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KIT DA FAMILIA - PARA 0S PAIS

Como explicar os avioes que falam a uma
crianca

Esta pagina da a vocé a compreensao, nao apenas o roteiro. Cada capitulo explica uma ideia
direito, depois mostra a imagem dela que uma crianga de 5 a 12 anos consegue guardar,
por que essa imagem é honesta, onde ela falha e a demonstracdo na mesa da cozinha que a
torna real. Leia uma vez sozinho; a pagina da crianca faz entao o papel de contar.

Aprender - https://radar.dataero.eu/pt-br/learning/family ~ 2026-10-22
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Por que este assunto funciona tao bem com criancas

Criancas entre cinco e doze anos sdo detetives naturais do invisivel. Elas ja aceitam que um celular "fala"
com uma torre que nao conseguem ver, que um controle remoto "manda" alguma coisa para a televisao,
gue a Lua puxa o mar. O que lhes falta ndo é a disposicao de acreditar em coisas invisiveis, mas uma
imagem de como essas coisas funcionam, e elas distinguem uma explicacao de verdade de um "é
magica" com uma precisao surpreendente. O ADS-B da a vocé uma cadeia de cinco ideias, cada uma
com uma imagem concreta e honesta que uma crianca consegue guardar, e cada uma demonstravel em
casa com uma corda, uma lanterna e um celular.

O principio que guia esta pagina é que uma simplificacdao deve ser uma coisa verdadeira dita de modo
simples, ndo uma coisa falsa dita de modo reconfortante. "Radio € uma luz que os seus olhos ndo
enxergam" é simplificado, mas verdadeiro, e um fisico concordaria com a cabeca. "Radio é um tipo
especial de som" é simples e falso, e vai ter de ser desaprendido aos catorze. Cada analogia abaixo vem
marcada com onde ela vale e onde ela falha, para que vocé possa dizer "é um pouco como..." com
confianca e "mas nao exatamente, porque..." quando o seu filho insistir.
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Profundidade por idade

Com uma crianca de 5 a 7 anos, os capitulos 1, 3, 4 e 6 sdo mais que suficientes, contados como
histéria, e as demonstracoes sdo o que importa. Com uma de 8 a 12, passe pelos seis; ela vai querer
os numeros (duas vezes por segundo, 300.000 km por segundo, 400 km) e o "porqué", e vocé pode
deixa-la mexer no mapa ao vivo sozinha. Se quiser a explicacdo completa para adultos por tras de
qualquer capitulo, o curso de referéncia a cobre em detalhe.

CAPiTULO 1
O céu movimentado, e por que alguém precisa ficar de olho

A ideia. Em um dia normal, cerca de 30.000 voos cruzam a Europa. Sobre uma cidade belga, quase
sempre ha pelo menos um avido de passageiros no céu, geralmente varios, e quase todos estao altos
demais para serem vistos com clareza: dez quildmetros acima, onde o ar é rarefeito e frio e os avides
aparecem apenas como um brilho ou um risco branco. Eles voam a cerca de 900 km/h, o que da 250
metros a cada segundo, e nao conseguem se enxergar melhor do que noés os enxergamos. Entao alguém
no chao precisa saber onde cada um deles esta, o tempo todo, para manté-los separados. Esse trabalho
se chama controle de trafego aéreo, e a pergunta de todo o curso é: como eles sabem?

A imagem da crianca. O céu é uma rodovia sem nenhuma pista pintada e sem faixas entre as pistas, e
os carros nela vao mais rapido do que qualquer coisa no chdo e ndo conseguem se ver. Alguém precisa
ser o guarda de transito do céu inteiro. As criancas acham isso realmente empolgante assim que
percebem quantos avidoes ha la em cima; a surpresa é o gancho para tudo o que vem depois.

