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PERFORMANCE BASIGA
DE AERONAVE

Performance para Pouso

VISUAL DESCENT POINT

Performance Bisica -

1- Visual Descent P;in! (vor)

O que é um Visual Descend Point (VDP)?

De acordo com o AIM (Aeronautical Information Manual), o Ponto de Descndo
Visual (VDP, do inglés 'Visual Descent Point") é definido como "um

definido no curso final de um procedimento de aproximagdo ndo-| preclsuo
em linha reta a partir do qual a descida normal, do MDA até o ponto de toque
na pista, pode ser iniciada, desde que o limiar da pista daquela plstcl ou luzes
de aproximagéo, ou outras marcagoes identificaveis com o final

aproximagao daquela pista, estejam claramente visiveis para o plloto

Como lembrete, na definigao acima, o MDA é a altitude mmmm de descida - a
menor altitude para a qudl vocé pode descer na final durante

procedimento padrdo de aproximagdo por instrumentos (PA\) sem um plano
de descida eletronico fornecido.
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1- Visual Descent Point (VDP)

Durante a descida, & necessario permanecer na
altitude minima de descida ou acima dela até que
vocé tenha a visibilidade necesséria para descer com
seguranga e tenha adquirido uma das referéncias
visuais aprovadas. Além disso, vocé deve estar em
posicao de fazer uma descida "normal” (ou seja, nGo
excessivamente ingreme).

0 ponto de descida visual é a posicdo a partir da qual
voceé pode descer do MDA mantendo um plano de
descida de 3 graus e pousar no ponto de toque.

1- Visual Descent Point (VDP)

Qual a proposta do Ponto Visual de Descida (VDP)?

Fazer uma aproximagédo de ndo-precisdo pode ser perigoso. A FAA e o NTSB tem identificado que aproximagoes
desestabilizadas é a chave de fator contribuinte para acidentes em aproximagées de ndo-precisao.

Quando executando uma aproximagdo de néo-precisdo, um dos perigos potenciais inclui

u [ T u

Mergulhar muito Colidir com um Descender abaixo | Pousar além do
abruptamente ¢ obsticulo durante da Altitude Minima ponto  seguro
ndo conseguir se a descida. de Descida (MDA} para o pouso.
recuperar para muito cedo.

nivelar.

1~ Visual Descent P

Ao iniciar sua descida final a partir da
Altitude Minima de Descida (MDA) ao
alcancar o Ponto de Descida Visual e
adquirir referéncia visual, voca
normalmente se colocard em um plano de
descida de 3 graus em direg@o ao ponto
de toque.

Este € o mesmo angulo de planeio utilizado
na maioria das abordagens de preciso.
Utilizar o Ponto de Descida Visual para
iniciar sua descida final ajuda a evitar um
angulo de descida final muito ingreme ou
muito raso.
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1- Visual Descent Point (VDP)

Como ve descobre o Ponto Visual de Descida (VDP)?

Se publicado, o Ponto de Descida Visual (VDP) é identificado com um “V* no perfil vertical de muitas cartas de
aproximagdo. Os pilotos também podem calculd-lo manualmente. Se vocé precisar determinar manualmente
localizagto do VDP para sua aproximacdo, utilize a equagdo abaixo, que fornecera a distancia do ponto de toque ao
ponto dé descida visual em milhas nauticas (nm).

Height Above Touchdown (HAT)
300 feet

Visual Descent Point (VDP) =

1- Visual Descent Point (VDP)

Observe que a equagdo acima é uma estimativa simplificada de célculo
mental usada pelos pilotos, que assume aproximadamente 300 pés por
milha néutica para um plano de descida de 3 graus. O valor trigonometri
real & de 318 pés, mas a estimativa mais facil de trabalhar é de apenas

pés ou 6% de duferencu 0 que é suficientemente preciso e conservador poro
0s propésitos de calcular o VDP.

A altura acima do toque (HAT) deve ser indicada em seu grdhr‘c E poda ser
caleulada usando: Uma vez que vocé conhece a distancid do por

descida visual até a zona de toque, vocé pode subtrair a Gistanaa do fimiar
da pista até a zona de toque. Isso fornece a distancia do VDP a partir

final da aproximagao da pista.

Na maioria dos casos, vocé usard seu equipamento de medi

distancia (DME) para alerté-lo sobre a localizagéio do VDP. Se o sau DME
estiver inoperante, & recomendavel voar numa aproximagao c:

VDP nco fosse fornecido, & que vocs néio tem eqlipamerto pora alocaliz-
0.

