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Uma mira de pilotagem que apresenta uma pista sintética, o horizonte, o vetor velocidade ar,
variometro a energia total, a estrada, permite muito pilota que deseja iniciar-se a sua utilizacdo
de p6r um avido sem nada ver parte, e para-lo sobre a pista em condi¢Ges também severas que as
seguintes:

e vento 3/4 adia atingindo 15 nos em rabanadas

e turbuléncias fortes.

No entanto tal sistema suscita uma controvérsia importante e € interessante analisa-lo. Em
primeiro lugar, convem inclinar-se sue as objecdes que se poderia qualificar de sérios. Um de as
gue retornam geralmente é certamente a controvérsia entre o vetor velocidade ar ou a trajetoria
em relacdo ao solo. E inegavel que mantivesse-se o vetor velocidade ar sobre o ponto de impacto
escolhido o avido descreveria por forte vento uma trajetoria a concavidade dirigida para a parte
superior do tipo "curva do cdo", que teria por inconveniente de apresentar 0 avido em inicio de
arredondamento sobre uma inclinacdo geografica (posi¢do do avido por relatério ao plano de
descida escolhido) demasiado fraca.

Esta objecdo conduz duas respostas: a estréia é que s6 componente de vento extremamente
importantes, de aproximadamente 50 nos ou mais, poderiam criar uma situacao perigosa assim,
além disso, o piloto controlou s6 uma vez para 500 pés a sua inclinacdo geografica. Isto
essencialmente do fato de as inclinagcdes praticadas na aviacdo comercial sdo fracas, da ordem de
4 & 5° a0 maximo, e que a derivacdo no plano vertical associada a tais inclinagcdes é fraca. Em
efeito a baixa altitude o vento € paralelo ao solo, isto uma "condicéo aos limites" do escoamento,
e o fato de haja da inclinacdo invalido em nada esta afirmacgdo. Descendo a 3 ou 4°, 0 avido
quase voa na "cama do vento" e as derivacdes verticais correspondentes sdo pouco importantes;
A segunda resposta é que o procedimento de emprego de uma mira de pilotagem, tal que é



escrita e ensinada em v0o, nunca pediu ao piloto que "visasse™ um ponto da pista com o vetor
velocidade.

O procedimento correto é alinhar um “indicador de inclinacdo™ sobre um ponto
convenientemente escolhido (e dependendo evidentemente das dimensdes do avido utilizado) da
pista. Este indicador é ligado apenas a direcdo da vertical e o vento ndo sopra sobre eretor de
giroscépio e ainda menos sobre um péndulo de Schiiler.

O respeito de este método assegura, por conseguinte uma trajetéria que permanece parenta da
inclinacdo geografica escolhida e isto contra ventos e... inclinacdes. Em tanto como informacéo
de orientagdo, o vetor velocidade ar deve ser considerado essencialmente como um meio para
obter trajetérias estabilizadas precisas, ditadas pelo desvio do indicador de inclina¢do por
relatdrio ao ponto solo escolhido.

O objetivo principal é anular este desvio, a distancia do vestigio ao solo do vetor velocidade por
relatorio a este ponto solo é em fato um termo derivado que ajuda o piloto em manipulacdo do
avido. Convem igualmente recordar que € extremamente dificil, por conseguinte caro, obter um
vetor velocidade solo com uma fiabilidade suficiente para permitir uma utilizacdo sistematica ao
arredondamento e o impacto. Em efeito dos técnicos ndo avisados pensam que esta informacdo é
facil de obter com uma plataforma inercial. Que de mais simples em efeito, que de por sobre esta
plataforma que continua a ser horizontal um acelerémetro a eixo sensivel vertical e de integrar
para obter a velocidade vertical.

O relatdrio de este ultimo a velocidade horizontal d& tangente do angulo de inclinacdo da
trajetoria.

Estes Senhores esquecem Newton. Quando efetua um recurso que aumenta a vossa velocidade
vertical (positivo para cima neste caso) cerca de 5 m/s o acelerébmetro medird 1,5 vezes a
aceleragdo da gravidade. Em do 1,5 vez 14 tera uma que sera devida gravidade a propria e o resto,
ou seja, 0,5, sera uma consequéncia do recurso. O acelerdmetro ndo sabe comunicar as coisas e
para ter a velocidade vertical serd necessario, antes de integrar a sua indicag&o, cortar-lhe o valor
que corresponde ao campo local da gravidade, mas entdo ele ndo é necessario esquecer que a
atracdo da terra varia em razéo oposto do quadrado da distancia ao seu centro. Sob as nossas
latitudes a nivel do mar a aceleracao da gravidade vale 9.8066 m/s/s, a 12 km de altitude, ela ndo
vale mais Gnico 9.7697 m/s/s. A esta variagdo € necessario acrescentar a que depende da
velocidade do avido e que depende... da estrada seguida!

Avido € mais um ligeiro quando se desloca para o Leste. Estas correcbes podem parecer
insignificantes, mas quando € necessario integrar, ndo é necessario mais negligencia-lo.

