Curso de Voo Por Instrumentos Nos
Simuladores
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Curso de V6o por Instrumentos nos Simuladores
Flight-Simuleteiros de todo o mundo UNI-VOS!!

Ola a todos! Meu nome é Paulo Marcelo Soares, tenho 26 anos, véo desde os 16 e atualmente trabalho comt
co-piloto de Fokker-100 na TAM. Possuo cerca de 3000 horas de v6o, sendo 1800 como comandante de bimotores
especialmente o E-810 Seneca Il que pilotei para uma firma de engenharia de Belo Horizonte, MG, e o Cessna-31C
Além de 400 horas como co-piloto de F-100. Acessando a Internet, notei um grande interesse por parte de seu:
participantes em aprender os fundamentos do vdo IFR. Creio que os simuladores de vbo, especialmente o ATP di
Sublogic e o FS 5 da Microsoft podem ser 6timas ferramentas para o treinamento do véo IFR. Logicamente, apenas |
treinamento nestes simuladores ndo € suficiente para habilitar um piloto a voar em condi¢cdes meteorologicas IFF
reais, porém, podem tornar-se muito Uteis para aqueles que ja sabem voar IFR e desejam aperfeicoar a indispensave
agilidade mental necessaria para a operacdo em condicdes meteorolégicas adversas. Iniciarei um breve curso de vou
por instrumentos para os Simuladores de V6o FS 5.X e ATP. Deve-se ter em mente que este é um curso destinado i
mostrar apenas os aspectos bdsicos do voo IFR, por isso, alguns pontos podem ser tratados um tanto quant
superficialmente. Para quem quiser se aprofundar no assunto, recomendo a leitura de livros especificos. Poden
geralmente ser encontrados nas livrarias dos aeroportos. Em S&o Paulo eu recomendo a Espaco Aéreo, e a Ga
Ahead's, ambas localizadas no Campo de Marte. No Rio e em Belo Horizonte, recomendo a Skyshop, nos aeroporto:
Santos Dumont e Pampulha, respectivamente. Em Goiania ha também uma livraria muito boa no Aeroporto Santi
Genoveva. Criticas e/ou comentarios serdo bem recebidos no meu endereco Internet PMSoares@flyvba.com.br o
ainda zordack@crewmembers.com ou ainda p.soares@net.em.com.br , que terei o maior prazer em resolvé-la
Também posso ser encontrado na lista FSIM-BR. Para se inscrever na lista, mande um mail sem subject pari
listproc@ecv.ufsc.br Na primeira linha da mensagem escreva apenas: subscribe fsim-br <Seu Nome>.

No FS 5. X sera usado o Cessna 182 como avido padrédo. Para o pessoal do ATP sera criado um capitulo
parte. Logicamente, todas as informacdes aqui contidas se aplicam a qualquer outro simulador de vbo.

Devo ainda alertar a todos de que este curso tem carater informal, com informagfes destinadas ao ust
exclusivo em simuladores de vbo e n&o deve encorajar o seu leitor a voar em condi¢cfes IFR em aeronave:
reais de qualguer tipo caso ele ndo seja habilitado. O autor ndo se responsabiliza por qualquer dano qut
venha a ser causado pelas informacdes contidas neste texto.

Para fazer esse curso, contei com a valiosissima colaboracdo do Tenente-Coronel Aviador Francisco Xavie
Silva dos Santos, que fez a revisdo geral do texto, acrescentando mais detalhes e colocando toda a sua experiéncia di
mais de 40 anos de voo, tanto na Forca Aérea Brasileira, quanto na Aviacdo Comercial, a fim de garantir a qualidad:
desta obra. Outra colaboracéo valiosa foi do Claudio Henrique Fortes Félix, que contribuiu para a melhoria do lay-ou
dos textos. Nés gastamos muito tempo e esfor¢o para preparar esse curso. Eu vejo a Internet como um meio d
divulgar conhecimento. Por isso esse curso esta sendo distribuido de graca. Vocé tem permissao para repassar essi
programa para quem quiser, desde que seja gratuitamente. O autor proibe terminantemente a inclusdo deste materie
em qualguer midia (impressa ou eletrdnica) destinada a venda, bem como a publicacdo deste material em qualque
tipo de midia impressa ou eletrénica (incluindo sites na Internet) assim como a alteracéo do formato deste arquivo e/ol
seu conteddo sem prévia consulta ao autor. Para visualizar melhor as figuras do texto é necessario que o seu Window:
esteja operando no modo SVGA com 256 cores.

O Que € o0 vbo por instrumentos (IFR):

O vbo é por instrumentos quando temos que pilotar nossa aeronave sem as referéncias visuais externas. Pari
isso, sdo usados os instrumentos de V6o (Velocimetro, Altimetro, Climb, Turn and Bank e 0 HORIZONTE ARTIFICIAL
que € o instrumento basico para se voar IFR) e os instrumentos de navegacgao (VOR, ILS, ADF, e Giro Direcional). Nt
Cessna 182 temos no painel de instrumentos o seguinte arranjo (Figura 1): Creio que todos ja fazem alguma idéia da:
funcdes do Velocimetro, Altimetro, Climb e Giro direcional, por isso ndo vou entrar em muitos detalhes. Mas, uma ve;
gue este trabalho também é dirigido a micreiros que ainda ndo sao pilotos, seria bom dizer alguma coisa sobre o quu
realmente significa a indicagdo desses instrumentos em aviagao:

Os velocimetros dos avides, s6 podem ser interpretados diretamente quando o avido voa no nivel do mar e ni
atmosfera padrdo. Com o acréscimo de altitude e com as variacGes da densidade do ar, certas compensacoes deven
ser consideradas para obter a verdadeira velocidade do avido em relagdo ao solo. E importante transmitir aos leigo:
que , por exemplo, 100 nds de velocidade indicada ao nivel do mar, correspondem a cerca de 121 nés de velocidad
aerodinamica a 10.000 pés de altitude numa ISA + 10 ( International Standard Atmosphere mais 10 graus centigrado:
ao nivel do mar). Nos avides modernos o piloto dispde automaticamente das indicacbes de trés velocidades: i
indicada (VI, ou IAS em inglés); a aerodinamica verdadeira (VA ou TAS em inglés) e a VS (GS em inglés - que é i
velocidade em relacéo ao solo). Nos avides mais antigos o piloto usa computadores mecanicos, abacos e/ou tabela:
para calcular essas velocidades. Como regra geral admitimos que a VA aumenta 2% a cada 1000 pés.

O climb é outro instrumento importante e de utilizacdo pouco conhecida pelos leigos. Devo esclarecer que el
indica a velocidade vertical de subida ou descida do aviio em pés por minuto. E um instrumento muito sensivel
e que indica de imediato a tendéncia de subir ou descer com maior presteza que o altimetro barométricc
Antes que este Ultimo comece a acusar as variacoes, o climb ja tera “disparado” para baixo ou para cima, advertind:
ao piloto de que ele ganhara ou perdera altura imediatamente a seguir, se ndo compensar variando seu angulo di



arfagem com presteza. Esse instrumento tem a mesma utilidade quando o piloto deseja manter uma razéo fixa di
subida e principalmente de descida nos procedimentos efetuados sob IMC (Instrument Meteorological Conditions).



O giro direcional permite ao piloto terminar as curvas e manter o curso desejado com precisédo, 0 que nao |
possivel usando somente a blssola magnética devido a sua momentanea instabilidade direcional nacomplementacéu
das curvas para os rumos desejados. Devido a precessao giroscopica, o giro direcional pode defasar, devendo enta
ser corrigido de acordo com o rumo indicado na bissola, principalmente apés curvas prolongadas. No FS 5 vocé podt
selecionar a opcao do giro direcional ndo defasar.

Velocimetro Altimetro
Horizonte Artificial Indicador do VOR 1
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Turn and Bank Climb Indicador do ADF
5iro Direcional

O Horizonte Artificial;

Também conhecido como Al (Attitude Indicator) ele mostra ao piloto qual a posicdo da aeronave em relagéo a
horizonte. Tem 2 movimentos. Um lateral, que mostra a inclinacdo da aeronave no seu eixo de rolamento (BANK) e un
qgue mostra a inclinagdo em relagdo ao seu eixo longitudinal (PITCH). O BANK é variado usando-se os ailerons, e t
pitch usando-se os profundores e/ou o compensador (7 e 1 do teclado numérico ).

Se vocé olhar no topo do Al vera 8 tracos radiais, sendo 6 relativamente proximos do topo e outros 2 mai:
afastados. Sdo os indicadores de inclinacdo. Cada tracinho representa 10 graus de bank. Os outros dois mai:
afastados indicam que o avido esta inclinado a 60 graus. Durante o v6o IFR ndo se deve ultrapassar 30 graus d
inclinagéo (fig. 2).
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VOANDO NIVELADO CURVA DE 20 GEﬂUS
DE INCLINACAO



O Turn and bank:

O Turn and Bank, divide-se em dois instrumentos. O Turn Coordinator, aquela bolinha que serve para indicar se
curva esta coordenada. Como geralmente voamos com o Auto-Coordinator ligado, ndo falaremos sobre coordenacac
O outro indicador é o Rate of Turn. Aquele avido que inclina para o lado da curva que fazemos. Ele indica a razao d
curva (em graus por segundo) que o avido esta fazendo. Todos os procedimentos IFR usam uma razao padréo de :
graus por segundo, que é indicada por aquelas duas marcas brancas no meio do instrumento (fig. 3). Note que quant
mais rapido estiver o avido, mais vocé tera que inclina-lo para manter a razéo de curva desejada.

Voando em linha reta Curva de 3 graus/seq

OS INSTRUMENTOS DE NAVEGACAO:

O Voo IFR no avido em causa, € feito com a ajuda dos seguintes instrumentos de navegacdo: VOR/LOC
ADF. Atualmente existem outros auxilios a navegacdo, como o INS, o LORAN e o GPS, que ao que tudo indica, dewvi
tornar-se o método de navegacao do futuro. O ATP possui um sistema rudimentar de INS.

Os VOR/LOC sao aqueles instrumentos a direita do Altimetro e do Climb. O ADF é ativado no FS 5.
apertando-se as teclas SHIFT+TAB. Veja a figura 4.

Indicador do WOR 1

Frequéncia do Radio
de Comunicagao

requéncias dos VORs
Frequéncias do ADF

Indicador do ADF

O ADF:

O mais simples instrumento de navegacdo é o ADF (Automatic Direction Finder). Foi o primeiro auxilio-radis
para o vbo IFR. Surgiu por volta de 1923 e é usado até hoje. Utiliza-se de sinais em AM de estacdes transmissora:
chamadas de NDB (Non Directional Beacon) ou radiofarol, ou entdo de emissoras de radio em AM comuns
Broadcasts).Consiste 0 ADF um receptor e de uma unidade receptora. Vamos primeiro analisar o seu mostrador. El
consiste de um ponteiro, que gira sobre um mostrador dividido em 360 graus. Veja a figura.

Cada um dos numeros indica uma Marcagao Relativa. Se o ponteiro
esta apontando para o zero, significa que o NDB esta na sua proa. Caso ele
esteja apontando para o 3, é porque o NDB esta 30 graus a direita. Se ele
estd apontando para o numero 30, é porque a estacdo esta 60 graus a
esquerda, ou seja, MR de 300 graus. Apontando para o nimero 27 significa
gque o NDB estd no través esquerdo, ou seja, MR de 270 graus. Caso o
ponteiro esteja apontando para o nimero 18, é porque o NDB esta
diretamente na cauda da aeronave, ou seja, MR de 180 graus.




QDM e QDR (no codigo Q) (Marcacdo magnética e Linha de Posic¢ao):

O caodigo Q foi concebido para ser usado em linguagem telegrafica e ndo falada. Nao se sabe quem iniciou i
usar em linguagem falada os termos QDM e QDR em lugar de “Marcacdo Magnética” e de “Linha de Posicao”, o
termos corretos e coerentes com o termo “Marcacdo Relativa”. O termo “Linha de Posi¢édo”, significa a linha a parti
da antena transmissora do NDB, sobre a qual estd o avido, medida a partir do norte magnético. A Marcacau
Magnética é a linha magnética que leva a antena do NDB. A Linha de Posicéo, portanto € a reciproca da Marcacau
Magnética. A primeira equivale ao FROM do VOR, e a segunda ao TO. Enfim, introduziu-se a “semantica” aeronautici
e, pelo menos no Brasil, tornou-se lugar comum os aviadores adotarem alguns itens do codigo Q em comunicacde:
por voz: QDR, QDM, QNH, QFE - Talvez pela maior facilidade de pronunciar QDM do que Marcagdo Magnética; QNt
do que Ajuste de Altimetro QFE do que Ajuste a Zero; QRM no lugar de Ruido, QAF em vez de Altura; QSL em vez di
Freqiiéncia; QAM em vez de Boletim Meteoroldgico.

Conhecendo o conceito de marcacgédo relativa, vamos nos aprofundar no conceito de QDM e QDR. Com 1«
avido em Meigs Field, alinhado na cabeceira 36, ou seja, com proa de 001 graus, sintonize o ADF na freqiiéncia 414 «
ative o receptor (SHIFT+TAB). O ponteiro do ADF vai apontar para uma relativa de 310 graus (60 graus a esquerda)
Entéo, o nosso rumo para o NDB (QDM) é (Proa do avido+MR) que seria 311. Para saber qual o QDM, some a sui
proa com a MR. Se passar de 360, diminua 360 graus que vocé vai encontra-la. Outro exemplo: Suponha que o avié
esta com proa 325 e MR de 120. O QDM é (325+120)= 445. S6 que 445 é maior que 360, entdo subtraimos 360 d
445 e encontramos 085, que € o QDM. Para voar para o NDB devemos entao voar com proa 085. O QDR é um rumo i
partir de um NDB, ou seja, um rumo de afastamento. Suponha que vocé esteja voando na direcdo de um NDB con
proa 035. O seu QDM entdo é 035. Se apds passar sobre ele vocé mantiver proa 035 e a sua MR for de 180 graus &
vocé estara no QDR 035, ou seja, se estara afastando com proa 035. Se nessa hora vocé quisesse voltar para o NDB
seu QDM seria (035+180)=215. Note que o QDR é 180 graus oposto ao QDM. Muitas vezes é necessario aproxima
em um determinado QDM. Para isso, usamos as TECNICAS DE MUDANCA de QDM.