1- Visual Descent Point (VDP)

Observe que a equagdo acima é uma estimativa simplificada de calculo
mental usada pelos pilotos, que assume aproximadamente 300

milha néutica para um plano de descida de 3 graus. O valor riginométrico
real & de 318 pes, mas a estimativa mais facil de trabalhar & de apenas 18
pés ou 6% de diferenca, o que é suficientemente preciso e conservador para
os propésitos de calcular o VDP.

A altura acima do toque (HAT) deve ser indicada em seu grdfico e pode ser
caleulada usando: Uma vez que ocs conhere a distancia do ponto de
descida visual até a zona de toque, pode subtrair a distancia do limiar
da pista até azona de toque. Isso fomece G distancia do VOP a partir do
final da aproximagao da pista.

Na maioria dos casos, vocé usard seu equipamento de medicdo de
distancia (DME) para alerté-lo sobre a localizagéo do VDP. Se o seu DME
estiver inoperante, & recomendavel voar numa aproximag@o como se um
VDP nco fosse fornecido, jd que vocs nao tem equipamenito para localiz
0.

ica - Prof Wesley




1- Visual Descent Point (VDP)

Um indicador visual de inclinagéo de descida (VGSI) também pode ser
utilizado como uma ajuda visual para pilotos fazendo uma aproximagéo
por instrumentos de ndo-precisGo. Observe que, se a visibilidade estiver no
mmlmo ou apenas acima, os pilotos podem ser incapazes de weuohzor o
VGS| quando atingem o ponto de descida visual, uma vez que o VGS| esta
\ocullzudo além do ponto de arremetida perdida (MAP, do |ng|e; "missed
approach point).

£ importante perceber que, em muitos casos, se o VDP néo estiver
publicado, & porque ha terreno ou outros obstdculos que poderiam interferir
em uma descida segura. Nesse caso, calcule a localizagao do seu

descida visual, mas tenha absoluta certeza de que tem visibilidade
suficiente para enxergar quaisquer riscos potenciais antes de iniciar sua
descida a partir do MDA, Se obstaculos conhecidos estiverem presentes,
gréfico indicard “segmento visual - obstacuios” para lerta-lo de que vce
Pode precisar modlficar sua aproximaco para svitar perigos

1- Visual Descent Point (VDP)

0 que acontece se vc perder o Ponto de Descida Visual (VDP)?

Lembre-se de que, para receber autorizagao para descer abaixo da Altitude
Minima de Descida (MDA), os seguintes trés critérios devem ser atendidos:

u
posichs Ter a visibilidade
continua para re Becensirin para descer
uma descids normal e com seguranga
wta

pow na
protendids,

Se todos os critérios acima forem atendidos, vocé pode iniciar sua descida ao chegar no ponto de darcwda
visual. Caso contrdrio, vocé néo deve descer abaixo da MDA até que os critérios sejam atendidos. Se o
critérios ndo forem atendidos até o momento em que vocé alcanga o ponto de descida visual, isso & teforido
como ultrapassar ou passar pelo VDP.

Prof Wesley | =

1- Visual Descent Point (VDP)

Se vocé ultrapassar o ponto de descida visual, tecnicamente, vocé pode continuar voando na Altitude Minima de
Descida (MDA) até alcancar o ponto de arremetida perdida (MAP). Se vocé ainda ndo tiver a visibilidade necessdria,
estiver fora de posigao ou ndo conseguir identificar pelo menos um dos pontos de referéncia visuais e iniciar sua
descida final até o momento em gue atingir © MAP, entéo vocé deve executar um procedimento de arremetida
perdida e realizar uma subida. Nunca inicie sua descida a partir da Altitude Minima de Descida (MDA) além do ponto
de arremetida perdida (MAP). Primeiro, & ilegal, e segundo, o dngulo serd muito ingreme, ou seu ponto de toque serd
deslocado muito para baixo da pista, comprometendo a seguranga.

Para ter uma margem adicional, alguns pilotos preferem
utilizar o ponto de descida visual como ponto de
arremetida. Ao tomar a deciséo de realizar uma
arremetida se néo tiverem visibilidade suficiente,
estiverem fora de posicao ou nGo puderem ver seus
indicadores visuais no VDP, os pilotos se concedem
bastante tempo para abortar a tentativa de pouso antes
de ultrapassar o ponto de arremetida perdida.
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1- Visual Descent Point (VDP)

Em dltima andlise, a deciséo de chamar uma arremetida no VDP ou no MAP fica a cargo do piloto. Se vocé ndo
conseguir descer no VDP porque ndo atende aos trés critérios necessarios, mas as condigoes melhorarem e vo
atender aos critérios antes de chegar ao MAP, esta dentro da discrigao do piloto continuar o pouso.