Isto quer dizer que o navegador inercial vertical deve resolver uma equacgédo diferencial ou
aparece a altitude. A solucdo existe, mas € infelizmente divergente. Aquilo quer dizer que para
gue este conjunto funcione, seria necessario inserir a partida, em mais das coordenadas sobre a
terra, a distancia ao centro da terra com uma grande precisdo, da ordem do metro.

Em pratica introduz-se um acoplamento com uma altitude barométrica.

Nestas condicOes, apesar de recalagem preciso em inicio de abordagem, a probabilidade de ter
em fim de aterragem dos erros sobre o vetor velocidade solo analogos as que resulta de um vento
de 40 nos sobre o vetor de velocidade ar ndo € negligencidvel, e um procedimento de
conservacao de inclinacdo geografico seria igualmente indispensavel.



Mas quando o vento tem uma componente longitudinal de 40 nos conhece-se o sinal da correcéo
do vetor de velocidade ar: é necessario coloca-lo cerca de a 1° acima do ponto escolhido, entdo
que é impossivel conhecer a priori o erro do navegador inercial vertical.

A simplicidade de medida do vetor velocidade ar permite por conseguinte encarar uma utilizacéo
até ao impacto cujas redundancias necessarias sdo acessiveis. Ndo € mesma para 0 vetor
velocidade solo que emprega uma cadeia de calculo que utiliza um ndmero importante de
elementos complexos.

E qualquer isto negligencia o fato essencial: a utilizacdo do vetor velocidade solo impde o
regresso badin e o abandono de todas as vantagens que resultam da pilotagem da incidéncia.
Porque uma segunda objecdo que se poderia ainda qualificar de sério, mas que ndo o0 é € a
auséncia de indicacdo anemomeétrica em figuracdo de aterragem.

A partir dos primeiros balbucia¢des da aerodindmica os especialistas puseram-se de acordo sobre
o fato de o escoamento em redor do perfil, gerador da sustentacdo, era ligado a incidéncia. Entdo
porque, dado que esta ciéncia quer que o utilize-se a incidéncia, 0 anemometro foi apresentado
quase sempre ao piloto?

A explicacdo, ou antes, as explicacdes sdo simples:

e aestréia € que este instrumento €, como sabem-no todos os profissionais da Aeronautica,
um mandmetro diferencial que d&a um excelente resumo das forcas de pressdo resultantes
da corrente de ar, que se exercem sobre o avido. Estas forcas de pressdo podem tornar-se
importantes e tornar voo o perigoso (aérodistorcdes, hesitagdes). Este manémetro €, por
conseguinte indispensavel para evitar quando o avido voa rapidamente, sair do dominio
de vol.

e 0 segundo é que pessoas graduaram-no em velocidades (de maneira perfeitamente
arbitraria a nivel do mar em atmosfera Standard) e que as suas indicacdes sdo pouco perto
de exatos a baixa altitude. Aquilo he deu um nome e tem-no feito muito tempo durante
um instrumento insubstituivel... de navegacao! E mesmo quando se dispde de meios mais
potentes, é ele que serve para navegar o longo da pista durante a decolagem.

De outra parte as tentativas de implantacdo incidencemetros nas tdbuas de bordo deram muito
frequentemente lugar a malogros: se por azar tenta-se que tenha a incidéncia com governe de
profundidade constata-se que tem-no éxito-se muito efetivamente dado que é o seu papel...

Mas entdo a mecanica do véo elementar (e a experiéncia no céu) mostra que o avido descreve
curva de aspecto sinusoidal chamada phugoide.

E este misterioso phugoide que faz que os especialistas da mecanica do vdo sejam tratados as
vezes pelas tripulagdes de "cientistas cosinus" (é normal dado que é a forma da trajetoria). O que
é, por conseguinte?

Imaginem um avido voando em troco retilineo uniforme, por conseguinte a velocidade constante,
aparar sao regulados, a empurrdo é ajustada perfeitamente e equilibrada o rasto, portance
equilibra o peso.

Sem estar a tocar governe de profundidade, empurra-se os alavancas durante alguns segundos e
reajusta-se com cuidado os motores ao ponto de funcionamento anterior (ndo é exatamente o que
procede -se assim em pilotagem de ensaio, mas isto € um outro negocio). Que se passa?



A velocidade aumentou ligeiramente. Dado que a profundidade permaneceu a mesmo lugar, a
incidéncia ndo variou. O coeficiente portance é, por conseguinte 0 mesmo. Mas portance
aumentou-se, tem por valor o peso do avido que multiplica o quadrado do relatério da velocidade
apos da manobra a velocidade de equilibrio prévia. O avido sujeita a um ligeiro fator de carga e a
trajetoria curva-se para a parte superior. Os gases reajustados um valor que dava uma velocidade
constante em tro¢co, o avido vai comecar a desacelerar. Portance a redescrecer dado que a
incidéncia é constante (1/2? V2 diminui). Quando vai passar a um valor sensivelmente igual ao
peso do avido, ou a0 momento onde a velocidade vai passar ao valor de equilibrio inicial, a
trajetoria vai cessar curvar-se para a parte superior, mas como é entdo francamente ascendente o
avido vai continuar a montar, mas em menos mais rapidamente. Portance continua a diminuir e a
trajetoria tem entdo uma concavidade para a parte inferior. A ascensdo vai parar-se, 0 avido vai
retornar, a sua velocidade vai aumentar etc. os que fizeram de voar planadores exemplares
reduzidos recordar-se-d0 que quando o langa-se demasiado devagar ele comeca-se por picar
seguidamente eles sobe-se, quando o langcam-se muito rapidamente eles pode-se mesmo passar
um anel que é um caso especifico do phugoide.