Vejamos um exemplo de mudanc¢a de QDM:

Suponha que estamos voando no QDM 090, ou seja, estamos com proa 090 e MR zero (l) Queremos no:
aproximar no QDM 105. Para isso devemos proceder da seguinte maneira: Voar com uma proa MENOR que a atue

(por exemplo, 070). Vocé vera que a sua MR agora é 20 graus ( Proa 070+MR 020=QDM 090 ) (2) Mantenha a pro:i
e vocé vera que a sua MR vai aumentando. Quando a sua MR for de 35 graus, vocé estard no QDM 105 (3) poi:
proa 070+ MR 035=QDM 105. Vire adireita para a proa 105. Sua MR devera agora ser zero (4) Veja a figura:




Vamos agora fazer um vdo simulado usando exclusivamente o ADF para orientacao.:

O vbo saira de Avalon para San Diego, na Califérnia. Va no menu Airports do FS 5 e escolha a area de Lo
Angeles. Clique no aeroporto de Avalon, pista 04. Sintonize o ADF na freqiiéncia de 245, que é o NDB BONG e ative «
receptor usando SHIFT+TAB. O ponteiro do ADF vai apontar para a direita. Decole da pista 04 e inicie uma curva patri
a direita de modo que a seta do ADF aponte para o numero zero no instrumento. A proa vai ser aproximadamente 11C
Mantenha esse rumo. O vdo é meio demorado, por isso eu recomendo ligar o autopilot mantendo uma altitude de 150!
pés e rumo 110. Acelere o tempo do SIM se vocé quiser (usando R e + ou - ). Ao se aproximar da costa, vocé vai nota
gue o ponteiro pode comecgar a cair para a direita ou para a esquerda. Mude o rumo a fim de manté-lo sempr
apontando para o zero do instrumento. Vamos pousar na cabeceira 09 de San Diego, O NDB BONG fica a 800 metro:
da cabeceira 09 e alinhado com o0 eixo da pista. Seria interessante aproximarmos para pouso alinhados com a pista
entédo aproximaremos com o0 QDM 092, que é o rumo da pista. Nosso QDM atual é cerca de 105 a 110, entdo proced;
da seguinte forma:

Quando estiver com a costa a vista, vire para a direita rumo 122. Vocé vera que o ponteiro vai se deslocar pari
a esquerda. Voe na proa 122 até que a ponta da seta esteja apontando para o numero 33 no indicador do ADF (MF
330 graus). Faca entdo uma curva suave (1 ponteiro de bank) para a esquerda. Vocé vera que o ponteiro vai virand
para a direita. Alinhe-o com o numero zero. Veja o rumo que vocé esta voando. Se for 092, parabéns! Vocé estari
praticamente alinhado com a cabeceira 09. Continue nesse rumo que vocé vai sair la. Se o rumo for MAIOR que 092
vocé esta a ESQUERDA do eixo da pista. Teremos que fazer outra correcdo de QDM. Voe para uma proa 20 grau:
maior que o QDM atual e espere que a soma da sua proa+MR seja igual ao QDM desejado (092).Vire entdo para i
esquerda de modo a ficar com MR igual a zero. Se o seu QDM for 092 vocé verd a pista em frente. Suponha entéo qut
ao fazer a curva o seu QDM ficou em 103. Vire para proa 123, e espere até que a sua MR seja de 329. Vire entao pari
a esquerda até que a sua MR seja zero e a proa 092. Suponha agora que o0 seu QDM ficou em 087. Vire para i
esquerda, proa 067 e espere até a sua MR ser de 025. Quando a MR for 025, vire para a direita até que a MR seji
zero e a proa 092. Visualize a situacdo na figura. Devo lembra-lo que o NDB ndo é um radioauxilio muito preciso,
gue muitas vezes, embora 0 ponteiro esteja marcando o QDM correto, podemos estar um pouco desalinhados com
posicao desejada. Na vida real € assim também, & vezes é até pior...

Estamos voarndo com proa 110 e MR=0
Portanto, o nosso QDM &€ o 110

Curvamos paraa proa 122. Notequeo

ponteiro do ADF virou 12 graus para a
esquerda e vai progressivamente
deslocando - se para a esquerda.

Interceptamos o QDM 092, Note que estamos com uma

MR de 230 graus (ou 20 graus para a esquerda) o it

Subtraindo 30 de 122 teremos 092 que & o QDM desejado Voando no QDM 092
Proa 092 ¢ ME=0

of "*1 p ]




O uso do ADF nos Estados Unidos atualmente esta mais restrito aindicacéo do Marcador Externo no ILS. AqL
no Brasil, no entanto, muitos aeroportos ainda dependem exclusivamente do NDB para operar IFR. Mostramos com
aproximar-se por um determinado QDM. Para afastar-nos por um determinado QDR deveremos adotar o seguint
procedimento:

Ap0s o passar sobre o NDB, veja qual o QDR que vocé se esta afastando. Para isso, tem que deixar o ponteirt
do ADF na MR 180 (diretamente na cauda). Suponha entdo que apds bloquear o NDB BONG foi solicitado se afasta
no QDR 110. Lembre-se que se estava aproximando pelo QDM 092, se mantiver a proa apoés o bloqueio, estara agori
no QDR 092. O QDR 110 estara a sua DIREITA. Voe com uma proa 30 graus MAIOR que o QDR desejado (no cast
proa 140) e aguarde a MR de 150 graus. Quando chegar a essa MR, vire a esquerda para proa 110. O ponteiro ve
estar na MR 180, e vocé estara no QDR. Se houvesse sido solicitado voar no QDR 075, por exemplo, ele estaria
ESQUERDA. Fariamos curva a ESQUERDA para proa 30 graus MENOR que o0 QDR, ou seja, proa 045. Esperariamo:
agora uma MR de 210 graus, e entdo virariamos a direita para proa 075, a fim de afastar no QDR desejado. Veja i
figura, mostrando uma mudanca de QDR :

Voando no QDM 092. &= = :
Proa 092 e MR=0 Virando para interceptar o QDR
MHote que a MR vai variando
, HDE BOHG até chegar em 150
295

uando a MR for de 150 graus,
& vire para a esquerda,proa 110

Voando no QDR 092,
Proa 092 e MR=180

Yoando no QDR 110
Proa 110 e MR=180

Estimando o tempo e a distancia para o NDB:

Ao contrario do VOR/DME que nos da a distancia para a estacdo, o NDB nao nos fornece tal ajuda. Podemos
no entanto, calcular o tempo para a estacdo e a distancia, usando o método da variagcdo de marcacdes relativas
Lembram de eu ter dito que quanto mais préximos estivéssemos do NDB, mais rapida seria a mudanca de MR's ? Poi:
usaremos essa caracteristica para determinar o tempo de voo e a distancia para o NDB: Aproe o NDB. Anote e a sui
proa. Agora vire para uma proa 30 graus MENOR que a atual Sua MR agora sera de 30 Graus. Acione o crondmetro t
aguarde até que a MR seja de 60 graus. Esse é o tempo de vbo para a estacdo. Aproe novamente o NDB. Para sabe
a distancia é s6 multiplicar a velocidade no solo por minuto(VS/min) pelo tempo encontrado até a leitura dessi
marcacdo dobrada. Exemplo: Se a VS for de 100 Kt e o tempo encontrado for de 10 minutos: 100 dividido por 60:
1,666 nm/min x 10 = 16,6 nm da antena do NDB. Se vocé néo tiver como saber a VS, use a VA que o resultado ser:
de razoavel precisdo. HaA um método para fazer a estimativa a partir do través da estagéo, por exemplo:

O piloto manobra para colocar a estagéo no través, mantém a proa, altitude e velocidade estabilizadas; dispar:
o crondmetro e espera a marcacgdo cair 10 graus, marca o tempo em segundos, digamos 120 segundos; divide por de:
e obtém o tempo para a estacdo em minutos. Ao multiplicar a VS/min pelo tempo em minutos, da mesma forma obtén
a distancia estimada.



Voando IFR com o AD

F

Vamos agora aprender a efetuar saidas e chegadas IFR. Usaremos aqui as cartas de subida (SIDs) e a
cartas de descida (IALs) publicadas pela DEPV. Existem outros padrdes, tais como o Jeppesen e o NOAA americanos
mas todos eles sao similares. As diferencas resumem-se a detalhes. Vejamos inicialmente uma tipica SID. Sera usadi
como exemplo a SID ORCA 1 do aeroporto de Salvador.
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Deceolando da pista 28 faga curva p/a esq
intercepte o QDR 261 do NDE 5VD

Decolando da Pista 10 faga curva
para a direita,proa 280 e voe nesta
proa até interceptar o QDR 261 do
HDEBE 5vD

0 fixo ITAU A é definido pelo

{| cruzamento do QDR 261 de 3VD
{| e do QDM 047 do NDB AGH

sAIDA ORCA 1
transigido CORAL

Decolando da pista 28 faga curva
para a esquerda proa 165 para
interceptar o QDR 192 do HDE 3VD

A posigio ORCA € definida pelo QDR
192 de SWD e 40 Hm de distincia

Apas ORCA,vira i direita,proa 261

i & VOE por mais 33 NM até interceptar
S a posigio CORAL,que € o eixo de uma
{E aerovia (GDR 223 5VD)

i

SAlDAs ALBA T ITALF 1
ORCA 1

D PASTRLT:

EALVADOR # DS DE JULHD, TNTL

BELRER o CCROA § PCTECED e

Notem que além das saidas ORCAL e ITAUL ha ainda a saida ALBA1 com suas respectivas transicoes
Prestem atencdo na secdo RMK, onde existem informacfes a respeito de minimos para decolagem, altitude di
transicdo (altitude acima da qual o ajuste do altimetro deve ser 1013,2 Hpa ou 29.92 Pol.) e principalmente «
gradiente de subida que é o angulo minimo com que vocé deve subir para evitar os obstaculos. Para transformar
Gradiente em razao de subida, que é a indicacdo que temos no painel do avido, multiplique o gradiente pela sui
velocidade em nés. Arredonde o resultado para o multiplo de 50 imediatamente superior. Ex.: Para uma velocidade di
subida de 120 Kts com um gradiente de 3,3% a razdo minima seria de 120x3.3=396 .Arredonde para 400 pés po
minuto. Essa é a razao minima que vocé deve manter durante a subida. Outro exemplo: para uma velocidade de 13|
Kts, qual seria a razdo de subida minima para um gradiente de 4.5% ? Teremos 130x4.5=585, arredondando obtemo:

600 ft/min.



Vejam agora um outro exemplo de SID:

;5 A 20 Milhas de BEGC a altitude
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A altitude de 5000 pés entre dois tragos
significa que esta altitude & OBRIGATORIA

5000  Altitude MINIMA

5000' Altitude OBRIGATORIA
0 segmento trace jado significa que esta etapa deve

ser voada com referéncias visuais. 5000"  Altitude MAMIMA

Vejam o exemplo acima ,da Saida MOGI 3 do Campo de Marte, Sdo Paulo. Devemos decolar e afastar ni
QDR 112 do NDB MAE, mantendo condi¢cbes VFR até cruzarmos o QDR 205 de IG. Ao interceptar o QDR 164 de IG
curvar adireita e afastar neste QDR. Note que vocé esta restrito a 5000 pés até interceptar o QDR/radial 224 de BCC
(Aqui é bom observar que o QDR do NDB e a Radial do VOR sado os mesmos - isso é devido adistancia que o avié
estd das antenas respectivas, e do fato delas estarem relativamente bem proximas entre si) Vire a esquerda e afast
na radial 096 de CGO até cruzar o QDR 148 de BCO e prossiga de acordo com a transicdo que vocé deve efetuar
Note que se fizer a transicdo BRAGANCA vocé devera estar no minimo no FL 070 quando estiver a 20 NM do VOF
BGC (n&o mostrado no detalhe).



Aproximacdes IFR com o ADF:

Como eu havia dito, o ADF foi um dos primeiros auxilios a aproximagao. No Brasil existem ainda muito:
aeroportos que tem no NDB seu Unico meio de operar IFR. Vejamos como efetuar uma descida através do NDB
Vamos analisar a descida ECHOL1 para a pista 23 de Vitoria (ES) . Discutiremos em detalhes todos os elementos di
carta de aproximac&o por instrumentos(lAL).

VITORIA / GOIABEIRAS
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Basicamente vamos dividir a IAL em 4 partes:

1 - Vista Horizontal

2 - Perfil Vertical

3 - Minimos Meteoroldgicos

4 - Razdo e Tempo de Descida na Aproximagéo Final



1- Vista horizontal.

Na vista horizontal temos as seguintes informacgdes: )
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MSA - E a Minimum Safe Altitude, ou seja, a altitude minima que se pode manter a uma determinada distancia dt
aerddromo. Para o caso de Vitéria, a altitude minima em um raio de 25 Nm do NDB é o FL 050.

Orbita - Efetuamos a 6rbita guando ha outras aeronaves na espera para executar o procedimento de descida IFR
ou por algum outro impedimento identificado pelo Controle de Aproximacédo (APP). Para Vitéria o rumo da perna di
aproximacdo é o QDM 080. Para a perna de afastamento o rumo é o oposto, ou seja, RUMO 260.

Afastamento - Apos autorizados pelo ATC iniciamos o afastamento. No nosso caso deveremos nos afastar por :
min e 40 Seg no QDR 080 . Apés 1 Min e 40 iniciaremos curva para a esquerda. Um procedimento padrdo ¢
configurar o avido para iniciar a perna de afastamento, um minuto antes do bloqueio do NDB de forma a néo ter muita:
variacdes de configuracdo e poténcia e conseqiente aumento da carga de trabalho ao realizar o procedimento IFF
para aproximacdo e pouso. Caso o avido tenha, abra os cowl flaps e ligue as luzes de pouso. Ponha a mistura rica e «
passo da hélice em RPM de subida. Esse procedimento lhe deixa preparado para uma eventual arremetida en
qualquer fase do procedimento, sem ter que fazer muita coisa, o que é Util em caso de vocé estar voando umi
aeronave mais complexa e sem copiloto.

Curva Base - E a curva que fazemos para interceptar o QDM da aproximagcao final. Todas as curvas séo feitas con
uma razédo padrao de 3 graus/seg. Na curva base o piloto deve ficar atento para que, ao finaliza-la, esteja no QDM di
aproximacao final. Uma técnica para isso € acompanhar a MR em relagédo a proa durante a curva. Acompanhe
deslocamento do ponteiro do ADF e veja se no giro direcional o rumo correspondente ao QDM de aproximacgdo esti
mais ou menos na mesma posicdo que o ponteiro do ADF. Se, no cheque de passagem pelo través da estaca
durante a curva base , o0 QDM de aproximacéo final, estiver mais adiantado que o ponteiro do ADF (mais acima)
sinal de que a curva esta muito fechada. Devo diminuir a razdo da curva e esperar que as duas indicagfes fiquen
aproximadamente paralelas; quando entdo aumentarei novamente a razao de curva para que a velocidade do ponteir
do ADF, indo para o seu indice zero no mostrador , seja a mesma velocidade com que o QDM desejado no meu gir
direcional. Se, no través, o QDM estiver atrasado (abaixo), sera sinal de que a curva esta atrasada; a razao de curvi
devera ser aumentada até que seja obtido o paralelismo das duas indicaces, quando entdo o mesmo
procedimento j& descrito acima sera adotado.



