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Dedicatoria 1

Sem dedicatoria, mas com dedicacéo.

Dedicatoria 2

A quem me ensinou a esticar sempre, ir 0 mais longe, 0 mais rapido. A voar como se nao
nos fosse dada uma segunda chance sobre a terra. E que o processo de se colocar a linha do
horizonte em pandemonio poderia ser bem divertido.
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Prefacio

Este ¢ um livro sobre “troca de experiéncias”.

Tudo o que estéa escrito foi testado em voo, modificado para pior e para melhor e testado de
novo, visando a saber onde, quando, como e porqué as coisas dao errado, e como se safar
com seguranga. “O verdadeiro herdi ¢ aquele que vive para voar e lutar novamente”, ja
dizia o Gen. Chuck Yeager.

Quando lerem os sub-topicos “Se as coisas derem errado” adiante, acreditem, ndo € um
item tedrico. Sim, elas ja deram errado comigo, e elas vao dar errado com vocés algum dia,
basta baixar a guarda, por um segundo que seja.

Acrobacia ndo aceita desaforos, e cabe a nos efetuar o show aéreo mais eletrizante, a
instrugdo mais honesta, ou o solitario voo acrobatico de fim de tarde, com a maxima
seguranca possivel. Vocé talvez demore um dia para esquecer daquele seu show aéreo cuja
manobra final foi interrompida porque vocé achou que algo nédo ia bem. Mas um acidente,
este sim vocé demorara muito mais para esquecer.

Este manual ndo deve ser utilizado como fonte Unica para o aprendizado de acrobacia em
planador, pois nenhuma literatura pode substituir um bom instrutor.

E porque “troca de experiéncias”? Bem, este livro foi escrito para poder dar um retorno ao
aprendizado que eu pude ter ministrando instrucdo de acrobacia em planador. Poucos
alunos sabem disto, mas o instrutor aprende, e muito, durante o processo de instrugdo. As
vezes até mais que o aluno. Este livro entdo é isto: uma forma de agradecimento aos varios
alunos que me permitiram aprender com eles.
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Capitulo 1
Porqué acrobacia em planador?

A mais pura forma de voar, ou 0 mais proximo que conseguimos chegar do v6o dos
passaros. O voo sem motor, silencioso como ele s, onde o silvo do vento se torna o mais
prazeiroso instrumento e onde cada nuvem cumulus Ihe acena como uma boa possibilidade
de térmicas. Os péssaros (urubus, falcdes, tuiuils, e até algumas andorinhas que séo pegas
de surpresa) Ihe fazem companhia sem medo de chegar perto, quase encostando na
fuselagem da aeronave, pois sabem que todos estdo compartilhando a mesma fonte de
energia térmica com um unico intuito: Voar. Isso é o voo a vela.

E quanto ao v6o onde céu e terra trocam de posi¢do no horizonte ao sabor da vontade do
comandante, onde os limites do piloto e da aeronave séo testados (nunca ultrapassados) a
cada segundo, resultando em um aprendizado mais seguro, em pilotos mais proficientes, e
em grande diversdo para quem esta 14 em cima e para quem esta 14 em baixo? Isso é o véo
de acrobacia.

Acrobacia em planador é simplesmente juntar essas duas dadivas. A magica do
gerenciamento de energia encontra aqui 0 seu ponto mais alto, pois o v6o de acrobacia em
planador é a mais pura forma de troca de energia cinética por energia potencial e vice-
versa.

A acrobacia em planador é antes de mais nada muito lenta, principalmente no quisito
“rolagem”. Um planador Puchacz com seus quase 17 metros de asa chega a ter
aproximadamente o triplo da envergadura do biplano acrobatico Christen Eagle. Devido a
isso, se comparassemos a rolagem de um Puchacz com um Decathlon (um avido acrobatico
basico), este Gltimo teria com certeza o seu dia de Sukoi SU-29. A manobra “slow roll” no
planador chega a ser um pleonasmo, e o “quick roll” uma impostura... Mas essa “lerdeza”
de comandos na verdade é a diferenca e o charme da acrobacia em planador, que se
aproxima entdo de um balé aéreo, encantando publico e piloto. E por outro lado, se os
movimentos de rolagem séo vagarosos, 0s movimentos de arfagem séo mais facilitados que
nos avides, e os loopings ou v6os no dorso sao feitos com relativa tranquilidade. No topo
do hammerhead tem-se um dos momentos mais magicos da acrobacia em planador: o
siléncio absoluto, o G zero, a aeronave parada por 1 segundo que mais parece 1 minuto.
Nesse momento vocé tem a clara sensacdo de que o mundo parou.

Ou seja, porque acrobacia em planador?

- Porque melhora a proficiéncia do piloto, tornando-o mais preparado para lidar com
atitudes anormais.

- Pelo desafio de voar cada vez mais perfeitamente as figuras de uma sequéncia.

- Para poder explorar com seguranga os limites da aeronave e 0S N0SSOS.

- Porque transforma um dia sem térmicas em um belo dia de vdo.

- E por dltimo, mas ndo menos importante: Por puro prazer.
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Capitulo 2

A teoria

2.1 — Seguranca

Voar acrobacia significa voar nos limites, e voar nos limites significa que pouco ou quase
nenhuma margem de erro pode ser aceita.

Essa margem de erro técnica sera tratada adiante, mas ndo podemos dar chance ao azar
descuidando de fatores de seguranca tais como:

2.1.1 — Entender a fundo o envelope da aeronave gque estamos voando:

Para cada aeronave, conhecer a fundo as limitacbes de Gs positivos e negativos, e as
variacdes que essas limitacdes sofrem com abertura de freios e velocidade maxima.

Conhecer todas as velocidades:

- maxima (Vye);

- maxima no dorso (Vye');

- deestol (Vs1);

- de estol no dorso (V’s1);

- maxima de manobras (Va);

- maxima de manobras no dorso (V’,);

- maxima em ar turbulento (Vy);

- méaxima para deflexdo total dos comandos de profundor e leme conjuntamente.

Outros dados referem-se a peso e balanceamento. As aeronaves e seus detalhes estdo
descritas em capitulo a parte.

2.1.2 — Limpar a area:

Sempre avise a todos de suas intencdes, o que vai fazer e aonde. Antes de qualquer
manobra faca curvas para a direita e esquerda com o objetivo de ter certeza de que a area
esta “limpa”, ou seja, ndo ha aeronaves que possam interferir na sua sequéncia de
acrobacia.

Lembre-se que durante as manobras, 0 excesso de Gs e a desorientacdo irdo reduzir
substancialmente sua capacidade de limpar a area corretamente. Em casos de visdo de
tlnel, sua capacidade de compreender o0 que esta acontecendo no espago ao seu redor se
restringira a cabine do planador.
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2.1.3 — Limpar a aeronave:

Elementos soltos dentro do planador aparecem durante voos com Gs negativos e podem ser
particularmente perigosos quer seja travando comandos, atingindo o canopy, instrumentos e
ocupantes ou simplesmente tirando a atencao do piloto durante as manobras.

Aeronaves de instrucdo pouco utilizadas em acrobacias acabam por trazer ao piloto
acrObata a mais variada gama de “coisas voadoras”, que incluem chaves, ferramentas,
tampas de garrafa, pedrinhas, balas Juquinha e até castanhas de caju. Isso sem contar
grande quantidade de terra e grama, que fazem vocé decolar limpo e pousar parecendo o
monstro do pantano. O dificil depois € explicar para a Diretoria do seu clube o que é que
vocé andou fazendo para se sujar tanto dentro de uma cabine...

Também moedas de centavos sdo usuais, enquanto notas de alto valor sdo relativamente
raras. Esta teoria monetario-acrobatica se aplica também as canetas: a chance de encontrar
uma Bic de propaganda voando diante de seus olhos ao se fazer um voo no dorso sdo
inversamente proporcionais as chances de se encontrar uma Montblanc, o que nos leva a
concluséo que os pilotos sdo na sua maioria duros, mas pelo menos sabem escrever.

E por fim, aquela formidavel “jogada de agua” que seu amigo deu no planador para que
vocé voe limpo acaba por criar um aquario no canopy em voos invertidos, fora o banho.

O mais importante disto tudo: Todos estes exemplos sdo reais, por mais esquisitos que
parecam. Entdo ndo se esqueca: pano Umido, aspirador de p6 e muita paciéncia para
desmontar tudo o que for necessario.

2.1.4 — Fazer checks especificos:
1. Check pré-voo:

- Peso e balanceamento da aeronave tripulada;

- Remocéo de objetos livres dentro da cabine;

- Vedacdo (janelas de inspecéo, de ventilacdo);

- Cintos passados;

- Comandos no batente com os cintos passados;

- Biplaces com travas duplas de canopy em caso de v6o solo: pedir para alguém checar
no solo a trava traseira.

N

. Check pré-acrobacia (no ar):

- Cintos de seguranca: ajustar e checar trava (checar também o do
passageiro/aluno/instrutor);

- Compensador: ajustar para “nariz pesado”, ou cerca de 120 ~140 km/h;

- Checar trava do canopy (em planadores de trava dupla — biplaces — checar travas
juntamente com o passageiro/aluno/instrutor);

- Checar freio aerodinamico travado;

Fechar janelas de ventilacéo.
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2.1.5 — Descansar durante os vos:

Instrutores especialmente ficam vulneraveis ao excesso de manobras causado por uma
sequéncia de vbos e o constante fluxo de adrenalina que isso causa. Muito embora 0s
pilotos de planador sofram menos que os de avido, pois o voo tem definitivamente uma
limitacdo de tempo (ndo se pode dar motor para subir e comecar tudo de novo), é
aconselhavel uma pausa entre 2 ou 3 v0os. Mais adiante sdo demonstrados os efeitos
causados pelas forcas G.

2.1.6 — Térmicas:

Sim, n6s gostamos delas, mas ndo é bom misturar as coisas. Varios planadores ndo sédo
homologados para v0os acrobaticos em condi¢fes de térmicas uma vez que atividades
convectivas pequenas podem causar um aumento de até 0,5 G, e condicGes mais fortes
podem causar mais de 3 Gs, fazendo com que uma simples manobra dentro do envelope se
torne um risco muito grande.

S6 voe acrobacia em condic¢des de turbuléncia fraca ou zero. Em campeonatos mundiais, €
feito um voo a 200 km/h reto, onde ndo pode-se apurar nenhuma turbuléncia que cause
fator de carga acima de 2 Gs, compativel com o planador com menor fator de carga da
competicéo.

2.1.7 — Trabalhe com fatos, ndo com medos:

Nao confunda “ser conservador” com “mudanca de padrdes”. Saiba discernir bem quais sao
os “medos” que vocé sente, se advém de fontes reais ou néo, e trabalhe em cima deles. N&o
sd0 poucos o0s casos de erro em manobras por excesso de um ‘“conservadorismo”
disfarcado.

Por exemplo: com medo de dar carga G, o piloto comeca um looping cabrando pouco e
estola no dorso, ou 0 inverso: com medo de estolar no dorso comega um looping com
excessiva carga G ou acima da V.

Um exemplo mortal deste conservadorismo, com inimeros casos ja reportados, acontece
guando o piloto efetua acrobacia a baixa altura. Os exemplos classicos sao:

- Looping em passagem baixa: ao sentir que ndo conseguira completar a manobra ap6s o
topo do looping, o piloto cabra abruptamente e cria um estol de velocidade, tornando
realmente impossivel a recuperacdo, que poderia até ser realizada via um half roll.

- Slow roll em passagem baixa: para “garantir” que tudo vai dar certo, ou seja, que a
altura sera suficiente para a recuperacgéo, o piloto comeca o slow roll com o nariz mais
alto que o normal e efetua toda a manobra ganhando altura, até estolar no dorso ou de
faca, sem velocidade para se recuperar, e entra voando no chdo ainda girando, a 90° do
sentido inicial da manobra. Também conhecido como “Tunneaux Tatu”, por razdes
Obvias.
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Aprenda com seu instrutor as manobras corretamente e as faga corretamente. Use tanta
velocidade e aplique tanta carga G quanto € requerido para a completa realizacdo da
manobra com perfei¢do, nem mais nem menos.

2.1.8 — Regras de voo visual!

Voe em condigdes de voo visual - VMC.

Visibilidade horizontal de 5 km.
Separacdo das nuvens de 1.000 pés vertical e 1.500 metros horizontal.
Cobertura do solo de ndo mais que a metade da area de visao do piloto.

2.1.9 — Preparacao pré-vbo

Roupa: usar camisas com gola. Assim o cinto ndo machuca o pesco¢o quando em v6o
invertido, e vocé ndo vai ter que ficar explicando para o seu par de onde vieram essas
marcas tipo chicotinho/arranhdes.

Né&o consumir bebidas com alcool no dia anterior ao voo.

Tomar café da manha reforcado, evitando frituras. Ter o bolo alimentar girando no
estdbmago € bem melhor que ter o acido bilidtico girando e atuando sozinho. Este sim
causa o enjoo.

Quem usa 6culos, tentar obter algum modelo que prenda bem nas orelhas, para nao cair
no dorso. Se vocé for um daqueles lutadores de jiu-jitsu sem orelhas, pode usar um
silvertape.

Mulheres com cabelos longos ou homens adeptos do visual “nasci na selva”: Levem um
prendedor de cabelos ou boné, sendo o instrutor entrard IFR quando o planador for
colocado no dorso e vocé entrard IFR quando o planador voltar para a posi¢cdo normal.
Também o seu cabelo servird de espanador de canopy no dorso, e vocé demorard mais
de 1 hora para retirar todas as pedrinhas do meio de seus cabelos.

10
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2.2—-Do’s e Don’ts

Manual Sobre Acrobacia em Planador

O que voceé deve fazer em acrobacia e o que ndo deve fazer.

Do’s

Don’ts

v

<X

AN

AN NI NN

Se envolva no meio, treine.
Se acostume a monitorar G e velocidade.

Leia 0 manual da aeronave e entenda o
envelope de voo.

Trate cada manobra individualmente,
devendo completar a mesma antes de
iniciar a proxima.

Termine as manobras (além de simples
linhas ou outros exercicios) a 350 metros
QFE, principalmente novas manobras.
Faca o check de acrobacia.

Avise aos outros pilotos e operadores das
suas intengdes antes da decolagem.
Pratique regularmente acrobacia ou faga
um voo duplo se necessario.

Considere o parafuso como o padrédo
para recuperacao de atitudes anormais, se
algo der errado.

Mantenha a disciplina.

Se orgulhe da atividade e trate-a com
respeito.

Prepare a aeronave antes do voo.

Aborte a manobra se algo der errado.
Descanse.

Divirta-se!

AN

AN

AN

Faca acrobacia sem acelerdbmetro e um
bom paraquedas.

Exceda o envelope (diga aos outros
pilotos se vocé o fizer).

Recupere de vo6o invertido prolongado
com muito G positivo.

Faca manobras que requerem muito G
em condigdes de turbuléncia.

Deixe os comandos neutros se o planador
“voltar” de ré em uma manobra.
Mantenha-os firmes no batente.

Esqueca de limpar a area.

Faca acrobacia em cima de cidades,
multiddes ou espaco aéreo controlado.
Tente novas manobras sem
treinamento/check com um instrutor.
Voe se estiver se sentindo cangado, com
stress ou se recuperando de alguma
doenca.

Voe com “ressaca”.

Tente imitar pilotos mais avancados sem
treinamento.

Se exiba.