Conscientes de que qualquer descida iniciada além do ponto de descida visual serd mais ingreme do que os
normais 3 graus, os pilotos devem levar em consideracao o tipo da aeronave, configuragao, velocidade, altitude,
taxa de descida, taxa de virada e comprimento da pista, para entdo tomar uma decisGo apropriada. Em caso de
davida, & aconselhavel optar pela cautela e realizar uma arremetida.

1- Visual Descent Point (VDP)

Vocé pode descer abaixo da altitude ima de descida antes de ati

Houve muito debate entre os pilotos sobre se é absolutamente necessario esperar até atingir o ponto de descida
visual antes de descer abaixo da Altitude Minima de Descida (MDA), ou se esperar até o VDP é apenas uma diretriz
sugest@o que os pilotos tém liberdade para ignorar se a situagao exigir.

A redagdio no AIM (Airman's Information Manual) em CFR 91175 C3, referente a quando os pilotos podem descer
abaixo da MDA, confirma que os pilotos s6 podem descer quando atendem aos trés critérios para a descida abaixo
da MDA. Néo especifica nada sobre como isso se relaciona com o ponto de descida visual.

No entanto, em sua publicagdo ‘Descent to MDA or DH and Beyond’, a FAA, ao descrever quando descer, afirma
especificamente: "NGo desga abaixo da MDA antes de chegar ao VDP

1~ Visual Descent P

Conclusée:

O Ponto de Descida Visual (VDP) é um ponto de referéncia
utilizado por pilotos que estao realizando uma aproximagdo
por instrumentos ndo precisa. Este ponto esta localizado na
Altitude Minima de Descida (MDA) e indica a posigao a partir
da qual o piloto pode iniciar uma descida final para o pouso,
desde que esteja posicionado corretamente, tenha a
visibilidade necessaria e tenha adquirido referéncias visuais
com o ambiente da pista.

Uma taxa continua de descida do VDP até o ponto de toque
geralmente coloca o piloto em uma inclinagéo de 3 graus,
semelhante & usada por pilotos que realizam uma abordagem
de precisdo.
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1- Visual Descent Point (VDP)

Uma compreensao sélida do propésito, localizagao e
utilizagao do Ponto de Descida Visual ajudard os pilotos IFR
que realizam uma aproximagdo de ndo-precisa a fazé-la de
maneira segura e suave. Revise seus procedimentos de
aproximagao por instrumentos e outros detalhes especificos
do voo por instrumentos no .

Para uma apresentagdo visual clara e direta sobre o
entendimento e uso do Ponto de Descida Visual, assista a
explicagdo rapida e concisa de Larry Epley sobre o VDP.

ORMANGE BASICA
DE | ' AERONAVE

Combustivel Minimo e Combustivel de Emergéncia

Performen

24/09/2024




24/09/2024

-

COMBUSTIVEL MINIMO E
COMBUSTIVEL DE EMERGENCIA

MODULO VII

2.Combustivel Minimo e Combustivelde Emergén

O gerenciamento eficaz de combustivel & crucial na aviagao para garantir a seguranga, eficiéncia e sucesso de
cada voo. Pilotos, juntamente com suas equipes de suporte e controle de trafego aéreo, planejam
meticulosamente diversas contingéncicas de combustivel para lidar com situagées inesperadas. Dois termos
importantes relacionados & gestdo de combustivel sao ‘combustivel minimo” e ‘combustivel de emergéncia”.
Neste artigo, exploraremos as diferencas entre esses dols conceitos cruciais e por que desempenham um papel
critico na aviagdo.

Entendendo o Combustivel Minimo

Combustivel minimo & um termo usado para descrever uma situagao em que o piloto antecipa que as reservas
de combustivel da aeronave estarGo muito préximas, mas ndo abaixo, do minimo necessario para a conclusao
segura do voo. Ele serve como um sinal de alerta para o controle de trafego aéreo (ATC) de que a situagao de
combustivel da aeronave esta apertada e requer atengdo especial. NGo indica uma emergéncia imediata, mas
funciona como um alerta proativo para garantir que todas as partes envolvidas estejam cientes do estado do
combustivel.

2.CombustivelMinimo e Combustivelde Emergéncia

Aspectos-chave do combustivel minimo inclues

Alerta Cauteloso: Quanda Sem Perigo Imediato: Priorizagic de Trifegs
um iloto relata i Os controladores de
‘combustivel minimo” ao represent trifego  méreo  dario
controle de trifego aéreo situncdo de emergéncia. prioridade As aeronaves
(ATC), & um sinal de que Isso implca que a que de.

eles avaliaram a situacio aeronave pode continuar combustivel  minimo
e determinaram que o © voo com seguranga, para acelerar sua rota e
combustivel pode  se mas  qualquer atraso minimizar qualquer
tornar um fator limitante adicional ou desvio da tempo adicional gasto no
para o voo, rota plancjada poderia ar.

especialmente resultar em escassez de

presenca de atrasos ou

desvios inesperado

Performance
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2.CombustivelMinimo e Combustivelde Emergéncia

Compreendendo o Combustivel de Emergéncia

O combustivel de emergéncia, por outro lado, & um termo usado para descrever uma situagdo em que o
combustivel da aeronave diminuiu para o nivel em que qualquer atraso adicional ou desvio da rota planejada

poderia levar a uma escassez critica de combustivel. E uma condigéo mais séria do que o combustivel minimo e
indica uma situagao potencialmente perigosa.

