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VOANDO POR INSTRUMENTOS

As vezes, ouvimos num bate papo de hangar ou aeroporto, esta referéncia,
de que estava voando por instrumentos quando um determinado fato ocorreu
ow, SO avistei a pista nos minimos ILS. Era aquela chuva leve atrapalhando a
visibilidade e ainda , pista molhada, velocidade alta para pouso...

Ora, aos que ndo conhecem os meandros do vdo por instrumentos ou, para
aqueles que estdo iniciando, ouvir este papo, gera um certo impacto cercado
de mistérios mas, voar por instrumentos é uma parte de nossa atividade que
realmente, ndo oferece dificuldade e ndo precisa de nenhuma arte especial ou
magia.

Esta nova atividade que vocé estd iniciando pede
diciplina de cabine e obediéncia as cartas para voar

por instrumentos. Pede, também, que esteja

familiarizado com 0 equipamento que estd voando,
pois isto completa uma grande parceria para vocé avistar a pista quando jd
era tarde da noite e estava quase fechado por instrumentos. Para levantar
aquele ultimo véu de mistério que vocé imaginava, mantenha-se atualizado,
praticando voéos simulados, principalmente se vocé ainda ndo estd voando o
dia a dia do voo real ou, se estd, mas em reduzidas horas entre um recheque e
outro. Procure praticar e mantenha-se no melhor pique de um piloto habilitado
em voar por instrumentos. E logo, vocé também, estard contando sobre aquela

aproximagdo que, por pouco quase arremeteu.

O autor
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VOANDO POR INSTRUMENTOS

O controle de atitude da aeronave em v8o por instrumentos é o principal fundamento quando em condicées IFR.

No seu curso de piloto privado vocé j& desenvolveu a habilidade de controlar a aeronave. Agora, vocé iré
transferi-la para um conjunto de instrumentos, que ndo seréio sé6 de atitude de véo, mas também, aqueles que
permitirdo realizar um procedimento por instrumentos pelo ADF, VOR e ILS.

Serd doravante a mais importante habilidade que vocé deve desenvolver como piloto que ird qualificar-se por
instrumentos.

Para tanto, precisamos desenvolver um bom cross-check dos instrumentos ou instrument scan e, também, como
faze-lo. Assim, vocé estard desenvolvendo uma boa visualizagéo dos instrumentos e, que daréo a vocé, facilidade
para controlar a atitude da aeronave em véo por instrumentos.

Inicialmente, vejomos a divisGo do painel de véo por fungdo de seus instrumentos. Afinal, estes instrumento
dardo muitas informacdes e é bom conhece-la.

Dividem-se os instrumentos em:
Instrumentos de Pitch
Instrumentos de Bank
Instrumentos de Power

O velocimetro
juntamente com os
instrumentos de mo-
tor formam o
conjunto de instru-
mentos de poténcia
power).

Instrumentos de Piich

2 \“HI

Instrumentos de Bank. Fig. n°® 04

Observe nas figuras dos instrumentos de pitch e bank que o horizonte artificial ou indicador de atitude faz parte
dos dois grupos. Falaremos sobre isto mais a frente.

O velocimetro além de compor o grupo de instrumentos de pitch, foz parte, também, do conjunto de instrumentos
de poténcia (power). Se vocé estd em curva e a altitude e inclinagéio estdo mantidas, vocé ird aplicar presséo para
trés no manche para manter a altitude, isto fard a velocidade cair. Quem fez o alerta? O velocimetro. E terd, entéo,
que aplicar mais poténcia. Vocé estd subindo e mantendo um pitch constante e havendo queda de velocidade,
significa a necessidade de mais poténcia. E, mais uma vez o velocimetro mostrou seu lado de instrumento de

ténci .
poténcia {power) Pag. 01



Vamos agora ao instrument scan ou scan do painel de véo. Veja a figura n° 2.

Um bom instrument scan - vamos chamar sé de scan - pede uma observacéo sistemética e légica do painel de véo
juntamente com os instrumentos de rédio navegagdo e auxilio & aproximacdo. Assim, terd a visdo l6gica do painel de véo,
reduzindo tempo e carga de trabalho e tendo as informacées que desejar.

Podemos dizer que o scan se assemelha a uma roda de bicicleta, onde o centro da roda é representado pelo indicador
de dfitude e, os raios que partem dela, indo até o aro e retornam para ele, representam a posicéo dos demais instrumentos.
Por isso ele faz parte dos conjuntos dos instrumentos de pitch e bank.

Portanto, durante o scan, vocé estard com a visdo sempre voltada para o indicador de ohtude e, levando a vis&o para um
o outro instrumento e voltando para ele.

Todos os painéis de véo t&m o formato que representa a figura da letra T, ou seja, velocimetro, indicador de atitude e
altimetro, representam o trago horizontal do T e o giro direcional localizado abaixo do indicador de atitude forma o traco
vertical.

Para iniciar uma curva, dé uma inclinagéo inicial pelo indicador de atitude de 20° e, dando presséo no manche para tras
para que néo caia o nariz, olhe em seguida para o furn-coordinator ou turn-bank para estabelecer a curva padrao; ou seja,
verificando se 20° graus de inclinagdo {bank) inicial foi para mais ou para menos; para tanto, verifique se a ponta da asa
da miniatura do turn-coordinator estd coincidindo com o trago branco abaixo da posicdo de avido nivelado. Se ficou acima
dele aumente mais a inclinag@o e se ficou abaixo diminua a inclinagéo para que a ponta da asa da miniatura coincida com
trago da curva padrdo. Se a aeronave ndo for equipada com o turn-coordinator, verifique se o ponteiro do turn-bank
coincidiu com um dos tragos que estGo & direita ou & esquerda do centro do instrumento e aumente ou diminua a inclinagéo
(bank) para que forme um sé corpo. N@o hé necessidade de olhar para o turn-bank ou turn-coordinator caso vocé deseje
manter uma inclinagdo maior ou menor que a padrdo. Em seguida retorne a visgo para o indicador de atitude; apés para
o velocimetro e retornando para o indicador de atitude; indo para o altimetro e retornando novamente para o indicador de
atitude e assim sucessivamente conforme mostra a fig. n° 2.

Uma vez estabilizado d& maior atengdo aos instrumentos da linha horizontal do T, pois o indicador de atitude estd em
uma posicao frontal com sua visdo.

Complementando o instrument scan, quando voando por instrumenros, a aeronave deve estar sempre bem compensada,
para facilitar a pilotagem, bem como, a interpretacéo entre veloamefro e altimetro, para que vocé também faca adequadamente

os ajustes de poténcia.
Nas figuras abaixo o piloto pretende manter 140 nés de velocidade e
6000 pés de altitude. Acompanhe as figuras .

Baixe o nariz, ndo mexa na poténcia e retorne para a altitude. Levante o nariz, ndo mexa na poténcia e retorne para a altitude.

Fig. n® 05

Fig. n° 07




Se vocé deseja reduzir a velocidade, reduza
a poténcia para um valor menor que a prevista
para nova velocidade, mantenha presséo no
manche para trds, para ndo perder altitude e,
reajuste a poténcia prevista para a nova
velocidade quando o velocimetro atingir 5 nés
antes da que vocé deseja. E uma boa prdtica
conhecer as poténcias de referéncia para as
diversas fases de véo da sua aeronave.

Fig. n° 09

Vamos ao funcionamento dos instrumentos.

Estes dividem-se em:
Instrumentos Giroscédpicos e
Instrumentos do Sistema Pitot Estético

Os Giroscopicos sdo: Giroscépi
) : pico
Indicador de afitude
Giro direcional
Turn-coordinator e turn-and-slip indicator {turn bank)

O Indicador de Atitude - Tem o giroscopio
girando no plano horizontal, ou seja, paralelo
ao horizonte natural da terra independente
do movimento da aeronave. Na maioria das
aeronaves pequenas é alimentado por uma
bomba de vécuo.

Fig. n® 11 - Como um substituto ao horizonte natural, o indicador de atitude fornece referéncia basica de atitude. E o
0nico instrumento que dé instantdnea e direta informagdio de atitude da aeronave.

10°

referéncia/ 20°

escala de referéncia
de avido cabrado

Para corrigir 010° de
(nose up)

proa faca sempre
o com 070° de
referéncia de inclinagéo (bank)

horizonte . -
referéncia do avido

escala de
referéncia de
avido picado
{nose down)

Fig. n° 13
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Turn-and-Slip Indicator (turn bank) e o Turn-Coordinator - Tém o giroscépio girando no plano vertical, suportado
em um eixo horizontal, correspondendo e sentindo o eixo longitudinal da aeronave. Ambos sdo alimentados

elétricamente. §
\ \l
W N

turn coordinator
L - \

Fig. n° 15

curvas de 2 min.

Em caso de perda destes instrumentos vocé pode calcular
aproximadamente a inclinagdo para um curva padrdo para
pequenas aeronaves da seguinte forma:

divida a velocidade por 10 e acresca ao valor obtido 50%
dele.

Exemplo: 100 KT dividido por 10 é igual a 10 mais

50 % de 10 que é igual a 5. Valor da curva padréo15°.

Sdo dois os tipos de indicadores de curva padréo; o turn-and-slip indicator - mais conhecido ente nés como turn-
bank - e o turn-coordinator. Ambos indicam rate of turn, mas devido &s modificacdes feitas no turn coordinator, este
instrumento indica também rate of roll em fung¢éo da velocidade quando vocé entra na curva. Se perder o indicador
de atitude vocé pode controlar mais fécilmente a aeronave com o turn-coordinator devido a esta informacéo adicional
que ele fornece.

Hoje ele praticamente equipa todas as aeronaves.

turn bank Fig. n° 16

Giro Direcional ou Heading Indicator - Tem o giroscépico girando no plano vertical. A caracteristica da regidez
o mantem apontando na mesma dire¢éo enquanto a aeronave gira em seu eixo vertical e sentindo esta rotacéo.

Na maioria das aeronaves pequenas e de treinamento o giroscépio é livre ao contrdrio dos giros escravizados.
Isto significa que ele n&o tem sistema de procura do norte magnético. Assim, para que o giro direcional mostre o
rumo magnético, vocé deve alinha-lo com a bissula magnética antes do véo e rechegar periédicamente & cada 15
minutos. Nas aeronaves pequenas e de freinamento ele é alimentado por uma bomba de vécuo.

Quando o giro direcional também chamado de indicador de rumo (heading indicator) é escravizado, significa
que ele combina as fungdes de bussula magnética e giro direcional. Um sensor magnético, chamado de Magnetic
Azimuth Transmitter (ou flux valve) que estd posicionada em um ponto da estrutura, livre de influéncias magnéticas,
que detecta a dire¢do magnética da aeronave e manda em forma de sinal elétrico para que o giro direcional se
mantenha alinhado ao rumo magnético que a aeronave estd mantendo. Assim, o cartdo de rumos no giro direcional
tem o nome de Remote Indicating Compass (RIC) que na realidade é uma extenséo do giro direcional. A flux valve
normalmente estd localizada na ponta da asa. Este processo é também conhecido como cartdo escravizado da
bussula (slaved compass card) e eliminando a necessidade de alinhamentos constantes com a bussula magnética.
Estd associado ao RIC uma unidade de compensagéo e controle de escravizacdo chamado de Slaving Meter. Ela
tem uma tecla com a informacgdo slave in e, se for pressionada para dentro, o cartdo de rumos deixa de ser
escravizado a flux valve passando para o modo de giro livre ou free gyro mode; se pressionada e trazendo-a de
volta, o cartdo de rumos do giro voltard para condigdo de escravizado & flux valve. As outras duas teclas servem
para, manualmente, alinhar o cartéo do giro direcional com o rumo atual da aeronave e centralizando a linha de
fé do slaving meter em zero.

O sistema é mantido sempre em SLAVE IN onde as corre¢ées ocorrerdo automdticamente. Por exemplo, se a linha
de fé se desloca para o lado do sinal - ou + é s6 aguardar que a corre¢dio serd automdtica. No entanto, se
correg@io demorar para acontecer para qualquer um dos sinais, siga a orientagéo abaixo:

* coloque o sistema em free gyro mode usando a tecla slave in na unidade do slaving control e;

* se a linha de fé se deslocar para a esquerda, hé um erro no cartéo de rumo ou remote indicating compass
(RIC); para corrigir aperte a tecla esquerda. Isto dard em uma correcéo no sentido hordrio, levando o cartdo de
rumos para a direita e, desta forma, diminuindo ( - ) o rumo indicado na dire¢éo do valor correto e centralizando a
linha de fé do slaving meter;

* se a linha de fé se deslocar para a direita, hd um erro no cartéo d= rumos ou remote indicating control (RIC);
para corrigir aperte a tecla do lado direito. Isto dard em uma correcéo no sentido anti-hordério, levando o cartéo de
rumos para a esquerda e desta forma aumentando (+) o rumo indicado na direcéo do valor correto e centralizando
a linha de fé do slaving meter. Veja figura n® 17 na préxima pégina.

Pag. 04



Magnetic Azimuth
Transmitter
(Flux Valve)

Slaving Accessory and
Compensator Unit
(Slaving Meter)

Fig. n® 17

INSTRUMENTOS DO SISTEMA PITOT ESTATICO

Os infrumentos pitot estético usam disposifivos sensiveis & pressGo, para converter a presséo suprida pelo sistemo
pitot estdtico em indicagdes para os instrumentos no painel de véo. A presséo do pitot, também chamada de impacto
ou ram air pressure € suprida pelo tubo de pitot. O tubo de pitot & usualmente montado na asa ou na secto do nariz,
de forma, que a abertura estd sempre exposta ao vento relativo. Nesta disposi¢@io assegura o ar de impacto entrar no
tubo pitot antes de ser afetado pela estrutura do avido. Em grandes dngulos de ataque, o vento relativo néo atinge
paralelamente o tubo de pitot. Isto causa indicacdo de velocidade mais baixa que a normal.

A pressdo estdtica entra no sistema Pitot Estético através da tomada estética ou estatic port, a qual é normalmente
montada rente & fuselagem, em uma drea de ar relativamente pouco turbulento; em caso de falha desta tomada
externa de pressdo estatica hd uma fonte alternada que suprird o sistema.

Um tipico sistema pitot estético usa um tubo de pitot simples e uma ou duas tomadas de pressdo estdtica. Alguns
sistemas combinam a tomada estética com o tubo de pitot.

( PITOT HEAT SWITCH
SISTEMA PITOT ESTATICO O dispositivo elétrico de
Altimetro anti-ice e de - icing é usado
Velocimetro para manter o sistema do pitot
livre quando voando através

de humidade.

=

Indicador de
Velocidade
Vertical (climb)

e > ___ TUBO DEPITOT
/ O tubo de pitot supre a

R TA BE BRENG press@o de ar de impdcto
ABERTURA DE locimet

para o velocimetro.
ALTEE%ﬁES?ETATIC O: Esta parte do sistema pitot

| . ; ] serve para drenar ¢
Alimenta o sistema como fonte de humidade.

emergéncia de pressdo estdtica.
- : STATIC PORT
Em aeronave néo pressurizada esta /T dad S0 estdti
i i ressdo estdtica.
fonte alternada estd localizada na b omaaa de pressao ef ca. "
! . Algumas aeronaves tém mais de uma tomada estética

cabine. Fig. n® 18 ) .
localizadas em cada lado da fuselagem, alimentando
o sistema com uma leitura média de presséao estdtica.
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INDICADOR DE VELOCIDADE (airspeed indicator) - O indicador de velocidade ou velocimetro é o Unico instrumento
a operar usando a pressdo do pitot e presséo estética. A velocidade da sua aeranave é determinada pela comparacao
da pressdo de impacto com a pressdo estatica. Ou seja, maior o diferencial maior a velocidade.

Fig. n® 19 - A pressdo de impacto pressiona contra o diafragma dentro do indicador de velocidade. O corpo do instrumento
é herméticamente fechado e ventilado pela pressdo estatica através da tomada estética. A interligagdo de mecanismos
transforma a presséo exercida no diafragma (expansdo e contracao) em indicacdo de velocidade pelo ponteiro do instrumento.

diafragma

_] tubo de pitot

or de impacto

linha de alimentagdo da
press@o estdtica

O indicador de velocidade é dividido em arcos codificados por cores que definem faixas de velocidade paras as
diferentes fases do véo.
VNE (red line) - Velocidade

jamais excedida. Essa velocidade
ndo deve ser excedida em

VSO - O limite menor superior
do arco branco corresponde &

Arco Amarelo - Faixa de cautela. quq|quer momento. Se isso VSO que e @ velocidade de stall
Turbuléncia pode causar danos & ocorrer pode causar danos ou sem motor na configuragéo de
L.

pouso (trem e flaps em baixo) no
pesa maximo

aeronave nesta faixa de fglha extrutura
velocidade. Portanto, evite voar
nesta faixa quando encontrar
turbuléncia de  qualguer

VS1 - O limite menor superior do
arco verde corresponde & VS1 que

intensidade. ¢ a velocidade de stall sem mo-
tor na configuragéo de trem e
VNO - Limite de maior flaps em cima.

velocidade do arco verde que
corresponde & YNO. E @ maxima
velocidade estrutural de cruzeiro,
Vocé ndo deve exceder essa
velocidade em ar
moderadamente instdvel.

Arco Branco, faixa de operacéo
de flap. Normalmente vocé
aproxima e pousa em velocidades
dentro deste arco.

VFE - Limite maior de velocidade
do arco branco que corresponde
a mdxima velocidade com os
flaps extendidos (full flaps down).

Arco Verde - corresponde
& faixa de operacdo normal.

Fig. n® 20

ALTIMETRO - O altimetro trabalha sentindo as mudancas de pressdo através da alimentacdo da tomada de pressédo
estdtica. )
ANEROIDE - O principal componente do altimetro é a cdpsula de aneréide que contrae e
expande em funcdo de mudanca da pressdo atmosférica, alimentada pela tomada estdtica.
Mecanismos que se enterligam transferem estas mudangas para movimentos de ponteiros
mostrando a altitude no instrumento.

janela de ajuste do
altimetro

) ajustador do altimetro
tomada de pressdo estética Pag. 06



ponteiro de 10.000 pés

escala de indicagéo

de altitude ponteiro de 1.000 pés

janela do ajuste do

altimetro em milibares janela do ajuste

do altimetro em

polegadas
R
 ENCODINS “¥,
ponteiro de 100 pés ) 5 \ \
SV T 8 Fig. n® 22

significa altimetro
equipado para

transponder Area Tracejada - em alguns altimetros aparece
mostrando uma altitude abaixo de 10.000 pés
Bandeira Agulha
de Alerta Indicadora

Lampada
de aviso_de s Bug seletor

| I
|
DH . \\. de DH MAP |
I Descida usando i %@Jg j
1 allimetro baromélrico  MIDA 1400 pés
'fj |
7~

RADAR ALT Escala de

BEEECI ™ X 100 FEET Altitude - AGL =
Descida usando W |
| pista radar altimetro K

e
elevacdo 800 pés

500 pés agl |

N 500 pés agl l
Botdo seletor

Botdo de de DH

Teste
Fig. n® 23 .
RADAR ALTIMETRO - Mais conhecido entre nés como radio altimetro. Néo deve ser usada a informacdo AGL como
Unica referencia em lugar de informag@o barométrica de MDA. A informagédo AGL é uma informacdo precisa quando
publicada na carta de aproximagdo ou voando sobre o mar. Vocé pode usar a informacdo AGL do radio altimetro,
digamos, como um ground proximity warning device.

VERTICAL SPEED INDICATOR (Climb) - Este instrumento muito conhecido como climb, mede quéo répida a pressao
estdtica aumenta ou diminui enquanto a aeronave sobe ou desce. Ele mostra esta variagdo de presséo como razéo de
subida e descida.

DIAFRAGMA - O diafragma
dentro do instrumento se
expande e contrae durante
as mudancas da pressdo
estatica. Mecanismos
transferem estas mudancas
em movimento de ponteiro
como razao de subida e
descida.

calibrated leak
(orificio de saida de
press@o estética calibrada)

entrada direta de pressdo estdtica

Fig. n® 24 - A pressao estdtica & conectada diretamente dentro do diafragma e conectada indiretamente fora do diafragma, isto &, dentro
do corpo do instrumento, pelo orificio de saida calibrada (calibrated leak) de pressdo estdtica evitando que a presséo fora do diafragma
mude bruscamente.
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O VSI pertence ao grupo dos instrumentos responsdveis pelo pitch da aeronave. A primeira informagéo é de
tendéncia apesar de ser designado para informar razdo de subida ou descida. Apés a tendéncia inicial, ele leva de seis
a nove segundos para o ponteiro estabilizar em uma informagao precisa e estavel de subida ou descida.

Apesar deste retardo ele é valioso porque indica instantaneamente mudancas de pitch. Durante uma curva ele é o
primeiro a dizer a vocé a necessidade de pequenas correcdes para manter altitude, porém, nédo pilote a curva
cacando o VSI (climb) pois com certeza ndo ird manter uma altitude constante. Controle a altitude pelo altimetro. Em
turbuléncia ou aplicando bruscos comandos na aeronave ele ndo dd uma indicagdo clara e precisa. Nestas condicées
trabalhe com uma leitura média sentindo se esta subindo ou descendo. Observe o altimetro e ndo contrarie bruscamente
as variagdes de altitude para néo forgar a estrutura da aeronave.

Este instrumento pode ser muito Util para informag@o de pitch em caso de perda do indicador de atitude.

Hoje o VS| estd substituido por um tipo mais moderno chamado de Instantaneous Vertical Speed Indicator (IVSI). Este
instrumento incorpora um sistema de acelerdmetros para compensar as limitagdes do dispositivo Calibrated Leak,
eliminando o retardo de indicacdo existente no VSI (climb).

ERROS DO SISTEMA PITOT ESTATICO

Os instrumentos pitot estdtico sGo usualmente muito confidveis. Erros flagrantes quase sempre indicam bloqueio do
tubo de pitot, da tomada de press@o estéticas ou ambos.

O bloqueio pode ser causado por umidade, incluindo o gelo, poeira ou até mesmo insetos. Durante o pré-véo
sempre verifique se o tubo de pitot esté livre de bloqueio. Se vocé fizer sempre isso, ird lembrar de remover a capa
do pitot. Verifique sempre a tomada externa de presséo estdtica. Se o pitot ou a tomada estdtica estiverem sujos ou
blogueados chame o mecénico; pode, também, o tubo de pitot tornar-se bloqueado por umidade visivel durante o véo
quando a temperatura externa estiver préxima do nivel de congelamento. Se vocé estiver voando com Umidade visivel
e se o geronave estd equipada com aquecimento de pitot deve ligd-lo para previnir a formagéo de gelo no tubo de
pitot.

BLOQUEIO DO TUBO DE PITOT

O indicador de velocidade é o Unico instrumento afetado pelo bloqueio do tubo de pitot. Sdo dois os fipos de bloqueio
de pitot que poderdio ocorrer. Se a entrada de ar de impacto blogquear enquanto o furo de dreno permanece aberfo. Neste
caso, a pressdo na linha do indicador de velocidade ventilaré para fora através do furo de dreno, fazendo com que a
velocidade caia para zero.

Fig. n® 25 - O tubo de pitot blogueado
mas com furo do dreno livre resultara em
uma indicag@o de velocidade zero.

bloqueio

_ . furo do dreno
fonte alternada de presséo estdtic

—tomada de pressdo estdafica
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A segunda situagdo é quando a entrada de ar
de impacto e furo de dreno ficam bloquedos retendo
a press&o de ar na linha. Quando em nivel de véo,
o indicador de velocidade mantem a sua presente
indicagéo, mas logo, indicard mudangas na
velocidade. Se a tomada de pressdo estdtica se
mantém aberta, o indicador de velocidade reagird
como um altimetro. Mostrard, entdo, um aumento
na velocidade quando estiver subindo. A pressdo
estdtica dentro da carcaga do instrumento diminuird
porque a pressdo externa diminui com a altitude
enquanto a pressdo estdtica retida no diafragma
mantem a mesma, resultando na expansdo do
diafragma e mostrando um aumento de velocidade.
Durante a descida indicard um decréscimo na
velocidade. Isso é o oposto do velocimetro e indica
uma anormalidade dele e, pode resultar em controles
inapropriados pelo piloto, uma vez que, as indicacdes
sGo absolutamente contrdrias ao normal. Esse tipo
de falha pode ser muito perigosa porque néo é muito
ébvia quando ocorre.

Fig. n® 26 - Entrada de ar de empacto

fonte alternada de
pressdo estética

e furo de dreno blogueado.

——blogueio

tubo de pitot

entrada do
ar de impacto

——tomada de pressdo estdtica

TOMADA ESTATICA BLOQUEADA

Se atomada de pressao estdfica for bloqueada, o indicador de velocidade continuaré reagindo nas mudancas de
velocidade, uma vez que, a pressdo de ar de impacto estd ainda sendo suprida pelo tubo de pitot e a pressdo estdtica
na linha é igual & externa até, quando, ndo for mudada a altitude, mas, as leituras j& nédo serdo corretas. Quando vocé
estd operando acima da altitude quando ocorreu o bloqueio da tomada estdtica de ar, o velocimetro indicard uma
velocidade menor do que deveria ser, pois a pressdo estdtica retida no sistema é maior que a presséo estética atual. Ao
contrdrio, se vocé estiver operando em uma altitude mais baixa, uma velocidade maior que a atual serd indicada no
velocimetro, devido a relativa baixa presséo estética retida no sistema. O valor de erro é proporcional & diferenca de
altitude onde tornou blogqueado o sistema de tomada de presséo estdtica. Maior a diferenca maior o erro.

para na altitude
do bloqueio

indicagdo
constante
de zero

fonte alternada de
pressdo estética

— bloqueio

tomada de
pressdo estatica

indica velocidade incorreta

tubo de pitot

entrada do

furo do dreno ar de impacto
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Uma vez que o dltimetro defermina altitude medindo a
pressGo do ar ambiente, qualquer bloqueio da tomada de
pressdo estatica de ar congelard o alfimetro na altitude em
que ocorreu o blogueio. O VSI congelara em zero uma vez que
sua fonte de pressdio & somente de presséio estdtica de ar.

Uma vez verificado o bloqueio do sistema estético
pelo scan dos instrumentos de véo, poderd usar a fonte
alternada de pressdo estatica. Na maioria das
aeronaves hé um sistema alternado como reserva caso
ocorra este bloqueio. Em aeronaves ndo pressurizadas
ele estd dentro da cabine da aeronave. Devido ao
deslocamento de ar a pressdio dentro da cabine é
normalmente menor que a externa. Assim, quando
selecionar a fonte alternada de presséo estdtica, o
altimetro indicard uma altitude maior e o velocimetro um -
pouco mais veloz que o normal enquanto o vertical speed
(climb) mostraré por um instante uma indicacdo de
subida. Vocé deve consultar o Manual da Aeronave
devido s mudancas em relacdo ao velocimetro e
altimetro pois, ocorreré mudancas na configuragéo da
aeronave com o uso da fonte alternada.

Se a aeronave ndo for equipada com fonte alternada
de pressdo estdtica ou se esta ficou inoperante, vocé
pode quebrar o vidro do VSl para assegurar a pressdo
ambiente entrar no sistema estético. Claro que o VS|
ficaré inoperante mas, em uma emegéncia IFR & uma
alternativa a considerar.



Para iniciar a fase de ADF vamos ver as ondas rddios e suas caracteristicas.

Foi o fisico alem&o Henrich Rudolph Hertz que provou a propagagéo das ondas eletromagnéticas no espago.
Passaram entdo a chamar-se de ondas Hertezianas. Portanto, uma onda rédio é a energia eletfromagnética propa-
gando-se no espago em forma de vibragées.

Uma vibracéio dessa energia é chamada de ciclo e o nimero de ciclos por segundos é chamado de frequéncia.
Assim, 10 ciclos por segundos (CPS) equivale a 10 Hertz (Hz) e 1000 cps é igual a 1 kHz (kilohertz) e 1.000.000 cps
é igual a 1 Mhz (megahertz).

As faixas de frequencia de radio comunicagdo estao dividas nas seguintes categorias:

VLF(very low frequency) - 10 Hz a 30 Hz

LF (low frequency) - 30 Hz a 300 Hz

MF (medium frequency) - 300 Hz a 3000 Hz

HF (high frequency) - 3.000 Hz a 30.000 Hz
VHF {very high frequency) - 30 MHza 300 MHz

UHF (ultra high frequency) - 300 MHz a 3.000 MHz
SHF (super high frequency) - 3.000 MHz a 30.000 MHz
EGF (extremely high frequency) - 30.000MHz «a 300.000 MHZ

Os auxilios radios do tipo NDB utilizam as faixas de LF e MF.

A onda rédio possui propriedades conhecidas como: Refragdo, Reflexao, Absorgéo e Difragdo.

Refracdo - E a mudanga de diregéio da onda. As ondas radios propagam-se na atmosféra atingindo a ionosféra.
Esta Gltima é formada de gases ionizados onde ocorre o fendmeno da refragéo e reflexdo.

Reflexdo - Mudanca de diregéo da onda quando incide sobre um meio.

Absorcdo - E quando a energia eletromagnética absorvida em parte por objetos préximos, tais como, constru-
¢oes, Arvores e até a prépria superficie da ferra.

Difraco - E o desvio das ondas quando incidem sobre uma superficie sélida.

Com relacdo & trajetéria podemos classificar as ondas elefromagnéticas em:

Onda Superficial - E quando ela segue a superficie da ferra. O alcance depende da poténcia do transmissor.

Onda Refletida - E aquela que refrata na atmosfera e atinge grandes distancias.

Onda Direta - Quando segue uma linha reta entre transmissor e o receptor - VHF

Onda Refratada - E a que muda de direcéo na ionosfera pelo fenémeno da refragdo.