Aproximacao Final - E a parte mais importante do procedimento. Uma aproximagao final desestabilizada pode te
resultados desastrosos para o voo. E de fundamental importancia estar rigorosamente dentro do perfil de descida
com a aeronave na velocidade certa e totalmente configurada para pouso. E necessario estar rigorosamente no QDN
de aproximacao final, uma vez que o ADF ndo é muito preciso. Se estivermos um pouco fora, talvez ndo seja possive
posicionar a aeronave para o pouso. Correcées devem ser feitas tdo logo se constate que a aeronave esta fora di
QDM, ja desde o inicio da aproximacao final.

Aproximacao Perdida - Vocé deve estar preparado para uma aproximagdo perdida sempre que iniciar un
procedimento IFR. Deve ser efetuada quando, ao atingirmos a altitude minima de descida (MDA), nao estivermos en
condicdes visuais ou caso a aeronave esteja em uma posicdo tal que ndo seja mais possivel alinhar para pouso sen
gue tenha de efetuar grandes variacdes de proa e razdo de descida. Na aproximacao perdida o gradiente minimo d
subida deve ser de 3,3% ou superior se for indicado na carta. No caso de Vitoria a aproximagao perdida seria curva i
ESQUERDA para proa 160, subindo para 4000 pés.

RMK - Sao informagGes complementares a execucdo do procedimento, tais como velocidades maximas, aviso:
qguanto apresenca de obstaculos, setor a ser utilizado em caso de aproximacao circular, etc.

2- Perfil Vertical:
No perfil vertical temos as seguintes informacfes

Altitude de Transigédo Altitude de Inicio
do Procedimenteo _ Afastamento

TA 4000 \ ik
4000° ©

Aproximagdo Perdida Curva Base

2an00 Altitude no Fim
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MM s - ps -

Ele¥agao do

APROXIMAGCAD PERDIDA: SUBIR PARA 4000° EM CURVA A ESQUERDA RUMO 160 .
LY Aerddromo

Procedimento de Aproximagao Perdida

Altitude de Transi¢cao - Abaixo da altitude de transicdo o altimetro deverd estar ajustado com a pressé
atmosférica fornecida pelo 6rgéo ATC local. Essa pressao é conhecida por QNH. Isso fara com que o altimetro indiqut
a elevacdo da pista ao pousar. Ao nos aproximarmos para pouso, devemos mudar o ajuste de 1013,2 para o0 QNH ni
descida, ao passarmos pelo nivel de transicdo, que geralmente esta 500 ft acima da altitude de transi¢éo, ou a mand:
do ATC. Abaixo da TA as altitudes sdo expressas em pés ( ex. 2500 pés). Acima serdo expressas em termos de Nivei:
de vb6o (ex. FL 070)

Altitude de Inicio do Procedimento - E a altitude na qual iremos iniciar o procedimento. Note que todas essa:
altitudes sédo altitudes minimas para iniciar o procedimento, ou seja, deveremos observa-las cuidadosamente porqut
abaixo destas altitudes pode néao haver uma suficiente separacgéo vertical dos obstaculos.

Afastamento - Note que neste particular procedimento o afastamento deve ser feito na mesma altitude do inicio dt
procedimento (4000 ft). S6 deveremos iniciar a descida ap6s o fim do afastamento, iniciando a curva base.

Curva Base - Note que esta curva base deve ser feita em descida. Para calcular a razdo de descida deveremo:
subtrair a altitude na entrada da altitude minima no fim da curva. Como a curva demora 1 minuto teremos a razéo d
descida desejada. No nosso caso, 4000-2400=1600. Essa deveria ser a razdo de descida durante a curva. Note que t
uma razao muito alta. Mas veja que essa altitude é uma altitude minima, ou seja, poderemos terminar a curva basi
mais alto. Veja também que temos mais 1 minuto até o rebloqueio do NDB e que la deveremos estar a 1400 ft. Par:
calcular entdo a razdo de descida ideal vamos subtrair 4000 de 1400=2600 e dividir por 2 minutos. Teremos enté
1300 ft/min, que ainda assim é uma razdo alta, mas é a que deveremos empregar. O controle da velocidade ¢
essencial nesses tipos de procedimento, porque a tendéncia é entrar embalado no pouso.

FAF - O Fixo de Aproximagéao final (FAF-Final Approach Fix) € indicado nas cartas por aquele pequeno X. Indica a
parte final do procedimento IFR de pouso. Ao cruzar o FAF vocé ja devera estar com a aeronave completamente
estabilizada e configurada para o pouso. Evite variagBes bruscas de razéo de descida e/ou velocidade e rumo. Caso
ache que algo néo esta indo bem, ARREMETA! Uma arremetida € esquecida no dia seguinte, um acidente ndo se
esquece jamais...



Aproximacao Perdida - Um dos momentos mais delicados do voo. O piloto deve estar sempre preparado para
executa-la. Deve ser efetuada sem hesitagcédo caso ao chegar a MDA (Minimum Descent Altitude) a pista néo for
avistada, ou se a aeronave estiver fora do procedimento de tal maneira que para cruzar a cabeceira sejam necessarias
grandes alteracbes de razdo de descida e/ou proa e atitude. Note as instru¢des por escrito na secdo do perfil vertical, ¢
a trajetdria que esta desenhada na vista horizontal. Na arremetida deve ser mantido um gradiente minimo de 3.3% ou
maior, se especificado.

3- Minimos Meteoroldgicos
Na tabela de minimos meteorolégicos teremos as seguintes informacdes:

Minimos Para
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Tabela de Visibilidades para Aproximacao Direta

MDA - Minimum descent Altitude. E a menor altitude a qual vocé podera descer ao fim do procedimento. A
chegarmos a MDA deveremos avistar a pista e completar o pouso em condi¢des visuais. Caso isso ndo ocorra, dever;
ser iniciado o procedimento de aproximacao perdida. Antigamente o controlador poderia falar que o aerédromo estavi
“fechado para operagGes IFR”. Hoje em dia ele dird que o aer6dromo se encontra “abaixo dos minimos IFR”. Essi
diferenca de terminologia significa que, em condi¢cdes meteoroldgicas abaixo dos minimos, vocé poderda fazer
procedimento, mas a principio vocé s6 devera pousar se eventualmente na MDA vocé avistar a pista, 0 que nés
impede que vocé “fure” a MDA, ou pouse com visibilidade inferior aos minimos para a categoria da sua aeronave
procedimento altamente ndo-recomendado. Muitos que o fizeram ndo continuaram seus v0o0s.

Tabela de Visibilidades - Ao atingirmos a MDA deveremos avistar a pista, a fim de nos posicionarmos para «
pouso. Quanto mais rapido for o avido, mais afastados deveremos estar da pista a fim de que possamos nos alinha
com ela a tempo. Consequentemente, a visibilidade minima devera ser maior para aeronaves mais velozes. A
aeronaves sao classificadas de acordo com sua velocidade de aproximacdo, que deve ser de 130% do valor di
velocidade de perda (stall) na configuracdo de pouso (full flaps, gear down). As aeronaves séo classificadas na:
seguintes categorias:

A- Velocidades até 90 KIAS (n6s de velocidade indicada)
B- Velocidades entre 91 e 120 KIAS

C- Velocidades entre 121 e 140 KIAS

D- Velocidades entre 141 e 165 KIAS

E- Velocidades entre 166 até 210 KIAS

Vemos entdo que aeronaves de categoria A e B poderiam pousar com teto de 500 ft e visibilidade de 1600 mts
Para aeronaves de categoria C a visibilidade minima seria de 3200 metros, e assim por diante. Veja que para o cast
de aeronaves da categoria E nao séo autorizadas aproximacdes IFR no aeroporto de Vitoria.

Aproximacao Circular - Vimos que o procedimento ECHO 1 em Vitéria é para a pista 23. Caso o vento estivesst
soprando do setor norte deveriamos pousar na pista 05. Para isso deveriamos efetuar uma aproximacao circular. Umi
aproximacao circular é aquela na qual haja uma diferenca de mais de 30 graus entre o rumo de aproximacao final e
rumo da pista. No caso da ECHO 1 ao atingirmos a MDA de aproximagé&o circular (710 ft para aeronaves CAT A 1
1000 ft para as demais categorias) deveremos prosseguir VFR , circular o aerédromo e pousar na pista oposta. (
circuito de trafego é semelhante ao VFR padrdo, apenas devera ser feito pela ESQUERDA, com curvas para i
DIREITA, no caso deste aerodromo, conforme esta escrito na secdo RMK (ele manda circular o setor SUDESTE)
Veja também que a velocidade maxima na aproximacao circular devera ser de 160 KIAS. Note que existe uma tabel
separada de teto e visibilidade para as aproximac6es circulares. Esses minimos sao geralmente mais altos que os di
aproximacao direta, pois a aeronave deve ter espaco para manobrar em condicBes VFR. Note que quanto mais rapidi
a aeronave mais elevados serdo os minimos de visibilidade para a aproximacao circular.



4 - Tabela de tempo e razdo de descida:

Apo6s passarmos pelo fixo de aproximagéo final, deveremos estabelecer uma velocidade fixa e uma razao di
descida de acordo com a tabela que se encontra na parte inferior direita do procedimento. No caso especifico d
Vitéria o MAP (Missed Approach Point) é definido por tempo ap6s o bloqueio do NDB. Ao bloguear o NDB, ja ni
velocidade de aproximacéo, na altitude de cruzamento e com a aeronave configurada para pouso, deveremos dispara
o crondmetro. De acordo com a velocidade que estamos empregando desceremos a uma determinada razdo e por un
determinado tempo.

RAZAC DE DESCIDA MA APROXIMACAD FIMAL TEMFO DE YIR ATE MAFT
KT 10:0 110 120 130 140 150 KT 100 no 120 130 140 150
FFmM 400 500 &00 700 20O 900 | MIN:SEC | 1:57 1:456 1:37 1:30 1:23 1:18

Suponha que a aproximacdo seja feita a 130 KIAS. Deveremos entdo, apés o FAF, descer a 700 Ft/min
iniciar o procedimento de aproximacao perdida 1 minuto e 30 seg. apds o bloqueio do NDB.
Muitos outros procedimentos sdo semelhantes ao que vamos mostrar agora:
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Veja que temos duas MSASs, para diferentes setores de aproximacdo. Se a aeronave se aproxima entre o0 QDN
090 e 0 270 a MSA seria 6000 pés. Entre 0 QDM 271 e o0 089 a MSA seria 0 FL 070. Note que o afastamento deve se
feito a uma velocidade maxima de 140 KIAS. Veja que neste procedimento o MAP é o proprio NDB. Veja que
procedimento de aproximacéo perdida requer o afastamento no QDR 310. Para o procedimento ECHO1 de Varginha
ap6s o bloqueio nos afastamos por 2 minutos e 30 segundos. Apés, fazemos curva para a esquerda terminando-a i
4900 pés. Veja o perfil vertical na pagina seguinte:
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O fim da curva é o nosso FAF. Note que a razao de descida na final € a mesma para todas as velocidades
Isso acontece porque quanto maior for a velocidade no afastamento, mais longe ird o avido, mas o tempo que ele ve
levar para rebloquear o NDB vai ser, no final das contas, 0 mesmo. O tempo da aproximacao final vai ser o mesmo dt
afastamento. Note que descendo na razédo de 700 pés por minuto, vocé gastara pouco mais de 1 minuto para desce
de 4900 pés, para a MDA que é de 4140 pés. O afastamento neste procedimento dura 2 min e 30 segundos. Logc
vocé tera cerca de 1 minuto e 30 segundos para avistar a pista e se posicionar para o pouso. Lembre-se de qut
guanto mais vocé demorar a avistar a pista, mantendo-se na MDA, mais acima da trajetoria ideal de planeio voci
estara. Caso sejam necessdrias grandes variacGes de proa, atitude ou poténcia, é preferivel executar o procediment
de aproximacéo perdida ou alternar para outro aerodromo em melhores condigcBes meteorolégicas.

Para este aerddromo a aproximacgédo circular seria feita de maneira semelhante a um circuito VFR padrac
ApGs avistar o aerédromo, entrariamos em um circuito de trafego pela esquerda, de acordo com a figura.

Ao avistar a pista efetue
o trafego VFR convencional
"} e pouse na cabeceira oposta

&
J557 §



Orbitas:

Quando um nimero grande de aeronaves se aproxima de um mesmo aerédromo pode haver a necessidad:
de se efetuarem orbitas. Uma O6rbita € uma trajetéria com formato semelhante ao de uma pista de Formula Indy
Constitui-se das seguintes partes:

Fixo de Espera

Perna de
Aproximagao
} -
Curva da
Perna de
Aproximagao Curva da
— Perna de
Afastamento
1
hY

Perna de Afastamento

Cada uma dessas etapas dura 1 minuto. As curvas devem ser efetuadas arazdo constante de 3 graus/seg. A

orbitas padréo sdo para a direita, mas existem érbitas com curvas para a esquerda. Na orbita padrao deveremos faze
0 seguinte:
Ao bloquear o fixo, fazer curva para a DIREITA, para a proa da perna de afastamento. Manter uma razdo constante d
3 graus/seg. durante a curva. Ao finalizar a curva vocé notara o ponteiro do ADF quase na MR de 090. Ao passa
pela MR de 090 dispare o cronémetro. Vocé esta agora na perna de afastamento. Apés 1 minuto fagca nova curva pari
a direita, de modo que ao termina-la vocé esteja no QDM da perna de aproximacgdo. Caso vocé tenha esquecido d
cronometrar (0 que acontece frequentemente!) inicie a curva quando a sua MR for de 150 graus. Veja a figura ni
pagina seguinte. Caso a orbita seja ndo-padrdo vocé devera aguardar a MR=270 para acionar o crondmetro e MR=21I
para iniciar a curva para a perna de aproximacado. Veja a figura mostrando uma 6rbita padrao.

Indicagao na Perna
de Aproximagao

Inicioda Perna de Afastamento

Acione o crondbmetro

Fim da Perna de Afastamento
ApdHs 1 minuto ou ME=150




Tenha em mente que o vento pode Ihe desviar da correta trajetéria da orbita, e vocé devera fazer as correcoe:
necessarias, inclusive aumentar ou reduzir a razdo de curva conforme seja a direcao e intensidade do vento no nive
da orbita.. Para entrarmos na orbita deveremos efetuar o tipo de entrada que esteja de acordo com o setor em qu
estamos nos aproximando. Veja a divisdo de setores para as 6Orbitas padrdo e nao-padrao.

Orbita Padrao Orbita Nao-Padréo

Setor 2

Setor
Setor 3 Entrada Entrada
Entrada Deslocada Paralela

Direta ou Teardrop

Setor 2

Setor 1 Sator 3 Entrada
Entrada Entrada Deslocada
Paralela Direta ou Teardrop

70
110

Veja agora a descricdo de cada um dos procedimentos para entrada nas orbitas padrdo e ndo-padréo.

