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    Dedico este livro aos estudantes de Ciências Aeronáuticas, aos




    egressos e a todas as pessoas que se interessarem pelo assunto.


  




  

    PREFÁCIO




    Que esta obra pioneira seja um ponto de partida à todas as pessoas que buscam entender melhor as Ciências Aeronáuticas.




    Esse livro foi concebido para que professores, estudantes e pesquisadores tenham um norte sobre o tema.




    Afinal, o que é “Ciências Aeronáuticas”? O que basicamente se espera de um(a) profissional dessa seara? No que enfocar ao longo de sua trajetória para desenvolver ainda mais as competências básicas proporcionadas por essa formação? Qual o papel da pesquisa científica no desenvolvimento da área?




    Desejo, pois, bons estudos, uma ótima leitura e reflexão e que você possa contribuir muito por meio de sua preparação, entusiasmo e força de vontade.




    Atenciosamente,




    Gustavo M. Carolino




    Bacharel em Ciências Aeronáuticas


  




  

    CAPÍTULO 1 NOÇÕES EPISTEMOLÓGICAS, HISTÓRICAS E SOCIAIS EM CIÊNCIAS AERONÁUTICAS




    1.1 NOÇÕES PRELIMINARES




    Prezado(a) Leitor(a), seja bem-vindo(a) ao mundo da aeronáutica!




    “Aeronáutica” é um termo português que se originou do termo francês aéronautique e significa aquilo que é relacionado à “navegação aérea”.




    Nesse sentido, por sua vez, a expressão “Ciências Aeronáuticas” designa uma gama de conhecimentos e estudos sistemicamente organizados, relacionados com a navegação aérea, voltados a subsidiar, principalmente, a tomada de decisão de seus praticantes. Você pode conhecer uma lista de disciplinas indicadas para essa graduação no apêndice A.




    Trata-se, portanto, de uma ciência multidisciplinar que analisa e busca encontrar respostas para problemas que possam afetar a segurança da prática da navegação aérea, possibilitar seu desenvolvimento seguro e enriquecer o repertório de conhecimentos técnicos e cientificamente válidos com abrangência na grande área da aeronáutica.




    1.2 O CONTEXTO DA PRODUÇÃO DE CONHECIMENTO CIENTÍFICO




    Para a produção desses conhecimentos científicos, usa-se o método científico que pode ser definido de maneira mais ampla e geral como um conjunto de procedimentos por meio dos quais conseguimos propor explicações racionais e confiáveis para determinados fenômenos ou processos de forma a responder problemas a eles relacionados.




    Normalmente o pesquisador passa pelas seguintes etapas em suas investigações científicas:




    1. Ocorre uma observação sobre um dado tema que desperte curiosidades do pesquisador.




    2. É formulado uma questão-problema de pesquisa ainda a ser respondida sobre o tema em questão.




    3. Pode-se formular hipóteses que são palpites do investigador que talvez possam responder ao problema levantado inicialmente, mas que ainda não se sabe ser procedente ou não.




    4. São destacados os objetivos gerais e específicos da pesquisa.




    5. Se elabora um método de trabalho.




    6. Pode-se desenvolver experimentos controlados, fazer entrevistas, questionários, survey, levantamentos bibliográficos, modelos de processos ou simulações matemáticas e testar as hipóteses.




    7. Ocorre, então, a coleta/obtenção de dados na forma de resultados da pesquisa.




    8. Os resultados obtidos são analisados.




    9. É feita a discussão dos resultados.




    10. O pesquisador provê uma conclusão ao final de seu estudo que responda ao problema de pesquisa levantado anteriormente.




    Portanto, o conhecimento científico não se satisfaz com impressões superficiais. Ele é investigativo e conta com abordagens metódicas e organizadas com vistas a resolução de problemas.




    As pesquisas podem ser exploratórias, descritivas, explicativas, experimentais, bibliográficas, dentre outros tipos ou, ainda, apresentar combinações de mais de um tipo. Também podem ser qualitativas e/ou quantitativas.




    Um panorama mais amplo sobre os tipos de pesquisa científica poderá ser obtido por meio dos conhecimentos abordados nas literaturas ou nas disciplinas sobre Metodologia Científica que são oferecidas nos cursos de Ciências Aeronáuticas de boa qualidade.




    É muito importante que o pesquisador, ao produzir um conhecimento novo ou revisado, divulgue seus relatórios de pesquisa para a comunidade. A divulgação de um trabalho científico pode ser feita por meio de periódicos científicos, na forma de artigos científicos, por exemplo. Outras formas de comunicação da ciência envolvem a participação em congressos científicos, por meio da confecção de pôsteres, ou mesmo monografias, dissertações ou teses elaboradas ao final de curso.




    Os conhecimentos científicos constituem a gama de informações mais confiáveis disponíveis para o aperfeiçoamento das técnicas e para as tomadas de decisões em diversas áreas. Esses conhecimentos somente são alterados mediante outras investigações científicas que os atualizem, em uma constante busca pelo aprofundamento do conhecimento, sempre que surjam novas evidências.




