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1 Pouso por Instrumentos

1.1 Conceito Geral e Breve Histérico

O pouso por instrumentos pode abranger uma grande variedade de tipos de auxilio
aos pilotos no momento da aterrissagem. Contudo, a ideia basica é sempre a mesma:
nao deixar o pouso sob total responsabilidade dos pilotos, para evitar ao maximo falhas
humanas, nessa que é uma das partes mais criticas do voo. Mesmo com o tempo bom,
muitas vezes é mais interessante confiar o pouso de uma maquina voadora de 300 toneladas
aos instrumentos. J& em situacoes de visibilidade baixa, torna-se obrigatério esse uso.

Assim, pode-se destacar alguns auxilios ao pouso mais utilizados, como o NDB, o
VOR e o ILS. O NDB, que significa Non-Directional Beacon (em portugués, Radiofarol
Nao Direcional), é uma simples antena que emite sinais de radio em todas as diregoes, por
isso 0 nome "Nao Direcional”. E um dos meios mais primitivos de navegagao aérea e nao
esta essencialmente ligado ao pouso, ja que também pode servir de auxilio a navegacao.

O VOR (VHF Omnidirectional Range, Radiofarol Omnidirecional em Frequéncia
Muito Alta) j4 é um instrumento um pouco mais sofisticado e também pode ser utilizado
tanto para a navegacao em voo quanto para o auxilio ao pouso. A diferenca crucial entre
o VOR e o NDB ¢ que o primeiro possui o que chamamos de radiais, que nada mais sao
do que as diregoes de 0 até 360. Dessa forma, ele por si s6 é capaz de direcionar o aviao
para chegar até ele ou para sair com determinada radial.

Nesse caso, deseja-se abordar o tipo mais utilizado e mais moderno de aproximacao
e pouso por instrumentos: o ILS, sigla para Instrument Landing System, ou, em portugués,
Sistema de Pouso por Instrumento. Como pode-se perceber, o ILS nao é utilizado para
navegacao em voo, apenas para guiar a aproximagao e o pouso. Além disso, importante
destacar que, enquanto NDB e VOR sao aproximagoes de nao-precisao, o ILS é de precisao.

Historicamente, contudo, as coisas nem sempre foram tao faceis. Os primordios
do auxilio ao pouso, em meados das décadas de 20 e 30, comecam com simples luzes que
guiavam os pilotos até a cabeceira da pista, se estendendo por varios metros a partir dela.
Outro exemplo da época ¢ a utilizacao de Cddigo Morse que, quanto mais intenso ficasse,
mais perto da pista o piloto se encontrava. E também havia procedimentos como o que
envolvia feixes de sinal de radio de baixa frequéncia emitidos em forma de "V”, para que
o piloto voasse entre esses dois feixes até a pista, ou por meio da sintonizagao de um fixo
a uma certa distancia do aeroporto, a partir do qual a aeronave deveria descer a uma taxa
precisa, controlada por cronometro, até a atingir a cabeceira.

Curiosamente, o ILS nao tardou a aparecer. No final da década de 20, comecaram
os primeiros testes. E foi em 1938, em Pittsburgh, nos Estados Unidos, que ocorreu o
primeiro pouso por ILS. O sucesso foi tanto que, em 1949, a Organizacao da Aviagao Civil
Internacional (ICAO, International Civil Aviation Organization) adotou como padrao um
ILS desenvolvido pelo exército dos EUA. Interessante ressaltar também que, apesar do
nome ter sido sempre o mesmo, inicialmente o ILS era um auxilio a aproximagcao apenas,
levando o aviao até a proximidade da cabeceira, sendo que somente modelos mais modernos
permitiram também o préoprio pouso automatico, muitos anos depois.
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O conceito, de guiar o avido tanto horizontalmente quanto verticalmente, mostrou-
se muito eficaz e conquistou a aviagao. O sistema vem sendo aprimorado até hoje e, apesar
de ser o mais popular e confiavel, ele ainda coexiste com os demais meios de auxilio.