Qualquer aquilo para dizer que se se tem a incidéncia constante "a manga" as variacoes
inegaveis da velocidade devidos aos ligeiros erros de pre afixacdo dos gases, as rabanadas, 0s
inclinacbes dao lugar constantemente a arcas de phugoide.

Qualquer aquilo para dizer que se tem a incidéncia constante "a manga" as variacdes inegaveis
da velocidade devidas aos ligeiros erros de pre afixacdo dos gases, as rabanadas, os inclinacdes
d&o lugar constantemente a arcas de phugoide.

Ver-se-4 que s6 uma modulacdo permanente da incidéncia com a manga em funcdo das
variacdes da velocidade permite estabilizar a trajetdria de um avido.

Isto explica que as tentativas de apresentacéo ao piloto dos incidencemetros, ndo acompanhadas
de uma instrucdo de utilizacdo muito estrita, saldaram-se por malogros. Mas quando por azar
incidencemetros era utilizada para controlar um eventual erro sobre o célculo da velocidade, a
incidéncia era pilotada como o0 anemémetro, ou modulando a velocidade.

Pode-se citar igualmente o caso dos avides embarcados aonde a orientagdo de precisdo em
abordagem conduzia obrigatoriamente a um procedimento conveniente.

A incidéncia tem a imensa vantagem, por relatério a velocidade, de ndo depender do
carregamento, o petroleo restante e a evolucdo em cursos: para aquilo é suficiente simplesmente
inverter a instrucdo, fixa-se-se uma incidéncia e recorta-se a indicacdo incidencemetros pelo
anemdmetro. Constatar-se-a quando efectua-se das curvas um pouco apertados que badin
aumenta, aquilo ndo vale melhor?

A incidéncia tem outras vantagens indiscutiveis sobre os avides modernos fortemente hyper
sustentados (comparados que davam as vertentes do Dacota). Antes decrochagem quando a
incidéncia aumenta aparece uma degradacdo do escoamento ao redor do perfil que ndo se
manifesta o aparecimento de turbilhdes que é gordos comedores de energia. Aquilo quer dizer
que antes decrochagem produz-se um aumento importante do rasto.

Aquilo se traduz no fato de para ter o troco estabilizado a incidéncia crescente (ou velocidade
decrescente, € a mesma coisa) € necessario em mais empurrdo. O fenémeno chamado segundo
regime é marcado muito. Na regulamentacdo atual Vzrc (zero erra of climb) tende a substituir
decrochagem.



Ora estes fendmenos turbilhonarios sdo ligados a incidéncia, a sua presenca é detectada
facilmente incidencemetros, muito mais dificilmente pelo anemémetro. O véo pode comecar a
ser dizernumber_2 delicado a Vref-3 nos sobre certos avibes e erro de célculo sobre Vref é um
perigoso. Mais € necessario efetivamente olhar o instrumento para ver tais desvios, mas uma
incidéncia demasiado forte de 1° numa mira ndo passa nunca despercebida. E ndo ha calculo a
efetuar. E que afirmam que a velocidade é mais facil de medir que a incidéncia. Isto é falso. E
verdadeiro que por sequéncia erramentos previamente assinalados é-se-se muito mais inclinados
por medida velocidade.

Para medir a velocidade (convencional deve dizer, IAS para muito) € necessario colocar um
mandmetro entre uma tomada de pressao total que é bastante facil obter corretamente e uma
tomada estatico que é impossivel medir... Em efeito recordam que esta pressdo é a que é dada
por um bardmetro imovel colocado a mesma altitude que o avido. O avido avanca e cria deste
fato um campo de pressdes que falseia a medida, que é valida apenas ao estacionamento. Pode-se
encontrar pontos sobre a "pele" do avido que sdo a uma pressdo vizinha ambiental, mas ha
sempre um erro porque o escoamento varia com o nimero Mach e a incidéncia. Em qualquer
rigor seria necessario um medidor do niumero de mach e uma sonda de incidéncia para medir a
velocidade!

Por contra dado que o escoamento depende Mach e da incidéncia existe a cada niUmero Mach
uma correspondéncia entre a incidéncia verdadeira, chamado infinito parte superior, e a direcao
do escoamento ndo importa qual ponto da pele do avido. Certas zonas sdo evidentemente mais
favoraveis, mas ndo se opGe nada medida a correta da incidéncia. (Excepto talvez a passagem de
M=1, mas entdo a velocidade &, prdpria, tdo facil a corrigir?)