SETOR 1- Entrada Paralela:

Orbita Padrdo: Ao bloguear o fixo, no nosso caso um NDB, (mas poderia ser um VOR ou uma intersecdo di
radiais) faca curva para uma proa igual ao rumo da perna de afastamento. Dispare o cronémetro. Apos 1 minuto fagi
curva a ESQUERDA para aproar o fixo. Apés o rebloqueio do fixo efetue a drbita normalmente.

Orbita N&o-Padr&o: Ao bloguear o fixo faca curva para uma proa igual ao rumo da perna de afastamento. Dispart

o crondmetro. Apés 1 minuto faca curva a DIREITA para aproar o fixo. Apdés o rebloqueio do fixo efetue a orbiti
normalmente.

Orbita Padrao Orbita N&do-Padrao
1- Apés o blogqueio,voe ) ]
no rumo oposto ao 2-Apés 1 Minuto
rumo de aproximacio curva a DIREITA

Aproando o Fixo

1-Apos o hlogqueio,voe

2= Apoés 1 Minuto no rumo oposto ao
curva a ESQUERDA rumo ide aproximagéo
Aproando o Fixo



SETOR 2 - Entrada DESLOCADA:

Orbita Padr&o: Ao bloguear o fixo faca curva para uma proa 30 graus MENOR que o rumo da perna di
afastamento. Dispare o cronémetro. Apés 1 minuto faca curva a DIREITA de tal modo que vocé a termine no QDM di
perna de aproximacao.

Orbita Ndo-Padrdo: Ao bloguear o fixo faca curva para uma proa 30 graus MAIOR que o rumo da perna di
afastamento. Dispare o crondmetro. Apds 1 minuto faca curva a ESQUERDA de tal modo que vocé a termine no QDN
da perna de aproximacao

Orbita Padrao Orbita Nao-Padréo

2-Apo6s 1 minuto,curva a ) ]
DIREITA para termina-la }t. 1- Apés o bloqueio voe
no QDM de aproximagéo em um rumo 30 graus MAIOR
-~ fue o rumo de afastamento

2-Apos 1 minuto,curva a
ESQUERDA para termina-la
no QDM de aproximagéo W

1- Apos o blogqueio voe
em um rumo 30 graus MENOR
aque o rumo de afastamento

SETOR 3 - Entrada DIRETA:

Orbita Padrdo: Ao bloquear o fixo faca curva para proa do rumo da perna de afastamento. Apds 1 minuto fagi
curva aDIREITA para aproximar no QDM da perna de aproximag&o.

Orbita Nao-Padr&o: Ao bloquear o fixo faga curva para proa do rumo da perna de afastamento. Apés 1 minut
faca curva aESQUERDA para aproximar no QDM da perna de aproximacao.

NOTA : Quando sao previstas Orbitas de espera a niveis de v6o muito elevados, as pernas de afastamento e di
aproximacédo, sdo estabelecidas com 1 minuto e 30 segundos, para compensar as indica¢gdes flutuantes d¢
bloqueio dos NDB, devido ao crescimento do cone sobre a antena.



O VOR

O VOR (VHF Omnidirectional Range) é um auxilio anavegacéo que opera em VHF nas frequiéncias de 108.00 at
117.95 Mhz. Ainda é o meio de navegacao mais utilizado em todo o mundo, embora seu fim esteja proximo, com i
implantacdo do sistema GPS como meio de navegacdo primario para a aviagdo. No avido, seu aparelho receptor ¢
identificado pela abreviatura NAV. O painel do Cessna no FS5 tem 2 destes receptores, localizados a direita di
altimetro e do Climb.

O VOR transmite sinais de radio em freqiiéncia VHF. Por este motivo o seu alcance fica limitado, pois ao contrarit
dos sinais do NDB, os sinais do VOR ndo conseguem acompanhar a curvatura da Terra. Por isso 0 seu alcance 1
limitado por obstaculos do terreno (montanhas) conforme a altitude da aeronave. Quanto mais alto vocé estiver, maio
sera o alcance, até que decresca a forca do sinal no espaco (a modulacao espacial percebida pelo receptor de bordo)
isso na vida real...No FS5 o alcance é de cerca de 70 a 90 milhas. Muitos VORs tém também uma estacéo de DMI
(co-locada) que mede continuamente a distancia entre a aeronave e a estagcdo (o site do VOR). Notem que essi
distancia é o que chamamos de “slant range” ou seja, a distancia direta entre o transmissor do DME e o avido. Issi
significa que se sobrevoarmos o VOR a 6000 pés de altura, por exemplo, a menor distancia que leremos no indicado
sera de 1 milha nautica. Veja a figura.
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Logicamente, quanto mais afastados estivermos do DME, menor vai ser o erro. Vocé pode também ler a sui
velocidade em relagdo ao solo, usando o DME. No FS5 dé um click com o mouse onde esté indicada a distancia, e
indicador vai passar a mostrar a velocidade do avido em relacdo ao solo. Tenha em mente o fato de que o DMt
mede a razdo de aproximacdo da aeronave em relagdo ao VOR. Ele ndo tem capacidade de medir diretamente
velocidade do avido em relagdo ao solo, e sim a razdo de aproximacdo para o VOR. Isso significa que a indicacdo d
velocidade s6 sera correta se vocé estiver aproando diretamente o VOR. Caso a sua proa ndo seja exatamente i
direta para o VOR, a medida que vocé se aproximar, a indicacdo de velocidade ir4 diminuindo, até eventualment:
chegar a zero, quando o avido passar ao lado do VOR. Tenha em mente que o efeito do “slant range” também ve
afetar a precisdo da indicacéo.

Como se orientar pelo VOR:

Antes de aprendermos como nhos orientar pelo VOR, vamos conhecer os componentes dos seus instrumentos di
bordo:

OBl
Barra do CDI

Barra do Glideslope

Indicador TO/FROM

Flag do Glideslope
Inoperante

Reciproca do
Curso Selecionado




OBI - (Omni Bearing Indicator) - é onde vamos ler um CURSO de aproximag&o ou de afastamento do VOF
(RADIAL); bem como as radiais de referéncia para definir cruzamentos na nossa navegacao. Esses cursos e radiai:
séo selecionados por meio do OBS (Omni Bearing Selector nos avides, mas no FS5 é pelo clicar do mouse ou pel
teclado, que fazem o papel do OBS.

Indicadores TO/FROM - Indicam se o rumo lido no OBI corresponde a um CURSO (rota eletrénica espacial qus
nos levara para o VOR (TO)) ou uma RADIAL ( que nos afastara do VOR (FROM). Caso indique OFF é porqut
estamos fora do alcance do VOR, ou passando diretamente sobre ele, ou no través da radial selecionada no OBI , o
ainda, com o transmissor VOR inoperante ou nosso receptor VOR com defeito.(Sera discutido mais tarde).

CDI - O CDI nos indica o quanto estamos afastados da radial/curso que foi selecionado. Para o VOR cada ponto (dot
representa 2.5 graus fora do curso. Uma deflexdo total significa 10 graus ou mais fora da rota.

INDICADOR E BARRA DO GLIDESLOPE - Ser&o descritos em detalhes no capitulo referente ao ILS.

Utilizando o VOR para navegacao:

Suponha entédo que queremos nos aproximar de um VOR. Para saber qual € a proa que devemos tomar pari
ele (TO) devemos adotar o seguinte procedimento.

1- Sintonize a frequéncia apropriada, (em véo real ou nos simuladores que possuem essa faculdade, ouca o
sinais identificadores do VOR).

2- Com o ponteiro do Mouse no OBI va aumentando ou diminuindo o nimero no OBI até centrar a barra d
CDI e o indicador TO/FROM indicar TO. O nimero que estiver no OBl é o seu CURSO para o VOR, ou seja, a proi
gue vocé deve voar para bloquear o VOR. (Se nao houver vento de través)

Suponha que o CURSO foi 0 090, ou seja, deveremos voar com proa 090 para voarmos direto para o VOR. N
painel de instrumentos ficaria assim:

Curso 090 S RADIAL 090

p . Para nos afastarmos do YOR
ara nos aproximarmos do YOR

Deverenios voar no rurmo 090
Deveremos voar no rumo 090 Hote o CDI centrado e o
Mote o CDI centrado e o indicador em TO Indicador TO/FROM em FROIM

Agora que vimos como achar o rumo para se voar até um VOR, veremos como trabalhar com o OBI para no:
aproximarmos por um determinado curso para um VOR. Lembrem-se sempre do seguinte:

1- Se a barra estiver centrada e o indicador em TO, o curso indicado em cima no OBI é o CURSO direto para ¢
VOR e o indicado em baixo no OBl é a RADIAL que nos levara diretamente para fora do VOR.

2- Se a barra estiver centrada e o indicador em FROM o curso indicado em cima no OBl é a RADIAL e o indicadt
em baixo no OBl é o CURSO direto para o VOR.



Como funciona o sistema de Curso/Radial no VOR:

Uma das maiores dificuldades que os iniciantes tém com o VOR é que, ao contrario do ADF, suas indicacdes nac
dependem da proa da aeronave. Sera falado sobre isso mais tarde. O principio para aproximar voando un
determinado CURSO (equivalente ao QDM do ADF) é o seguinte: Cada radial do VOR é verdadeiramente um caminhu
eletronico fixo no espaco, definido por modulacéo espacial de um sinal fixo de referéncia e outro sinal variavel. Cadi
grau dos 360 dessa variacao é enxergado e medido pelo comparador de fases do receptor de bordo. Essas diferenca:
de fase sao traduzidas em graus no OBI. Portanto, a modulacdo esta na “mente” do receptor de bordo e na
diretamente no espaco. E por essa faculdade do VOR que as radiais e cursos independem da proa

Vamos supor que foi selecionado no OBl o CURSO 360 (Norte).Atencdo: Todas as informacfes do VOR séo en
relagdo ao NORTE MAGNETICO. Para cada curso selecionado do OBl o VOR reconhece 6 zonas distintas (N:
verdade isso é um artificio didatico):

1 2 3
20— (!3 080
VOR
4 !':) 6
180

Vamos analisar a indicacdo que aparecera no VOR para uma aeronave que esteja em cada um dos 6 setores
Prestem atencdo no fato de que a INDICACAO DO VOR NAO DEPENDE DA PROA DA AERONAVE !l |ss
significa que para QUALQUER PROA que a aeronave esteja mantendo, teremos a mesma indicagdo do VOR. Isso ¢
de extrema importancia que seja compreendido, conforme veremos mais tarde.

SETOR 1:

-Caso a aeronave esteja neste setor, a indicacdo no VOR, caso esteja selecionado no OBI o rumo 360, sera i
seguinte:

_ A aeronave estd a ESQUERDA da RADIAL selecionada (o CDI esta

d deflexionado para a DIREITA) e se estiver com uma proa de 360 graus, estara se
AFASTANDO do VOR (FROM). Para voltarmos a radial, deveremos agir da
mesma maneira que na interceptacdo de QDR. Vire para a DIREITA proa 30 graus
MAIOR que a radial selecionada (no nosso caso proa 030) e aguarde que o CDI
esteja centrado. Quando centrar, vire para a ESQUERDA proa 360. Note que nédo
foi necessario nenhum célculo com a proa da aeronave para saber a hora de
retornar a proa 360.

SETOR 2:

-Caso a aeronave esteja neste setor, a indicacdo do VOR, caso esteja selecionado no OBI o rumo 360 sera
seguinte:

A aeronave estd exatamente sobre a rota selecionada (o CDI esta
y centrado) e o indicador TO/FROM esta indicando FROM. Isso significa que ela
esta na RADIAL 360 do VOR. Se a aeronave estiver com proa 360 e nao
houver vento para desvid-la, ela se afastarda do VOR naquela radial. O
indicador TO/FROM em FROM significa que o rumo escolhido € um rumo de
AFASTAMENTO do VOR (RADIAL). Se quiséssemos voar em direcdo ao VOR
deveriamos colocar no OBl o rumo 180, que é a reciproca de 360, ai o
indicador iria para TO, mas o CDI continuaria centrado.



SETOR 3:

-Caso a aeronave esteja neste setor, a indicacdo no VOR, caso esteja selecionado no OBl o rumo 360, sera i
seguinte:

A aeronave esta a DIREITA da radial selecionada (o CDI esta
deflexionado para a ESQUERDA) e se estiver com uma proa de 360
graus, estara se AFASTANDO do VOR (FROM). Para voltarmos a radial,
deveremos agir da mesma maneira que na interceptacdo de QDR. Vire
para a esquerda proa 30 graus MENOR que a radial selecionada (no nosso
caso proa 330) e aguarde que o CDI esteja centrado. Quando centrar, vire
para a direita proa 360. Note que n&o foi necessario nenhum calculo com a
proa da aeronave para saber a hora de retornar a proa 360.

SETOR 4:

-Caso a aeronave esteja neste setor a indicagdo do VOR, caso esteja selecionado no OBI o rumo 360 sera i
seguinte:

A aeronave esta a ESQUERDA do CURSO 360. Veja que agora o
indicador TO/FROM esta em TO. A aeronave esta a ESQUERDA do CURSO
selecionado (o CDI esta deflexionado para a DIREITA) e que o rumo 360 agora
€ um rumo de aproximacao do VOR (CURSO).Caso seja mantida a proa 360,a
aeronave ira em direcdo ao VOR, mas passara a sua esquerda. Sera discutido
mais tarde como retornar a radial neste caso.

SETOR 5:

-Caso a aeronave esteja neste setor a indicacdo do VOR,caso esteja selecionado no OBI o rumo 360 sera i
seguinte:

A aeronave esta exatamente sobre o CURSO 360. A aeronave esta
exatamente sobre a rota selecionada (0o CDI esta centrado) e o indicador
TO/FROM esté indicando TO. Isso significa que ela esta no CURSO 360 do
VOR. Se a aeronave estiver com proa 360 e ndo houver vento para desvia-
la, ela se aproximara do VOR naquele curso. O indicador TO/FROM em TO
significa que o rumo escolhido ¢ um rumo de APROXIMACAO do VOR
(CURSO).

SETOR 6:

-Caso a aeronave esteja neste setor a indicagdo do VOR, caso esteja selecionado no OBI o rumo 360 sera i
seguinte:

Veja que agora o indicador TO/FROM esta em TO. A aeronave esta
a DIREITA do CURSO selecionado (o CDI esta deflexionado para a
ESQUERDA) e que o rumo 360 agora € um rumo de aproximacdo do VOR
(CURSO).Caso seja mantida a proa 360, a aeronave ira em direcdo ao VOR,
mas passara a sua direita. Sera discutido mais tarde como retornar ao curso
neste caso.