    Uma forma muito eficaz para se ingressar na pesquisa científica é obter orientação com outro pesquisador já experiente. Destacam-se programas de Iniciação Científica [IC] nas Instituições de Ensino Superior [IES]. Normalmente esses programas também possibilitam o contato do iniciante na área com outros participantes, desde alunos e professores de cursos de graduação até mesmo interações com discentes e docentes de cursos de pós-graduações e suas diversas linhas de pesquisas.




    A leitura de livros e artigos científicos da área de interesse também pode despertar curiosidades que possam subsidiar a elaboração de um inédito “problema de pesquisa” ainda a ser esclarecido e desenvolvido ou a realização de revisões da literatura já disponível sobre um determinado assunto.




    Outra fonte de conhecimento que pode despertar curiosidades é a participação em eventos científicos como palestras, seminários e congressos.




    1.3 ÁREA DE ATUAÇÃO PROFISSIONAL




    A graduação em Ciências Aeronáuticas tem como objetivo principal a formação básica de nível superior de profissionais destinados a se ocupar da navegação aérea e/ou praticá-la.




    Além das licenças e habilitações profissionais proporcionadas pela graduação, espera-se que o profissional generalista em Ciências Aeronáuticas seja, no mínimo, capaz de:




    I. Demonstrar possuir habilidades na aplicação de conhecimentos matemáticos, físicos, técnicos e científicos aeronáuticos.




    II. Analisar e interpretar dados e informações relacionados à área aeronáutica em geral.




    III. Trabalhar em harmonia em equipes multidisciplinares.




    IV. Fazer uso de critérios éticos, técnicos, legais, responsáveis e profissionais.




    V. Comunicar com propriedade, verbal e escrita.




    VI. Demonstrar habilidades nos usos das técnicas e dos conhecimentos envolvendo tecnologias aeronáuticas.




    VII. Desempenhar suas atividades profissionais com pensamento crítico, norteado pela busca constante pela excelência e pelo desenvolvimento do setor.




    VIII. Analisar o ambiente aeronáutico nacional e internacional.




    IX. Usar pertinente conhecimento para identificar e propor soluções para problemas relacionados ao transporte aéreo.




    X. Participar com propriedade dos assuntos sociais e profissionais, exercendo sua cidadania de forma responsável e consciente, balizado por seus estudos aeronáuticos.




    XI. Produzir, gerir ou revisar materiais ou documentos técnicos/científicos da área.




    XII. Apoiar serviços de educação, instrução e treinamento e de gerenciamento de riscos do setor.




    Essas competências básicas listadas podem ser aplicadas em organizações aeronáuticas diversas, dentro da grande área, sejam elas civis ou militares, ou serem desempenhadas de maneira autônoma, por meio de serviços de consultoria, por exemplo.




    1.4 CAMPOS BÁSICOS DE ATUAÇÃO




    O campo da aerostação e o campo da aviação são atividades nas quais ocorrem a prática da navegação aérea propriamente dita. Trata-se, portanto, de dois ramos genuínos da área da aeronáutica onde se pode, de fato, praticar a navegação aérea.




    Existem duas profissões que envolvem os profissionais que praticam a navegação aérea:




    • O profissional que se dedica a praticar aerostação, denomina-se “aeronauta”.




    • Já o profissional que se dedica a praticar aviação, denomina-se: “aviador(a)”.




    Você pode obter informações complementares sobre a origem dessas nomenclaturas consultando o artigo disponível no apêndice B.




    As atividades da aerostação e as atividades da aviação se diferenciam em função da física básica que viabiliza o voo de suas aeronaves.




    A aerostação é o campo caracterizado pela prática da navegação aérea em veículos aeróstatos que são aeronaves próprias da aerostação - popularmente conhecidas como “aeronaves mais leves que o ar”, tais como balões de ar quente e dirigíveis.




    Nesse campo, o voo é possibilitado por meio da manipulação de gases no interior das estruturas das aeronaves, de maneira a se obter um efeito desejado, que seja importante para o voo, em conformidade com o princípio de Arquimedes que diz que:




    Um corpo total ou parcialmente imerso em um fluido, recebe do fluido uma força vertical, dirigida para cima, cuja intensidade é igual à do peso do fluido deslocado pelo corpo. (Arquimedes, 298 a.C – 212 a.C)




    A aviação, por sua vez, é o campo da navegação aérea em veículos aeródinos - aeronaves próprias da aviação, popularmente conhecidas como “veículos aéreos mais pesados que o ar”, que podem ser de asas fixas ou rotativas.




    O voo dos aeródinos é possibilitado por reações aerodinâmicas do fluxo de ar sobre essas asas. Uma dessas reações é a 3ª Lei de Newton, que diz que:




    Toda ação corresponde uma reação, de mesmo módulo, mesma direção e de sentidos opostos. (Isaac Newton, 1642 – 1727)




    São exemplos de aeronaves da aviação: aviões, helicópteros, autogiros/girocópteros e planadores.




