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1.ConceitoETOPS

ETOPS
Historical Aspects of the Regulation

Originalmente o acrénimo significava “ExTended range OPerations”. Esta
regra foi criada em 1953 e dizia que nenhuma aeronave de dois e trés
motores poderia se afastar mais do que 60 minutos de um aeroporto
adequado para pouso. Em 1964 as aeronaves de trés motores foram
liberadas da restrigéo, permanecendo apends os bimotores e o
acrénimo virou Extended range Twin engine OPerations”. Tal regra foi
criada baseada na confiabilidade de motores a pistao desta época que,
convenhamos, era baixa. Tdo baixa a ponto de uma aeronave de quatro
motores como o Lockheed Super Constellation ser conhecido como o
melhor trimotor do mundo.
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Piston engine failure probability.
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Piston engine and aircraft systems evolution.

1.ConceitoETOPS

A quest@o era simples: avisesmaiores precisavam de motores mais potentes e motores mais potentes
tinham um indice de falha altissimo no tempo dos motores & pistdo.Com a chegada da era do jato, ndo
demorou muito para comegarem a questionar a regra.

A confiabilidade destes motores aumentou muito com o passar do tempo e a primeira flexibilizagdo
ocorreu no comego dos anos 80 com a introduga@o de uma nova aeronave bimotora de longo alcance no
mercado, o Boeing 767.

Performance Basica
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ETOPS 60 de acordo com Great Circle Mapper.
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1.ConceitoETOPS

Na ilustragéo anterior vocé observa algo que

uma restrigdo de voosobre Ggud, Mas Ao é o que a
regra fala. A regulamentagéo deixa claro que a
icéo trata de néio podermos estar com um avido

smotores afastado mais do que 60min de um

rto adequado para pousar. Veja que isso
acaba inviabilizando inclusive o vooem largas
extensées remotas sobre continente (esta ilustragdo
€ antiga e isso nGo é necessariamente verdade nos
dias de hoje).

Vamos resolver a primeira questdo que a regra
impée. Ela menciona um tempo méximo de
afastamento, mas ndo fala sobre distancia do
aeroporto. Com qual velocidade devemos calcular
esta distancia? Ela deve ser calculada baseada em
velocidade e altitude compativel como operagéo de
um motor inoperante, mas desconsiderando efeitos
de vento. Com essa informag@o em maos o operador
deve definir sua "estratégia ETOPS', ouseja, com qual
velocidade deve ser feito o voo apds uma eventual
falha de motor. Se escolher uma velocidade baixa,
NOSSOS arcos ao redor dos GEroportos Serdo
pequenos.
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1.ConceitoETOPS

Numa velocidade mais alta teremos arcos maiores. Vamos propor um exemplo de estratégia de descida de
uma aeronave com certo peso voando com Mach 079 e 310kt.

Com este modelo de velocidade, observe no slide seguinte o perfil de descida deste aviGo e o qudo longe ele
consegue ir dependendo do tempo que Ihe for concedido voar.

Performance
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Disténcia ao redor de um aeroporto adequado.

1.ConceitoETOPS

Uma hora de voo de um aeroporto, segundo nossa
estratégia, nos permite ficar distante até 425nm de
um local no qual possamos pousar. Como Vocé
pode ver no primeiro mapa isso ndo permitia, por
exemplo, que alguns oceanos fossem cruzados em
uma aeronave de doismotores. Na verdade, s6 era
possivel uma travessia do Atlantico e do Pacifico
pelo extremo norte e com um grande desvio,
tornando a rota inviével economicamente.

O Boeing 767 foi o primeiro a receber uma nova
certificagao chamada ETOPS 120. Issoqueria dizer
que ele estava liberado para voar rotas que
tivessem um aeroporto adequado para pouso em
um raio de até 120min de Voo, que comovocé pode
ver no gréfico anterior amplia a Grea de atuagdo de
425 para 825nm. Veja a ilustragdo a seguir.
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Alguns voos impossiveis foram viabilizados a partir
deste feito @ muitos outros estavam por vir com as
certificagoes que foram sendo atribuidas as
aeronaves e empresas operadores na medida que
a confiabilidade nos motores subia.

Quando o Boeing 777 recebeu a certificagéio ETOPS
180 um novo mundo se abriu para as empresas
aéreas. Uma aeronave com apenas dois motores,
(consumo baixo de combustivel) carregando quase
0 mesmo ndmero de passageiros que outra de
quatro motores (consumo alto de combustivel)
podendo fazer praticamente as mesmasrotas (veja
afigura a seguir no préximo slide).

Performance Bisic
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1.1.1Conceito ETOPS

o =y
Foram ncontradas rocomendsgins do
acesaiblidsde. Ciaua aqui para ivvestioar

ETOPS 180 de acordo com Great Gircle Mapper.
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ConceitoETOPS

Flying ETOPS

Contudo, nGo & uma operagéio téo simples como receber a certificacdo e
voar. Ha que se observar diversas normas que sdo exigidas para realizar
este tipo de operagéo. Comegando pela definigéo dos aeroportos ETOPS
Alternates. S@o aeroportos que serdo utilizados na definigao destes.
grandes circulos e que atendem aos requisitos de operagdo da aeronave
que vocé esteja voando.Vamos planejar um voo hipotético para ver
como essas questdes sdo tratadas.

Primeiro é preciso entender que tipo de voo precisa desse planejamento
detalhado. Lembre que toda aeronave de dois motores sem certificagao
especial é tratada como "ETOPS 60", ouseja, pode voar distante até 60min
de um aeroporto. Dizemos que um determinado voo &€ um voo ETOPS
toda vez que se afastar além destes 60min padrdo. Para nosso exemplo
a aeronave tem certificagdo ETOPS 120 e, entre aorigem e o destino,
selecionamos quatro aeroportos alternativos que sGoadequados ao
pouso do nosso avido.

1.1.1Conceito ETOPS

Os arcos menores da que serdo mostrados no slide seguinte
representam a @rea que estaria 60min distante do aeroporto e os arcos
maiores da ilustragGo mostram o nosso limite de operagao de 120min.
Para fazereste voo devemos nos manter o tempo todo dentro da
Greadelimitada por este arco maior.

Toda vez que saimos do arco menor de 60min dizemos que estamos
entrando em uma regido ETOPS do voo.Este ponto é chamado ETOPS
Entry Point (EEP). Toda vez que nos aproximamos novamente de um
aeroporto, ficando a menos de 60min dele, deixamos de estar em regido
ETOPS. Chamamos este ponto de ETOPS Exit Point (EXP).
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ConceitoETOPS

Equal Time Point (ETP)

ETPs are calculated considering forecast
wind and temperatures.

Equal Time Points - ETOPS Critical Points.

ConceitoETOPS
ETOPS Critical Fuel

Para cada ETP trés situacoes distintas devem ser consideradas: a falha de um motor, umadespressurizago da
cabine e uma falha de motor com umadespressurizagdo ao mesmo tempo. Em cada ETP serGcalculado o
combustivel minimo para seguir em direcao ao aeroporto alternative, executar um procedimento para pou
arremeter, circular por 15 minutos e realizar uma nova aproximagéo para pouso. O montante de combustivel
necessario para isso sera calculado para cada uma das 3 situagdes mencionadas. Aquela situagao que precisar
de mais combustivel sera considerada para célculos de combustivel minimo para despacho. Vocé deve estar
pensando agora: mas o que issotem a ver com meu combustivel minimo para despacho? Veja a figura a seguir.
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ETP3
Track Distance

ETOPS Critical Fuel.
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A linha azul continua mostra a quantidade de O mesmo ocorre em todos os outros ETPs, exceto
ombustivel a bordo durante o voo segundo o 0 ETP5. Quando passamos neste ponto com
planejamento inicialNa medida que avangamos situagtio normal precisamos de umacerta
temos cada vez menos combustivel nos tanques, quantidade de combustivel para seguir até o
afinal, ele esta sendo queimado.As linhas vermelhas: destino e ainda contar com nossas reservas
representam a quantidade de combustivel requerida regulamentares, mas se tivermos que desceraté
para atender ao pior dos trés cendrios de falha, 10.000ft & manter o voo com um motor
seguindo para o aeroporto alternativo. Ao passar o inoperante, nosso consumo vai aumentar tanto
ETP1, caso a pior emergencia entre as que eu precisaria de maiscombustivel do que
trésmencionadas ocorra ali, precisamos de menos: tenho. Por estemotivo fazemos um ajuste,
combustivel para pousar no aeroporto alternativo do adicionando combustivel na decolagem para que
que temos a bordo, ou seja, sem problemas. haja o suficiente sobre o ETP5.