Cada vez que o problema foi abordado, que fosse sobre Mirage 111, Etendard 1V, Jaguar, Mirage
F1, Bréguet 941, Caravelle, Boeing 707, Boeing 747, CD 8-62 e 63, Transall, Mistério 20,
Mercurio, Norte 262, etc., uma solucdo foi encontrada. As sondas existem, ndo sdo mais
prototipos e sdo fabricadas a milhares de exemplares. Uma instalagdo completa de medida de
incidéncia é finalmente tecnologicamente mais simples que uma instalagio anemometrica,
necessita técnicas de calibracdo adequadas que s&o nem mais simples nem mais complicadas
apenas para este ultimo. No que se refere a pilotagem do vetor velocidade é necessario notar que
o procedimento empregado é criticado por certos pilotos e perfeitamente assimilado e utilizado
outros.

E curioso constatar que sobre uma amostragem que excede largamente 200 pilotos de linha, a
proveniéncia e mesmo a companhia influenciam sobre a primeira reacdo do assunto na frente do
enunciado de esta.

Certos pilotos apoiaram, antes de ter sido transformado, que era ridiculo afirmar que a manga
pilota a trajetoria, os gases a incidéncia.

A melhor demonstracdo que € assim é muito simplesmente pilotar través uma mira que apresenta
estas informacdes... € praticamente impossivel fazer diferentemente: pode-se deslocar
rapidamente e com precisdo a trajetéria com a manga, é praticamente impossivel aos gases.
Pode-se por contra fixar uma incidéncia com a manga, € suficiente bloquea-lo, mas entdo se
descreve do phugoide. O ajustamento de uma incidéncia com os gases, mas mantendo, além
disso, uma trajetoria estabilizada a manga néo apresenta dificuldades.

Qualquer isto se explica simplesmente. Qualquer que seja a instrumentacdo utilizada, o piloto
aplica este procedimento mesmo se for persuadido fazer diferentemente. Em efeito a um



momento dado o avido tem uma velocidade (isto € uma verdade dita do Sr. de forma-0), mesmo
se esta ndo for desejada. Por conseguinte certo valor da quantidade 1/2?V2.

Para manter a trajetdria estabilizada qualquer, que seja um troco, uma subida uma descida, uma
curva permanente, é necessario certo portance. Este portance deve ser igual ao peso do avido em
troco (n=1), muito ligeiramente inferior em descida e subida (alguns vdo crer que esta Ultima
palavra é falsa, eles devem ter-se pena de), igual a 1,41 vezes o peso do avido em curva em trogo
a 45° de inclinacéo.

A este momento, umas Unicas incidéncias assegurara por conseguinte este portance especifico, a
evolucdo em cursos por conseguinte serd prosseguida mantendo a manga a posi¢cdo que
corresponde a esta incidéncia (a centragem dada bem certa). Mas é bem evidente que se a este
mesmo momento Ié-se uma incidéncia demasiado forte, ou o que retorna mesmo velocidade
demasiado a fraca, uma evolucdo de velocidade a evolugdo constante (ou mantendo o troco se
estivesse-se tro¢o, a subida ou a descida se encontrasse-se -se) conduzira, para manter esta
evolucdo uma acdo a empurrar sobre a manga que diminuird a incidéncia o que era o objetivo
procurado. Este aumento de velocidade a evolucéo constante pode ser obtido apenas criando com
0Ss motores um empurrdo superior ao rasto.

Ninguém nunca ndo pretendeu que ndo era necessario empurrar as alavancas para montar. Mas
em realidade para o efeito é necessario tirar a manga seguidamente entrega-lo imediatamente
praticamente a mesma lugar, seguidamente é bem evidente que se curv-o-ar-se a trajetdria para a
parte superior cerca de 5° de 44 minutos (&ngulo cujo seno vale 0,1) sem estar a aumentar
simultaneamente a empurrdo dos motores do 1/10eme do peso do avido este vai perder 1 m/s
todos os segundos, ou seja 120 nos hum minuto a baixa altitude. Ndo é uma situacdo de futuro.

Isto conduz-nos variometro a energia total que ndo é nada de outro que um dispositivo simples
de medida simultdnea de inclinacdo e de aceleracdo que permite fazer em permanéncia o
pequeno calculo precedente todas as nas condigdes de voo e apresentar ao piloto o resultado sob
uma forma intuitiva.

Infelizmente permanecem algumas velhas glorias da pilotagem que recusam utilizar este
instrumento mesmo em apresentagdo cabeca baixa. Ora infelizmente um estudo sério o seu
tratamento razdo contra um numero importante de pessoas insuficientemente informadas que
guereriam que uma primeira etapa consistisse a utilizar este instrumento em tabua de bordo,
porgue variometro a energia total € um instrumento adaptado a pilotagem cabeca elevada.