Onde vale e onde falha. A imagem da rodovia é boa para "rapidos, muitos, precisam ser mantidos
separados". Ela engana se a crianga concluir que os avides seguem rotas pintadas, pertinho uns dos
outros; na verdade, eles sdo mantidos a pelo menos 300 metros de distancia na vertical e a varios
quilometros na horizontal, e é por isso que as colisdes sao tao raras. Diga: "a regra é que eles nunca
podem ficar mais perto do que trés campos de futebol empilhados um em cima do outro".

Em casa: a contagem de cinco minutos

Fiqguem em uma janela ou no quintal por cinco minutos, olhando e escutando. Anotem cada aviao
gue virem ou ouvirem. Depois abram o mapa ao vivo no celular, aproximem até a sua cidade e
comparem: quase sempre ha varios a mais do que vocés notaram. A diferenca entre o que o olho
capta e o que o mapa mostra é a licdo: o céu é muito mais movimentado do que parece, e alguém
consegue ver tudo. Guarde a contagem; vocés vao usa-la de novo no capitulo 6.

CAPITULO 2
Como o aviao sabe onde esta: trovao, relampago e satélites

A ideia. A sacada inteligente do ADS-B é que o solo ndo precisa encontrar o avido: o aviao ja sabe onde
estd e simplesmente diz. Ele sabe por causa dos satélites de navegacao, uns trinta deles girando em
torno da Terra a 20.000 km de altura, cada um com um relégio muito preciso, cada um anunciando sem
parar: "eu sou o satélite nimero 12, e a hora é exatamente...". O radio leva um tempinho para descer
dessa altura, cerca de sete centésimos de segundo, entdo o avido ouve a hora de cada satélite um
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pouquinho atrasada. O tamanho do atraso diz a que distancia aquele satélite esta. De quatro satélites,
quatro distancias, e sé existe um lugar no mundo que esta na distancia certa dos quatro: é ali que o aviao
estd, com erro de poucos metros.

A imagem da crianca. Trovao e relampago. Vocé vé o clardo na hora, ouve o trovao depois, e quanto
maior o intervalo, mais longe esta a tempestade: conte os segundos e divida por trés para ter
quilometros. O satélite é o relampago, o aviao é vocé contando. Agora imagine quatro tempestades ao
mesmo tempo em quatro direcoes; se vocé soubesse a distancia de cada uma, poderia descobrir
exatamente onde esta. Criangas que ja contaram trovoes ja tém metade dessa ideia.

Onde vale e onde falha. Vale lindamente para "o atraso diz a distancia". Falha em um ponto: com o
trovao, a coisa lenta (o som) chega depois da coisa rapida (a luz), e vocé compara as duas. Com os
satélites ha um Unico sinal, e o avido sabe quando ele foi enviado porque o satélite escreve a hora de
envio dentro da mensagem, como uma carta com a hora da postagem escrita nela. Se o seu filho
perguntar "mas como o avidao sabe quando o satélite gritou?", essa é a resposta certa, e um sinal de que
ele entendeu.

Em casa: o jogo do eco

Fiquem em extremidades opostas de uma sala comprida ou do quintal. Um de vocés bate palma; o
outro levanta a mao no instante em que ouvir. Aproximem-se, afastem-se. Agora tentem com um
piscar de lanterna em vez da palma: nenhum atraso perceptivel. Essa é a diferenca entre o som
(lento, 340 m a cada segundo) e a luz ou o radio (tao rapidos que o atraso & invisivel em casa, mas
os satélites estao tao longe que até a luz leva um instante mensuravel). Para uma crianca mais
velha, acrescente o nimero: a luz percorre 300.000 km em um segundo, e o satélite esta a 20.000
km de altura, entdo o atraso é de cerca de um quinze avos de segundo.