Conceito ETOPS

Este ajuste & chamado ETOPS Critical Fuel e o combustivel a bordo corrigido com o adicional esté representado
pela linhatracejada azulVeja um exemplo da Boeing mostrando os trés cendrios e identificando a quantidade de
combustivel necesséria em cada um deles.

Note que dependendo da estratégia de velocidade, um ou outro evento pode ser aquelemais restritivo.

Al Ergios
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Fiying m planned speed on sl s

Fiying o1 10,0000 and LAG on ot
Engine Failure and Cabin Decampression
Fiying ot FL100 and planned apeed on st ir

'g T87-8 pesands para um seroporio 1,000nm distante.
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1.1.1ConceitoETOPS
Extended Diversion Time Operations — EDTO

Em 2003 ocorreu uma mudanga de entendimento sobre o termo ETOPS
que também deixou de ser umacertificagdo exclusiva de aeronaves de
dois motores e passou a ser uma certificagdo de qualquer aeronave de
transporte de passageiros. O acrénimo agora deve ser lido somente
como ExTended OPerations. A ICAO, contudo, abandonou o termo a
agora se referea este tipo de voo como EDTO, Extended Diversion Time
Operations.

A diferenca bésica na regra entre aeronaves de doismotores e aquelas
m mais de dois, fica por conta do arco padrdo que naonecessita de
rtificagao especial. Como vimos, ele é de 60min para bimotores e foi

abelecido em 180min para aeronaves com mais de dois motores. A
preocupagao do legislador ndo esté mais ligada exclusivamente a uma
potencial falha em um dos motores, mas a qualquer situagao de
emergéncia que comprometa sistemas que nGo possam suportar muito.
tempo em voo.

PERFORMANGE BASICA
GERAIS DE
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0 exemplo classico que tem limitado a certificagéo ETOPS & a capacidade dos avisesem conter uma situagao de
fogo a bordo, especialmente nos porées de carga. Este aspecto limitou a certificagto do Boeing 747-8 em ETOPS
330.

Casualmente essa jé é a certificagéo recebida pelo 787 e 777 (que vooupor 6 horas e 29 minutos com um Gnico
motor em um dos voos de teste para ganharesta certificag@o). Um tempo enormecomo este permite ligagéo em
linha reta entre origem e destino em quase todo o planeta.

1.1.2Conceito ETOPS

EDTO reguiation deals with the most limiting system, and for most airiners that is the fire suppressian system.

Performance
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Notes regarding ETOPS

Uma nota histérica: o voo mais longo realizado em condicdo monomotor,
por conta de uma falha real no outro motor, foifeito por um Boeing 777 da
United Airlines em 17 de margo de 2003. O voo, realizado na regido sul do
oceano Pacifico, levava 255 passageiros e voou durante 192 minutos com
um Unico motor atérealizar o pouso.Outro ponto interessante. Em algumas
regiées do mundo, os bimotores séo autorizados a voar até 75min distantes
de um aeroporto de apoio mesmo sem qualquer certificagdo ETOPS
adicional.

Isto ocorre, por exemplo, no Brasil, na regido do mar do caribe e naAustrdlia.
Esta pequena esticada de 15min no tempo permitiu a operagdo nestas
Greas sem a necessidade da certificacao ETOPS por parte das aeronaves e
dos operadores.Uma nota estatistica de 2003 apontava que o indice de
falha de motor em avides realizando voo ETOPS era inferior a 1 para cada
100.000 voos.Por Gltimo, veja no mapa a seguir um voo ETOPS real de um 777
entre Beijim, na China (Pequim) e Los Angeles, nos EUA.

Performance B:

1.1.2Conceito ETOPS

e

Exemplo real de voo ETOPS 180 (Boeing).

1.1.2ConceitoETOPS

Engine Failure and Driftdown

Discutimos hé pouco sobre maximum altitude e optimum aititude. Vocédeve lembrar que a maximum altitude
édefinida por limite de buffet ou available thrust. Imagine entao, uma aeronave de dois motores voando
préximo a sua altitude méxima quando, por algum motive, um de seusmotores deixa de funcionar. Serd que &
possivel manter esta mesma altitude? Esta secgdo do nosso estudo de Enroute Performance visa mostrar o que
vai acontecer com a aeronave nesta situagdo, quais estratégias devem ser planejadas pelo setor de
engenharia e despacho de voos para serem executadas pelos pilotos e quais as diferencas na regra para
aeronaves de dois, trés ou quatro motores.

Falaremos também sobre situagtes de despressurizagéo e como lidar com esta emergéncia do ponto de vista
de performance.

Performance B:
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1.1.2Conceito ETOPS

Driftdown Procedures

Logo no primeiro paragrafo desta seccdo, antes mesmo de fazer a pergunta que agora quero esclarecer, dei
algumas dicas sobre resposta. Néo, ndo é possivel manter a altitude quandoperdemos tragéo em um dos
motores

Perdemos metade da tragéo disponivel (no caso de um bimotor) e precisamos encontrar uma forma de
recuperar um pouco (ou muita) tragéo. O motor precisa de maisar para produzir mais tragéo e vai encontrar
este insumo em uma altitude mais baiixa. Seremos, portanto, forgados a iniciar uma descida. Vocé pode

contrar a informagdo de qual altitude vaiconseguir manter através de tabelas de performance
oudiretamente no computador de bordo do avico.

Performance
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informagée sobre performance de cruzeiro com um motor inoperante.

2.Falha de Motor e Driftdown

If you try to maintain altitude, you will lose speed, because you have far less thrust then required.

2.Falha de Motor e Driftdown

No exemplo da ilustragéo acima temos uma aeronave que voa no nivel 330 (33.000ft) com determinado
peso. Quando o motor direito apaga, o piloto consulta as informagdes de performance no computador
e descobre que nesta situagdo o avido terd que descer até 18.700ft para manter o voo nivelado. Existe
uma sugestdo de tragdo a ser mantida no motor que segue funcionando (91,9% de N1) e uma
velocidade a ser mantida durante a descida (234kt). Mas em que se baseiam estes valores?

Primeiro, vamos nos familiarizar com um novo conceito chamado Driftdown. Esta expressao define
umamanobra que é executada da seguinte forma: o piloto ajusta a tragao do(s) motor(es)
remanescente(s) para tragGo méxima continua (Maximum Continuous Thrust, MCT) e elege uma
velocidade que deseja manter, por exemplo, 250kt. O avido vai descendo lentamente atéatingir um nivel
de voo no qual consiga produzir tragdo suficiente para manteros 250kt desejados em voo nivelado e a
tragao ainda ajustada em MCT.A descida com motor neste regime de poténcia até atingir o nivel de voo
possivel de manter € chamada de Driftdown. Mas por que o computador elegeu 234kt emnosso
exemplo?