Quando passamos na vertical da antena de um transmissor, ocorre um fenémeno chamado de Cone de Siléncio.
A energia eletromagnética emitida pelo transmissor, cria na vertical da antena uma isengéo de sinal. Ao bloquear
uma estacdo rédio, a aeronave estard sob efeito deste cone de siléncio. Além deste o ponteiro do ADF ou do RMI
fica sem indicacdo, movendo-se de uma lado para outro, como se estivesse a procura do sinal perdido. Apds o
bloqueio e passagem por este cone, a estagdo ficard na cauda. Ao bloqueiar o auxilio radio e iniciando o afasta-
mento, s6 deve corrigir o QDR dé afastamento apés trinta segundos do blogueio, quando entéo a agulha estard
com uma indicagdo firme para vocé decidir pela corregéo.

Efeito Noturno - Este fendmeno é
causado pela refracéo da onda quan-
do atinge a ionosfera e é mais acen-
tuado antes e apds o nascer do sol. A
altura da ionosfera muda durante es-
tes perfodos.

A refracdo da onda durante estes
periodos é causado pelo formato Terra
eliptico da ionosfera. Este efeito causa
variagées nas recepgdes radios
tornando por vezes bastante — —— area de interferéncia radio
irregulares as indicagdes de
marcacdes radio e s6 tornando-se
firmes e seguras & medida que se
aproxima do transmissor.

81
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As regides montanhosas tém caracteristicas de refletir as ondas rédios causando distor¢ées nas marcacées relati-
vas.

Efeito de Encosta ou Litoral - E um
efeito causado devido & refracéo das
ondas rddios quando atingem diferen-
tes meios de propagagdo como aterra
e a dgua. Este efeito é mais pronuncia-
do quando as ondas rédios cruzam a
costa ou litoral com angulos menores
que 030°. Vocé deve evitar voar den-
tro deste espaco.

Fig. n°® 29

Efeito de Descarga Elétrica (estdtica) - As frequéncias de ADF estdo sujeitas & interferéncia da eletricidade
;uando a aeronave esté voando através de chuva pesada, formagdo de gelo, reldmpagos, fazendo com que a
ngutha do ADF ou RMI dé indicagbes distorcidas em relagdio & estagdo. Esta estdtica é por vez tdo intensa que é
possivel ser observada no parabrisas da aeronave. Se assemelha & minUsculos desenhos de um raio, movimentando-
2 rapidamente em vdrias diregSes. Este efeito luminoso é conhecido como Fogo de Santelmo. Voando nestas
-ondigées, chega por vezes, impedir completamente a recepcédo de um auxilio rddio.

As trovoadas contém uma enorme carga de elefricidade estdtica. Quando esta carga, em uma trovoada, difere
srandemente de uma outra, acaba gerando relémpagos. Isto gera interferéncia no ADF ou RMI, fazendo com que
ste indique momentaneamente na diregdo do relémpago. Vocé deve desconsiderar as indicagées radio durante
asta fase,

Fig. n® 30

ADF

ADF (Automatic Direction Finder ) - E um indicador automdtico de dire¢do. E um equipamento gue indica automd
ticamente a direcdo de uma estagdo rédio ou uma broadcasting.
O equipamento dispde de uma antena loop capaz de determinar a diregéio das ondas emitidas por uma estacdo
NDB.
O ADF possue quatro fungdes em relagdo ao funcionamento:

OFF - desliga o equipamento;

ADF - liga o equipamento e o estdgio da fungdo automdtica de indicagdo
mostrada ao piloto no ponteiro do Radio Compasso ou RMI a direcéo da
estago;

ANT (anntfena) - liga o equipamento mas desativa a funcéo de indicagdo,
torna-o um simples receptor de ondas médias.Para sintonizar uma estagéo
radio, vocé deve fazer sempre nesta fungo. Assim, teré o maximo de recep-
¢do e uma marcacdo firme e segura.

BFO - (beating frequency oscillator) - oscilador de batimento de frequéncia T
que permite a deferminagéo da presenca de uma portadora rédio e tornando e
audivel para o piloto a identificagdo Morse da estacdo. A faixa de recepcéo O sy | @ A

vai de 200 & 1799 KHz.
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ADF

Vamos rever algumas defini¢des.

MARCAGAOQ RELATIVA (MR) - E o &ngulo formado pelo eixo longitudinal da aeronave e a linha que liga este
estacdo. E contado 360° a partir do eixo longitudinal da aeronave no sentido horério. Quem indica esta marcagéo
relativa (MR) é o ponteiro ou agulha do ADF.

Vamos tratar primeiro do ADF méscara fixa. Chama-se mascara fixa, porque estando o avido fazendo uma curva
para qualquer lado, a mascara do instrumento mantem-se fixa. O Norte-Sul do instrumento é paralelo do eixo
longitudinal da aeronave. A indicagéo zero ou N (norte) permanece fixa no topo do instrumento.

Marcacéo Relativa é o angulo formado
pelo eixo longitudinal da aeronave e a
linha que liga este ¢ estagdo.

MARCACAO MAGNETICA (MMG / QDM) ’ E o angulo formado pelo Norte Magnético que passa pelo eixo da
aeronave e a linha que liga o avido & estagdo. E contado 360° a partir do Norte Magnético no sentido hordrio.
Para obter a marcagdo magnética ou QDM para aproar a estagdo, devemos somar a proa magnética mais a

marcagdo relativa. Se esta soma for maior que 360°, terd que subtrair 360° para encontrar a marcagdo magnética.

%
o‘?ﬂ'o

B 0BO” %&%

PM + MR = MMG (QDM)
030° + 050° = MMG 080° / QDM
080°

LINHA DE POSICAO MAGNETICA (LPM / QDR) - Séio linhas que partem da estagéo. E contado 360° a partir do
Norte Magnético no sentido hordrio. A linha de posicdo magnética é a reciproca da marcagGo magnética.
LPM=MMG =+ 180° que é o mesmo que QDR= QDM + 180°

a0 wd

d-:gﬂ‘l}_iﬁ__-a =]
080" 2

QDR



Daremos uma palavra sobre setorizagdo, ou seja, saber geogréficamente, onde vocé se encontra em funcéo da
posi¢iio magnética quando estd em um QDM ou QDR.

330° 30°

avido no QDR 060°

C Ui (NE da estagéo)

300°

W i%%? E

avido no QDM 060° 5 120°
(SW da estacao) 240°
150°

210°

s

Fig n® 38 - Observe o avido aproado para
aestagdo pelo QDM 060° (SW da estagao) e apés
o bloqueio, se afastando pelo QDR 060° (NE da
estacdo); ou seja, agulha do ADF apontando
para a MR 180° com a estagdo na cauda como é
muito comum dizer.

Na representacéo grdafica acima, o avido que estd no QDM 060°, estd na proa magnética 060° indo para a
estagdo. Podemos, dizer também, posigéio magnética para a estagdo. .

Para sabermos a posi¢éo geografica, ou melhor, o setor em relagdo & estagéio, ela é o oposto daquele valor, ou
seja SW. Aparenta estranho, vocé estar no QDM 060°, que deveria ser NE - afinal 060° é setor NE na rosa dos ventos
- no entanto, vocé estd reportando, que esté & SW da estacdo. Veja, se vocé estd indo para um determinado lugar,
significa que esté vindo de um outro. Vocé néo pode aparecer sem ter uma procedéncia. E como olhasse para trés e
disesse: estou vindo de 4. Portanto, setor em relacéo & estag@o quando em um QDM é o inverso do valor dele.

Jé para o QDR a coisa e mais simples. Na figura, o avido no QDR 060°, significa de fato, o setor NE da estacéo.
O fato de estar vindo daquele ponto, significa o setor correspondente ao nimero do QDR. A posicdo é onde vocé
realmente estd. No exemplo do QDR 060°, vocé reportaria setor NE da estagéo.

Esta explicagéo é necessdria, pois, setorizar-se em relagdo a estagéo, é tao importante quanto saber se posicionar
magnéticamente.

Olhe a fig. n® 38 e procure exercitar mentalmente este novo conceito. Ele representa muito em seguranga para
o piloto IFR.

MUDANCAS DE QDM

O processo usado nas mudangas de QDM, foi por certo tempo , o processo académico, ou seja, contas de somar
e subtrair, atengéo para ndo errar o lado da curva e célculos para encontrar o marcagdo relativa.

Vamos a um exemplo de mudanga de QDM fazendo todos os célculos necessdrios, porém, o método que iremos
usar é o de fransferéncia da marcagéo relativa para o giro direcional também conhecido como RMI Visualizado.
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|ET(6I"I‘TpE0 QDM simples céleulado QDM180°

QDMO090° —p—— 56— QDM270°
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GIRO DIRECIONAL

Fig n® 39

A aeronave mantendo a Pm 270° recebendo a MR 100° do NDB Mada, foi instruida a aproar aquele auxilio pelo
QDM 050°.
1° - Calcularemos o QDM atual;
Pm 270° + MR 100° = 370° - 360° = QDM 10°
2° - Vejamos a regra para mudanga de QDM:
QDM atual > QDM desejado = QDM atual + 030°
QDM atual < QDM desejodo = QDM atual - 030°

O QDM atual da aeronave é 010°; quando se diz QDM atual, significa a posigio magnética / geogrdfica da
aeronave naquele instante.

Aplicaremos a regra acima para obtermos a proa de interceptag@io para o QDM desejado:

QDM atual da geronave 010°; QDM desejado 050°. Verificamos que o atual é menor que o desejado; logo

QDM atual 010° - 030° que é o mesmo que: 010° + 360° = 370° - 030° = 340°.

Encontramos a Pm 340° que serd a proa a tomar para enterceptar o QDM 050°.

Agora calcularemos a Marcagdo Relativa (MR) a esperar, que iré determinar o momento para iniciar a curva para
aproar a estacdo pelo QDM 050°.

1° - Vejamos a regra para encontrar a MR:
MMG - PM = MR; logo teremos:
MMG 050° (QDM 050°) que desejamos interceptar menos a PM 340° que é o mesmo que:
050° + 360° = 410° - 340° = 070°.

Encontramos a MR 070°. Isto significa que ao desfazer a curva na Pm 340°, conforme figura n® 39 e, ao obter a

MR 070° vocé estard aproando a estagdo pelo QDM 050° & SW de Mada.
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Veja que ndo é dificil mas, um pouco complicado para quem estd voando por instrumentos.

Mas ndo se assuste. Este exemplo e os cdlculos estdo af para vocé saber que existem e guarda-los.

O método que iremos usar é o de transferéncia ou sobreposigdo da marcacao relativa (MR) sobre o giro direcional.
Com a tranferéncia da marcacéo relativa o giro direcional serd transformado em um RMI visualizado. Isto simplifica
fantésticamente o uso do ADF méscara fixa.

Vamos ver como efetuar a transferéncia:

No inicio para facilitar o aprendizado da transferéncia, tenha como referéncia o valor numérico do través do
ADF, que é representado por 090° (E) & direita e 270° (W) & esquerda. Da mesma forma vocé terd o través da
proa que estd mantendo no giro direcional, mostrado pelas marcas que dividem o giro & cada 045°, conforme fig.
n°® 40 que estd mostrando o través pela esquerda na Pm Norte e través pela direita na Pm 180°.

Vamos transferir mentalmente a agulha, da posicdo que se encontra no ADF para a mesma posigo

correspondente no giro direcional. (@M desejado iravBetpela frevaayran
esquerda 270° W direita 090° E
\

QDM atual 150° lido sempre
na cabega da agulha

Través pela esquerda
Pm 360°

Través pela direita Pm 180°
QDR atual 330° e
Setor NW lidos sempre

$
Fig. n® 40 .
. Fig. n° 41
na cauda do agulha ' 'g- n m@

- A agulha sobre o giro direcional esté
representando a trensferéncia mental da
posicGo da MR do ADF. Esta representagdo
grafica serd mostrada em todos os exercicios

Na fig. n® 41 a agulha do ADF estd no lado direito do instrumento e 030° acima do través. Observe no giro
direcional o través da proa que estd mantendo e que corresponda ac mesmo lado onde se encontra a agulha do ADF
indicando a MR 060°. Encontramos o través na Pm 180°. Transfira a posigao que se encontra a agulha do ADF para
a posicdo de 030° acima do fravés encontrado no giro direcional. Vocé encontrou o ndmero 150° que corresponde
ao QDM atual lido na cabega da agulha.

Encontramos também o QDR 330° que serd lido sempre na cauda da agulha juntamente com o setor que é o NW.

Veja, que numa simples tranferéncia eliminamos todos os cdlculo e ird facilitar mais ainda.

Vocé ficard com trés marcacées relativas (MR) para encontrar os QDM correspondentes. As respostas estao entre
parénteses:
MR 300° (QDM 030°) MR 230° (QDM 320°) MR 140° (QDM 230°).
E como tomaremos a proa para interceptar o QDM que desejamos?
Veja na figura acima, que o QDM atual que serd sempre lido na cabeca da agulha é igual a 150°.
Desejamos mudar para o QDM 120°. Qual serd a proa tomar?

Siga @ regra abaixo:
QDM desejado & esquerda da agulha:

faca curva & direita de mais 030° em relacdo & cabega da agulha contrariando o lado do desejado;

QDM desejado & direita da agulha:
faca curva & esquerda de menos 030° em relacéo & acabega da agulha contrariando o lado do desejado.

Vamos aplicar a regra:
Na figura 40 o QDM atual & de 150° lido na cabega da agulha e o desejado é o QDM 120°; logo, se o desejado
estd & esquerda da agulha fomaremos uma proa 030° maior em relagdo a ela contrariando o lado do desejado;

tomaremos entdo a Pm 180°.
Agora, [ estabelecemos todos os dados para mudanga do QDM e, & estamos voando na proa de interceptagdo
de 180°. Precisamos entdo determinar a marcagdo relativa & esperar. Também, serd efetuado sem calculo e, pelo

processo de transferéncia, fazendo o caminho inverso.
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Siga a orientagdo abaixo:
1° - Apés desfazer a curva na proa de interceptagdo de 180°, verifique no giro direcional o lado que se encontra
o nimero que corresponde ao QDM desejado; no nosso exemplo é o nGmero 120 que se encontra no lado esquerdo
no giro direcional e 030° acima do través da proa que estd sendo mantida, conforme fig. n® 42

Ndmero 120 que
corresponde ao QDM
desejado e que estd 030°
acima do través da proa de
interceptacéo.

MR 300° estd 030° acima :
do través de 270° (W) /

2° - Transfira o nimero 120 para a mesma posigdo no ADF, que corresponde ao lado esquerdo e 030° acima do
través do instrumento e, obteremos a MR 300°, mostrada na figura 43.

Veja como a coisa foi fécil. Numa simples tranferéncia, tivemos a MR desejada sem nenhum céleulo.

Vocé ficard com trés QDM para serem interceptados e ird encontrar as marcacées relativas a esperar. As respostos
estdo entre parénteses: QDM 240° (MR 060°) QDM 100° (MR 280°) QDM 260° (MR 080°)

MUDANCAS DE QDM
As mudangas de QDM sdo classificadas conforme a diferenca de angulo entre 0 QDM atual e o desejado:
- mudanga simples: diferenca até 090° entre o atual e o desejado;
- mudanga dupla: diferenga maior que 090° entre o atual e o desejado.

QDM180°
MUDANCAS SIMPLES | e Aii-
MENCR QUE 090° QDMO090° _.: gﬁg - QDM270°

Aeronave mantendo a Pm 270°
e recebendo MR 100° do NDB
Mada foi instruida aproar aquele
auxilio pelo QDM 050°.

1° - transfira a MR 100° para a
mesma posicdo sobre o giro

direcional e leia na cabega da
agulha o QDM 010° .

2° - verifique para que lado
do QDM atual lido na cabeca da
agulha se encontra o QDM
desejado;

1° exemplo QDM simples

3° - constatou que estd & direitq,
portanto, tomaré uma proa 030°
menor em rela¢do & cabega da
agulha contrariando o lado do
QDM desejado; tomou a Pm 340°;

4° - ao desfazer a curva na Pm
340°, verificou no giro direcional
o lado em que se encontra o
numero que corresponde aco QDM
desejado e, constatou que estd &

* direita e 020° acima do través da

proa de interceptacdo. Transferiu
para a mesma posi¢do do lado

QDMB360°direiro e 020° acima do través no
ADF e, leu a MR 070° a ser
esperada, para inetrceptar o QDM
050°.



2° exemplo QDM simples

QDM180°

\

"
. ?T':‘.\-' t'*-i ;i -

QDM100°

£ —q— QDM270°

f

QDM360°

QDM90°

O piloto mantendo a Pm 240° e recebendo a MR 260° do NDB Diadema, solicitou e foi autorizado aproar aquele
auxilio pelo QDM 100°.

19 - transferiu a MR 260° para mesma posicéo sobre o giro direcional e leu na cabega da agulha o QDM atual de
140°;

2° - verificou para que lado do QDM atual lido na cabega da agulha se encontra o QDM desejado;

3° - constatou que esté & esquerda dela e tomou uma proa 030° maior em relacéo a cabeca da agulha contrariando
o lado do QDM desejado; neste exemplo curva para Pm 170°;

4° - ao desfazer a curva na Pm 170° verificou em que lado se encontra o numero que corresponde ao QDM desejado

e, constatou, que esta & esquerda e 020° acima do través da proa de interceptacao; transferiu mentalmente esta
mesma posi¢do para o lado do través esquerdo do ADF e leu a MR 290°.
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3° exemplo QDM simples

QDM 180°

<¢— QDM 270°

QDM 090¢ -

QDM 360°

Aeronave mantendo a Pm 360° e recebendo a MR 360° (N) do NDB de Bauru foi instruida prosseguir para o
blogueio pelo QDM 030°.

1° - transferiu a MR 360° para mesma posicéo sobre o giro direcional e leu na cabega da agulha o QDM atual de
360°;

2° . verificou para que lado do QDM atual lido na cabega da agulha se encontra o QDM desejado;

3° - constatou que esté & direita dela e tomou uma proa 030° menor em relagéo a cabega da agulha contrariando
lado do QDM desejado; neste exemplo curva para Pm 330°;

4° - o desfazer a curva na Pm 330° verificou em que lado se encontra o nimero que corresponde ao QDM

desejado e, constatou, que estd & direita e 030° acima do través da proa de interceptagéio; transferiu mentalmente
esta mesma posicdo para o lado do través direito do ADF e leu a MR 060°.
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MUDANCA DE QDM COM DIFERENCA MAIOR QUE 090°

ENTRE O ATUAL E DESEJADO (dupla mudanca)

1° exemplo QDM dupla mudangql

=

QDMO090° > 50k —g— QDM2/70°

cronémetro

I

QDM360°

ORIENTACAO:

Ao constatar que a
diferenca entre o QDM atual
e o QDM desejado é maior
que 090° proceda conforme
abaixo:

1 - Tome a proa
recfproca do QDM desejado
voando paralelo a ele;

2 - Mantenha a proa até
obter o través da estacdo,
ou seja, MR 270° se a
estagdo estiver & esquerda
ou MR 090° se a estacéo
estiver & direita e dispare o
cronémetro por 2 minutos;

3 - Apds 2 minutos efetue
uma curva de 090° para o
lado da estagdo indicado
pela cabe¢a da agulha;

4 - Mantenha a proa e
aguarde a MR 270° se a
estagdo estiver & esquerda
ou 090° se estiver & direita
e aproe a estagdo.

Aeronave voando na Pm 090° e recebendo a MR 280° do NDB Imperatriz foi instruida aproar aquele auxilio pelo

QDM 140°.

19 - transferiu a MR 280° para mesma posicdo sobre o giro direcional e leu na cabega da agulha o QDM atual de

010°;

2° - verificou para que lado do QDM atual lido na cabeca da agulha se encontra o QDM desejado;
3° - constatou que estd & direita dela e com uma abertura maior que 090°; portanto se caracteriza como dupla

mudanga e tomou a proa reciproca do desejado que corresponde a 320°;

4°- Na Pm 320° aguardou o través da estago e disparou o crondmetro mantendo a proa por 2mim;
5¢ - apds os 2 mim. fez curva de 090° pela direita para a Pm 050° porque agulha do ADF esté indicando estac@o

a direita e aguardou a MR 090° e aproou a estacéo pelo QDM 140°.
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2° exemplo QDM dupla mudanga

-- QDM 270°
QDM 090° ———— & <

QDM 360°

Aeronave voando na Pm 030° e recebendo a MR 300° do NDB Olinda foi instruida aproar aquele auxilio pelo

QDM 180°.

1° - transferiu a MR 300° para mesma posicdo sobre o giro direcional e leu na cabega da agulha 0 QDM atual de
330°;

2° _ verificou para que lado do QDM atual lido na cabega da agulha se encontra o QDM desejado;

3°. constatou que estd & esquerda dela e com uma abertura maior que 090°; porfanto se caracteriza como dupla
mudanca; tomou a proa reciprocado do desejado que corresponde a Pm 360°;

4° . Na Pm 360° aguardou o través da estacéo disparou o cronémetro mantendo a proa por 2mim;

5° - apés 2 mim. fez curva de 090° pela esquerda para a Pm 270° porque agulha do ADF esté indicando
estacdo & esquerda e aguardou a MR 270° e aproou a estagdo pelo QDM 180°.
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MUDANCAS DE QDR

As mudancas de QDR também séo classificadas conforme a diferenca de éngulo entre o QDR atual e o desejado.
Mudancas simples: diferenca até 090° entre o atual e o desejado;
Mudanca dupla: diferenga maior que 090° entre o atual e o desejado;
Primeiro vamos ver o processo académico. Ou seja, contas de somar; subtrair; aplicagdo da regra de mais ou
menos 030° e como sempre atengéo para néo errar o lado da curva. No caso do QDR, aplicamos a regra de mais
ou menos 030° sempre em relacdo ao QDR desejado.

Vamos a um exemplo de QDR:

Exemplo QDR simples célculado |

QDR 030°

QDR 360°

A

QDR 270° -

Y

QDR 180°

Vocé estd voando na Pm 040° e recebendo a MR 230° do NDB Macapa, solicitou e foi autorizado interceptar o
QDR 030° para seu destino.
1° - Céleularemos o QDR atual:
Pm 040° + MR 230° = QDM 270° - 180° = QDR 090°
2° - Regra para mudanca de QDR para determinar a proa de interceptagéo:
QDR desejado > QDR atual = QDR desejado + 030°
QDR desejado < QDR atual = QDR desejado - 030°
Aplicando a regra:

QDR atual da aeronave 090°; QDR desejado 030°. Verificamos que o QDR desejado é menor que o atual:

QDR desejado 030° - 030° = Pm 360° (N).

Encontramos a Pm 360° que serd a proa a tomar para interceptar o QDR 030°.

Ndo hd célculo para determinar a marcagao relativa a esperar para QDR; siga a seguinte orientago: ao
desfazer a curva na proa de interceptacéo e a cabega da agulha estd indicando estacao & esquerda, aguardaremos
a MR 210°; se acabeca da agulha estd indicando estagéo & direita, aguardaremos a MR 150°. Portanto, observe que
h& somente dois valores de MR a esperar no caso de interceptagio de QDR. Neste exemplo o piloto aguardou a MR

210° e interceptou 0 QDR 030° para o seu destino.
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Veja que nédo é dificil célcula-lo, mas, um pouco trabalhoso para quem esté voando por instrumentos. O exemplo
e os cdlculos estdo ai para saber que existem e guarda-los para vocé. O método que iremos usar é o de transferén ca
da MR para o giro direcional.

19 Exemplo QDR simples com
transferéncia

QDR 030°

QDR 360°

A

QDR 270° ¢ st

QDR 180°

Mudanga simples de QDR diferenca até 090°
O processo que vamos usar é o mesmo de transferéncia que j@ praticamos nas mudangas de QDM.

Vocé estd voando na Pm 040° e recebendo a MR 230° do NDB Macapd, solicitou e foi autorizado interceptar o
QDR 030°.

1° - transfira a MR 230° para a mesma posigéo sobre o giro direcional e leia sempre na cauda da agulha o QDR
atual, que é 090°, bem como, o setor em relacéo a estacéo, que é o E;

2° - verifique para que lado do QDR atual lido na cauda agulha se encontra o QDR desejado e aplique a regra
descrita abaixo:

Se o QDR desejado estiver & esquerda da cauda da agulha, faca curva
para o lado esquerdo passando por ele com menos 030°.

Se o0 QDR desejado estiver & direita da cauda da agulha, faca curva
para o lado direfto passando por ele com mais 030°.

3° - No exemplo acima o desejado é o0 QDR 030° que estd & esquerda da cauda da agulha; portanto
fez curva para o lado esquerdo passando pelo desejado com menos 030° tomando a Pm 360°;
4° - ao desfazer a curva na proa 360° (N) verificou que a cabeca da agulha estd indicando estagéo &
esquerda e, portanto, aguardou a MR 210°,
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2° Exemplo QDR simples com
transferéncia

QDR 270° —<& §0¢——— QDR 090

Y

QDR 1802 Fig. n° 51

Aeronave voando na Pm Norte e recebendo a MR 110° do NDB Caravelas foi instruida a afastar-se pelo QDR
360°.

1° - transfiriu a MR 110° para a mesma posicdo sobre o giro direcional e leu na cauda da agulha o QDR atual que
é 290°;

2° - verificou para que lado da cauda da agulha se encontra o QDR desejado e constatou encontar-se & direita dela;
3° - fez curva para o lado direiro passando pelo desejado com mais 030° tomando a Pm 030°;

4° - ao desfazer a curva na proa 030° verificou que a cabega da agulha estd indicando estagdo a direita e
aguardou a MR 150° e interceptou o QDR 360°.
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3° exemplo QDR simples com
transferéncia

QDR 330°

i

(W

A
\'\-

QDR 030°

QDR 360°

QDR 270° —— & - QDR 090°
Fig. n® 52
\QDR 180°

O piloto esta mantendo a Pm 340° e recebendo a MR 230° do NDB Jodio Pessoa foi instruida a afastar-se pelo
QDR 330°.

1° - transfiriv a MR 230° para a mesma posicéo sobre o giro direcional e leu na cauda da agulha o QDR

atual, que é 030°;

2° - verificou para que lado da cauda da agulha se encontra o QDR desejado e constatou encontrar-se & esquerda
dela;

3? - fez curva para o lado esquerdo passando pelo desejado com menos 030° tomando a Pm 300°;

4° - ao desfazer a curva na proa 300° verificou que a cabeca da agulha estd indicando estacdo & esquerda
aguardou a MR 210° e interceptou o QDR 330°.
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MUDANCA DE QDR COM DIFERENCA ANGULAR
MAIOR QUE 090° ENTRE O ATUAL E O DESEJADO
(dupla mudanca)

1° exemplo QDR duplo I

Proceda da seguinte forma:
1° - Tome o proa do QDR desejado voando paralelo a ele;
2° - Aguarde o través da estagdo;

3° - Ao obter o través (ndo hd marcacéo de tempo para
QDR) tome uma proa para inferceptar o QDR desejado

de mais 030° se a estagéo estiver & direita e menos

030° se a estacdo estiver & esquerda e que é indicado
pela cabeca da agulha do ADF;

4° - Aguarde a MR 210° ou 150° para interceptar o QDR.

QDR 270° —§§§—QDR 090°

Aeronave mantendo a Pm 210° e recebendo MR
180° do NDB Curumbd foi instruida a afastar-se
pelo QDR 360° daquela estacdo:

Y

1° - transferiu a MR 180° para mesma posicdo
sobre o giro direcional e leu na cauda da agulha
o QDR atual que é 210°

QDR 180°

2° - verificou para que lado da cauda da agulha
se encontra o QDR desejado e constatou
encontrar-se & direita dela e com uma diferenca
angular maior que 090° caracterizando uma
dupla mudanga de QDR;

3° - tomou a proa do QDR desejado que é de
360° voando paralelo a ele;

4° -'na Pm 360° e ao obter o través da estagéo
tomou uma proa para interceptar o QDR desejado
de mais 030° para o lado da estacdo que esté
indicado pela cabeca da agulha do ADF e
aguardou a MR 150° prosseguindo no QDR 360°. Pag. 25



2° exemplo QDR duplo I

QDR 310°

QDR 270°

QDR 180°

Aeronave mantendo a Pm 070° e recebendo MR 200° do NDB Belém solicitou e foi autorizado afastar-se pelo QDR
310° daquela estacéo:

1° - transferiu a MR 200° para mesma posicdo sobre o giro direcional e leu na cauda da agulha o QDR atual que
é 090°;

2° - verificou para que lado da cauda da agulha se encontra o QDR desejado e constatou encontrar-se & esquerda
dela e com uma diferenga angular maior que 090° caracterizando uma dupla mudanca de QDR;

3° - tomou a proa do QDR desejado que é 310° voando paralelo a ele;
4° - ao obter o fravés da estagdo tomou uma proa para inferceptar o QDR desejado de menos 030° para o lado da

estagdo que estd indicado pela cabega da agulha do ADF e aguardou a MR 210° e apés prosseguiu no
QDR 370°.
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COMO CORRIGIR O QDM

Vamos ver como corrigir o QDM no momento que ao defazer a curva vocé observou que a cabega da agulha do
ADF ficou & direita ou & esquerda da MR 360° ou N no topo do instrumento.

—

Fig. n® 55

Se ao desfazer a curva a cabega da agulha ficou para o lado direito
da MR 360° ou N siga conforme abaixo.

* faga curva para o lado direiro nas seguintes condiges:
* se a cabeca da agulha indica uma MR menor que 010° faca
uma correcdo de apenas 020° e aguarde a MR 340° para

reinterceptar o QDM;

* se a cabega da agulha indica uma MR maior que 010° faca uma
correcdo de 030° e aguarde a MR 330° e reintercepte o QDM.

Se a cabeca da agulha ficou para o lado esquerdo é s aplicar o
mesmo procedimento ao contrdrio.

COMO CORRIGIR O QDR

Vamos ver como corrigir o QDR no momento que ao defazer a curva vocé observou que a cabega da
agulha do ADF ficou & direita ou & esquerda da MR 180° na parte inferior do instrumento.