Faca manobras que o assustam.

Lembre-se: Cada segundo de indecisao é um segundo perdido.

2.3 — Envelope de voo.

O envelope de voo refere-se essencialmente ao profundor, a superficie que pode causar as
maiores cargas aerodinamicas. Nota: defini¢cdes adiante de acordo com o JAR 22.337, que
define os padrdes Europeus para planadores construidos apds 1980.

Um exemplo de que os movimentos de rolagem ndo causam tanto esforgo € o fato do JAR
22.337 especificar que a aplicacdo de todo o comando de ailerons até a V, pode reduzir no
méaximo 1/3 do fator de carga maximo.

11
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2.3.1. — Velocidades

V, - Velocidade maxima de manobra: definida como a velocidade de estol vezes a raiz
quadrada do fator de carga méximo. Nesta velocidade, pode-se aplicar todo o profundor
que a aeronave nao sofrera sobrecarga.

Vne — Velocidade nunca exceder: Equivalente a 0.9 vezes a velocidade méaxima
demonstrada em testes de voo (Vgs), que por si sO é inferior a velocidade méxima de projeto
(Va).

V. - snap roll: O uso de todo o profundor e todo o leme s é necessario em caso de snap (ou
flick) roll, e se permitido no planador em questéo, requer uma velocidade de manobra
diferente ¢ bem menor, também conhecida como “Velocidade maxima de manobra para
deflexdo rapida e combinada de profundor e leme”. Geralmente é de apenas 60% a 70% da

Va.
2.3.2 - Fatores de carga

n — fator de carga: Planadores tem de resistir até 1,5 vezes o fator maximo por 3 segundos
antes que uma fadiga permanente ou quebra de componente ocorra. S&o 0s seguintes:

. nl—fator de carga positivo na V,

- n2 - fator de carga positivo na Ve
- n3 — fator de carga negativo na V'
- n4 —fator de carga negativo na V’;,

2.3.3 - Freios aerodindmicos

Estes aumentam significativamente a carga uma vez que:

- Causam turbilhonamento que reduz a sustentacdo em grande parte da asa, obrigando um
mesmo fator de carga a ser distribuido pelo restante da asa que ainda possui
sustentacao.

- Causam arrasto que for¢cam a asa na direcdo do vento relativo.

De acordo com o0 JAR 22.345, o fator de carga maximo positivo ndo pode ser menos que +
3.5 G com os freios aerodindmicos todos abertos.

2.3.4 — Turbuléncia
O efeito de aumento do fator de carga devido a turbuléncia convectiva (e.g. térmicas) sobre
a fuselagem é diretamente proporcional a velocidade vertical da mesma e da velocidade da

aeronave. Ou seja, uma térmica que causa um efeito de 1 G a 100 km/h vai causar um efeito
de 2 G a 200 km/h.

12
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2.3.5 — Efeitos da altitude no velocimetro

Acelerébmetro e velocimetro s&o os instrumentos mais monitorados durante acrobacia.
Conceitualmente, ndo podemos nos esquecer que a reducdo da densidade do ar provoca
reducao de 2% a cada 1.000 pés na velocidade indicada no velocimetro. Ou seja, voando ao
nivel do mar e iniciando-se a sequéncia de acrobacia na altitude padrdo de 1.200 metros
(4.000 pés), ja estaremos com 8% de diferenca, onde uma Ve do planador Jantar Std. por
exemplo deverd ser reduzida no velocimetro em quase 25 km/h, de 285 km/h para 262
km/h.

Alguns planadores, devido a caracteristicas proprias (flutter e ressonancia), podem sofrer
uma reducdo de Ve com altitude. Estes planadores devem ter em seu manual uma tabela de
ajuste da Ve com a altitude visando a refletir estas restricdes (este € o caso do Grob).

Se nao existe tal restricdo, a V. do planador ndo precisasia ser reduzida (este € o caso do
Jantar e Puchacz).

2.4 — Avides e planadores: Diferencas béasicas
2.4.1 - Efeito de arrasto da hélice.

Uma simples reducdo na manete de poténcia transforma a hélice em um enorme disco de
puro arrasto, possibilitando nos avides uma reducdo de velocidade que pode ser utilizada
por exemplo para a realizacdo de rolagens em verticais descendentes. Esta € uma vantagem
que os planadores ndo possuem, e nos mergulhos e definicdes de verticais descendentes, a
velocidade ird aumentar muito rapidamente. Também o 6timo coeficiente de penetracdo dos
planadores ajuda neste rapido ganho de velocidade, e as manobras que envolvem tais
atitudes tem de ser muito bem estudadas e monitoradas (e.g., oito cubano, hammerhead).

A alternativa de se utilizar os freios de mergulho néo é viavel pois diminui o fator de carga
maximo, retarda movimentos de rolagem e obviamente foge dos padrdes de competicdes.

O fato de ndo possuir motor isenta o planador das forcas causados pela hélice (exemplos
abaixo considerando hélices que giram para a direita, que sdo as mais comumente usadas):

- Fator P: Diferenca no angulo de ataque das hélices quando a aeronave esta em voo reto
nivelado ou subindo. Produz tendéncia para a esquerda que é compensada com leme
para a direita.

- Torque: Lei da acdo e reacdo de Newton - a hélice girando em um sentido induz o aviédo
a girar (torquear) no sentido inverso. Exige compensacéo dos ailerons para a direita.

- Slipstream: Ac¢do do ar soprado helicoidalmente pela hélice ao longo da fuselagem. Em

velocidades menores causa o deslocamento do nariz do avido para a esquerda, sendo
compensada com leme para a direita.

13
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- Precessao giroscopica: A hélice em si girando em alta rotacdo se torna na verdade um
disco que adquire rigidez. Uma forca aplicada a um objeto que gire origina um efeito
90° a frente do ponto de aplicacdo. Um movimento rapido de cabragem provocara a
manifestacdo desta forca para a direita, compensada com leme esquerdo. J& picando-se
0 avido a forca se manifestara para esquerda, compensada com leme direito.

2.4.2 — Diferencas significativas nos envelopes

Nota: Aqui nos referimos especificamente da aeronave SZD 50-3 “Puchacz” e outros
planadores da mesma categoria, uma vez que este é o intuito deste livro.

Se compararmos duas aeronaves acrobaticas de categoria basica, e.g., um Super Decathlon
e um Puchacz, teremos uma boa vantagem para o0 avido, principalmente em termos de

velocidades, conforme o quadro comparativo abaixo:

Especificacdes Bellanca Super | SZD 50-3 | SZD 48-1 | ASK-21 | Grob 103
Decathlon Model | Puchacz Jantar A
8KCAB Std. Twin Il
Acro
Fator de carga +6 Gs +53Gs | +53Gs | +65Gs | +65Gs
positivo
Fator de carga -5Gs -2,65Gs | -2,65Gs -4 Gs -4 Gs
negativo
V, 215 km/h 150 km/h | 150 km/h | 180 km/h | 180 km/h
Ve 324 km/h 215 km/h | 285 km/h | 280 km/h | 250 km/h
Tempo maximo em 2 minutos Nao Néo Néo N&o
vOo invertido aplicavel | aplicavel | aplicavel | aplicavel

“Envelope” refere-se basicamente aos limites maximos de carga (forca gravitacional - G) e
velocidade para cada planador, em vdo invertido e ereto. A expressdo “Pushing the
envelope” € famosa, e significa que alguem est4 prestes a se tornar uma estatistica.

2.4.3 — Custo operacional

Vamos agora mexer na parte mais sensivel do corpo do ser humano: o bolso. Quanto paga-
se para voar em cada aeronave?

2.4.3.1 Avido:
Em um Super Decathlon, paga-se em torno de 110 ddlares a hora total de voo. Dentro dessa
hora de vdo deve-se considerar 0 tempo gasto para decolagem, pouso, trafego e subir apos

efetuada uma sequéncia de manobras.

2.4.3.2 Planador:
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Em um planador, paga-se em torno de 55 dolares por um reboque duplo (1.200 metros),
que vai proporcionar em média 15 minutos de reboque e 20 minutos livre, ou seja,
excluindo-se o tempo em reboque, a hora de voo de acrobacia em planador custaria em
torno de 165 dolares, ou cerca de 50% mais cara que a hora do avido.

A vantagem é que pode-se facilmente fazer acrobacia com condicdes térmicas de ndo mais
que 0,5 m/s, o que permite a subida para uma nova sequéncia de manobras, agora a custo
zero. Nao sd@o raros voos de 2 horas ou mais, com realizacdo de varias sequéncias
completas de manobras, pagando-se apenas o custo de um reboque simples (25 doélares).

Neste campo, se o piloto souber colocar sempre a seguranga acima de tudo e efetuando uma
boa e racional analise da atividade térmica, o preco do v6o de acrobacia em planador se
torna imbativel.

Nota: Certos treinamentos, como o voo no dorso e Slow roll, se tornam extremamente mais
caras se realizadas primeira e unicamente em planador, devido ao grande afundamento.
Recomenda-se que sejam feitas algumas horas de treinamento antes em um avido. Se
possivel, escolha um Super Decathlon em vez de um Pitts ou Christen Eagle, pois esse
primeiro possui uma atitude de voo no dorso mais parecida com a dos planadores e uma
rolagem mais lenta. Mas nunca descarte um voo nestes dois belos biplanos (cerca de 160
dolares a hora) ou em outros modelos mais avancados que o Super Decathlon. Todo tipo de
experiéncia contara positivamente a seu favor se vocé souber extrair bem a licdo que cada
uma lhe proporciona.

2.4.4 — Categorias
Avides:

Basic, Sportsman, Intermediate, Advanced e Unlimited.

Planadores:
Sportsman, Intermediate e Unlimited.
2.4.5 — Ergonometria

Nos planadores em geral a posi¢do do piloto é bem mais deitada, refletindo em maior
conforto e resisténcia do piloto a fatores de carga altos e continuos uma vez que:

- As forgas G sdo uniformemente distribuidas pelo corpo;
- As pernas ficam quase que na altura do coracdo, permitindo o bombeamento de sangue
de maneira mais facil.

O piloto tem de estar ciente desta maior resisténcia adquirida e lembrar que a mesma néo se

aplica ao planador. N&o € porque estando deitado vocé suportara um looping de 7 Gs que o
planador tem de fazer o mesmo. Respeite sempre os limites.
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Capitulo 3
A prética: As licdes do curso de acrobacia

“Neste esporte o homem se depara com a mais pura realidade, e no final das contas ele ndo
descobrira apenas que tudo é uma questdo de ter habilidade para fazer a aeronave responder
com graca e precisdo ao seu toque. Ele descobrird algo muito mais importante: a verdade
nua e crua sobre si mesmo!”

Neil Williams

As licbes serdo distribuidas entre 20 voos de acrobacia. Considera-se cada voo como sendo
de 30 minutos livre (em média), resultando em aproximadamente 10 horas de v6o, que é o
necessario para o treinamento béasico de acrobacia. O célculo de tempo livre médio
considera que em certos véos com atividade térmica condizente poder-se-a efetuar ganho
de altura em ascendente e realizacdo de nova sequéncia.

Os 15 minutos (em média) do reboque até a altura de 1.200 metros serdo utilizados para
limpar a &rea, repassar a sequéncia, e concentracdo. Nessa hora, a adrenalina ja deixara o
corpo em estado de alerta, indicando que algo de bom esta por vir.

A exigéncia minima recomendavel para a realizacdo de um curso de acrobacia em planador
visando a seguranca e um melhor aproveitamento, é que o piloto possua 100 horas em
planador ou seja piloto privado com pelo menos 50 horas em planador. O que teremos a
seguir seré:

Licdo 1 Oito Preguicoso

Licdo 2 Chandelle

Licdo 3 Linhas de 45° descendo e subindo

Licdo 4 Parafuso

Licdo 5 Looping

Licdo 6 Invertido reto nivelado

Licdo 7 Invertido com curvas e coordenacéo
Licdo 8 Stall Turn

Licdo 9 Cloverleaf

Licdo 10 Parafuso Competicao

Licdo 11 Curvas de competicdo

Licdo 12 Sequéncia: ¥ slow roll + Dorso + %2 Loop
Licdo 13 Sequéncia: ¥ Loop + Dorso + % slow roll
Licdo 14 Split-S

Licdo 15 Snap Roll

Licdo 16 Y Snap + % Loop

Licdo 17 Immelman

Licdo 18 Oito Cubano

Licdo 19 Slow roll

Licdo 20 Sequéncias: SPORTSMAN & INTERMEDIATE

17




Rodas para cima! Manual Sobre Acrobacia em Planador

» MANOBRA: OITO PREGUICOSO (Lazy Eight)
Velocidade inicial: 140 km/h (1 pessoa), 150 km/h (2 pessoas).
Entendendo a manobra: O planador descreve um “oito” no ar.

Figura FAI:

Voando:

- Procure uma referéncia no solo.

- Defina uma linha de 45° até atingir a velocidade de inicio da manobra.

- Passe no ponto escolhido no solo e inicie uma curva ascendente de 45°, atingindo o
topo a 80 km/h.

- Termina a curva a 180° cedendo (ndo espetando) o manche até a velocidade de 150 ~
160 km/h, em outra linha de 45°, visando a atingir novamente o ponto no solo.

- Repete-se a mesma manobra para o outro lado, recuperando na direcéo original.

- Checar com referéncia no solo.

Erros comuns:

- Estolar no topo.

- Espetar o manche no topo em vez de apenas cedé-lo.

- Deixar a velocidade disparar na descida.

- Curvas com inclinagdes diferentes resultando em perda da referéncia.

- N&o compensacéo dos efeitos do vento, resultando em perda da referéncia.
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OK, mas... como é isso mesmo?
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Licdo 2 Chandelle

Cabe destacar que “chandelle” talvez seja o nome em acrobacia atribuido ao maior nimero
de manobras diferentes que se tem noticia. Dado a esta indefinicdo, em clubes encontra-se
todo tipo possivel de curvas e subidas dos mais variados angulos, sentidos e sexos, todos
abrigados fraternalmente sob a alcunha de “chandelle”. Com certeza vocé ja viu nos céus
alguém executar uma manobra totalmente desconexa e inclassificavel na qual o piloto
bradou com orgulho ap6s o pouso: “Bela chandelle, ndo?”

E interessante notar que no contexto desta salada de nomes, vérias manobras sdo chamadas
de chandelle, mas nunca o contrario, uma vez que a chandelle é uma manobra ingrata para
os pilotos menos experientes: é particularmente dificil de se executar corretamente e ndo
produz quase que efeito visual nenhum do ponto de vista do publico, chegando a ser até
bem sem graga para quem néo entende o que esta acontecendo.

Para efeito didatico, ensinaremos aqui dois tipos de chandelles: O primeiro tipo é a
chandelle utilizada em acrobacia de avifes, que serd estudada por proporcionar um
excelente treinamento ao piloto. A segunda chandelle serd a executada por planadores,
sendo presenca constante nas sequéncias de campeonatos de acrobacia de planador nas
categorias Sportsman e até na Intermediate, muito embora nao seja ainda reconhecida pela
FAI em seu Aerobatic Catalogue (CIVA system), juntamente com o Cloverleaf.

Para terminar: se alguém lhe perguntar o que é uma chandelle, contraponha em
bumerangue: chandelle de avido ou de planador?

= MANOBRA: CHANDELLE - avido
Velocidade inicial: 160 km/h (1 pessoa), 180 km/h (2 pessoas).