Interceptando Radiais pelo VOR:

O método para interceptar radiais pelo VOR é analogo ao empregado para interceptar QDRs no ADF
Selecione a radial de afastamento desejada, colocando o seu rumo no OBI. Veja para que lado o CDI esti
deflexionado. Caso esteja para a direita, voe para uma proa 30 graus maior que o rumo selecionado no OBI. Caso
CDI esteja deflexionado para a esquerda, voe com uma proa 30 graus menor que o rumo selecionado no OBI
Aguarde o CDI centrar e voe na proa que esta no OBIl. Dependendo da sua posicao, talvez o indicador TO/FRON
ainda esteja em TO. Mantenha o rumo que apos sobrevoar o VOR ele ira para FROM. Quando vocé estiver com
CDI centrado e o indicador em FROM, estara na radial escolhida. Se o indicador estiver em TO vocé estara na radic
oposta. Veja a figura abaixo:

Selecione a radial desejada
e voe em uma proa 30 graus MAIOR

Estamos no GURS0 090
ou RADIAL 270 (090 TO)

VOR Radial 090

—’}_—@—9'—\

Apos o bloqueic.estamos
na RADIAL 090 (090 FROM)

Apos interceptar a radial
voe Na proa que esta no OBl

Interceptando Cursos pelo VOR:

Para interceptar um CURSO, a técnica é a seguinte: Primeiro veja qual curso vocé esta cruzando. Para isso vi
aumentando o valor no OBI até que o indicador TO/FROM esteja em TO e o CDI esteja centrado. Esse € 0 curso quu
Ihe levaria diretamente ao VOR. Para interceptar o curso desejado, vocé tem que voar com uma proa maior (ou menot
dependendo da posicdo em relacdo aradial) do que o rumo que esta no OBI. Veja a figura. Note que se neste casi
vocé tivesse voado na proa 100, néo conseguiria interceptar a RADIAL 270. O CDI iria centrar, mas somente apos |
bloqueio do VOR. Ai vocé ja estaria na radial 090. Note que quanto mais proximo vocé estiver do VOR, maior vai te
gue ser o seu angulo de correcdo. Veja a figura da pagina seguinte:



Estamos cruzando o CURS0 110
ou Radial 290 (110 TO) < com proa 060
MNos foi ordenado aproximar pela RADIAL 270
Vire a aeronave para a proa 140

Veja que a radial 200 (110 TO) ests
ficando 4 nossa esquerda e que a

RADIAL 270, ou curso 090 esta i
nossa direita € se aprosimando

RaDlAL 270

Interceptandoa RADIAL 270 ({090 TO) Voando na RADIAL 270 ou
Faga curva para a proa 090 CURSO 090 (090 TO)

Navegando com o VOR:

Bem... Agora que aprendemos o funcionamento basico do VOR vamos usa-lo para a nossa navegagac
Faremos um véo saindo de Meigs Field, passando pelos aeroportos de O'Hare, Midway, de volta a Meigs a finalment:
pousando em O'Hare.

Cologue o avido na cabeceira 36 de Meigs, sintonize nos 2 VORs a frequéncia 113.9 (Chicago O'Hare). N
OBI 1 coloque o rumo em 280. No OBI 2 coloque o rumo 100. Preste atencdo ao que vai acontecer: No VOR 1 «
indicador To/From vai ficar em TO e o CDI vai deslocar-se para a DIREITA. No VOR 2 o indicador TO/FROM vai fica
em FROM e o CDI vai deslocar-se para a ESQUERDA.

Decole e mantenha a proa 001, suba para 1500 pés. Apds voar um certo tempo vocé vai notar que o CDI n
VOR 1 vai comecar a deslocar-se para a esquerda, em dire¢cdo ao centro, e 0 VOR 2 vai comecar a deslocar-se patri
a direita, também em direcdo ao centro. Comece a fazer uma curva para a esquerda para a proa 280, de modo
interceptar o curso 280. Facga pequenas correcdes para a direita ou esquerda de modo a manter centrado o CDI dt
VOR1. Note que quando o CDI do VOR 1 estiver centrado, o CDI do VOR 2 também vai estar centrado. Estamo:
voando na RADIAL 100 (100 FROM) que é a mesma coisa que o CURSO 280 (280 TO). Note que quando o CDI di
VOR 1 vai para a direita, o CDI do VOR 2 vai para a esquerda na mesma proporcdo. Continue voando no CURSO 28C
dentro de alguns instantes vocé vai ver o aeroporto de Chicago O'Hare e mantendo-se neste curso vocé vai passa
praticamente sobre a cabeceira da pista 27 R. Apos o bloqueio do VOR, selecione no VOR 1 o curso 149. Voci
observara que o CDI vai para a esquerda e o indicador vai para TO. Vire para a esquerda, proa 120 e voe nesse rumc
O indicador vai passar para FROM e em pouco tempo vocé vai estar interceptando a RADIAL 149. Voe na proa 149
mais algum tempo vocé estard aproximando do aeroporto Midway. Apds passar por Midway, vire para a esquerda
proa 090. Selecione no VOR 2 a freqiiéncia 114.2 e coloque o rumo 353 no OBI. O indicador estara em FROM e «
CDI vai para a direita. Voe no rumo 090 até interceptar a RADIAL 353 e voe nesta radial. Vocé ira sair em cima di
cabeceira 36 de Meigs. Coloque no VOR 1 o rumo 305. Vocé vera o indicador ficar em TO e o CDI vai para i
esquerda. Estamos entédo adireita do rumo que nos levara a cabeceira 32 de O'Hare. Vamos fazer uma correcéo d
curso: reduza o rumo no OBI até ele centrar com o indicador em TO. Deve dar por volta de 298.



Veja que 298 € o rumo para se voar diretamente para o VOR. Para interceptarmos o curso antes do VOR, i
nossa proa tem que ser MENOR do que 298. Faca uma corre¢cdo entdo de 30 graus para a ESQUERDA do curst
direto para o VOR. Preste atencdo. Iremos interceptar o CURSO 305, para isso voaremos no rumo 268, que é 3l
graus menor que o0 CURSO PARA O VOR. Néao confunda e voe com o rumo 275 que é 30 graus menor que o CURS(
DESEJADO. Se vocé fizer isso talvez ndo dé para interceptar o curso 305 antes do VOR. Quando o CDI centrar, vot
na proa 305 fazendo os ajustes necessarios, que vocé vai sair proximo da cabeceira 32. Bom Pouso!

Perdendo-se com o VOR...

Agora que vimos como podemos nos orientar com o VOR, vamos ver como podemos nos perder...Como el
havia dito anteriormente, a indicacdo do VOR néo depende da proa da aeronave, ou seja, teremos a mesma indicacas
do CDI independente do rumo que estivermos voando. Veja a figura:

360

MNas 4 aeronaves o indicador do VOR
mostrara o mesmo, caso esteja selecionado

e‘ & o rume 360,independente da proa da aeronave

o 090

VOR

Agora veja 0 que pode acontecer se vocé ndo raciocinar antes de usar o VOR: Suponha que vocé esta voand:
com proa 090 e foi instruido a aproximar-se do VOR na RADIAL 090. A sua situacéo vai ser a da figura:

360

MNote que estamos a direita do curso 270 { e a
— esquerda da radial 090}

Lembre-se que para se APROXIMAR por uma RADIAL deveremos colocar no OBI o rumo da reciproca. Oi
seja, se nos for ordenado aproximar pela RADIAL 090, deveremos selecionar no OBl o CURSO 270. Muitos aviadore:
acabam colocando 090 no OBI e nessa situacdo vao na realidade se afastar do VOR...Note que no caso da ilustragéu
deveriamos curvar para a direita e voarmos com uma proa 30 graus MENOR que 270. Mas olhando o indicador sen
raciocinar...poderiamos achar que é para virar a esquerda...Lembrem-se! Usem a cabeca e fagam uma figura mente
antes de operar o VOR !



A independéncia das indicacdes do VOR da proa da aeronave ainda gera outra dificuldade na interceptacdo di
cursos e radiais pelo VOR. Para saber qual a proa a se tomar para interceptar um determinado CURSO deveremo:
fazer o seguinte: Imagine a situacdo da figura abaixo. Nos foi ordenado aproximar pela RADIAL 180, ou seja
deveremos colocar no OBl o CURSO 360. Vemos entdo que o CDI foi para a esquerda e o indicador ficou em FROM
Ao checarmos a radial que estamos cruzando, vemos estar na RADIAL 060 (240 TO ou 060 FROM) Se apena:
colocarmos uma proa 30 graus menor que o curso 240, ou seja, proa 210, iremos eventualmente interceptar a radial
mas estaremos nos afastando do VOR...Para interceptar radiais nestas situa¢fes, procederemos da seguinte maneira
Veja a figura:

Inicie uma curva para e
orumo OPOSTO ao € \
do curso desejado

RADIAL 360

Espere o indicador passar de FROM
para TO.lsso indicara o través do VOR
Acione o crondbmetro e voe por 1 minuto
mantendoa proa

o \P RADIAL 090

Quando centrar o CDI vire para a proa
que esta no OBLVocé agora estd se
aproximando na RADIAL 180

ou CURS0 360 (360 TO) ________‘i\

_6 Ap&s 1 minuto,vire para a direita
(apesar do CDI estar para a esquerda)
\ para uma proa perpendicular ao curso
escolhido e voe nesta proa até centrar
o CDI

Preste atencdo no potencial de se perder se vocé nao estiver atento! Apés passar o través do VOR, vocé dev
fazer curva para a DIREITA, mas o CDI esta deflexionado para a ESQUERDA...Lembre-se que vocé esta em um rum
oposto ao selecionado no OBI, logo as indicacdes ndo podem ser aplicadas diretamente a sua proa. Lembre-se: Fagci
sempre uma figura mental da sua posicao!



Procedimentos IFR com o VOR:

Os procedimentos IFR que utilizam o VOR pouco diferem dos procedimentos NDB. Basicamente teremos en
alguns procedimentos o fim do afastamento expresso em termos de distancia DME. Veja como é a 6rbita no VOR:

Indicagao na Perna
de Aproximagéo

VOR o e
’}'—-‘_ () ﬂ Apbs o bloqueio o indicador
passade TO para FROM
inicie a curva para a perna
de afastamento
. No traves do VOR ¢ indicador ficara
o Fninulotaga curia em OFF,passando depois para TO
para 2 BIBEFTR (A pesar Acione neste momento ocrondbmetro
do CDI estar deflexionado _6 — _6 SRR
para e esquerda) e mtercepte
o CLUIRS0090

Note que no final da perna de afastamento temos que fazer curva para a DIREITA, apesar do CDI esta
deflexionado para a esquerda. Lembre-se de que estamos voando em um rumo oposto ao selecionado e que estamo:
de fato adireita do CURSO 090 para o VOR. O resto da 6rbita é igual ao NDB .Caso vocé tenha esquecido da aciona
o cronémetro, selecione uma radial 30 graus menor que o rumo da perna de afastamento ( no caso de 6rbita para i
direita) e espere centrar o CDI. Quando centrar faca a curva. Alguns procedimentos requerem que a Orbita seja feiti
em um fixo definido em termos de radial e distdncia de um VOR. Nestes casos, devemos ao atingir a distancia do fixc
efetuar a curva para o rumo da perna de afastamento. Como nédo ha como determinar o través do fixo, vocé dever:
iniciar a cronometragem ao estabilizar no rumo da perna de afastamento ou entdo ao atingir a mesma distancia DMI
do fixo. O que ocorrer por ultimo. O resto é exatamente igual a orbita NDB convencional.



Os procedimentos de descida IFR baseados no VOR sdo basicamente idénticos aos baseados no NDB
Vamos analisar os detalhes da descida VOR DELTA 3 para a pista 29 de Presidente Prudente (SP). No perf
horizontal, apés autorizados pelo APP, deveremos nos afastar na radial 140 do VOR PRR até uma distancia de 5 Nn
DME. Note que aqui o fim do afastamento foi definido em termos de radial e distancia DME, mas em algun:
procedimentos VOR ele pode ser definido em termos de radial e tempo de afastamento. Apos 5 DME faremos curva i
esquerda para interceptar a aproximacao final, que é o CURSO 298 (298 TO) ou radial 118.
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Veja agora o perfil vertical da descida:
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Note que neste procedimento, apés o blogueio do VOR ja podemos comecar a descida. Deveremos ao final di
curva base estar a pelo menos 3000 pés. Note que héa outro fixo na aproximacao final, definido pelo curso 298 e 2.
DME. Deveremos passar esse fixo a ou acima de 2300 pés. Veja que para cada velocidade na aproximacéo final hi
uma razao de descida determinada. A MDA é de 1970 pés. Se ao atingirmos a MDA nao avistarmos a pista, devemo:
iniciar a aproximacéao perdida. O procedimento de aproximacgédo perdida é subir para 4000 pés na radial 298. Por seren
mais precisos que os procedimentos NDB, os minimos de teto e visibilidade para um procedimento VOR geralment:
serdo mais baixos.
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O Arco DME:

Quando um aerodromo esta localizado em uma area montanhosa e/ou possui trafego intenso, geralmente «
procedimento usado € do tipo Arco DME. O arco DME consiste em fazer com que as aeronaves procedentes di
setores diversos contornem o aerédromo a uma distancia constante a fim de interceptar a aproximacao final . Veja un
exemplo de procedimento Arco DME, para a pista 10 de Santarém (PA).
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Veja que a 6rbita é executada sobre um fixo, no caso o fixo ILHA, que estéa localizado na RADIAL 275 (curso 095) a ¢
DME do VOR STM. Note os outros fixos (TAJAX, BIDOS, ARPUN, LADIR, CUICA) que sao fixos do limite da arei
terminal (TMA) de Santarém. Cada um desses fixos vem de uma aerovia e estéo localizados a 54 Nm de STM. Nesti
caso o arco é de 10 milhas de raio. Deveremos estar nele a uma altitude de pelo menos 2000 pés. Vamos supor qut
estamos vindo pela aerovia W-23, na RADIAL 228 ou CURSO 048 (048 TO). Para ingressarmos no arco deveremo:
fazer uma curva para a esquerda. Para mantermos constante a distancia do VOR, devemos imaginar a direcdo de vou
do avido sempre perpendicular ao curso para o VOR. O nosso objetivo € iniciar uma curva para uma proa 90 grau:
MENOR que o curso direto para o VOR, caso o arco seja no sentido horario. Caso o arco seja no sentido anti-horaric
a curva seria para um rumo 90 graus MAIOR que o curso direto para o VOR. Note que temos no mesmo procediment:
arcos no sentido horario (setor sul) e anti-horario (setor norte). A distancia a partir da qual vamos iniciar a curvi
depende da velocidade do avido. Note que ha uma distancia maxima, que € 12 Nm. Faremos a entrada no arci
usando a razdo de curva padrdo de 3 graus/seg.; para saber o quanto antes devemos iniciar a curva faca o seguinte
Subtraia a sua velocidade de 40 e divida tudo por 100; essa € a distancia do arco a partir da qual vocé deve fazer i
curva. Suponha que estamos nos aproximando a 130 Kts de VS ou VA se ndo tivermos a VS. Teremos entdo 130
40=90/100=0.9+10=10.9 Deveremos iniciar a curva de 90 graus para obter o través, a 10.9 Nm do VOR, a fim d
termina-la e manter o arco de 10 Nm. Uma vez no arco, deveremos manter uma razéo de curva igual avariagéo dt
curso. Quanto mais préximos estivermos do VOR e/ou mais rapido voarmos, maior devera ser a inclinacdo lateral
Vejamos na pratica como fazer o procedimento.