Isto deve ser realizado apenas quando se encontra a boa incidéncia. Ora entre as vantagens
incontestaveis da incidéncia no anemdémetro figura a sensibilidade & detecgdo de um desvio. O
vario a energia total pode ser associado ao comportamento de velocidade, mas este procedimento
é perigoso por forte inclinagdo de vento porque a necessidade de um reajuste de empurrdo
aparecera apenas tardiamente. O procedimento que consiste a manter a incidéncia ajudando-se
do V.E.T. é sdo: qualquer variacdo serd detectada muito cedo e impde entdo em todas as
circunstancias um desfazimento dos dois marcadores, e efetivamente € conhecido que impor em
casos dificeis manobra que é executada normalmente em qualquer o caso € um fator muito
favoravel seguranca a aérea. E noutro lugar de significativo que as 2 informacdes de vetor
velocidade e de energia total apresentadas a ajuda 2 reticulos méveis apenas representam 2
parametros num quadro de controlo (a inclinacdo e o V.E.T.) e 3 parametros numa mira: a
trajetoria, a incidéncia e o V.E.T. (associando unicamente um marcador fixo). Se o0 acrescenta-se
entdo um indicador de inclinacdo ele obtém em cabeca elevada um conjunto utilizavel e numa
apresentacdo cabeca baixa uma confusdo inextricavel (excepto evidentemente com muito treino,
faz-se a todo).



Porque o fundo da controvérsia esta 1a: cabeca elevada ou baixa.

Desde muito tempo os pilotos de caca utilizam miras ditas de TIR, que sdo, com efeito, miras de
pilotagem, porque colocar um avido de modo que o TIR as armas de bordo seja eficaz é,
sobretudo pilotar este avido. Ora nunca estes pilotos ndo pretenderam que a mira impedia-o ver
parte.

N&o era assim para os primeiros "head up display” utilizados a fins civis. Tem crido-se muito
tempo que o problema principal na hora da transicdo do v6o aos instrumentos ao v6o a vista era
a acomodacao.

Ndo é nada porque é possivel em curta final "langar um olhar" sobre badin e trazer o olhar sobre
a pista sem estar a ser obstruido. O problema esta realidade ligada a diferenca dos processos
mentais em v6o aos instrumentos e voo a vista e a dificuldade que ha a reconhecer rapidamente
que se apercebe. Esta idéia falsa fez de cometer um grave erro que pesa ainda pesadamente hora
a atual: a projecdo ao infinito, no para-brisa, dos instrumentos da tdbua de bordo. Neste caso
pode-se certamente ser cortado da parte externa.

Suponham que figura-se, ao infinito, badin. Um indice desfile na frente de uma escala (ou uma
escala na frente de um indice... ) e o indice encontra-se por exemplo na frente do nimero 130. o
avido voa a 130 nos. O cérebro pede ao olho a posicédo relativa deste indice e 0s nimeros da
escala e deduz uma acdo a empreender. Mas se o indice aparece na paisagem a cimeira da torre
de controlo aquilo ndo querera dizer em nenhuma maneira que esta volta mede 130 pés. Na
leitura das posices relativas dos dois simbolos tem-se apenas fazer da torre de controlo: olha-o-
se e ndo se o0 vé. O cérebro ndo é "requerente” do mundo externo e este anemoémetro impediu o
piloto que faz 0 v00 aos instrumentos ver parte.

Mas quando um piloto de caga faz coincidir o ponto de impacto seus projétil com a posicdo
futura do seu alvo conduzindo um simbolo convenientemente calculado da sua mira sobre a
posicdo presente do avido hostil, este simbolo impede de modo algum ver este hostil porque o
seu cerebro interessa-se a vez aos dois objetos. No primeiro caso tinhamos negécio "head up
display", mas ndo a uma mira de pilotagem. Em resumo nao se pode pbr ndo se importa qual
numa mira: mesmo por visibilidade nula os simbolos devem incitar o cérebro a procurar o
mundo externo, por conseguinte dar uma representacao figurada simples.

Os H.U.D. que néo respeitavam este principio foram malogros que marcam ainda a controvérsia
atual.
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Uma outra razdo, aquela fisioldgica, tenderia a procurar soluges que utilizam miras. Foi
explicada num papel redigido pelo doutor Lavernhe e que vai ser publicado sob pouco. E ligada
ao fenbmeno chamado "nistagmos" e espero que este autor ndo me queira se baixo o nivel do seu
estudo ao de uma vulgarizagao.

O olho é um dispositivo de continuacdo. Aquilo quer dizer que se pendura sobre objetos
definidos bem, fixos ou mdveis, e tende a conservar a sua imagem sobre uma parte retina
chamada "févea centralis" que esta a vizinhanca da sua intersec¢ao com o eixo optico.

Entre as funcdes que tendem a assegurar esta continuagdo, que constatou certamente é muito
rpido, figura uma "rota" estreita entre os canais semicirculares (labirintos) sensiveis as
aceleracdes angulares da cabeca e o sistema oculomotor. O seu objetivo é o seguinte: se fixa um
objeto e que a cabeca vira brutalmente a direita, a deteccdo do movimento de esta pelos
labirintos tende a deslocar os globos oculares nas érbitas para a esquerda para manter a imagem
deste objeto ao centro retine.

Todo 0 mundo pode entregar-se pequena experiéncia a conhecida bem que consiste girar uma
dezena de vezes para a direita, por exemplo. A massa gelatinosa contida nos canais horizontais
vai ser provocada neste movimento. Se 0 para-se brutalmente, esta massa vai continuar durante
alguns momentos o seu movimento para a direita, equivalendo em coxeia-o craniano a aquele
que efetuaria, se partir do acorddo, gira-se a cabeca para a esquerda. Os globos oculares vao ser
empurrados para a direita por um movimento reflexo e durante este movimento ter-se-a a
impressdo de ver o mundo externo virar a esquerda. Os globos chegam a fim de corrida, a
dependéncia desprego, os olhos retornam rapidamente ao meio e a oscilacdo recomeca que
mantem a impressao falsa de rotacdo. Em realidade ndo se vé girar nada, as percepcdes sao
postas em defeito. Este fendmeno explica que o perceba-se "visualmente" a rotacdo a decolagem
Ou uma aposta em curva quando € momentaneo a noite num aviao de linha.