Entendendo a manobra: Também chamada de Climbing Turn, ou curva ascendente, na
esséncia é muito mais que isso. Muito utilizada para reducdo de velocidade com ganho de
altura. Se efetuada corretamente proporciona um excelente treinamento de coordenacgéo nos
trés eixos (principalmente comandos de leme) e tem a vantagem de poder ser
treinada/executada em qualquer tipo de aeronave. Esta manobra exige que o piloto esteja
realmente “vestindo” o seu planador, € em compensacao proporciona um certo orgulho
guando bem realizada. Funciona perfeitamente também para que instrutores possam avaliar
em que nivel de proficiéncia se encontra cada aluno, bem antes de passar para v00s no
dorso e manobras de rolagem.

Voando:

- Procure uma referéncia no solo.

- Defina uma linha de 45° até atingir a velocidade de inicio da manobra, e entdo defina o
voo reto e nivelado.

- Procure uma referéncia a 90° na direcédo de onde intenciona-se girar.

- Incline as asas como no inicio de uma curva de competicdo, entre 45° (minimo) a 60°
(maximo), dependendo da energia que vocé estara gerenciando e do tipo de planador.
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- Inicie imediatamente uma curva ascendente, com pelo menos 3 Gs, idéntico a ¥ de
inicio de um looping para o lado. Note que devido a inclina¢do, 0 que ira provocar o
movimento de subida serd o manche sendo cabrado, e consequentemente o barbantinho
deverd ficar centrado, por mais dificil que isso possa parecer no inicio.

- Quando o nariz do planador estiver apontando para a referéncia escolhida a 90°,
comece a desfazer a inclinacdo, reduzindo a pressdo sobre o manche cabrado. Use o
pedal apenas para centrar o barbantinho, nada mais.

- A curva de 180° que comegou com grande inclinagdo terminara com as asas niveladas,
a uma velocidade de cerca de 70 ~ 75km/h, pouco acima da de estol.

- Checar se a asa esté na referéncia 180°. O nariz estara alto, ceda o manche.

Erros comuns:

- Definicdo de uma inclinacdo de mais de 60°, ndo permitindo que o planador suba.

- Definicdo de uma inclinacdo de menos de 45°, ocasionando uma subida muito lenta e
impossibilitando a manobra.

- Excesso de pedal para tentar obter o rumo de 180° desejado, causando derrapagem.

- Demora na curva, resultando em estol ou perda de rumo (sai a menos de 180°).

OK, mas... como € isso mesmo?

180°of Turn

¢, 135%f Turn
1 Begin Rollout

3 45 of Turn
— Entry Airspeed 100 - 110 kts 60 Maximum Bank
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MANOBRA: CHANDELLE - planador

Velocidade inicial: 150 km/h. Nota-se que esta € uma manobra bem gentil quanto a
velocidades, podendo ser efetuada a partir de 120 km/h até a V.

Entendendo a manobra: Conforme descrito na biblia da acrobacia, o livro “Aerobatics”
de Neil Williams, é similar a metade da perna de um Oito Pregui¢coso, ou uma curva em
subida (mais similar a chandelle para avides). Para efeito de treinamento como parte
integrante de sequéncias de acrobacia de planadores, a chandelle aqui tratada € semelhante
ao praticado em alguns paises sob o epiteto de wing-over. Basicamente é uma linha de 45°
subindo, uma curva de 180° e uma linha de 45° descendo. Mas vamos aos detalhes.

Voando:

- Procure uma referéncia no solo.

- Defina uma linha de 45° até atingir a velocidade de inicio da manobra, e entdo defina o
voo reto e nivelado.

- Defina rapidamente (pouco mais de 2 Gs) uma linha de 45° subindo e inicie uma curva
ascendente, atingindo o topo a 80 km/h.

- Termina a curva de 180° com uma linha de 45° descendo, cedendo (ndo espetando) o
manche até a velocidade de 140 ~ 160 km/h.

- Note que as linhas de 45° subindo e descendo precisam apenas ser definidas, nédo
precisam ser mantidas. Se forem mantidas, para melhor efeito visual e consequente nota
dos juizes, tem de ser de igual comprimento, e vao requerer uma maior velocidade de
entrada.

Erros comuns:

- Baixa velocidade inicial, cabrada pouco enérgica no inicio, linha de subida abaixo de
45°, tudo isso resultando em pouca energia para completar a manobra.

Nota: O nome Chandelle apareceu durante a Primeira Guerra Mundial, vindo de um piloto

Francés de mesmo nome que usava de curvas apertadas em subida para escapar dos avides
inimigos.
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Licdo 3 Linha de 450 descendo e subindo
» MANOBRA: LINHA DE 45° DESCENDO
Velocidade inicial: 85 km/h.

Entendendo a manobra: A linha de 45° descendo é utilizada quando necessita-se de
velocidade para iniciar uma outra manobra cuja velocidade inicial é alta. E.g., apés o
reboque, faz-se uma linha de 45° descendo (manobra 1) para ganhar velocidade para um
looping (manobra 2).

Voando:

- Olhando para a asa, espeta gradativamente até que a mesma atinja um angulo de 45°
com o horizonte.

- Ap0s atingido esse angulo, olhe para o nariz no planador e fixe um ponto na sua frente.
Isso evitara a tendéncia natural de levantar o nariz com o aumento da velocidade.

- Ao atingir a velocidade necessaria (geralmente entre 160 km/h e 200 km/h),
gradativamente levante o nariz do planador e mantenha véo reto nivelado.

- Atencdo, a velocidade aumentard muito rapidamente.

Erros comuns:

- Pouca pratica com o v6o onde as atitudes sdo atingidas/mantidas olhando-se para outros
pontos (e.g., as asas) que ndo para o nariz do planador. Linha de 45° mal definida.
- Ceder o manche com o aumento da velocidade.

2 MANOBRA: LINHA DE 45° SUBINDO
Velocidade inicial: 160 ~ 200 km/h.

Entendendo a manobra: A linha de 45° subindo € utilizada quando necessita-se de reduzir
a velocidade para iniciar uma outra manobra cuja velocidade inicial é baixa, e sem
mudanga de rumo. E.g., na saida de um looping, precisa-se reduzir a velocidade para
entrada em um snap roll ou parafuso. Existem outras opg¢Oes mais bonitas, como a
chandelle, mas implicam na mudanca de 180° no rumo.

Voando:

- Olhando para a asa, cabra gradativamente até que a mesma atinja um angulo de 45° com
0 horizonte.

- Ap0s atingido esse angulo, mantenha-o, observando a asa. Evite a tendéncia natural de
abaixar o nariz com a reducdo da velocidade.

- Antes de atingir a velocidade desejada, (geralmente entre 85 km/h e 110 km/h),
gradativamente abaixe o nariz do planador e mantenha véo reto nivelado.
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- Atencdo, a velocidade cairda muito rapidamente.

Erros comuns:

- Pouca pratica com o v6o onde as atitudes sdo atingidas/mantidas olhando-se para outros
pontos (e.g., as asas) que ndo para o nariz do planador. Linha de 45° mal definida.

- Ceder o manche com a reducdo da velocidade.

- Demorar para voltar ao voo reto nivelado, entrando em estol.
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Licdo 4 Parafuso

= MANOBRA: ESTOL (calma, vocé n&o esta no capitulo errado).
Velocidade inicial: 85 km/h.

Entendendo a manobra: O estol é uma preparacdo para a proxima manobra, o parafuso,
entdo treine mantendo o nariz apenas um pouco acima da linha do horizonte (10° a 20° no
maximo). Estois “radicais”, quase entrando em badalo, podem ser bonitos de se fazer, mas
acrobaticamente nao acrescentam muita coisa, dificultam o dominio, quebram a harmonia e
sdo estruturalmente perigosos se o planador voltar de ré.

Voando:

O estol ocorera entre 58 km/h e 72 km/h (e.g., no peso maximo do Puchacz de 570 kg). No
pré-estol, evite comandos de aileron, use apenas o pedal.

Erros comuns:

- Nariz muito acima do horizonte.

- Deixar a asa cair.

- Segurar muito tempo no pré-estol (a vibracdo prolongada é prejudicial a estrutura da
aeronave e também esse excesso de tempo quebra a harmonia da manobra).

- Ceder o manche muito cedo, ndo deixando entrar em estol.

Se as coisas derem errado:

- Se devido a uma atitude mais acentuada o planador entrar em estol de badalo, segure o
manche todo cabrado e recupere normalmente.

- Se devido a uma atitude ainda mais acentuada o planador comecar a voltar de ré, dé
todos os comandos no batente (leme, aileron e profundor), preferivelmente para o
mesmo lado da queda de nariz, se houver. Recupere normalmente e avalie 0s comandos
lentamente, pousando na pista em seguida mesmo se estiver tudo em ordem. O Puchacz
tem 2 metros e 4 centimetros de leme e uma descida de ré pode ser extremamente
prejudicial a estrutura.

= MANOBRA: PARAFUSO (agora sim).
Velocidade inicial: 85 km/h.
Entendendo a manobra: O parafuso acontece quando uma asa esta estolada e a outra

ainda estd voando. Exatamente como os Irmdos Wright: O Orville voava enquanto o
Wilbur néo, e vice-versa.
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Voando:

- Para acrobacia, utiliza-se a entrada em parafuso através de um estol em véo reto
nivelado.

- Cologue o nariz levemente (5° a 10°) acima da linha do horizonte.

- Um pouco antes do estol, simultdneamente cabrar até o batente e aplicar todo o pedal na
direcdo para a qual se intenciona girar.

- Para parar o parafuso, ceder o manche e aplicar simultaneamente pedal contrario a
rotacao.

- Ha uma tendéncia natural a dar aileron contrario a rotacdo. COMBATA essa tentacéo,
pois neste caso vocé achatara o parafuso, uma vez que a asa de fora da curva ainda
encontrara um fluxo de ar que seja o suficiente para abaixa-la.

- Diferentes pesos totais e distribuicdo destes na aeronave definirdo se certa aplicacdo de
aileron sera necessaria. Se for o caso, use POUCO aileron e sempre para o lado da
rotacdo. Como regra basica e em inicio de treinamento, mantenha o aileron sempre em
neutro.

- Uma entrada em parafuso com o nariz mais alto no horizonte (10° a 20°, mais que isso é
desnecessério e dificultara o controle) proporcionard uma entrada mais agressiva e um
parafuso com o nariz apontado mais para o solo. Esse tipo de entrada causa um efeito
visual mais bonito, ¢ mais segura, mais precisa e mais rapida de se parar. E o tipo de
entrada recomendada em shows, onde a margem de erro deve ser minima.

- Uma entrada em parafuso com o nariz pouco acima do horizonte (5°) proporcionara
uma entrada mais leve e um parafuso com o nariz mais alto. A for¢a centrifuga sera
maior, e sera mais demorado para quebrar a rotacdo devido a inércia, sendo entdo mais
dificil conseguir a precisdo necessaria em shows. Neste tipo de parafuso, o erro do
comando contrario de aileron se torna maior e as consequéncias sdo mais graves. E o
tipo de entrada recomendada em treinamento, apenas para maior dominio e
conhecimento das diferentes caracteristicas e respostas da aeronave.

Erros comuns:

- Com peso maximo ou préximo deste, ndo deixar todo o manche cabrado, o que
resultard na entrada de uma espiral descendente. A velocidade aumentara rapidamente
para 100 km/h ou mais e o planador saira do parafuso, entrando em um mergulho em
espiral.

- Nao “entrar” efetivamente no parafuso, ndo mantendo aileron e pedal no batente.

- Desorientacdo, resultando na recuperacdo do parafuso em direcdo contraria a ideal ou
“perda de rumo” apés a recuperagdo. Apds uma entrada acidental em parafuso a baixa
altura, o piloto pode até fazer um pouso fora mesmo estando no cone de seguranca da
pista, por pura desorientacao.

- Demorar para recuperar o parafuso apds a parada da rotacéo, excedendo a Ve ou dando
muita carga G.

- Dar aileron contrario a rotacao.
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Se as coisas derem errado:

- Em caso de desorientacdo: Usar a técnica de recuperacdo de emergéncia de parafuso de
Beggs/Muller: (1) solte o0 manche, (2) pedal contrério a rotacdo, (3) quando a aeronave
parar de girar, neutralize os comandos e cabre normalmente.

- Em caso de entrada acidental em parafuso chato: Para o Puchacz, dé imediatamente
aileron no sentido da rotacdo e mantenha o manche picado, quebrando a rotacdo com o
pedal assim que o nariz abaixar. O planador poderd dar até 3 voltas em estado de
achatamento até que o nariz comege a cair e vocé possa fazer a recuperacdo. Em caso
de demora na recuperacdo, pouca altura, peso total correto mas nos minimos e havendo
dois ocupantes, o0 passageiro do assento traseiro deverad causar o deslocamento do CG
para a frente soltando os cintos e indo para a parte dianteira do planador. Por mais
dréstico que isso possa parecer, ainda € menos perigoso que ter de abandonar a
aeronave em v0o. Necessario um briefing na nacele.

Nota: Beggs/Miller: Gene Beggs (Estados Unidos) e Eric Muller (Suica) desenvolveram
um método basico de recuperacao de emergéncia de parafuso que funciona para a maioria
das aeronaves.

OK, mas... como € isso mesmo?

NOTA IMPORTANTE: PARAFUSO INVERTIDO.

As aeronaves aqui tratadas ndo sdo homologadas para a préatica de parafuso invertido. A
manobra em questdo é o parafuso acidental invertido, que ndo deve ser treinado.

Em caso de parafuso acidental invertido, quebre a rotacdo aplicando pedal contréario e
deixando o manche no neutro.

Dica em caso de desorientacdo, comum em parafuso invertido: aplique o pedal para o lado
onde 0 mesmo estiver mais duro. Ao se quebrar a rotacao, aplique todo o aileron e recupere
com um meio-tunneaux. Ja adianto que devido a atitude do planador ao término do
parafuso invertido (nariz para baixo), a recuperacdo pelo meio looping s6 podera ser
efetuada se o piloto estiver bem consciente do gerenciamento das forgas G e velocidades
envolvidas. A abertura de freios podera ser feita em caso de necessidade mas isso reduzira
o fator de carga permitido. O meio-tunneaux é sempre a melhor e mais segura saida, em
caso de manobra acidental. Também a recuperacdo na maioria dos planadores nunca devera
ser efetuada em voéo invertido uma vez que o risco de exceder o G negativo maximo aceito
pelo planador é grande. Também no aspecto fisico, vocé estard vindo de uma manobra onde
certa dose de desorientacdo j& pode ser esperada somada a fortes G negativos.
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Licdo 5 Looping
= MANOBRA: LOOPING
Velocidade inicial: 170 km/h (1 pessoa), 180 km/h (2 pessoas).

Entendendo a manobra: A aeronave descreve um circulo no ar. O looping perfeito é
realizado respeitando-se 3 regras basicas:

1. Eixo: o planador tem de iniciar o looping em uma proa e terminar na mesma proa.
Muito embora os planadores ndo possuam o contra-torque do motor para desviar o
rumo durante a manobra, isso pode acontecer com vento cruzado. Utilize o horizonte no
inicio da manobra, no dorso e no final da manobra para manter o eixo.

2. Circulo perfeito: o piloto tem de variar consideravelmente a pressao sobre o manche,
trabalhando sempre velocidade versus forga G.