2. Combustivel Minimo e Combustivel de Emergéncia

Aspectos-chave do combustivel de emergéncia incluem:

Performance Bisica - Prof Wesley | =

2. Combustivel Minimo e Combustivel de Emergéncia

Diferengas entre Combustivel Minimo e Combustivel de Emergéncia

i A principal diferenca entre combustivel minimo e combustivel de

emergéncia é a gravidade da situagdo. Combustivel minimo indica
um estado de cautela em que as reservas de combustivel estao

apertadas, mas ndo imediatamente criticas. Combustivel de:

emergéncia sinaliza uma situagao de risco de vida, em que a

aeronave esté prestes a ficar sem combustivel.

ontroladores de trafego aéreo respondem de maneira diferente

es. Combustivel minimo resulta em uma rotagao

ada, enquanto combustivel de emergéncia provoca uma

a imediata, frequentemente envolvendo a descida imediata e

No caso de combustivel minimo, ndo ha perigo imediato para a
seguranga do voo. Em contraste, uma aeronave declarando
stivel de emergéncia esta em perigo iminente e pode

itar de servigos de resgate ao pousar.

Performance Bisica - Prof
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el Minimo e Combustivel de Emergéncia

Conclusdo

0 gerenciamento de combustivel & um aspecto crucial da seguranga na aviagdo, e entender as diferengas entre combustivel
minimo e combustivel de emergéncia é essencial para pilotos, controladores de tréfego aéreo e todos os envolvidos na indstria da

aviagéo,

Embora ambos os termos indiquem possiveis problemas de combustivel, eles tém implicagdes distintas para a seguranga e as
ridades operacionais de um voo. A comunicagdo eficaz e a coordenagdo entre pilotos e ATC podem ajudar a garantir que

sejam realizados com seguranga, mesmo em situagdes desafiadoras relacionadas ao combustivel

Performa

PERFORMANGE BASICA
DE AERONAVE

Pesos da Aeronave

PESOS DA
AERONAVE




3.Pesosda Aeronave

Manufacturer Empty Weight ~ MEW.
Inclui: a estrutura da aeronave com sua fuselagem, asas e motores, além de fluidos que estejam em sistemas fechados, assentos,
cintos de seguranca e alguns equipamentos de emergéncia minimos como extintores de incéndio. Deste ponto de partida vamos

acrescentando alguns blocos de itens e cada vez que inserimos um destes blocos damos um novo nome ao peso resultante da

oma

Performan

3.Pesosda Aeronave

Basic Empty Weight - BEW

Standard Itens - SI

Inclui: combustivel ndio utilizavel dos tanques, leo e outros fluidos dos motores, Ggua ndo utilizavel dos lavatorios, kits de primeiros

orros, lanternas, megafones, garrafas de oxigénio portatil estrutura de galley, alguns equipamentos eletranicos soli

operador da aeronave. Somado ao MEW da origem ao Basic Empty Weight (BEW), também chamado de Dry Empty Weight (

Performance Bésica - Prof Wesiey

3.Pesosda Aeronave

Basic Operational Weight - BOW
Operational Itens - Ol
Inclui: tripulagdo técnica e de cabine com suas bagagens, manuais e cartas de navegacéo, materiais de servigo de bordo (comida,

ebida, louga, guardanapos), gua potavel, botes e coletes salva vidas, ELT (Emergency Locator Transmiter) portdtil, containers e
allets de carga. Somado ao BEW dé origem ao Basic Operational Weight, também chamado de Dry Operational Weight (DOW)

Performan
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3.Pesosda Aeronave

Maximum Takeoff Weigth and Maximum Landing Weight - MTOW and MLW

0Os pesos méximos de decolagem e pouso séo definidos pelo fabricante baseado em um aspecto especifico de

ncia do trem de pouso. Sobre este valor méximo o fabricante pode (e normalmente faz) aplicar alguns
decréscimos afim de vender a certificagdo do peso como um opcional. Vamos exemplificar com o Boeing 737-
800. A fabricante norte americana vende este modelo com vérias opgoes de peso méaximo de decolagem:
70.500kg, 75.000kg e 79.000kg, por exemplo. N&o hé absolutamente nenhuma diferenca técnica entre essas
aeronaves. A Gnica coisa que muda & o prego. O operador vai comprar a certificacdo de peso que se adequar
melhor as missées que ele deseja realizar.