. 5
" ‘mmulllllli
s “"'

Fig. n® 56

Se ao desfazer a curva a cabeca da agulha ficou para o lado direito
da MR 180° siga conforme abaixo.

* faga curva para o lado direiro nas seguintes condigbes:

* se a cabeca da agulha indica uma MR maior que 010° faga uma
correcdo de 030° e aguarde @ MR 150° para reinterceptar o QDR;

* se a cabeca da agulha indica uma MR menor que 010° faga
uma correcdo de apenas 020° e aguarde a MR 160° e reintercepte

o QDR.

Se a cabeca da agulha ficou para o lado esquerdo é sé aplicar o
mesmo procedimento ao contrdrio.
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CALCULO DE TEMPO PARA ESTACAO

Pode-se calcular o tempo para estagdo com abertura de proa de 030°
para o lado direiro ou esquerdo; pelo través da estacéo, pelo lado direiro QDM 180°
ou esquerdo das MR 270° ou 090° pelo método de marcagées dobradas
de 030° para 060° ou 045° para 090° e pelo lado esquerdo dobradas de
330° para 300° ou 315° para 270°.

PiaHAIS

255 PR e

c-—¢- QDM 270°

Vamos calcular o tempo para estagéo com abertura de 030°:

QDM 090°

sopunbas o

Fig. n® 57

QDM 360°

* o piloto mantendo a Pm 360° aguardou a passagem da MR 030° e disparou o crondmetro;
* mantendo a proa aguardou a passagem pela MR 040° e parou o cronémetro anotando o tempo
decorrido para a variag¢éo de 010° de MR que foi de 40 segundos;

* aplicou a férmulo abaixo: Tpe= 30x Tv Tpe= tempo para estacdo
10 30= uma constante
Célculo:  Tpe= 30x40” = 1200” = 120" Ty = tempo em minutos ou segundos voados entre a
10 10 variagdo angular da MR
120" = 2 min. VR= varia¢éo da MR (para simplificar o célculo seré

sempre uma variagdo de 010°).
Se a aeronave estiver mantendo uma velocidade de 120 nés estard fazendo 2 milhas/mim e, multiplicando o

tempo de 2 mim por 2 milhas, saberemos a disténcia para a estacdo; neste caso 4 milhas.
Este método € o matemdtico. Para quem estd voando por instrumentos néo é o ideal. Use a regra prética

mostrada abaixo quando o cdlculo for pelo método de 030°:

* para cada 20 segundos de tempo decorrido equivale a 1 min; assim, quando a agulha passar pela MR 030°
e a medida que vai caindo para 040°, vocé ja vai contabilizando, mentalmente, o tempo a cada 20 segundos

igual a 1 minuto e nada de cdlculo. Pag. 28



Vamos cacular o tempo para estagéo pelo método do través:

QDM 180°

QDM 090°p»§8%

iy

3

; g .

4

QDM 360° Fig n® 58

* o piloto mantendo a Pm 360° aguardou a passagem da MR 270° e disparou o cronémetro e ao
atingir a MR 260° parou a crondmetragem e marcou o tempo de 40 segundos durante a variagdo de

010° de MR;
* aplicou a férmula abaixo: Tpe= 60x Tv Tpe= tempo para estacdo
10 60= uma constante
Céleulo: Tpe= 60x40" = 2400” = 240"  Ty= fempo em minutos ou segundos voados entre a
10 10 variagdo angular da MR
240" = 4 min. VR= variacdo da MR (para simplificar o célculo serd

sempre uma variagdo de 010°).

Se a aeronave estiver mantendo uma velocidade de 120 nés estaré fazendo 2 milhas/mim,
multiplicando o tempo de 4 mim por 2 milhas saberemos a distdncia para a estagéo que serd igual a 8 milhas.
Este método é o matemdtico. Use a regra pratica mostrada abaixo quando o célculo de tempo for pelo través:

* para cada 10 segundos de tempo decorrido equivale a 1 min; assim, quando a agulha passar pela

MR 270° e & medida que vai caindo para 260°, vocé j& vai contabilizando, mentalmente, o tempo a
cada 10 segundos igual a 1 minuto e nada de cdlculo.

Pag. 29



Agora calcularemos o tempo para estagdo pelo método de marcacdo dobrada

QDM ,180°

|QDMm 270°

3 mim 45 segundos

-

1 }-é'f'r--\""é,'\:
3

.

)
Ll
]
.

QDM 360°

O piloto mantendo a Pm 360° aguardou a passagem da MR 045° e disparou o crondmetro, ao atingir a

marcagdo relativa 090° parou o cronémetro e anotou o tempo de 3 min. e 45 segundos decorridos para dobrar
a MR de 045°.

No cédlculo de tempo pelo través, o tempo decorrido para dobrar a marcagéo relativa jé é o tempo para estagdo.
Neste exemplo mostrado acima  foi de 3 min. e 45 seg. Néo hé célculo.
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CORRECAO DE VENTO PARA MANTER UM QDM

Ao atingir a MR 330° girou para
esquerda e parou na Pm 010° e
manteve a MR 350°. Mantendo «
Pm 010° e ndo havendo variagéo
na MR 350° concluiu que a correcéio
foi suficiente.

)

] a5

Fez correg¢@io para o lado direito
para reinterceptar o QDM 360°;
tomou a Pm 030° e aguardou a MR
330°;

L Y

=
-
-
-
-
v

Apds alguns minutos de véo
observou uma marcagéo relativa de
010° & direita e concluiu que o vento
estd vindo da direita; (o vento vem
do lado que deflexionou a agulha.

O piloto estdé mantendo o QDM
360° para a estacdo do NDB Bauru
assumindo que ndo hd vento;

Fig n°® 60

Como Corrigir a Variagdo na Intensidade do Vento
Na figura acima estamos com a Pm 010° e MR 350° para mantermos o QDM 360° corrigindo um vento que estd
vindo do lado direito.

Vamos ver a primeira correg@io caso a cabega da agulha comece a cair
para o lado direito da MR 350°. Fig. n® 61
* neste caso o vento aumentou de intensidade ou a correcdo néo foi suficiente;
* faga corre¢éo para o lado que deflexionou a cabeca da agulha, ou seja,
curva para o lado direito, reintercepte o QDM e aumente o valor da
corre¢@o

Segundo caso, a cabeg¢a da agulha comeca a cair para o lado esquerdo
da MR 350°. Fig. n® 62
* neste caso o vento diminui de intensidade ou a correcéo foi além do
necessdrio;
* faga correcdio para o lado que deflexionou a cabeca da agulha, ou seja,
curva para o lado esquerdo, reintercepte o QDM novamente e diminua a
valor da corregdo. Pag. 31




CORRE@AO DE VENTO PARA MANTER UM QDR
* o atingir a MR 210° girou para |
a direita e parou na Pm 320° e

manteve a MR 190°;

* mantendo a Pm 320° e ndo
havendo variagdo na MR 190°, o
piloto concluiu que a corre¢éo foi
ideal para a intensidade do vento.

* fez correcdo para o
lado esquerdo para
reinterceptar o QDR
330°; tomou proa 300°
e aguardou a MR 210°;

* depois de alguns minutos de véo
observou uma marcacéo relativa de
190° e concluiu que hd um vento
vindo do lado esquerdo;

vento >

* opilotoestd mantendoo QDR
330° da estagdo do NDB Bauru
assumindo que ndo hd vento;

L

Como Corrigir a Variacéo na Intensidade do Vento

Na figura acima estamos com a Pm 320° e MR 190° para mantermos o
QDR 330° corrigindo um vento que estd vindo do lado esquerdo.

Vamos ver a primeira corregéo caso a cabeca da agulha comece a cair para o

lado esquedo da MR 190°:

* neste caso o vento aumentou de intensidade ou a correcéo nao foi suficiente;

* faga corregéio para o lado que deflexionou a cabega da agulha, ou seja,
curva para o lado esquerdo, reinterceptando novamente o QDR e aumente
o valor da correcéo.

Segundo caso, a cabe¢a da agulha comeca a cair para o lado direito da
MR 190°:
* neste caso o vento diminui de intensidade ou a correcdo foi além do necessa-
rio;
* faga corregdo para o lado que deflexionou a cabega da agulha, ou sejq,
curva para o lado direito, reintercepte o QDR novamente e diminua o valor
da corregéo. Pag. 32




CURVAS DE REVERSAO

1° - Reversdo Rdpida - 080° / 260°

260°

Fig. n® 66

QDR 090°

& —> -
QDM 270°

Nao ha controle de tempo. Inicie uma curva pela esquerda ou direita de 80° ; ao completar a primeira curva, inicie
em seguida outra de 260° para o lado contrdrio para aproar a estacdo no rumo reciproco do que tinha afastado.

2° - Reversdo de 45° / 45 segundos

Fig. n® 67
QDR 270°
—> - 2
QDM 080°

Areverséo de 45° / 45 segundos inicia abrindo 045° para a direita ou esquerda. Ao completar a curva, cronometrar
45 segundos; apés efetuar uma curva de 225° para o lado conirdrio €, aproar a estag@o no rumo reciproco ao que
tinha se afastado.

3° - Reversdo tipo gota

Fig. n® 68 210° 1 min

030° ”
> <
QDM 090 SER0s

Areversdo de 030°/ 1 minuto, abre-se 030° para a direita ou esquerda e ao terminar a curva cronometra-se
1 minuto. Apds, inicia curva de 210° pela lado contrério ao aberto inicialmente, para aproar a estagdo no rumo
reciproco do que tinha se afastado.
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4° - Reversdo tipo Padréo

-l —
QDM 270°

5 0902
& QDR 0%0L

Fig. n® 69

A reverséo padréo, abre 045° para a direita ou esquerda. Ao completar a curva cronometre 1 minuto. Apés 1
minuto, efetuar curva de 180° em relag@o ao rumo que se afastou e aguardar a MR 045° quando a estacdo estiver
a direita ou 315° quando estiver pela esquerda, para aproar a estacéo no rumo reciproco do que tinha afastado. Esta

curva de reverséo é amplamente usada em todos os tipos de procedimentos.

ORBITA

E um procedimento de espera sobre uma estacdo NDB ou VOR. Hé trés tipos de entrada na 6rbita. A utilizacdo de
qualquer um deles dependerd do QDM que vocé estiver se aproximando para a estagdo. A 6rbita pode ser do tipo

Padr&o ou néo Padréo.

Perna de Afastamento

/ 1 minuto
| *
]

Curva Curva

Afgztr:;rgsto Racysoldakla0u Padrao de 180°

Curva de

ao lado.

1 minuto

Fig. n® 70

Perna de Aproximacgao

Perna de Aproximacgdo
1 minuto

Orbita Nao Ffodréo éaqueloemaque  ,va de _ Curva Curva
as curvas sdo feitas pela esquerda para  Afastamento
manter-se na drbita conforme a figura

oo lado.

Padrao de 180° Padrao de 180°

1 minuto
Perna de Afastamento
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Orbita Padrdo é aquela em que as
Aproximagao  curvas sdo feitas pela direita para
manter-se na drbita conforme a figura

Curva de
Aproximacao

Fig. n°® 71



Inicialmente, aprenderemos como dividir os setores de uma érbita.

Divisdo dos Setores de uma Orbita Padréo

QDM 200°

o ]
~ | » 090°
™ - 030°%——
setor 1 080° 3
paralela
1
QDM 090° ——» —"< 270°
-070°
020°
setor 2 setor 3
deslocada direta
o o
=3,
Q
a, ,f\b
QDM 020°

Fign°® 72

@- transfira o rumo da perna de afastamento, para a posicéo reciproca ao rumo da perna fixa da érbita;

2 iniciamos abrindo o setor da entrada deslocada; antes disso, vamos dar uma palavra sobre um cédigo de

letras e nimeos:

* ocddigo é ue vocé deve, doravante, memoriza-lo. Ele daré étimos dividendos para vocé. Vejamos

o que significa:
P significa que é érbita padréo;

sinal de menos e o nimero 7 é para lembrar que o setor da deslocada é aberto diminuindo 070° do valor
perna de afastamento que foi transportado para a posicéo reciproca da perna fixa;

@ sinal de menos e o nimero 3 para lembrar que na entrada deslocada o rumo a tomar apés o bloqueio seré
sempre menos 030° da perna de afastamento. Com este cédigo, estabelecemos o procedimento para a
abertura dos setores de uma 6rbita padréo. Portanto, ao ver uma érbita, basta vocé verificar se é padréo
ou ndo padrdo, aplicar o cédigo e abrird os setores facilmente.

Pronto, estamos com os setores abertos para uma érbita padréo. Lembrando que, uma vez aberto o setor da

deslocada, a reciproca dela é o limite da paralela e o que sobrou entre a paralela e a deslocada é a direta, ou seja,
os 180° restantes.
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Vamos abrir os setores de uma érbita néo padréo:

7
QDM 160° o
setor 3
direta
setor 2
deslocada

e ; 3 | - 270°
+070° %ﬁ% . l T

0)00

setoir 1|
paralela { > 090°
+ 030°
(+]
7700 QDM 340° 120
Fig n® 73

Lembrando o cédig, neste caso sendo uma érbita ndo padrao é sé inverter o sinal para positivo + e
aplicar na abertura dos setores seguindo o exemplo da pégina anterior.

ENTRADA NA ORBITA PADRAO
19 - ENTRADA DESLOCADA

200°
(74*7—' 090°
090°— 4 5%/ I | )
020° Fig n® 74

Entrando entre os QDM 090° e 020° e apés o bloqueio, dispare o crondmetro e tome um rumo 030° menor

(P-73) que a perna de afastamento e voar 1 minuto; neste exemplo tomaremos a Pm 060° e, apés, curva & direita
para interceptar a perna de aproximagao no QDM 270°.
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2° - ENTRADA PARALELA 200°

Fig. n° 75
270°

090°— » %%A |

4
\$

020°

Entrando entre os QDM 090° e 200° e apés o bloqueio, fazer curva & esquerda no rumo paralelo & perna de
aproximagdo, ou seja, 090° e, voar por um minuto. Apés, curva & esquerda aproando a estagéo ou interceptando o
QDM da perna de aproximacéo. Apds o rebloqueio curva & direita para a Pm 090°, aguarde o través, dispare o
cronémetro e voe 1 minuto e mantenha-se em érbita.

3° - ENTRADA DIRETA

7 00
— '5} —+ > 090°
090 %’3& < 270°

Fig. n°® 76 020°

Entrando entre os QDM 020° e 200° e apds o bloqueio, efetuar curva & direita, para o rumo da perna de
afastamento, ou seja, para 090°; neste rumo e ao obter o través da, estacdio cronometre 1 minuto e, apéds, curva a
direita para interceptar o QDM da perna de aproximagéo.

Hd& uma tolerancia de 005°, para que vocé possa decidir qual a entrada mais conveniente. Por exemplo:
entrando pelo QDM 095° poderd optar por uma entrada deslocada por ser mais prético.
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ENTRADA NA ORBITA NAO PADRAO
160°

270° ¢
\ > 1° - ENTRADA DESLOCADA
090° ——Pp ¢4— 270°

Entrando entre os QDM 270° e 340° e apds o bloqueio dis-
pare o cronédmetro e tome um rumo 030° maior que a perna de
afastamento e voe por 1 minuto; neste exemplo tomaremos a Pm
300° e apés curva & esquerda para interceptar a perna de apro-
ximagdo no QDM 090°.

3400 Fig.n®77
160°

T \ >
090° ——p> 2700

- ENTRADA PARALELA

Entrando entre os QDM 270° e 160° e apés o bloqueio, fazer curva & 340° Fig. n° 78
direita no rumo paralelo & perna de aproximagéo ou seja, 270° e dispare o
cronémetro por um minuto. Apds curva & direita aproando a estagéo ou
interceptando o QDM da perna de aproximagao. Apés o rebloqueio curva &
esquerda para a Pm 270° aguarde o fravés e dispare o crondmetro; voe um
minuto e mantenha-se em érbita.

00

270° 4—— 3° - ENTRADA DIRETA

Entrando entre os QDM 340° e 160° e
apds o bloqueio, efetuar curva & esquerda para
o rumo da perna de afastamento, ou seja, para
270°; neste rumo e ao obter o través da estagdo
cronometre um minuto e apds curva & esquerda
para interceptar o QDM da perna de aproxi-

090° ——» ‘ <4270° magdo. H& uma tolerdncia de 005° para vocé
decidir qual a entrada mais conveniente por
Fig. n® 79 exemplo: entrando pelo QDM 265° poderd
optar por uma entrada deslocada por ser mais
340° pratico.

A fase de orbita sempre foi um pouco complicada para o principiante em curso de véo por instrumentos.
Vamos fazer uma explanagdo, com o intuito de simplificar e tornar prético as entradas na érbita. J& poderia ter
sido no inicio do capitulo 6rbita. Mas esta explanagdo foi, digamos, a forma académica.

Agora, veremos o lado prdtico e simples de visualizar a érbita. Daremos alguns nomes ou até apelidos para
realcar bem a idéia. Pag. 38



Primeiro, vamos tornar forte o conceito de QDM Maior e QDM Menor em relagdo a um outro. La vai:
QDM MAIOR QDM MENOR
QDM maior na méo esquerda. Maior, méo esquerda !

QDM menor na méo direita. Menor, méo direita |

Vejamos entdo: vocé estd se aproximado pelo QDM 120°, em relagdo ao QDM 090°,vocé estd & direita ou &
esquerda dele 2 Ora, 120° é maior que 090°, logo, maior, mé&o esquerda, significa que vocé estd se aproximando &
esquerda do QDM 090°.

Vocé esté se aproximando pelo QDM 240°, em relacdo ao QDM 270°, vocé estd & direita ou & esquerda dele
2 Se 240° & menor que 270°, logo, menor méao direita, significa que vocé estd se aproximando & direita do QDM
270°.Este papo estd um pouco longo, mas, tenha calma, entraremos em 6rbita logo a seguir e com grande facilidade.
Na érbita abaixo,vamos dar alguns apelidos para facilitar a fixagéo.

|
| ]
caiu dentro da orbita
entrada deslocada
Fig. n® 80 i
090°——» ot —% 270°
22 PORTA 12 PORTA

QDM 050°

1 - Para a 4rbita acima, o QDM 270° da perna de aproximagdo chamaremos de 19 porta. Em toda érbita esta 1°
porta estard sempre presente;

2 - criaremos a 2° porta, transferindo mentalmente o rumo da perna de afastamento para a posigdo reciproca da
perna de aproximagdo. Faz de conta que vocé tarjou de preto aquele nimero e arrastou com o seu mouse mental
para aquela posigéo. Pronto. Agora, temos duas portas, que em fungdo do QDM que estamos nos aproximando, uma
ou outrd, se mostrard mais aberta para a nossa entrada na érbita. Veja que nesta transferéncia nds dividimos a érbita
em duas partes, digamos, uma circunferéncia dividida ao meio. Dois 180°.

Agora podemos simular uma entrada na érbita.

Acompanhando a fig. n° 80, vocé estd se aproximando pelo QDM 050°. Qual serd a nossa entrada na érbita 2

Fazemos a transferéncia do rumo da perna de afastamento com o nosso mouse mental; verificamos qual das
portas estd mais aberta para o QDM 050°; claro que é a 2° porta, QDM 090°. Ora, se estamos aproximando pelo
QDM 050°, ele é menor que 090°, logo, menor méo direita, dizendo que estou & direita dele e que apés o blogueio
cairemos dentro da érbita e, sempre que isto acontecer, faremos uma entrada deslocada. Veja como ficou facil a
visualizag&o.
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Vamos praticar outra entrada na érbita.

QDM 140°

; | —»OQB"
Fig. n° 81
090 ——» < — < 2702
2?2 PORTA 4 caiu fora da Orbita‘ 12 PORTA

»
entrada paralela

Na figura acima vocé esté se aproximando pelo QDM 140°. Qual serd a nossa entrada de érbita?

Feita a fransferéncia do rumo da perna de afastamento com o mouse mental para a brir a segunda porta, verifica-
mos qual delas estéd mais aberta para 0 QDM 140°; novamente é a 2° porta QDM 090°. Se estamos nos aproximan-
do pelo QDM 140°, ele é maior que 090°, logo, maior méo esquerda, dizendo que vocé estd & esquerda dele e, apés
o bloqueio, caird fora da érbita e, sempre que isto ocorrer, faremos uma entrada paralela. Observe que vocé j4
visualizou com mais facilidade.

L& vamos nés para mais uma entrada na érbita.

W QDM 250°

Fig. n® 82 entrada direta
caiu na area
da curva de
afastamento \ )
090°—— R sot —4——270°
2% PORTA 17 PORTA

Na figura acima vocé estd se aproximando pelo QDM 250°. Qual seré a entrada na 6rbita? Rumo da perna de
afastamento mais mouse mental e transferéncia feita. Porta mais aberta para o QDM 250° é a 19 porta QDM 270°.

Nos aproximamos pelo QDM 250° que é menor que 270°, menor mao direita, mostrando que vocé estd & direita
dele e, apds o bloqueio, caird na drea da curva de afastamento da érbita e sempre que isto ocorrer, faremos uma

entrada direta.
Agora, vamos ao controle de tempo na érbita.

1 - entrando pelo setor da direta e, ao desfazer a curva na perna de afastamento e o través G tenha passado,
digamos 020° ou 030° -, diminua 10 a 15 segundos do fempo daquela perna, se ndo tiver vento, com o
objetivo de preservar o tempo de 1 minuto da perna de aproximacéo;

2 - ao desfazer a curva entrando na perna de aproximagéo, devemos disparar sempre o cronometro. Porque?
Se vocé tem o controle deste tempo, poderd optar por uma corregdo do QDM com seguranca, pois terd
certeza, que pelo tempo voado, ainda permite uma correcéo.

Outro motivo, para controlar o tempo de um minuto da perna de aproximagdo quando houver vento atuando.
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Agora que vocé & sabe entrar na rbita, vamos ver como controlar a interceptacdo do QDM da perna de
aproximagdo, bem como, o de aproximacdo final. Claro que isto vai servir para todas as interceptacées de QDM

Quando vocé fizer uma curva para interceptar um QDM, obrigatériamente, teré que ter um ponto de referéncia
ao longo da curva, para saber se o giro dela estd ideal para, quando ao desfaze-la, esteja com a estagdo corretamente
na proa do QDM. Nem sempre isto ocorre. Vento, turbuléncia, variacéo de velocidade podem afetar o controle da
curva padréo.

Vamos ver como controlar o giro da curva:

Usaremos duas referéncias de marcagdo relativa; MR 030° pela direita € MR 330° pela esquerda. Como ?
Considerando uma érbita padrdo e, ao terminar o tempo da perna de afastamento vocé fard sempre curva pelo
direita para interceptar o QDM da perna de aproximacdo. Mais uma vez o cédigo iré ajudar. O ndmero
3 que significa - 30, vocé diminuird da perna de aproximagéo. Vamos considerar que o rumo dela seja 270°.
Teremos, entdo, 270° - 030° = 240°. O que significa 240°? Significa que durante a curva e ao passar pelo Pm
240° a marcacgdo relativa deverd ser 030° (240° + 030° = 270°). Assim, na passagem da Pm 240° bata o olho
no ADF e confirme a MR 030°. Se proa e marcacdo coincidem neste momento significa que ao desfazer a curva
vocé estard corretamente no QDM. Sem que haja este controle e principalmente se houver vento atuando vocé serd
surpreendido com interceptacdes bastante diferentes da prevista. Vocé pode pensar que faltard tempo para
tudo isso; lembre-se, apés o través da estagdo na perna de afastamento vocé tem 1 minuto de folga. Dd para fazer
a conta e sobra tempo. Use este recurso, também, para controlar a interceptagéio do QDM de aproximacdo final
do procedimento, bem como, para qualquer outra interceptagdo de QDM.

Vejamos agora se proa e marcagdo relativa ndo coincidirem:
Na fig. n® 83, ao passar a Pm 240° a cabega da agulha do ADF ficou abaixo da

MR 030°, va direto para a corregéo tomando uma proa 030° maior que a perna
de aproximagdo, ou seja, Pm 300° e aguarde a MR 330° e reitercepte 0 QDM.

Na fig. n® 84 ao passar pela Pm 240° e a cabeca da agulha do ADF estiver
acima da MR 030°, desfaca a curva imediatamente, aguarde que ela caia para
030° ou para o valor que for necessério, em fungdo da proa que vocé interrompeu
a curva e intercepte o QDM da perna de aproximagéo. Fig. n® 84

O exemplo acima foi para uma interceptagéo com curva pela direita de uma érbita padrdo. Se for 6rbita néo
padréo é sé inverter o sinal, ao invés de diminuir, soma-se 030° e a referéncia serd a MR 330°.

Agora, vamos para o capitulo de corre¢éo de vento na érbita. Claro, que a correcéo se estenderd para todo o
procedimento, mas, a érbita é um capitulo a parte. Ainda, referindo-se ao vento, ele é o Unico elemento que
poderd criar dificuldade para manter o QDM de aproximacéo final para o pouso, mesmo estando o aerédromo
aberto para instrumentos. E, lembre-se, nos ndo temos pistas para atender as variagdes meteorolégicas das estaces
do ano. As vezes, nos vemos envolvidos por um vento de través e aproximando por instrumentos. Primeiramente,
vamos ver quando o vento sopra paralelo aos rumos da érbita conforme as figuras abaixo. Esta corregéio de tempo
é necessaria, pois ndo sendo feita, o tempo de 1 minuto da perna de aproximacéo ficard extremamente defasado,
concorrendo inclusive para um maior consumo de combustivel e permanencia no ar.

~ condi¢do sem vento vento de cauda na perna vento de proa na
ideal para que ar_nba_s as de afastamento perna de afastamento
pernas sejam iguais

£ R 8
" °
9 S

] [o] Q ke 8
S 5 S £ S g
IS IS £ 2 £ »
E E E o E o
- - - W - )
~ g
g
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Flg n°® 85 Flg n° 86

Fig. n° 87

Nas figuras acima foi considerado um vento de 15 nés. Para compensar diminua um segundo para cada né.
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vento
360°/ 15 nos

tragetéria atual

do véo
rumo original /

da orbita B Vamos ver o vento na érbita. Para tanto
teremos duas condicées de direcdo de vento.

Quando o vento sopra da perna de

afastamento para a perna de aproximacéo e

vice versa. Veja a figura ao lado mostrando um

vento soprando da perna de afastamento para

a perna de aproximacdo.

Fig. n® 88

5° correcao de deriva

Ao perceber a corregdo de deriva & medida que se aproxima para o bloqueio ou quando na perna de aproxi-
magéo, faga o seguinte conta: admitamos que vocé estd na perna de aproximacédo e observa uma correcdo de 5°;
multiplique 5° x 3° = 15° e aplique na perna de afastamento; como o vento esté soprando da esquerda, subtraia
estes 15° do rumo daquela perna, 090° - 15° = 75° que serd a proa mantida para compensar o vento.

Na figura abaixo mostra, se a mesma corregdo de vento que foi aplicada na perna de aproximacéo fosse
aplicada na perna de afastamento, a aeronave ao desfazer a curva ird ultrapassar o rumo da perna de aproximacéo.
Aplicando a técnica da figura acima, estaré facilitando o controle do giro da curva para sair estabilizado na perna
de aproximagéo e eliminando correcdes desnecessdrias e, até, se desorientando para determinar uma correcdo

adequada para o vento. vento

360°/ 15 nés r
rumo original

5° correcéo de da orbita

deriva \ /

\
‘* |
w Fig. n° 89

ot — "

5° correcao de

deriva tragetéria atual
do véo
rumo original

Veja na figura o lado quando o vento  da érbita
sopra da perna de aproximacdo para a tragetoria atual
perna de afastamento. \ do v6o

b

Ao perceber a correcéio de deriva &
medida que se aproxima do bloqueio ou
i@ na perna de aproximagéo, faca a
seguinte conta: admitamos que a correcéo

& >

observada na perna de aproximagéo foi

de 5°; multiplique 5°x 2° = 10° e aplique i 5=
Fig. n° 90

na perna de afastamento; como o vento

esta soprando da direita some os 10° /

aquele rumo (090° 4+ 10° = 100°), que serd

a proa mantida para correcdo do vento. 5° correcdo de

Nesta direcdo de vento multiplica-se a deriva

_ g . vento
corregdo de deriva somente por dois. Pag. 42 180°/ 15 ns
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RMI

RMI - Radio Magnetic Indicator ou Indicador de Magnéticas Rédio, é um indicador automatico de um QDM ou QDR
de uma estagdo NDB. A mdscara do instrumento é rotativa - ao contrério do ADF mdscara fixa - ela roda enquanto a
aeronave faz curva, combinando com dois ponteiros que indicam a estacéio NDB ou VOR. Como o RMI é uma bissula
eletromagnética escravizada e estando indicando uma proa, assim, para onde a agulha do instrumento indicar, serd o
QDM lido na cabega da agulha e o QDR e setor lidos na cauda da agulha e se indicar uma estagéo VOR vocé lerd na
cabeca da agulha o course e na cauda a radial e setor.

Como vocé aprendeu usar o ADF mdscara fixa transferindo a agulha para o giro direcional, fazendo a funcédo de
um RMI visualizado, agora é s6 aplicar as mesmas regras para as mudangas de QDM ou QDR e, néo sendo necessdrio
transferir nada. E s6 aguardar a cabeca da agulha atingir o QDM ou QDR desejados e intercepta-los. Agora, serd a
vez do préprio RMI. Normalmente todo RMI tem duas agulhas; a larga de cor verde é sempre do ADF e a fina de cor
amarela é a do VOR. H4 um outro tipo de RMI que permite mais informagées através de chave (switch) de selecéo.
Veja figuras abaixo.

Fig. n® 91 - RMI comum sem sistema
de selecdo de leitura; agulha larga
verde representa o ADF e agulha fina
amarela representa o VOR.