Performance
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2.Falha de Motor e Driftdown

0 piloto, em tese, pode usar a velocidade que desejar durante a manobra, exceto em um cendrio. Caso
ele tenha obstdculos abaixo de si que sejam mais altos do que a altitude que ele conseguira manter,
tera que fazer o possivel para passar por estes obstéculos antes de ser forgado a voar mais baixo que a
altura deles. Devemn lembrar que quandogueremos voar maior distancia possivel, voamos na nossa
velocidade de melhor planeio (da analogia com planador). Esta velocidade também é conhecida como
melhor L/D (diz-se: L sobre D) oumelhor razdo entre sustentagdo e arrasto.

Pois a velocidade oferecida pelo aviéo através do computador & exatamente a melhor velocidade de
"planeio” para a condigdo - motor remanescente em MCT e arrasto extra geradopelo motor inoperante
mais a deflexdo dos comandos. Airbus e Embraer chamam esta velocidade de Green Dot Speed
pelofato dela ser representada por um pontoverde no velocimetro.

Performance

2.Falha de Motor e Driftdown

A altitude de 18.700ft informada pelo avido néo poderé ser mantida com o peso atualem qualquer velocidade.

Euma altitude informada que depende do piloto fazer a manobra exatamente conforme a sugestdo, ou seja,
descer com MCT e na velocidade de 234kt. Assimconseguird manter o FLI87 o atingir. Se o pilotodesejar
descer com uma velocidade diferente, como os 250kt que citamos, ele deve ter em mente que nGoserd
possivel nivelar a 18.700ft. Vai ser necessario descer abaixo disso para encontrar ar que ajude o motor a gerar
tragao adicional necessaria para a velocidade mais alta que ele selecionou.

Ainda néo expliquei o termo "Net Driftdown Flight Path® que aparece na ilustragéo abaixo (falarei em seguida),
mas isso ndo impede de entendermos o que pretendo mostrar nela: a velocidade de melhor L/D & aquela que
me permite uma trajetéria mais rasa” de descida e com a qual consigo manter o voo em uma altitude mais
alta.Quéo maior for a velocidade que eueleger, mais tragéo seré necessdria e o resultado serd uma trajetéria
de descida mais aguda com uma capacidade de manter altitude em nivel bem mais baixo.

Performance Bas

2.Falha de Motor e Driftdown

150 200 250
Distance {nm)

Influéneia da velocidade na trajetdiia de descida do driftdown.
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2.Falha de Motor e Driftdown

Parte dos requisitos definidos pela regulamentagéo a
respeito de Obstacle Clearance Enroute e como o
Driftdown deve ser executado para que tenhamos o
melhor resultado em termos de "ganhar a maior distancia
possivel, perdendo a menor altura possivel’ estdo na
préxima ilustragdo. Para executar @ manobra conforme a
sugest@o do computador de bordo o piloto deve
selecionar o regime MCT no(s) motor(es):
remanescente(s), manter a presente altitude, aguardar
que a velocidade seja drenada para aquela informada o
computador (greendot speed) e iniciar uma descida com
motor aplicado até o nivel computado.

O setor de engenharia e despacho de voos da empresa
leve se certificar que em qualquer ponto da rota, caso
rra a falha do motor critico do avido, o piloto seja

capaz de conduzi-lo ao longo de uma trajetéria que
supere qualquer obstéculo durante a descida em pelo
menos 2.000ft. Ao nivelar, todo o obstéculo deve ser
superado em pelo menos 1.000ft.

Performance Bésica

2.Falha de Motor e Driftdown

bre esta trajetéria minima seré acrescentado ainda uma
margem de seguranga que varia em fungéo do nimero de
motores da aeronave - 11% para bimotores, 14% para
trimotores e 16% para quadrimotores.A trajetéria minima ou
liquida - que aparece nos manuais de performance gue
sGoutilizados pelos engenheiros e despachantes de voo
durante o planejamento dos voos - seré chamada Net
Driftdown Flightpath (NDF) e aquelaoutra, resultado do:
acréscimo do fator de seguranga, chamaremos de Gross
Driftdown Flightpath (GDF).

Nos computadores @ bordo dos avides interessa o
que o avido é realmente capaz de fazer, ou seja, a
altitude mostrada ali & aquela resultado do GDF.
Aindasobre a regra, ao atingir o aeroporto
alternativo para pouso, o avido ainda deve ser
capaz de manter o voo sobre ele a 1500ft com
capacidade ascensional. Em algumas ocasides o
gradiente minimo de seguranga para aeronaves de
trés e quatro motores serd reduzido para 0,3% e 0,5%
respectivamente.

Performance B: of Wesiey

. Falha de Motor e Driftdown

sso vai acontecer nas rotas que formos
obrigados a considerar a falha de dois motores
nestes avioes, ao invés de apenas um. Veremos
isso mais adiante nesta mesma  secgdo.
Importante salientar que ao final do processo de
driftdown o piloto fica com trés alternativas
distintas e a necessidade vai dizer qual @ melhor
para ser utilizada.

E possivel manter a velocidade e gradualmente
recuperar alguma altitude na medida que o
avigofica mais leve (A). E possivel manter a
altitude e irgradualmente acelerando com a
redugio de peso (B) oucinda temos a
alternativa de descer mais ao liviarmos os
obstaculo sem busca de uma velocidade mais
alta como LRC (C).

Perform
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2.Falha de Motor e Driftdown

Performance Bésica

2.Falha de Motor e Driftdown

Como vocé pode imaginar todo este calculo ndo pode ser feito pelos pilotos no momento da falha de motor. Eles devern
apenas executar um planejamento que jé foi feito pelo pessoal de engenharia e despacho de voo. Jaestes profissionais
tem um trabalho grande de planejamento, pois os cdlculos ndo dependem somente do peso e ltitude inicial do avido,
mas também dependem muito das condigdes meteorologicas, especialmente vento e temperatura.

Vento de proa na rota vai forgar que o ponto critico de decisdo para os pilotos seja mais proximo do cume das elevagoes
serem superadas, enquanto um vento de cauda permite que esteponto critico esteja mais distante delas. Com relagdo a
temperatura, quanto mais quente estiver, menor a altitude que o avidovai ser capaz de manter, a ponto de o planejamento
de voo ter que diminuir o peso da aeronave em determinados casos.

Performance B: of Wesiey

2.Falha de Motor e Driftdown

De qualquer forma é muito importante que
emvoos que passem por  regices
montanhosas os pilotos sempre sigam @
risca tudo o que foicomputado pela
engenharia, cumprindo os procedimentos
de contingéncia previstos para falhas de
motor que ocorram antes ou depois do
ponto critico.

N&o voar de acordo com o que eles
planejaram  significa  por em risco @
aeronave e seus ocupantes, diminuindo
drasticamente a separagao com o terreno.

Perform
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3.Falhade Motor e Driftdown

Comentamos que aeronaves de trés e quatro motores como um MDI), B747 ou A380 por exemplo, tem que fazer
a avaliagdo de terreno considerando um de seus motores inoperantes (o motor critico) e a execugdo do
driftdown com a margem adicional de 1,4% e 16%. Contudo, em alguns casos essa avaliagdo precisa considerar a
falha de dois motores nestas aeronaves e o gradiente extra diminui.Para saber se a avaliagdo precisa ser feita
da primeira ou da segunda forma & necessario definir quais serdo os aeroportos de alternativa ao longo da rota.

Estes aeroportos tém que atender a certos critérios
@ ndo é qualquer aeroporto que pode ser
considerado. Em inglés dizemos que deve haver ao
longo da rotaalguns suitable alternate airports.