CAPITULO 3
A mensagem: o que um aviao diz, e com que frequéncia

A ideia. Cerca de duas vezes a cada segundo, um pequeno radio na aeronave, o transponder, envia uma
mensagem curta sem que ninguém pega. A mensagem tem quatro partes: um nome (um codigo
permanente que toda aeronave recebe quando € registrada, um pouco como uma placa de carro, mais o
indicativo de chamada do voo, como "Brussels Airlines 1234"), uma posicao (a posicdo por satélite do
capitulo 2), uma altura (medida a partir da pressao do ar do lado de fora, que cai conforme se sobe) e
uma velocidade e direcdao. A mensagem € minuscula, 112 respostas de sim ou nao, e dura cerca de um
décimo de milésimo de segundo. No fim dela ha 24 respostas extras de sim ou ndo que funcionam como
o digito verificador de um codigo de barras: quem escuta faz uma conta sobre a mensagem, e se a conta
nao bate com a verificagao, algo se embaralhou no caminho e a mensagem ¢ jogada fora.

A imagem da crianca. Um avido é uma crianca andando pela sala e dizendo, a cada meio segundo: "eu
sou 0 Zoom, estou perto do sofd, estou la no alto, estou indo rapido". Ela ndo espera que perguntem, nao
se importa com quem esta ouvindo e nunca para. Esta € a Unica imagem do curso que a crianca pode
encenar com o corpo inteiro, e vale a pena fazer, porque depois disso "o aviao envia a sua mensagem"
nao é uma abstracao, mas algo que ela ja foi.
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Onde vale e onde falha. Vale para "automatico, repetido, difundido para todos", que sdo exatamente as
trés propriedades com que os engenheiros se importam. Falha na palavra "diz": a mensagem nao é feita
de palavras nem de som, mas de um padrao de pulsos de radio, que € o capitulo 4. Se a crianca for mais
velha, explique as 112 respostas de sim ou nao: "o aviao nao consegue mandar letras, s6 consegue
mandar sim ou nao, entao ele manda 112 delas em fila, e todo mundo combinou o que cada uma
significa. As primeiras vinte e quatro, juntas, soletram o nome dele." A uma crianca de 10 anos pode-se
mostrar que 24 respostas de sim ou ndo dao quase 17 milhdes de nomes diferentes, o bastante para
toda aeronave ja construida.

Uma confusdao comum para evitar. Muitas criancas (e adultos) acham que o avido é "visto pelo radar" ou
"vigiado pelos satélites". O satélite ndo vigia o avido; o avidao escuta o satélite, descobre onde esta e
depois conta ao solo por conta propria. O radar existe e ainda € usado, mas funciona ao contrario,
fazendo um sinal bater no aviao e voltar. A diferenca merece ser dita com clareza, porque ela é todo o
ponto do ADS-B: ninguém encontra o avido, o aviao se anuncia.

Em casa: seja um aviao, depois seja a torre

A crianca € a aeronave: bragos abertos, andando pela sala, dizendo a mensagem de quatro partes a
cada poucos passos. Vocé é a torre de controle com uma folha de papel, desenhando onde ela esta
cada vez que ela fala. Depois troquem. Depois tentem com a crianga dizendo a mensagem s6 uma
vez por minuto: reparem em quao longe ela chega entre uma mensagem e outra, e em quanto o seu
desenho fica atrasado. E por isso que duas vezes por segundo faz diferenca.

CAPiTULO 4
Luz invisivel: o que é de fato uma onda de radio

A ideia. A mensagem sai da aeronave como uma onda de radio, e uma onda de radio é luz. Nao "parecida
com" luz: a mesma coisa. A luz € uma ondulacao de eletricidade e magnetismo viajando pelo espaco a
300.000 km a cada segundo, e o que faz uma ondulacao ser vermelha, outra azul, outra uma onda de
radio ou um raio X é apenas a rapidez com que ela vibra. Os nossos olhos por acaso sao feitos para
perceber uma faixa estreita de velocidades de vibragao, as cores do arco-iris. O radio vibra muito mais
devagar do que qualquer coisa que os nossos olhos consigam captar: a onda do aviao vibra 1.090
milhdes de vezes por segundo, o que parece rapido até vocé descobrir que a luz verde vibra meio milhao
de vezes mais rapido ainda. A vibragao lenta também significa que a onda é "comprida": a distancia de
uma ondulacao a seguinte é de 27,5 cm, mais ou menos uma régua escolar, enquanto para a luz verde é
menos de um milésimo de milimetro.