3. Altura: como ndo tem motor, para terminar um looping na exata altura de onde o
mesmo foi iniciado, tem-se de perder velocidade.

A famosa lenda de que a manobra foi executada com perfeicdo quando sente-se um “bump”
no final do looping, significando que vocé acabou pegando sua propria esteira de
turbuléncia criada no inicio do looping, ndo é verdadeira. Um looping em condicBes de
vento nulo, que ndo respeite os pontos 2 e 3 acima, acaba por fazer vocé pegar o seu
“bump”. Ou ainda em condigdes de vento cruzado e considerando o caso 1 acima, se vocé
pegar o seu “bump” significa que errou o looping por perder o eixo (ambos, planador e
“bump” deslocados pelo vento). Mas que é gostoso pegar seu “bump”, ah isso é. E como
reencontrar um velho amigo.

A melhor dica para efetuar um looping com perfeicdo é utilizar ao maximo 0s recursos que
VOCé possui para ter certeza de que esta saindo tudo conforme o planejado, ou seja, utilize
as referéncias cruzadas de horizonte com asas e canopy. Exatamente igual a uma navegacéo
onde vocé vai checado os seus “estimados”, em um looping deve-se fazer 0 mesmo.

Figura FAI:

Voando:

- Procure uma referéncia no solo.

- Defina uma linha de 45° até atingir a velocidade de inicio da manobra.

- Cabre firmemente, mas ndo abruptamente, para cerca de 3,5 Gs, mantendo o
nivelamento olhando para o nariz do planador.

- Assim que o horizonte desaparecer, olhe para a asa.
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- A 120° de pitch (depois da vertical), comege a aliviar o manche.

- Segure o planador com G zero no topo, alongando o dorso. Mude a referéncia visual
para o nariz e aproveite para nivelar as asas no dorso se necessario. Lembre-se que vocé
estard no dorso com G positivo, logo os comandos de aileron ndo estarao invertidos.

- Deixe o planador cair o nariz e ganhar velocidade.

- Comece a cabrar novamente a partir de 30° abaixo da linha do horizonte, mantendo 3,5
Gs.

- Recupere com cerca de 20 km/h a menos que na velocidade inicial.

Erros comuns:

- Pouca velocidade inicial.

- Pressdo no manche no inicio da cabrada exercida muito devagar (atinge 3,5 Gs
tardiamente).

- Na&o cabrar gradativamente na subida.

- O mais comum: por uma razao que remonta a anos fazendo “reversos” (seja 14 o que
isso seja), o piloto logo no inicio da cabrada tem a tendéncia de aplicar pé e médo para 0s
lados.

- Criar um G negativo “artificial” no topo, espetando o manche.

- Nao nivelar as asas no topo, mesmo no pré-estol.

- N&o compensacao dos efeitos do vento, resultando em perda da referéncia.

- Utilizar o compensador atuantemente durante toda a manobra: Desta maneira o looping
pode ser efetuado com relativa leveza de comandos uma vez que o uso do compensador
diminui bastante a presséo sobre 0 manche. Mas por outro lado o uso do compensador
consequentemente diminui a sensibilidade, geralmente ocasionado estol no dorso.

Se as coisas derem errado:

Se a atitude/velocidade n&o for a ideal ate:

- Bem antes da vertical: Aborte a manobra picando lentamente.

- Antes da vertical/na vertical: Aborte a manobra dando um pouco de aileron, picando
muito pouco e dando pedal, ou seja, fazendo um “hammerhead” mal feito.

- Ap0s a vertical: Cabre todo o manche assim gue a velocidade reduzir um pouco mais.
Abra o freio se necessario.

- Em caso de parafuso no dorso, nunca recupere em voo invertido.

Nota: O primeiro looping foi realizado pelo Tenente Pyotr Nikolaevich Nesterov, do
Servigo Aéreo Imperial Russo. Em 1913 levou seu monoplano Nieuport IV até 3.000 pés
sobre Kiev, Ucrania. Entdo cortou 0 motor e mergulhou, uma vez que as aeronaves nesta
época ndo tinham manete de poténcia e 0 motor s6 poderia estar a pleno ou cortado. A
1.900 pes ele cabrou forte e ligou o motor para ajudar na subida. Depois desligou
novamente o motor no topo e foi para pouso, sendo imediatamente preso por colocar em
risco propriedade do estado. Depois de 10 dias seus superiores entenderam o significado de
seu feito, e ele foi liberado e promovido. Morreu 1 ano depois, logo nos primeiros dias da |
Guerra Mundial, e seu nome € lembrado atraves da Nesterov Cup, que € o prémio entregue
para a equipe vencedora do campeonato mundial de acrobacia.
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OK, mas... como é isso mesmo?
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Coisas gostosas para se fazer:

Que tal uma sequéncia ininterrupta de loopings? Obviamente a quantidade de loopings que
vocé ir4 realizar sera diretamente proporcional a sua altura inicial, a sua capacidade de
gerenciar energia, € a qual altura vocé devera cessar os loopings. Claro que estamos
tratando deste assunto dentro dos contextos de seguranca ja abordados aqui, em termos de
altura minima de seguranca, parar as manobras bem antes dos olhos comecarem a querer
trocar de lado, etc.

Logo cedo neste processo divertido vocé€ descobrird que se fizer “éles” em vez de loopings
redondos, passando sempre estolado no dorso, podera fazer um nimero maior de manobras
pois desta maneira a troca de energia cinética por potencial sera maxima (nariz para cima
por mais tempo). EVITE esse caminho facil, vocé quer fazer loopings ininterruptos e nao
“¢les” ininterruptos.

Bob Hoover, pilotando um P-40 durante seu treinamento na USAF, tendo uma vez que
atingir alvos fixos terrestres e achando tudo aquilo muito chato, inventou de atingi-los
fazendo loopings. Faca 0 mesmo mas sem atingir ninguém!

Estabeleca um ponto no solo (a cabeceira da pista por exemplo) e faca tantos loopings
quanto possivel como se estivesse “metralhando” um alvo. Apds uma série de loopings
vocé podera verificar se esta passando do ponto, se adiantando ou movendo-se
lateralmente, e por isso mesmo essa sequéncia é um excelente treinamento. Mas nao reduza
suas margens de seguranca apenas para bater o seu “recorde” anterior!

Como dado adicional, ja registrou-se mais de 150 loopings ininterruptos em um Grunau
Baby.
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Licdo 6 Invertido reto nivelado
= MANOBRA: INVERTIDO RETO NIVELADO
Velocidade inicial: 130 km/h (1 pessoa), 140 km/h (2 pessoas).

Entendendo a manobra: V6o invertido reto nivelado, visando a adaptacéo de atitudes no

dorso:

- Manter referéncias no solo;

- Acostumar com G negativo;

- Controle do fluxo sanguineo através de enrijecimento dos musculos (principalmente
pernas, bragos e abdémen);

- Comandos primarios;

- Visualizacdo e checagem dos instrumentos: velocimetro (manter a 130 ~ 140 km/h),
climb (em geral -3 m/s), altimetro (minimo de 500 metros, 0 necessario para uma
recuperacdo mal sucedida) e claro, nosso instrumento mais tecnologicamente avancado,
0 “barbantinho”.

Voando:

- O planador devera ser mantido na posicdo bem acima do horizonte. Nesse primeiro
momento, prioritariamente mantenha atencdo ao velocimetro, mantendo-se na faixa de
velocidades estipulada.

- Utilize o compensador. Dependendo do peso do piloto, todo o compensador pode ser
necessario.

- Efetuar pequenas correcBes para manter o voo nivelado, lembrando que os comandos de
pedal permanecem idénticos, mas os de aileron funcionam ao contrario. Manche para a
direita faz a asa direita levantar e o planador vai para a esquerda. Dica: abaixe a asa na
direcdo de onde pretende-se corrigir.

Erros comuns:

- Deixar o nariz cair ¢ a velocidade exceder a V’ne. Mesmo com compensador todo a
frente, na maioria dos planadores (principalmente biplaces) uma consideravel pressdo
no manche a frente devera ser exercida. Esteja preparado para isso para quando chegar
a hora do ““ ta contigo!”.

- Descoordenacdo entre pé e mao.

- “Descobrir” a existéncia de objetos soltos, cintos frouxos, pontas de cinto que “batem”
na cara, roupa inadequada (camisas sem gola) deixando feridas no pescoco.

Atencao (valido para o Puchacz):

- Na V’p, 0 fator de carga maximo permitido é de apenas - 1,5 G.
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Licdo 7 Invertido com curvas e coordenacao
» MANOBRA: INVERTIDO COM CURVAS E COORDENACAO
Velocidade inicial: 130 km/h (1 pessoa), 140 km/h (2 pessoas).

Entendendo a manobra: V6o invertido com coordenacdo de 1° tipo e de 2° tipo.
Lembrando que os comandos de pedal permanecem idénticos, mas os de aileron funcionam
ao contrario.

Voando:

1. Coordenagdo de 1° tipo: Escolha um ponto no horizonte. Dar pedal contrario ao
manche, sempre com pequenas correcdes de leme. Devido a atitude bem acima do
horizonte, dificilmente o nariz serd mantido fixo no ponto. Mantenha a velocidade
constante.

2. Coordenagdo de 2° tipo: Manche para a direita faz a asa direita levantar e o planador vai
para a esquerda. Dica: abaixe a asa na direcdo de onde pretende-se ir. Pequenas
inclinacBes somente.

3. Curvas: Fixe um ponto a 90° e abaixe a asa e dé pedal na direcdo do ponto. Espete o
manche suavemente para manter a atitude de voo pouco acima da linha do horizonte.
Especial atencdo para:

- Aumento da velocidade de estol devido ao aumento da inclinac¢do. V’s; de 120 km/h ou
mais sdo possiveis mesmo com pequenas inclinacdes.

- Reduzida margem de fator de carga negativo. Em curva pode-se atingir facilmente -2
Gs e até -2,5 Gs em recuperac0es, restando entdo apenas -0,15 Gs “disponiveis”.

Erros comuns:

- Deixar o nariz cair e a velocidade exceder a V.

- Descoordenacéo entre pé e mio. Dica: Treinar no solo a Coordenacéo Invertida de 1° e
2° tipos para efeito de familiarizacdo com a troca de comandos.

Atencao:

- Mantendo-se a velocidade ideal de 140 km/h, estaremos muito proximos da V’pe em
caso de recuperacOes demoradas, onde o fator de carga maximo € de apenas - 1,5 G.
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Licdo 8 Stall Turn

Stall turn ou curva sobre a asa é o nome para planadores do motorizado hammerhead.

= MANOBRA: STALL TURN (Hammerhead)

Velocidade inicial: 215 km/h (Vye, quando aplicavel)

Entendendo a manobra: Uma linha vertical subindo, seguida de um pivot no topo e uma
linha vertical descendo. Uma bela e util maneira de se efetuar uma mudanca de 180° na
direcdo visando a manter-se dentro do box. A alta velocidade inicial (0 mais proximo
possivel da V) deve-se ao fato que assim consegue-se uma linha vertical ascendente mais

longa, enobrecendo a manobra.

Figura FAI:

O_._____
l.—.

Voando:

- Procure uma referéncia no solo.

- Defina uma linha de 45° até atingir a velocidade de inicio da manobra.

- Cabre firmemente, mas ndo abruptamente, para cerca de 3,5 Gs, mantendo o
nivelamento olhando para o nariz do planador.

- Assim que o horizonte desaparecer, olhe para a asa e continue cabrando até atingir 90°
com a linha do horizonte.

- A velocidade ira reduzir substancialmente, e em certas aeronaves mais pesadas e com
baixa Vye (e.g., Puchacz), vocé mal tera tempo de definir a asa a 90° com a linha do
horizonte e ja deveréa aplicar todo o pedal para o lado que intenciona efetuar o pivot.

- Este “momento ideal” para aplicagdo do pedal € o que faz o Stall Turn uma das
manobras mais dificeis de serem realizadas perfeitamente em planadores. Dependera do
peso da aeronave, velocidade inicial, razdo com a qual a mesma esta perdendo energia
na subida, forca G aplicada no inicio da manobra, e seria utopico definir aqui uma
“velocidade ideal”. Mas em geral, e ao contrario dos “hammers” nos avides, esta
velocidade situa-se bem acima da velocidade de estol, precisamente no momento onde
vocé ainda possui bastante energia para ter efeito no leme sem derrapar na subida
devido a uma aplicacdo antecipada do leme.

- Pivotando: Logo no inicio do pivot (45°), aplique pouco (muito pouco) aileron na
direcdo oposta, visando a contrabalancear o efeito de rolagem da aplicacdo do leme, ao
mesmo tempo que isto funciona como uma garantia de que se algo der errado, pelo
menos o planador vai terminar de cabega para cima.
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Um pouco antes do topo do pivot, aplique sutilmente um pouco de manche a frente.
Idem acima, isto vai evitar que o planador estole em badalo de dorso, além de que
“manche a frente” ¢ o que vocé devera aplicar para definir a linha vertical descendo.
Neutralize suavemente os comandos, evitando derrapagens e perdidas de eixo para com
a referéncia previamente escolhida, e defina por um curtissimo periodo uma linha
vertical descendo. Cuidado com o rapido ganho de velocidade.

Recupere com cerca de 3 Gs em voo reto nivelado.

Dica: Comece fazendo stall turns conservadores, ou seja: as primeiras verticais
ascendentes devem ter ndo 90°, mas cerca de 60°. O inicio dos pivots também devem
ser antecipados, resultando em derrapagens que ajudardo a acertar o ponto exato da
aplicacdo dos comandos.

Dicas avancada para um stall turn perfeito: Esta técnica funciona bem em planadores
onde a combinagdo baixo peso e alta Ve podem proporcionar stall turns com longas
verticais. Em um Puchacz, por exemplo, esta técnica € de aplicabilidade bem mais
dificil que em um Jantar, porém ndo impossiveis. Consiste basicamente de aumentar a
eficiéncia do leme: Logo no inicio da vertical ascendente deve-se aplicar um pouco de
pedal (cerca de 1/3, ndo mais!) para o lado contrario de onde intenciona-se pivotar. Isto
tem de ser efetuado de uma maneira bem discreta, ndo pronunciada o bastante a ponto
dos juizes/platéia notarem o movimento, ou a perda de pontos/harmonia da manobra
sera uma consequencia natural. Tal movimento tornard o leme muito mais efetivo
quando da sua real e necessaria aplicacdo para o lado oposto, i.e., na hora do pivot.
Lembre-se de compensar qualquer efeito secundéario de rolagem causado pela aplicacao
de leme usando um pouco de aileron.

Erros comuns:

Pouca velocidade inicial.

Pressdo no manche no inicio da cabrada exercida muito devagar (atinge 3,5 Gs
tardiamente).

Manter linhas ascendentes/descendentes negativas ou positivas.

Estolar no topo.

Definir linhas descendentes por um periodo longo, excedendo a V.

Se as coisas derem errado:

O erro mais comum no stall turn é a dificuldade de se efetuar o inicio do pivot na hora
certa. Efetuando-se o mesmo antes da hora resultara na derrapagem do planador, e
efetuando-se o pivot tardiamente podera resultar em consequéncias mais graves.