Figura 1 — Luzes de Auxilio ao Pouso no Passado

Como ja dito, a ideia bésica do ILS é justamente auxiliar o aviao para o pouso
tanto alinhando-o com a pista como guiando-o com uma taxa de descida especifica para
que a regiao inicial da pista seja atingida, ou seja, para que a Touchdown Zone ou mais
precisamente o Aiming Point sejam atingidos, como pode ser visto na Figura 2 a seguir.
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Figura 2 — Regides da Cabeceira da Pista de Pouso

O ILS opera por meio de ondas de radio, emitidas a partir de infraestrutura
instalada no aeroporto, mais precisamente nos arredores da pista de pouso. A imagem
abaixo ilustra de maneira didatica essa infraestrutura, que sera melhor abordada mais a
frente neste documento.

Locallzer
Equipment Shelter
Anlenna Sys,
-1 ¥

ATC Room (Tewer)

Equipment Shelter
and Anfenns Sys.

Figura 3 — Representacdo de Aeroporto com ILS

No caso da Figura 4, o sentido de pouso é o indicado pela seta azul. Além disso,
a guiagem horizontal recebe o nome em inglés de Localizer, enquanto a guiagem vertical
recebe 0 nome também em inglés de Glide Slope ou Glide Path.

Assim como o aeroporto, a aeronave também necessita de instrumentacao especifica
para receber a transmissao dessas ondas de rddio e comunica-las de uma maneira que
possa ser interpretada pelos pilotos. A seguir, é possivel visualizar um exemplo do conjunto
de antenas instaladas em um Boeing 777 para identificar tais ondas, além das também

7
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emitidas pelos marcadores (Marker Beacon), que nada mais sdo do que antenas presentes
no caminho percorrido pelo avido na aproximacao para verificacdo do curso correto.

r

WWF C

TT7 GENERAL = ANTENNA LOCATIONS

Figura 4 — Antenas de um Boeing 777

Pode-se ver que as antenas relacionadas aos componentes principais do ILS
encontram-se na parte frontal da aeronave, favorecendo as interceptacoes dos sinais.
Enquanto isso, a antena destinada aos marcadores fica mais proxima a barriga do aviao.

1.2 Guiagens

1.2.1 Localizer

O Localizer (ou LOC) é o responsavel por guiar o avido entre direita e esquerda
para que esse se alinhe com a faixa central da pista de pouso. Com isso, ele atua no plano
horizontal.

Localizer r_r__;{———’_7
I H

Figura 5 — Representagdo Simplificada do LOC

O LOC opera com ondas em VHF (Very High Frequency), mais precisamente entre
108.10 MHz e 111.95 MHz, variando de 0.05 MHz e com o primeiro digito decimal sempre
impar (108.10, 108.15, 108.30, 108.35, 108.50 e assim por diante).

No que diz respeito a como a simples emissao de sinais de radio conseguem guiar o
aviao horizontalmente, a explicacao vem da divisao dessa emissao em dois 16bulos distintos:
pensando-se no sentido de voo do aviao, o 16bulo esquerdo possui uma modulacao em
amplitude de 90 Hz, enquanto o direito de 150 Hz. Assim, é na sobreposigao desses l6bulos
que se encontra o eixo central da pista, em relacao ao qual o aviao precisa se alinhar.

Essa sobreposicao acontece em relagao a intensidade dos sinais, isto é, quando o
aviao encontra-se no eixo da pista, a intensidade dos dois diferentes sinais ¢ igual. Quando
um dos sinais estd mais fraco do que o outro, significa que o avidao ou esta a esquerda ou a
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Figura 6 — Lébulos Esquerdo e Direito do LOC

direita do eixo. Por exemplo, caso o sinal de 90 Hz esteja mais forte, isso significa que o
aviao estd a esquerda da pista.

As antenas e a instrumentacao interna do avido sao capazes de passar isso aos
pilotos de maneira a corrigir o curso, ou seja, se é necessario virar para a esquerda ou
para a direita para interceptar o eixo. Sao essas indicagoes, para o piloto ou para o
piloto automatico, que permitem as corre¢oes devidas ao longo da aproximacao, até que o
alinhamento seja satisfatorio.

