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COMPRIMENTO DE PIST,D, - PARTE l 

l. COMPRIMENTO DE PISTA PARA DECOLAGEM. 

l.l. Decolagem:. definição. 

O comprimento de pista para decolagem deve ser tal que uma vez inicia

da, a aeronave possa, se preciso, abortar a decolagem e parar com segurança ou 

completar a decolagem e iniciar a subida, também com segurança. Visando o esta
belecimento de padrÕes de operação e de anãlise do comprimento de pistê, foram 
normalizados os procedimentos de decolagem, as velocidades e distâncias. 

Tomando-se por base as Figuras l e 2, o procedimento de decolagem pode 

ser descrito como se segue: 

a) Estando o avião parado na cabeceira da pista, ponto A, o piloto 

imprime toda a potência aos motores e o avião inicia a corrida de decolagem; 

b) Se uma falha de um motor com perda subita e total de potência for 

identificada pelo piloto exatamente ao atingir a velocidade de decisão, v1, de 
ve ele escolher uma dentre as duas alternativas: interromper ou continuar a 

decolagem; 

b1) Se o piloto decidir freiar, o avião correra na pista ate parar no 

ponto Y. A distância AY e chamada "distância de aceleração e parada"; 

b2) Se decidir continuar a decolagem com um motor inoperante, o avião 

acelerarã ate atingir a velocidade de rotação, Vr, (ponto C) com a qual e possi 
vel erguer o nariz da aeronave aumentando o ângulo de ataque e ao alcançar a ve 

1ocidade de decolagem, vlof' (em inglês 11 lift-off 11
) e iniciar o vôo, ponto o, 

vindo a passar sobre o ponto Z com uma altura de 10,7 m e velocidade igual ou 

maior que V2• A disfància AZ e chamada 11 distância de decolagem"; 

c) Se a falha de um motor ocorrer a~tes da velocidade v1 o piloto in
terromperã a decolagem aplicando os dispositivos de frenagem vindo a parar an

tes do ponto Y. A decoalgem deve ser abortada porque a velocidade e insuficien

te e não hã condições de aceleração com a potência reduzida; 

d) Se a falha ocorrer depois de atingida a veloddade'L1 ~~a decolagem 
deverã prosseguir e o avião sobrevoarã o ponto Z com uma altura maior que 10,7m. 
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.~ 

A decolagem deve continuar uma vez que o av1ao adquiriu velocidade suficiente 
e que seria difTcil ou at~ impossivel parar na dist~ncia disponfvel. 

P.) Se~ como se da normalrr.ent~, não ocorre·r fo1ha de motor, o avião cor 

rera at~ atinoir \f. v1 ~e v2, decolando. Fiqura 2. Neste caso as 
w r· OT . - distâncias 

para alcançar Vr V. ~e V7 , são menores do que no caso de falha de um motor. !O. ,_ 

---- y z 

CORRIDA DE DECOLAGEM 1 --.1<-----------+ 

OIS'[ DE OECOLAG='M 

DIST. OE ACELERAç:ÃO E PARADA 

l 
1 

FIGUP.A l - DECOLAGEf'!1 COt1 FALHA DE l ~10TOR EM v1 

FIGURA 2 - DECOLAGEM COM TODOS OS MOTORES (SEM FALHA) 
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As ve·locidaàes v1, Vr' Viof e v2 sao definidas como se segue: 

- Velocidade de decisão, v
1

, ~ a velocidade escolhida e pelo operador ã qual 

admite-se que, ao ser reconhecida pelo piloto uma perda sGbita e total de po 

t~ncia de uma-unidade motopropulsora, ~ possTvel freiar o av1ao ou continuar 

a decolagem sem o motor crítico. 

A definição completa de v
1

, inclui as afirmações contidas nos ítens 

b, c e d da descriç~o do procedimento de decolagem, p~gina anterior. Como re

gra geral a velocidade de decisão ~ escolhida de modo que seja menor ou no ma 

xirno igual ~ v
2

, velocidade de início de subida. 

que a velocidade mínima de controle no solo Vrngc 

Deve, no entanto, ser maior 
como o motor crítico inope-

rante. Esta v~~Joci daQ_e~ ~ caracteri sti ca cl.o ayj_'ªQ ~ e da~da pe]Qs manuais. 