Na hora da rotagéo a empinar os labirintos detectam a aceleragdo angular para a parte superior,
empurram os olhos para a parte inferior e criam uma falsa percepc¢édo de rotacdo da cabina para a
parte superior ao redor do crénio do assunto. Qualquer isto prova que o ser humano encontra
normal de ver o mundo partir para a parte inferior quando a sua cabeca balanca para a parte
superior, ele sente entdo nenhuma perturbacao fisioldgica.

Mas quando se destréi esta correlacdo natural, pode evidentemente suportd-lo mais ou
efetivamente, mas aparecem entdo sintomas de desorientagéo.

E o caso quando se 1& num automével quando vira & direita e que o olha-se parte ele vé-se a
paisagem desfilar para a esquerda, se o fixa-se um livro ele é necessario-se um esforco anormal
do sistema oculomotor para manter o olhar sobre o livro, porque os globos oculares tendem a
partir a esquerda.

Volteio aéreo é agradavel quando se olha parte, ela pode ser muito penosa se o fixa -se um ponto
no aviao.

Uma mira concebida bem apresenta um horizonte a escala 1, uma pista sintética que tem o0s
mesmos movimentos que a verdadeira pista, o vetor velocidade que é a trajetdria (em sitio) do
avido na paisagem, o simbolo de estrada que € a trajetdria em azimute, a energia total que € uma
inclinacdo "energética” deleitada a partir do horizonte. Existe praticamente apenas um Unico
simbolo, muito pequeno, ligado ao avido, € o marcador de incidéncia. Volteio, ver
simultaneamente a cobertura e o horizonte ndo é embaragoso; o marcador de incidéncia é a
cobertura.



Esta teoria simples foi verificada praticamente. "Real o Aircraft Estabelecimento” canadiano
apresentou pilotos a aceleragbes oscilatérias crescentes sobre um movimento cabina de
simulador especialmente concebido. Todos os casos a leitura de uma instrumentacdo de tabua
apagava-se antes de a de simbolos projetados ao infinito.

Ao curso de um voo sobre o Norte 262 utilizado para estes estudos de mira, a turbuléncia era tal
que a leitura da tabua de bordo era as vezes impossivel aos trés membros da tripulacéo.
Aproximac0es invistam completas puderam ser realizadas com o TC 121. Entdo porque esta
0posicao?

Alguns falam de cansaco visual, de volume de trabalho. E bem objetivo dado que outros (cujos
USAF e MIT) afirmam que cargo de trabalho é diminuido? Pilotos de linha utilizaram a mira
durante mais de duas horas consecutivas por forte turbuléncia e vento traseiro para executar
séries de abordagens e aterragens invistais sem 0 mais minimo cansaco visual. De qualquer
maneira ndo é pergunta de impor a mira durante todo o cruzeiro, mas unicamente durante as
fases do véo em que uma grande precisdo € necessaria: decolagem e subida inicial,
procedimentos anti-ruido, trajetdrias de partida, fim de penetracdes, procedimentos de aterragem
e acordao do avido sobre a pista.

Para o resto do vbo ver-se-4 ao uso e nao é pergunta de suprimir o altimetro ou badin (repete o
indispensavel a grande velocidade...).

A mira resolve elegantemente o problema da transi¢cdo porque ndo imp6e mudanca de modo de
pilotagem. Um procedimento Unico é empregado e este procedimento é a mesma por bonito
tempo ou de noite. Isto provoca, além disso, uma simplificacdo do treino, da formacdo e a
manutencdo da qualificacéo.

Evita os acidentes provocados por uma passagem prematura do véo aos instrumentos ao voo por
relatorio a referéncias externas mal identificadas.

Uma objec¢do, no entanto resto valido é invocado frequentemente pelos detratores: é a presenca
da mira ele mesmo. O sonho seria ter as imagens diretamente no para-brisa. Sera talvez o caso
um dia quando se souber realizar um paralelismo suficiente das diversas laminas que compdem o
para-brisa. Ja € realizada sobre o0 avido de combate F 14 do EUA Navy.
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Este inconveniente ndo existe quando a mira esta prevista a partir da concep¢do da cabina do
piloto. Quando a instalacdo deve ser objeto "retrofit" sobre um avido, dos compromissos sao
evidentemente necessarios e aquilo conduz uma recusa de colaboracdo da parte alguns.

Quando a manutenibilidade das qualidades do material, ou essencialmente da precisdo da
harmonizacdo, o problema foi resolvido desde muito tempo. Em efeito, a precisao pedida é da
mesma ordem que a da mira de TIR de um avido de combate cujo funcionamento deve ser
assegurado sobre o campo de batalha. A mira acusa-se igualmente a polarizacdo. Diz-se que o
piloto "é cortado" da tdbua de bordo.