A qualquer momento onde o planador atingir uma posi¢do onde o estol sera iminente,
deve-se SEMPRE tentar trazer a aeronave para a posi¢do “cabega para cima”. Em se
tratando de planadores, lembre-se de que um minimo de velocidade j& basta para ja
causar um efeito de mudanca de atitude, e &s vezes, quando o planador estd quase
estolado no topo do stall turn, com o nariz bem para cima e antes até de comecar o
pivot, uma aplicacdo de manche a frente e/ou leme pode ainda que incredulamente
fazer a aeronave estolar de cabeca para cima, com leve G zero ou estol de badalo.
Rodas para cima: Se for inevitavel o estol no dorso, 0 que possivelmente acontecera
acompanhado de um badalo, cologue os comandos no batente e segure-os firmes até a

41



Rodas para cima!

Manual Sobre Acrobacia em Planador

recuperacdo, sendo: leme e aileron para o lado que iria efetuar o pivot e manche
cabrado. Treine esta configuracdo no solo para se acostumar com a posi¢ao

OK, mas... como € isso mesmo?
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Licdo 9 % Cloverleaf |

=~ MANOBRA: ¥4 CLOVERLEAF
Velocidade inicial: 160 km/h.

Entendendo a manobra: Looping com ¥ slow roll, terminando a 90° da direc&o inicial. O
Quarter Cloverleaf € uma das mais bonitas manobras acrobaticas em planador,
principalmente quando efetuada em sequéncia ininterrupta de 4, resultando no Full
Cloverleaf, ou o famoso “Trevo”. Nao ¢ uma manobra reconhecida pela FAI em seu
Aerobatic Catalogue (CIVA system), juntamente com a Chandelle, mas é presenca
marcante nas sequéncias das categorias Sportsman e Intermediate.

Voando:

- Procure uma referéncia no solo.

- Defina uma linha de 45° até atingir a velocidade de inicio da manobra.

- Cabre firmemente, mas ndo abruptamente, para cerca de 3,5 Gs, mantendo o
nivelamento olhando para o nariz do planador.

- Assim que o nariz passar acima da linha do horizonte, aproveite para nivelar as asas se
necessario e comece a rolagem mantendo a mesma pressdo no manche.

- No inicio da rolagem (com pé e mao simultaneos), procure um ponto a 90°, onde o
planador devera terminar apontando no dorso.

- Antes de atingir o topo, alivie 0 manche para que o planador atinja a posi¢do de
invertido com G zero ou positivo mas bem préximo a zero.

- Coordenacdo € importante, pois 0 %2 Looping com % slow roll devem terminar ao
mesmo tempo, ou seja, com o planador invertido no topo, a 90° da direc&o inicial.

- Aproveite para nivelar as asas no dorso se necessario. Lembre-se que vocé estara no
dorso com G positivo, logo os comandos de aileron ndo estardo invertidos.

- Deixe o0 nariz do planador cair e ganhar velocidade.

- Comegce a cabrar novamente a partir de 30° abaixo da linha do horizonte, mantendo 3,5
Gs.

- Recupere com a mesma velocidade inicial, para poder entrar imediatamente no préximo
Cloverleaf.

Erros comuns:

- Pouca velocidade inicial.

- Pressdo no manche no inicio da cabrada exercida muito devagar (atinge 3,5 Gs
tardiamente).

- Na&o cabrar gradativamente na subida.

- Criar um G negativo “artificial” no topo, espetando o manche.

- Nao nivelar as asas no topo, mesmo no pré-estol.

- Nao compensacdo dos efeitos do vento, resultando em perda da referéncia.

- Passar muito veloz no topo, excedendo a Ve na recuperacdo. N&o se esqueca que a
ultima metade de um Cloverleaf é simplesmente um meio Looping.
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Se as coisas derem errado:

- Se a velocidade for menor que a ideal no inicio da rolagem, aborte a manobra mantendo
0 pedal e aileron para 0 mesmo lado e espetando o manche, ou seja, fazendo um
“hammerhead” mal feito.

- Se passar muito veloz no dorso, espete um pouco e deixe que o G zero reduza a
velocidade para entdo dar inicio a cabrada. Se o nariz j& estiver destacadamente abaixo
da linha do horizonte, abra os freios.

- IMPORTANTE: o cloverleaf é uma manobra onde a potencialidade de ocorréncia de
parafuso invertido é consideravel, bastando para isso a combinacdo dos seguintes erros:
(i) exceder na rolagem ou ndo cessar a rolagem apos atingir o topo da manobra e (ii)
passar no topo no pré-estol ou estolado. Neste caso, 0 movimento de giro invertido
associado a pouca velocidade causard um parafuso acidental invertido (ver “Parafuso
invertido™).

OK, mas... como é isso mesmo?

45" pitch,
begin roll

Entry Airspeed 100 - 110 kis
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Licdo 10 Parafuso Competicéo
= MANOBRA: PARAFUSO COMPETICAO
Voando:

- Atentar para o “tempo” de quebra do parafuso e iniciar a manobra de recuperacdo de
maneira que termine exatamente dentro do nimero de voltas estipulado.

- Dica: ndo apenas ceder o0 manche para parar o parafuso, mas efetivamente picar para
ganhar mais velocidade e conseguir uma quebra de rotacdo mais rapida e precisa.

- Treinar 1, 2, 3 e 4 voltas inteiras, quebras de % e ¥ voltas e combinacdes destas (e.g., 2
Y4 voltas).

- Definir por uma fragdo de segundo uma vertical na recuperacao.

Erros comuns:
- Erro no tempo de quebra do parafuso.

- Demorar um pouco mais na definicdo e recuperacdo da vertical, resultando em
velocidade acima da Ve ou fatores de carga acima do maximo.
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Licdo 11 Curvas de Competicao
» MANOBRA: CURVAS DE COMPETICAO
Velocidade inicial: 140 km/h

Entendendo a manobra: Essencial para reposicionamento dentro do box. E sim, isto é
uma manobra acrobatica. Ndo subestime-a, pois para voa-la com perfeicdo é necessario
uma boa dose de pratica. O planador descreve uma curva de 90°, 180° ou 360°, mantendo a
mesma altura (com consequente reducdo de velocidade) e com atencdo ao formato da
curva.

Voando:

- A figura se divide em trés partes: iniciando a rolagem, iniciando a curva e terminando a
curva/rolagem.

- A partir de um voo reto nivelado, escolha um ponto correspondente a 90° (mesmo que a
curva for de 180° ou 360°, um ponto a 90° ird ajuda-lo) ou trace uma linha imaginaria
no solo, e mantenha-o pré-fixado.

- Inicie 0 movimento de rolagem fixando o nariz do planador no horizonte, sem cabrar.

- Ao se atingir a inclinagio desejada (60°), mantenha a posicéo e inicie 0 movimento de
cabragem, mantendo a altura constante.

- Uma certa dose de pedal contrario poderd ser necessaria para se manter o nariz no
horizonte.

- Ao atingir o ponto (a 90° 180° ou 360°), primeiro espete gentilmente e entdo desfaca a
inclinacdo terminando em véo reto nivelado.

Erros comuns:

- Perder o eixo de 90°, 180° ou 360°.

- Efetuar uma curva sextavada ou eliptica.

- Perder altura durante a manobra (geralmente os erros advém de pouca velocidade
inicial).
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Licdo 12 Sequéncia: ¥ slow roll + Dorso + % Loop

» MANOBRA: SEQUENCIA: % SLOW ROLL + DORSO + % LOOP

Velocidade inicial:

- Yslow roll: 140 km/h (1 pessoa), 150 km/h (2 pessoas).
- Dorso: 130 km/h (1 pessoa), 140 km/h (2 pessoas).
- Y Loop: 110 km/h.

Entendendo a manobra: Treinamento de sequéncia.
Voando:

- Procure uma referéncia adiante no horizonte.

- Defina uma linha de 45° até atingir a velocidade de inicio da manobra.

- Cologue o nariz apenas um pouco acima da linha do horizonte e simultaneamente inicie
a rotagdo usando todo o aileron. No inicio do treinamento, pode-se colocar 0 nariz em
torno de 15 ° acima da linha do horizonte.

- N&o dé pedal. O comando de aileron causara uma guinada adversa que jogara o nariz do
planador para o outro lado, exatamente aonde nds queremos que ele va.

- Antes de atingir 90°, dé todo pedal contrario a direcdo da rotacdo - “pedal para cima” —
para manter o nariz acima da linha do horizonte.

- Apbs os 90° comece a neutralizar o leme. Atencdo para este ponto, pois uma das
principais razdes para a perda de eixo em slow roll ¢ justamente por se manter o “pedal
de cima” aplicado por mais tempo que necessario. Neste caso, em um slow roll para a
esquerda pode-se facilmente perder até mais de 30° para a esquerda devido ao retardo
em desaplicar os comandos de pedal.

- Em torno de 135° o manche ja deve estar bem aplicado a frente para manter o nariz
acima da linha do horizonte. Se prepare para usar uma consideravel forca (use o
compensador se necessario).

- Ao atingir 180°, pare a rotacdo e mantenha nariz acima do horizonte, no minimo a 120
km/h.

- Procure uma referéncia adiante no horizonte e mantenha a linha de voo no dorso.

- Cologue o nariz um pouco acima da linha do horizonte e espere a velocidade reduzir
para o pre-estol (110 km/h). Importante: quando voar muito perto do peso maximo
permitido para a configuragdo invertida, & recomendavel que aumente-se a velocidade
no dorso para 130 ~ 140 km/h e coloque-se 0 nariz um pouco mais acima da linha do
horizonte, causando um estol a cerca de 90 km/h e possibilitando uma recuperagdo sem
que se exceda a Vye no final do meio looping.

- Cabre gentilmente, fazendo um arco ndo muito longo.

Erros comuns:
- Nao dar todo o aileron.
- Manter o pedal aplicado por mais tempo que necessario.

- Na&o picar o bastante para manter o v6o no dorso.
- N&o quebrar a rotagdo correta e rapidamente, fazendo uma rolagem de mais de 180°.
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- Chegar no dorso com velocidade insuficiente devido a pouca velocidade inicial,
rolagem lenta ou nariz muito acima do normal.

- Entrar em estol antes do inicio do ¥ Looping e quebrar a harmonia da figura.

- Deixar a velocidade ficar excessiva devido a velocidade inicial (pré-estol no dorso) alta,
recuperacdo vagarosa, arco muito aberto.

Se as coisas derem errado:

- Pré-estol ap6s o Y2 slow roll, nivele ja cedendo o manche um pouco, ganhe velocidade e
vagarosamente recupere em vo0o invertido, atentando para a carga G. Controle primeiro
0 nivelamento das asas com o aileron, depois dé pedal de acordo com o barbantinho.

- Estol apds o ¥ slow roll e antes do Looping, recupere em meio looping. Abra o freio se
necessario.

- Em atitude com o nariz destacadamente abaixo da linha do horizonte e aumento réapido
da velocidade, abra os freios e dé todo aileron até a recuperacao.

- Em caso de parafuso no dorso, nunca recupere em voo invertido.
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Licdo 13 Sequéncia: ¥ Loop + Dorso + %% slow roll

» MANOBRA: SEQUENCIA: % LOOP + DORSO + % SLOW ROLL

Velocidade inicial:

- Y Loop: 170 km/h (1 pessoa), 180 km/h (2 pessoas).
- Dorso: 130 km/h (1 pessoa), 140 km/h (2 pessoas).
- Yslow roll: 140 km/h (1 pessoa), 150 km/h (2 pessoas).

Entendendo a manobra: Treinamento de sequéncia.
Voando:

- Faca o0 meio looping conforme descrito, atentando para uma velocidade inicial 10 km/h
maior.

- Antes que o nariz desca abaixo da linha do horizonte, espete 0 manche firmemente
mantendo o nariz acima do horizonte e velocidade de 120 km/h.

- Procure uma referéncia adiante no horizonte.

- Ceda 0 manche até atingir 140 km/h.

- Cologue o nariz apenas um pouco acima da linha do horizonte e simultaneamente inicie
a rotacdo usando todo o aileron.

- Aplique pedal contrario a rotacdo para diminuir a forte guinada adversa.

- Antes de atingir 270°, mude o pedal para o sentido da rotagdo para manter o nariz acima
da linha do horizonte.

- Apo6s os 270°, comece a neutralizar o leme procurando manter o rumo na referéncia.

- Recupere neutralizando o profundor e aileron.

Erros comuns:

- Pouca velocidade inicial/carga G, resultando em estol no dorso ou em velocidade
insuficiente para manter o voo invertido.

- Nao dar todo o aileron.

- Levantar muito o nariz no inicio da rolagem.

- Pouca velocidade.

Se as coisas derem errado:

- Em caso de estol no dorso, cabre todo o manche antes que a velocidade comece a
disparar. Abra o freio se necessario.

- Em caso de pré-estol no dorso, ceda o manche um pouco, ganhe velocidade e
vagarosamente recupere em voo invertido, atentando para a carga G.

- Em atitude com o nariz destacadamente abaixo da linha do horizonte e aumento rapido
da velocidade, abra os freios e dé todo aileron até a recuperacéo.

- Em caso de parafuso no dorso, nunca recupere em voo invertido.
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Licdo 14 Split-S
=~ MANOBRA: SPLIT-S
Velocidade inicial: 140 km/h.

Entendendo a manobra: Idem a Ligdo 12 (¥2 SLOW ROLL + DORSO + % LOOP), com
pequenas diferencas quanto a velocidade visando a eliminar/reduzir ao maximo o tempo no
dorso, que a priori ndo faz parte da figura.

Figura FAI:

Voando:

- Procure uma referéncia adiante no horizonte.

- Defina uma linha de 45° até atingir a velocidade de inicio da manobra.

- Cologue o nariz apenas um pouco acima da linha do horizonte e simultaneamente inicie
a rotagdo usando todo o aileron. No inicio do treinamento, pode-se colocar 0 nariz em
torno de 15 ° acima da linha do horizonte.

- Nao dé pedal. O comando de aileron causara uma guinada adversa que jogara o nariz do
planador para o outro lado, exatamente aonde nds queremos que ele va.

- Antes de atingir 90°, dé todo pedal contrario a direcdo da rotagdo - “pedal para cima” —
para manter o nariz acima da linha do horizonte.

- Apbs os 90° comece a neutralizar o leme. Atencdo para este ponto, pois uma das
principais razdes para a perda de eixo em slow roll ¢ justamente por se manter o “pedal
de cima” aplicado por mais tempo que necessario. Neste caso, em um slow roll para a
direita pode-se facilmente perder até mais de 30° para a esquerda devido ao retardo em
desaplicar os comandos de pedal.

- Em torno de 135° o manche ja deve estar bem aplicado a frente para manter o nariz
acima da linha do horizonte. Se prepare para usar uma consideravel forca (use o
compensador se necessario).

- Ao atingir 180°, pare a rotacdo e mantenha nariz acima do horizonte, no minimo a 120
km/h.

- Cologue o nariz um pouco acima da linha do horizonte e espere a velocidade reduzir
para o pré-estol (110 km/h). Importante: quando voar muito perto do peso maximo
permitido para a configuracdo invertida, é recomendavel que aumente-se a velocidade
no dorso para 130 ~ 140 km/h e coloque-se 0 nariz um pouco mais acima da linha do
horizonte, causando um estol a cerca de 90 km/h e possibilitando uma recuperagéo sem
que se exceda a Ve no final do meio looping.

- Cabre gentilmente, fazendo um arco ndo muito longo.
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Erros comuns:

- Na&o dar todo o aileron.

- Manter o pedal aplicado por mais tempo que necessario.

- Na&o picar o bastante para manter o v0o no dorso.