Performance Bask

3. Falhade Motor e Driftdown

0 aeroporto tem que comportar a aeronave que estamos utilizando na rota e estar com os minimos
meteorologicos acima daqueles descritos no FAR 121197 (estesminimos dependem dos recursos disponiveis para
aproximagdo e pouso - ILS, VOR, RNAV, etc). Uma vez que estes aeroportos foram estabelecidos, o proximo passo
do planejamento & estabelecer um arco ao redor do aeroporto com raio que represente a distancia que o avido
& capaz de voarem condigéio normal de cruzeiro durante 90 minutos e em ar calmo (sem vento)

Suponha uma velocidade aerodinamica de cruzeiro de 450kt. Neste casoos arcos terdo um raio de 675nm ao
redor dos aeroportos escolhidos. Finalmente, tragamos a rota desejad. Se d rota permanecer o tempo
tododentro dessas Greas desenhadas, ndo é necessério fazer uma andlise de driftdown com dois motores
inoperantes. A andlise feita somente com o motor critico inoperante & suficiente. Caso a rota fique emqualquer
ponto fora dos arcos de "90 minutos’, a andlise de driftdown com dois motores inoperantes & mandatéria

3.Falhade Motor e Driftdown

24/09/2024

Nosso exemplo trata de uma rota de ida e volta
entre duas localidades por caminhos distintos.
Na volta a rotapassa por fora da @rea
delimitada e é necessdrio a andlise de
doismotores inoperantes. Isso & apenas um

xemplo. Podemos imaginar outra situagéo em
que a propria rota de ida necessitaria de uma:
andlise de dois motores inoperantes. Basta que
algumaeroporto alternativo aolongo da rota
esteja desqualificado como "adequado’.

Isso pode ocorrer em fungto de meteorologia
ou algum outro fator técnico, como obras na
pista que fecham o aeroporto em determinado
horario. Na figura seguinte ha dois aeroportos
o longo da rota que naquele dia ndo foram
considerados adequados. Isso vai nos forgar a
voar além da Grea de 90min delimitada

Performance Basica - Prof V
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3.Falhade Motor e Driftdown

Quando a andlise de dois motores inoperantes ndo & requerida.

3. Falha de Motor e Driftdown

Quando a andlise de dois motores inoperantes é requerida (1). @

56

3.Falha de Motor e Driftdown

Quando a andlise de dois motores inoperantes é requerida (2.

57
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3.Falhade Motor e Driftdown

Ao realizarmos a andlise de terreno para definirmos os pontos criticos e as estratégias de driftdown, qual o terreno
que deve ser considerado? A resposta para esta pergunta mais uma vez depende do regulador. A diferenca &
pequena, mas existe. Veja na préxima ilustragéo.

Track half-width para andlises de terrenc.

Performance Basica - Pro

3.Falhade Motor e Driftdown

Para a EASA, a partir da trajetéria planejada Para céleulos ainda mais precisos, seria necessario tratar de
para o voo, seja na rota normal ounas rotas de mais um detalhe no que se refere ao driftdown profile: curvas.
contingéncia, é mandatério que se considere A trajetéria definida para a contingéncia da falha de motor
sempre o obstaculo mais alto encontrado frequentemente envolve a realizacdo de uma mudanga de
numa Grea que esté 5nm para cada lado desta rumo a ser executada apés o evento. Durante a curva, além de
trajetéria. No caso do FAA a @rea é levemente percorrer certa distancia que pode dlterar a Grea de
menor, 5SM ou 4,3NM para cadalado do eixo da: abrangéncia da andlise de terreno, a aeronave tem um
trajetéria. gradiente de descida maior do que aquele calculado com
asasniveladas.

3.Falhade Motor e Driftdown

Um manual da Boeing chamado Methods to Calculate Turn B A iolclo o probloma
Performance on Boeing Airplanes, ou simplesmente Turn existe e os calculos precisam ser
Performance Manual, TPM, contémos dados necessdrios para feitos pela a engenharia durante o
caleular qual o acréscimo na razdo de descida durante a curva P e voo.

em aeronaves fabricadas por ela, entretanto, este material naoira

tratar dos cdlculos necessdrios para este refinamento.

Performance Basica - Prof V




3.Falhade Motor e Driftdown
Cold Weather Operations

Em 13 de janeiro de 1982, um 737-200 operado pela companhia Air Florida se preparava para

olar de Washington para Fort Lauderdale, com uma escala em Tampa, num voo
domeéstico nos EUA. Entretanto, logo apés a decolagem a aeronave perdeu altura
rapidamente, bateu em uma ponte e caiu no fio Potomac a cerca de trés quilémetros da
Casa Branca. Apenas cinco das 74 pessoas a bordo sobreviveram e além daquelas que
pereceram no avido, houve outras quatro vitimas fatais em solo, todas ocupantes de
veiculos que trafegavam na ponte atingida pelo avido.

O dia era frio, fazia -4°C e nevava no momento da decolagem. O motivo da tragédia foi o
gelo! Nenhum acidente tem uma causa Gnica e este nAo 6 excecdo. Agoes dos pilotos
também contribuiram para que o acidente ocorresse, mas vamos focar no gelo como o
principal culpado para desenvolver o assunto. Entdo, antes de prosseguir com a discussao a
respeito de operagées em clima frio, vamos falar um pouco sobre como o gelo pode afetar
NOssO Voo,

3.Falhade Motor e Driftdown

Performance Bask

Devem se lembrar do inicio deste curso que o avido é capaz de voarem virtude das deformagées que o fluxo de
arsofre ao passar por suas asas. Estas asas sGo meticulosamente desenhadas para que os desvios no
fluxoaerodinamico ocorram de determinada forma. Se colocarmos gelo sobre ou sob as asas, o perfil &

severamente alterado e o resultado pode ser catastréfico.

Uma asa que deveria produzir sustentac@o agora produz apenas uma bagunga aerodindmica que néoé capaz
de manter o voo de um avido. Soma-se aisto o peso extra que o avidocarrega com o gelo acumulado sobre ele

e vocé tem a receita perfeita para um desastre.

PERFORMANCE BASIGA
GERAIS DE

Operagdes em Condigdes Congelantes
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MODULO VI
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Perforn
4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

Distirbio no fluxo de ar pravocado pola gelo na asa,

4.0- Operagdesem Condigdes Congelantes
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4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

Performance B:

4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

NGo existe nenhum dispositivo nos aviées que possa
remover o gelo que estddepositado sobre eles. Os

stemas Anti Ice s@o feitos para evitar a formagao de gelo
em pontos muito especificos, como sensores utilizados na
medigdo de velocidade e temperatura, Cowl do motor
(estaparte frontal do motor que ndoé pintada e vocé
enxerga sem gelo na figura acima) e bordo de ataque das
asas. Ou seja, estes sistemas tém sua grande utilidade
durante o voo, quando a velocidade impede o acumulo de
gelosobre as asas e fuselagem.

Mas o que fazer para permitir que uma aeronave
como a da figura anterior possa decolar? Para
issoexiste um sistema de degelo de aeronaves e ele
NnGo é do préprio avido, mas um servico oferecido nos
aeroportos. E um processo caro para as empresas
aéreas, mas absolutamente necessario.Em situagées
como a que apresentei na ilustracdo, apés o
embarque de passageiros e carga, o avido segue por
meios proprios ou rebocado até uma drea do
aeroporto denominada deicing pad. Neste local
elereceberad um banho de uma substancia liquida
que ira derreter todo este gelo e ainda deve prevenir
a formagdo de nova camada de gelopor um certo
tempo. O tempo que que elaconsegue retardar o
novo acumulo de geloé chamado de holdover time.

Performance Bisi

.0 - Operagdesem Condigdes Congelantes

Avido recebendo tratamento de degelo antes de decolar.

Performance B:
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4.0- Operagdesem Condigdes Congelantes

Existern quatro tipos de substancias oferecidas para fazer o degelo de uma aeronave
identificadas simplesmente pelo titulo Type I, Type Il, Type lil e Type IV. Cada uma tem
uma cor diferente, sendo elas laranja, branca, amarela e verde respectivamente.