5 - lubber line ou linha de fé indica o ,—
rumo magnético da aeronave no cartdo \5_) e —
de rumos

7 - bandeira de adverténcia indica falta
o de sinal vélido para a bissola do RMI ou
falta de poténcia para o instrumento
6 - cartdo de rumos(6 ) 4 - agulha larga verde indica QDM ou
2) QDR de uma estagéio NDB ou radial de
uma estagdo VOR dependendo para qual
posicdo estd selecionada

3 - agulha fina amarela indica QDM ou !
QDR de uma estacao NDB ou radial de (-3\} e 3
uma estacdo VOR dependendo para qual
posicdo esta selecionada

2 - switch de selecdo - seleciona uma
estacdo ADF ou VOR na agulha larga
n°® 2 cor verde

1 - switch de selecio - seleciona uma () ————
estacdo ADF ou VOR na agulha fina n® 1 %~
cor amarela

Fig. n°® 92 - RMI com sistema de
selecdo de leitura.

Quando a aeronave estd equipada com este tipo de RMI, normalmente, hd um para o lado esquerdo, para o piloto
em comando e outro no lado direito para o co-piloto. Neste caso, qualquer um pode ler o que o outro tem selecionado
em seus receptores de NDB e VOR. Lembrando que no procedimento ILS ambos os switches de selecéo devem estar
na posigdo ADF para checar a passagem pelo Marcador Externo (OM) e pelo Marcador Médio (MM) caso o procedimento
ndo tenha marker beacon para o MM. Isto também vale para os procedimentos alinhados com dois NDB (Sdo Paulo -
Congonhas - descida Juliett 2 NDB Rwy 17R).
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1° exemplo QDM / RMI QDM 180°

Y

JONVILLE

o ——

QDMQO90°

<4— QDM 270°

Fig. n® 93
QDM 360°

A aeronave mantendo a Pm 040° informou cruzando o QDM 330° do NDB Joinville e foi orienteda aproar
aquele auxilio pelo QDM 360°.

* verificou para que lado do QDM atual lido na cabeca da agulha larga do ADF se encontra o QDM 360°;
* constatou que se encontra & direita e tomou uma proa 030° menor em relacd@o a ela contrariando o lado do
desejado; tomou a Pm 300°;

* ao desfazer a curva na Pm 300° verificou que a cabeca da agulha do ADF ficou no lado que se encontra o
QDM desejado e acima dele;

* como a cabega da agulha é pesada e sempre desce, aguardou atingir o QDM 360° (N) e aproou a estagéo.
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2° exemplo QDM / RMI

QDM180°

QDMO090° P ¢ QDM270°

QDM 360°

Fig. n°® 94

A aeronave voando na Pm 270° informou cruzando o QDM 010° do NDB Mada e foi instruida aproar aquele
auxilio pelo QDM 050°.

* verificou para que lado do QDM atual, lido na cabega da agulha larga do ADF se encontra o QDM 050°;

* constatou que se encontra a direita e tomou uma proa de menos 030° em relagdo a ela contariando o lado
do desejado fazendo curva para a Pm 340°;

* ao desfazer a curva na Pm 340° verificou que a cabega da agulha do ADF ficou no lado que se
encontra o QDM desejado e acima dele;

* como a cabega da agulha é pesada e sempre desce, aguardou atingir o QDM 050° e aproou a estacdo.
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3° exemplo QDM / RMI

QDM180°
QDM 140°

Y

IADEMA
HO0AD 3,

QDM 100°

QDM 090° P>

QDM360°

O piloto mantendo a Pm 240° informou cruzando o QDM 140° do NDB Diadema, solicitou e foi autorizado aproar
aquele auxilio pelo QDM 100°:

* verificou para que lado do QDM atual lido na cabega da agulha larga do ADF se encontra o QDM 100°;

* constatou que se encontra & esquerda e tomou uma proa de mais 030° em relacdo a ela, contariando o lado
do desejado, tomando a Pm 170°;

* ao desfazer a curva na Pm 170° verificou que a cabeca da agulha do ADF ficou no lado em que se
encontra o QDM desejado e acima dele;

* como a cabega da agulha é pesada e sempre desce, aguardou atingir QDM 100° e aproou a estagdo.
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Exemplo mudanca de
QDM / RMI refor¢ando a idéia
de cabeca pesada
da agulha

Y

QDM 090°

—>—|—¢—§f§.g—<— QDM 270°

'd

QDM 360°

Fig. n° 96

QDM 030°

O helicéptero mantendo a Pm 360° informou cruzando o QDM 030° do NDB Xapecd, e foi autorizado a interceptar
o QDM 090° daquele auxilio para inicio de procedimento:

* verificou no RMI a posicdo do QDM desejado em relacdo a cabeca da agulha larga do ADF e constatou
gue estd abaixo dela;

* como a cabega da agulha é pesada e sempre desce, manteve a Pm 360° e aguardou a interceptacdo do
QDM 090° e aproou aquele auxilio.
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1° exemplo QDR / RMI

QDR 360°

BALFRLY

OBR e
.

QDR 270°

€

QDR 180°

QDR 210° Fig. n° 97

O piloto mantendo a Pm 270° informou cruzando o QDR 210° do NDB Bauru; solicitou e foi autorizado interceptar
o QDR 270° e prosseguir para o seu destino.

* verificou para que lado da cauda da agulha larga do ADF se encontra o QDR 270°;

* constatou que se encontra & direita dela e fez curva para o lado direito, passando pelo desejado com mais
030° tomando a Pm 300°;

* oo desfazer a curva na Pm 300° verificou que a cauda da agulha do ADF ficou no lado em que se
encontra o QDR desejado e abaixo dele;

* como a cauda da agulha é leve e sempre sobe, aguardou atingir o QDR 270° e prosseguiu para o
seu destino.
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2° exemplo QDR / RMI

QDR 030°

QDR 270° -

fig. n® 98
QDR 180°

A aeronave mantendo a Pm 040° informou cruzando o QDR 090° do NDB Macapd, foi insiruida a interceptar o
QDR 030° daquele auxilio e prosseguir subindo para o nivel de cruzeiro.

* verificou para que lado da cauda da agulha larga do ADF se encontra o QDR 030°;

* constatou que se encontra & esquerda dela e fez curva para o lado esquerdo passando pelo desejado com
menos 030° tomando a Pm 360°;

* 0o desfazer a curva na Pm 360° verificou que a cauda da agulha do ADF ficou no lado em que se
encontra o QDR desejado e abaixo dele;

* como a cauda da agulha é leve e sempre sobe, aguardou atingir o QDR 030° e prosseguiu para o
seu destino.
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3° exemplo QDR / RMI

QDR 360°

QDR 270° g & p— QDR 090°

Y

QDR 180° Fig. n® 99

A aeronave reportou afastando-se pelo QDR 270° do NDB Goidnia e foi orientada interceptar o QDR 310°
daquele auxilio:

* verificou para que lado da cauda da agulha larga do ADF se encontra o QDR 310°;
* constatou que se encontra & direita dela;

¢ fez curva para o lado direito, passando pelo QDR desejado com mais 030° tomando a Pm 340°;

ao desfazer a curva na Pm 340° verificou que a cauda da agulha do ADF ficou no lado em que se
encontra o QDR desejado e abaixo dele;

* como acauda da agulha é leve e sempre sobe, aguardou atingir o QDR 310° e prosseguiu afastando-se.
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Exemplo mudanca de
QDR / RMlI reforcando a idéia

de cauda leve da agulha

QDR 040°

QDR 360°

QDR 270° —= P»— QDR 090°

Foz
410F0Z o'am
bty

Fig. n° 100

\

QDR 180°

O helicéptero mantendo a Pm 360° reportou cruzando o QDR 070° do NDB Foz, solicitou e foi autorizado
interceptar o QDR 040° daquele auxilio;

» verificou no RMI a posicdo do QDR desejado em relacdo a cauda da agulha larga do ADF e constatou que
encontra-se acima dela;

* como a cauda da agulha & leve e sempre sobe, manteve a Pm 360° e aguardou atingir o QDR 040° e fez
curva & direita prosseguindo para o seu destino.
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COMO CORRIGIR O QDM USANDO O RMI

Vamos corrigir o QDM no momento que vocé desfizer a curva e observar que a cabega da agulha larga do ADF
ficou & esquerda ou & direita do QDM que deseja manter.

Se ao desfazer a curva a cabeca da agulha larga do RM ficou para
o lado direito siga conforme abaixo:

* se a cabeg¢a da agulha indica uma diferenca de QDM maior
que 010°, faca uma correcdo de 030° para o lado que estd indicando
a cabeca da agulha e aguarde que ela atinja o QDM e reintercepte-
o; neste exemplo desejamos manter o QDM 060°.

* se cabeca da agulha indica uma diferenca de QDM menor que
010° faga uma corregéo de apenas 020° para cima da cabeca da
agulha e aguarde que esta atinja o QDM e reintercepte-o.

Se a cabeca da agulha ficou para o lado esquerdo é s6 aplicar o mesmo procedimento corrigindo para o lado
esquerdo.

COMO CORRIGIR © QDR USANDO O RMI

Vamos corrigir o QDR no momento que vocé desfizer a curva e observar que a cauda da agulha do RMI ficou &
esquerda ou & direita do QDR que deseja manter.

Se ao desfazer a curva a cauda da agulha larga do RMI ficou para
o lado esquerdo do QDR desejado, a maneira de corre¢do ndo
serd fazer curva para o lado que estd deslocada a cauda.

Se ao desfazer a curva esta ficou para o lado esquerdo,
significa que ficou indicando um QDR menor; basta vocé olhar o
instrumento e verd que o QDR que deseja estd & direita dela e,
portanto, fard curva para o lado direito. Siga esta orientagdo, pois,
creia, no inicio ela sempre gera certa confusdo nas correcoes de
cauda, principalmente durante as corre¢des de vento ou quando
deixamos passar o QDR que desejamos:

. se a cauda da agulha indica uma diferenga de QDR menor
. que 010°, faca corregdo de 020° para a direita, passando pelo
Fig. n® 102 desejado e aguarde a cauda atingir o QDR e reintercepte-o;

. se a cauda da agulha indica um valor de QDR maior que

010 °, faga uma correcéo de 030° para a direita, passando pelo
desejado e aguarde a cauda atingir o QDR e reintercepte-o.

Se a cauda da agulha ficou para o lado direito indicando um QDR maior é sé aplicar o mesmo procedimento
corrigindo para o lado esquerdo.
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CORRECAO DE VENTO PARA MANTER UM QDM USANDO O RMI

BAURE
HOBAY Tost
i e

Ao atingir o QDM 360° girou para
esquerda e parou na Pm 010° e manteve a
cabega da agulha no QDM 360°. Mantendo
a Pm 010° e ndo havendo variagéo no
QDM 360° concluiu que a correcdo foi
suficiente.

Fez correcdo para o lado direito para
reinterceptar o QDM 360°; tomou a Pm 030°
e aguardou a reinterceptagéo;

vento

Apés alguns minutos de véo observou no RMI
a agulha deflexionada para o lado direito
indicando o QDM 010° e, concluiu que o
vento estd vindo do lado direito.

(O vento vem sempre do lado que
deflexionou a agulha);

O piloto estéd mantendo o QDM 360° para
a estagdo do NDB Bauru assumindo que
ndo hd vento;

Fig. n° 104

Como Corrigir a Variacao na Intensidade do Vento

Verifique que o piloto estd na Pm 010° e mantendo a cabega da agulha no QDM 360°
corrigindo um vento que estd vindo do lado direito.

Vamos ver o primeira corregdo caso a cabeca da agulha comece a cair para o lado direito do QDM
360°:

* neste caso o vento aumentou de intensidade ou a correcdo ndo foi suficiente:
¢ faga corregdo para o lado que deflexionou a cabeca da agulha, ou seja, curva para o lado
direito, reintercepte o QDM novamente e aumente o valor da correcdo.

Segundo caso, a cabega da agulha comeca a cair para o lado esquerdo do QDM 360°:

* neste caso o vento diminuiu de intensidade ou a correcéo foi além do necessdrio;

* faga correcéio para o lado que deflexionou o cabega da agulha, ou seja,curva para o lado
esquerdo, reintercepte o QDM novamente e diminua o valor da correcéo.
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CORREGAO DE VENTO PARA MANTER UM QDR USANDO O RMI

Ao atingir o QDR girou para esquerda e
parou na Pm 010° e manteve a cauda da
agulha no QDR 360°. Mantendo a Pm
010° e ndo havendo varia¢do no QDR
concluiu que a corregéo foi suficiente.

Fez corregdo para o lado direito, ou seja,
para o lado que se encontra o QDR
desejado, tomou a Pm 030° e aguardou
a cauda atingir o QDR 360°;

vento

Apds alguns minutos de vbo observou a
cauda deflexionada para o lado esquerdo
indicando o QDR 350° e concluiu que o
vento estd vindo do lado direito;

Fig. n® 106

O piloto estd mantendo o QDR 360° do
NDB Bauru assumindo que ndo hd vento;

BAURS
oAy T20°
T

Como Corrigir a Variagdo na Intensidade do Vento.

Verifique na figura acima que o piloto estd na Pm 010° e mantendo a cauda da agulha no
QDR 360° corrigindo um vento que estd vindo do lado direito. . 5
Vamos ver a primeira correcdo caso a cavda da agulha comece a cair para o lado esquerdo do Fig. n® 107
QDR 360°:

neste caso o vento aumentou de infensidade ou a correc@o ndo foi suficiente; se a agulha
deflexionou para o lado esquerdo do QDR 360°, ela estard indicando um QDR menor e
consequentemente o desejado estard & direita dela;

faca correcéo para o lado direito e reintercepte o0 QDR novamente e aumente o valor da
correcdo. Sempre, antes de iniciar qualquer correcdo usando o RMI, nao deixe de ler o valor
do QDR indicado pela cavda da agulha e, verifique o lado em que se encontra o que vocé
deseja manter. Isto fard vocé se familiarizar ainda mais na visualizagéo e interpretacdo do
instrumento principalmente nas corregdes de vento;

Segundo caso, a cauda da agulha comega a cair para o lado direito do QDR 360°:
neste caso o vento diminuiu de intensidade ou a corregéo foi além do necessdrio; se a cauda
deflexionou para o lado direito do QDR 360° ela estard indicando um QDR maior e
consequentemente o desejado estard & esquerda dela; faca corregdo para o lado esquerdo,

reintercepte o QDR novamente e diminua o valor da corregdo.

Pag. 54



RMI MANUAL

Pouca coisa temos para falar. Primeiro, nédo é aconselhdvel efetuar um procedimentos por instrumentos pelo RMI
manual. Vocé até pode aproximar por instrumentos usando o RMI manual mas, é trabalhoso, uma vez que deve estar
o tempo todo com a mesma proa do giro direcional por menor que seja a mudanca de proa. Isto acaba sobrecarre-
gando o piloto, ocorrendo fixag@o no instrumento, pelas constantes mudangas de proas e, sem duvida, omitindo os
demais instrumentos e deteriorando o controle de atitude da aeronave.

O RMI manual deve ser usado para uma setorizagéio répida; basta vocé colocar nele o proa do giro direcional e
terd na agulha o QDM, QDR e o Setor. Para isto deve ser usado. Até para uma mudanca de QDM ou QDR. Também
durante o véo para checar as posicdes pelo cruzamento de QDM.

Observe nas figuras abaixo, se vocé estiver voando uma aeronave equipada com ADF mascdra fixa vocé teria a
leitura da figura n® 109 e para obter o QDM teria que langar méo da transferéncia da MR para o giro direcional ou
efetuar a conta aritimética mostrada abaixo; ao contrdrio, se a aeronave estiver equipada com ADF com botdo de
ajuste OBS ou HDG, basta vocé colocar a proa que estéd mantendo e teré na cabega da agulha o QDM atual e na
cauda o QDR e setor conforme mostra a fig. n® 110 e, consequentemente, transformou o ADF méscara fixa em RMI
manual.

Fig. n® 109

PM 030° + MR 050° = MMG 080° (QDM 080°)
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SID - Standard Instrument Departure

E usada apés a decolagem para estabelecer a transigdo entre o local de decolagem e uma aerovia.

As cartas de subida tém também a finalidade de ajudar a simplificar as autorizagdes de saida de uma aeronave,
bastando dizer o nome da subida e o piloto executard todas as manobras que o levardo para a aerovia; evita o
congestionamento de frequéncia; assegura o sobrevdo de obstaculos e da topografia, agilizando o controle de
tréfego de um aerédromo. Quando hé obstaculos e a topografia dificultam a construcdo de uma SID, neste caso,
teto e visibilidade s&o exigidos para a decolagem, bem como, gradientes de subida. As SID néo estéo confeccionadas
em escalas por cobrirem uma drea muita extensa.

Portanto, quando vocé receber uma autorizacéo de trafego, deve estar atento quanto ao gradiente de subida
e, se a aeronave poderd cumprir as exigéncia estabelecidas na SID, pois na perda de motor vocé terd que cumprir

equele gradiente.

A aeronave deve ter condi-
¢des de manter com um motor
inoperante o gradiente minimo
de subida previsto na carta de
safda por instrumentos (SID),
para o procedimento autoriza-
do pelo orgdo de controle ou
solicitada pelo piloto em co-
mando, para prosseguir para
alternativa de decolagem ou
aerédromo de destine.

reproducdo para fins ilustrativos

ndo usar pora navegar
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A sintonia dos auxilios radios antes da decolagem usualmente é feita da seguinte forma:

ADF n° 1 eVORN® 1 para o piloto em comando ter os controles de proa e de cauda durante a subida e em rota;

ADF n°® 2 e VOR n°® 2 para o co-piloto ter os controles laterais durante a subida e em rota.
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STAR - Standard Terminal Arrival Route

Uma STAR contem um conjunto de manobras, que facilitam ao piloto, abandonar num ponto determinado na
aerovia e prosseguir para o destino e aproximar por instrumentos; ela simplifica as comunicacdes e contem
orientagdes estabelecidas para o piloto e orgdos de trafego. Vocéd também pode aproximar visual vindo por uma
STAR.

A STAR usa a mesma simbologia de uma SID ou IAL. Se as condicdes meteorolégicas estdo adversas e a
terminal estd congestionada, o controle de trafego dispde de 6rbitas ao longo de uma STAR que irdo ajudé-lo a
administrar o trafego e facilitando também ao piloto uma espera com um melhor planejamento.
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SEGMENTOS DE APROXIMACAO
Antes de olharmos a carta de aproximagéo por instrumentos é necessdrio conhecer as diversas fases do procedi-
mento de aproximagéo. Uma aproximacéo por instrumentos pode ser divida em quatro seguimentos: Initial, Intermediate
Final e Missed Approach. O ponto de onde vocé abandona a aerovia, entra na terminal e ligando-se & estrutura do
procedimento, ndo & considerado um seguimento mas parte integral da maioria dos procedimentos por instrumentos

MISSED APPROACH SEGMENT

Uma vez atingindo o MAP e se vocé
nao estd em condi¢cdes de continuar
aproximagao para pouso, vocé segue 0
missed approach segment, prosseguin-
do para uma alternativa ou seguindo para
um fixo de espera.

Fig.n° 113

Final
Approach

Intermediate Fix (FAF)

Approach Fix

Initial (IF)

Approach
Fix
(IAF)

MISSED APPROACH

_ m‘/:/ POINT (MAP)
- f’/ D
' FINAL APPROACH
SEGMENT
C O final approach segment
INTERMEDIATE termina na pista ou
APPROACH SEGMENT missed approach point
Do IF, voce segue o (MAP)

intermediate approach
segment para o final

B approach fix
INITIAL APPROACH (FAF)
SEGMENT

Apos, vocé segue pelo
initial approach segment

Aeronave vem de um para um intermediate fix
ponto da aerovia para (IF)
um Initial Approach Fix

(IAF)

Initial Approach Segment - O propdsito do Initial Approach Segment é prover um método para alinhar a aeronave
com o curso de aproximacéo. Isto é feito usando um procedimento de arco, uma curva de reversdo, uma espera em
brbita ou até seguindo um rumo da prépria rota o qual interceptard o curso de aproximagao final.

O Initial Approach Segment comeca em um Initial Approach Fix (IAF) e usualmente termina onde ele se une com
o Intermediate Approach Segment. As letras IAF em uma carta indicam a localizacéo de um Initial Approach Fix bem
como, curso, disténcia e altitude minimas para o Initial Approach Segment. Em um procedimento pode ter mais do
que um initial approach segment.

Intermediate Approach Segment é designado primariamente para posicionar a aeronave para a descida final para
pouso. Neste seguimento normalmente vocé reduz a velocidade para a aproximacdo ou préximo dela, completa os
checks para pouso e reve os minimos para pouso e arremitida. A carta de aproximagé@o mostra os valores de rumo,
disténcia e altitude minimas para este seguimento. O Intermediate Segment estd normalmente alinhado dentro dos
030° do curso de aproximacdo e inicia no Intermediate Fix {IF) e termina no inicio do Final Approach Segment. Em
alguns casos o Infermediate Segment ndo é mostrado na carta de aproximagdo. Neste caso ele inicia em um ponto
onde vocé estd entrando para o Final Approach Fix e estard devidamente alinhado com o final approach course e
dentro de uma disténcia prescrita do final approach fix. Um exemplo é o procedimento com curva de revercdo; o
intermediate approach fix ndo consta na carta e o Intermediate Approach Segment inicia quando termina a curva de

revers@o e aproa o Final Approach Fix.
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Final Approach Segment - O propésito do Final Approach Segment é assegurar uma aeronave prosseguir para um
ponto no qual, se as referéncias visuais requeridas estiverem dentro do gabarito do procedimento, vocé pode continu-
ar a aproximagdo para o pouso. Se vocé ndo obtem as referéncias necessdrias até o Missed Approach Point, deverd
executar o Missed Approcha {arremetida). O final approach segment para um procedimento de preciséo inicia quan-
do o glide slope é interceptado na altitude minima de interceptagdo do glide mostrada na carta de aproximagéo. Se o
ATC autoriza uma interceptacdo abaixo da altitude especificada, o final approach segment inicia no momento da
interceptag@o do glide slope naguela alfitude. Para os procedimentos de néo preciséo o final approach segment inicia
tanto em um final approach fix (FAF) designado ou em um ponto que vocé estard estabelecido no final approach
course.Quando o FAF ndo estd especificado, em procedimentos tais como NDB e VOR, o final approach segment
inicia quando vocé termina a curva de aproximagéo final e intercepta o final approach course inbound. Este segment
é chamado de Final Approach Point (FAP). O Final Approach Segment tanto pode terminar no Missed Approach Point
{ MAP) ou quando vocé pousa.

Embora o final approach segmet forneca rumo e altitude minimas a serem cumpridas, muitos outros fatores
contribuem no senfido de usar os paré@metros contidos na AL tais como tipo da aeronave, velocidade de aproximagéo,
auxilios radios usados no momento da aproximagéo, iluminagéo de pista, tipo de procedimento e caracteristicas de
terreno.

Missed Approach Segment - O missed approach segment permite a vocé prosseguir com seguranca, vindo de um
missed approach point (MAP) para um ponto onde poderd tentar uma nova aproximag@o ou continuar para outro
aerédromo préximo ou para alternativa. Cada aproximagéo por instrumentos tem o seu préprio missed approach
segment com informagdes de rumos, auxilio radio e altitudes que deverdo ser cumpridos. O missed approach segment
inicia no missed approach point. A localizagdo do missed approach point depende do tipo de aproximagdo que vocé
esté executando. Por exemplo, durante uma aproximacéo de precisGo o MAP acorre quando vocé atinge uma altitude
determinada quando no glide slope e assinalada juntamente com o MM chamada de decision altitude (DA) Nos
procedimentos de ndo precisdo o MAP tanto pode iniciar em um auxilio radio ou apés um periodo de tempo ao ter
passado pelo final approach fix (FAF) ou uma disténcia DME determinada.
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SEQUENCIA DO BRIEFING OU APPROACH PREPARATIONS DE UMA

CARTA DE APROXIMACAD POR INSTRUMENTOS
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reproduc¢do para fins ilustrativos

ndo usar para aproximar por instrumentos

IAL - Instrument Approach and Landing Chart

Antes de iniciar o procedimento por instrumentos o piloto deve fazer um briefing da IAL ou approach preparations.
Isto deve ser antes de iniciar a descida do nivel de cruzeiro e logo apés ter copiado o ATIS ou de acdérdo com as
informacdes obtidas do orgéo de trafego. Este briefing iniciado antes da descida, deve ser bem detalhado sobre

todas as informagdes contidas na carta.
Inicialmente divideremos a carta em parfes com os seus respectivos nomes conforme mostrado abaixo:

MSA minimum safe altitude, dé seguranca de 1000 pés acima
de obstdculos dentro de um raio de 25 NM a partir de um auxilio | 3 —20
radio. Se o raio ndo for de 25 NM ele estard escrito ao lado do /\.__6000' /
circulo. Quando esté dividido em setores, estes sdo chamados N

de minimum sector altitudes. Os setores estdo divididos por nd-
meros que representam QDM ou courses e altitudes minimas por
setor. O critério de seguranga de 1000 acima de obstédculos
aplica-se tanto para regides montanhosas como néo montanho-
sas. As altitudes ndo déo garantia de cobertura para navegagdo
e nem de recepgdo de auxilios rddios e séo somente para uso em

g
_emergéncin

CORUMBA/ CORUMBA. INTL Cidade, nome do aeroporto e
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Siga a seguinte orientagéo de leitura da planta baixa:

1 - verifique o MSA;

2 - sintonize o auxilio radio de aproximacéo e identifique pelo cédigo Morse;

3 - 6rbita: verificando se é padré&o ou ndo padréo;

4 - QDM que estd se aproximando e determine o tipo de entrada na érbita;

5 - briefing de vento;

6 - verifique a diferenca entre o rumo de aproximagéo final e o da pista para néo se surpreender quando atingir
visual;

7 - verifique se hé observacdes;

8 - observe o ponto mais alto assinalado na carta.

AT P LHEETOY E I/ CIRCUCAR D
B | Fig.n° 116

paag ) POUSQ RWY 09 CIRCULE SETOR N DO AERGGEOMO Ly
" T LANDING Rwy 05 CIRCLE N SECTOR OF AERODKIME b

RMK: verifique a orientagdo para circular e minimus
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CORTE VERTICAL. altitude de inicio
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Apr

|- ponto de arremetida

- altitude no final da curva

. ~—— ELEV 441 elevagéo do
Fig.n° 117 = \ aerédromo

< . -
rumo de aproximagao final

1 - verifique a altitude de inicio;

2 - veja o QDR de afastamento; verifique na planta baixa o tempo de afastamento e dizendo: no final do
afastamento com curva & direita para o rumo 245°, baixando até o final da curva para 2400 pés e calcule a
razéio de descida do afastamento . Como calcular: some ao tempo de afastamento o fempo da curva que
poderd ser considerado de 1 minuto; portanto 3min + | mim = 4 min . Se houver valores quebrados tipo 3 min
e 15 seg, como neste caso, arredonde para 3 min. Estes arredondamentos facilitam o célculo e nesse caso va
se enquadrando na altitude & medida que vai se aproximando do final da curva com pequenas variagdes de
razdo de descida para ferminar a 2400 pés.Neste exemplo desceremos 1600 pés em 4 min com uma razéo
de descida de 400 pés/min. Ao iniciar a aproximacdo final confirme o rumo e verifique na parte de Minimos
para Pauso a razdo de descida para aproximacéo final e tempo se houver.

Quando iniciar o afastamento, aguarde 30 segundos para livrar-se do cone de siléncio, para entéo, corrigir
o QDR e apéds, faga com calma a revisdo da aproximacdo perdida; este é o melhor momento pois sobra tempo.
Quando na aproximacéo final, se as condicdes meteorolégicas estiverem marginais relembre como
arremeter a aeronave.

3 - observe que o MAP é no rebloqueio do NDB.

APROXIMACAO PERDIDA

I\‘"(NW—!EJ‘? PLECHDA HIFE ZARA 4000 LN CUBVA A DIGEITA OB GID AWK CisvA A DIE]ITA BETGESARDEY AD ALBILIOY I

o T Bl £z GATE

1 - leia a orientagdo contida nela e se hé necessidade de sintonizar algum auxilio rédio que faré parte da
arremetida. Ndo deixe esta tarefa para depois, porém, se néo foi feita, primeiro arremeta o aviéo com
seguranga e depois sinfonize o auxilio que necessitar.

MINIMOS PARA POUSO

S e el —
B
o .'IJ'
e Twe | :_ ] T | =1
el [ A I
RWY 27 NDB CoRuNmRA S .-_--i INTL
Fig.n° 118

Normalmente neste espago consta a MDA e os valores de teto e visibilidade para as diferentes categorias de
aeronaves. Alguns procedimentos t&m tempo de aproximagdo na mesma parte onde consta a razéo de descida.
Quando hd tempo de aproximacéo hé varias razdes de descidas em fungéo da categoria da aeronave.

No lado direito estd a informagdo Para Circular e as respectivas MDA, tetos e vizibilidades. Nunca deixe para
consultar a informacdo Para Circular na Gltima hora. E um dos itens importantes do briefing. Para usé-lo, vocé deve
considerar as condigées do momento, principalmente noturno e, os minimos para circular. Vrifique na parte de

RMK se hd informacdes

Leia com atengdio, pois hd localidades que sé é permetido circular durante o dia; outras, sé por um determinado

setor ou limitam por categoria de aeronave.
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A categoria de aproximag¢do de uma aeronave é baseada em uma velocidade computada, tendo como base 1.3 da
velocidade de stall sem motor na configuragao de pouso com trem e flaps embaixo no peso mdximo (1.3 Vso). Por
exemplo, se a velocidade de stall de uma aeronave é 80 nés, a categoria de aproximagdo serd de 104 nés, ou seja,
categoria de aproximagéo C. Assim, para executar um circling approach, vocé deve manter a sua velocidade dentro
da categoria. Entretanto se vocé aumentar a velocidade para circular use os minimus da categoria préxima maior.