- Néo quebrar a rotacéo correta e rapidamente, fazendo uma rolagem de mais de 180°.

- Chegar no dorso com velocidade insuficiente devido a pouca velocidade inicial,
rolagem lenta ou nariz muito acima do normal.

- Entrar em estol antes do inicio do ¥ Looping e quebrar a harmonia da figura.

- Deixar a velocidade ficar excessiva devido a velocidade inicial (pré-estol no dorso) alta,
recuperacgao vagarosa, arco muito aberto.

Se as coisas derem errado:

- Pré-estol apds o ¥ slow roll, nivele ja cedendo o manche um pouco, ganhe velocidade e
vagarosamente recupere em voo invertido, atentando para a carga G. Controle primeiro
0 nivelamento das asas com o aileron, depois dé pedal de acordo com o barbantinho.

- Estol apds o Y2 slow roll e antes do Looping, recupere em meio looping. Abra o freio se
necessario.

- Em atitude com o nariz destacadamente abaixo da linha do horizonte e aumento rapido
da velocidade, abra os freios e dé todo aileron até a recuperacao.

- Em caso de parafuso no dorso, nunca recupere em voo invertido.

OK, mas... como é isso mesmo?
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Licdo 15 Snap roll
= MANOBRA: SNAP ROLL
Velocidade ideal: 95 km/h (Jantar), 105-110 km/h (Puchacz).

Entendendo a manobra: O Snap Roll é uma manobra de autorotacdo, conseguida através
da aplicacdo simultéanea de todo o profundor e todo o pedal. Ou seja, basicamente € um
parafuso efetuado reto nivelado. Quando o manche é todo cabrado induzindo um estol de
velocidade, a asa de dentro estola e a asa de fora gira em torno da asa de dentro como em
um parafuso.

O abrupto movimento nos controles causa um indice de aceleragdo muito alto, tornando
critica a velocidade de entrada. Logo, tal velocidade néo sé deve ser seguida a risca como
deve se situar bem abaixo da velocidade de manobra (Va) como margem de seguranga.

O Snap roll aqui explicado é o positivo (Inside Snap Roll), efetuado cabrando-se a
aeronave. O Snap roll que envolve Gs negativos (Outside Snap Roll) ndo pode ser efetuado
pelos planadores em questdo. Pode ser efetuado na horizontal, e para planadores da
categoria Unlimited, a 45° ou na vertical.

O termo Snap roll é comumente utilizado nas Américas. Na Europa utiliza-se o termo Flick
Roll.

Voando:

- Mantenha um voo reto nivelado com a velocidade de 90 km/h.

- Cologue o nariz do planador claramente abaixo da linha do horizonte (entre 10° e 20°)
até atingir a velocidade ideal. Isso evitara que a aeronave estole durante ou no fim da
autorotacdo, quando a mesma perde muita velocidade.

- Na velocidade ideal (nem mais, nem menos) aplique simultaneamente todo o manche
para tras e todo o leme para o lado que deseja efetuar a rotacéo.

- O planador efetuara a autorotagcdo com tendéncia a subir.

- Antes de atingir a posicdo de 360°, neutralize os comandos e quebre a rotacdo: pedal
contrario e manche a frente ou neutro.

- Se necessério, finalize a rotacdo com a ajuda dos ailerons.

Erros comuns:

- Velocidades erradas, ndo aplicagdo de comandos no batente, nariz pouco abaixo da
linha do horizonte.
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Se as coisas derem errado:

O Snap roll é efetuado em baixa velocidade, e por isso se ndo efetuado corretamente
geralmente termina em um parafuso, sendo portanto de facil recuperacdo. Mas esteja atento
que os efeitos autorotacionais somados a uma entrada ndo intencional em parafuso podem
causar desorientacdo espacial momentanea, e a recuperagdo pode demorar mais do que 0
previsto.

Nota: Esta manobra possui varios tipos de restricdes, a saber:

- Vérios planadores ndo sdo homologados para este tipo de manobra, especialmente os de
cauda em “T”. Consulte o manual de cada aeronave antes da execugdo desta manobra.

- Puchacz: Snap roll somente com 2 pessoas a bordo. Com uma pessoa apenas o planador
tende a passar do ponto, entrando automaticamente em parafuso.

- Jantar: Apenas ¥ Snap roll é permitido, podendo a aeronave cair de faca ou entrar em
parafuso em um snap roll completo.

- Grob: Ndo homologado para Snap roll.
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Licdo 16 Y Snap + % Loop
» MANOBRA: % SNAP + % LOOP

Velocidade ideal: 95 km/h (Jantar), 105-110 km/h (Puchacz). Em geral considere uma
velocidade em torno de 20 a 25 km/h acima da velocidade de estol.

Entendendo a manobra: Efetua-se um % Snap Roll, com saida/recuperacdo com um %
looping.

Voando:

- Escolha uma linha de referéncia no solo.

- Mantenha um voo reto nivelado com a velocidade de 90 km/h.

- Cologue o nariz do planador claramente abaixo da linha do horizonte (entre 10° e 20°)
até atingir a velocidade ideal. Isso evitara que a aeronave estole durante ou no fim da
autorotacdo, quando a mesma perde muita velocidade.

- Na velocidade ideal (nem mais, nem menos) aplique simultaneamente todo o manche
para tréas e todo o leme para o lado que deseja efetuar a rotacao.

- O planador efetuara a autorotacdo com tendéncia a subir.

- Antes de atingir a posicdo de 180°, neutralize os comandos e quebre a rotacdo: devido a
rapidez da manobra, esta “quebra” de movimento podera ter de ser efetuada com
consideravel comando contrario, e ndo apenas comandos neutros.

- Na&o cabre imediatamente, pois vocé podera entrar acidentalmente em um segundo snap
roll (desta vez na velocidade e angulo errados) ou causar um estol de velocidade.

- Vocé ja estard na velocidade de estol no dorso, entdo defina por 1 segundo o dorso e
cabre gentilmente, iniciando o % looping.

Erros comuns:

- Velocidades erradas, ndo aplicagdo de comandos no batente, nariz pouco abaixo da
linha do horizonte.

- Devido a neutralizacdo antecipada (aten¢do ao timming!), recuperacdo do %2 looping
perdendo-se 0 eixo.

- Devido a neutralizagdo muito tardia, faz-se um snap roll completo e lento, geralmente
resultando em parafuso.

- Demora na recuperagéo do %2 loopping, excedendo-se cargo ou velocidade maximas.

Se as coisas derem errado:

Recuperacdo padrdo de parafuso e looping (ver capitulos).
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Licdo 17 Immelmann
= MANOBRA: IMMELMANN
Velocidade inicial: 180 km/h (1 pessoa), 190 km/h (2 pessoas).

Entendendo a manobra: Idem a Ligéo 13 (%2 LOOP + DORSO + % SLOW ROLL), com
pequenas diferencas visando a eliminar/reduzir a linha de v6o no dorso.

Voando:

- Faca o meio looping conforme descrito, atentando para uma velocidade inicial 20 km/h
maior.

- Antes que o nariz desca abaixo da linha do horizonte (cerca de 20° acima), espete o
manche firmemente mantendo o nariz acima do horizonte e simultdneamente inicie a
rotacdo usando todo o aileron.

- Aplique pedal contrério a rotacdo para diminuir a forte guinada adversa.

- Antes de atingir 270°, mude o pedal para o sentido da rotacdo para manter o nariz acima
da linha do horizonte.

- Apo0s o0s 270°, comece a neutralizar o leme procurando manter o rumo na referéncia.

- Recupere neutralizando o profundor e aileron.

Figura FAI:

Erros comuns:

- Pouca velocidade inicial/carga G, resultando em estol no dorso ou em velocidade
insuficiente para manter o voo invertido.

- Na&o dar todo o aileron.

- Levantar muito o nariz no inicio da rolagem.

- Pouca velocidade.

Se as coisas derem errado:

- Em caso de estol no dorso, cabre todo o manche antes que a velocidade comece a
disparar. Abra o freio se necessario.

- Em caso de pré-estol no dorso, ceda o manche um pouco, ganhe velocidade e
vagarosamente recupere em voo invertido, atentando para a carga G.

- Em atitude com o nariz destacadamente abaixo da linha do horizonte e aumento rapido
da velocidade, abra os freios e dé todo aileron até a recuperacéo.

- Em caso de parafuso no dorso, nunca recupere em voo invertido.
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Nota: Max Immelmann, o s Alemé&o da | Guerra Mundial, nunca efetuou a manobra com o
seu nome. A fragil estrutura de seu Fokker monoplano nunca suportaria tal combinacao de
fator de carga com rolagem no topo. Max foi sim um &s em criar e utilizar a seu favor o
elemento surpresa nos combates, efetuando técnicas que envolviam reversdes rapidas,
chandelles e hammerheads.

OK, mas... como € isso mesmo?

f,f:,{ff,?/ AT [ T R WA
[ ] |

% g {l t{ J‘T —lj‘j 4%-5Gs
[/ !_fl Ji ,-—""’/ | l\ A
l//A/\! IR
f— (T('/ EntryAirspefd 1{:?-@\»@ \\ \\ j\
/ f'z B
[ ] oy Uy

65



Rodas para cima! Manual Sobre Acrobacia em Planador

PAGINA INTENCIONALMENTE DEIXADA EM BRANCO PARA ANOTACOES.

66




Rodas para cima! Manual Sobre Acrobacia em Planador

Licdo 18 Qito Cubano

= MANOBRA: OITO CUBANO (Cuban Eight)

Velocidade inicial: 170 km/h (1 pessoa), 180 km/h (2 pessoas).

Entendendo a manobra: O treinamento inicia-se com o %2 Oito Cubano: Um meio looping
seguido de uma linha de 45° e um half roll. Esta manobra sendo efetuada duas vezes em
sequéncia originara o “Oito Cubano”.

Figura FAI: Oito Cubano e Oito Cubano Reverso

Voando:

Note que os primeiros 5/8 desta manobra devem se parecer com um looping.

Assim que o nariz iniciar a passagem pela linha do horizonte, deve-se iniciar o half roll.
Dica: O segredo do Oito Cubano, para que vocé ndo perca o eixo: Se a rolagem for
iniciada com uma pressdo - minima que seja - no manche para tras (resquicios do %
looping), o planador tendera fortemente a sair a 90 graus da proa. Ou seja, chegue no
topo do looping com o manche ja aliviado, e s6 entdo inicie a rolagem.

Note que o half roll devera ser efetuado com gradativo aumento no comando de manche
a frente (havera G zero nesta parte ou até ligeiramente negativo) visando a manter o
planador ganhando a velocidade necessaria para efetuar a rolagem e consequentemente
manter o eixo. Consideravel comando de pedal devera ser aplicado.

Apbs o half roll, manter as asas na linha de 45° descendo.

Erros comuns:

Perder o eixo devido a aplicacdo tardia/ineficiente dos ailerons.

Alguns planadores ndo aceitam que esta manobra seja efetuada idem aos avidos, i.e.,
definindo-se uma linha de 45° descendo e somente entdo iniciando a rolagem. Nesta
caso, a velocidade iria aumentar rapidamente e a vagarosa taxa de rolagem do planador
seria um convite a valsa, onde iriamos dangar no exato momento em que estaramos no
dorso em angulo critico, sem possibilidade de recuperacdo em um meio looping e
prestes a atingir a velocidade mé&xima no dorso antes de completar a rotacao.

Se as coisas derem errado:

Enquanto a manobra ainda é um looping, trate-a como um looping.
Apbs o inicio da rolagem, as saidas devem ser efetuadas terminado-se a rolagem, nunca
cabrando para se efetuar um % looping.
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Nota: O piloto americano Len Povey era encarregado de organizar a entdo iniciante Forca
Aérea Cubana na década de 30. Nesta funcéo, ele voou um Curtiss Hawk da Forca Aérea
Cubana para Miami para participar da All American Air Race Meetings em 1936. Ao fazer
sua apresentacédo no estilo livre, ele tinha a intengéo de efetuar trés snap rolls no topo de um
looping, mas percebeu no topo que estava rapido demais para isso, e efetuou um meio slow
roll e uma descida. Entéo resolveu efetuar outro meio looping com outro meio slow roll na
descida. Peguntado depois no solo sobre o que era essa manobra que ele acabara de fazer, o

rapido Povey respondeu casualmente que era um “ Oito Cubano”.

OK, mas... como € isso mesmo?

Half Roll Opposite Half Roll
to the First Left or Right
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Licdo 19 Slow roll
= MANOBRA: SLOW ROLL
Velocidade inicial: 170 km/h.

Entendendo a manobra: O Slow roll aqui tratado € o Tunneaux no eixo. Note porém que
o verdadeiro Slow roll 100% no eixo € praticamente impossivel de ser realizado na maioria
dos planadores. O nariz ird comegar um pouco acima da linha do horizonte e ira terminar
um pouco abaixo, tipico de aeronaves com asas de perfil assimétrico.

Variaveis: Um pouco diferentes, temos também outros tipos de slow roll que sdo o
tunneaux barril e o aileron roll (tunneaux de aileron). O slow roll permite variaveis tais
como slow roll de 2 tempos, 3 tempos (somente para planadores), 4 tempos e 8 tempos.
Também o slow roll no eixo, se efetuado com um tempo de pelo menos 10 segundos por
cada 360° de rotacdo, é chamado de Super Slow Roll, uma manobra valida apenas para
planadores.

Figura FAI:

O—y—

Voando:

- Procure uma referéncia adiante no horizonte.

- Defina uma linha de 45° até atingir a velocidade de inicio da manobra.

- Cologue o nariz apenas um pouco acima da linha do horizonte e simultdneamente inicie
a rotagdo usando todo o aileron. No inicio do treinamento, pode-se colocar 0 nariz em
torno de 15° acima da linha do horizonte.

- Nao dé pedal. O comando de aileron causara uma guinada adversa que jogara o nariz do
planador para o outro lado, exatamente aonde nds queremos que ele va.

- Antes de atingir 90°, dé todo pedal contrario a direcdo da rotagdo - “pedal para cima” —
para manter o nariz acima da linha do horizonte.

- Apbs os 90° comece a neutralizar o leme. Atengdo para este ponto, pois uma das
principais razdes para a perda de eixo em slow roll ¢ justamente por se manter o “pedal
de cima” aplicado por mais tempo que necessario. Neste caso, em um slow roll para a
direita pode-se facilmente perder até mais de 30° para a esquerda devido ao retardo em
desaplicar os comandos de pedal.

- Apligue manche a frente para manter o nariz acima da linha do horizonte.

- Passando dos 180°, comece a defletir o leme no sentido do aileron.

- Ao atingir 270° utilize todo o pedal no sentido da rotacdo para manter o nariz acima da
linha do horizonte.

- Apo0s 0s 270° comece a neutralizar o leme procurando manter o rumo na referéncia.

- Recupere neutralizando o profundor e aileron.
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Erros comuns:

- Nao dar todo o aileron. Quando as coisas ndo estdo indo muito bem (e devido a
vagarosidade, € essa a primeira impressdo que temos no Slow roll de planador), ha uma
tendéncia natural de reduzir a defleccdo dos ailerons. Resista a tentacao.

- Fazer o que vocé aprendeu em toda a sua vida de piloto: Dar pedal para o lado do
aileron no inicio da manobra, fazendo o nariz cair e entrar em vdo de faca ou répido
aumento de velocidade no dorso.

- N&o picar o bastante para manter o v6o no dorso.