A seguir veremos alguns pequenos detalhes a respeito dos quatro tipos e depois
faremos uma breve discusséo sobre como utilizar a tabela de holdover time.

Performance B:

4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

4.0- Operagdesem Condigdes Congelantes

Type I Fluid

Este tipo de fluido & aplicado quente e com alta presséo sobre a aeronave. Ele éutilizado para derreter o gelo que estd
sobre ela e é 0 mais comum encontrado Nos aeroportos que oferecem servico de degelo. Ele nGo tem propriedad
Anti Ice, o que significa que nao consegue impedir a formagdo de mais gelo por longo periodo de tempo apés a
aplicag@o. Na verdade, o holdover time desta substancia & extremamente baixo. Ela & o que chamamos de Dei
ouseja, remove o gelo, mas néoprevine o surgimento dele.

Type Il Fluid

A aplicagdo deste tipo € normalmente feita em duas etapas. No
primeiro momento, o fluido aquecido é aplicado sob pressdo para
remover todo o gelo da aeronave, assim como é feito com o Type |.

Performance B:




4.0- Operagdesem Condigdes Congelantes

Em uma segunda etapa, o mesmo fluido é reaplicado sobre as
asas e demais superficies do avi@o, mas desta vez ele ndo esta
aquecido e agora tem o objetivo de agir como Anti Ice e prevenir
o surgimento ou acdmulo de gelo nestes locais.

Type Il Fluid

Este tipo de fluido tem propriedades similares aos fluidos e,

ndo deicer e anti ice, mas éaplicado em uma Gnica etapa e &
destinado a utilizagéo em aeronaves do tipo turbo hélice, como o
ATR-72 ou Dash-8, por exemplo. Este tipo de aeronave merece
um cuidado muito especial com o gelo que eventualmente se
deposita nas hélices, visto que o geloacumulado ali, caso exista,

randes chances de ser arremessado contra a fuselagem

da prépria aeronave quando o motor estiver girando em alta
rotagéo, como na decolagem.

4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

Type IV Flui

Este tipo de fluido & mais denso que os demalis & deve ser utilizado
como um Anti Ice, somente. Ele é normalmente aplicado em
conjunto com um dos outros 3, sendo que o deicer & aplicado
primeiro e o Type IV depois. Os fluidos Type I, lil & IV saofluidos que
podem ser aplicados em trés concentragoes distintas
dependendo das temperatura: 100%, 75% dele e 25% de Gguaou
50% de cada.

Holdover Time Tables

Estas tabelas indicam o tempo que se espera que as superficies
da aeronave resistam a formagdo ou depésito de uma nova
camada de gelo. Funciona da seguinte forma: o piloto &
comunicado pelo operador no solo do exatoinstante em gue a
aplicagdo do fluido sobre o avido foi iniciada e que tipo de
fluidoesta sendo utilizado.O piloto consulta a tabelaadequada e:
identifica o holdover time.

Performance B:
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4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

Este valor é valido desde o comego da aplicagao, nao do final. A
grandequestdo que fica é como utilizar a tabela? Vamos ver

xemplos.Para utilizé-la o piloto vai precisar das seguintes
informagoes: temperatura do ar, tipo de precipitagdo, visibilidade,
tipo de fluido e concentragdo do fluido que foi utilizada na
aplicagao. Se vocé observar a tabela do exemplo 1, vera que ndo
hé necessidade de informar concentragao de filido, isso porque &
um exemplo de holdover time table do tipo | e, como disse antes, a
informagdo de concentragdo s6 é necessaria utilizando os tipos I,
il ou IV.

Outra coisa que mencionei e ndo aparece na tabela & a
visibilidade. Isso ocorre porque ndo é nesta tabela que usamos a
visibilidade, mas em outra, para realizar uma conversdo. Calma, eu
explico. Acontece que aintensidade de precipitagéo de neve tem
muito a ver com a visibilidade e a temperatura. Uma precipitacao
de mesma intensidade pode oferecer uma visibilidade muito
diferente durante o dia se compararmos com aquela durante a
noite, sendo a da noite bem maior. Por isso temos a tabela da
figura que chamarei de exemplo 2.

Performance B:

4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

27 °F and sbove)

betow 310 6°C
(b 27 10 21 °F)

below £10-10°C.
(balens 21 10 14 °F)

betow 10 °C.
(oeiow 14 °F)

Holdaver Time Table for Type [ Fluid - Exemplo.

Performance Bisi

4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

\

Visibility in Statuts Miles (Meters)

112 114 1
(2600) | (400) | f2000) | (1600)

Moderate

u
(1200}

ugnt | ugnt | ught | Modensie

Moderate

Modersla

Light
Modrate

de neve.

Performance Basica - Prof W




4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

Suponha uma informagdo meteorolégica que diz que a
precipitagao de neve existe e é leve, a visibilidade no momento &
de 1600m e a temperatura de -5°C (METAR 04010G20KT 1600 ~SN
OVC003 MO05/MO6 QI0I3). Se estevoo ocorre durante a noite e
consultamos a tabela acima, vamos pegar a terceira linha (Night
- Colder/Equal -1°C) e a sextacoluna de visibilidade (1.600m) para
ver que a intensidade da precipitagdo de neve deve ser ajustada
para ‘moderada” antes de utilizar a holdover time table.

m a intensidade redefinida para moderada, voltemos na figura
do exemplo 1 para achar o holdover time. Vocéverd que o
cruzamento da segunda linha (temperatura entre -3°C e -6°C) e a
colunalaranja nos deu um valor entre 5 e 8 minutos desde o inicio
da aplicagdo. Muito pouco. Quase nada, se considerarmos que
esteé o tempo que leva para o processo de de-ice ser executado
no avido. Como falei, o fluido Type I realmente ndo oferece quase
nenhuma capacidade de Anti Ice e, emnosso exemplo, a
decolagem teria que ser imediata apés a aplicagao.

4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

Para os curiosos, segue mais um exemplo de tabela holdover time para o quarto tipo de fluido. Neste
dependendo da temperatura ambiente, existe a necessidade de identificar a concentragdo que foi utilizada.

4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

3G oo
20 °F and shave)

bolow 31-8°C
oom 27 1 18

Performance B:
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e for Type IV Fluid - Exemplo.
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4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

Standard Instrument Departure.

Um aspecto que devemos ter atengdo diz respeito ao gradiente
minimo de subida publicado nas cartas SID (Standard Instrument
Departure). Essas saidas por instrumento sdo feitas segundo as
regras do DOC 8168, que afirmaclaramente que a construgdo dos
procedimentos pensa somente no cumprimento dos gradientes
para as aeronaves funcionando perfeitamente (all engine).

avides ndo sdo obrigados a cumprir os gradientes publicados

n condic@o de emergéncia. O mesmo documento afirma que &
responsabilidade do operador da aeronave (leia-se companhia
aérea) definir procedimentos de contingéncia para eventual falha
de motor.

Isto deve ser feito em cada pista de cada aeroporto que desejar

voar. Portanto, se um dia o controle de trafego aéreo Ihe autorizar

uma SID com gradiente minimo de subida de 8% e voceé identificar

eu aviGo com um motor @ menossobe com gradiente de
naoé necessario pedir uma SID diferente ao controle.

Performance B:

4.0- Operagéesem Condigdes Congelantes

Vocs precisa apenas se certificar que & capaz de cumprir o gradiente da carta enquanto todos os motores
estiverem funcionando. Se issondo for possivel, ai sim, outra saida deverd ser solicitada.0 DOC 8168 normatiza a
construgtio de uma saida com as seguintes regras no que se refere a superagdo de obstaculos: inicialmente &
medido um plano imagindrio que inicia no final da pista (DER - Departure End of the Runway) e encontra o topo do
obstaculo.