A Grea de protegao que define a MDA para o Circle to Land é baseado em raios a partir de cada cabeceira de pista
com valores que representam cada categoria conforme a tabela abaixo:

Categoria de Raio
aproximagdo
A .3 milhas
B l.5 “
C 1.7 "
D 2.3 "
E 4.5 =

Néo existe nada marcando estes valores a partir das cabeceiras, portanto, para o piloto cabe cumprir os valores de
categoria da aeronave e a MDA respectiva. Porém, ficam estes valores para que vocé saiba que eles existem e, claro,
que ampliardo a sua seguranga quando precisar fazer um circling to land.

Fign.° 119 - Os raios variam de
acdrdo com a categoria da aeronave
e que definem a drea para circular e
a MDA de acdrdo com atopografia e
obstaculo.

No momento que vocé optar por um circling to land e, estando a sua aeronave na categoria A e no momento a
MDA for maior que a referida para aquela categoria, isto néo constitue autorizagéo para vocé abandonar a sua drea
de proteg@o. O circling approach néo é uma manobra muita simples; vocé terd que manter baixa altitude, velocidade
baixa e, tendo sempre a pista & vista. Se as condigdes ndo permitem que vocé tenha uma boa definicao de visibilidade
para alinhar-se com a aproximagéo final, voc& ndo deve continuar com o circling approach. Muitos acidentes tem
ocorrido principalmente & noite. Vocé pode até ver luzes mas, um simples chuvisco impede de visualizar elevacées do
terreno entre a aeronave e a pista.

Na duvida arremeta e cumpra a arremetida do procedimento.

Para complementar a informagéo do item n° 4 da planta baixa acompanhe na figura abaixo como se inicia projetar
um procedimento por instrumentos, onde o técnico definird se ele serd para aproximar ou para circular. Neste
exemplo o procedimento serd para a pista 09 e o NDB ficou & esquerda uma vez que |é foi considederado a

topografia local- /
ok
%‘@‘ NDB

[ rumo de aproximacéo final |

1600 m 3
25° Fig n.° 120

27

1 - prolongd o eixo da pista nos dois lados;

2 - marca um ponto distéinte da cabeceira de 1600 metros na linha do prolongamento na qual se fard o
procedimento;

3 - traga-se uma linha ligando o ponto A da marca de 1600 metros ao auxilio radio NDB; com isto ja definiu
o rumo de aproximagéao final;

4 - calcula-se, matemdticamente o &ngulo formado pelo eixo de aproximagdo final e o prolongamento da pista.
Se este &ngulo for maior que 030°, deve-se projetar o procedimento somente para circular.

Assim estd reforcado a necessidade de se verificar o rumo de aproximagéo final com o rumo da pista.
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Observe que Macaé tem um procedimento que néo é possivel aproximar dentro dos 030°, sendo confeccionado
somente para circular. Veja que ndo hd minimos para pouso e, onde estd o Pouso Direto para Pista ndo consta
nenhum valor e sim pouso direto ndo autorizado. Os valores de MDA existentes pertencem ao Para Circular.

Vocé iré encontrar procedimentos com diferengas préximas dos
030° e com isto, reforcando a necessidade dos itens 5 e 6 da planta
baixa. Veja a figura abaixo:

CARTA DE APROXIMAGAO POR INSTRUMENTOS CORUMBA/CORUMBA, INTL
INSTRUMENT A*PROACH CHART MS-BRASH.
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A diferenca entre o rumo de aproximacéo final e a pista é de 025° - que até pode ndo ser absoluto uma vez que
as pistas 1€m os rumos arredondados para cima ou para baixo - mas, é visivel o grande desalinhamento. Nao
vamos considerar vento de través para este exemplo, uma vez que ele dificulta em qualquer tipo de procedimento.
Vamos considerar um vento de 20 nés de proa; se a correcdo ndo for mantida corretamente vocé néo saird
alinhado quando atingir a MDA pois, vocé estard aproximando com um vento de 025° com 20 néds em relagdo ao
eixo da pista.
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VOR

VOR - Very Hight Frequency Omnidirectional Radio Range, nome bastante extenso para o nosso conhecido VOR.

A transmissdo em VHF é em linha de visada, ao contrério das ondas de um NDB gue transmite em frequéncias LF/
MF com enorme alcance em fungéo da poténcia do transmissor. Neste aspecto o VOR perde em eficiérncia, pois se
houver entre a estacdo e a aeronave obstéculos tais como montanhas, edificios, vocé nédo receberd a estagdo. Portan-
to, quanto mais alto estiver voando, melhor serd a recepgdo dos sinais VHE No entanto, tem uma caracteristica
fantéstica de ndo sofrer interferéncia de condigées de tempo, quando voando em drea de trovoada, e eliminou o
efeito hoturno entre outros que séo prejudiciais ao NDB. O equipamento de solo do fransmissor do VOR emite linhas
de posigdo que séo as radiais e, que foi convecionado, em ndmero de 360 radiais que sdo recebidas pelo piloto em
seu instrumento VOR. Visualize estas 360 radiais como se fosse uma roda de bicicleta, onde o centro é o transmissor
e os raios as 360 radiais que partem do centro para a periferia e a leitura é em relagdo ao norte magnético.

O instrumento VOR é composto basicamente de:

Barra Horizontal representa o Glide

[GTids Slope moperants ou l Slope do ILS quando sintonizado em

[falta de carga elétrica | Yyma frequéncia ILS.

| Indicadores TO/FROM - o trigngulo
branco apontard o vértice para uma
das fungées TO ou FROM que
| significam:TO aproar a estagdo;

NAV - Instrumento desligado, faltq |
de carga elétrica ou néo estd rece-
bendo a estacdo sintonizada. Nao

EE: ;ZCEI.:Z zgfzgaazccgué eSIGIEEEs I FROM afastar da estacéo.
CDI - Course Deviation Indicator - quando ' Escala Pontilhada - Cada traco equivale a 2
centralizado vocé estd sobre a radial inter- \ | graus. Sao 5 tragos para cada lado. Tere-
ceptada. Deslocado do centro estd fora da ‘ mos 10 graus do centro ao batente direito e
radial e orienta o lado a seguir para a \| do centro ao batente esquerdo outros 10
corregdo. Ele também representa o graus. Na inferceptagdo de uma radial quan-
localizador do ILS quando sintonizado em | do o CDl iniciar o movimento vocé estd 10
| uma frequéncia ILS. | graus da radial selecionada.

Se estiver selecionado em uma frequéncia
ILS cada trago vale 0.5°, ou seja 2.5° para
\ | cada lado apartir do centro do instrumento.

Omni Bearing Selector - Através deste
| botdio vocé seleciona a radial e seu res-
pectivo course simultaneamente.

A faixa de frequéncia de uso do VOR é de 108.0 a 117.95 MHz. O VOR também sofre o efeito do cone de
siléncio. O CDl fica instavel e ao bloquear a estagéo a informagdo TO/FROM oscila entre TO e FROM e @ informacéo
OFF ou NAV aparece. Considere o blogueio quando confirmar a indicacdo FROM.

O receptor de VOR deve ser checado periédicamente pelo piloto. A discrepdncia méxima é mais ou menos 4
graus. Este cheque s6 pode ser feito em aerédromo provido de Ponto de Teste de VOR. A localizagdo deste ponto estd
indicada nas cartas de aerédromo.
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MUDANCA DE RADIAL

Da mesma maneira que exercitamos as mudangas de QDM e QDR, também, para o VOR, existem as mudangas
de radiais. Podem ser mudangas simples quando a abertura angular entre a atual e a desejada for igual ou menor que
090° e duplas, quando a abertura for maior que 090°, tanto na fungéio TO como na fungéio FROM.

Quando a mudanga for para se aproximar da estagéo VOR chamamos de mudanga de radial na fu ngdo TO, ou
seja, indo para a estagéio. Quando a mudanga for para se afastar da estagéo VOR, chamamos de mudanca de radidl
na fungGo FROM, ou seja, afastando-se ou abandonando a estagdo.

Primeiro, veja a figura abaixo, mostrando como fica o instrumento VOR apés ter interceptado uma radial na funcéo
TO aproximando-se. Nesta figura foi interceptada o radial180° que é lida na parte inferior do instrumento e que
também representa o setor em relagdo & estagdo VOR, neste caso setor sul (S) e o seu course ou Pm correspondente
de 360° lido na parte superior do instrumento. Por dltimo, o tridngulo branco, apontando o vértice para a fungéo TO.

Antes do blogueio da estagéo vocé estd no setor TO, apés o bloqueio estard no setor FROM.

Portanto na fungéo TO temos as seguintes indicacdes no instrumento:

BELEM
11738EL o "
-

R270°——{ - Y—pp—R090°

O giro direcional estard sem-
pre indicando a Pm igual ao
course da radial tanto na fun-
¢do TO como na fungdo FROM.
|Nesfe exemplo temos no giro
direcional a Pm 360° que é
igual ao course da radial 180°

Na parte superior do instru-
mento temos o course da
Radial que foi selecionada. Ele
laparece simultaneamente
|cpés a selegcdo da Radial na

ipcﬁe inferior do instrumento.

FR <%
r-,-f:\-\"‘.s
S\

Vértice do tridingulo branco vol-
tado para a fungdo TO confir-
mando que estd aproximan-
Ido. ‘-.__JNG parte inferior do instru-
[mento temos a Radial que foi
selecionada e o setor corres-
pondente. Neste exemplo
'Radial 180° setor sul (S)

.

Agora que j¢ sabemos ler o instrumento na fungéo TO, daremos inicio ds mudangas de radiais com abertura igual
ou menor que 090° aproximando para a estagdo.
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IGUAL OU MENOR QUE 090° FUNGAO TO e

117.3BEL &

PASSO A PASSO DA MUDANGA DE RADIAL R360 = I

Acompanhe na figura ao lado a aeronave g

aproximando para a estagdo VOR pela R0 ) s R 090°
radial 180° e deseja mudar para a radial Pm 320% |

230°.

CDI deslocado para o lado
esquerdo = OBS - 090°. Neste
mesmo lado e no través do ins-
trumento, que corresponde &
barra horizontal do glide slope,
lemos a Pm 320°.

| course 050° que aparecerd
‘ simultaneamente ao ajustar

a radial 230°.

radial 230° colocada na
_ parte inferior do instrumen-
Fig. n° 126 to VOR.

\Vértice do triangulo branco vol-
tado para a fungéo TO.

1 - coloque a radial 230° na parte inferior do instrumento e verifique o seu course de 050° na parte superior;
verifique se a fung@o TO/FROM estd indicando TO. Este item n°1é fatal para o uso do VOR. Reforgando a informagao:
para aproximar coloque a radial na parte inferior do instrumento e verifique se a fungdo TO estd concordando. Se
vocé sé colocar a radial e néo verificar se a fungéo TO concordou com o que vocé estd solicitando, vocé néo estard
dando o primeiro passo corretamente e com certeza se desorientard;

2- ao colocar a radial 230° na parte inferior do instrumento, o CDl se deslocard para o lado esquerdo, indicando
que a radial desejada estd & esquerda, pois nesta condicao ele é direcional. Neste tipo de VOR, que vocé precisa girar
manualmente o cartdo de rumos,ele sé nédo é direcional quando o course for o oposto do giro direcional;

3- ao colocar a radial na parte inferior verifique se o vértice do triingulo branco estd voltado para a fungdo TO e
desfa forma concordando com o que vocé estd solicitando; confirmamos, entéo, a fungéo TO;

4- agora aplicaremos a regra de OBS + 090° para sabermos qual a proa a tomar para interceptar a radial 230°.
Neste processo, a interceptagéo se dard sempre com um dngulo de 090°. Vocé pode interceptar uma radial com
qualquer dngulo até no méximo 090° porém, para isso, o seu avido deve estar equipado com um RMI para o VOR,
para que possa fer a qualquer momento a informagéo angular para a estagdo. Caso nédo tenha RMI para VOR use o
processo de OBS + 090°, pois evitard de tomar uma proa que levard muito para cima da estagdo, as vezes até para
o blogueio, dificultando a interceptacdo e até se desorientando e, isto, sem considerar a atuagdo do vento. Vocé pode
até se situar girando o OBS e ir acompanhando as radiais e procurando se aproximar da estagdo mas, voando por
instrumentos isto & invidvel. D4 fixacdo no instrumento VOR e abandona os demais instrumentos e deteriora o controle
de atitude da aeronave.

5- Vamos entdo aplicar a regra OBS + 090°: co ser colocada a radial 230° na parte inferior do instrumento o
course desta radial aparece simultaneamente na parte superior; tivemos entdo o course 050°.

6- Verificamos que o CDl se deslocou para o lado esquerdo e, CDI deslocado para o lado esquerdo, teremos entdo,
a primeira regra que serd: OBS - 090°. O OBS que nos referimos é o course gerado pela radial ao ser colocada na
parte inferior do instrumento. Fica entéo: 050° - 090° que é o mesmo que
050° + 360° = 410° - 090° = 320° Portanto tomaremos a Pm 320° para interceptar a radial 230°. Esta conta ndo
hd necessidade de ser feita, foi mostrada na forma aritimética para vocé ver como se chega & proa de interceptacéo.
Vejamos o lado prético e explorando o que o instrumento oferece. Basta vocé ver para que lado se deslocou o CDl e
neste mesmo lado terd a leitura no través do instrumento VOR, indicando Pm 320° em frente a barra horizontal do GS
e que serd a proa a tomar. Se ao colocar a radial na parte inferior do instrumento e o CDI se deslocou para o lado
direito, aplique a regra ao contrério, ou seja, OBS + 090° e leia no través do instrumento do mesmo lado que se
deslocou o CDI a proa de interceptagéo a tomar. Portanto, nada de cdlculos. Antes de tomar a proa de interceptag@o
verifique no giro direcional a posi¢ao da Pm 320° e faca curva pelo lado mais perto.
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8- Na figura abaixo ao desfazer a curva na Pm 320° para interceptacdo da radial 230°, aguarde o primeiro
movimento do CDI que vird do batente esquerdo do instrumento para centralizagéio, informando que vocé esté a 010°
da radial selecionada e inicie curva para o lado direito, para a Pm ou course 050°, dosando o giro da curva para que
ao desfazer esteja com o CDI centralizado no course respectivo.

BELEM
4 117.3BEL 5" **
5

. > — P R 090°

‘ Observe course 050° que serd sempre
‘ igual a Pm 050° no giro direcional.

R 180°

Fig. n® 127

CDI em movimento, faltando 4° para
| centralizacéo na radial 230°.

Dependendo da posigéo que vocé se encontra, pode, &s vezes, o0 OBS + 090 ser igual & proa que estd mantendo.
Se isto ocorrer mantenha a proa e interceptar a radial. Vocé deve estar atento para este detalhe. Veja o exemplo
abaixo. R 360°

T BELEM | W _
1173BEL T 'E?\-"‘Il‘"‘-ff )
Sane Y 10

R2?0°+<.>

Y

R 180°

A aeronave mantendo a
Pm 360° e cruzando a ra-
dial 130° foi instruida a in- P
terceptar a radial 090°; co-
locou na parte inferior do
instrumento a radial 090° e
leu na parte superior o
course 270°. O CDI deslo-
cou para o lado direito (OBS
+ 090°) e leu no través do
instrumento a proa de
interceptacdo de 360°; ve-
rificou que é a mesma
mantida no giro direcional.
Sendo assim, nao fez curva
€ manteve a presente proaq,
até a interceptagéo da radi-
al 090°.

Fig. n® 128




Vamos aos exemplos de mudancas de radiais

MUDANGCA DE RADIAL IGUAL OU MENOR QUE 090° - FUNCAO TO

R 360°

BELEM
17aBeL ¢ " **

R 090°

~
Y
o

Tyt

A

s

90

W
Aebaladag

o
e

%

R 180°

Fig n® 129

1° exemplo:
A aeronave aproando o VOR Belém pela radial 180° foi instruida a interceptar a radial 230° daquele auxilio.

1 - colocou na parte inferior do instrumento VOR a radial 230° que gerou o course 050° e confirmou a

fungéo TO;
2 - verificou que o CDl se deslocou para o lado esquerdo;

3 - CDl deslocado para o lado esquerdo ¢ igual a OBS - 090° que & o mesmo que
050° + 360° = 410° - 090° = 320°, porém, verificou no través do instrumento do mesmo lado que
se deslocou o CDl e leu a proa de interceptacéo de 320°;

4 - ao desfazer a curva na Pm 320° aguardou o CDl iniciar o deslocamento e fez curva para o lado direito
controlando o giro da curva para desfazer na Pm ou course 050° esteja com o CDI centralizado.
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2° exemplo:

O helicéptero reportou cruzando a radial 150° do VOR Séo Luiz,
solicitou e foi autorizado aproar aquele auxilio pela radial 090°
e reportar no blogueio em espera.

Fig. n° 130

1 - colocou na parte inferior do instrumento VOR a radial 090° que gerou o course 270° e confirmou a
funcdo TO;

2 - verificou que o CDlI se deslocou para o lado direito;

3 - CDl deslocado para o lado direito é igual a OBS + 090° (270° + 090° = 360°), porém, verificou no
través do instrumento do mesmo lado que se deslocou o CDI a Pm 360° que é a mesma que esta sendo
mantida no giro direcional;

4 - neste caso manteve a Pm 360° e aguardou o CDl iniciar o deslocamento e fez curva para o lado esquerdo
controlando o giro da curva para desfazer na Pm ou course 270° esteja com o CDI centralizado.
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3° exemplo:

A aeronave mantendo a Pm 040° reportou cruzando a radial 150° do VOR Recife foi instruida aproar aquele
auxilio pela radial 180° e reportar no bloqueio para inicio de procedimento:

1- colocou na parte inferior do instrumento VOR a radial 180° que gerou o course 360° e confirmou a
fungdo TO;

2- verificou que o CDl se deslocou para o lado esquerdo;

3- CDl deslocado para o lado esquerdo é igual a OBS - 090° (360° - 090° = 270°) porém, verificou no través do
instrumento do mesmo lado que se deslocou o CDl e leu a Pm 270° para interceptar a radial 360°;

4- ao desfazer a curva na proa 270° aguardou o CDI iniciar o deslocamento e fez curva para o lado direito
controlando o giro da curva para desfazer na Pm ou course 360° com o CDI centralizado.
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MUDANGCA DE RADIAL MAIOR QUE 090° APROXIMANDO - FUNGAO TO

Para efetuar uma dupla mudanga de radial maior que 090° siga a orientagéo abaixo:

LONDRINA
124L0N 270

R 270° p—— R090°

crondmetro

=it

=

-

=5

Través ocorrerd na
mudanca de funcéo
FROM para TO

1° Exemplo

Fig. n° 132

A aeronave aproximando-se pela radial 190° do VOR Londring,
foi instruida a aproar aquela estacéo pela radial 320° .

1 - coloque na parte inferior do instrumento YOR a radial 320°;

2 - verifique se a fung@o TO/FROM concordou com o que vocé solicitou; neste exemplo ndo concordou e estd
indicando FROM, contrariando o principio da mudanga que deveria ser TO, pois vamos aproximar para
a estacdo. Sempre que a fungdo TO/FROM néo concordar significa que € uma mudanga maior que 090°;

3 - faca curva, para a proa da radial que deseja interceptar, verificando sempre no giro direcional o lado mais
perto para efetuar a curva; observe que ao tomar a proa da radial desejada vocé estd voando paralelo &
ela; tomou a Pm 320°;

4 - na Pm 320° aguarde a passagem do través quando a informagdo FROM mudar para TO e cronometre 2
minutos mantendo a prog;

5 - ap6s 2 min faga curva para o lado direito; serdo sempre duas curvas de 090° para o lado da estacéo.
Lembre-se que nessa condico o CDI ndo é direcional pois a proa mantida é a reciproca do course mas,
mesmo assim, leia no través do instrumento do mesmo lado que se encontra o CDI a proa de interceptacéo,
neste exemplo Pm 050°;

6 - ao desfazer a curva na proa 050° aguardou o CDl iniciar o deslocamento e fez curva para o lado direito

controlando o giro da curva para desfazer na Pm ou course 140° esteja com o CDI centralizado.
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2° Exemplo

= Fig. n® 133

O helicéptero mantendo a radial 330° do VOR Londrina foi instruido a aproar aquele auxilio pela radial 090°.

1 - colocou na parte inferior do instrumento a radial 090° e verificou se a fungéio TO/FROM concordou com o que
solicitou; observou indicacdo FROM, contrariando o principio da mudanga que deveria ser TO pois vamos
aproximar para a estagdo. Sempre que a fungdo TO/FROM néo concordar significa que é uma mudanca
maior que 090°;

2 - fez curva para a proa da radial que deseja inferceptar verificando sempre no giro direcional o lado mais
perto para efetuar a curva; tomou a Pm 090°;

3 - aguardou a passagem do fravés quando a informagéo FROM mudou para TO e cronometrou 2 minutos
mantendo a proa;

4 - apés 2 min fez curva para o lado direito; serdo sempre duas curvas de 090° para o lado da estagéo.
Lembre-se que nessa condigdo o CDI néo é direcional pois a proa mantida é a reciproca do course mas,
mesmo assim, leia no través do instrumento do mesmo lado que se encontra o CDI a proa de interceptacdo,
neste exemplo Pm 180°;

5 - ao desfazer a curva na Pm 180° aguardou o CDl iniciar o deslocamento e fez curva para o lado direito

controlando o giro da curva para desfazer na Pm ou course 270° com o CDI centralizado.
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MUDANCA DE RADIAL IGUAL OU MENOR QUE 090° FUNCAO FROM

Veja o instrumento VOR indicando uma aeronave afastando-se por uma radial; na figura abaixo estd na radial

360° (FROM).

Na condigdo FROM temos to-
das os leituras na parte superior do
instrumento: radial, course e setor.
Neste exemplo, radial, course e

O giro direcional estard sempre
indicando a Pm igual ao course da
radial selecionada. Neste exemplo

|Pm 360°.

setor igual a 360°.

Vértice do triéngulo branco da| 3
fungédo TO/FROM indicando]|
FROM.

SAD LUIZ
.

11358L 2%,
LE ]

R270° —d—{ - \—Pp»— R 090°

Y

R 180°

Na figura acima temos as seguintes informagdes no instrumento YOR com a aeronave afastando-se pela radial
360°; nesta condigdio nos lemos na parte superior do instrumento: radial, course, setor e o vértice do tridngulo branco
da fungéio TO/FROM indicando FROM; observe que o giro direcional estd indicando o mesmo course da radial ou seja
Pm 360°.

Agora ja sabemos ler o instrumento na fungGio FROM. Vamos seguir o passo a passo de uma mudanca de radial
menor que 090°.

Afigura n® 135 estd indicando uma aeronave na radial 360° FROM e deseja prosseguir se afastando pela radial
030°.

Foi colocado a radial 030°
na parte superior do instru-
mento e o CDI deslocou-se
para o lado direito. Aplicare-
mos a regra OBS+ ]| —
045°,

SAD LUIZ
11358U S0,
LR

R270°—g—{ - >

Fig. n®© 135

Vértice do triangulo branco da
fungdo TO/FROM indicando
FROM.

R 180°

1 - coloque a radial 030° na parte superior do instrumento e verifique se a fungdo FROM concordou com o que
estd sendo solicitado: lembre-se que este primeiro item é fatal para o uso do VOR. Reforgando a informagdo: para
afastar coloque sempre a radial na parte superior do instrumento e verifique se a funcéio FROM estd concordando. Se
colocar a radial e néo verificar se a fungéo FROM concordou, vocé néo estard dando o primeiro passo certo e com
certeza se desorientard. Para as mudancgas de radial na funcéo FROM, (afastando-se) usaremos a regra de OBS +
045° Vamos ver como aplicar:

2 - ao colocar a radial 030° na parte superior do instrumento veja que o CDI se deslocou para o lado direito
indicando o lado da radial que desejamos. Ora, a radial 030° agora é também o course ou OBS. Se o CDI se
deslocou para o lado direito aplicaremos o regra de OBS + 045°, ou seja, 030° + 045° = 075°, que serd a proa

atomar para interceptar a radial 030°. Se o CDl tivesse se deslocado para o lado esquerdo seria OBS - 045°.
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As interceptacdes de radiais na funcgo FROM, afastando-se, é sempre com angulo de 045°. Mas, vamos tomar a proa
de interceptagdo pela maneira prética e nada de cdlculos e explorando os recursos que o instrumento oferece.

Observe na figura abaixo que a parte superior do CDI quando deslocado para o batente do lado direito ou esquerdo
indica uma diferenca de 050° entre a proa e ele; basta vocé tomar o valor indicado pela parte susperior do CDI
(cabe¢a do CDI) e & estard na direcdo certa da inferceptagdo e sem fazer conta de somar ou subtrair. Voando, vocé
deve explorar ao méximo o que o instrumento oferece principalmente por instrumentos.

Uma vez tomada a proa de inferceptacdo, basta aguardar o movimentro do CDl e inicie curva para o lado esquerdo
dosando o giro de forma a terminar com ele centralizado no course da radial que serd a Pm 030°.

CDI deslocado para o batente do lado direito ou
esquerdo indica uma diferen¢a entre o course
e ele de 050°; tome o rumo do valor indicado
préximo a parte superior do CDI (cabeca do
CDI) que serd a proa de interceptacdo. Néo ha
necessidade de calcular o valor de OBS + 045°,

Fig. n® 136

* Ao selecionar a radial 030° na parte superior
do instrumento o CDI deslocou-se para o lado
direito que é igual a OBS + 045°.
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MUDANCA DE RADIAL IGUAL OU MENOR QUE 090° FUNGCAO FROM
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Fig. n® 137
1° exemplo:

O piloto mantendo a Pm 030°, constatou no instrumento YOR que estd cruzando a radial 090° do YOR Salvador,
solicitou e foi autorizado afastar-se pela radial 030° daquela estacéo.

1- colocou na parte superior do instrumento YOR a radial 030° que gerou um course semelhante de 030° e
verificou se obteve informag¢@o FROM concordando com que foi solicitado.

2- verificou que o CDI se deslocou para o lado esquerdo;

3- CDI deslocado para o lado esquerdo é igual a OBS - 045° que é o mesmo que
030° + 360° = 390° - 045° = 345°, podendo, também, usar o valor indicado na cabeca do CDI;

4- ao desfazer a curva na Pm 345° aguardou o CDl iniciar o deslocamento e fez curva para o lado direito
controlando o giro da curva para desfazer na Pm ou course 030° com o CDI centralizado.
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Fig. n° 138

2° exemplo:
P R 180°
O helicéptero afastando-se pela radial 240° do VOR Vilhena foi autorizada a interceptar a radial 180° e
prosseguir para seu destino.
1- colocou na parte superior do instrumento VOR a radial 180° que gerou o course semelhante de 180° e
verificou se obteve informacdo FROM concordando com que foi solicitado;
2- verificou que o CDl se deslocou para o lado esquerdo;
3- CDl deslocado para o lado esquerdo é igual a OBS - 045° que é o mesmo que 180° - 045° = 135°, podendo
também ter usado o valor indicado na cabeca do CDI;
4- ao destazer a curva na proa 135° aguardou o CDl iniciar o deslocamento e fez curva para o lado direito
controlando o giro da curva para desfazer na Pm ou course 180° com o CDI centralizado.
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3° exemplo:

A areonave afastando-se pela radial 300° do VOR Natal foi autorizada a interceptar a radial 360° e prosseguir

para o nivel de véo autorizado.

1- colocou na parte superior do instrumento VOR a radial 360° que gerou o course semelhante de 360° e
verificou se obteve informagdo FROM concordando com que foi solicitado.

2- verificou que o CDlI se deslocou para o lado direito;

3- CDI deslocado para o lado direito é igual a OBS + 045° que é o mesmo que
360° + 045° = 405° - 360° = 045°, podendo também ter usado o valor indicado na cabeca do CDI;

4- ao desfazer a curva na proa 045° aguardou o CDl iniciar o deslocamento e fez curva para o lado esquerdo
controlando o giro da curva para desfazer na Pm ou course 360° com o CDI centralizado.
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MUDANGCA DE RADIAL MAIOR QUE 090° AFASTANDO - FUNCAO FROM (dupla mu-

g . nca . 3
Para efetuar uma mudancga de radial maior que 0‘90% SI%G)CI orientacdo abaixo:

1 min

N

6 -
Fig. n® 140
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A aeronave
aproximando
S .

AR e pela radial 210°

130 CAX 727 do VOR Caxias
foi instruida a

R 270° +<)+ R 090° afastar-se pela

radial 360°.

1° Exemplo

1 - coloque na parte superior
Y do instrumento VOR a radial

desejada, neste exemplo

R 180° radial 360°;

2 - verifique se a fungdo TO/FROM concordou com

o que vocé solicitou; neste exemplo ndo concor-
dou e estd indicando TO, contrariando o princi-
pio da mudanga, que deveria ser FROM, pois
iremos nos afastar da estacdo. Sempre que

a fungdo TO/FROM néo concordar, significa que
é uma mudanca maior que 090°;

faca curva para a proa da radial que deseja
interceptar, verificando sempre no giro direcional
o lado mais perto para efetuar a curva; observe
que ao tomar a proa da radial desejada vocé
estard voando paralelo & ela; tomou a Pm 360°;
aguarde a passagem do través quando ainfor-
magdo TO mudar para FROM e cronometre 1
minuto mantendo a proa;

apds 1 minuto faga curva para interceptar a
radial seguindo o principio da mudanca FROM,
ou seja, CDI deslocado para o lado direito igual
a OBS + 045° que é igual a 360° + 045° =
405° - 360° = 045° ou seguindo o valor indica
do na cabega do CDI.

na proa 045°, do iniciar o deslocamento do CDI
faca curva para o lado esquerdo e prossiga na
radia 360°



R 360°

2° Exemplo

R 090°

Fig. n°® 141
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A aeronave afastando-se pela radial
020° do VOR Tefé foi autorizada a partir
de 5 milhas afastar-se pela radial 150°
daquele auxilio.
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1 - colocou na parte superior do instrumento a

radial 150°;

2 - verificou a fungdo TO/FROM indicando TO ca-

racterizando uma dupla mudanga de radial;

3 - fez curva para a proa da radial que ird

interceptar voando paralela a ela e aguardou
apassagem dos través na mudanca da
informc¢éo TO para FROM e cronometrou

1 minuto mantendo a proo;

4 - apés | minuto fez curva para interceptar a

radial seguindo o principio da mudanga FROM,
ou seja, OBS + 045° que é igual a

150° + 045° = 195° ou seguindo o valor
indicado na cabega do CDI;

6 - na proa 195°, ao iniciar o deslocamento do

CDlI, fez curva para o lado esquerdo e
prosseguiu na radial 150°.