- Velocidade de Rotação, V , . ... r ~ a velocidade ã qual o piloto inicia a rotação 

da aeronave (em torno do eixo transversal), isto ~. levanta o nariz ou "roda", 

tirando do chão as rodas do nariz. 

- Vel. p/deixar o solo ou de decolagem, v, f' e a velocidade ã qual se tira .o 
o avião da pista, isto e~ inicia o ·voo pt·opriamente· dito sustentando-se no 

ar. Em ingl~s, '4 Lift-off 11 Speed. 

- Velocidade de início de subida, v2, e a velocidade mínima com a qual o piloto 

pode dar início ã subida depois de ter passado a 10,7 m de altura sobre a su 
perfície da pista durante uma decolagem com um motor inoperante. A velocidade 

v2 deve ser mantida ate que o avião chegue a uma altura de 122m (400 pes). 

Todas as velocidades sao dadas em termos de velocidade aerodinâmica ca 
librada, isto e, dadas pela leitura do indicador. Não são velocidades aerodinâ
mica verdadeiras. Para urna determinada aeronave e condições de tempo e pressão, 

Vr, v2 e Vlof'· são funções de peso bruto da aeronave e posição do flap, enquan-
to que v1 pode ser escolhido dentro de certos limites que dependem tambem da 

pressao, temperatura e peso bruto. Como ordem de grandeza pode-se dizer que 
0,7 Vr < v1 < Vr. Num diagrama típico de velocidades na decolagem, entra-se com 

pressao, temperatura e peso bruto de decolagem e tira-se vr' v2 e v,;~vr (p~ 
ra comprimento balanceado de pista, como veremos adiante). 
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1.2. Comprimento de Pista Balanceado. 

Vimos at~ aqui que o piloto pode escolher, entre certos limites, a ve 

locidade de decisão V,. Essa escolha tem por objetivo fazer a distância de ace-
' leração e para ser igual a distãncia de decolagem, com fa-lha de um motor, ou 

seja, fazer Y e Z coincidente, obtendo-se assim o comorimento de pista balancea 

do com falha de um motor. Isso pode se·r. feito porque quanto maior v
1

, maior se

rã a distância de aceleração e parada e menor a dist~ncia de decolagem como 

ilustra a figura 3. Exceto quando 

houver afirmação em contrãrio, o 

valor de v1 ou v1/'Vr que o ma-
rnual fornece ~ o que di o compri-

mento de pista balanceado. Para 

outros valores de v
1 

teremos com

primentos de pista não balancea -

dos, que serão discuti.dos mais 

adiante. 

FIGURA 3 - DISTANCIA DE ACELERAÇAO 
E PARADA E DISTANCIA DE DECOLAGEM 
Efvl FUN ÇAO DE V l • 

.Decolagem sem falhà. 

f ; 
< 
Q 

<> 
o _, 
"' > 

~r-------------C~O~M~P.--------------
BALANCEADO 

COMPRIMENTO DE PISTA 

Para o caso de decolagem com todos os motores funcionando, sem f a 1 h a 

(figura 2), a corrida de decolagem~ definida comoJ15~0 da distância para atin

gir v10f. A distância de decolagem, ou seja, para atingir 10,7 m de altura, ta~ 
bem serã multiplicada por 1,15 para confronto com as distâncias do desempenho 

com falha de um motor. 

Comprimento de pista para a decolagem (conclusão). 

O comprimento de pista para a decolagem, determinado pelo desempenho 
da aeronave ~ maior dentre: 

a) o comprimento balanceado de pista, isto ~. o comprimento necessãrio quando 

a distância de decolagem com falha for iguai a distância de aceleração e pa

rada; ou 
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b) 115 por cento da distânc-ia de decolagem com todos os motores. 

-A corrida-de decolagem, analoçamente, e a maior dentre: 

a) distância ,_-_, ·" Y', -~ ':êl t-1. n n i ,... '1 --- -o.~. ;:;-• 1of" com f~lh0 em ou 

b) 115 90r cento da distância para atingir v10 f sem falha. 