A imagem da crianca. Uma cor que os seus olhos nao enxergam. As criancas aceitam na hora que os
cachorros ouvem apitos que nds nao ouvimos, e que as abelhas veem desenhos nas flores que nés nao
vemos; "o radio € uma cor que ndo conseguimos ver, mas a antena consegue" cai exatamente no mesmo
lugar. Depois a corda: sacuda uma corda devagar e vocé obtém ondas longas e preguicosas; sacuda
rapido e obtém ondas curtas e agitadas. O radio € do tipo longo e preguicoso, a luz é do tipo curto e
agitado, e as duas viajam a mesma velocidade ao longo da corda.
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Onde vale e onde falha. A corda vale para "onda", "comprimento de onda" e "sacudir mais rapido faz
ondas mais curtas", o que é fisica de verdade (a velocidade na corda é fixa, entao frequéncia vezes
comprimento de onda é constante, exatamente como para a luz). Falha no fato de que a corda precisa da
corda: a luz e o radio ndo precisam de nada, e atravessam o espaco vazio, que € como o sinal do satélite
chega ao avido. A confusao a evitar acima de todas é entre radio e som. O som é moléculas de ar batendo
umas nas outras, lento (340 m por segundo), precisando de ar. O radio é luz, quase um milhao de vezes
mais rapido, nao precisando de nada. A caixa na cozinha chamada "radio" é na verdade um pegador de
luz de radio que transforma o que pega em som, e vale a pena dizer isso.

Em casa: a corda e a lanterna

Amarre uma corda de pular na macaneta de uma porta. Sacudidas lentas, sacudidas rapidas;
mecam uma onda de cada com uma régua. Depois a lanterna: acenda e pergunte onde esta a luz.
Em toda a sala, na mesma hora. Pergunte: "se a lanterna fosse um radio, a antena do aviao
conseguiria enxerga-la?" Sim, porque é a mesma coisa. Por fim, levante uma régua: "a onda do avido
tem este comprimento, de uma ondulagdo a seguinte, e ela esta atravessando esta sala agora
mesmo, milhares de ondulacoes por segundo, e nao conseguimos ver nenhuma."

CAPITULO 5
Orelhas de metal: antenas, e por que a Terra ser redonda importa

A ideia. Uma onda de radio que passa por um pedaco de metal faz a eletricidade dentro do metal
balancar de um lado para o outro no mesmo ritmo. Esse balanco mintsculo é o "ouvir". O metal ouve
melhor quando tem o tamanho certo para a onda, um quarto da distancia de uma ondulagao a seguinte,
0 que, para a onda do avido, da cerca de 7 cm. E por isso que a antena para isso € um toquinho pequeno,
e por isso que um fio do comprimento errado ouve mal: uma antena & uma orelha sintonizada, como um
balanco que sé vai alto quando vocé o empurra no ritmo dele. Como o radio é luz, ele anda em linha reta,
e como a Terra é redonda, uma linha reta saindo de uma antena baixa logo bate no chao. Quanto mais
alta a antena, mais longe a linha chega antes de a Terra atrapalhar: de um telhado, uma aeronave a dez
quilometros de altura pode ser ouvida de mais de 400 km de distancia, mais do que de Bruxelas a Paris,
ida e volta. Além disso, ela esta abaixo do horizonte e silenciosa, por mais forte que seja o sinal.