Pesosda Aeronave

Vamos focar no maior peso de decolagem que serd oferecido (79.000kg). Em que ele se baseia? Como dito
anteriormente, o trem de pouso tem papel decisivo nesta definigdo. O FAR 25.473 diz que a aeronave deve suportar
um pouso em seu peso méximo de decolagem (MTOW) no qual o togue no solo ocorre em uma razéo de descida
igual a 6ft/s ou 360ft/min.

0 peso méximo de pouso também & definido em fungdo de UM Pouso, mas com uma razdo de descida ainda mais
acentuada. A aeronave deve resistir @ um pouso com velocidade vertical no momento do toque igual a 10ft/s ou
600ft/min.

Para colocar em perspectiva 0 qudo ‘duro” & um pouso com essa razdo de descida, na média os pousos normais
tocam o solo com uma razéo préxima a 2ftfs (120ft/min).

Performance B:

3.Pesosda Aeronave

600 ft/min on MLW
360 ft/min on MTOW

Maximum Takeaff Weight & definido em fungdio de um pouso.

Performance Basica - Prof
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. Pesosda Aeronave

£ssa discusso deixa claro os objetivos do fabricante em estabelecer um peso méximo de decolagem e um peso
maximo de pouso. Mas ainda ndo esclarece o porqué de existir um limite chamado Maximum Zero Fuel Weight.

Objectives of Maximum Zero Fuel Weight - MZFW

Este limitante tem a ver com a estrutura da asa do avido, especialmente junto a raiz, onde ela se conecta a
fuselagem. Os gréficos a seguir véo mostrar como o esforco aplicado neste ponto da aeronave varia com o peso da
carga embarcada e a quantidade de combustivel a bordo.

Para esta demonstragdo vamos assumir uma aeronave de tanque central de grande capacidade e desconsiderar o

efeito do peso do motor no cdlculo, Também vamos considerar a aeronave em voo nivelado e com sustentagao
igual co peso atual.

Performance Bisica - Prof Wesiey

3.Pesosda Aeronave

peso da aeronave é um vetor localizado no centro dela e que aponta
para baixo. A sustentagdo sdo dois vetores que apontam para cima e
estdo um em cada asa.

Com isso, ha uma tendéncia do aviGo em flexionar as asas para cima
durante o voo, causando grande esforgo na raiz da asa (onde ocorre a
juncdo com a fuselagem). Observe a sequéncia de figuras a seguir.

Performance Bésica - Prof Wesley

3.Pesosda Aeronave

Ao o w0 €0 1arues vazios & ZFW interecdn.

Performance Bas
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3.Pesosda Aeronave

Afigura anterior mostra o avido sem combustivel & em Voo, como um.
planador. Ainda que ndo seja um cendrio realista, vamos seguir com ele
inicialmente. O préximo passo é carregar a aeronave até o MZFW dela.

Quanto mais peso nds colocarmos neste avido, maior a sustentagdo
rada para manter o voo e maior o esforgo sofrido na jungdo da asa
com a fuselagem (maior o momento de forca). Veja a figura a seguir.

Performance Bisica - Prof Wesiey

3.Pesosda Aeronave

Performance Bésica - Prof Wesley

3.Pesosda Aeronave

Chegou a hora de comegar a abastecer este avido. Na medida que
colocamos combustivel, inicialmente nas asas, @ sustentacdo
gerada por elas deve aumentar Na Mesma Proporgao, contudo, o
peso do combustivel, por estar mais préximo a raiz da asa neste
instante, gera um momento menor que o da sustentagéo.

Por esta razdo o esforgo na raiz da asa aumenta. Veja a figura a
seguir onde Y" e 'Z' indicam os bragos de alavanca do peso do
mbustivel e da sustentagéo respectivamente.

Em algum ponto durante o abastecimento das asas, ainda antes de
encher o tanque, a forga peso que representa o combustivel e vai se
deslocando para ponta passa pelo exato local onde esta o centro de
presséo da asa.

Neste instante as duas forgas exercem o mesmo momento de flexao
sobre a asa e podemos enxergar isso no gréfico de esforgo quando
a curva azul que representa este esforgo em fungdo do combustivel
para de subir e niveld.

Performance Bas




'esos da Aeronave

Avibo com tangues principais parciaiments cheios (2).