Este plano criado seré@ chamado Obstacle Clearance Surface, OCS. Para o gradiente encontrado em OCS é
acrescentado uma margem de seguranga de valor fixo 0,8% O nomedesta margem é Required Obstacle
learance, ROC. O resultado obtido da soma entre OCS e ROC serachamado Procedure Design Gradient, PDG,

éeste gradiente que sera publicado nas cartas.

Performance Bisi
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MODULO VI
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5.Standard Instrument Departure

Forma de célculo do gradiente publicado na SID (voo nivelado).

5.Standard InstrumentDeparture

Caso o obstéculo esteja em uma regido da SID que serGsobrevoada em curva, o processo que descrevi sofre
uma Gnica alteragéo.

0 plano imaginério inicial, Obstacle Clearance Surface, seratragado entre o final da pista e um ponto 295ft (90m)
acima do obstéculo ao invés do topo.
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5.Standard InstrumentDeparture

5.Standard InstrumentDeparture

Mesmo que néo haja obstéculos na saida, o valor minimo de OCS seré de 25%. Somando-se a isto o
gradiente de seguranga de 0,8%, qualquer SID terd sempre um gradiente minimo publicado de 3,3%, ou
200ft pormilha néutica.

Minimos de separagao lateral com o terreno dependem diretamente dos recursos utilizados na saida
(NDB, VOR, GPS). Aquelerecurso que Ihe der maior for o grau de certeza de sua posigao exigira uma
separacao lateral menor. Detalhes sobre isto ndo serdo abordados neste material.

Performance

5.Standard Instrument Departure

Landing Climb Requirements

Approach Climb and Landing Climb Limited Weight

Vocés devem lembrar do 'Return to Land Requirements” que
estudamos na parte que tratava de performance de
decolagem. Aquele limitante era especifico para aeronaves
de projeto mais novo, mas originou-se emuma regra mais
antiga. Os minimos requeridos de Landing Climb e Approach
Climb se aplicam a qualquer aeronave no Momento do seu
pouso. O que o FAR 25.119 fez foiexigir que essa regra j&
existente fosse aplicada para aeronaves decolando que
desejassem, por algum motivo, retornar para pouso no
mesmo aeroporto logo apés a saida.

Performance
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6 - Requerimento para Landing Climb

A descrigtio dos dois requisitos repete o que foi dito As velocidades para medir a capacidade
sobre Return to Lland. landing Climb refere-se @& ascensional emcada requisito sGo VREF e
capacidade de subida na configuragéo de pouso, ou VREF+5kt, respectivamente.Agora vocé ja sabe o
seja, flape e trem de pouso baixados. H& apenas um que VREF representa.

gradiente de 3,2% para ser cumprido por qualquer

aeronave porque este minimo de subida &€ uma
exigéncia que considera todos os motores operando.

Ja o segundo requisito, Approach Climb, considera
o motor critico inoperante. Com um motor a
menosuma aeronave equipada com 4, perdeu
25% de tragdo, aquela que tem 3, perdeu 33% e a
que tem 2, perdeu 50% da tragdo disponivel. Por
estemotivo a um gradiente requerido diferente
para cada uma delas.

6 - Requerimento para Landing Climb

A exemplo do que ocorreu em nosso estudo sobre performance de decolagem quando os gradientes de
decolagem nao tinham relagto com aqueles publicados nas cartas SID, aqui No POUso ocorre @ MesmMa coisd.
Osgradientes minimos de Landing Climb e Approach Climb nada tem a ver com gradiente de arremetida
publicado em carta de aproximagéo.

Segundo o DOC 8168 da ICAO, todo o procedimento de arremetida de uma aproximagdo por instrumentos é
construido considerando um gradiente de subida minimo de 2,6%. Caso um procedimento de pouso qualquer

ssite de um gradiente maior do que estena arremetida, tal gradiente deverd ser informado na carta de
aproximagéo (IAC - Instrument Approach Chart).

Observe que os valores de arremetida sGo superiores ao Approach Climb Gradient de aeronaves de dois e trés
motores. Quero deixar claro que sGo regras com intengoes distintas e que néo conversam uma com aoutra. Por
um lado, o procedimento de arremetida da IAC tem a intenséo de garantir que nenhum avido se aproxime
perigosamente de qualquer obstéculo.

Perform

6 - RequerimentoparaLanding Climb

Por outro lado, o legislador quis apenas garantir uma
capacidade ascensional minima para os aviées caso
ocorresse uma falha do motor critico no momento de
uma arremetida. Entretanto, um Gnico érgéo regulador
que conhego se manifestou sobre esta discrepancia: a
EASA - agéncia reguladora européia.

Para a EASA, toda vez que o avido for executar um.
procedimento com gradiente maior que 2,5% na
arremetida, o Approach Climb Limit Weight deve ser
calculado de acordo com o gradiente publicado ao
invés do gradiente padrao da regra. Aindasegundo a
legislago da EASA, para aproximagées que tenham o
inicio da arremetida em altura inferior @ 200ft o
Approach Climb Limit Weight deve ser calculado
onsiderando 2,5% de gradiente, o gradiente da carta
u o da regra geral, qualquer que seja o maior entre os

trés.

Performance
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6 - Requerimento para Landing Climb

SBGR/GRU P= WIEPPESEN SAO PAULO, BRAZIL
GUARULHOS-GOV ANDRE 23 M*R W
ERANCO MONTORG 1t WA |- i RWL.?"R
OATIS SAO PAULO Contrsl | Approad ‘GUARULHOS Tower
.75[129.75 119.15 120. 45]20 85 133.85|118.4 132.75 135.2]|121. 7 126 9
R I - B T
111.5 095° 4060’(!3!0' 26507 200°) Rwy 2450' \7
misseo apcH: Climb to 7000°. Maintain course 0’?5u until 3300°.
Then, turn RIGHT direct to VUPKA for holdin, \
VISUAL MISSED APPROACH RWY 09L: Climb to 6500, headmg 095°. £000
After passing 6000, turn LEFT on hsadmg 300°. After, fly MSAARP
direct to UTBUR

Al1 Set: hPa Rwy Elev: 87 Trans level: By ATC Trams sl 8000° | @ 9500 eithin
o |1 GNSS reqd. 2. RNAV 1 or AP T 3. RNAY T ATS pveilnc system reqd. )

BRIEFING STRIP

gradiente d etida de 5% destacadt amarelo.

Performance Bask:

6-RequerimentoparaLanding

Landing Ciimb e Approach Ciimb.

6 -Requerimento para Landing

Critical OAT

Uma temperatura mais alta diminui a densidade do ar. A menor densidade do arfaz diminuir a capacidade do
motor em produzir tragdio. Essa cadeia de eventos ndo & mais novidade e nos faz concluir que os valores de
Landing Climb e Approach Climb Limited Weight seréo mais baixos com temperaturas mais elevadas e também
em aeroportos que se localizem em regices mais altas.

Imagine um despachante de voos que precisa fazer calculos de performance e navegagoes de 7 ou 8 voos a
cada hora. £ muito trabalho para muitopouco tempo e o nimero de andlises que precisa ser feito & gigante.
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6 - Requerimento para Landing Climb

al Aspects of the Regulation

Originalmente o acrénimo significava ‘ExTended range OPerations". Esta regra foi criada em 1953 e dizia que
nenhuma aeronave de dois e trés motores poderia se afastar mais do que 60 minutos de um aeroporto
adequado para pouso. Em 1964 as aeronaves de trésmotores foram liberadas da restrigéo, permanecendo
apenas os bimotores e o acrnimo virou Extended range Twin engine OPerations". Tal regra foi criada baseada na
confiabilidade de motores a pisto desta época que, convenhamos, era baixa. Téo baixa a ponto de uma
aeronave de quatro motores como o Lockheed Super Constellation ser conhecido como o melhor trimotor do
mundo

Performance
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6 - Requerimento para Landing Climb

Para saber qual o peso ele pode permitir que a aeronave chegue para pousar no destino, ele precisa consultara
temperatura prevista para o momento do pouso e analisar os dois limitantes de arremetida que acabamos de
estudar. A fim de reduzir um pouco a sua carga de trabalho, criou-se o termo Critical OAT.