O alcance e a abrangéncia do LOC sao, obviamente, limitados. Um primeiro arco
de raio de 10 milhas nauticas, a partir da cabeceira oposta de pouso, possui uma abertura
de 35°. Ja um segundo arco, de raio de 18 milhas nauticas, possui uma abertura de 10°.
A partir dessas distancias e distribuicao espacial, a aproximacao via ILS é desenvolvida,
para que a torre de controle coloque os avides no limite de alcance das antenas, provendo,
assim, distancia e tempo suficientes para que as devidas corre¢des de curso sejam efetuadas
pela aeronave para conseguir se alinhar de maneira satisfatéria. E importante pensar que,
para avioes de passageiros de grande porte, que possuem maior estabilidade, a correcao de
curso pode nao ser tao rapida de se realizar, enquanto que a velocidade de aproximacao
nao é pequena, o que exige uma distancia razoavel para o alcance das antenas do LOC. E
pensando nisso que esses limites (Figura 8) foram estabelecidos.

oy

= Mormal limds of locallzer coverage
Localizer antenna
- the same area applies io a back course when provided

Figura 7 — Limitacoes Espaciais do LOC



1.2.2 Glide Slope

O Glide Slope (ou GS) é o responséavel por guiar o avido para subir ou descer,
fazendo com que ele execute uma descida controlada a uma taxa constante, levando a
aeronave ao touchdown no inicio da pista (Aiming Point). Por isso, ele atua em um plano
vertical.

Glide Slope

MM oM

Figura 8 — Representacdo Simplificada do Glide Slope e com Marcadores

O GS opera com ondas de radio em UHF (Ultra High Frequency), mais precisamente
entre 329.15 MHz e 335 MHz, também variando de 0.05 MHz, como o LOC, mas nesse
caso nao ha apenas valores decimais impares.

A maneira como a guiagem ¢ feita ¢ analoga ao LOC: ha dois 16bulos diferentemente
modulados em amplitude, um de 90 Hz e um de 150 Hz. O primeiro é o 16bulo superior, e
o segundo o lobulo inferior. Dessa forma, a sobreposi¢ao equidistante desses dois 16bulos
indica a rampa perfeita de descida.

Gﬁ_cfes;qpe GS aerial

I ~1,000ft

Figura 9 — Lébulos Superior e Inferior do GS

A ideia da sobreposi¢do também é a mesma: quando o avido se encontra na rampa
ideal de descida, que em geral faz um angulo entre 2.5° e 3.5° com o solo, a intensidade
dos dois sinais ¢ igual. Quando um dos sinais esta mais fraco, o sistema aponta que o
aviao deve descer ou subir para encontrar a rampa ideal novamente. Por exemplo, caso o
sinal de 150 Hz esteja mais forte, o avido estda muito baixo e pode se acidentar atingindo o
chao antes do inicio da pista; logo, ele precisa subir ou pelo menos continuar sem descer
por alguns instantes para interceptar a rampa.A imagem a seguir reflete um pouco desse
mecanismo.

E importante destacar que o alcance do GS nao é da mesma magnitude do LOC.
Sua abrangéncia espacial, ou a espessura do glide path, é de 1.4°. Na Figura 9 acima, isso
esta representado pelos dois feixes saindo da ponta da pista, um superior e outro inferior,
com uma linha no meio, que divide o 1.4° nos dois feixes de 0.7°. Além disso, geralmente
o alcance desses feixes é de 10 milhas nauticas. Na prética, isso significa que o controle

10



USE

2y

ENGENHARIA
AERONAUTICA

(x EESL - Usp

LS T and albiieds funchons 1o establish
hlmm.

When the glidesiope has been captured, the autopilot
automabcally disengages the altitude funclion and
wummmmmﬂ
power and drag (flaps and landing gear) 10
Control airspesd.

Figura 10 — Interceptacdo do GS
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de trafego aéreo coloca o aviao a uma certa altitude de interceptacao, geralmente 2 mil
pés acima do nivel do solo. Nessa altitude, o avidao ja pode comecar a interceptar o LOC,
comecgando seu alinhamento com a pista. Em um determinado momento, o aviao também
intercepta o GS e inicia a descida, o que configura a aproximacao final, quando o aviao ja
deve estar com sua configuragao final de pouso, com flaps completamente estendidos, trem
de pouso abaixado e travado, luzes de pouso configuradas e demais ajustes.

Outra diferenca interessante é que, enquanto o GS emite sinais apenas para uma
dire¢do, o LOC emite tanto para a direcdo desejada de pouso quanto para a dire¢ao oposta,
o que é chamado de back course (enquanto a diregao de pouso é chamada de front course) e
é pouco utilizado, uma vez que, caso uma pista possua GS apenas em uma das cabeceiras,
seguir o back course nao forneceria a rampa ideal de descida. Além disso, para a direcao
oposta, as instrugoes e deflexdes indicadas pelos instrumentos se invertem, podendo causar
confusdo para os pilotos.