Suponha que estamos nos aproximando do VOR na radial 228, vocé podera treinar o arco DME em, qualque
outro aeroporto, mantenha apenas uma altitude de seguranca e tenha em mente que na aproximacao final voci
possivelmente ndo saira alinhado com a pista. Veja a figura abaixo.

5 Aproximagao Final
CURS0095
RADIAL 275

Vamos analisar as seguintes etapas:

1- No VOR 1 vocé deve colocar o CURSO 048 (048 TO). A barra devera estar centrada (estou supondo qui
vocé esteja na radial 228/curso 048). Mantenha uma velocidade de 120 Kts. A distancia de inicio da curva sera de 10.
Nm, de acordo com aquela regra. Deveremos entéo iniciar uma curva de 3 graus/seg. para a ESQUERDA, para a proi
318, que é 90 graus menor que o rumo 048. Na verdade deveremos terminar a curva em 323 graus, pois ao fazer i
curva ele ja tera interceptado a radial 233. Note que a medida que fazemos a curva nos vamos afastando do curst
048. V&4 aumentando o rumo no OBl de modo a manter a barra centrada. Para saber qual a proa que vocé deverii
estar naquele ponto, basta subtrair 90 graus (ou somar se o arco for no sentido anti-horario) do CURSO que esta n
OBI (admitindo que a barra esteja centrada e o indicador em TO). Vocé também pode somar 90 graus a RADIAL se «
arco for no sentido horario (ou subtrair 90 graus da RADIAL se o arco for no sentido anti-horario). Vocé devera termina
a curva quando estiver cruzando aproximadamente o curso 053.

2- Neste ponto a sua proa devera ser a 323. Va fazendo uma curva para a direita, de modo que a sua proi
seja sempre 90 graus menor que o rumo no OBI (lembre-se que se o rumo for por exemplo 060, a sua proa devera se
360+060=420-90=330) Caso seja mais facil, vocé pode somar 90 graus a radial (no caso 233+90=323) . Caso i
distancia caia abaixo de 10 Nm, reduza a sua razdo de curva. Caso a distancia aumente, aumente a sua razéo di
curva.

3- Estamos cruzando a RADIAL 250 (o0 VOR estd em 070 TO) nossa proa deve ser 250+90=340 (o
070-90= -20+360=340) Uma dica para o caso de vocé se confundir no calculo é usar o giro direcional. A proa qut
aparece no OBI quando ele estiver centrado e em TO deve estar sempre no seu través. Veja que na figura o 070 esti
no través direito do avido do Giro Direcional.



4- Mantenha-se no arco até cruzar a radial 265 (085 TO). Ela é o que chamamos de “Leading Radial” .A

cruza-la, aumente a sua razéo de curva para o padrdo de 3 graus/seg. e intercepte o curso de aproximacao final (095)
Para a descida DELTA 3 de Santarém o perfil vertical é o seguinte:

5- Fique alerta para o fato de que apos a “leading radial” a interceptacdo do curso de aproximacao final «
rapida.

6- Estamos agora estabilizados no CURSO 095 (RADIAL 275 ). Veja o perfil vertical da descida
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Veja que deveremos manter 2000 pés até o fixo ILHA, que esta a 8 DME no curso 095. Em ILHA faremos
oOrbita, caso ordenado pelo controle, ou entdo iniciaremos a aproximacdo final, mantendo a razdo de descidi
apropriada para a nossa velocidade. Note que ha um fixo a 2 DME que deve ser passado a uma altitude de pel
menos 730 pés. A MDA é 680 pés para aproximacéo direta e 760 pés para circular.



O ILS

Definicao:

O Instrument Landing System (ILS) é o mais preciso dos procedimentos de pouso. Nao é usado como auxilio
navegacao em rota. Seu uso restringe-se a aproximacao para o pouso. Com ele as aeronaves podem aterrissar en
virtualmente qualquer tempo.

Dependendo das instalacdes em terra e do equipamento a bordo da aeronave, bem como do treinamento do:
pilotos, o ILS pode ser enquadrado em trés categorias:

Categoria

Para essa categoria 0s minimos meteorolégicos sdo de 200 pés de teto e 800 metros de visibilidade. E o tipo
mais comum em todo o mundo. Caso a pista disponha de balizamento central a visibilidade minima pode ser
de até 600 metros.

Categoria ll

Para essa categoria os minimos meteoroldgicos séo de 100 pés de teto e 400 metros de visibilidade. No Brasil
apenas os aeroportos de Guarulhos e do Galedo operam em CAT Il. Para efetuar um procedimento CAT Il a
tripulacédo tem que ser especificamente habilitada e a aeronave homologada para esse tipo de operacdo. A
aproximacao é efetuada acoplada ao piloto automatico até a Altura de Decisédo (DH) que é de 100 pés acima
da pista. Somente a partir deste ponto a tripulacdo assume o comando, caso tenha avistado a pista.

Categoria lll
Para essa categoria os minimos meteorologicos se aplicam apenas avisibilidade, ou seja, pousa-se com
ZERO de teto. Subdivide-se em trés subcategorias:

Cat lll A - Visibilidade minima de 200 metros
Cat lll B - Visibilidade minima de 100 metros
Cat lll C - ZERO de visibilidade

Para esse tipo de operacéo a aeronave deve ser equipada com o sistema de pouso automatico, e a tripulacédo
devidamente treinada. Pouquissimos aeroportos no mundo operam CAT lIl, entre os que operam estéo o de
Heathrow, Chicago, Atlanta, Nova York, Washington e San Francisco, sendo que destes, apenas o de
Heathrow opera CAT Il C.

Componentes do ILS:
Podemos dizer que o ILS divide-se, basicamente, nos seguintes componentes:

1- Localizer
2- Glideslope
3- Marcadores

O Localizer:

O localizer € um transmissor que geralmente esta localizado na cabeceira oposta a do pouso. Sua funcao «
nos fornecer informacdo do posicionamento em relacdo ao eixo da pista. Sua indicacdo no instrumento de bordo «
semelhante a de um curso para o VOR , seu receptor esta conjugado com o do VOR .Tem, no entanto alguma:
diferencas:

A indicacédo do CDI independe do rumo colocado no OBI. Ela refere-se a apenas um Unico curso, que €
curso de aproximacdo final. Na préatica, € um bom costume colocar no OBI o rumo da aproximacao final, a fim di
manter a indicagédo pictorial da proa do avido em relacdo adirecéo do localizer e julgar melhor as correcGes devido ao:
ventos.

Os sinais TO/FROM também s&o redundantes, e no voo real o indicador vai estar sem nenhuma funcado. N
FS5 ele vai ficar em TO ou FROM, dependendo da sua posi¢cdo em relacéo ao localizer. No ATP ele vai corresponde
avida real, ou seja, ndo vai dar indicagdo TO/FROM.

A sensibilidade do Localizer € BEM maior que a do VOR. No VOR um “dot” no CDI significa 2.5 graus fora di
curso para o VOR e a maxima deflexdo significava 10 graus. No Localizer, o mesmo “dot” significa 0.5 graus fora, € i
maxima deflexdo significa apenas 2.5 graus fora do rumo. E de extrema importancia manter-se rigorosamente no curs
durante uma aproximacéo pelo ILS.



Antigamente costumava-se dividir o curso do localizer em dois setores. O setor Azul a direita do eixo da pista «
o setor Amarelo, a esquerda do eixo. Em alguns aparelhos mais antigos vocé ainda encontrara indicadores com essi
divisdo. Nas cartas de aproximacao o setor adireita aparece em um tom mais escuro do que o da esquerda.

Como eu havia dito, a indicacéo do LOC é semelhante ado VOR. Veja a figura:

Vamos desconsiderar, por enquanto, as indicacdes do Glideslope

1- A aeronave esta no curso do Localizer.

2- Note que a indicagdo do LOC, da mesma maneira que o VOR, independe da proa da aeronave. Estamos
esquerda do curso do LOC, portanto, o CDI vai deflexionar para a direita independente da proa que mantivermos.

3- Veja que estamos adireita do curso do LOC, logo, o CDI vai deflexionar-se para a esquerda.

4- Note que o LOC vai “afunilando” a medida que nos aproximamos da pista. Veja que, apesar das aeronaves 3 e -
estarem afastadas a mesma distancia do curso do LOC, na aeronave 4 o CDI vai estar totalmente deflexionado. Voci
notard que o LOC vai ficando cada vez mais sensivel amedida que nos aproximamos da cabeceira. Evite grande:
correcdes de proa a curtas distancias. Varie no maximo 5 graus a menos de 5 milhas da pista. Se a aproximacau
estiver desestabilizada ndo hesite, ARREMETA ! E extremamente dificil, principalmente nos jatos de grande port
consertar uma aproximacgao mal estabilizada, especialmente se estivermos préximos da cabeceira.

O Glideslope:

O Glideslope nos fornece indicacbes de uma rampa de planeio até a cabeceira da pista. A antena do G¢
geralmente localiza-se geralmente aesquerda do eixo da pista, na altura do ponto de toque, a cerca de 300 metros di
cabeceira da pista de pouso. Mantendo-se rigorosamente no GS a aeronave cruzara a cabeceira a um a altura entr
50 e 60 pés acima da pista. A inclinacao desta rampa de planeio varia entre 2.5 e 3.3 graus, sendo o valor de 3 graus
mais comum.

Os sinais do Glideslope séo recebidos na aeronave no indicador de VOR/LOC. No FS5 apenas o VOR 1 ten
essa capacidade. No ATP ambos os receptores podem exibir indicacdo de GS.

O funcionamento da barra do GS é analogo ao do LOC. Se a barra estiver deflexionada para cima significa quu
estamos ABAIXO da trajetdria de planeio. Caso ela esteja deflexionada para baixo, estaremos ACIMA da trajetoria di
planeio.



Veja a figura abaixo. Note que, da mesma maneira que o Loc, o GS vai “afunilando” a medida que no:
aproximamos da pista. Desnecessério dizer que é de fundamental importancia manter o GS rigorosamente centrad
durante uma aproximagado IFR nos minimos. Na figura abaixo consideramos que a aeronave esta no LOC.

Mo Glideslope

Abaixo do Glideslope

Acima do Glideslope

Para mantermos o Glideslope, deveremos manter uma razdo de descida constante ao longo da trajetdria. Umi
regra pratica, que funciona bem com glideslopes de 3 graus é multiplicar a sua velocidade indicada em Knots por &
gue dara a razdo de descida aproximada para manter o GS. Caso, por exemplo, estejamos nos aproximando a 140 Kt
de VI, a nossa razéo de descida devera ser de 140 X 5 = 700 fpm. Logicamente se estivermos com vento de proa, i
nossa velocidade em relacdo ao solo vai ser menor, logo, deveremos reduzir um pouco a razdo de descida. Evit
variacdes bruscas abaixo de 1500 pés de altura. Caso vocé esteja alto demais, aumente sua razao de descida pari
no maximo 1000 fpm. Se estiver baixo, reduza a razdo de descida para 500 fpm ou nivele o v6o momentaneamente
caso eventualmente esteja muito abaixo do GS e a baixa altura. Evite razdes de descida maiores que 1000 fpm abaix
de 1500 pés de altura. Caso a aproximacao nao esteja estabilizada, principalmente se estiver abaixo do GS a baixi
altura ARREMETA IMEDIATAMENTE !

Com as informacdes do LOC e do GS combinadas podemos saber exatamente a nossa posi¢cdo em relacao
trajetéria ideal para a pista. Veja a figura:
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Os Marcadores de 75 Mhz (Marker Beacons)

Os marcadores séo transmissores que indicam ao piloto, por meio de sinais sonoros e luzes na cabine, i
passagem do avido por determinadas posi¢cfes criticas da aproximacdo em relacdo a cabeceira da pista. Existen
basicamente 3 tipos de marcadores:

Marcador Externo:

Chamado também de Outer Marker (OM) Indica o FAF em um procedimento ILS. Localiza-se geralmente entr
4.8 e 5.4 Nm da cabeceira de pouso. Ao ser sobrevoado, acende-se no painel uma luz azul e ouve-se um som di
baixa freqiiéncia modulado a 400 hertz/seg emitindo série de tracos a cada 2 segundos. Se o marcador estive
instalados junto a um NDB (Compass Locator). Recebe, nesse caso, o nome de Locator Outer Marker (LOM). Esse!
locators fornecem guia direcional dentro da zona de aproximacao, por meio dos ADF's.

Marcador Médio:

Chamado também de Middle Marker (MM) Indica o Ponto de Aproximacdo Perdida (MAP) em un
procedimento ILS CAT | . Localiza-se entre 800 e 1200 metros da cabeceira da pista. Ao sobrevoa-lo acende-se ni
painel dos radios uma luz amarela, e ouve-se um som modulado a 1.300 Hertz/seg emitindo uma série de pontos ¢
tracos na razdo de 6 por segundo. Caso esteja instalado junto a um NDB recebe o nome de Locator Middle Marke
(LMM).

Marcador Interno:

Chamado também de Inner Marker (IM) Indica a cabeceira da pista. E usado apenas nos procedimentos CA”
Il e CAT Ill. Ao sobrevoa-lo acende-se no painel uma luz branca e ouve-se um som modulado a 3.000 Hertz/seg
emitindo uma série de pontos na razédo de 6 por segundo.

Executando um Procedimento ILS:

Aprenderemos agora a executar um procedimento ILS. Para isso usaremos como exemplo a descida CHARLIE
1 para a pista 10 do Aeroporto Dois de Julho em Salvador (BA). Vamos analisar primeiramente o procedimento ni
plano horizontal:
CARTA DE APROXIMALAD POR INSTRUMENTOS SALVADOR / DOIS DE JULHO

INSTRIUMENT APPROATH CHART . BA - BRASIL

B F‘"{;L:‘-‘;“’Q] rtﬁﬂim [ SALVADOR

P - APP 1193 12895
B7A FAB000 R | TWR 11835 1228 1215
'w'“l: | GMDC 17185
-

¥ sy
" 384

LY

Ty AT ¢
Cursodo Localizer u--kl‘.’ h 564’
281

5




A freqiiéncia do Localizer é 109.3 e o seu Curso € o 101. Vemos que a Orbita é efetuada sobre o marcado
externo, o NDB Cimbra, freqiiéncia 220, que no caso € um LOM. O Marcador Médio, no caso um LMM é o NDt
Ipitanga, frequiéncia 240. Vejamos agora o perfil do procedimento:

Marcadores
Perfil da orbita N i
. Altitude da 6rbita bt [TA 2000’
S 20000 ——
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APROXIMACAO PERDIDA: SUBIR PARA 2000° NO RUMO 101.
MISSED APPROACH: CLIME TO 2000° ON 101 HEADING.

