria da asa

Razao de aspeto

« Valores de razao de aspeto tipicos:

Alongamento equivalente para planadores = 4,464(L/D)max-""
Alongamento equivalente

Avides a hélice

Homebuilt

Aviacgéo geral — monomotor
Aviacéo geral — bimotor
Agricola

Turbohélice bimotor
Hidroaviédo

Jactos

Treino

Caca (combate corpo-a-corpo)
Caca (outro)

Transporte militar/bombardeiro
Transporte civil

6,0

7,6

7,8

7,5

9,2

8,0

Alongamento equivalente = aM a”
a C

4,737 -0,979
5,416 -0,622
4,110 -0,622
5,570 -1,075
7,500 0,000

Adaptado de: Raymer, 2004



3. Geometria da asa

ll ” Enflechamento

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

c/4
c/2

36
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Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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3. Geometria da asa

Enflechamento

« Tendéncia histoérica do enflechamento:

&ngu\o alo cowne OIQ

Hach arcsen (-;1—)

Enflechamento no bordo de ataque /graus

/ Linha de tendéncia histé'lc_a/___—-—-——"‘

s

—

90-arcsen(1/M)

20 30 40
Mach maximo

Adaptado de: Raymer, 2004



3. Geometria da asa

ll ” Enflechamento

. NASA TN 1093
« Aspetos a considerar na 10 T ra—
escolha do enflechamento: - et
- C’Lmax = CLmaxA:OCOSA; 8
— Efeito da estrutura e fixacido da i

asa a fuselagem,;

— Estabilidade lateral: 10° de

enflechamento correspondem a
1° de diedro;

— Estabilidade em angulos de

Alongamento

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

ataque elevados; [
— Localizacao do ca e do cg; ;
— Velocidades elevadas — 2
enflechamento elevado; h Establlldsde aumentada
— Cruzeiro, descolagem e | vados
aterragem — enflechamento g Roibsliomtnln el el
reduzido. Enflechamento a 1/4 da corda /graus

38
Adaptado de: Raymer, 2004



)

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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3. Geometria da asa

Afilamento

© A= Ct/ Cr 16
 Efeito na distribuicao
do C,

« Posicao do inicio da
perda:

- n=1-4, n=y/(b/2)

raiz—-o

ponta — =

b/2

Adaptado de: Torenbeek, 1982



3. Geometria da asa

ll ” Afilamento

e Influéncia na

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

40

eficiéncia
aerodinamica:

1/e = (1+9)
Cpi = C;2/(7A)(1+6)

Cp = Cpy+Cp;
1/e=(1+7)

o; = C;/(7A)(1+7)
o= a,tq;

(1+9)

(1+ %) .

(14 8)

(1+ ),

. b/2

.20 |L ' | —
: (1 4+)3 }

S | |

o 0.2 0.4 o.b .3 l.o
Afilamento A = C./C,

1:25

A 1 1 J

|.oS L

l.oo

|

1
o 2 4 6 Pt lo
Alongamento . A

Adaptado de: Stinton, 1983



3. Geometria da asa

Afilamento

)

o Efeito do enflechamento no afilamento:

1.0r

_”Limite
inferior 2|

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

O jactos de transporte e executivos
# avides a hélice

A asas delta subsoénias

e jactos de treino

Arrasto induzido minimo
asas sem torcao (NACA TR 921)

41

Adaptado de: Raymer, 2004



3. Geometria da asa

ll ” Torcao

- Torcao geometrica: g, = o-a,

» Torc¢ao aerodinamica : ¢, = g,+a,a,,

A torcao serve para reduzir o C; na ponta para evitar
a perda e aproximar a distribuicao eliptica

« Tipicamente ¢ = -3° para asas afiladas

linhas de sustentacao
nula da asa

(Cyp), | linhas de corda

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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3. Geometria da asa

Incidéncia

A incidéncia na raiz da asa é escolhida para otimizar L/D numa
condicao de voo tendo em conta a fuselagem
Para uma asa sem torc¢ao tem-se os valores tipicos:

— Aviacao geral: 2°

— Transportes: 1°

— Avioes militares: 0°

— Havendo torcao (negativa), tem que se aumentar a incidéncia

linha de corda

Pa—a S
P -~ -
~

7
0

\V
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Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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3. Geometria da asa

Diedro

O diedro é o angulo formado entre a linha de quarto da corda
da asa e o exo lateral

O diedro serve para proporcionar estabilidade lateral

Pode conseguir-se efeito de diedro através da configuracao e
geometria da aeronave, para além do angulo de diedro

Excesso de efeito de diedro produz “Dutch Roll”

V4

diedro da asa



3. Geometria da asa

ll ” Diedro

« Valores tipicos de diedro:

Posicdo da asa

Baixa Meéedia Alta

Sem enflechamento (civil) 5a7 2a4 0a2
Com enflechamento subsénica 3a’7 -2a?2 -5a-2
Com enflechamento supersonica 0ab -5a0 -5a0