Por causa de todas essas configuragoes e limites, fica claro observar que a operagao
do ILS requer certas condic¢oes de terreno que favorecam a irradiagao e interceptacao
dos sinais. Por exemplo, para um aeroporto localizado em uma regiao montanhosa, cuja
cabeceira fica proxima a elevagoes de terreno, a operacao do ILS fica muitas vezes inviavel,
pois nao ha uma distancia aberta suficiente para uma operacao segura. Em alguns casos, é
possivel aumentar a angulacao do GS para 5.5°, ou mudar a posicao das instalagoes em
terra.

Como observagao final desta secao, pode-se comentar que o ILS possui 3 planos de
importancia em seu funcionamento: um plano horizontal paralelo e rente ao solo; um plano
vertical, que representa o eixo central da pista; e um plano inclinado em relacao ao solo,
que representa a rampa ideal de descida. O cruzamento entre esses dois ultimos planos é
exatamente o caminho que o aviao deve percorrer para um pouso por instrumentos bem
sucedido. A imagem a seguir ilustra tais planos.

Figura 11 — Planos do ILS

1.3 Componentes

1.3.1 Localizer

Uma antena de LOC tipica é mostrada a seguir.

12



Figura 12 — Exemplo de Antena do LOC

Ela fica geralmente a uma distancia de 1000 pés atras da cabeceira e possui uma
largura parecida com a da pista, além de ficar centralizada. Como ja ressaltado, a antena
do LOC ¢ instalada na cabeceira oposta a qual se deseja guiar o pouso.

1.3.2 Glide Slope

A seguir, na Figura 14, uma antena tipica de GS.

Figura 13 — Exemplo de Antena do GS

No caso dessa antena, ela fica nas imediac¢oes de onde o pouso vai ocorrer, entre 750 e
1250 pés para dentro da pista a partir da cabeceira, deslocada de 250 a 600 pés lateralmente
em relacdo ao eixo da pista. Além disso, como qualquer elemento nas proximidades de um
aeroporto nao pode ser muito alto, tal antena deve possuir algo em torno de 55 pés de
altura.

13
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1.3.3 Marker Beacons

Os Marker Beacons sao antenas posicionadas estrategicamente para servirem de
verificacao aos pilotos durante o procedimento de ILS. Usualmente, existem duas: Quter
(OM) e Middle (MM), ou seja, Marcador Externo e Marcador Médio. Para uma determinada
categoria de ILS, existe também o Inner (IM), Marcador Interno. Todas essas antenas
emitem sinais em VHF a 75 MHz, verticalmente, de maneira que, quando o aviao passa
sobre a antena, uma indicacao luminosa acende no cockpit para os pilotos.

> OUTER MARKER ' MIDDLE MARKER ~INNER MARKER
400Hz Tone == = = 1300 H:Tunu tmomom 3000 Hz Tone ses
Final Approach Fix CAT | Detision Heights CATH & CATII
for Hnn-Fretisinn Appronch Normal ILS Miss Approach Paint Decision Heights L

RUNWAY

U o
W™~ THRESHOLD

7 200-1500
+" from Rwy Threshold
0
MM
o 3sunFr‘(thl
from Rwy Threshold
6 CATIPROFILE ki e
OM\ NG
< aTmm [T] MM
from Rwy Threshald 2003 BUT MBETARTD

Figura 14 — Marcadores do Procedimento ILS

A Figura 15 aborda como ¢ a disposigao desses marcadores. Claramente, o Externo
¢ o mais distante da cabeceira, a uma distancia de 4 a 7 milhas nauticas e possui uma
modulacao de 400 Hz, com indicagao luminosa azul no cockpit (Figura 19) e sinais sonoros
longos e seguidos. O Médio estd a uma distancia de 3500 pés da cabeceira, com modulacgao
de 1300 Hz, indicacao luminosa ambar e sinais sonoros curtos intercalados com longos.
Ja o Interno esta entre 200 e 1500 pés da cabeceira, possui modulacao de 3000 Hz, sinal
luminoso branco e sinais sonoros curtos e seguidos.

O Back Course, ja citado anteriormente, também possui um marcador, com carac-
teristicas idénticas ao marcador interno, mas na proa contraria.