COMO CORRIGIR A RADIAL NA FUNCAO TO

Vamos ver como corrigir o deslocamento do CDI quando ao desfazer a curva para manter-
se numa radial e observar que o CDI estd deslocado para a direita ou esquerda:

Se ao desfazer a curva o CDI ficou deslocado para o lado direito siga conforme abaixo:

1 - faca curva para o lado direito nas seguinte condicées;

2 - se o CDI néo ficou deslocado até o batente do lado direito, significa que vocé estd com
Fig. n° 142 menos de 010° fora da radial; faga corregdo de apenas 020° para o lado direito e
reintercepte a radial; procure explorar a escala horizontal do instrumento, lembrando

que cada trago vale 2°;

3 - se o CDl ficou deslocado até o batente do lado direito vocé estd com 010° ou mais
fora da radial, faga correcéo de 030° e reintercepte a radial.

Se o CDl ficou deslocado para o lado esquerdo é sé aplicar a mesma regra com correc¢éo

para o lado esquerdo.

COMO CORRIGIR A RADIAL NA FUNCAO FROM

Vamos corrigir o deslocamento do CDI quando ao desfazer a curva para manter-se numa
radial e observar que o CDl estd deslocado para o lado direito ou esquerdo:

Se ao desfazer a curva o CDl ficou deslocado para o lado esquerdo siga conforme abaixo:

1 - se 0 CDI néo ficou deslocado até o batente do lado esquerdo faca correcéo de apenas
020° para o lado esquerdo e reintercepte a radial;

Fig. n® 143

2 - se o CDl ficou deslocado até o batente do lado esquerdo, vocé estd com 010° ou mais
fora da radial, faca corregdo de 030° para o lado esquerdo e reintercepte a radial;

Se o CDl ficou deslocado para o lado direito € s6 aplicar a mesma regra com correcéo para

o lado direito.
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CORRECAO DE VENTO FUNCAO TO

Vamos ver a corre¢do de vento para manter-se em uma radial.

CAXIAS
Py 113.0CAX g

Fig. n°® 144

Como Corrigir a Variagdo do Vento

Na figura acima o piloto esté na Pm 010° e CDI centralizado na radial 180° corrigindo o

vento.

* Vamos ver a primeira corregdo caso o CDI se desloque para o lado direito:

Ao centralizar o CDI girou para a es-
querda e parou na PM 010° e manteve o
CDI centralizado. Mantendo a Pm 010° e
ndo havendo deslocamento do CDI con-
cluiv que a corregdo foi suficiente e man-
teve-se aproado para estagdo na radial

180°.

Fez corre¢do para o lado direito para
reinterceptar a radial 180°; tomou a Pm
030° e aguardou a centralizacéo do CDI;

Apés alguns minutos de véo observa
gue o CDlI estd deslocado para a direita e
concluiu que hé um vento vindo da direita
(o vento vem do lado que estd deslocado o
CDIy;

O piloto estd aproximando pela radial
180° do YOR Caxias assumindo que ndo
h& vento;

Fig. n® 145

neste caso o vento aumentou de intensidade ou a correcéo néo suficiente; faca corregéo
. N ~ R (o]
para o lado que deslocou o CDI, corrija novamente a radial e aumente o valor da correcéo; Fig. n® 146

* Segunda corregdo, o CDI se desloca para o lado esquerdo:

neste caso o vento diminuiu de intensidade ou a correcdo foi além do necessario;
faca corregdo para o lado que deslocou o CDI, reintercepte a radial novamente e

diminua o valor da correcéo. Pag. 83




CORRECAO DE VENTO FUNCAO FROM

Ao centralizar o CDI girou para

esquerda e parou na PM 010° e man-
teve o CDI centralizado. Mantendo aPm
010° e néo havendo deslocamento do
CDl concluiu que a correcéo foi sufic-
ente e manteve-se afastando pela radi-

al 360°.

Fez correcdo para o lado direito
para reinterceptar a radial 360°; tomou
a Pm 030° e aguardou a centralizacéio
do CDI;

,iq
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Apds alguns minutos de véo obser-
va que o CDl esté deslocado para a di-
reita e concluiu que hd um vento vindo
da direita (o vento vem do lado que estd
deslocado o CDI);

O piloto estd afastando-se pela ra-
dial 360° do VOR Caxias assumindo que
ndo hdé vento;
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Fig. n® 147

Como Corrigir a Variacéo do Vento
Na figura acima o piloto estéd a Pm 010° e CDI centralizado na radial 360° corrigindo o vento.

Fig. n® 148

* Vamos ver a primeira corre¢do caso o CDI se desloque para o lado direito:
neste caso o vento aumentou de intensidade ou a correcao néo foi suficiente; faca correcéo
para o lado que deslocou o CDI, corrija novamente a radial e aumente o valor da corregéo;

* Segunda correc@o, o CDl se desloca para o lado esquerdo:
neste caso o vento diminuiu de intensidade ou a corregéo foi além do necessério;
faga corregdo para o lado que se deslocou o CDI, reintercepte a radial novamente e
diminua o valor da corregdo.
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COMO OBTER O TRAVES DA ESTACAO VOR

Séo dois os métodos de obtengdo do través de uma estacdo VOR:
* pela mudanca da fungdo TO/FROM;
* pelo deslocomento do CDI

1° - Obtengao do través pela funcdo TO/FROM;
Siga a sequéncia abaixo na figura 150°:

1 - mantendo a proa ,sintonize e identifique a estacdo que deseja obter o través;

2 - com o botéio do OBS selecione na parte superior do instrumento VOR a mesma proa que esté mantendo no
giro direcional;

3 - verifique se a informagéo TO/FROM estd indicando TO; ao confirmar a informagéo TO significa que a
aeronave ainda ndo passou o través da estagéo; o través serd confirmado quando a informagao TO passar
para FROM.

MI0CAX g™ "

R270°— ¢—{ . \—Ppp—— R 090°

R 180°

4 - quando selecionar na parte superior do instrumento
VOR o course igual & proa que estd mantendo no giro
direcional e a fungdo TO/FROM indicar FROM significa
que a aeronave ja passou o través da estacdo, conforme
figura n® 151,

R 270°— . > R 090°
CAXIAS
Fig. n® 151 e,
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TRAVES PELO DESLOCAMENTO DO CDI

Siga a sequéncia abaixo:

R 270° —a— . Y-
\ FR &0

Y

R 180°

LINR Y [

-

1 - gire o botdo do OBS até centralizar o CDI na funcéo TO para setorizar-se em relagdo & estagdo VOR, ou seja,
se a estagdo estd & esquerda ou & direita e se & passou ou néo o través uma vez que vocé ndo dispde de um
RMI;

2 - verifique o course obtido na parte superior do instrumento e transfira para o giro direcional; com isto vocé
estard criando um RM! visualizado do VOR e eliminando a ambiguidade da estag@o; neste exemplo obteve
o course 310°%

3 - se o course transferido estd para o lado direito do giro direcional a estacéo estd & direita; se ficou para o lado
esquerdo do giro direcional a estagéo estd & esquerda; neste exemplo o course 310° foi transferido para o
lado esquerdo do giro, confirmando estacao & esquerda e acima do través;

4 - se a estagdo estd do lado direito vocé ird cruzar radiais maiores; se a estagéo estiver do lado esquerdo ird
cruzar radiais menores; portanto vamos cruzar radiais menores e a de través serd a radial 090° que serd
sempre lida na cauda da agulha transfirida para o giro direcional e o course na cabega dela;

5 - coloque na parte superior do instrumento VOR a radial 090° se vocé deseja apenas verificar a passagem do
través e, aguarde a centralizacdo do CDI, conforme mostra a figura acima; se vocé deseja aproar a estagio
quando obter o través, coloque a radial 090° na parte inferior do instrumento, que dard o course 270° e
aproe a estagdo quando o CDl iniciar o deslocamento dosando a curva para desfazer na Pm ou course 270°

com CDI centralizado.
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CALCULO DE TEMPO PARA A ESTACAO
Pode-se calcular o tempo para estagéio com abertura de proa de 030° para o lado direito ou esquerdo, pelo
través da estagdo, também pelo lado direito ou esquerdo nas radiais 090° e 270° e pelo método de dobrar o valor
angular das radiais.
Vamos calcular o tempo para a estagdo com abertura de 030°.

R 360°
BELEM

117.3BEL T**"
-

R 270° —-—} . \—»——R 090°

A aeronave estd mantendo
a radial 180° para a esta-
¢&o do VOR Belem.

Fig n.° 153

1 - através do botdo OBS selecione 10 graus de radiais para a esquerda ou direita da radial atual; neste
exemplo selecionamos 10 radiais & direita, ou seja, radial 170°;
2 - faga curva para o lado que deflexionou o CDI da seguinte forma:
CDI deslocado para o lado direito = Pm + 030°
CDI deslocado para o lado esquerdo = Pm - 030°
3 - tomamos a proa 030° e aguardamos o deslocamento do CDI;
4 - aoiniciar o deslocamento disparamos o crondmetro e encerramos a cronometragem quando o CDI centralizar;
5 - marcamos o tempo, que neste exemplo foi de 40 segundos para a variacdo de 10 radiais.

Aplicamos a formula :  Tpe = 30xTv Tpe=tempo para a estacéo
10 30= uma constante
Céleulo: Tpe = 30 x 40” = 1200” =120" Tv=tempo voando durante a deflexdo e centralizacéo
10 10 do CDI ‘
120”= 2 min VR=variac¢do de radiais que foram cruzadas

Se a aeronave estd mantendo uma velocidade de 120 nés estard fazendo 2 milhas por minuto, multiplicando o
tempo de 2 min por 2 milhas estaremos a 4 milhas para a estagdo.

Este método foi o matemdtico. Use a regra prética mostrada abaixo quando o cdlculo for pelo processo de
030°:

para cada 20 segundos de tempo decorrido equivale a 1 min; assim, quando o CDI comecar a se deslocar vocé
vai contabilizando mentalmente o tempo a cada 20 segundos igual a T minuto e nada de calculos.
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METODO PELO TRAVES

Vocé estd voando em uma proa qualquer e deseja saber o tempo para a estagdo e o seu avido ndo dispde de RMI
para VOR.

Fig. n® 154

1 - usando o botéo do OBS centralize o CDI na funcdo TO e veja a sua posi¢ao em relacéo & estagdo, fransferindo
o course obtido para o giro direcional e verifique qual seré a radial de través como j& vimos anteriormente;

2 - neste exemplo a estacdo esta & esquerda e o través serd na radial 090°;

3 - se vocé for aproar a estacdio apés o célculo do tempo coloque a radial na parte inferior do instrumento e, se
for apenas calcular o tempo e prosseguir em frente, coloque a radial na parte superior do instrumento confor
me figura acima;

4 - quando ocorrer a centralizacdo do CDI dispare o cronometro e selecione 10 radiais acima; neste exemplo,
selecionou a radial 080°. Reforcando, estacéo a direita aumenta o valor da radial e estagdo & esquerda

diminui o valor da radial; o
5 - quando ocorrer novamente a centralizacdo do CDI pare o cronémetro e anote o tempo decorrido e aplique @
formula abaixo: Tpe = tempo para a estagdo
T p_e = 9J = umaconse Tpe =.60 x 40 * = 2400” = 240"
60xTV 10 TV =tempo decorrido durante a pe = ]S E 0 =
deflexdo do CDI , )
VR = nimero de varia¢do de radiais. 240" = 4 min.

No caso 10 radiais.

Se a aeronave estiver voando a uma velocidade de 120 nés, estard fazendo 2 milhas por minuto; logo multipli
cando 4 min por 2 milhas encontraremos a distancia de 8 milhas para a estagéo.

Este método é o académico. Use a regra pratica quando o cdlculo for pelo fravés: para cada 10 segundos de fempo
decorrido é igual a 1 minuto; assim, quando o CDI centralizar e vocé ajustar as 10 préximas radiais e até a nova
centralizag@o vocé vai contabilizando a cada 10 segundos igual a 1 minuto e nada de cdlculo.
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CALCULO PELO SISTEMA DE RADIAIS DOBRADAS

Neste exemplo vamos considerar que o seu avido estd equipado com RMI para VOR (agulha fina) afinal, tempo
para a estagdo sem RMI fica muito trabalhoso. Neste exemplo vocé esté acompanhando as radiais pelo RMI do VOR,

Na cabega da agulha temos o course e na cauda da agulha a radial.
Vamos considerar que a estagdo estd & direita. Girou o aviGo e obteve o course 040° na Pm 360° e desfez a

curva; quando a agulha do RMI passou pelo course 045° {radial 225°) disparou o crondmetro e encerrou a marcacdo
de tempo quando a agulha atingiu o course 090° (radial 270°). O tempo decorrido é o tempo para a estagdo. Néo hé

céleulo pelo método de dobrada.
O piloto colocou a radial 270° na parte inferior do instrumento porque pretende aproar a estagdo ao término do

cdlculo do tempo.

R 360°
BELEM
nzaseL ot +
R 270° ——4—( ) —»R 090"
R 180°

3 min 45 seg
A
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SETORIZACAO E CRUZAMENTO DE RADIAIS
R 360°

BELEM
M73BEL T
B

R270°4—| . Y—»-R 090°

Se vocé precisa saber a radial que estd cruzando de uma estagéio VOR ou se um orgdo de trafego solicitou esta
informagéo e, néo dispde de RMI, deveré fazer esta setorizacdo na fungéo FROM,; através do botéo OBS, centralize o
CDI na funcdo FROM e leia na parte superior do instrumento a radial que estd cruzando; se foi orientado a informar
cruzando uma préxima radial, esta também deverd ser colocada na parte superior do instrumento fungGo FROM e
confirmar o seu cruzamento quando o CDI centralizar. Portanto, setorizagéo e cruzamento de radial sempre na fungéio
FROM pois, o que interessa, no momento para vocé, é ler, digamos, a sua linha de posicdo daquela estacdo que vem
a ser a radial pela qual estd cruzando. Sé deve usar a funcdo TO quando for orientado a aproar uma estacéo VOR, ou
caso deseje faze-lo; entdo, através do botdo OBS centralize o CDI na funcédo TO, verifique o course obtido e faca curva
para aproar a estacdo verificando no giro direcional qual o lado mais perto para iniciar a curva e & medida que vai
aproando a estagdo, vé mantendo o CDI centralizado através do botdo OBS e, ao desfazer a curva aproado para a
estacdo, verifique na parte inferior do instrumento a radial que estdé mantendo e informe o érgéo de trafego se foi
solicitado. Ainda no exemplo acima, mantendo a mesma proa, o piloto foi orientado a aproar a estagdo pela radial
150°. Neste caso, coloque a radial na parte inferior do instrumento, verifique o course de 330°, confirme a fungéio
TO e inicie curva para o lado esquerdo’ao iniciar o deslocamento do CDI dosando a curva para desfazer na Pm ou
couse 330° com o CDlI centralizado. Verifique a posicao dos instrumentos YOR na figura acima: Primeiro instrumento
a aeronave setorizada na radial 220°; segundo, quando foi solicitado informar o cruzamento da radial 180°, que foi
selecionada na parte superior do instrumento VOR e aguardou o cruzamento quando centralizou o CDl e o terceiro
instrumento a aeronave quando foi autorizada a aproar a estagéo pela radial 150°.

CURVAS DE REVERSAO

Reversdo Réapida 080° / 260°
Néao hé controle de tempo. Inicie uma curva de 080°
para a direita ou esquerda; ao completar a primeira curva,
inicie outra em seguida de 260° para o lado contrario para
aproar a estacdo no course reciproco da radial que tinha se
ofastado. Quando vocé estava se afastando o instrumento
VOR estava na fungéo FROM e com a radial colocada na  pgge
parte superior do instrumento. Portanto, ao iniciar a segun-
da curva coloque a radial na parte inferior do instrumento
porque vocé estard aproando a estagdo e a funcdo é TO.

w
Watigr 90

’

Fig. n® 157

R 09Q°
" - <l
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REVERSAO 045° / 45 SEGUNDOS

Inicie a reversdo abrindo 045° para a direita
ou esquerda. Ao completar a curva, cronometrar
45 segundos; apés efetuar curva de 225° para
o lado contrério e, aproar a estacdo no course
reciproco ao que tinha afastado. Antes de iniciar
a reversdo vocé estava se fastando numa radial
e o instrumento estava indicando funggo FROM
e com a radial ajustada na parte superior do ins-
trumento. Portanto, antes de iniciar a curva de
225° coloque a radial na parte inferior do ins-
trumento porque vocé estard aproando a esta-
¢Go e a fungdo é TO.

Fig. n® 158

45 segundos

R 270°

Fig. n° 159 REVERSAO 030° / Tminuto

Inicie a revers@o abrindo 030° para direita ou esquerda e ao
terminar a curva cronometra 1 minuto.

Apds, inicie curva de 210° pelo lado contrério ao aberto inicial-
mente para aproar a estagdio no course reciproco do que tinha afas-
tado. Antes de iniciar a reverséo vocé estava  afastando numa radi-
al e o instrumento estava indicando fungdo FROM e com a radial

1 min colocada na parte superior do instrumento. Portanto, antes de iniciar
a curva de 210° coloque a radial na parte inferior do instrumento
porque vocé estard aproando a estagdo e a fungéo é TO.

REVERAO TIPO PADRAO

Selecione a radial para reaproar a es-
tagdo de 30 a 15 segundos antes do tér-
mino desta perna da reversédo.

< . — > 045° Fig. n° 160

A revers@o padréo abre-se 045° para a direita ou esquerda. Ao completar a curva cronometre 1 minuto. Apés 1
minuto, efetue curva de 180° para o lado contrério e aguarde a centralizagdo do CDI para aproar a estacdo no course
reciproco ao que tinha se afastado. Antes de iniciar a reversdo vocé estava afastando numa radial e o instrumento do
VOR estava indicando fungGo FROM e com a radial colocada na parte superior do instrumento. Assim, anfes de
completar o afastamento de 1 minuto coloque a radial na parte inferior do instrumento porque vocé estard aproando
a estagdo e a fungdo & TO. O ideal é selecionar a radial de 30 a 15 segundos antes do término da primeira perna da
reversdo.
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ENTRADA NA ORBITA PADRAO - VOR

Tudo que foi mostrado para entrada na érbita usando o ADF méscara fixa vocé deve aplicar para entrada na &rbita
usando o VOR, desde o cc’)digo méo esquerda course maior e na méo direita course menor, bem como o controle de
tempo e correc@o de vento. Ao invés de dizer que estd se aproximando por um QDM, ird dizer que estd se aproximando por
um course e que ndo muda em nada as regras de como entrar na 6rbita. Quando estiver usando qualquer tipo de cara
para véo por instrumentos os valores expressos em rumos serdo chamdos de courses e mesmo que haja uma informacéo de
radial o course estard junto e, sempre colocados na parte superior do instrumento VOR ou HSI.

H& uma sé diferenca, no momento que vocé bloquear a estacdo deve colocar no instrumento YOR o rumo ou course da
perna de aproximacéo, isto &, se a aeronave ndo estiver equipada com RMI para VOR. Caso tenha RMI o course da perma
de aproximagdo pode ser colocado durante o briefing da carta de aproximagdo pois estard mantendo a estagéo na prou
pelo RMI.

Vamos ver as entradas na orbita:

Na perna de afastamento a proa e o course da perna
de aproximacdo estdo opostos. Portanto, o CDI deixou de Entrada Deslocada
ser direcional e estard deflexionado para o lado esquerdo.
A curva para aproar a estacdo serd sempre para o lado
contrdrio ao da deflexdo do CDI. Mesmo assim, vocé tem na
cabecga do CDI a proa provavel que deverd ocorrer o deslo-
camento do CDI para controlar o giro da curva para inter-
ceptar o course da perna de aproximacao.

(REEN] (AR

Ao desfazer a curva na proa
da perna de ofastamento o tra-
vés da estagdo serd confirmado
na mudanca da funcgédo
FROM para TO

O bloqueio da estacao sera confir-
mado na mudanga da fungdo TO
para FROM.

Apés o blogueio coloque na parte
superior do instrumento o course da
perna de aproximagdo de 270°. A 090°——»
fungdo TO/FROM indicard TO e 0 CDI
deflexionard para o lado esquerdo,
pois proa voada e course estdo opos-
tos e ele deixou de ser direcional,
portanto, a curva para aproar a es-
tacdo serd sempre para o lado con-
trario ao da deflexdo do CDI. Faca
curva & direita e aproe a estagdo no
course 270°.

A

270°

Fig. n° 161

Entrando entre os courses 090° e 020°, apés o bloqueio dispare o cronometro e tome uma proa 030° menor que a perna
de afastamento; neste exemplo tomaremos a Pm 060° e em seguida coloque na parte superior do instrumento VOR o course
da perna de aproximagdo de 270°; voe por um minuto e apés curva & direita. Lembrando que ao colocar o course 270° o
CDI deixou de ser direcional pois proa voada e course estdo opostos. Esteja atento ao iniciar o curva para interceptar o
course da perna de aproximagdo para ndo tomar a proa para o lado do CDI. Ele serd sempre néo direcional nesta
condi¢do.

Voando VOR, o controle do giro da curva para interceptar um course é bem mais fécil que no ADF mdscara fixa e assim,
j& veremos esta parte agora.

Ao iniciar uma curva para inferceptagdo de um course, verifique o lado que se encontra deslocado o CDl e, na cabeca
dele {parte superior) estd o valor da proa provével que deverd ocorrer o primeiro movimento dele. Se ao passar por aquela
proa e ndo houver movimento de CDI desfaga a curva e aguarde por ele; se o movimento ocorrer antes vocé ferd que
aumentar o giro da curva para alcanca-lo e depois ir dosando a curva para desfazer com o CDI centralizado.

Vocé deve ter muita atencéo caso venha aproximar por instrumentos, usando somente o instrumento VOR sem o RMI
respectivo. Com um RMI vocé |d pode ajustar o course da perna de aproximacéo antes do bloqueio pois, poderd manter a
estag@o na proa usando o RMI e, todas as curvas poderdo ser controladas com ele, bem como, antecipa-la para fazer
interceptacdes suaves sem ser surpreendido por deslocamentos bruscos do CDI, principalmente, quando hd um vento
atuando. Portanto, voando com RMI de YVOR jamais o abandone, até mesmo com HSI. Lembrando, na cabeca da agulha
vocé tem o course para a estagdo e na cauda a radial e setor. Reforcando a atengéo que deve ser dada ao RMI, veja que o
CDlI durante a curva estd parado, ao passo que o RMI estard dando para vocé o posicdo angular e instantanea em relacéio
4 estag@o VOR. Vocé abandona o RMI somente quando receber o primeirc movimento de CDI e quando estiver voando com
a estagdo na proa (TO) ou na cauda (FROM), pois, nesta condigdo, além de ser direcional a escala horizontal estard
informando os graus que vocé estd deslocado fora da radial. O CDI sé informa deslocamento. Mas, mesmo assim, acom-
panhe os movimentos do RMI, pois estard confirmando o bloqueio quando o agulha cair a 180° juntamente quando a

fun¢do TO passar para FROM.
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No perna de afastamento a proa e o course da perna Entrada Pa rolelo
de aproximagdo estdo opostos. Portanto, o CDI deixou de
ser direcional e estard deflexionado para o lado esquerdo.
A curva para aproar a estagdo serd sempre para o lado
contrério ao da deflexdo do CDI. Mesmo assim, vocé tem na
cabega do CDI a proa provével que deverd ocorrer o deslo-
camento do CDI para controlar o giro da curva para inter-
ceptar o course da perna de aproximacdo.

200°

Fig. n® 162

+ (090°

Apés o bloqueio coloque
na parte superior do instru-
mento o course 270° da per-
na de aproximagdo.

270°

020°

Entrando entre os courses 090° e 200°, apés o bloqueio faga curva & esquerda para o rumo paralelo & perna de
aproximagdo, ou seja, 090° e, coloque, na parte superior do instrumento VOR o course da perna de aproximacdo de
270° e voe por um minuto. A proa 090° é inversa ao course da perna de aproximacéo; portanto, o CDI deixou de ser
direcional e estard deflexionado para o lado direito. Para aproar a estacdo, faca curva & esquerda, contrariando
sempre o lado que estd deflexionado o CDI e mantendo o CDI centralizado pelo botdo OBS.

Na perna de afastamento a proa e o course da perna
de aproximag@o estdo opostos. Portanto, o CDI deixou de
ser direcional e estarg deflexionado para o lado esquerdo,
A curva para aproar a estagdo serd sempre para o lado
contrério ao da deflexdo do CDI. Mesmo assim, vocé tem na
cabega do CDI a proa provével que deverd ocorrer o deslo-
camento do CDI para controlar o giro da curva para inter-
ceptar o course da perna de aproximacdo.

Entrada Direta

090 —— » D +—— 270°
Apds o blogueio coloque
na parte superior do instru-
mento VOR o course 270° da
perna de aproximacéo.
020° Fig. n° 163

Entrando entre os courses 020° e 200°, apés o bloqueio, dé prioridade em colocar o rumo da perna de aproxi-
magdo no instrumento VOR e em seguida inicie curva & direita para o rumo da perna de afastamento; dependendo da
posicdo em que vocé entrou na érbita o través poderd ocorrer com certa brevidade. O través é indicado pela
mudanca da funcéo FROM para TO.
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ENTRADA NA ORBITA NAO PADRAO - VOR
160°

DL
L Q 4— 270°

Entrando entre os courses 270° e 340°, apds o bloqueio dispare o
cronometro e tome uma proa 030° maior que a perna de afastamento; neste
exemplo’ tomaremos a Pm 300°, em seguida coloque na parte superior do
instrumento VOR o course 090° e voe por um minuto; a funcdo TO/FROM
indicard TO e o CDI deflexionard para o lado direito, pois proa voada e course
estdo opostos e ele deixou de ser direcional. Portanto, a curva para aproar a
estagdo serd sempre para o lado contrério ao da deflexéo do CDI. Faga curva
& esquerda e aproe a estagéo no course 090°.

090° ——Pp»

Entrada Deslocada

340°

160°

270° ¢— < \
Entrada Paralela
Fig. n® 165
090° ——p » <4— 270

340°
Entrando entre os courses 270° e 160° , apds o bloqueio fazer curva & direita para o rumo paralelo & perna de

aproximagdo, ou seja, 270° e, coloque, na parte superior do instrumento VOR o course da aperna de aproximac&o
de 090° e voe por um minuto. A proa 270° é inversa ao course da perna de aproximagéo, portanto, o CDI deixou
de ser direcional e estard deflexionado para o lado esquerdo. Para aproar a estacéo, faga curva & direita, contrariando
sempre o lado que estd deflexionado o CDI e mantendo o CDI centralizado pelo botdo OBS.

Na perna de afastamento a proa e o course da perna
de aproximagdo estdo opostos. Portanto, o CDI deixou de
—————____| ser direcional e estard deflexionado para o lado direito. A
curva para aproar a estagdo serd sempre para o lado con-
trario ao da deflexdo do CDI. Mesmo assim, vocé tem na
cabeca do CDI a proa provdvel que deveré ocorrer o deslo-
camento do CDI para controlar o giro da curva para inter-
270°< ceptar o course da perna de aproximagdo. A observagdo
desta caixa aplica-se para as duas érbitas acima.

Entrada Direta
Entrando entre os courses 340° e 160°, apds
o blogueio, dé prioridade em colocar o rumo
da perna de aproximagdo no instrumento VOR
090° ——P» @ & 270° € €M seguida inicie curva & esquerda para «
aperna de afastamento; dependendo da
posicdo em que vocé entrou na orbita o través
poderd ocorrer com certa brevidade. O través
Fig. n® 166 ¢ indicado pela mudanca da funcgéo
340° FROM para TO.
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DME

DME - Distance Measuring Equipment é um equipamento rédio medidor de distancia. Ele funciona acoplado
& frequéncia do VOR. Ao ligar um equipamento VOR e tendo ele o dispositivo DME vocé estard recebendo informagao
de distéincia no seu instrumento de bordo. Ao liga-lo, a aeronave esté mandando pares de pulsos que é a
interrogagdo, para o equipamento de terra e, este, retornando pares de pulsos para a aeronave. O tempo requerido
para esta ida e volta de pares de pulsos é lido como disténcia em milhas néuticas no equipamento da aeronave.

Agora veremos a espera em 6rbita em que a estagdo VOR é substituida pelo cruzamento de
radiais ou mantendo-se em uma radial aproximando-se ou afastando-se da estacdo dentro de uma
determinada disténcia e, por Oltimo, a espera em érbita onde a perna de afastamento é determinada
em distdncia DME. Nesta ltima o tempo voado na perna é substituido por uma distancia DME.

ESPERA EM ORBITA COM FIXO OBTIDO
PELO CRUZAMENTO DE RADIAIS

Use o VOR-1 para manter-se na radial 090° e 0 VOR-2 na radial 175° para confirmar a posicdo
que corresponde ao fixo. Torna-se dificil determinar o través do fixo quando estiver iniciando a perna
de afastamento, neste caso, vocé pode disparar o cronémetro quando desfizer a curva na pera de
afastamento (1 minuto até 14000 pés e 1 minuto e meio acima de 14000 pés).