Note que a 6rbita é efetuada a 2000 pés de altitude. ApOs a autorizacdo pelo controle, devemos entrar ni
perna de afastamento, mantendo ainda 2000 pés. Ao reingressar na perna de aproximacao, que esta no curso di
LOC, interceptamos o Glideslope, descendo para 1700 pés, que € a altitude de passagem sobre o Marcador Externc
Ao bloquear o OM, vai acender a luz azul e ouviremos o sinal sonoro de identificagdo. Neste instante acione
crondmetro, e configure a aeronave para pouso, inclusive com full flaps. Estabilize a aeronave na velocidade di
aproximacao e razdo de descida adequadas, mantendo a rampa do Glideslope e o curso do LOC. Faca correcde:
pequenas de proa e razdo de descida. Evite inclinagbes maiores que 10 graus. Uma vez enquadrado o curso, faci
preferencialmente correcdes de pé mantendo as asas niveladas, evite variacdes de proa maiores que 5 graus e razée:
de descida maiores que 1000 ft/min na final. Se a aeronave dispuser de piloto automatico com acoplador do ILS, use
o até a DH, (O “Manuel” voara o Glide e o Localizador melhor do que vocé até o MM, ajude-o retocando a poténcia d
motor e, se necessario alguma coisinha da configuracao, vigie de perto sua atuagdo, e esteja preparado para toma
dele o controle a qualquer momento que se demonstre necessario, mantenha aquecidos os seus neurdnios) - do MN\
em diante vocé fara melhor do que ele) Caso a aeronave afaste-se consideravelmente da trajetdria, principalmente st
0 aeroporto estiver proximo dos minimos, ARREMETA ! Vocé deve estar mentalmente preparado para executar t
procedimento de aproximacao perdida ainda durante a aproximacéo inicial. Lembre-se: Uma arremetida é esquecid;
no dia seguinte. Um acidente ndo se esquece jamais...

Durante a aproximacéo, verifigue continuamente a confiabilidade dos instrumentos. Caso surja uma bandeiri
de OFF no LOC ou no GS ou indicagao erratica de algum instrumento, ndo hesite, ARREMETA! Deixe para pesquisar i
causa da pane em uma altitude de seguranca.

Veja a tabela de minimos meteorolégicos para o procedimento CHARLIE 1. Note que ha quatro tabelas. Umi
para aproximacao circular, uma para o ILS completo, uma para o caso do MM estar inoperante e uma para o caso di
Glideslope estar inoperante. Caso o0 GS esteja inoperante, devemos fazer a aproximacdo como fariamos umi
aproximacao VOR. Ao bloguear o OM desca com a razdo de descida apropriada para a sua velocidade, constante ni
tabela, até a MDA que neste caso é de 580 pés.
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Com todos os componentes do ILS operacionais, a nossa DA (Decision Altitude) é de 260 pés. Isso eqivale i
200 pés acima da elevagdo do aerédromo. A nossa visibilidade minima é de 1200 metros, independente da categori
da aeronave. Veja o destaque em amarelo na tabela. Ao contrario do VOR, onde desceriamos até a MDA e ficariamo:
nela esperando até o MAP, no ILS vocé desce até a DA, que sera atingida exatamente no MM, que é o MAP. Na
avistando a pista na DA, deve ser iniciado imediatamente o procedimento de aproximacédo perdida. Caso o MM esteji
inoperante, devemos aumentar para 300 pés a nossa DA e iniciar o procedimento apés o tempo constante na tabeli
“Tempo do IS até MAPT". Caso tivéssemos que efetuar uma aproximacao circular, deveriamos descer no GS até
MDA apropriada para a categoria da aeronave. Caso fossem atingidas condicbes visuais, prosseguiriamos ni
aproximacao. Caso ao chegar a MDA para aproximacao circular ndo obtivéssemos condi¢des visuais, deveriamo:
manter a MDA, no curso do LOC, e no MM iniciar o procedimento de aproximacao perdida.

Um procedimento ILS no Flight Simulator 5:

Iremos decolar de Meigs Field, e pousar em Chicago O’Hare. Sintonize no NAV1 a frequiéncia 110.5 do LO(
da pista 27R de Chicago O’Hare. Coloque no OBI o curso 271. No ADF sintonize o NDB TAFFS, frequéncia 414, que
o Marcador Externo (LOM). Pressione SHIFT+TAB para ver o indicador do ADF. Veja a figura.

Pista 27 L de O'Hare ’_"7

Marcador Médio / e / -

/
6 5 Marcior Externo 3 / \

NDE TAFFS N\
Frequéncia 414 2 \
'|
Frequenciado ILS - 110.5 Mhz i
==
Meigs Field I

1- Decole da pista 36. .Ap6s a decolagem suba para 2100 ft mantendo a proa. Apés atingir 1000 ft curve & esquerd:
para proa 301.

2- Mantenha a proa 301 e a altitude em 2100 ft. Note que o ponteiro do ADF vai se deslocando para i
esquerda e que o CDI vai centrando. Quando o CDI estiver proximo de centrar vocé vai notar que a MR vai esta
proxima a 330, o que indica que estamos nos aproximando do QDM 271 para o NDB.

3- Voe na proa 271 e mantenha o CDI centrado. Veja que o indicador do GS vai aos poucos descendo. Reduza
sua velocidade para 100 kts (no caso do Cessna ) e baixe 10 graus de flap. A altitude de bloqueio do marcado
externo é geralmente de 1500 a 1700 ft acima do aerédromo. No nosso caso serd de 2100 Ft que correspondem

a pouco menos de 1500 ft acima da elevagéo do aer6dromo (652 ft)..

4- Ao bloquear o LOM vocé vera acender uma luz azul no painel dos radios. Veja a MR do ADF passar de 0 par:
180. Baixe o trem de pouso e 25 graus de flap (no caso do Cessna. Para avide mais rapidos o certo € aplicar full flaps)
Desca a uma velocidade de 90 Kts e razdo de descida em torno de 450 fpm, variando para maio ou para menos dt
acordo com o vento.

5- Faca as correcdes necesséarias de proa e razdo de descida, mas sempre com pequenas variacdes. Caso Voc
fique abaixo do GS, simplesmente reduza a sua raz&o para 200 ft/min. Caso fique muito alto, aumente a razéo d
descida para ndo mais que 1000 ft/min.

6- Para o aeroporto O’Hare a sua DA é de 850 ft. Vocé atingira essa altitude ao passar o MM, caso esteja ni
Glideslope. Ao bloguear o MM vai acender a luz amarela no painel. Caso esteja com a pista avista, acione full flap:
e pouse. Caso ndo tenha avistado a pista na DA inicie imediatamente a aproximag&o perdida. Para o aeroporto O’Hart
vocé deve subir para 1200 ft, e apés curvar aesquerda para a proa 085 subindo para 4000 ft. Recolha o trem de poust
tdo logo obtenha uma razéo de subida positiva. Inicie o recolhimento dos flaps amedida que for acelerando..



O Back Course:

O localizer de um ILS também pode ser usado para executar uma aproximacédo IFR para a cabeceira oposta
sem necessidade de uma aproximacgdo circular. Trata-se entdo de uma aproximacdo pelo “Back Course”. Pari
entender como funciona uma aproximacéo Back Course, deveremos nos lembrar da diviséo do curso do LOC em seto
amarelo e azul. O receptor de ILS deflexiona para a direita se a aeronave estiver no setor amarelo, e para a esquerd;
se ela estiver no setor azul. O mesmo vai acontecer no Back Course, a diferenca € que os setores no Back Coursi
ficam do mesmo lado dos setores do Front Course. Como o ILS n&o considera a proa da aeronave, acontecer que nc
Back Course a indicagdo do CDI vai ficar invertida. Veja a figura:

ILS FRONT CQURSE BACK COURSE

Mote que se estivermos no mesmo setor,a indicagao
serda a mesma,tanto no Front quanto no Back Course

No caso da figura, a aeronave estd a ESQUERDA do curso de aproximagdo (270) mas o CDI esti
deflexionado para a ESQUERDA ao invés de estar para a direita. Na vida real ndo existe indicacdo TO/FROM nem nu
FRONT COURSE DO ILS nem no Back Course. No FS5 existe. Mesmo assim, preste bastante atencdo quando estive
efetuando uma aproximagdo Back Course e lembre-se de inverter o sentido das corre¢cbes a que VOCé esti
acostumado.

Durante uma aproximacdo Back Course ndo temos indicacdes de Glideslope, logo a aproximacédo deve se
encarada como uma aproximacao VOR, inclusive seus minimos de teto e visibilidade sédo equivalentes.

Como o transmissor do LOC esta na cabeceira oposta a de pouso, as indicacfes no Back Course geralment
serdo bem mais sensiveis, porque o espaco fisico abarcado pela faixa angular de cinco graus do localizer € ben
menor para o lado onde esta o Back Course. Quando estiver proximo do bloqueio, evite quaisquer correcGe:
acentuadas, corrija derrapando nos pedais. Se for o caso, apenas mantenha a proa do curso de aproximacao, ben
proximo do curso central. Somente deve ser executada uma aproximacdo Back Course se houver um procedimentt
especifico para o aer6dromo, pois as marcacdes no Back Course podem ndo ser confiaveis. No Brasil ndo sa
aprovadas aproximacOes Back Course. Nos avides modernos ha um comando que inverte no CDI as indicacdes d
ponteiro, de forma que ao fazermos aproximacao pelo Back Course, corrigimos os desvios aproando para a 0 ponteir
como fazemos no Front Course. No Flight Simulator 5, vocé pode efetuar uma aproximacdo Back Course pelo pilot
automatico. Selecione no menu de comando do piloto automatico a opcéo Back Course, que ele revertera a indicaca
do CDI e acendera uma luz no interior do indicador de VOR 1, ao lado das letras BC.



Auxilios Visuais na Aproximacao:

Além do Glideslope, temos em alguns aeroportos, um indicador visual da nossa trajetria de planeio. E o VASI¢
(Visual Approach Slope Indicator System) que consiste em duas fileiras de trés caixas emissoras de luzes, colocada:
aesquerda da pista e que nos fornecem visualmente a nossa situacéo na rampa de planeio. Veja a figura:

I - - - -
o Acimado Glideslope

I N .
I - -

No Glideslope

=== Abaixo do Glideslupei" == o

O VASIS é muito util durante aproximacgdes visuais noturnas, tanto que caso vocé nao consiga se lembrar di
correspondéncia entre as luzes e o glideslope, existe uma rima em inglés que diz mais ou menos o seguinte:

“White over White...You will fly all night”
“Red over White...You are all right”
“Red over Red...You will be DEAD! ”

Existe ainda o PAPI (Precision Approach Path Indicator) que é basicamente um VASIS aperfeicoado. Consist
de uma Unica fileira de quatro luzes. Duas brancas e duas vermelhas significam que vocé esta no Glideslope. Umi
Unica vermelha e as demais brancas significam que vocé estéa ligeiramente acima do Glideslope. Uma Unica branca t
as demais vermelhas significam que vocé esta um pouco abaixo do Glideslope. Todas as luzes brancas ou todas a
luzes vermelhas significam que vocé esta BEM acima ou abaixo do Glideslope respectivamente.



Voando IFR no ATP:

Surgido em 1989, o programa Flight Assignment ATP, ou simplesmente ATP, da Sublogic é na minha opinié:
um dos melhores simuladores de IFR ja surgidos. Concordo que seus graficos ndo tem como ser comparados aos di
FS5. Mas em termos de realismo de simulacao ele é um dos melhores, possivelmente o melhor.

O ATP possui um painel IFR BEM melhor que o do FS5. Conta inclusive com um HSI (Horizontal Situatiol
Indicator) e com um RMI (Radio Magnetic Indicator) que facilitam enormemente a orientagdo no v6o por instrumentos
Explicarei aqui os principios basicos do funcionamento destes dois instrumentos.

O RMI:

O Radio Magnetic Indicator € um giro direcional, acoplado a uma bussola magnética remota (Flux Gate
localizada em uma das pontas das asas, a fim de minimizar o efeito do campo magnético do avido. Essa bussola envii
informacédo precisa do Norte Magnético ao cartdo de um giro direcional contendo os 360 graus, e cuja precessao |
corrigida permanentemente, mantendo-se o norte do giro sincronizado por amplificador com o norte magnético da flu;
gate. Os ponteiros desse instrumento podem exibir sobre um mesmo eixo e alternativamente até mesmo a
indicacbes dos ADF's 1le2 e também dos VOR'’s 1e2. O interessante desse instrumento é que ele tem a capacidad:
de “transformar” um VOR em um ADF de grande precisao, isto &, o seu ponteiro pode apontar diretamente para umi
estacdo de VOR, nos permitindo instantaneamente saber qual o curso para o VOR, sem termos que usar o OBS, poi:
o OBI esta constantemente exposto integralmente aos nossos olhos, e 0os ponteiros constantemente nos mostrando ¢
curso para e a radial do VOR. Outra vantagem é que ele mostra diretamente 0 QDM para um NDB, sem termos quu
fazer aqueles calculos com marcacOes relativas. Mas o piloto devera ter uma atencdo muito grande ao usar a
combinacBes possiveis no RMI, tém acontecido incidentes e acidentes porque alguns pilotos se tém distraido «
confundido as indica¢des dos VOR com as de NDB. Veja 0s seus componentes:

Seletor doindicador 1
Posicionado para ADF

Indicador 1

Proa Magnética da Aeronave

Indicador 2

Seletor do indicador 2
Posicionado para VOR

Vamos ver um exemplo: Suponha que estamos voando com proa 010 e passando proximos a um NDB e un
VOR. Para acharmos o QDM e o curso respectivamente, teriamos que aplicar todas aquelas técnicas ja ensinadas
Com o RMI basta selecionar o indicador 1 para ADF e o indicador 2 para VOR e temos a visualizacdo imediata di
nossa posicao. Veja a figura:

3

L el 4\ Radial 240
Curso 060




Note que se ndo tivéssemos o RMI teriamos que somar a nossa proa a relativa de 310 graus, para achar
QDM 320. Teriamos ainda que girar o OBI até o indicador ficar em TO e centrar o CDI para saber qual o curso. No RM
basta olharmos diretamente para 0s ponteiros para vermos que estamos no QDM 320, CURSO 060 e se olharmo
para a traseira da seta veremos que estamos na RADIAL 240. Veja como ele pode lhe facilitar a vida em un
procedimento arco DME: Basta Selecionar um dos ponteiros indicadores para o VOR do procedimento e manté-l
sempre no seu través durante o arco, ap0s atingir a distancia requerida no procedimento. O RMI nos da uma visa
completa da posi¢éo do avido com referéncia aos NDB'’s e VOR'’s. Estamos sempre na cauda do ponteiro, com a proi
indicada na blssola giro-magnética, o centro do instrumento (eixo dos ponteiros) é a antena ; e a ponta do ponteiro,
curso para a estacdo. O CDI do VOR vé ampliado um setor de 20 graus que envolve nosso curso ou radie
selecionada, e adiciona precisdo multiplicada nas aproximacdes para pouso. Mas acima de 10 graus de angulo pari
cada lado, néo indica mais nada, se nao formos girando manualmente o OBS. O RMI faz tudo isso para nés e nos levi
tranquilamente para o setor de 20 graus que queremos voar no centro.