Numa boa mira de abordagem ha pouca coisa, mas hd todo. Apenas seis parametros sao
representados:

e ainclinacdo geografica, sob a forma do desvio do ponto de impacto escolhido em relagdo
ao indicador de inclinagdo. Pode-se resumir esta informacdo sob a forma “elevada,
Baixa”.

e 0 desvio lateral em relacéo ao eixo de pista deduz do perfil da pista. Em resumo "Direito,
Esquerdo™

e 0 desvio de incidéncia por relatdrio incidéncia a correta sob forma de vetor velocidade e
um simbolo fixo. Isto é "rapidamente a informacéo, Lento"; e as trés derivadas destes
parametros de base:

e 0 vetor velocidade, cuja posicao em relacdo ao ponto de impacto desejado é a derivada da
inclinacdo geogréafica

e aestrada, cujo desvio por relatério a linha de fuga da pista € a derivada do desvio lateral

e 0 V.E.T. cujo desvio por relatério ao vetor velocidade da a aceleracéo.

O procedimento correto de utilizacdo consiste a manter a zero os trés parametros de base agindo
sobre as trés derivadas. Que de mais simples e mais logico!

Quando o avido ndo é nem elevado nem baixo, nem a direita nem a esquerda, ndo vai nem
demasiado rapidamente nem demasiado devagar e que as trés derivadas séo fracas ele ndo tem
mais Unico de esperar, ndo pode chegar nada de deploravel no imediato. Nestas condi¢es o que
tem necessidade de ir procurar na tdbua? Pilotos, por conseguinte tiraram apressadamente a
conclusédo que ndo podiam vé-lo porque néo o tivessem olhado. Outros dizem que todo é perfeito
porgue se tem mais necessidade de procura-lo.

Quando se tem certo habito de esta pilotagem termina-se por convencer-se por que quando as
derivadas sdo fracas ele tem o tempo de fazer outra coisa, ou que a frequéncia de amostragem
pedida no entender pelo cérebro pode diminuir. Praticamente aprende-se a ler a mira mais rapida
e mais frequentemente, e é facil olhar noutro lugar que se deseja. E necessario evidentemente
certo costume para chegar a presente fase.

Ataques violentos vém as vezes de pessoas que defendem ferozmente a aterragem automatica (e
que vdo até a assimilar-lhe a aterragem todos os tempos). Pretendem que 0s que querem
demonstrar que a aterragem manual invisual é possivel sdo resistentes ao calor ao progresso.

N&o ha nenhuma incompatibilidade entre os dois modos, ao contrario, eles sdo perfeitamente
complementares. Os pilotos do IFALPA convidados a uma transformacdo sobre a iniciativa do
SNPL foram unanimes sobre este assunto: uma mira é melhor meio para supervisionar um piloto
automatico.

Uma mira capaz da aterragem invisual € menos cara que um piloto automatico e oferece uma
redundancia indispenséavel a seguranca.



Para muitos pilotos de linha um sistema automatico ndo pode, em caso algum, substituir a
tripulacdo, e deve permanecer um meio posto a sua disposi¢ao.

E ridiculo preconizar a automatizacio a qualquer preco e ir até a esquemas ""non-intervention".
Se 0 chegasse-se a estes extremos, solu¢do mais simples para assegurar este "non-intervention”
seria quer colocar o piloto a torre de controlo, quer suprimir a manga, o balancim e as alavancas.

Verdadeiro automatiste sabe que para fazer aterrar um avido tem muito mais entradas aleatorias
gue no funcionamento de um laminador.

Isso significa que as probabilidades de acidente calculadas para aos pilotos automaticos mais
sofisticados sdo inferiores que se pode encontrar em exploragdo. E necessario, por conseguinte
que independentemente segurancas e redundancias o piloto possa supervisionar estreitamente o
funcionamento dos sistemas. A melhor maneira de efetuar esta vigilancia é vigiar 2 ou 3
derivadas faceis a ler e interpretar numa mira: o vetor velocidade deve permanecer "para” a
entrada de pista, a estrada néo se afastar mais de 2 ou 3 graus da linha de fuga de a Cl. Na hora
de uma anomalia, a leitura das 3 posicdes de base permitird decidir instantaneamente entre a
continuacdo manual ou a interrupc¢ao da abordagem.

Os muitos pilotos observaram que a ampliacdo da imagem de pista perto do solo provocava uma
"atencdo" natural ao momento em que passava a ser necessario. Por oposicao, a instrumentacao
classica conduz progressivamente um abrandamento da atencédo que é dificil superar.

Alguns ndo negam a validade das informacdes novas (incidéncia, VET, estrada, pista), mas pede-
no em visualizacdes "cabeca baixa".

E esquecer que para conservar a precisdo de leitura e conformar-se a necessidade fisiologica em
questdo mais elevada, a escala 1 € indispensavel.