Se as coisas derem errado:

- Continue a manobra com todo aileron. Abra o freio se necessario.
- Em caso de parafuso no dorso, nunca recupere em voo invertido.

OK, mas... como é isso mesmo?
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“O avido nunca soube que ele ndo estava voando reto e nivelado”.

Tex Johnston, melhor piloto de testes da Boeing, explicando ao bravo presidente da
companhia porque ndo havia problema na manobra que ele acabara de executar para uma
platéia atbnita de 200.000 expectadores. A manobra era um tunneaux barril no protétipo do
707, feita a 400 peés de altura.
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Licdo 20 Sequéncias SPORTSMAN & INTERMEDIATE

= MANOBRA: SEQUENCIA SPORTSMAN & INTERMEDIATE

Com base nas figuras ja estudadas, monte uma sequéncia que seja harmonica e que lhe
proporcione prazer em efetud-la. Que lhe seja desafiante, mas dentro do seu nivel de
proficiéncia!

A idéia é efetuar um treinamento onde preferencialmente nao haja interrupgoes.

Em caso de erro de uma manobra, lembre que vocé ndo deve prejudicar toda a sua
sequéncia por causa disto. Interrompa a manobra (fisica e principalmente mentalmente!) e
continue na sequéncia voando cada manobra como se fosse Unica, tentando atingir o melhor
desempenho possivel em cada uma. Um belo conjunto serd uma simples consequéncia
disto.
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Capitulo 4
Os Planadores

Aqui vamos tratar dos planadores mais utilizados em acrobacias no Brasil. Todos tem a
caracteristica comum de poder efetuar o voo invertido, 0 que aumenta em muito o
repertorio de manobras e os situam (com restri¢des, e.g., ao looping e parafuso invertido)
na 2° categoria de vOo acrobdtico, a Intermediate (apds a Sportsman e antes da Unlimited).
Outros planadores que suportam o mesmo fator de carga do Puchacz (e.g., PW-5) tém
restricdes ao vOo invertido e consequentemente séo considerados na categoria Sportsman.

4.1 SZD 50-3 “ Puchacz”

O biplace Puchacz é um excelente treinador que tem as seguintes vantagens:

Boa visibilidade;
Excelente caracteristicas de parafuso;

Grande area de leme, ajudando em manobras de v6o em faca, hammerhead, parafuso,
slow roll (a 90° e a 270°), etc.;

Compensador duplo e muito atuante;

Grande &rea de asa, permitindo maior controle de velocidade através de criacdo de
maior arrasto;

Freios de mergulho (podem ser abertos até a Vye);
Aprovado para snap roll;

Posicdo do piloto mais deitado, distribuindo as forcas G uniformemente pelo corpo e
mantendo as pernas quase na altura do coragéo, refletindo em maior conforto/resisténcia
do piloto a fatores de carga altos e continuos.

& & & & & & & &

Como desvantagens do Puchacz podemos citar:

$® Ve baixa para acrobacia, obrigando uma maior atencéo do piloto;
$ Restricédo a parafuso no dorso;
$ Perfil assimétrico, bom para térmicas mas modificando significativamente a V¢; € a Ve

quando no dorso. A margem entre a V’s; (110 km/h) e a V’. (180 km/h) é de apenas 70
km/h, o que requer bastante atencéo.

4.1.1 Velocidades

V, - Velocidade maxima de manobra = 150 km/h, de acordo com a formula V, = Vs X raiz
quadrada de n (fator de carga), onde a Vs=65 km/hen=+53G.

Vne — Velocidade nunca exceder = 215 km/h: Definida como 0.9 vezes a velocidade
maxima demonstrada em testes de voo (Vgf), que é igual a 239 km/h.
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Ve — Velocidade méaxima no dorso = 180 km/h.

V’s1 - Velocidade de estol no dorso = 110 km/h.

V, - snap roll ou Velocidade maxima de manobra para deflexdo rapida e combinada de
profundor e leme: Geralmente fica entre 60% e 70% da V,. No Puchacz essa velocidade é
de 105 a 110 km/h.

4.1.2 Pesos - pilotos

Normal:

- Peso total maximo: 195 kg, sendo:

- Peso méximo no assento dianteiro: 110 kg.

Voo invertido:

- Peso total maximo: 165 kg, sendo:

- Peso maximo no assento dianteiro: 95 kg.

4.1.3 Fatores de carga

nl — fator de carga positivo na V,: +5,3 G. Teoricamente o Puchacz teria de resistir até
+7,95 G.

n2 — fator de carga positivo na Vy: +4,0 G.

n3 — fator de carga negativo na V' -1,5 G.

n4 — fator de carga negativo na V’;: -2,65 G. Teoricamente o Puchacz teria de resistir até -
3,98 G.

4.1.4 Ailerons

A aplicacdo de todo o comando de ailerons pode reduzir o fator de carga maximo para +3,5
G ou -1,8 G na V’,. Especial atengéo para entradas de Slow roll ou half slow roll a partir do
voo invertido.

4.1.5 Freios aerodindmicos

Quando estdo todos abertos, o fator de carga maximo positivo cai para +3,5 G.
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4.1.6 Turbuléncia

Com atividade térmica de apenas 1 G (aproximadamente associada a térmicas de 2 m/s), o
Puchacz na V estaria suscetivel a um fator de carga de +2,2 G, o que reduziria seu fator de
carga maximo positivo para +3,0 G. Um simples looping entdo, que requer uma entrada
com +3,5 Gs, ja colocaria a aeronave suscetivel a sair do envelope.

4.1.7 Velocidade indicada (V1) e os efeitos da altitude

Considerando um dado aeroporto com altitude de 3.000 pés, somados a altura padrdo de
inicio de manobras que é de 4.000 pés, teremos 7.000 pés. Isso causara uma reducdo na
velocidade indicada de 14%.

Hipoteticamente a V. do Puchacz deveria ser reduzida no velocimetro em 30 km/h, ou
seja, de 215 km/h para 185 km/h, mas como nédo hé referéncia a estes efeitos no manual da
aeronave, tal reducdo néo precisa ser efetuada.

4.1.8 Pré-vbo
Particularmente no Puchacz, deve-se:

- Colocar tapes nas janelas de inspecao situadas atras do assento traseiro, pois as mesmas
podem vir a se soltar em voo.

- Checar a necessidade de se colocar tapes nas duas janelas de ventilacdo redondas do
canopi, pois as mesmas tendem a abrir na Vye.

- Checar cuidadosamente as travas do canopi, principalmente a dianteira, que com o
tempo pode comecar a correr fora do trilho. Em movimentos que causam tor¢do na
fuselagem (snap roll, Slow roll), podera abrir em voo.

- Ter especial atencédo a trava dos cintos de seguranca, que com o tempo tendem a ficar
ligeiramente abertos.

- Usar camisas de gola, para proteger o pescog¢o dos cintos em vo no dorso.

- Atencdo a fixacdo dos pesos (pode-se fazer véo no dorso com eles).

4.2 SZD 48-1 Jantar Std.

O Jantar ¢ um planador muito competitivo em torneios do tipo “Club Class” (com
utilizacdo de handicap), e ainda se presta com maestria a acrobacia. Suas vantagens sao:

< Boa visibilidade;

© Boas caracteristicas de parafuso;

© Comandos rapidos de aileron, facilitando manobras de rolagem;
o

o

Vne muito alta (285 km/h), o que associado a um peso baixo, aumenta o efeito nas
manobras como por exemplo na definicdo da vertical em um hammerhead,

Freios de mergulho (podem ser abertos até a Vy);
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& Posicdo do piloto mais deitado, distribuindo as forcas G uniformemente pelo corpo e
mantendo as pernas quase na altura do coragéo, refletindo em maior conforto/resisténcia
do piloto a fatores de carga altos e continuos.

Como desvantagens do Jantar podemos citar:

$ Restricéo a parafuso no dorso;
$ Restricdo a snap roll completo (apenas %2 snap roll é permitido);

$ Cintos de 4 pontos. Para vdos no dorso, é necessaria especial atencdo neste item, que
somente ndo é critico gracas a posi¢do extremamente deitada do piloto no planador,
distribuindo os pontos de apoio.

$ Perfil assimétrico (idem ao Puchacz).

$ Dependendo do desgaste do material, 0 trem de pouso escamoteavel tende a abrir em
manobras com G positivo constante (e.g., looping).

4.3 Grob G 103 A Twin Il ACRO e ASK-21

Dois excelente biplaces, que superam o Puchacz em Varios quisitos acrobaticos. Também
possuem mais conforto e uma razédo de planeio superior (37:1 para o Grob e 33,5:1 para 0
ASK-21) ajuda nas navegacgdes. Sua vantagens sao:

© Ve alta, aumentando o efeito nas manobras como por exemplo na definicdo da vertical
em um hammerhead;

Comandos rapidos de aileron, facilitando manobras de rolagem;
Freios de mergulho (podem ser abertos até a Vy);

Velocidades no voo invertido ndo séo tdo afetadas como no Puchacz, permitindo um
envelope bem mais amplo.

& & &

Como desvantagens destes, podemos citar:

$ Com mais de 170 kg de peso na cabine os parafusos de competicdo se tornam dificeis
de serem realizados. S6 com pilotos leves ou voando solo;

$ Nao aprovado para snap roll;
$ Perfil assimétrico (idem ao Puchacz).

$ Asas muito rigidas transmitem imediatamente as turbuléncias para a cabine, causando
fadiga aos ocupantes em v0o0s acrobaticos longos em turbuléncia.

Nota sobre o ASK21: Devido a posi¢do do planador em voo no dorso, o velocimetro
marca cerca de 40 km a menos, logo, os limites s@o reduzidos para (no instrumento) VNE
de 240 km/h e VA de 140 km/h, a ndo ser que seja utilizado um tubo extensor de pleo
menos 7 ¢cm no pitot;
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Capitulo 5

Diagramas de Aresti
Avresti foi um coronel da Forca Aérea Espanhola que inventou um meio de representar as
figuras acrobéticas de maneira grafica baseado na performance de um biplano Biicker
Jungmeister. Ele desenvolveu também um método de pontuacdo baseado na multiplicacéo
de um fator de dificuldade, o fator “K”.
Em 1987, considerando o avanco das aeronaves, a Comissdo de Acrobacia da FAI (CIVA —
FAI Aerobatics Commission) adotou o novo modelo do Catadlogo de Acrobacia. A edicdo
de 1993 listava 804 figuras diferentes para aviacdo a motor e 556 figuras diferentes para
planadores.
5.1 Familias

Basicamente existem apenas 8 “familias” das quais essas centenas de figuras sdo derivadas.
As “familias” sdo:

- Familial  Lines and Angles (variagGes de linhas horizontais, verticais e de 45°)

-Familia2  Turns and Rolling Turns (curvas de 90° a 360° eretas e invertidas,
rolamentos em curva)

- Familia3  Combination of Lines (combinacao da Familia 1)

- Familia4  Stall turns (as quatro variagdes possiveis)

- Familia5  Tail Slides (as oito variacGes possiveis)

- Familia6  Loops and Eights (Loopings redondos, quadrados e octagonais. Split S e 8’s)

- Familia7  Combination of Lines, Angles and Loops (Humpty bumps, cubanos e
variagoes)

- Familia8  Rolls and Spins (slow roll, rolls de 2, 4 e 8 pontos, snap roll e parafusos)

Iremos focar apenas nas figuras que serdo voadas conforme o curso pratico de 20 licBes, e
0S mesmos serdo tratados em cada li¢do. O basico € o que se segue:

5.2 Figuras

A indicagdo de inicio da figura & um ponto preto, terminando com uma linha vertical ou
horizontal, quando ha mudanca de 90° na direcéo.

[
¢ |
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No voo invertido utiliza-se linha pontilhada:

Em algumas manobras a linha de saida é inferior a linha de entrada, o que acontece de
verdade em um hammerhead por exemplo.

li

Rolls, Spins and Flick Rolls: Uma seta inteira equivale a uma rolagem inteira, e meia seta
equivale a um meio Slow roll.

O parafuso é representado por um tridngulo, com meio triangulo representando meio
parafuso. O snap roll é um parafuso bem mais dindmico, sendo representado entdo também
por um triangulo.

Cabe destacar que diferentemente da acrobacia em avido, em competicdo uma variacdo de
5° para baixo é aceita pelos juizes. Outro detalhe importante é que simples manobras de
subida e descida a 45° sdo as vezes necessarias para se obter velocidade para inicio de outra
manobra.

5.3 A sequéncia

A palavra chave é “harmonia”, ou seja:

- As figuras devem estar claramente separadas uma das outras.

- Em intervalos similares de tempo e espaco.

- A velocidade de saida de um manobra tem de ser equivalente a velocidade de entrada
da proxima.

A quebra de harmonia ocorre se sdo efetuadas mudancas de direcdo entre as figuras ou se as

linhas entre uma figura e outra sdo modificadas em termos de inclinacdo visando a ganhar
ou reduzir velocidade.
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5.4 Desenhando uma sequéncia

- Comece com vento de proa.

- Comege no canto superior esquerdo.

- A primeira figura deve ser uma que permita ganho de velocidade, como um parafuso ou
um Snap Roll.

- Faga mudangas sutis de dire¢ao para ndo sair do “box”.

- Estude bem as manobras. Desenhar figuras e criar op¢des de sequéncias pode ser uma
alternativa bem divertida em um dia chuvoso.

5.5 Fator K
Cada manobra acrobatica possui um coeficiente numérico de acordo com o seu grau de
dificuldade, conhecido como Fator K. Este fator € multiplicado pela nota que os juizes

dardo para cada manobra, e que somados resultardo no total de pontos de cada competidor.

Linha de 45° subindo ou descendo k7

Looping k10
Wingover k12
Curva de 360° k6

Curva de 360° — invertido k8

Parafuso k14
Cloverleaf k16
Stall turn k17
Slow roll k14
Half roll to inverted k8

Half roll to erect k8

Cuban eight k31
Half Cuban k16
Half reverse Cuban k19
Split S k12

Nota: Humpty-Bump, forward and backward: Também conhecido como canopy up ou
canopy down, ou pelos Americanos, wheels up ou wheels down. Basicamente é um looping
com uma linha vertical na subida e na descida.
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Capitulo 6

Condicoes fisicas

6.1 Os efeitos das forcas G no corpo:

Em mudancas bruscas de G negativo para G positivo (i.e., meio Looping invertido com
meio looping positivo) lembre-se que as forcas G se somam. O fato de que vocé consegue
suportar separadamente um looping invertido de — 3,5 Gs e um looping positivo de + 3,5
Gs ndo significa que vocé suportara a sequéncia ininterrupta destas duas manobras.

6.1.1 G negativo:

A manutencdo de prolongados periodos em G negativo causa reducdo do batimento
cardiaco tdo logo o cérebro nota que menos bombeamento é necessario para manter o
mesmo nivel de sangue. Nestes casos, quando da recuperacdo com carga G positiva
(mesmo que pequena), o cerebro sera “pego” desprevenido e havera um retardo até enviar a
ordem de aumentar o bomberamento de sangue, diminuindo consideravelmente a sua
resisténcia a forca G.

Em treinamentos com prolongados voos no dorso tais como curvas e coordenagéo, evite a
saida no meio looping a ndo ser que voceé ja esteja bem treinado.