O peso méximo que é permitido pousar em determinado aeroporto seré o menor entre todos os que

seraoanalisados. Até este momento sabemos de trés cendrios que precisam ser observados para esta definigao:
méximo estrutural de pouso (MLW), Approach Climb e Landing Climb Limited Weight. Hamais dois fatores
sGo o tamanho da pista e o PCN, mas vamosfocar a atencao nestes trés primeiros.

Performance Bisi
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MODULO VI
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Approach Climb
Landing Climb.
MLW Structural

Exemplo de Critical OAT.
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7- Temperaturas Ci

Se observar a tabela genérica acima, veré que os valores dos limitantes de arremetida estéo caindo na medida
que a temperatura sobe. O valor do MLW estrutural permanece constante. Em certa temperatura, um dos
limitantes (seja Landing Climb, seja Approach Climb) se iguala ao valor estrutural. A temperatura em que um dos
limitantes de arremetida (qualquer um dos dois) ficou igual ao limitante estrutural da aeronave & a nossa Critical
OAT. A partir desta temperatura o despachante de voo sabera que o peso maximo de pouso certamente ndo &
mais o estrutural, mas um mais baixo que isso.

Tabulando valores de temperatura critica para todos os aeroportos, o despachante reduz sua carga de
trabalho.0 que ele faz é observar a temperatura prevista para 0 momento do pouso no aeroporto de destino. Se
ele for igual ou inferior a critica, nGo precisa nem calcular os valores de Approach/Landing Climb Limited Weight,
pois tem absoluta certeza que o valor estrutural é menor e limitard o peso de operagao antes dos outros dois. Se o
valor for mais alto, ai sim elefaré o célculo destes dois limitantes.Em nosso exemplo a Critical OAT vale 40°C.
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Missed Approach Climb Gradient

Aeroportos altos s&o os tipicos locais em que oslimitantes Landing Climb e Approach Climb sGoos mais restritivos
para operagéo de pouso. Atengéo especial para o fato de que estes limitantes ndo Ihe asseguram separacto
com o terreno, apenas garantem uma capacidade ascensional minima. Sendo assim, & muito interessante que as
empresas aéreas desenvolvam procedimentos especiais que possamlivrar a aeronave de obstdculos mesmo em
caso de arremetida.
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7- Temperaturas Cri

Uma possibilidade para aumentar o peso méximo de pousolimitado por Approach/Landing Climb
nestassituagdes & diminuir o flape que serd utilizado para pouso e arremetida. No caso do Boeing 737NG, aopgao
mais restrita é pouso com flape 40 e arremetida com flape 15. Melhora o limitante Landing Climb se o pouso for
feito com flape 30. Outras possibilidades sGo pouso com flape 16 e arremetida com flape 1 (aumenta o peso
méximo dos doislimitantes) e pouso com flape 30 e arremetida com flape 5 (disponivel apenas para o 737MAX).

Enfim, a operagdo exige um pouco mais de
planejamento e atengdo, mas ndo & insegura
se estes cuidados forem tomados por parte da
engenharia de operagées e dos pilotos. Outra
boa dicasobre a operagdo nestas localidades
& que sejam programadas para serem
realizadas nas horas mais frias do dia, para
tentar mitigar a perda de tragdo dos motores
de alguma forma.
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8- MISSED APPROACH
CLIMB GRADIENT

MODULO VI
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8- Missed Approach Climb Gradient

ACN [PCN

PCN - Pavement Classification Number

Ainda que a interpretagdo do acronimo nos leve a crer que PCN & um namero, ele ndo é somente isso,
mas uma informag@o mais completa que envolve também um ndmero. Vamos explicar através de um
exemplo: PCN4O/F[C/X[T.

O numero representa a forga do pavimento para operagoes irrestritas. Atengdo para a palavra

1 ritar”. Isto significa que qualquer aeronave com ACN (Aircraft Classification Number) igual ou inferior
o PCN poderé operar ali, mas néo quer dizer que a operagdo & ilimitadal © pavimento tem vida Gtil e
precisa de manuteng&o. Quanto maior o nimero de operagées didrias, mais frequente precisard ser a
manutengao de infraestrutura oferecida.
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8- Missed Approach Climb Gradient

0 to Unlimited

Tira Pressure

Evaluation

Type of Pavement
F = Rigid (Concret)  F = Flexibla (Asphalt)
[Subgrade Category:

A = High, B = Medium, G = Low, D = Ultra Low

[Maximum Tira Pressure:
W = Uniimited X = High (up to 254 psi)
v = Medium up 10 181 ps) 2= Low (Up to 73 ps))

[Evaluation Method:
al

= Tachric: Using Akcraft Experience

Performance Bisc
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9- ACN/PCN

Juatro letras que seguem o ndmero falam muito a respeito do pavimento sobre o qual o avido vai operar. A primeira
letra identifica o tipo de pavimento, que pode ser rigido (concreto, por exemplo) ou flexivel (asfalto, por exemplo).
Definir um pavimento como rigido ou flexivel informa como a forga & distribuida pela primeira camada do pavimento ao
longo das demais. Em pisos rigidos, a presstio exercida pelo avido & distribuida lateralmente em uma camada grossa de
concreto e as camadas inferiores do piso (subleito) soffem menor esforco.

Nos pisos flexiveis, as camadas inferiores precisam ser muito bem feitas, pois grande parte da pressdo é passada para
elas em forma quase vertical. Contudo, este tipo de piso aceita melhor o peso da aeronave, deformando e voltado ao
tado original emseguida. £ uma questéo complicada de definir o tipo de piso a ser instalado. O flexivel aceita mais

peso, mas tem durabilidade menor que o rigido. A segunda letra identifica a categoria do subleito, aquilo que vem |
abaixo da primeira camada de asfalto ou concreto. Ha quatro categorias possiveis para serem apresentadas que s
definidas pelas letras A, B, C e D.
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9- ACN/PCN

A categoria do subleito tem grande influéncia no peso maximo de
operagao sobre o pavimentoA terceira letra mostra o limite de
pressto dos pneus da aeronave que vai operar ali. Esta letra ndo
altera o peso permitido de operagao, apenas informa se vocé pode
ou ndo pode operar com seu avido nesta localidade. Se a pressao
do seupneu for maior que a méxima permitida a operacto &
proibida, ndo importando seu peso. Na verdade, o padréo ACN/PCN
S0 & relevante para aeronaves que operem com Peso superior a
00kg, ouseja, todas aquelas que fazem parte do nosso estudo.

As letras utilizadas s@o W, X, Y e Z. A ditima letra ndo diz muita coisa

prética para o piloto ou para aengenharia de operagées da

empresa. Tudo que é informado por ela é se a autoridade

aeroportudria estabeleceu o valor do PCN baseado em uma andlise

técnica de engenharia (letra T) ou em uma andlise experimental de
do pavimento (letra U).
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o significa que a carga sobrecada roda & de 18:800kg (arredondando valores).

O ACN do peso méaximo de nosso avido serd equivalente ao PCN necessdrio para suportar 10.000 ciclos
de operagtio com duas vezes a carga exercida por estes 18800kg considerando o pneu em uma
pressdo padréo de 125MPa (cerca de 180psi).
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9- ACN/PCN
APPROXIMATELY Aircraft Classification Number

5% °|’ aw “"":"’ by the ':“"“'" Gl Describes the relative load intensity of an aircraft on
el on mein geer SRS a pavement for a specified standard subgrade
strength.