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

45
Adaptado de: Raymer, 2004



3. Geometria da asa

ll ” Diedro

« Contribuicoes para o efeito de diedro:

| contribuic&o | angulo de diedro equivalente [graus] |
asa alta 2,0
asa baixa -3,0
10 ° de enflechamento 1,0
E.V. sobre a fuselagem +
E.V. sob a fuselagem -

Diedro real

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

Posicao da asa

Enflechamento da asa
Adaptado de: Raymer, 2004



3. Geometria da asa

ll ” Posicao vertical das asas

« A escolha da posicao vertical da asa tem em conta os
seguintes fatores:
— Espaco na cabina
— Espaco para o trem de aterragem
— Altura do trem de aterragem
— Estrutura
— Posicao dos motores
— Distancia ao solo
— Flutuacio em caso de amaragem
— Resisténcia numa queda
— Visibilidade em volta
— Etc..

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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3. Geometria da asa

ll ” Pontas de asa

RRAIRDB

—— D 1> —/ T

Arredondada Afiada Recta Hoerner Caida

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

Mach
— 1 —1= —
Levantada Enflechada Recta Endplate Winglet
p/ tras enflechada .
p/ a frente

48
Adaptado de: Raymer, 2004



3. Geometria da asa

ll ” Pontas de asa

« A forma da ponta de asa deve ter em conta a
eficiéncia aerodinamica:
— Incremento da 4rea molhada

— Facilidade com que permite a passagem do ar do intradorso
para o extradorso

P 30
z

Pon’i‘a. de asa 'l‘l‘Po Haevnzr

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda

CD A CD macowv

49
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Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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3. Geometria da asa

Pontas de asa

Efeito no arrasto

induzido :

Fonte: Stinton, 1983
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3. Geometria da asa

ll ” Pontas de asa

“Winglet”:
— Este dispositivo, para determinados C,, cria uma forca para

a frente aproveitando o vento induzido gerado na ponta da
asa

posiso da wiuylet”
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'\f@ /? ‘

- 4
/
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o
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3. Geometria da asa

ll ” Pontas de asa

“End plate”:

— Este dispositivo mantém o C; mais alto até a ponta sem
aumentar a intensidade do voértice de ponta de asa

— Aumenta da area molhada
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3. Geometria da asa

ll ” Asas eliticas
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3. Geometria da asa

ll ” Asas nao planares

« Resultados para distribuicoes de sustentacao
otimizadas:

Span Efficiency of Various Nonplanar Shapes
Height / Span = 0.2

\/ 1.03 1.36

| | 1.38

|
n =} s |

1.41
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l 3. Geometria da asa
l ” Asas nao planares
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3. Geometria da asa

Asas nao planares

« Fator de Oswald em funcao da excentricidade duma
distribuicao de diedro elitica:

ﬂ.[' I L1 L1 I 1 L1 1 I L1 1 I 1 L1 1 I L1 1 1 I L1 1 1 I

Fonte: Saeed et Bettinger, 2003



ll ” 3. Geometria e configuracao da
cauda

« Funcoes da cauda:
— Estabilizar a aeronave (tornar o momento em torno do CG
nulo)
 Efeito da hélice — efeito de guinada e esteira da hélice
« Falha de motor
« Vento cruzado

— Controlar (manobrar) a aeronave em arfagem (empenagem
horizontal) e em guinada (empenagem vertical)
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3. Geometria e configuracao da cauda

Configuracao da cauda

Tipos de cauda:

Convencional T < ; % Cruz

\'/ 6 V invertido

Tripla
z e S Vinvertido

Anel

Adaptado de: Raymer, 2004



l 3. Geometria e configuracao da cauda
l l ) Configuracao da cauda

« Posicao da empenagem horizontal:
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l 3. Geometria e configuracao da cauda
l l ) Configuracao da cauda

« Qutras configuracoes:

Canard de controlo 2 ;

Canard sustentador Asa tandem

Trés superficies % Sem cauda

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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Asa voadora Winglets

Painéis exteriores
caidos
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l 3. Geometria e configuracao da cauda
l l ) Configuracao da cauda

« Configuracao para recuperacao de parafuso:

Desejavel 1/3 da area do leme descoberta

Leme encoberto
pela EH

'
e

Porcao -
descoberta / ~

Barbatana
a/ dorsal

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
\

Cuidado c/ nariz
em cima!

Adaptado de: Raymer, 2004
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3. Geometria e configuracao da cauda

ll ” Configuracao da cauda

« Razao de aspeto e afilamento da cauda :

Epenagem horizontal

Empenagem vertical

A A A A
Caca 3,0a4,0 0,2a0/4 06al4 0,2a0/4
Planador 6,0a 10,0 0,3a0,5 1,5a2,0 0,4a0,6
Outros 3,0a5,0 0,3a0,6 1,3a2,0 0,3a0,6
Cauda T - - 0,7a1,2 06a1,0

Selecao do Perfil e da Geometria da Asa e da Cauda
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