A figura 4 ilustra a variação da velocidade e distância para uma de
·colagem com falha em v1 e sem falha. 

VELOCIDADE DE SUB !DA 

ACELERAÇÃO COM FALHA DE 1 MOTOR 

f SUBIDA 

1 
"' o 
< 
o 
(.) 

o 
..J ... 
> 

vz 

VELOCIDADE DE DECISÃO 

TODOS CS MOTORES , 

l 
I 
~FRENAGEM 

//1 COM Vl. 

7 

AVIt;Q 
PARAD0~------------------------~----~--------7-

CORRIOf. NO SOLO, TODOS OS MOTORES ,L 'i 

CORRIDA NO SOLO COM FALHA 

COh!PRI h!ENTO DE PISTA BALANCEADO 

_DISTÂNCIA------

FIGURA 4 - DISTANCIAS E VELOCIDADES NA DECOLAGEN 

2. COMPRIMENTO DE PISTA PARA O POUSO. 

INICIADA 

A operação de pouso tem uma definição mais simples: o aviao sobrevoa 
a cabeceira da pista passando ~ altura de 15 m, com uma velocidade constante 
igual a 1,3 Vs, onde Vs e a velocidade de estol para as condições de pouso. O 
comprimento de pista para o pouso deve ser tal que, a aeronave passando sobre 

a cabeceira de pouso com altura de 15 me velocidade l ,3 Vs, pouse, vindo a 

parar em 60% do comprimento de pista disponivel para o pouso. Figura 5. 



AVIÃO PARADO 

0,6L 0,4L 

I 
COMPRIMENTO DE PISTA PARA POUSO- L 

+ 

FIGURA 5 - COMPRIMENTO DE PISTA PARA O POUSO 

O comprimento de pista para o pouso dado pelos manuais das aeronaves 
e computado segundo essa definição, para pista seca; depende do peso bruto no 
pouso, da pressão e temperatura do ar na pista, da posição dos fiaps e funcio

- namento de certos dispositivos de frenagem e do estado da superfície, se seca 
ou molhada. 

Para as aeronaves comerciais hoje em operaçao e em condiçnes normais 

de pouso, o comprimento de pista para o pouso não·~ critico~ isto~' e menor 
que o de decolagem. Conv~m ressaltar que o peso bruto mãximo para o pouso e 
o peso mãximo estrutural de pouso. 

3. PROCEDIMENTO DE SUBIDA. 

Tendo a aeronave decolado, deve cumprir determinados requisitos de 

subida. A Figura 6 mostra, simplificadamente, as condições mínimas exigidas p~ 
ra a subida com um motor inoperante. 

6 
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COMPRIMENTO DE DECOLAGEM E SUSiO.~ ! VÔO EM ROTA 
I 
L 
1 DIST. OE OECOL. 

----------------------------------------------------------~----------

T--~-------:e-----.1-
TRAJETO-RIA DE DECO!...AGEM 

-·---- ---------·-----·--·--------- ·-----

f 
TRAbiSii=ÃO 

1 

POSITIVO {AVIÕES 
DE 2 MOTORES l 

V +0,3% ( 3 MOT) 

v 
2\J + 0,5% (4 MOT.) 

LOF 0 , I , r I 

i- 2,4% (2MCT.) 

+ 2,7% ( 3 MOT.) 

+ 1,2"/o (2 MOI.) 

+ 1,5% {3 MOT.) 

f 

I 

"' ' I +-=====::':=:== l JC,7m 1 +- o I 
~,g 
á:ii: 
%1~ 
::!I~ 
1-flt: 

DECOLA-GEM , 12 SEGMENTO 2"- SEGMENTO 3g SEGMENTO SEGM. FINAL 

·FIGURA 6 - GRADIENTES MINI MOS DE SUBI DA PARA .1\ERONAVES A TURBINA, ADMITINDO-SE 

QUE NAO HAJA OBST~CULOS NA TRAJETDRIA DE VÔO. 

Exemplo: Os bimotores ou bireatores ~ quando em procedimento de subida monomo

tor devem ter uma razão de subida de no mínimo + 2~4% no 29 segmento. 