Performance Basica - Prof Wese,

3.Pesosda Aeronave

Finalmente, ao encher os tanques principais com combustivel, a forca peso passa para um local mais préximo da
ponta da asa, enquanto a sustentagdo segue aplicada no mesmo ponto de antes. Essa distribuicéo de forgas faz com
que o momento gerado pelo peso seja maior que o momento gerado com o aumento da sustentagdo e o esforgo na
raiz da asa agora diminui. A figura @ seguir mostra @ ceronave com os tanques principais cheios. Observe o
comportamento do gréfico que indica o momento de flexdo (bending moment) da asa.

Performance Bisica - Prof Wesiey | =3

3.Pesosda Aeronave
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3.Pesosda Aeronave

Na ditima figura o que temos de diferente & o tanque central abastecido. Por
estar na fuselagem, acrescentar combustivel a ele (peso) gera o mesmo.
comportamento de esforgo que tinhamos ao estudar o acréscimo de
Payload - ha um crescimento linear do momento de forca. Com todos os
tanques abastecidos e a aeronave em voo ocorre © maior momento de
flexdo deste tipo de aeronave.

Performance Bas f Wesiey | =

3.Pesosda Aeronave

3.Pesosda Aeronave

Quando os engenheiros projetam a aeronave, pensam no maior zero fuel weight desejado para ela e dimensionam a
estrutura da asa para resistir ao esforgo que vai ocorrer no chamado maximum bending moment. Por questées de
regulagdo (FAR 25.303) a aeronave deve ser capaz de resistir @ esta situagdo com carga equivalente a 259 (2 vezes e
meia a aceleragdo da gravidade) e sobre este maximo deve ser acrescido um fator de seguranca de 15 vezes, ou sejo, o
avido & feito para suportar 150% da carga méxima que deve encontrar na pior das turbuléncias imaginadas pelo
homem - se ndo lembrar desses conceitos basta reler o topico Design Speeds.

Vamos nos colocar no papel desses projetistas. A figura a seguir mostra uma aeronave qualquer e este grafico de
momento que acabamos de estudar.

Performance Bas
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sos da Aeronave

Maximum Bending Moment inicial.
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3.Pesosda Aeronave

Na figura anterior, temos representado o que aconteceria se os engenheiros pudessem rever o projeto da asa e
langassem uma nova vers&o do mesmo avitio com uma estrutura reforgada e que pudesse resistir a um momento de
flexdo maior. O MZFW poderia ser aumentado. J na figura seguinte, temos uma aeronave diagnosticada com fadiga de
material precoce.

Para garantir que a vida til permanega longa, os engenheiros reveem seus calculos e estabelecem um momento
maximo de flexdo mais baixo que o projeto inicial. O resultado disso seria um MZFW menor.

Performance B:

3.Pesosda Aeronave

Momento de flexdo méximo maior. Momento de flexdo méximo menor.
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Last Minute Change (LMC)
MoDULO VI

-—

SEGMENTOS DE
DECOLAGEM

MODULO IV

. Last Minute Change (LMC)

Last Minute Change

“Last minute change” (mudanga de ditima hora) na aviagdo geralmente se refere a qualquer alteragdo feita em um voo,
aeronave ou plano de voo pouco antes da decolagem ou mesmo apés o inicio do processo de embarque. Essas
mudangas podem ocorrer por uma variedade de razoes, incluindo condigoes meteorolégicas, questoes té

atrasos de passageiros, necessidades operacionais, entre outros.

Alguns exemplos de ‘last minute changes" incluem:
Alteragtio de Rota: Pode ocorrer devido a condigdes climdticas adversas, fechamento de rotas ou outras restrigoes
operacionais

Troca de Aeronave: As vezes, uma aeronave originaimente designada para um voo pode precisar ser substituida por
outra devido a problemas técnicos ou outros Motivos.

Performance Bas
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4.LastMinute Change (LMC)

Atraso ou Adiantamento do Voo: Mudangas no hordrio de
partida podem ocorrer devido a uma variedade de razoes,
como atrasos no trafego aéreo, problemas técnicos ou
questoes operacionais.

Mudangas nos Passageiros: Em situagoes extremas,
mudangas de dltima hora podem envolver a incluséo ou
exclusto de passageiros.

ssas mudangas sGo administradas pelas equipes de

operagdes aéreas e podem envolver coordenagdo entre a

tripulagtio de voo, despachantes, controle de tréfego aéreo e

pessoal de solo da companhia aérea. A seguranga e o

-umprimento de regulamentos so prioridades durante

qualquer "last minute change’ para garantir operagoes
guras e eficientes.
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4.LastMinute Change (LMC)

serve fuel” (combustivel de reserva) na aviagdo refere-se a uma quantidade adicional de
“ombustivel que & carregada além do "block fuel” inicialmente calculado e planejado para um voo
especifico. Essa reserva adicional destina-se a lidar com situagées imprevistas ou emergéncias
que podem ocorrer durante o voo. O combustivel de reserva é uma medida de seguranga para
garantir que a aeronave tenha margem suficiente para enfrentar eventualidades e cumprir
regulamentagées de aviagao.