A imagem da crianca. Duas imagens. A antena é uma orelha de metal, e como uma orelha de verdade
ela tem um tamanho que combina com certos sons (uma crianca sabe que as orelhas grandes de um
cachorro e as pequenas de um rato ouvem coisas diferentes). E o horizonte é subir numa cadeira para
enxergar por cima de uma multiddo: a Terra € uma bola muito grande, e quanto mais alto vocé estd, mais
longe consegue ver por cima da curva dela. O mastro de um navio, um farol, um vigia no alto de uma
arvore sdo todos a mesma ideia, e as criangas em geral ja encontraram um deles em alguma historia.

Onde vale e onde falha. A imagem da orelha vale para "capta a onda, sintonizada num tamanho". Falha
no fato de que a orelha é também onde a audicdo acontece, enquanto a antena apenas capta: a
decodificacao de verdade acontece em um receptor e um computador, que é assunto do capitulo 6. A
imagem da cadeira é quase exata; o Unico refinamento, para uma crianca mais velha, € que o ar curva o
radio muito ligeiramente para baixo, de modo que o horizonte de radio fica um pouco mais longe do que
0 que voceé vé.
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Em casa: a caca as antenas e a caminhada do horizonte

Encontrem as antenas: o roteador Wi-Fi (as hastes dele, ou escondidas dentro), a barbatana do
carro, o celular (escondida dentro da borda), um radio, o telhado. Reparem em quantas ficam no
alto, e perguntem por qué. Depois vao a algum lugar com vista: uma crianca agachada, depois de pé,
depois nos seus ombros enxerga um pouquinho mais longe a cada vez. Explique que a antena no
telhado de uma casa esta fazendo a mesma coisa, e que um aviao distante esta "escondido atras da
Terra redonda" até subir alto o bastante para espiar por cima.

CAPiTULO 6
O mapa: muitas orelhas formam uma s6 imagem

A ideia. Uma antena ouve um circulo de céu de algumas centenas de quilometros de diametro. Ninguém
consegue ouvir toda a Europa de um unico telhado, entdo o mapa é construido a partir de centenas de
antenas, em casas, aeroportos e escolas, cada uma mandando pela internet o que ouve para um so lugar,
onde um computador junta as pecgas: a mesma aeronave costuma ser ouvida por dez ou vinte antenas ao
mesmo tempo, e o computador percebe que é a mesma. O resultado é o mapa ao vivo: toda aeronave
que esta falando, onde est4, a que altura, a que velocidade, atualizado a cada segundo. O solo nunca
mediu nada disso; a aeronave disse, as antenas escutaram, e o computador juntou as pecgas. Os
controladores de trafego aéreo veem praticamente a mesma imagem, com o radar por cima como
segunda opiniao.

A imagem da crianca. Um quebra-cabeca. Cada antena segura uma peca, um circulo de céu; junte todos
os circulos e vocé tem a imagem inteira, com as pecas se sobrepondo nas bordas. Ou um telefone sem
fio ao contrario: em vez de uma mensagem ser passada adiante e distorcida, centenas de ouvintes
contam, cada um, o que ouviram, e 0Ss que ouviram a mesma coisa confirmam uns aos outros.

Onde vale e onde falha. O quebra-cabeca é quase exato para a cobertura. Onde a imagem pede cautela
¢ em "todo avido": s6 aparecem as aeronaves que estao falando. Os avioes de passageiros quase todos
falam; avidezinhos particulares, planadores e muitas aeronaves militares podem nao falar, e uma
aeronave cujo receptor de satélite sofre interferéncia fala bobagem. Entdao o mapa € honesto, mas nao
completo, e isso € uma coisa boa de uma crianca saber sobre qualquer mapa.