1.3.4 Compass Locator

Compass Locators sao antenas (NDB’s) de baixa poténcia que podem estar presentes
também na infraestrutura de ILS do aeroporto, localizadas junto ao OM e/ou ao MM. Seus
sinais sdo identificados pelo ADF (Automatic Direction Finder), instrumento instalado na
aeronave que identifica de onde vem o sinal de um NDB e aponta sua dire¢do ao piloto.

14



[ | ,\: ), p m:':m (; EESC - UsP

1.4 Instrumentos de Indicacao

1.4.1 Avibnica Analégica

Como ja muito ressaltado nesse documento, uma das premissas do ILS é que o
piloto tenha todas as informagoes necessarias para o pouso diante de si, no painel em sua
frente dentro do cockpit. Para a avionica analdgica, o instrumento bésico a servigo do
piloto é parecido com o seguinte:

Figura 15 — Instrumento Analdgico Bésico para ILS

O circulo central indica o avido. O pontilhado vertical indica o alinhamento com
a pista e o horizontal, a rampa ideal de descida. Os tragos continuos sao justamente os
responsaveis por dizer se o aviao deve virar a direita/a esquerda e/ou descer/subir. Por
exemplo, da maneira como a Figura 16 estd, a pista esta a esquerda da aeronave, que
precisa portanto virar a esquerda, além de que ela também esta abaixo da rampa ideal,
sendo necessario que suba ou pelo menos pare de descer por alguns instantes até interceptar
o GS novamente.

A Figura 17 ilustra as cinco possiveis indica¢oes que tal instrumento pode mostrar.
A do meio, central, é a ideal: o avido esta alinhado com a pista e descendo a uma taxa que
o fara pousar na cabeceira da pista. No primeiro quadrante, temos um aviao que precisa
descer e virar a esquerda; no segundo, descer e virar a direita; no terceiro, subir e virar
A direita; e, no quarto, subir e virar & esquerda. E simples: apenas seguir o traco. Esse
instrumento pode ser unicamente dedicado ao ILS, pode também servir para o VOR ou
também pode estar presente de maneira acoplada ao HSI (Horizontal Situation Indicator).

Além disso, o painel também possui as luzes indicadoras de passagem sobre os

15
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Figura 16 — Cinco Possibilidades de Indicacdo durante Procedimento ILS

Figura 17 — Indicador de ILS, VOR e HSI

marcadores externo, médio e interno, como falado na secao anterior. A disposicao dessas
luzes é geralmente como na Figura 19.

Figura 18 — Indicagdes Luminosas dos Marcadores

Para finalizar, as imagens a seguir relacionam a posicao do aviao com o que o0s
pilotos véem no instrumento.

16
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Figura 19 — Indicac¢bes durante Interceptacido de GS
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Figura 20 — Indicacoes durante Interceptagdo de LOC
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1.4.2 Avionica Digital

Nos avioes mais modernos, geralmente todos esses intrumentos estao condensa-
dos no PFD ou Primary Flight Display, um display digital que retine também muitas
outras informagoes. A ideia é fazer com que o piloto nao precise ficar procurando varios
instrumentos, principalmente na hora do pouso, em que cada segundo é importante e pode
significar a diferenga entre um pouso bem ou mal sucedido.

A aparéncia geral do PFD pode ser vista na Figura 22, assim como algumas das
informacoes referentes ao procedimento ILS.

Approach Glidesiope
MOO'EIACE'VE' .ﬂ.-f()d?lrflﬂ'wé

it ‘] 1% el 13 1
Active IL5—2 Ly | AR} e
Frequency Tuned

Command Bars Indicate —Glidesiope Indicator

Descent on Localizer!
Glideslope Path

NAV2 (localizer) is Selected
Nawvigation Source

Figura 21 — PFD com Informagées de ILS

A parte central da seta verde inserida na bussola na parte de baixo da figura é o
indicador do LOC. Como pode-se perceber, essa parte central estd destacada do restante
da seta, e pode ir tanto para a esquerda quanto para a direita, assim como os tragos da
instrumentagao analégica.

Ja o pequeno losango verde ao lado do indicador de altitude, na parte direita da
imagem, ¢ o indicador do GS. Esse losango pode-se deslocar para cima ou para baixo, de
maneira analoga aos tragos dos instrumentos analégicos.

A sinalizacdo luminosa também fica no PFD e também é um pouco diferente, como
pode ser visto a seguir.