2 x DSWL

N ey MaxWeight - ActWeight)x (ACN = ACN 7))
e MaxWeight - EmptyWeight

Roughly 85% of the
woight on main gear

Camo estabelecer o ACN atual do avido.
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9- ACN/PCN

Mais uma vez pegando nosso avicio modelo e de posse da tabela de valores referéncia que estd a seguir, vamos utilizar
@ equagao do ACN para ver qual seria este valor e descobrir se podemos operar na pista do nosso exemplo com peso
atual de 62.000kg.

Na tabela ACN, a primeira linha tem os valores de peso méximo e ACN MAX enquanto a segunda linha tem os valores de
peso vazio e ACN EMPTY.

(79,242 — 62,000) x (50 — 22)

ACNacr = 50 = 79,242 - 41,413

']
B ACNue =372

Exemplo de como calcular o ACN.
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Aqui o ACN ficou menor que o PCN (40) e issomostra que nossa operagéo nesta localidade é permitida, desde que a
pressdo do pneuseja menor que 254psi (categoria X). Uma outra forma de encarar o problema seria procurar pelo peso
ximo de operagdo num local com aguele PCN e comparar o peso maximo com nosso peso atual. Entdo temos as

duas abordagens possiveis:

+ Determinar o ACN a partir do nosso peso real e ver se é permitida a operagéio naquele local comparando com o PCN
publicado (conforme acabamos de fazer), ou;
« A partir do PCN da pista identificar o peso méximo para operagao.

Isolando a variavel Actual Weight naequag@o e igualando o ACN ACT ao PCN informado, quando encontrarmos o valor
Actual Weight eleserd, na verdade, o peso maximo de operagdo da aeronave naquela pista ou patio. Veja nosso exemplo.

Performance
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(ACN = ACN ) x( MaxWeight - EmptyWeight)

ActWeight = MaxWeight -
ACN o = ACN

MAX

ActWeight =79.242 _(50-40)x(79.242 - 41.413)
5 50-22

43 45 50 55 49 52 54 56 ActWeight = 65.73 1kg
20 21 22 26 23 24 25 27

Determinando o peso maximo em fungdo do PCN.
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9- ACN/PCN

No Brassil e em muitos outros paises & permitido que o peso de operagdo sobre o pavimento seja excedido ao maximo de
forma eventual. A regra que diz quando essa excecdo é aceita encontra-se no RBAC 153103. Nela consta a possibilidade
do ACN exceder o PCN em 5% para pavimentos rigidos ou 10% para pavimentos flexiveis, mas este overload esté limitado
a 5% das operagdes anuais do aeroporto (Giltimos 12 meses) e oseventos de operagao com sobrepeso devem ocorrer de
forma espalhada o longo do periodo. Veja um outro exemplo abaixo.

Example: 42/F/D/X/U
Flaxible Pavemant 42 +10% = 46.2
Considering 46.2 the actual PGN number, use the previous equation
ACN 109% graater than | ACN 5% greater than to calculate maximum weight 1o operate on this runway.
PN is allowsd PO v Maximum Weight for PCN 42; 62,284kg
Masimum Weight for PCN 46.2: 67,763kg

Regra que permite ACN maior que PCN.
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Existem 2 fatos interessantes a respeito deste assunto agora.Primeiro: a carga na roda pode ser maior em aeronaves
menores?Sim! Ela pode ser maior.

E eu darei a vocé um exemploVamos comparar o ACN de 2 diferentes modelos de aeronavesBoeing 787-9 e um A380.
Tenhaem mente que estas aeronaves tem a estrutura do trem de pouso muito diferente. O modelo Boeing tem uma
configuragao de 2 pernas no trem de pouso principal, cadapera com 4 rodas, isto é, 8 rodas no total
(desconsiderando o trem de pouso do nariz).0 A380, no entanto, tem 4 pernas no trem de pouso principal. As pernas
externas sGo compostas de 4 rodas cada e as pernas intemas possuem 6 rodas cada, em um total de 20 rodas no
trem de pouso principal.

Agora, quando vocé coloca 95% do peso méximo de decolagem de ambas as aeronaves e divide pelo nimero de
rodas no trem de pouso principal, vocéverd que a carga emcada roda do B787-9 é de cerca de 30110kg, enquanto no
A380, cada roda suportard 27.408kg comomostrado na figura a segui
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Wheel load: B787-9 versus A380.
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9- ACN/PCN

Para finalizar, uma curiosidade: quando ocorre a maior presséo sobre o pavimento? Diferente do que muitos imaginam,
a pressto maior sobre o pavimento ocorre durante o taxi para a pista e decolagem, momento em que o avido estd
mais pesado.

No ato do pouso a pressdo é normalmente 38% daquela exercida na decolagem e vai gradativamente aumentando
durante a desaceleragao até um méximo de cerca de 83% da maior pressdo na decolagem.

Performance Bas

124
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Typical Jet Airliner

Distance

Pressio exercida sobre o piso em decolagem e pouso.
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Se vocé estd interessado em aprender mais sobre ACN de muitos modelos de aeronaves, vocé pode acessar o website
da FAA e baixar o software ICAO-ACN 10. Antes que vocé figue muito curioso, olhe o Antonov An225 abaixo.

Tir Pressure (Pa) Fiex t men [ ACH Fex
(Riphe Used

Fiex 2077 Cows, P/C = 046
Rig 20y Covs. P/C = 319

ACN extracted from ICAQ-ACN 1.0 software.
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9- ACN/PCN

O que & um Visual Descend Point (VDP)?'

De acordo com o AIM (Aeronautical Information Manual), o Ponto
de Descida Visual (VDP, do inglés "Visual Descent Point’) & definido
como "um ponto definido no curso final de um procedimento de
aproximagdo néo-precisdo em linha reta a partir do qual @
descida normal, do MDA até o ponto de toque na pista, pode ser
iniciada, desde que o limiar da pistadaquela pista, ou luzes de
aproximagdo, ou outras marcagoes identificaveis com o final da
aproximagao daquela pista, estejam claramente visiveis para o
piloto’

Como lembrete, na definigéo acima, o MDA é a altitude minima
de descida - a menor altitude para a qual vocépode descer na
final durante um procedimento padrdo de aproximagao por

instrumentos (PAI) sem um plano de descida eletrénico
fornecido.

Performance B:
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9- ACN/PCN

Durante a descida, & necessério permanecer na altitude minima de descida ou acima dela até que vocé tenha a
visibilidade necessaria para descer com seguranga e tenha adqirido uma das referéncias visuais aprovadas. Além disso,
océ deve estar em posigéo de fazer uma descida ‘normal” (ousejo, ndo excessivamente ingreme).

0 ponto de descida visual & a posicao a partir da qual vocépode descer do MDA mantendo um plano de descida de 3
graus e pousar no ponto de togue.

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

Fazer uma aproximagao de néio-precisaio pode ser perigosoA FAA e o NTSB tem identificado que aproximagdes
desestabilizadas & a chave de fator contribuinte para acidentes em aproximagées de ndo-precisao.

Quando executando uma aproximagao de néo-precisao, um dos perigos potenciais inclu:

Performance Basica - Prof Wesiey
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9- ACN/PCN

Ao iniciar sua descida final a partir da Altitude Minima de Descida (MDA) ao alcangar o Ponto de Descida Visual e adqirir
referéncia visual, voc8 normalmente se colocard em um plano de descida de 3 graus em diregéio co ponto de togue.

Este & o mesmo angulo de planeio utilizado na maioria das abordagens de precisdo. 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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