Em casa: encontre o seu aviao

Abra o mapa ao vivo, aproxime até a sua casa e espere um avido passar por cima. Encontre-o no
mapa e toque nele: o nome, a altura, a velocidade, de onde veio e para onde vai. Depois olhe para o
brilho la no alto e diga: "aquele ali esta dizendo a mensagem dele agora mesmo, duas vezes por
segundo, e a antena de alguém captou, e é por isso que conseguimos vé-lo no mapa." Compare com
a contagem do capitulo 1. Termine com a pergunta que testa a cadeia inteira: "o que aconteceria se
aquele avido parasse de falar?" (Ele sumiria do mapa, embora os controladores ainda tivessem o
radar.)
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Perguntas que as criancas fazem, e respostas honestas

Estas sdo as perguntas que surgem com mais frequéncia, e cada uma merece uma resposta de verdade,
e ndo uma resposta tranquilizadora, porque cada uma é sinal de que a crianca esta testando o modelo
que vocé lhe deu.

"0 aviao consegue me ouvir se eu gritar?" Nao, e a razao é o capitulo 4 inteiro: um grito € som, uma
ondulacao no ar que morre em algumas centenas de metros, enquanto o radio do avidao escuta apenas a
luz invisivel dos satélites e dos outros avides. Vale acrescentar que nada na sua casa fala com o aviao
também. O mapa funciona inteiramente escutando.

"0 piloto aperta um botao para mandar a mensagem?" Nao. O transponder a envia sozinho, duas
vezes a cada segundo, desde o momento em que a aeronave comeca a se mover até ela estacionar, e o
piloto nao conseguiria para-lo sem desligar o transponder, o que é proibido em voo. Esse é o
"automatico" do nome do sistema, e a razao de o mapa nunca ter falhas enquanto uma aeronave esta ao
alcance.

"0 aviao também consegue nos ver no mapa?" Ele ndo consegue ver casas nem pessoas. Mas
consegue ouvir as mensagens dos outros avioes ao redor, e em um aviao de passageiros moderno elas
aparecem numa tela na cabine, de modo que os pilotos veem a mesma imagem que os controladores
veem e conseguem se manter afastados uns dos outros mesmo que o solo ficasse em siléncio. Os
avides, em outras palavras, estdo escutando uns aos outros, além de falar.

"Por que eu nao consigo ver a onda?" Porque os olhos sao feitos apenas para a luz que vibra
extremamente rapido, as cores do arco-iris, e o radio vibra devagar demais para eles, embora ainda mais
de um bilhao de vezes por segundo. A antena é um tipo diferente de olho, feito exatamente para essa
vibracao lenta. Uma boa continuacao € apontar que a crianca também nao consegue ver o Wi-Fi da casa,
e que a mesma resposta se aplica.

"E se dois avioes falarem ao mesmo tempo?" As mensagens deles podem se sobrepor na antena e se
embaralhar, e sobre um aeroporto movimentado isso acontece o tempo todo. E exatamente por isso que
toda mensagem termina com a verificacdo de 24 respostas do capitulo 3: uma mensagem embaralhada
falha na verificacdo e é jogada fora, e como cada aviao se repete meio segundo depois, nada se perde
por muito tempo. Para uma crianca mais velha, este € um bom exemplo de por que a mensagem é
construida do jeito que é.

"E permitido escutar?" Sim. O avido esta se anunciando para todo mundo de propdsito, para que os
outros avides e as pessoas no solo possam ouvi-lo, e escutar uma difusao nao faz mal a ninguém. Enviar
qualquer coisa na frequéncia dos avides é outra histéria, e estritamente proibido, e é por isso que nada
neste curso transmite.

A SEGUIR
O ultimo capitulo é um receptor de verdade

A historia termina melhor com a coisa real no parapeito da janela. A oficina pratica lista exatamente o
que comprar (cerca de 100 a 150 euros), mostra como montar tudo com uma crianga, como preparar o
pequeno computador e instalar o feeder da Dataero, e como, uma hora depois, os avioes que a sua
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propria antena ouve aparecem no mapa ao vivo com a estacdo da sua familia indicada como fonte. Uma
crianga que viu o pontinho que é 'o nosso aviao' aparecer no mapa nao esquece como ele chegou la.

Abrir a oficina prética https://radar.dataero.eu/pt-br/learning/workshop
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