Outer Marker Middle Marker Inner Marker
Indication Indication Indication

Figura 22 — Sinaliza¢ées Luminosas no PFD
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1.5 Indicacao em Cartas de Aproximacao

Nem todos os aeroportos possuem procedimento ILS, tanto por razoes ja indicadas
(como terreno acidentado nas proximidades da pista) quanto por outras razdes, como
questoes financeiras, ja que a aquisi¢ao e instalacao da instrumentacao nao é barata. Para
saber se tal procedimento existe em determinado aeroporto ou determinada pista, o piloto
deve consultar as cartas aéreas, mais especificamente as de aproximagcao.

Nesses documentos, o ILS e seus componentes possuem indicagoes especificas, que
podem ser vistas a seguir, assim como um exemplo de carta de aproximacao.

s 4

Figura 23 — Representagdo de Aproximacao ILS

—-m

Figura 24 — Representacao de Aproximagao ILS Back Course

<>

Figura 25 — Representacao de Marcador

Figura 26 — Representacdo de Compass Locator (NDB)
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Figura 27 — Exemplo de Carta de Aproximacao

1.6 Tipos de Aproximacao ILS

Como foi abordado na secao sobre a histéria do ILS, inicialmente ele era um
procedimento que, apesar do nome, era um auxilio apenas a aproximacao para a pista,
e nao para o pouso em si. Assim, quando o avidao estivesse a 200 pés do solo, o piloto
deveria impreterivelmente assumir o controle e pousar por si s6 a aeronave, desde que
houvesse condic¢oes suficientes para isso. Como também ja foi ressaltado, o ILS é uma
Otima ferramenta para situacoes climaticas adversas e, por vezes, a 200 pés do solo, ainda
nao ¢é possivel ter contato visual com a pista, o que inviabiliza o pouso.
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Com o passar do tempo, a tecnologia foi naturalmente avangando e sendo capaz de
fazer o avido chegar cada vez mais perto da cabeceira. Por causa do surgimento desses
novos tipos de ILS, convencionou-se classifica-los em diferentes categorias, ou CAT’s. H&
trés principais tipos: CAT I, CAT II e CAT III.

O que diferencia essencialmente as categorias sdo dois fatores: a Decision Height,
ou altura de decisao, que é quando o piloto deve assumir o controle e pousar o aviao; e a
Runway Visual Range, ou RVR, que é quando o piloto estabelece contato visual com a
pista. A tabela a seguir explicita os diferentes valores entre as categorias.

Categoria Altura de Decisdo | RVR*
CATI 200 ft 1800 ft
CAT I 100 a 200 ft 1200 ft
CAT llla 50 a 100 ft 700 ft
CAT llib Menos de 50 ft 150 ft
CAT llic zero zero

Figura 28 — Tipos de ILS e suas Diferencas

E importante lembrar que uma outra diferenca entre as categorias é que a CAT 1
nao conta com Marcador Interno, apenas Externo e Médio, enquanto as outras possuem
0s trés.

Quanto ao CAT III, pode-se observar que ele possui trés subcategorias, sendo a
categoria ”"c¢” a unica dentre todas que possibilita o pouso 100% automético, em condi¢oes
de nenhuma visibilidade. Contudo, destaca-se que essa categoria ainda estd em desen-
volvimento e em certificagdo, portanto ainda nao é utilizada em nenhum aeroporto no
mundo. Quando tal categoria estiver disponivel em aeroportos, comecara a era na aviagao
comercial na qual os avioes serdao capazes de realizar todo o procedimento de pouso sem a
intervencao humana, uma vez que o piloto automatico ja atua em procedimentos ILS das
outras categorias. Assim, a missao dos pilotos serd apenas a de acompanhar e monitorar o
processo, caso seja necessaria alguma intervencao.

1.7 Sistemas de Sinalizacao Luminosa para Aproximacao

O procedimento ILS é claramente dividido em dois estagios: o estagio de aproxi-
macao puramente por instrumentos, no qual toda a guiagem do aviao é feita baseada em
sinais de radio, e o estagio de aproximacao visual, no qual o contato visual com a pista se
faz necessario para garantir a seguranca da operacao.