/N
/]

——R090°

\

-
-
S

Fig. n® 167

St )

ESPERA EM ORBITA APROXIMANDO E AFASTANDO COM FIXO DME

espera em 6rbita
afastando-se da estacéo

-

fixo DME 15 milhas

.

espera em orbita
aproximando-se da estacéo

-

fixo DME 10 milhas

Fig. n® 168

()

Como nas figuras acima, mantenha-se na radial determinada e gire para a perna de afastamento no ponto determinado
pelo fixo DME, cumprindo o tempo determinado da perna de afastamento.

ESPERA EM FIXO DME COM DISTANCIA DETERMINADA PARA A PERNA DE AFASTAMENTO

Neste tipo de espera é dada a distdncia da perna de afastamento, assim, quando estiver naquela posicdo vocé

controlard a disténcia DME da perna ao invés

Quando o curso da perna
de aproximacdo é aproxi-
mando-se para estacdo VOR
e a distincia do fixo é de 10
milhas, sendo a distancia da

de tempo cronometrado.

//'\I «—Tinal da perna de afastamento

=

Fig. n® 169

perna de afasiomento de 5 |
milhas, o final da perna de
afastamento serd atingido
quando o DME indicar 15
milhas.

I..;_—1 0 NM——|pema de aproximac&o aproximando-se da estagéo

perna de aproximagéo afastando-se da estacdo

Quando o curso da perna
de aproximacéo é afastando-
se da estacdo VOR e a dis-
téncia do fixo é de 28 milhas,
sendo a distdncia da perna de
afastamento de 8 milhas, o
final da perna serd atingido
quando o DME indicar 20
milhas.

| 28 NM |
1

/'T

fixo DME

Fig. n° 170 \

L
1
j
final da perna de afastamento
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ARCO DME

O arco DME é uma forma de voar ao redor de uma estagdo VOR/DME descrevendo um circulo que estard
definido na carta de aproximacdo com um raio determinado em milhas néuticas. Muitos procedimentos de
aproximagdo por instrumentos usam o arco DME ao longo do qual a aeronave ird inferceptar o curso de aproximacéio
final do procedimento. O Arco DME também é usado em procedimentos de subida (SID). Vamos ver duas maneiras

de efetuar um arco DME.

A primeira é usando somente o instrumento VOR sem RMI e que néo é recomendado , uma vez que sobrecarrega
muito o piloto; hé necessidade de manter a relagéo proa e radial, obrigando o uso constante do botdo OBS e sem
considerar vento atuando, podendo prejudicar inclusive o controle de atitude da aeronave. Veja abaixo, exemplo

de um arco DME sem RMI.

Mantendo Pm 020 e
aproximando pela

RADIAL 200°,

Colocou na parte

inferior a radial
190° e leu no tra-
vés a proa a tomar

de 100°.

AT

(-)
A

Ng Pm 090°
interceptou a

radial 180°

\

Na Pm 100°
interceptou a
radial 190°

LN/ IColocou

Colocou na parte
inferior a radial
180° e leu no fra-
vés @ nova prod o
tomar de 020°.

Siga a orientagdo de entrada no
arco na préxima pdgina.

Pag. 96

na

porte inferior @
radial 170% e
leu no través a li
nova proa a

de

X ""lﬂ!. |

Exemplo:

A deronave aproxi-
mando-se pela radial
200° foi orientada a
interceptar o Arco
DME com curva pela
direita.

Ne Pm 070°
interceptou a

D
'1‘\-“\ 4

radial 160°

Colocou na
parte inferior
a radial 150°
que & o radial
de referéncia
para intercep-
tar a &rbita
DME.

interceptou a

Na Pm 080°

radial 170°

Colocou na
parte inferior a
radial 160° e
leu no través a
nova prog a
tomar de 070°.




Entrada No Arco DME somente com o instrumento bdsico de VOR

1 - Vocé estd na Pm 020° aproximando pela radial 200° para entrada no arco DME de 10 milhas com curva
pela direita;

2 - cologue na parte inferior do instrumento YOR a primeira radial de 10° em 10° que ird cruzar quando iniciar
a curva. Seguindo o exemplo, colocou a radial 190° e o CDI deslocou-se para a direita confirmando que serd
curva pela direita. Para obter a proa de entrada no arco some 080° ao course atual; esse valor de 080° é uma
constante usada para entrar em um arco quando aproximando (TO) para estacdo VOR: 080° + 020° = 100° que
serd a proa a fomar com curva & direita. Esta conta de somar ou subtrair caso fosse curva pela esquerda, néo ha
necessidade de ser feita; leia a proa a tomar de 100° no través do instrumento VOR do mesmo lado que se
deslocou o CDI em frente a barra horizontal do glide slope. O instrumento estard sempre indicando o valor da
proa. Se vocé néo explorar esta informagéo que o instrumento oferece, terd que ficar fazendo conta de somar ou
subtrair 080° do course da radial que ird interceptando e qualquer descuido pode perder a relagéo proa e radidl;

3 - antecipe 1 milha para iniciar a curva ou inicie nos pontos demarcados;

4 - faga curva & direita para a Pm 100° procurando dosar o giro da curva para, quando defazer, a centalizacdo
do CDI ocorra junto com as 10 milhas do arco;

5 - ao inferceptar a radial 190° coloque a préxima radial de 10° em 10°, que serd a radial 180° e, leia no
través do instrumento YOR a préxima proa a tomar que serd 090° e, assim, sucessivamente, iré se mantendo no
arco DME de 10 milhas;

6 - caso vocé vé para fora ou para dentro do arco DME, digamos 11 milhas ou 9 milhas respectivamente,
aplique a regra a seguir: para cada Y2 milha faca 10° a 20° de curva para corrigir o raio do arco. Exemplo: arco
de 10 milhas e vocé estd a 11 milhas; faca 20° de curva e ao desfazer mantenha a proa e aguarde o DME indicar
10 milhas; neste momento, centralize o CDI e coloque mais 10° radiais e leia no través do instrumento VOR a proa
a tomar e prossiga mantendo o arco. Para pequenas correcdes, siga a seguinte orientagdo:

* quando estiver com pequeno valor maior que o arco DME, antecipe ligeiramente a préxima radial e v4
retornando gradativamente para o arco;

* quando estiver com pequeno valor menor que o arco DME atraze ligeiramente a préxima radial e gradativamente
retorne para o arco. Durante estas pequenas variagdes ndo deixe de avaliar se hé vento atuando.

Na figura da pdgina anterior as radiais 150° e 130° sGo chamadas de radiais de referéncias ou radiais guia
que determinam o momento em que vocé deve iniciar curva pela esquerda ou direita para interceptar o course da
perna de aproximagdo da érbita DME.

Para interceptar o arco DME afastando-se em uma determinada radial proceda conforme abaixo:

1 - coloque na parte superior do instrumento VOR a préxima radial de 10° em 10° e antecipe 1 milha para
iniciar a curva;

2 - digamos que vocé estd se afastando pela radial 090° e ird entrar no arco DME com curva pela esquerda:
& esquerda as radiais sGo menores, coloque entéo a radial 080°. Para entrar no arco quando afastando-se por
uma radial terd que subtrair ou somar 100° & proa ou course que estd mantendo ao invés de 080°. Mas, nao faca
conta aritimética, leia a proa a tomar, como explicado no item n°® 2 acima, bem como, as demais orientagdes.

Se vocé arremeter e a orientac@o é para reentrar no arco vindo por uma radial (FROM), mantenha o arco na
funcdo FROM e mude para o course da perna de aproximacgdo da érbita DME no momento que cruzar a radial de

referéncia. Como Corrigir o Vento no Arco DME
Desde o momento em que o vento comeca a atuar no

sentido de leva-lo para fora do arco vocé tem que
manter o CDI constantemente a direita da posi¢ao cen-
tralizada e ir monitorando a disténcia DME.

Fig. n® 173
< vento

vento >

Desde o momento em que o vento comeca
. atuar no sentido de leva-lo para dentro do
Flg. n® 172 arco vocé tem que manter o CDI constante-
mente a esquerda da posi¢ao centralizada e
ir monitorando a disténcia DME.
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ORBITA DME COM RMI DO VOR
Agora vamos ao exemplo de arco DME com RMI do VOR.

(D

Fig. n® 174

Como Entrar no Arco DME usando o RMI do VOR

A entrada no arco DME usando o RMI é muito fécil e simples .

1 - no exemplo, na Pm ou course 020° aproando a estacdo pela radial 200° (lida na cauda da agulha),

verifique se entrard com curva pela direita ou esquerda;

2 - antecipe 1 milha para iniciar a curva ou inicie no ponto demarcado;

3 - faga uma curva de 090° - ndo hd célculo de course mais ou menos 080° ou 100° - levando a cabeca da
agulha do RMI para a posi¢do de través no instrumento (miniatura do tridngulo branco lado esquerdo) procurando
coincidir o final da curva com as 10 milhas do arco;

4 - mantenha a proa e deixe a cabega da agulha cair 5° abaixo do través e em seguida fazendo curva para
levar 5° acima do través, procurando com essas variagdes, que poderdo ser maiores ou menores que 5°,
manter as 10 milhas do arco. Se vocé perceber que estd um pouco fora do arco, faca curva levando a agulha
10° acima do través e corrigindo o valor do arco, aguarde cair um pouco abaixo do través e volte
trabalhando com 5° abaixo ou acima do través procurando sempre, com estas variagées de acima e abaixo
do través manter o raio do arco;

5 - para corrigir um distanciamento maior, tanto para fora como para dentro do arco, siga a orientacdo de que
para cada Y2 milha fazer curva de 10° a 20°. Exemplo: arco DME de 10 milhas e vocé tem uma indicagéo de
11 milhas, faga 020° de curva para dentro do arco e aguarde o DME indicar 10 milhas e, retorne a agulha,
para o través ou ligeiramente acima ou abaixo conforme a necessidade

Agulha do RMI do VOR
quanto mais acima do
través mais para dentro
do arco vocé ird.

Agulho do RMI do VOR
quanto mais abaixo do
| fravés mais para fora
do arco vocé ird.

Fig. n® 175 Fig. n® 176
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Agora que vocé & sabe efetuar um arco DME usando o RMI, | pode, ao iniciar o briefing da carta, colocaro
course da perna de aproximagéo da érbita no instrumento VOR e, a leitura da radial de referéncia serd feita na
cauda da agulha, bem como, estd eliminado os inGmeros manuseios do botdo do OBS, além de ter a visdo angular
e instantanea da sua posicdo em relacéo a estagdo. Por isso néo é recomendado efetuar um arco DME sem RMI.

Como Corrigir o Vento no Arco Usando o RMI

Desde o momento em que o vento comeca a
atuar no sentido de levd-lo para fora do arco,
vocé ferd que manter a agulha constantemente
acima do través.

vento N

&,

Fig.n® 177

Desde o momento em que o vento comeca a
atuar no sentido de levé-lo para dentro do arco,
vocé terd que manter a agulha constantemente
abaixo do través.
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O briefing de uma carta de aproximag@o de VOR segue a mesma sequéncia & mostrada anferiormente na parte
referente & ADFE. A Unica diferenca é que todos os rumos indicados, agora sGo chamados de course e devem ser
colocados na parte superior do instrumento VOR ou no course select pointer do HSI; caso haja uma orientagdo de
radial, esia, estard junto com o respectivo course.

EBELEM VAL DOE CAES, INTL
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Para selecionar o course de apro-
ximacdo final, vocé deve fazer no
mdximo 30 segundos ou no mini-
mo 15 antes do término do tempo
de afastamento. Com isto estard
evitando a possibilidade de um
overbank durante a curva, pois
estard se fixando em um s6 instru-
mento para ajustar o course de
aproximagdo final e, podendo de-
teriorar o controle de atitude da
v . ; . . aeronave.
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Fig.n° 179

F' o ]80 APROXIMAGAO PERDIDA: SUBIR PARA 6000° EM CURVA A ESQUERDA RUMO 317 QU RDL 137 VOR STN PARA ESPERA
Ig. n MISSED APPROACH: CLIMB TQ 6000° TURNING TO THE LEFT HDG 317 OR RDL 137 STN YOR FOR HOLDING PROCEDURE

Observe nesta arremetida que a orientagdo é subir no rumo 317° ¢, bem como, a radial correspondente, porém,
vocé deve colocar o course na parte superior do instrumento VOR ou seja 317°, ou no course pointer do HSI sem
preocupacao de radial. Na hipétese de uma orientacdo para subir em uma determinada radial vocé deverd colocar
na parte inferior do instrumento se for para aproar a estacdo (TO) e, se for para afastar na parte superior (FROM).

VISUAL DESCENT POINT - VDP

O VDP é um ponto definido no curso da aproximagéo final de um procedimento de ndo precis@o para pouso direto
em uma pista, a partir do qual uma descida normal da MDA para o ponto de toque na pista pode ser iniciada, contanto
que vocé tenha a pista & vista. Normalmente este ponto é indentificado por uma disténcia DME e aparece nos proce-
dimentos VOR e LOC identificado no corte vertical da carta de aproximagéo pelo simbolo da  letra V.

O VDP estd incoporado em determinados procedimentos de n&o preciséo com a finalidade de prover uma orien-
tagdio adicional em determinadas localidade dando maior protegéo durante a aproximagdo.

Néo hd nemhuma técnica especial para efetuar um procedimento com VDR E s6 manter a MDA e abandona-la na
disténcia DME determinada estando com a pista & vista. Se a aeronave ndo estd equipada com DME, efetue o
prodedimento cumprindo a respectiva MDA e prosseguindo para pouso ao avistar a pista.
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Normalmente onde h4 um VDP é provdvel que a pista esteja equipada com VASI.

MDA

pista

Quando um piloto em um procedimento de aproximagao de ndo precisdo
atinge a MDA, ele pode estar vendo o solo abaixo mas nao a pista.
Consequentemente ele pode ser tentado em iniciar a descida final para pouso
prematuramente, resultando em uma aproximagdo excesivamente baixa; ou
ele pode iniciar tarde de mais resultando em uma aproximagéo excesivamente
ingreme.

MDA V

TRy

i, il

pista

O VDP daré ao piloto o momento apropriado para a descida final com um
angulo de aproximagdo adequado.

7.5 DME 6.0 DME VOR
0.5 DME
desenho ilusirativo pista

Fig. n° 182

Quando um procedimento VOR/
DME usa um visual descent point
VDP, ele estd assinalado no corte
vertical da acarta de aproximagdo

pelo simbolo da letra V.
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HSI

Horizontal Situation Indicator é um instrumento que resolveu todas as dificuldades de uso existentes no instrumento
convencional de VOR. Tanto em relacdo & visualizagdo da posigéo, bem como, elimina a possibilidade de uma
informagdo inversa ou ambigua como acontece com o instrumento convencional. Por exemplo, quando vocé estd na
perna de afastamento de uma 6érbita o CDI chama para o lado contrdrio da curva; no HSI ndo hd ambiguidade de
informagdo.

Com o HSI, ndo hé preocupagdo em relagéo a uma curva para um determinado rumo de um course selecionado;
ele mostra uma combinagédo do indicador de VOR ou ILS com um giro direcional, desta maneira, quando se efetua
uma curva o giro leva junto com ele todo o conjunto do course pointer e, com isto, estard sempre mostrando a posigdao
em relacdo & estag@o. O instrumento é montado no painel de véo juntamente com o giro direcional. Se ndo hd
nenhuma frequéncia de VOR ou ILS selecionada ele é um simples giro direcional e, no momento que uma destas
frequéncias é sintonizada, as informagdes de VOR ou ILS acontecerdo no giro direcional que se transforma em HSI.

HORIZONTAL SITUATION INDICATOR - HSI
(1) NAY Warning Flag (2) Lubber Line  (3) Compass Warning Flag
|

Fig. n® 171

(14) Heading Select Bug
(4) Course Select Pointer

(13) VOR & Localizer Devation Ba (5) TO-FROM Indicator

{12) Dual Glideslop deviation (6) Glide Slope Scale

[Eelist (7) Symbolic Alrcraft

1 C Select Knob
(11) Course Select Kno Fig. n° 183

(9) Course ]
(10) Compass Card Deviation Scale (8) Heading Select Knob

- NAV Warning Flag - indica falta de sintonia de um VOR ou ILS;

Lubber Line - o rumo magnético da aeronave é mostrado sob o heading index que também ¢ chamado de Lubber line.

Compass Warning Flag - indica falha de alimentagéo elétrica ou o giro direcional ndo estd na velocidade correta;

- Course Select Pointer - mostra visualmente a orientacdo do course selecionado em relacéo a proa mantida

devido a isso as indicagbes de esquerda e direita da deviation bar sdo sempre direcionais, sendo digamos, uma seta
dividida em duas partes, onde a cabeca indica o course de uma estagéio VOR ou ILS e a cauda a reciproca;

5 - TO-FROM Indicator - quando o vértice do tridngulo branco do TO/FROM estd voltado para o course pointer estd
indicando fungéo TO; quando estd voltada para a cauda do course pointer estd indicando funcGo FROM;

6 - Glide Slope Scale - indica escala vertical do glide; do centro até o batente superior equivale 0.7° e igual valor do centro
para baixo; em conjunto com o glide slope deviation pointer indica se estd muito alto, muito baixo ou no glide;

7 - Symbolic Aircraft - mostra a posicdo da aeronave em relacdo ao course selecionado; é como se vocé estivesse vendo a
aeronave de cima para baixo;

8 - Heading Select Knob - é usado para posicionar o heading select bug;

9 - Course Deviation Scale - cada trago ou dot no course deviation scale representa 2 © para VOR ou 0.5° para o ILS;

10 - Compass Card - o HSI tem um cartdo de rumos rotativo que indica o rumo magnético presente da aeronave. Enquanto

um instrumento basico de YOR dé indicacGo ambigua o cartéo de rumos do HSI gira, levando junto o course pointer

para dar informagdo sem ambiguidade. O Compass Card dé informagéo magnética recebida do giro direcional
escravizado;

Course Select Knob - é usado para posicionar o course select pointer para um determinado rumo em fung@o da selecéo

feita pelo course select knob que é 0 mesmo OBS do instrumento bdsico VOR;

12 - Glide Slop Deviation Pointer - indica a posicao da aeronave em relagdo ao glide do ILS; quando estd abaixo da posicao
central a aeronave estd acima do glide e vice e versa; estes deviation pointer aparecem quando estd sendo recebido um
sinal de glide slope e desaparecem se o sinal tornar-se fraco ou néo é recebido pelo instrumento;

13 - VOR & Localizer Devation Bar - realiza a mesma fungéo de um CDI em um instrumento bésico de VOR mostrando o
valor de afastamento que vocé estd fora de uma radial ou localizer. Quando vocé estd alinhade em uma radial ou no
localizer ela completa a parte central do course select pointer e é chamada usualmente s6 de Deviation;

14 - Heading Select Bug - usado primariamente para selecionar um rumo que vocé deseja voar; pode ser usado com um

piloto automdtico para, automaticamente, girar a aeronave para outros rumos.
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O uso do HSI para mudangas de radiais é o mesmo principio do instrumentro bésico; quando for para aproximar
(fungéo TO) a radial é colocada na cauda do conjunto do course pointer e o course respectivo lido no course pointer
e o vértice do triGngulo TO/FROM estard voltado para o course ponter. Para aproximar (OBS + 090°), o valor da proa
a tomar ndo ¢ lido no través do instrumento como no VOR bdsico, e sim, no través do Course Deviation Scale. Na
realidade o valor de leitura é o memo mas, fica um pouco estranho porque o course pointer gira junto com o cartdo
de rumos do giro direcional. Para se afastar da estagéo (funcdo FROM) a radial é colocada no course pointer e o
vértice do triéngulo TO/FROM estaré voltado para cauda do conjunto do course pointer. Use OBS + 045° ou a proa
indicada na cabega da deviation bar.

HSI selecionado para aproar a
estacdo pela radial 220° moatrando
onde é feita a leitura, sem cdlculos, da
proa de interceptacdo. Fig.184.

HSI selecionado para se afastar da
estacdo pela radial 150°. Fig 185

Radial 150° selecionada
no course pointer quando for
para afastar da estacdo
(FROM) e que é o seu
préprio course.

. Deviafion Bar deslocada para

Course 040° lido no o Jado direito = OBS + 090°
course pointer 040° + 090° = 130° que serd
la proa de inferceptagdo. Leia
esta proa, diretamente, sem
| céleulos, no través do Course
Deviation Scale,

Deviation Bar deslo-
cada para o lado
direito = OBS + 045°
150 + 045° = 195°
que serd a proa de
interceptagdo. Leia esta
proa, diretamente, sem
céleulo na cabega da
deviation

Radial 220° selecionada
na cauvda do conjunto do
course pointer quando for
para aproar o estacdo (TO).

Fig. n° 184

; Y
Vértice do trigngulo branco do Vértice do triéingulo branco do

TO/FROM voltado para o course TO/FROM voltado para cauda do Fig.n® 185
pointer. conjunto do Course Pointer.

Agora vamos ver como voar na cabega da deviation bar, caso o seu avido néo esteja equipado com Automatic
Fligh System (AFS).

Ao iniciar o movimento da deviation para centralizagéio, procure manter um giro de curva, para manter a cabeca
da deviation em baixo da linha de fé (Lubber Line) do HSI seguindo a orientacéo das figuras abaixo:

Fig. n° 186

Fig.n° 188

giro de curva adequado Cabeca da Deviation Cabeca da  deviation

mantendo a cabega da Deviation
em baixo da linha de fé ou lubber
line do HSI.

insistindo em permanecer a direita
da linha de f& significa que vocé
estd muito rdpido na curva; reduza
ainclinagéo e espere por ela para
mante-la em baixo da linha de fé.
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insistindo em permanecer &
esquerda da linha de fé significa
que vocé estd muito lento na
curva; aumente a inclinagéo para
alcangar a cabega da Deviation e
mante-la em baixo da linha de fé.



COMO ENTRAR NA ORBITA DE UM VOR USANDO HSI

Vocé pode entrar na érbita do VOR usando o HSI de forma prética e fécil dividindo-o em partes, que corresponderéo
aos trés setores de entrada na érbita: deslocada, paralela e direta.

Para dividir o HSI e definir a entrada na érbita siga como segue abaixo acompanhando na figura:

Course Pointer ajustado
para o valor da perna de
aproximacdo de 270°.

EXEMPLO DE ORBITA PADRAO

Cauda do Course
Pointer mostrando que caiu
no setor da direta.

* mantendo-se aproado para a estacdo YOR, verifique a Pm ou course que estd mantendo; use o RMI do VOR

para manter-se aproado, pois, vocé ird usar o course pointer; na figura acima o course é 310°

* verifique o course da perna de aproximagéao da érbita que é de 270° e coloque no course pointer do HSI

usando o course select knob e observe se a érbita é padréo ou ndo padréo;

* se a 6rbita for padrdo, some 070° & proa ou course que estd mantendo para a estagdoVOR; com esta soma
vocé encontrou o setor da entrada deslocada, entéo, lembre-se: érbita padréo DIREITA + 70° (D + 7), no
exemplo, 310° + 70° = 380° - 360° = 020°; portanto, da Pm 310° até 020° definimos o setor da deslocada;

* do valor encontrado da soma de 070°, verifique a reciproca correspondente ou diminua 110° da proa ou

course que estd sendo mantido e vocé encontrard o setor da entrada paralela; no exemplo, da Pm 310° até
200° é o setor da paralela;

* o setor da direta serd o que sobrou a partir do limite da paralela até o limite da deslocada, ou seja, os 180°
restantes do HSI.

Uma vez que a proa ou course da perna de aproximagao {4 estd colocados no HSI, agora, a cauda do course
pointer, irg definir o tipo de entrada em fungao do setor que ela venha cair.

1 - se a cauda caiu no setor da deslocada, diminua 030° do valor dela e ird encontrar o rumo a tomar apéds o
bloqueio; esta subtracdo do valor da cauda é porque ela é uma érbita padrdo (lembre-se P - 73);

2 - se a cauda caiu no setor da paralela, tome o rumo da cauda;

3 - se a cauda caiu no setor da direta e, como estamos exemplificando uma érbita padréo, faca curva
pela direita para o rumo da cauda; no exemplo acima a cauda caiu no setor da direta.

EXEMPLO DE ORBITA NAO PADRAO

Se a brbita ndo for padréo diminua 070° da proa ou course que estd
mantendo para a estacdo VOR e encontrard o setor da deslocada; do
valor encontrado verifique a reciproca ou some 110° & proa ou course e
encontrard o setor da paralela; o setor da direta serd o que sobrou a
partir do limite da paralela até o limite da deslocada, ou seja, os 180°
restantes do HSI.

A cauda novamente ird definir o tipo de enfrada em funcgéo do setor

que ela cair:

1 - se cair no setor da deslocada some 030° ao valor dela;

Fig. n® 190

2 - se cair no setor da paralela tome o rumo da cauda;

3 - se cair no setor da direta, faga curva pela esquerda para o rumo da cauda por ser uma 6rbita ndo padrdo. No
exemplo da fig. 190° a cauda caiu no setor da direta.
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ENTRADA NA ORBITA 200°
USANDO HSI

: . «— 270°

ENTRADA DESLOCADA

O piloto mantendo a Pm 040° verificou na carta de aproxi-
magdo VOR o rumo da perna de aproximagéo de 270° e colo-
cou no course pointer do HSl;verificou se a érbita é pela direita
ou esquerda. Como é uma érbita pela direita somou 070° ao
rumo mantido e determinou os setores; verificou que a cauda
do conjunto do course pointer caiu no setor da deslocada; dimi-
nuiu 030° do valor dela e apés o bloqueio tomou a proa 060°
e manteve-se em espera.

Fig. n° 191

ENTRADA DIRETA ORBITA PADRAO

090 ———»

ENTRADA DIRETA

O piloto mantendo a Pm 310° verificou na carta de aproxi-
macdo VOR o rumo da perna de aproximagéo de 270° e colo-
cou no course pointer do HSI; verificou se a 6rbita é pela direita
ou esquerda. Como é uma 4rbita pela direita somou 070° ao
rumo mantido e determinou os setores; verificou que a cauda do
conjunto do course pointer caiu no setor da direta. Apés o bloqueio
fez curva & direita para a proa da cauda que corresponde ao
rumo da perna de afastamento da érbita e manteve-se em espera.

Fig. n® 192
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ENTRADA PARALELA

200°

O piloto mantendo a Pm 140° verificou na carta de aproxima-
¢Go VOR o rumo da perna de aproximacdo de 270° e colocou no
course pointer do HSI; verificou se a érbita é pela direita ou es-
guerda. Como é uma érbita pela direita somou 070° ao rumo
mantido e determinou os setores; verificou que a cauda do conjunto
do course pointer caiu no setor da paralela. Apés o bloqueio fez
curva para a proa da cauda que corresponde ao rumo da perna
de afastamento da érbita e manteve-se em espera.

> 090°

Fig. n® 193

270°

090%——»

020°

ENTRADA NA ORBITA NAO PADRAO

090%——»

ENTRADA DIRETA

O piloto mantendo a Pm 220° verificou na carta de aproxima-
¢@o VOR o rumo da perna de aproximacgéo de 270° e colocou no
course pointer do HSl;verificou se a 6rbita é pela direita ou esquer-
da. Como é uma 4rbita pela esquerda diminuiu 070° do rumo
mantido e determinou os setores; verificou que a cauda do conjunto
do course pointer caiu no setor da direta. Apds o bloqueio fez curva
& esquerda para a proa da cauda que corresponde co rumo da
perna de afastamento da érbita e manteve-se em espera.
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ENTRADA DESLOCADA

O piloto mantendo a Pm 140° verificou na carta de aproxi-
magdo VOR o rumo da perna de aproximacéo de 270° e colo-
cou no course pointer do HSI; verificou se a érbita & pela direita
ou esquerda. Como é uma érbita pela esquerda diminuiu 070°
do rumo mantido e determinou os setores; verificou que a cauda
do conjunto do course pointer caiu no setor da deslocada. Apés
o bloqueio somou 030° ao valor da cauda que corresponde ao
rumo da perna de afastamento da érbita e tomou a Pm 120° e
manteve-se em espera.

. 270°
- o
Fig. n® 195 ' #0390
1]
160° 340
N\
090— » < ; — 270°
= » 090°
340° ENTRADA PARALELA

O piloto mantendo a Pm 050° verificou na carta de aproxima-
¢Go VOR o rumo da perna de aproximacéo de 270° e colocou no
course pointer do HSI; verificou se a érbita é pela direita ou esquer-
da. Como é uma érbita pela esquerda diminuiu 070° do rumo
mantido e determinou os sefores; verificou que a cauda do conjun-
fo do course pointer caiu no setor da paralela. Apés o bloqueio fez
curva a direita para a proa da cauda que corresponde ao rumo da
perna de afastamento da érbita e manteve-se em espera.

b
Fig. n® 196
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ILS
Instrument Landing System

O sistema de pouso por instrumentos, conhecido por ILS, é um sistema de aproximagéo de precisdo, que fornece
um curso que chamamos de localizer course e uma rampa de descida chamada de glide slope. O ILS é a melher
alternativa para aproximar em condicdes meteorolégicas marginais, sendo vdrias as categorias de ILS e, que permi-
tem uma aproximagdo desde 200 pés de teto a zero de teto e visibilidade.

O ILS tem as seguintes classificacdes de categoria de aproximacao: categoria |, categoria Il e categoria 1.

O ILS bésico é o categoria | ( CAT |} e requer que o piloto esteja habilitado em véo por instrumentos, bem como,
a aerdnave esteja devidamente equipada. As categorias Il { CAT II) e categoria lll { CAT Il ) requer que o piloto esteja
qualificado para o categoria do ILS, bem como, a aeronave e equipamentos de solo devem também atender aos
requisitos destas categorias.