Existem diferentes tipos de combustivel de reserva:

Contingency Fuel: Destina-se a lidar com pequenas variagdes imprevistas no consumo de
“ombustivel devido a condictes atmosféricas adversas, ajustes na rota ou mudangas
operaciongis.

Alternate Fuel: £ o combustivel necessério para voar até um aeroporto alternativo, caso seja
necessario desviar-se do aeroporto de destino original devido a condigdes meteorolégicas
adversas ou outras razoes.

Performance Bésica - Prof Wesley
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Final Reserve Fuel: Representa uma quantidade minima de combustivel que a aeronave
deve ter ao pousar no aeroporto de destino, garantindo uma margem de seguranga em
caso de atrasos ou procedimentos de espera antes do pouso.

0 combustivel de reserva é calculado durante o planejamento de voo e & regulamentado
pelas autoridades de aviagto civil para garanti a seguranga das operagdes aéreas.

Os pilotos e as equipes de despacho de voo trabalham juntos para determinar a
quantidade apropriada de combustivel de reserva com base em vdrios fatores, incluindo
o tipo de aeronave, condigées meteorolégicas, regulamentagdes locais e procedimentos
da companhia aérea. O objetivo é garantir que a aeronave tenha combustivel suficiente
para enfrentar circunstancias inesperadas e manter a seguranga durante todo o voo.
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Requerimento para Disténcia de Pouso

REQUERIMENTO PARA
DISTANCIA DE POUSO

5. Requerimento para Disténcia de Pouso Minute Change (LMC)

Landing Field Requirement

A ditima questdo que define a performance de pouso para despacho de uma aeronave é o comprimento de pista
disponivel para redlizar este pouso. Da mesma forma como ocorreu quando estudamos a performance de decolagen
podemos olhar esta parte do contetdo de duas formas distintas. Na primeira, definimos um certo peso e descobrimos
qual o comprimento de pista minimo necessario para pousar com aquele peso.

Na segunda, observamos uma determinada pista e descobrimos qual o peso méximo para pousar dentro dela. Neste
Gltimo caso chamamos o peso encontrado de Landing Field Limited Weight. Ainda que seja mais prético definir o peso em
fungéo da pista que temos disponivel (afinal a pista néo pode ser alterada e nosso peso pode), vamos comegar fazendo o
contrério para entender como a distancia de pouso minima é definida. Atencdo para as regras que tiveram uma

mudanga recente e vou abordar a antiga e @ nova aqui. A regra nova se aplica a aeronaves com projeto recente

737MAX, 787, 747-8, A350 e a linha E2 da Embraer.




5. Requerimento para Disténcia de Pouso Minute Change (LMC)

ncia de pouso comega a ser computada @ partir do ponto que a aeronave se encontra a 50ft sobre a pista. A

Jade neste ponto, para efeitos de cdleulo e certificacdo, & a VREF. Segundo a regra antiga, o landing flare era minimo
& 0 toque no solo ocorria 1000ft ou 305m apés o ponto onde o avido atingia 50ft de altura. O toque no solo ocorria com
uma velocidade entre a VREF e VREF-5kt. E neste trecho que as regras séo diferentes.

segundo a nova legislagdio, o landing flare ndo tem valor especifico de comprimento, mas dura entre 42 e 46 segundos. A
velocidade no momento do toque no solo é a VREF menos uma perda (speed bleed off) entre 1 2% Com a nova regra, o
comprimento de pista deixado para trés entre 50ft de altura e o togue no solo passa a depender da VREF, ndo sendo mais
um valor fixo de 1000ft.

5. Requerimento para Disténcia de Pouso Minute Change (LMC)
O togue no solo & feito de forma agressiva, evitando um landing flare maior que o necessério pela legislagdo, e ocorre
numa razéo de descida entre 4 e 6 ft/s. Apos o toque no solo, as consideragdes para a defini istancia de pous
permanecem inalteradas. O piloto de teste utiliza @ frenagem méxima dos freios das rodas e freios aerodinamicos até a
parada total da aeronave.

Para os célculos de distancia de parada, o periodo de transicao entre o togue no solo e a momento em que a capacidade
maxima de frenagem esta disponivel deve ser o maior valor entre um segundo e aquele periodo demonstrado nos voos de
ensdio. Este pouso deve ser considerado em uma pista seca, nivelada, em condico ISA & com vento calmo.