O momento mais critico de uma aproximagao ILS, em especial quando as condigoes
climaticas estao deterioradas, é aquele em que o piloto precisa decidir se realmente vai
prosseguir a aproximacao final e executar a aterrissagem ou se ele vai arremeter. Um apoio
essencial nesse momento sao os chamados sistemas de sinalizacao luminosa de auxilio a
aproximacao, do inglés Approach Lighting Systems ou ALS. Esses sistemas nada mais sao
do que um conjunto de luzes instaladas na area posterior a cabeceira, como uma maneira
de indicar ao piloto de que a pista esta proxima. As luzes utilizadas sao fortes o suficiente
para penetrar até mesmo uma camada densa de neblina e piscam segundo um padrao
que segue a direcao da pista de pouso. Mesmo que o piloto nao consiga visualizar a pista

21



[ | A: ), p mm": (; EESL - UsP

em si, é suficiente visualizar as luzes, permitindo que ele continue até o toque no asfalto.
Elas fazem parte do sistema de iluminac¢ao noturno dos aerédromos e sao ligadas todas as
noites. Para o caso de condicoes climaticas ruins durante o dia, elas também sao acionadas.

Existem diferentes tipos de padronizacao para esses sistemas, sendo que alguns
deles sao reconhecidos e recomendados pela International Civil Aviation Organization,
ICAOQ. Apesar disso, alguns aeroportos utilizam ainda padroes diferentes. A Figura 30
mostra exemplos desses sistemas e a 31 mostra um deles em um aeroporto.
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DOOHG L]
o o o
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2 [
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SSALR—Simplified short approach |ight system with runway alignment indicator |ights
MALSR—Madum nlensity approach light system wilh nuieay alignment indicaor lights
REIL

identification |ights
MALSF—Medium ndensity approach light sysiem with sequenced flashing lights {and rumway alignment)

ODALS— Ovmnidirecbonal approach light system

Figura 29 — Diferentes Padrdes de ALS

Se002BNE Sreke sesEESE

Figura 30 — Sistema de Luzes em Aeroporto
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Um dos tipos de ALS, o REIL (Runway End Identifier Lights), ou luzes de identifi-
cagao do inicio (verde) e do fim (vermelho) da pista, consiste de algumas luzes colocadas
bem no inicio/fim da pista, de maneira que, quando o piloto as visualiza, ele sabe que a
partir daquele ponto, o asfalto da pista se inicia. Isso é extremamente importante para
aproximagoes com baixa visibilidade, para que o piloto possa ter nocao de onde comega a
area de touchdown.

Outro sistema bastante utilizado nos aeroportos é um que tem ligacao direta com
o ILS: trata-se do PAPI (Precision Approach Path Indicator) ou VASI (Visual Approach
Slope Indicator), conjunto de luzes colocadas nas laterais da pista e que visam fornecer o
piloto uma nocao visual e espacial de sua posi¢ao em relagdo a rampa de descida do GS.
Isto é, o padrao das luzes se organiza de tal forma que pode indicar ao piloto que ele esta
na rampa, que ele estd mais alto ou que ele esta mais baixo. Esse sistema pode se utilizar
de apenas 2 luzes, mas também existem tipos com 4, 6, 12 ou 16 luzes. Contudo, ha uma
caracteristica que nao pode mudar: o padrao de cores, que conta com branco e vermelho.
Quanto mais luzes vermelhas, mais baixo o avidao esta. Quanto mais luzes brancas, mais
alto o aviao esta. Quando se estd na rampa, o niimero de luzes brancas e vermelhas é igual.
Isso funciona pois cada luz projeta raios brancos para cima e raios vermelhos para baixo,
fazendo com que, a depender do angulo que se olha para elas, pode-se vé-las brancas ou
vermelhas. Nota-se que esse sistema auxilia apenas na taxa de descida do aviao, enquanto
que ele nao fornece informagoes com respeito ao alinhamento com a pista. Para isso, basta
observar as luzes ja descritas anteriormente. A imagem abaixo ajuda no entendimento,
exemplificando sistemas com 2 e com 4 luzes.

Pilot's
View of
PAPI

4 Unit
System

L 1 il‘T::n:: High

L L1 ‘Ellgl'ltl'_l.I High

*y ‘ﬂn Slope

» ‘SIi.ghtly Low
A Too Low

e o

On Glide Path

L 1] ‘Tnn High

.

e e | e | e e

(U0 U

On Glide Path

Figura 31 — Sistemas PAPI de 2 e 4 Luzes
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