A resisténcia ao G negativo é consideravelmente menor, haja visto que até onde se tem
noticia o recorde mundial de permanéncia em vdos no dorso € de 2:30 horas. Treinamentos
“caseiros” como se recostar de cabeca para baixo na parede da sala de estar ajudam a
aumentar a resisténcia e a espantar as visitas inoportunas, que acham que vocé ficou
maluco.

Red-out (visdo vermelha): Exposicdo prolongada e/ou excessiva ao G negativo podera
provocar o “red-out”: 0 excesso de sangue nas corneas fard com que vocé comece a ver
tudo vermelho, e podera culminar no estouro de uma veia. Neste caso, vocé ficara com uma
bola de sangue (roxa em geral) na cérnea, que em geral demora de 1 a 2 semanas para
desaparecer, sem maiores consequencias. Mas neste caso € bom procurar um oftalmologista
para que vocé fique logo bom “das vista”.

6.1.2 G positivo

Estudos mostram que o ser humano normal suporta em torno de 4 a 5 Gs positivos. Nesta
faixa, a aceleracdo cria dificuldades para deixar o sangue subir e circular no cérebro,
provocando deficiéncia na oxigenagdo, com consequente perda da consiéncia.

Gray-out (visdo cinza) ou black-out (visdo escura): Os vasos da retina, por serem muito
finos, em geral acusam primeiro a falta de sangue, e em caso de G positivo mais forte, o
piloto ficard por uma fracdo de segundos “cego” porém consciente, e depois pede a
consciéncia. O momento que precede ao desmaio chama-se “visdo de tinel”, ou cegueira
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momentanea, e pode ser destacadamente notado em manobras com G positivo alto e
constante como em um Looping. Com treinamento continuo a resisténcia a esses efeitos
aumenta.

Pilotos de caca usam macacdes anti-G, cuja pressdo contra 0 corpo causa um efeito inverso
(Lei da acdo e reacao) ocasionado pelo fluxo sanguineo. Neste caso, até um limite de forgas
G bem acima do normal aceitavel, ndo havera excesso nem falta de sangue no cérebro.

6.2 Controle do fluxo sanguineo

Ok, voceé ja descobriu o que basta entdo nao deixar haver excesso ou falta de sangue no
cérebro para que a resisténcia as forcas G aumente. Considerando que vocé também néo
possui um macacdo anti-G, o que lhe resta é efetuar o enrijecimento dos musculos
(principalmente pernas, bragos e abdémen) durante as manobras.

Ja houve casos onde um piloto, que nunca havia desmaiado antes, de repente quase apagou
em voo depois de alguns meses de treinamento. O que aconteceu? Ele simplesmente foi
adquirindo a proficiéncia necessaria e foi se acostumado com a acrobacia, e entdo comegou
a efetuar as manobras com total relaxamento dos musculos. Veja como o corpo humano é
sébio: a propria tensdo que ele sentia no inicio do treinamento j& deixava seus musculos
retesos e com consequente manutencgdo de sangue ali mesmo.

Seguindo esta linha, pessoas altas e magras tém menos propensao a aguentar forcas G que
as pessoas mais baixas e fortes. Ou seja, 0 esteridtipo ideal para um piloto acrobata seria
um ando halterofilista. Ndo se surpreenda se vocé levar aquele seu amigo baixinho para
voar querendo dar um "apagao“ no sujeito e apds uma série de manobras ele continuar lhe
dizendo “faca mais!” enquanto vocé ja esta quase pedindo dgua. E como toda regra tem
excecdo, Bob Hoover é magro e bem alto, até para os padrdes americanos.

6.3 Adrenalina
Quando a mente sente que algo interessante esta por vir, uma boa carga de adrenalina é
solta no corpo. Com isso, vocé se torna mais agil, forte, resistente, e seus reflexos ficam

mais apurados. Aprenda a usar a adrenalina de maneira positiva, a seu favor, pois ela esta
ali circulando no seu corpo em quantidade acima do normal justamente para te ajudar.
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Capitulo 7

Regras Oficiais de Campeonatos de Acrobacia em Planadores
Algumas regras importantes baseadas no Official Contest Rules do IAC — International
Aerobatic Club, um livro escrito para definir e homogeneizar regras sobre o julgamento em
campeonatos de acrobacia.
7.1 Procedimentos
7.1.1 Box de acrobacia
Uma sequéncia de acrobacia devera ser voada em uma area claramente delimitada de 1.000

x 1.000 metros no solo, perto da pista. Os juizes devem estar entre 150 a 250 metros do
box.

Categoria Limite superior Limite inferior
Sportsman 1.200 mts. (4.000 pés) AGL | 450 mts. (1.500 pés) AGL
Intermediate 1.200 mts. (4.000 pés) AGL |360 mts. (1.200 pés) AGL
Unlimited 1.200 mts. (4.000 pés) AGL |180 mts. (600 pés) AGL

Uma aeronave a motor devera percorrer as linhas superiores e inferiores referentes a cada
categoria para que 0s juizes possam ter uma melhor definicdo a partir do solo de onde se
localiza 0o box. A aeronave devera balancar de asas antes de entrar no box, informando
assim com mais precisdo a delimitacdo do mesmo.

Cada competidor devera balancar destacadamente as asas 3 vezes, sinalizando que esta Ok
e que intenciona iniciar a sequéncia.

O mesmo sinal de balancar destacadamente as asas por 3 vezes deve ser utilizado para
informar que o competidor terminou a sequéncia e ira abandonar o box de acrobacia.

7.1.2 Interrupcao
Um competidor podera interromper seu programa para ganhar altura, corrigir desvios na
proa ou adicionar uma manobra para ganhar altura ou corrigir o rumo. O ganho de altura

aqui tratado refere-se a troca de energia cinética por potencial gravitacional.

O competidor recebera zero em todo o voo se efetuar ganho de altura através de térmicas,
orograficas e outros meios de ascensao.
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7.1.3 Penalidades

Categoria Sportsman | Intermediate Unlimited
Interrupgdo no programa 20 35 70
Infracdo da altitude minima até 60 mts. | “0” em todo 60 100
(50 mts. para a Unlimited) 0 programa
Infracdo da altitude minima em mais de| “0” em todo | “0” em todo o | “0” em todo o
60 mts. (50 mts. para a Unlimited) 0 programa programa programa

7.1.4 Meteorologia

Se a base das nuvens estiver abaixo de 1.200 metros (4.000 pés) AGL e mais de 750 metros
(2.500 pés) AGL, o jari do campeonato pode permitir que os competidores voem
programas compulsorios mais curtos.

7.2 Programas

Categoria Known I | Known |1 Free Unknown | | Unknown |1
Sportsman > >
Intermediate > - >
Unlimited > > > >

As sequéncias Known (conhecidas) sdo divulgadas antes do inicio de cada temporada de
competicdes, e sao validas por toda a temporada.

A sequéncia Free (livre) é escolhida por cada piloto de acordo com o Catélogo de
Acrobacia da FAL, e revela a expressdo prépria de cada competidor.

As sequéncias Unknown (desconhecidas) sdo divulgadas apenas 18 horas antes do horario

de quando as sequéncias estdo previstas para serem voadas. E proibido se praticar essas

sequéncias.

7.3 Julgando

- Quando a aeronave esta voando uma linha horizontal, curva ou manobras de rotacéo, o
julgamento deve se basear na linha do centro de gravidade — CGT (centre of gravity
track).

- Quando a aeronave esta voando uma linha de 45° ou vertical, o julgamento deve se
basear na linha da corda da asa — ZLA (zero lift axis).

88




Rodas para cima! Manual Sobre Acrobacia em Planador

PAGINA INTENCIONALMENTE DEIXADA EM BRANCO PARA ANOTACOES.
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Capitulo 8

Sequéncias

BAeA Glider
Unlimited Known sequence for 2000

Total K =190
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o

L

Tk,

Total K =176
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Sportsman Known #1 sequence for 2000

et

Total K =142
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BAeA Glider
Sportsman Known #2 sequence for 2000

7.0,

ol

rv

4
1 4
4
5
5
& |
14
4
7 14
| & | a 4
™ g
10 7
12
|
Total K =152

For Dan Smith Trophy, delete spin from Figure 1

Total K =147
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BAeA Glider
Unlimited Known sequence for 2001

1
L %

4
miniint R 314

Total K =185
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BAeA Glider
Intermediate Known #1 sequence for 2001

Total K = 156
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BAeA Glider
Intermediate Known #2 sequence for 2001

)

/

U

14

Total K =175
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BAeA Glider
Sportsman Known #1 sequence for 2001

& | » \'_

S

ln'
I
I
I
I

(_k
5

5
¥ |

| Jupl

I \

l
4
1N

L G
/ -

Total K = 154
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BAeA Glider

Sportsman Known #2 sequence for 2001

1

(—
-

Total K = 152
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Programa padréo do curso de Acrobacia em Planador

Préx

o 02

Pras.

Wio 03

Prax.

/8o 04

Préx

o 05

Pras.

Wio 06

Prax.

/8o 07

Prax

/o 08

Pras.

Wio 09

Prax.

a0 10

Pras

Wido 11

Prax.

Wi 12

Pro.

/80 13

Pras
\ao 14
Prax.
8o 15
Prox
\/do 16
Pras
o 17
Prax.
G0 18
Préx

o 19

Pras.

Wi 20

Prax.

1.0ito Preguigoso

2.Chandelle

3.Linhas de 450 descendo & subindo

4.Looping

5. Invertido Reto Mivelado

B.Invertido com Curvas e Coordenacdo

7. Cloverleaf

8. Parafuso 1 Molta

9.Curvas de Competicéo

10.Sequéncia 142 tunneaux+Dorso+1/2Loop

11.Sequéncia 1/2 Loop+Dorso+1/2 tunneaux

12.Hammerhead

13.Split-5

14.Parafuso Competigéo

15.Tunneauy lento

16.Snap Roll

17.Sequéncia SPORTSMANN

18.Immelman

19.Recuperagdo manobras mal sucedidas

20.Sequéncia INTERMEDIARIA

S..aslisiaténo e T.. treinando

Data do Vo ==>

Local ===

Planador ===

Tempo do “do Rebogue

Tempo do Vo Livre =

Tempo do 8o Total

Instrutor ==>

Observagdes

Tempo Acumulado de Vo Livie ===

00

FICHA DE INSTRUGAQ DE ACROBACIA

AEROCLUBE MINEIRO DE PLANADORES

PILOTO:

COD. DAC
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Apéndice |
Associagdes de Acrobacia

Federacdes Nacionais de Acrobacia

Brasil http://www.aeroneon.com.br/acrobrasil/ Brasilian Aerobatic Association - ACROBRASIL

Canada http://www3.sympatico.ca/donharkness/ Aerobatics Canada

Franca http://www.france-voltige.org/ France Voltige - Association Frangaise de Voltige Aérienne
Alemanha http://german-aerobatics.de/ German Aerobatics

Africa do Sul |http://www.aeropages.co.za/aerobatics.html |Sport Aerobatic Club of South Africa

Suica http://www.saa.ch/ Swiss Aerobatic Association

Inglaterra http://www.aerobatics.org.uk/ British Aerobatic Association

EUA http://www.iac.org/ International Aerobatic Club

Planador: Aonde e o0 que voar?

No Brasil existem varios planadores acrobaticos como o Grob, Puchacz, Blanik, Jantar,
ASK21, etc., que sdo utilizados basicamente para instrucdo e véos de navegacdo. As
competicdes de acrobacia em planadores estdo apenas comecando, e consequentemente néo
temos nenhum planador da categoria Unlimited como por exemplo o Swift S-1, planador
monoplace polonés que suporta 10 Gs.

Os aeroclubes no Brasil que possuem planadores biplace homologados para acrobacia séo
os aeroclubes de Bauru-SP, Bebedouro-SP, Jundiai-SP (APP), Formosa-GO (APC), Séo
Miguel do Oeste-SC, Rio Negrinho-SC, Aeroclube Mineiro de Planadores-MG, entre
outros.
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Apéndice Il
Bibliografia

= Aerobatics — Neil Williams — edicdo de 1975

) Basic Aerobatics — Geza Szurovy & Mike Goulian — 1% edicéo, 1994
" FAI Aerobatic Catalogue — 2% edigdo, 1999

= FAI Catalogue of Glider Aerobatic Figures (GAF) — 2° edicdo, 1999
= Flight Manual - Grob 103 A Twin Il Acro

" Flight Manual - SZD 48-1 Jantar Std.

= Flight Manual - SZD 50-3 “Puchacz” — 3% edico, 1985

> Fly for Fun — Bill Thomas — edic&o de 1985

= Fly for Fun to Win — Bill Thomas — 1? edicéo

= IAC International Aerobatic Club — Official Contest Rules 1999

> Sailplane Aerobatics — Les Horvath — 2% edicdo, 1985 ~ 1992

> TG-9A (ASK-21) Aerobatics Techniques Guide — USAF Academy, 1996

= The Handbook of Glider Aerobatics — Peter Mallinson & Mike Woollard — 12 edicdo,
1999.
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Posfacio

) Se vocé gostou deste livro, por favor recomende-o aos seus conhecidos. Se ndo gostou,
va se ferrar. E azar o seu, ndo devolvo a grana.

- Criticas a obra podem ser enviadas por correio ao autor. Se juntamente a critica vocé
enviar uma nota de USD 50, eu garanto que a critica sera muito bem vinda. Se enviar
USD 100, eu coloco na préxima edi¢do uma fotomontagem sua dentro de um planador
me dando instrugdo com uma dedicatéria “ao meu mestre, fulano de tal, com carinho”.

= Vocé é o feliz proprietario de uma edigo limitada! (ao toner da maquina de Xerox).

- Combata a pirataria: se alguém, que ndo for eu, te oferecer uma copia xerox deste
exemplar, meta a médo na cara do sujeito e denuncie-o a delegacia mais préxima. Se ele
for maior que vocé e mal-encarado, compre um exemplar pra vocé e um pra mim
também (é sempre bom ser amigo desses caras).

> Obras do autor ja prontas, esperando um editor:

- Rodas para cima! Manual Sobre Acrobacia em Planadores — Edicdo revisitada com
fotos e diagramas.

- 4 Rodas para cima! Como capotei meu Fusca 67.

- Cesto para cima! Manual Sobre Acrobacia em Bal6es (teérico).

- Caixdo para baixo! Manual Sobre Acrobacia em Ultraleves.

- Pernas para cima! Manual sobre ... (obra censurada).

S corte aqui S

TOP SECRET
Porque existem poucos pilotos de acrobacia em planador? Por causa das hemorrdidas.

Fato: Estudos médicos dizem que a acrobacia em excesso com suas sucessivas cargas G
podem ocasionar o0 aparecimento de hemorroidas em individuos propensos a tal. Este fato
tem causado sérios problemas para os pilotos acrébatas quando em época de acasalamento,
uma vez que ao se apresentarem para as mogas pretendentes com os dizeres “Ol4, sou o Z¢,
piloto de acrobacia”, causam nestas um riso incontido que significa “Nossa, um piloto de
acrobacia! Esse sujeito deve ter os fundilhos estourados!”. Devido a isto, e visando a
modificar este cenario sombrio que avacalha com o nosso ato de procriar, ha entre 0s
pilotos de acrobacia um cddigo de siléncio para que nao se divulgue este “fato” ao mundo.
Este codigo é também conhecido como “Operagdo Ilhas Cayman — Mantendo No0ssos
Fundos em Segredo”. Apds ler esta mensagem, por favor recorte nas linhas pontilhadas e
queime este papel. Sera para o bem da nossa raca.

S corte aqui S
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