O HSI:

O Horizontal Situation Indicator € um instrumento que veio facilitar muito a navegacao pelo VOR. Ele mostri
de uma s6 vez informacdes de proa e desvio em relacdo ao curso/radial selecionado. Seu uso é quase que intuitivc
Veja na figura abaixo os seus componentes:

OBS Barra do CDI
Indicador do Ponteiro do OBl Indipadﬂr TO/FEOM
Glideslope

DME

Para voar em um curso, o piloto seleciona no OBS o curso a ser voado. O ponteiro do OBI vai apontar para
rumo selecionado no OBS. Note que se fizermos uma curva o0 ponteiro acompanha o movimento do Giro Direcional
Note que o indicador TO/FROM vai agora apontar ou para a ponta da seta (TO) ou para a traseira (FROM). Veja qut
também temos indicacdo de Glideslope e de DME.



Interceptando Radiais com o HSI:

Veja agora uma interceptacdo de curso/radial na pratica. Note como € bem mais facil interceptar um cursi
com o HSI.

Hote que apds o bloqueio do VOR (St CRSeiRAEE
o indicador agora aponta para a =
traseira da seta,ou seja,estamos
agora na RADIAL 060 (060 FROM)

3

Voando no CURSO 060
(RADIAL 240)

1 /

Voando com proa 0410 para W
interceptar a RADIAL 240
Mote que o indicador TO/FROM, /
esta apontando para a seta ou seja, .
estamos para interceptar o CURS0 060 Interceptamos o CURS0 060 (RADIAL 240)

/ . vire 4 direita para a proa 260

Note que temos uma boa nog¢édo (visdo pictorial) da nossa proa em relacéo ao rumo que deveremos tomar pari
interceptar o curso/radial. Outra vantagem do RMI é que ele evita confusdes causadas por estarmos voando em un
rumo oposto ao do curso selecionado. Com ele, para interceptar uma radial ou curso, basta voarmos na direcdo di
agulha do CDI, mas devemos prestar atencdo na posi¢cdo do indicador TO/FROM para ver se estamos nos afastand:
ou nos aproximando do VOR. Em uma aproximacdo Back Course ndo precisamos nos preocupar em lembrar s
estamos fazendo curva para o lado certo. Basta selecionarmos no OBS o rumo do Front Course e voar para a agulha
Veja a figura da pagina seguinte, onde sdo mostradas 3 situaces em relagdo a um curso e como elas aparecem n
HSI e nos indicadores de VOR convencionais. Note a facilidade de nos posicionarmos com o HSI. Note que nés
precisamos fazer uma figura mental...Ela esta desenhada no préprio HSI...Note que o indicador TO/FROM no HSI ve
sempre apontar para o VOR.
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Fazendo aproximacdes ILS com o HSI:

As aproximacdes ILS, da mesma maneira que as aproximagfes VOR, ficam bem mais simples se feitas com «
HSI. O indicador do Glideslope funciona exatamente da mesma maneira que o de um indicador de GS comum. Comt
eu ja havia falado anteriormente, no ILS, a indicacdo do CDI ndo depende do rumo colocado no OBS. Mesmo assim
cologue sempre no OBI o curso de aproximacao. Lembre-se que em uma aproximacao com fortes ventos de través, i
pista ndo aparecera diretamente afrente do avido. Ela devera aparecer um pouco a esquerda ou direita do aviac
dependendo do angulo de correcdo de deriva. Use o HSI para determinar esse angulo, vendo quantos graus voci
esta corrigindo para compensar o vento.



Voando IFR em Rota:

O vbo em rota é feito com o auxilio das ERCs (Enroute Charts). Muitos de seus simbolos sdo iguais ao:
usados nas IALs. Veja um exemplo de ERC na figura abaixo. Este € um detalhe da ERC L2, mostrando a area préximi
a Campo Grande (MS).

Miveis minimos de vio e
sentidos de w40 na aerovia

Fixo de Limite de TMA

Fixo de Posigao e

Coordenadas
\,.
akigk
FLO40 %
J24 !':J_:

B0\ Linha de Posicao!

e para o Navaid f‘
St Sy
w
- "\\_? '|I-
Distadncia entre 7 51’ v
osTixos (em NM}

Linha Isogfnica

Designador N
da Aerovia L i

il .
- Adentificador dg TMA ¢~ ..

Veja uma linha tracejada que existe na carta. Chamamos essa linha de Linha Isogbnica. Ela é di
fundamental importancia para o nosso v6o. Para sabermos qual rumo voar entre um ponto e outro, devemos sabe
qual a Declinagcdo Magnética da regido. A declinacdo magnética é a diferenca entre o Norte Magnético e o Nort
Verdadeiro. No caso desta regido, a declinacdo é de 14 graus Oeste (veja o 14W sobre a linha) Devemos enta
SOMAR este valor ao rumo verdadeiro, lido com um transferidor entre um meridiano e a nossa rota). O valor resultant:
sera o Nosso rumo magnético, que é o que deveremos colocar na bussola. Caso a declinacdo fosse leste, deveriamo:
SUBTRAIR o0 seu valor do rumo verdadeiro. E de fundamental importancia saber a declinacio das areas sobre a:
guais voaremos. Um desvio de 1 grau nos afasta por volta de 1 Nm a cada 60 Nm voadas.

Veja o limite da TMA de Campo Grande, as frequéncias de comunica¢do e as aerovias que saem do VOR di
Campo Grande. TODOS OS RUMOS MOSTRADOS SAO MAGNETICOS. Veja as posicdes TERER, BASIK E ALDA
gue sdo os fixos de limite de TMA. S&o definidos pelas radiais e distancia de 54 Nm. Veja a posicdo UZINA, ela
definida pela radial 145 de Campo Grande e QDM 204 para o NDB Primavera (PPA-290). Todos os fixos marcado:
com um triangulo preto séo fixos de notificacdo compulsoria, ou seja, vocé deve reportar ao ATC a sua passagem po
eles. Os triangulos brancos séo fixos de notificacdo a pedido, ou seja, vocé so deve notificar caso seja solicitado.

Veja as aerovias. Note que existem niveis MINIMOS de vdo em aerovia. De acordo com o rumo MAGNETIC(C
gue estamos voando devemos manter niveis especificos, de acordo com a tabela. Todos os niveis sdo em relacao a
ajuste de 1013,2 Hpa.

Véos VFR

RM de 000 a 179 : FIs 035, 055, 075, 095, 115, 135
RM de 180 a 359 : FIs 045, 065, 085, 105, 125, 145

Voos IFR

RM de 000 a 179 : FIs 030, 050, 070, 090, 110, 130, 150, 190, 210, 230, 250, 270, 290, 330, 370, 410, 450 etc
RM de 180 a 359 : FIs 020, 040, 060, 080, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 310, 350, 390 etc



Isso significa que caso o0 seu rumo magnético esteja entre 000 e 179 vocé devera voar VFR nos nivei
035,055,095... e caso esteja IFR vocé devera voar nos niveis 050, 110, 130... Caso seu rumo esteja entre 180 e 35!
os niveis de vbéo seriam 040, 060, 120, 260 etc. Note que ndo sdo permitidos voos VFR acima do FL 145. Not
também que acima do FL 290 os niveis sofrem um espacamento de 2000 pés para rumos opostos. Em aerovias d
mao Unica vocé podera voar em qualquer um dos niveis. Veja que estes niveis de voo sao referentes aos RUMO!
magnéticos, e ndo aPROA. Se estivéssemos voando, por exemplo, com rumo magnético 002, mas por causa do vent
mantivéssemos proa 355, deveriamos estar, por exemplo, no FL 090 ou 110, ou 270 etc.

Procure fazer um planejamento cuidadoso do seu vdo. Calcule os estimados de sobrevbéo de cada fixo, ben
como o estimado para o ponto de nivelamento e de descida.Veja como calcular o seu ponto de nivelamento (TOC) e «
seu ponto ideal de descida (TOD)

Célculos de Navegacéo:

Para saber a que distancia do ponto de partida estard o seu ponto de nivelamento, primeiramente subtraia d
seu FL proposto de cruzeiro a altitude do aerédromo de partida. Divida esse valor pela razdo de subida que voci
empregara e terd seu tempo de subida. Ache a sua VA média de subida. Para isso some a altitude do aerédromo dt
partida com a altitude do FL proposto de cruzeiro e divida por dois. Calcule a VA que sera atingida nesta altitude para i
VI de subida (aumenta cerca de 2% para cada 1000 pés). De posse da VA média e do tempo médio de subida ache i
sua distancia de subida. Marque esta distancia, lembrando-se de que, caso esteja fazendo um procedimento de subidi
IFR, vocé terd que levar em consideracdo a distancia voada no procedimento. Va medindo as distancias entre o
waypoints na sua rota (ou use um programa de calculo) e anote os tempos de v6o e os horarios estimados di
sobrevbo destes waypoints .

Durante o vb6o véa conferindo os tempos de véo com os seus estimados, a fim de ver se vocé esta com vento d
proa ou popa. Para o calculo do ponto de descida, proceda de maneira analoga ado céalculo do TOC, usando a sua V
de descida e fazendo o calculo da VA média de descida, para a altitude média de descida, que é a média entre o sel
FL de cruzeiro e a MSA do setor pelo qual vocé esta se aproximando. Ao chegar ao navaid de inicio do procedimentc
vocé podera descer em Orbita para a altitude de inicio do procedimento IFR. Caso vocé esteja em condicdes VFR
desca para a altitude correspondente a elevacdo do aerédromo mais 1000 pés, caso queira efetuar um pousi
visual.Vejamos um exemplo:

Decolaremos de um aeroporto situado a 500 pés de elevacdo. Voaremos no FL 150 até um aeroport
localizado a 520 Nm de distancia e a uma elevacdo de 2000 pés.A MSA para esse aerodromo € 5000 pés.

Faremos a subida a 150 KIAS e 1000 ft/min. O v6o de cruzeiro sera feito a 210 KIAS e a descida a 250 KIAS «
500 ft/min.

Calculamos o tempo de subida. Subtraia 500 de 15000 (o nosso FL de cruzeiro) e divida por 1000. O resultad
sera 14.5 minutos. Calcule agora a sua VA média de subida. Some 15000 com 500. Vai dar 15500. Divida esse valo
por dois. O resultado serd a nossa AMS, que no caso sera 7750 ft.Considere para calculo que a VA aumenta 2% pari
cada 1000 pés, ou seja, a 7750 ft a nossa VI de 150 KIAS resultara em uma VA de 173 KTAS. Essa sera a velocidad:
gue usaremos para achar a distancia até o TOC. Multiplique a VA média de subida pelo tempo de subida e divida po
60. O resultado serd a distancia até o TOC. No nosso caso sera 41.8 NM.

Marque no mapa 39 NM na rota que vocé percorreu entre o aerédromo e o TOC. O tempo de vbo para |
proximo waypoint serd calculado com base na nossa VA de cruzeiro. Para o FL 150 e uma VI de 210 KIAS a nossi
VA sera de 273 KTAS.

Para acharmos o TOD faremos o seguinte: A MSA do aerédromo é de 5000 ft. A nossa AMD sera a soma di
MSA com o FL de cruzeiro e depois dividimos o resultado por dois (5000 + 15000=20000/2=10000) Para uma VI di
descida de 250 KIAS e AMD de 10000 pés teremos uma VA média de descida de 300 KTAS. Deveremos descer de 1!
para 5 mil pés a 500 ft/min, logo gastaremos 10 minutos na descida. A 300 KTAS percorreremos 50 NM. Marque esti
distancia do aerédromo para a rota, ou seja, deveremos iniciar a descida a 50 NM do aerédromo. Veja que 0 nossi
percurso em rota foi de 520-39-50 = 431 Nm. A 273 KTAS gastaremos 1 hora e 34 minutos de vo.

E importante frisar que caso tenhamos vento de proa ou de cauda durante o voo a nossa VS ira ser diferent
da VA. Confira sempre os seus estimados com o tempo de voo real, principalmente em etapas onde o combustive
estiver no limite. O regulamento manda que vocé tenha combustivel para voar até o destino, mais a alternativa e mai:
45 minutos de vbo. Para vbos de linha aérea regular, o combustivel necessario deve ser suficiente para voar até
destino, mais 10% do tempo de vbo até o destino, mais o combustivel necessario para ir até a alternativa e ainda te
30 minutos de reserva a 1500 ft acima do nivel do aer6dromo.

Veja a figura na pagina seguinte.



FL de Cruzeiro: 150
V]l de Cruzeiro: 210 KIAS
Va Cruzeiro: 273 KTAS

AMS : 7750 ft AMD: 10000 ft
V] de Subida : 150 KIAS Yl de Descida: 250 KIAS
WA Média de Subida : 172 KTAS Wa média de Descida: 300 KTAS

- e K/
/ Aerdodromo de destino

Elevagio: 2000 ft
MSA: 5000 ft

29 Nm 431 Nm 50 Nm

Aerdodromo de partida
Elevagao: 500 ft

Consideracdes Finais:

Lembrem-se que o vdo por instrumentos exige uma atencdo constante aos pequenos detalhes. Faca semprt
uma figura mental da sua posicéo, caso sua aproximacdo ndo esteja estabilizada ARREMETA!

Espero realmente poder ter contribuido para aumentar o seu aproveitamento dos recursos do Flight Simulato
e dos simuladores em geral. Lembro novamente que se eventualmente vier a surgir QUALQUER duvida, nao hesite
mande um e-mail para PMSoares@flyvba.com.br ou ainda zordack@crewmembers.com ou aindi
p.soares@net.em.com.br , que terei 0 maior prazer em resolvé-la. Também posso ser encontrado na lista FSIM-BR
Para se inscrever na lista, mande um mail sem subject para listproc@ecv.ufsc.br Na primeira linha da mensagen
escreva apenas: subscribe fsim-br <Seu Nome>. Lembro também que caso vocé tenha encontrado algum erro, po
favor, me avise! Criticas serdo bem aceitas e poderdo me ajudar a criar uma nova verséao ainda melhor deste curso.

E para todos aqueles que voam na vida real, lembrem-se do seguinte ditado:

A decolagem é opcional, mas o pouso € obrigatoério...

Bons Vb6os !

Belo Horizonte 10 de Setembro de 199t
12 Revisao, Sao Paulo, 23 de Dezembro de 199¢