    1.5 UM POUCO DE HISTÓRIA: PRIMÓRDIOS DAS ATIVIDADES AERONÁUTICAS




    Para compreendermos ainda mais fatos por trás da área da aeronáutica contemporânea, até mesmo para um embasamento sociocultural, convém recorrer a um breve histórico que expõe fatos sobre a conquista da prática da navegação aérea pela humanidade.




    Sabe-se que o desejo de conquistar a capacidade de voar, pelos seres humanos, é muito antigo na história. Observamos, por exemplo, a existência de mitologias sobre voos humanos, como em “Dédalo e Ícaro”, bem como as ideias conceituais de Leonardo da Vinci, no século XV, visando acoplar asas a seres humanos e um desenho que ele propôs que sugere o princípio básico de funcionamento dos helicópteros modernos.




    Evidentemente, as buscas por viabilizar a prática da navegação aérea foram primordiais para que a atividade aeronáutica se desenvolvesse tanto.




    Registros históricos revelam que as atividades aeronáuticas se demonstraram praticáveis e, portanto, viáveis como meio de transporte em nossa sociedade, inicialmente, por meio de experimentos envolvendo balões de ar quente no século XVIII.




    1.5.1 PRECURSORES DA AEROSTAÇÃO




    Em 1709, Bartolomeu de Gusmão demonstrou à corte portuguesa o voo de um pequeno balão de ar quente denominado “Passarola” (figura 1).




    Figura 1 - A arte ilustra Bartolomeu de Gusmão apresentando sua invenção à corte Portuguesa.
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    Fonte: Domínio Público.




    Embora não fosse capaz de transportar pessoas, o pequeno experimento de Bartolomeu comprovava a capacidade de voo, proposto pelo inventor, por meio daquele recurso.




    Ao final daquele mesmo século, valendo-se de mesmo recurso, antes demonstrado por Bartolomeu de Gusmão à corte portuguesa, os irmãos Montgolfier realizaram, na França, demonstrações similares ao público, inclusive com animais a bordo, para verificar a segurança do voo para seres humanos.




    Então, em 1783, eles construíram uma aeronave capaz de transportar seres humanos. A aeronave tripulada voou com sucesso. Destaca-se aqui o sucesso da prática da aerostação que, nos anos seguintes, experimentaria constantes desenvolvimentos e sua prática seria depois profissionalizada, oferecendo à sociedade os primeiros serviços de transporte aéreo.




    Do surgimento da aerostação até meados de 1852, somente balões livres e cativos eram usados. O primeiro projeto para navegar aeróstatos dirigíveis e com propulsores teria sido proposto em 1784 pelo matemático, químico e engenheiro militar, o francês J. Meusnier. No entanto, teria sido Henri Giffard (1825 – 1882) o pioneiro na construção e no voo de um aeróstato dirigível, a aeronave Hippodrome, em 1852.




    Um dos ícones mais marcantes da história da aerostação foi o dirigível “LZ 127 Graf Zeppelin” (figura 2) que foi construído em 1928.




    Figura 2 – Dirigível LZ 127 Graf Zeppelin
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    Fonte: Domínio Público.




    Esse veículo aeróstato possuía 213m de comprimento e era equipado com 05 motores. Transportava de 20 a 24 passageiros e uma equipe de cerca de 36 tripulantes.




    O 127 Graf Zeppelin foi construído pela atual Deutsche Zeppelin-Reederei, empresa fundada por Ferdinand Von Zeppelin, em 1928, e percorreu mais de 500 mil quilômetros, transportando pelo menos 17 mil pessoas. Essa aeronave foi bastante utilizada até meados dos anos de 1930.




    O primeiro voo de longa distância do LZ 127 Graf Zeppelin aconteceu em outubro de 1928, ligando Frankfurt, na Alemanha, a Nova York, nos Estados Unidos, em cerca de 112 horas.




    Foi a primeira aeronave a dar a volta ao mundo e a operar regularmente voos transatlânticos comerciais de passageiros. Também levou uma expedição científica para o polo norte. Por tudo isso, causava grande entusiasmo no público ao redor do mundo.




    1.5.2 PRECURSORES DA AVIAÇÃO




    Uma das pessoas mais importantes na história aeronáutica é George Cayley (1773 – 1857), o cientista britânico que realizou importantes estudos relacionados à teoria de voo de aeronaves que hoje reconhecemos serem próprias da aviação, isso é, aeronaves nas quais o princípio de Arquimedes não é importante para possibilitar o voo.




    George Cayley (figura 3) desenvolveu muitas pesquisas sobre aerodinâmica e, no século XIX, publicou o tratado “Sobre Navegação Aérea” em que afirmava que a sustentação, a propulsão e o controle eram três elementos necessários ao sucesso do voo dos veículos “mais pesados que o ar” na sociedade.




    Figura 3 - George Cayley.
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    Fonte: Domínio Público.




    Entre outras contribuições, esse pesquisador:




    1. Confirmou que uma asa com forma geométrica arqueada produzia mais sustentação que uma superfície plana, mesmo que essa superfície fosse posicionada em baixo “ângulo de ataque”;




    2. Identificou as áreas de baixa pressão estática e de alta pressão estática, respectivamente, sobre e sob uma asa arqueada em situação de voo normal;
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