As categorias de ILS e minimos sdo:
teto visibilidade
Categoria | { CAT1) DA 200 pés 800 m ( 2400 pés) podendo ser reduzida para
600 m ( 1800 pés ) se a pista estd equipada
com iluminacgdo de alinhamento de pista
( centerline lights) e na zona de toque
(touchdown zone);

Categoria Il { CAT II') DA 100 pés 400 m (1200 pés )

Categoria lll séo classificadas em:

CAT llIA DA ndo especificada 210 m { 700 pés )
CAT llIB DA néo especificada 45 m (150 pés)
CATIIIC DA néo especificada ndo ha minimo.

Componentes do ILS

1 - Localizer - fornece um curso magnético de alinhamento preciso com o eixo da pista;

2 - Glide Slope - fornece orientacéo de descida na forma de uma rampa em direcéio & pista para o ponto de
toque (touchdown point);

3 - Marker Beacon - sdo marcadores de distéincia ao longo do alinhamento da aproximagédo e que complementam
a precisdo da aproximacao ILS. Usualmente sdo dois marcadores: o marcador externo (OM) e o marcador
médio {(MM) ,podendo haver um terceiro que é o marcador interno (IM);

4 - Approach Lights - VASI ( Visual Approach Slope Indicator ) e outros semelhantes, luzes (touchdown zone,
center line, ALS) que déo apoio na transi¢do da condigao instrumento para condico visual.

Localizer

O transmissor do localizer fornece orientagGo em um curso magnético que dd alinhamento de precisdo em relacéo
ao eixo da pista. Esté localizado no lado oposto da cabeceira para a qual vocé estd aproximando, distante 1000 pés
além dela e localizado e construido a ndo oferecer perigo &s aeronaves que decolam.

A antena do localizer emite duas faixas de sinal; uma de 90 Hz, tradicionalmente conhecida como setor amarelo
e outra de 150 Hz chamada de setor azul. A superposicdo destas duas faixas criam uma drea de igual sinal que se
transforma em alinhamento direcional de alta preciséo ao longo do eixo da pista. As cores azul e amarela, hoje, ndo
s@o mais pintadas nos instrumentos. Nas cartas de aproximacdo ILS a parte tracejada corresponde a 150 Hz e a outra
ao sinal de 90 Hz.

setor azul
150 hz

sinal igual tragetoria do localizer

antena do

localizer
setor amarelo

90 hz

Fig. n° 197
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CARACTERISTICA DO LOCALIZER

Os limites da drea de protegéo do ILS aplicam-se aos valoes abaixo e estéo disponiveis para o front course ou back
course se existir. Qualquer sinal que vocé receber fora destes limites séo inseguros.

O transmissor do Localizer estd situado na cabeceira oposta a que vocé
estd se aproximando e distante dela 1000 pés. O transmissor opera dentro de
uma faixa de frequéncia de 108.10 a 111.95 MHz. A identificaggo audio
consiste em rés letras em cédigo Morse precedida pela letra I. ILS de
Congonhas Sao Paulo é ISP .O OMficacomoleSousejalSeo

MM fica com | e P ou seja | P

A méxima altitude de recepgao ao lon-
go do curso de aproximagdo é de 4500 pés
acima da elevagéo da antena.

A faixa operacional de um Localizer se
extende através de uma drea angular de
35° para cada lado do seu curso até uma
distancia de 10 mithas.

e

Dentro das especificagbes de sua capa-
cidade a informacdo de course é segura
até 18 milhas da antena.

10° —_————

18 milhas A 18 milhas a altitude minima de recep-
——— ¢do é de 1000 pés acima do obstaculo mais

alte ao longo do curse de aproximagdo.

e e

T,

antena do localizer ¥

A largura angular do Localizer varia
entre 3° e 6° de forma a atingir uma largu-
ra de sinal de 700 pés na cabeceira da

e

De 10 para 18 milhas a capacidade
operacional é reduzida para uma faixa de
10° para cada lado do curso de aproxima-

¢do do Localizer.
—_—

A principal fungdo do Localizer & fornecer um curso magnético que dard o alinhamento com o eixo da pista e é
chamado de Front Course; ele também pode fornecer uma diregdo de aproximacdo em direcdo oposta ao Front
Course que é chamado de Back Course. Entretanto, vocé ndo deve usar este sinal a menos que haja um procedimento
publicado para Loc Back Course e o orgdo de tréfego aéreo tenha autorizado. O Loc Back Course é um procedimento
de ndo precis@o; normalmente ele tem um FAF, tempo de aproximacao final e sua MDA respectiva. Neste tipo de
aproximagdo ndo hé informagao de glide slope e, mesmo vocé vendo a barra de informacéo de glide deslocada,
desconsidere esta informacéo pois ela passou a ser um falso Glide Slope.

O sinal do transmissor do localizer representa um curso magnético fixado para a pista, ao contrério do VOR que
oferece 360 radiais. Ao selecionar uma frequéncia ILS, o OBS néo tem nenhuma funcéo e, colocar ou ndo o curso de
aproximagdo na parte superior do instrumento, ndo interfere na informagéo de localizer. Por exemplo: localizer
course 105°; se vocé deixou o Gltimo course que estava mantendo, digamos 155°, 0 CDl ou a Deviation Bar do HSlird
centralizar se vocé estiver no curso do ILS e mostrard corretamente os desvios que ocorrerem. E um bom procedimen-
to ajustar o course no instrumento pois estard em concordéncia com o alinhamento que estd sendo mantido. Usando
o HSI, deve ser colocado o course para usar os recursos de entrada na érbita sobre o marcador externo e, também,
para que ele continue sendo sempre direcional. O CDI do instrumento bésico VOR e a Deviation Bar do HSI ndo
fornecem informagéo de rumo e sim informagao de deslocamento. Eles indicam quantos graus a aeronave esté
deslocada do curso do localizer, ou seja, para a direita ou esquerda. Cada traco ou dot da escala horizontal do
instrumento equivale a 0.5° o que dd& 2.5° do centro ao batente esquerdo e outros 2.5° do centro ao batente direito
do instrumento. Lembrando, se estiver totalmente deslocado em um dos batentes vocé estard 2.5° ou mais fora do
alinhamento.
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Fig. n® 199

Conforme a figura acima, as corregdes em relacéo ao CDI ou Deviation Bar do HSI devem ser: se deslocado para
direita a curva de correcdo é na dire¢do do deslocamento dele, ou seja, deslocou para a direita curva para a direita;
se deslocou para a esquerda curva para a esquerda para corrigir o course. A medida que vocé passa o marcador
externo a faixa do Localizer vai se estreitando, ou melhor, vai afunilando e, as correcdes devem ser de pequena
amplitude; se o seu avido tem heading bug, este, normalmente, tem uma largura que equivale uma amplitude de 12°,
ou seja, 6° para cada lado a partir do centro. Assim, dentro do possivel, as correcées devem ocorrer dentro dessa
faixa. O instrumento bdasico YOR deixa de ser direcional em determinadas posicdes. Veja figura na préxima pégina.
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Aeronave se afastando no cuiso
traseiro ou autbound no back
course ambos os instrumenios
continuam sendo direcionais.
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A aeronave se aproximando no cur-
so trazeiro ou inbound no back
course o instrumento bdésico VOR
ndo ¢ direcional independente de
ter sido ou n@o colocado o rumo do
curso traseiro ou back course de
180°. O HSI também néo esta
direcional porque foi colocado o
rumo do back course no course
pointer.

Uma vez mantido o rumo
do curso dianteiro ou
front course de 360° no
course pointer ele seré
sempre direcional confor-
me o instrumento ao
lado.

Imagem adaptada para ilustrar o Front e Back Course do [LS
nao usar para aproximar por instrumentos.

A aeronave se afastando no
curso dianteiro ou outbound
no front course o instrumento
bdsico VOR continua ndo sen-
do direcional. O HSI esté com
indicagdo direcional porque
estd mantido o front course de
360° no course pointer.

Aeronave se aproximando
no curso dianteiro ou
inbound no front course
ambos os instrumentos s@o
direcionais.

b
%
3

N
»‘!‘- .

7]

Fig. n® 200

Na figura acima voando no front course ou curso dianteiro do ILS com um instrumento bésico de VOR ou um HSI
ambos séo direcionais, bem como, voando outbound no back course ou afastando-se no curso traseiro eles continuam
direcionais, ou seja, CDI deslocado para direita ou esquerda a correcdo serd para o lado do deslocamento dele.
Voando inbound no setor de back course e outbound no front course, ou seja, aproximando-se no curso trazeiro ou
afastando-se no curso dianteiro eles néo sdo direcionais, isto significa, que se o CDI de deslocar para a direita ou
esquerda, vocé terd que fazer a corre¢@o conirdria ao deslocamento. Por exemplo: CDI ou Deviation Bar deslocado
para a esquerda faré curva para a direita. Quando for efetuar um procedimento Loc Back Course e a aeronave estiver
equipada com a fungdo BC (back course), ao seleciona-la, o CDl e a Deviation Bar passam para a condi¢do direcional.
O HSI, desde que seja mantido o curso do front course do procedimento no course pointer ele serd sempre direcional
em qualquer posicdo ndo sendo necessdrio usar a funcdo BC.
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Voando o Localizer com o HSI

O Indicador de Situagéo Horizontal (HSI), combina um giro direcional com o conjunto do course pointer dando ao
piloto uma excelente visdo da posicdo relativa da aeronave para um localizer. Mesmo que néo afete a informacéo da
deviation bar pelo fato de néo selecionar no course pointer o valor do localizer course, porém, se esta selecdo for
feita, o instrumento torna-se mais expressivo e 0fil.

A significante vantagem do HSI sobre o instrumento bdsico de ILS & que todo o conjunto do course pointer é levado
junto com cartdo de rumos es¢ravizado do giro direcional enquando a aeronave estd mudando de rumo e, devido a
isto, ele se mantém um instrumento direcional o tempo todo (desde que seja mantido no course pointer a sele¢éo do
curso dianteiro ou front course do ILS), mesmo voando inbound em um Loc Back Course ou outbound no front course.
Outra vantagem, é que representa dois instrumentos em um sé, ou seja, um giro direcional com informacdo simul-
tdnea de VOR ou ILS, facilitando o scan do instrumento pelo piloto.

Nés ndo temos procedimento Loc Back Course porém, veja o exemplo do instrumento na figura abaixo.

direcional

Front Course

Back Course

P

nao direcional

Fig. n® 201

Assim, em relag@o ao procedimento Loc Back Course vocé tem duas opgdes para usar o HSI:
1 - se manter o curso do front course ele se manterd sempre direcional; o detalhe é estar lendo o course do BC na
cauda do course pointer quando estiver aproximando;
2 - se colocar o course do procedimento Back Course ele deixa de ser direcional e se a aeronave estiver equipada
com a funcdo BC, deverd usa-la para eliminar a ambiguidade da deviation.
O indicador de glide slope estd visivel para lembrar que neste tipo de procedimento ele ndo tem validade, pois é
chamado de falso glide slope.

Finalizando o capitulo HSI, neste instrumento vocé pode ver o curso a ser interceptado em relacdo & sua aeronave
independente do rumo, veja na pégina 102 fig. 183, em que mosira a aeronave na Pm 175° e estando com um
angulo de interceptacdo de 030° para um course selecionado no course pointer de 205° em relacdo a uma estacdo
e, que no momento, estd a 3° graus para inferceptar uma radial ou pouco mais 0.5° para interceptar um localizer.

O instrumento também permite entrada na érbita do marcador externo usufruindo das facilidades como jé visto
anteriormente.

Exemplificando, o piloto mantendo a Pm 320° verificou na carta de aproximacéo ILS o rumo da perna de aproxi-
macgdo da oérbita sobre o marcador externo (OM) e colocou no course pointer do HS!; verificou se a érbita é pela
direita ou pela esquerda. Como a érbita é pela esquerda diminuiu 070° do rumo mantido e determinou os setores;
verificou que a cauda do course pointer caiu no setor da deslocada; somou 030° ao valor dela e apds o
bloqueio tomou a Pm 311° e manteve-se na espera sobre 0 OM. ATENCAQ: Este recurso de entrada na érbita em
procedimento ILS sé é possivel em procedimento onde o rumo da perna de aproximacéo da érbita sobre 0 OM é o
mesmo do curso do localizer conforme o exemplo da figura n® 202 na préxima pdgina.
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Fig. n® 202

GLIDE SLOPE

Para manter-se em um glide slope usa-se a barra horizontal do GS do instrumento VOR ou as indicagées de GS do
HSl e, que fornecerdo a correta orientagdo vertical de descida durante uma aproximacéo ILS. A antena emite duas
faixas de sinal; uma de 90 Hz que se desloca para frente a para cima e outra de 150 Hz que se desloca para frente
e mais para baixo; na superposicdo das duas faixas cria-se uma érea de sinal Gnico que é a faixa do glide slope.

CARACTERISTICA DO GLIDE SLOPE

O transmissor do glide slope opera dentro de uma
faixa de frequéncia UHF de 329.15 MHz a 335.0 MHz.
A frequéncia do glide slope estd associada & frequén-
cia do localizer, assim, ao selecionar a frequéncia do
localizer automaticamente estd selecionando a fre-
quéncia do glide slope.

glide slope
antena do
glide slope

N\

s °

pista

O transmissor do glide slope normalmente ¢ colo-
cado de 750 a 1250 pés além da cabeceira da pista e
afastado do alinhamento de 250 a 650 pés para evitar
que se torne obstdculo para as aeronaves que pousam
e para prevenir interferéncia no sinal de transmisséo
devido as aeronaves no solo.

Fig. n® 203

O transmissor do glide slope transmite uma faixa
com uma espessura de 1.4°. No instrumento a escala
esta dividida em duas partes iguais de 0.7° do centro ao
batente superior e outro 0.7° do centro ao batente infe-
rior que corresponde a dois dots acima e dois abaixo do
centro do instrumento. Veja fig. n® 183 da pag. 102.

Embora o angulo do
\ glide slope é normalmente
\ ajustado para 3° acima da
horizontal, ele pode ser
maior dependendo da to-
pografia local.

1ﬂn_ilhas
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O glide slope é normalmente confiavel at¢ 10 mi-
lhas do transmissor. Entretanto em algumas localida-
des este valor pode ser maior.




A interceptagdo do glide néo deve ser feita acima da faixa pois hé possibilidade de interceptar um falso sinal de
glide.

técnica ndo aconselhavel

técnica correta

- 30 glide yerdadeiro
pista A Flg n° 204

O sinal do glide é seguro dentro de 10 milhas do transmissor mas, néo deve iniciar uma descida baseado somente
na indicagdo de glide, e sim, aguardar até que a aeronave intercepte o localizer. Procure manter a razéo de descida
a mais préxima da prevista para sua aeronave pois, com isto, o glide se acomoda com mais facilidade mas, o
instrumento primdrio e mais importante é a indica¢éo de glide do instrumento. Se multiplicar por 5 a velocidade de
aproximagéio, vocé encontra a razdo de descida que deverd manter. Esta prética é 0til para corrigir a razéo de descida
em fungdo do vento reinante. Exemplo: vocé estd aproximando com uma velocidade de 100 nés e mantendo 500
pés/min de descida, se o vento estd com 20 nés de proa, a velocidade no solo deverd ser 80 nés e, se multiplicar por
5 terd uma razéo de 400 pés/min e, corrigindo para este novo valor, com certeza estard facilitando o controle do
glide. Durante o instrument scan d& um pouco mais de atengéo ao vertical speed (climb) ou IVSI. Uma vez interceptado
o glide, evite ficar excessivamente fora dele, principalmente, na condi¢do de voando abaixo da faixa.

Voar o glide slope requer uma boa concentrag@o, pois além de manter-se na faixa tem a velocidade que deve ser
mantida. Se uma aeronave estd ligeiramente abaixo do glide slope ela deverd estar mais veloz; este excesso de
velocidade pode ser convertido em altura ou em uma razéo de descida menor, bastando aumentar o pitch (nose up)
e subindo para reinterceptar o glide. Ao contrério, se a aeronave esté acima do glide e com a velocidade ligeiramente
mais baixa, basta diminuir o pitch (nose down) e reinterceptar o glide com um pequeno aumento de velocidade. Em
ambos os casos, se a poténcia estiver correta, apds a eronave retornar para o glide, a velocidade voltard para o valor
que estava sendo mantido. Estando estabilizado use pequenas variagdes de pitch para manter o glide. Mantenha a
velocidade com a poténcia.

Para manter-se seguro de obstéculos vocé deve evitar voar abaixo do glide.
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A posicdo que se encontra a antena do glide slope assegura para qualquer aeronave uma folga para as rodas
principais do trem, bem como, a necesséria protegdo contra obstéculos e a topografia ao longo da aproximagdo desde
que a aeronave esteja mantendo a trajetéria correta.

Nas cartas de aproximagéo ILS é publicado o TCH (Threshold Crossing Height), que é a altura que se encontra a
antena do glide slope da aeronave no momento que ela cruzar a cabeceira da pista, medida em funcéo da sua
posigdo na areonave. Normalmente a antena do glide se encontra bastante a frente das rodas principais, sendo que a
maioria estd localizada no nariz da aeronave. Assim, as rodas principais descrevem um perfil de descida sempre mais
baixo que o perfil da antena do glide.

Testes tém indicado uma altura confortével de cruzamento das rodas de aproximadamente 20 a 30 pés dependen-
do do tipo da aeronave. Veja no exemplo abaixo a altura do trem principal no exato momento em que a antena do
glide cruza a cabeceira da pista (TCH) e apés, a altura durante o cruzamento da cabeceira.

Vis&o do piloto (antena + 9.7 pés)
Aeronave A 300 B 2K
na lrajetoria do glide

= T ————— =
Angulo do corpo da aeronave [5u —— Yl 0———:;_ — y Trem principal a 30 pés
. . AN {5 - quando a antena estiver
/ ' M nocruzamento da
7 cabeceira
Glide slope do |Ls/ Antena do glide T
A —*—— ~—_ Altura do trem principa
)x"'ﬂ‘ﬁﬁhdt)\ﬂﬁ paint y m e (ga ?abecelra
-~ do tfrem principa = pes (o m H o
Transmissor do Glide _ /"\'Ea \ s i + Fig. n® 206
- ” f’y.‘ s g ST A - ,','.‘,’/' _/_."//'_.'Jr, J’f/.'&/:i -
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Cabeceira da pista

MARKER BEACONS

Os marker beacons do ILS transmitem um sinal padréo, fortemente focado em sentido vertical, em formato eliptico
e que s6 pode ser recebido pela aeronave quando esta passar diretamente na sua vertical. Por ser uma energia radio
é transmitido em sentido vertical, operando na mesma frequéncia VHF de 75 Mhz, ndo sendo, assim, possivel aproar
uma marker beacon. $6 pode aproar um marcador quando este for balizado por um NDB. Um ILS tem normalmente
dois marcadores ao longo do eixo do localizer que irdio determinar distancias como pontos de referéncia na trajetéria
do ILS. Eles sdo:

- Marcador Externo (Out Marker) OM que estd situado entre 4 e 7 milhas da cabeceira:

- Marcador Médio (Middle Marker) MM que estd sitruado a 0.6 milhas ou 3500 pés da cabeceira.

A passagem sobre a vertical dos marcadores é identificada por informacéo de luzes e sonora em caractéres Morse.
O equipamento de bordo consiste num receptor de marker (marker receiver) que indica a passagem da aeronave
sobre o marcador. Vocé pode ouvir a passagem através do fone de ouvido bastando ligar o interruptor do receptor de
marker para ON (marker switch ON ). Ele fem duas posi¢des: High/Low. Convem ficar na posicao High uma vez que
a passagem sobre o marcador é muito rapida.

BLO/ iSI TA 6000

reproducao para
fins ilustrativos
nao usar para
aproximar.

[ELEV 2459'|

+ |3
APROXIMAGAC PERDIDA: SUBIR PARA 6000° NO RUMO 092. A 6000' APROAR VOR BCO/NDB JB PARA ESPERA Fig. n° 207
MISSED APPROACH: CLIMB TO 5000° ON HEADING 092 AT 4000° HEAD TO BCO VOR/IB NDB AND HOLD, .
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Na passagem sobre o marcador externo (OM) deve obrigatoriamente, ser feito um crosscheck de altimetros,
confirmando a altitude de passagem sobre ele e auséncia de bandeiras vermelhas.

Para as categorias Il e lll existe o Marcador Interno (Inner Marker) IM que estd instalado entre o middle marker ea
cabeceira da pista. A passagem pelo inner marker indicar a DA para CAT Il e a continuacéo da aproximacdo na CAT
1. O marker beacon pode ser usado em procedimento Loc Back Course para assinalar o FAF e é chamado de back
course marker (BCM). A sua passagem € marcada também por luz branca e Morse. A luz branca do marcador
também é usada para assinalar a passagem de fixos em aerovia. Hoje, ja é bastante usado, informacdo DME assina-
lando os pontos dos marcadores. Quando isto acontece o DME esté na frequéncia do préprio ILS e com a informagdo
ILS / DME no cabegalho da carta de aproximagéo e dando mais exatidéo de informacéo e seguranca nas aproxima-
coes.

LUZES DE APROXIMACAO

As luzes de aproximacgdo consistem em:

- approach lighting

- visual approach slope indicator VASI
- touchdown zone lighting e

- runway lighting

Approach Light System (ALS) - Sistema de Luzes de Aproximagdo. E uma configuracéo de iluminacao que dd
excelente apoio ao piloto no momento da transi¢do do instrumento para a condicdo visual durante uma aproximagéo
para pouso. Torna melhor a visualizagdo da pista em condigéo de baixa visibilidade ajudando assim a manter o
alinhamento da pista.

Normalmente estende-se a uma disténcia de 2400 a 3000 pés da cabeceira para pistas de aproximacéo de
precisdo e 1400 a 1500 pés para pistas de aproximagdo de ndo preciséo. Alguns ALS t&m um conjunto de ldmpadas
chamada de sequenced flashing lights (SFL) ou runway alignement indicator lights (RAIL). SFL e RAIL consistem em
ldmpadas que lampejam brilhantemente em curtissimo espago de tempo, dando ao piloto a impresséo de bolas
brancas e brilhantes se deslocando em rapidissima velocidade ao longo do alinhamento da aproximacéo em direcéo
da pista. Em algumas pistas, sGo colocadas em conjunto com as lampadas verdes de cabeceira uma ldmpada branca
em cada extremidade dela, de lampejos rapidissimos e sincronizados, chamadas de runway end identifier lights (REIL)
também conhecidas como strobe lights. Elas tém a finalidade de auxiliar o piloto a identificar rapidamente a cabeceira
da pista quando em baixa condigéo de visibilidade, identificar o inicio da cabeceira onde ha pouco contraste de solo
com a pista e identificar, também, a cabeceira em localidade que seja circundada por muitos outros tipos de ilumina-
coes alheias & aproximacgao.
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Fig. n° 208
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A figura abaixo mostra o VASI mais tradicional que consiste de duas caixas com informagdes luminosas na cor
branca e vermelha que dé normalmente uma rampa de 3°. A caixa de iluminacao também é chamada de barra
branca e barra vermelha. A partir de 4 milhas da cabeceira e numa abertura angular de 10° para a esquerda oua
direta do alinhamento da pista, vocé estard protegido de obstéculos mesmo sendo o alcance de 5 milhas durante o dia
e 20 milhas durante a noite. Portanto, antes de usar o VASI vocé deve estar dentro destes limites e preferencialmente
alinhado com a pista. Estando corretamente na rampa vocé verd a barra dianteira na cor branca e a barra traseira na
cor vermelha.

Fig. n°® 209
= = . = — —
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muito baixo tragetdria correta muito alto
Algumas pistas sdo equipadas com um outro tipo de VASI. Este é chamado de VASI de 3 barras (caixas) conforme
a figura 210. Este tipo de VASI atende dois tipos de rampa de descida; uma para avies wide body e outra para
aeronaves menores.

Fig. n® 210
m -A -A =l
= [ ] —1 —]
=1 = | — =3

muito baixo para baixo para wide body corretamente na rampa alto para para wide body e
wide body e demais e corretamente na rampa para wide body e alto demais aeronaves
aeronaves para as demais para-as demais
aerohaves aeronaves

Outro tipo de indicador visual de rampa é o PAPI - Precision Approach Path Indicator, figura 211. E um desenval-
vimento do VASI e também usa iluminacdo branca e vermelha. Normalmente é uma barra s6, localizada no lado
esquerdo da pista. A barra tem uma orientacéo de quatro lampadas que transitam diretfamente da cor branca para a
vermelha em fungéio do dngulo que vocé se encontra na aproximagdo. Tem um alcance de 5 milhas durante o dia e
20 milhas durante a noite.

Fig. n® 211

muito baixo ligeiramente baixo corretamente ligeiramente alto muito alto
na rampa

Outro tipo de VASI é o pulsante, figura 212. Ele tem somente uma lampada no lado esquerdo da pista. Ela projeta
faixos de luz na cor branca e vermelha e s6 é visto pelo piloto quando estd alinhado com a pista.
Fornece as seguintes informacées: pulsante branca

' fixa branca ou alternando
.. branca e vermelha

pulsante vermelha

Fig. n° 212

Outro tipo de VASI é o de trés cores. Ele tem somente uma lémpada colocada no lado esquerdo da pista que emite
faixos de luz. Tem alcance de %% milha durante o dia e 5 milhas durante a noite.

=
- Fig. n° 213

se vocé descer abaixo da rampa pode ver um ambar mais escuro
durante 0 momento da transigao do verde para o vermelho e poderd
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RUNWAY LIGHTING

Runway Edge Lights - Luzes que balizam os limites laterais da pista no periodo noturno ou com vizibilidade reduzida
durante o periodo diurno.
Sdo classificadas de acordo com a intensidade de brilho que séo capazes de produzir:

HIRL - High Intensity Runway Lights:
MIRL - Medium Intensity Runway Lights:
LIRL - Low Intensity Runway Lights.

Runway Edge Lights - Sdo lampadas brancas, exceto em pista que operam por instrumentos onde as dmbares
substituem as brancas nos Gltimos 2000 pés ou na metade da pista quando for menor que 4000 para formar uma
zona de cautela durante operagéio de pouso com visibilidade reduzida. Quando o piloto ver que as brancas passaram
para &mbar ele tem uma idéia de quanto tem ainda de pista para parar.

Runway End Lights - Elas sGo na cor verde para quem estd aproximando, indicando a cabeceira da pista e vermelha
para quem estd terminando de parar apds o pouso assinalando o final da pista.

Runway End Identifier Lights - REIL - Consiste em um par de lampadas brancas de lampejos sincronizados sendo
uma em cada lado da cabeceira da pista. Este tipo de iluminagéo estd &s vezes associada com as lémpadas verdes de
cabeceira da pista como jé referido na pdgina 116.

Elas servem para:

- identificar o inicio de cabeceira de pista em condi¢ées de baixa visibilidade.

- identificar o inicio de cabeceira de pista que estd circundada por muitos outros tipos de iluminagéo alheias &

aproximagdo;

- identificar o inicio de cabeceira de pista com pouco contraste de solo.

In-Runway Lighting - Algumas pistas de preciséo t&m iluminagdo adicional dentro da pista, colocadas de forma
embutida, ficando desta forma rés ao piso da pista.

- touchdown zone lighting(TDZL) ldmpadas brilhantes na cor branca colocadas em cada lado da linha central na
torchdown zone, a partir de 100 pés da cabeceira da pista até uma disténcia de 3000 pés ou em uma
disténcia infermedidria valendo sempre o menor valor.

- runway center line (RCL) - ldmpadas que iluminam a linha central da pista, inicia 75 pés da cabeceira e colocadas
com espaco de 50 pés entre uma e outra, sendo que a Gltima estd a 75 pés do final da pista. Para quem estd
pousando a iluminacédo da linha central é branca até os Gltimos 3000 pés de pista. As luzes brancas comegam
alternar com vermelhas nos préximos 2000 pés e, pelos Ultimos 1000 pés de pista, todas as lémpadas séo
vermelhas. )

- Taxiway Lights - E a iluminag@o das pistas de taxi que auxiliam o piloto a abandonar a pista com seguranga
para uma taxiway. Elas sdo iluminadas da seguinte forma:

* Faixa central da taxiway com lémpadas verdes; ou

* | aterais da taxiway com ldmpadas azuis.

Pilot-controlled Lighting - Tem o objetivo de economizar energia e pode ser encontrada em aeroportos onde o
orgdo de tréfego aéreo néo funciona o dia fodo. Vocé controla as lémpadas apertando o microfone da aeronave num
determinado nimero de vezes durante um dado periodo de segundos.

Por exemplo, se apertar o microfone 7 vezes em 5 segundos vocé acenderd as ldmpadas no méximo de infensida-
de. Para reduzir o nivel de luminosidade é sé aperta o microfone em um determinado nimero de vezes. Entretanto,
esfeja atento, pois, se reduzir para mais baixa intensidade pode desligar as strobe lights colocadas nas extremidades da
cabeceira da pista. As luzes desligam-se autométicamente, 15 minutos apés a Gltima vez que foi ativada. Se a pista for
equipado com este tipo de controle de iluminagéo deve verificar as instrugdes referentes ao sistema de ativagéo da
iluminagdo.
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Por favor efetue as corre¢ées abaixo:

Pagina 72
* O final do item 3 para: “interceptar a radial 180°".

Pagina 85, figuras 150 e 151
* Considere a posigao correta do CDI, para a posi¢ao
oposta (batente do lado esquerdo).

Pagina 106, fig. 193
* Considere a posigdo correta da Deviation Bar, para a
posi¢do oposta no lado Sul (S) do HSI.

Pagina 107, fig. 196
* Considere a posi¢ao correta da Deviation Bar, para a
posi¢do oposta no lado Norte (N) do HSI.