O instrumento de t&bua satisfatorio a esta condicdo deveria medir nos 60 centimetros para
conservar um campo suficiente. E ainda mais dificil integrar numa cabina do piloto que uma
mira. Se 0 comprime-se a imagem, a precisdo diminui, se 0 conserva-se a escala e que "falsifica-
0-se" a imagem deslocando-o para manté-lo num pequeno écran ela fica-se mais dificil
interpretar. E notério que os estudos de indicadores de base anamorfoses levaram a ndo exceder
1,4 a 1,6 vezes o que se fazia frente, o que da 4 a 5 vezes menos que as miras.

Entdo porque qualquer esta controveérsia?
Refletindo ligeiramente se constata que nao ha controvérsia.

Os pilotos de todas as proveniéncias que aceitaram receber uma informacdo valida sobre as
miras recentes calculam-se agora por centena. Entre estes os detratores contam-se com os dedos
de umas Unicas maos.

Constata-se que as criticas vém sobretudo os que ndo viram, de os que ndo quiseram inclinar-se
sobre o problema ou de os que creram de ver e avaliar convenientemente estes principios novos.
Os que ndo viram sdo escusaveis, sdo infelizmente muito numerosos porque 0s materiais sao
ainda raros. As suas criticas fazem que estes materiais continuem a ser raros, onde um circulo
Vicioso...



Os que ndo quiseram ver, tendo uma ocasido valida, ndo merecem a ser tomados em
consideracao.

Os que creram de ver estdo igualmente escusaveis, mas sdo mais nefastas. Com efeito, um erro
foi cometido: é a de pdr miras em experimentacdo fornecendo unicamente notas mais ou
redigidas mais bem aos utilizadores. Constatou-se que pilotos, no entanto que tém compreendido
os principios de base podiam ser desorientados completamente durante os primeiros minutos de
utilizacdo. Curvavam entdo o gelo, o que era uma boa manobra, mas afirmava seguidamente que
aquilo ndo funcionava e que tivessem visto!

E indispensavel efetuar uma qualificacio sobre estes materiais. Quando adquirir sera
seguidamente valido sobre todos os avides. O ideal seria, por conseguinte obté-lo em escola.

N&o é a leitura uma ou duas paginas, a pressa, antes de um correio, que pode permitir passar-se
de instrumentos utilizados desde mais terna a infancia aeronautica. Fazer confianca a incidéncia
antes que badin ndo se improvisa em abordagem Kennedy, associar "narizes baixos" pode a
demasiado rapidamente pedir mais que alguns segundos e todo é rejeitado.

Esta transformacdo é uma condenagdo destes principios? Uma mira americana, destinada
unicamente a aproximacao VFR, é mais simples de interpretar para um novato que o CV 91 do
Thomson CSF, concebida para 0 mesmo uso, mas baseada no vetor velocidade. Ndo necessita
transformacdo dos pilotos. No entanto foi rejeitada apds avaliacdo comparativa uma grande
companhia aérea francesa. A escolha final levou-se sobre o CV 91.

A qualificacdo pede um a dois vbos para uma utilizacgdo VMC; um vbo suplementar para uma
mira IMC. Uma experimentacdo esta em curso numa outra grande companhia francesa para obter
esta transformacao sobre simulador.

A informacéo valida ndo €, por conseguinte em fato de uma sessdo de instru¢do, ndo é necessario
ter medo das palavras.

Quando este reciclagem é aceite, estes novos principios de pilotagem quase fazem a
unanimidade. A hora atual existem & Air Franga, & Unifo dos Transportes Aéreos e Air Inter
pilotos perfeitamente qualificados para servir-se e para falar. Unico seu parecer é valido. A
assinalar igualmente a agdo internacional empreendida pela Comissdo técnica do SNPL que
obteve que membros dos Comités especializados do IFALPA e associacdes estrangeiras sofrem
a transformacgdo completa. “Estas informacgfes sdo um pouco rapidos, as presencas destes
pilotos estrangeiros na Franca que ndo podem exceder um ou dois dias, e a instrucdes”
prévias bastante longas. Todos os pilotos puderam ter éxito das aterragens invistais com acorddo
do avido sobre a pista em condi¢des meteorologicas as vezes severas. Todos sdo favoraveis a
instalagdo das miras sobre os avides de linha. Isto levou a adoptar em Outubro de 1974, a reuniéo
do "AWOP", uma resolucéo que ¢ uma verdadeira apologia da mira.

N&o ha, por conseguinte controversia...

Durante anos (a teoria de base data de 1964), estas idéias muito simples, mas novas defrontaram-
se com tal muro de incompreensdo que os trabalhos correspondentes falharam ser parados. E
graca a pilotos da Direcdo das OperacOes Aéreas de Ar a Franga, o Sector CD 8 UTA, a marca
Mercurio de Ar inter e a Comissdo técnica do SNPL que miras de demonstragdo, muito
imperfeitas, puderam ser mantidas em estado de voo.



Regresso em parte traseiro ndo deixa de ser um possivel porque, mesmo se nenhuma seqiéncia
for dada na Franca a estas primeiras realizacGes, a pilotagem completa em mira durante certas
fases do vbdo nds retornaria dos Estados Unidos: os Gltimos avides de combate USAF possuem
em "tabua" apenas uma instrumentacao de socorros e 0s avides civis seguirdo inevitavelmente.
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