O uso de outros recursos que auxiliem na parada, como reversor do motor, néo podem ser utilizados nos célculos. Claro,
0 ndo significa que o piloto NGo vai utilizé-lo na operagao normal do avido.

5. Requerimento para Disténcia de Pouso Minute Change (LMC)

4.2 to 4.6 seconds on flare
1 to 2% speed bleed-off

Vier
| Vier - 5kt

Maximum Manual Brakes and Spoed Brake

Threshold

Aggressive touchdown technique (4 to 61t/s)
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CERTIFICAGAO DE DISTANCIA DE
POUSO PARA PISTA SECAS E

MOLHADAS

6. Certificagéio de Disténcia de Pouso para Pista Secas e Molhadas

Certified Landing Distance for Dry and Wet Runways

£ 6bvio que esta & uma condig@o extrema para definir o comprimento minimo de pista para pouso de uma
aeronave. Por isso mesmo a legislagéio exige que o comprimento de pista definido por este cdlculo represente um
maximo de 60% da pista disponivel para pouso no caso de uma pista seca. Numa simples regra matemati
podemos calcular o comprimento minimo necessdrio para uma pista seca de duas formas distintas:

1. "Flight Test Landing Distance’ dividido por 0,
2.'Flight Test Landing Distance’ vezes um fator de 1,67.

O resultado em ambos os casos seré o mesmo e é chamado Certified Landing Distance, CLD, que é a menorpista na
qual uma aeronave pode pousar com o peso para o qual o cdleulo foi feito. Quando a pista estiver molhada ou
escorregadia (wet or slippery) ndo & necessdrio determinar a distancia deparada para esta nova situagdo.
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6. Certificacéio de Disténcia de Pouso para Pista Secas e Molhadas

nte, alegislagéo manda que seja acrescido um fator de seguranga de 15% sobre a distancia ja calculada
>a. Quando calculamos a distancia de parada da aeronave para o peso de pouso dela 0s que
rimento de pista 'ndo fatorado’. Ao acrescentar o fator de seguranca exigido pela lei, chamamos
ta fatorada’

FORMANCE BASIGA
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7. Método Alternativo para estabelecer a Certificagéio de
Disténcias de Pouso em Pistas Molhadas

7. METODO ALTERNATIVO PARA
ESTABELECER A CERTIFICAGAO DE
DISTANCIAS DE POUSO EM PISTAS

MOLHADAS




7.METODO ALTERNATIVO PARA ESTABELECER A GERTIFICAQEO DE
DISTANCIAS DE POUSO EM PISTAS MOLHADAS

Alternative Method to stabilish Certified Landing Distance on Wet Runways

Ha& um outro método para definir a Certified Landing Distance - Wet Runwaly. Atengdio: este método é vélido apenas para
pistas molhadas (braking action Good ou melhor) e nGo pode ser utilizado para pistas escorregadias. Nele, ao invés de
pegar a CLD de pista seca e acrescentar 15% & possivel realizar o céleulo de maneira dlternativa, desde que o fabricante
fornega dados de performance de pouso especifico para esta condigao.

No método alternativo a pista é considerada molhada e de posse dos dados fornecidos pelo fabricante medimos a
distancia real de parada com o peso que pretendemos pousar. A velocidade de aproximagdo para esta metodologia
sera considerada 133VSIG ao invés da VREF, como ocorre no procedimento de cdlculo normal. Sobre o valor obtido,
vamos acrescentar uma margem de seguranca de 15%.
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7.METODO ALTERNATIVO PARA ESTABELECER A CERTIFICAGAODE
DISTANCIAS DE POUSO EM PISTAS MOLHADAS

Casso este comprimento de pista seja menor do que o comprimento de pista calculado quando acrescentamos 15
sobre a CLD de pista seca, esta distancia menor pode ser utilizada como asendo CLD de pista molhada. Isto
normalmente ocorre em pistas com superficie ranhada (grooved) e com certificagéo SKR para operagio, ou seja, Skid
Resistant Runway. No Brasil o Gnico aeroporto com esta certificagéo é o aeroporto Santos Dumont, no Rio de Janeiro.
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7.METODO ALTERNATIVO PARA ESTABELECER A GERTIFICAQEO DE
DISTANCIAS DE POUSO EM PISTAS MOLHADAS

Mais uma vez caimos na questdo do Dry Check. Este método altemativo de cdlculo pode, eventualmente, resultarem
uma CLD Wet menor que a forma normal de célculo para CLD Wet, mas jamais podemos utiizar um resultado que seja
inferior a CLD Dry. Veja a ilustragéio abaixo. Quando isso ocorre a CLD Wet passa a ser igual a CLD Dry.
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