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1 - INTRODUCAO

Os ensaios para avaliagio do desempenho do Sistema de
Imageamento de Visdo Notuma (Night Vision Imaging System — NVIS)
instalado na aeronave AS 550 A2 “FENNEC” foram realizados por
determinacédo do Comandante de Aviacdo do Exército, instaurando para tal, no
boletim interno n® 131/CAVEX, de 4 de dezembro de 2006, a comissdo para
realizacdo dos vbos de ensaio da aeronave EB 1036. Esta detemrminacao teve
por objetivo responder os questionamentos da DMAVE x constantes no oficio n°
2006.245-Sec Tec, de 17 de novembro de 2006. Os ensaios foram conduzidos
pelos integrantes da Subsecédo de Voo Técnico do Batalhdo de Manutencéo e
Suprimento de Aviacdo do Exército, auxiliados pelo Maj QEM Servilha, da
DMAVEX e coordenados pelo Maj Cav Lotufo, presidente da comissdao. Os
ensaios foram realizados com a aeronave EB 1036 entre os dias 27 de
novembro e 01 de dezembro de 2006, sendo que os vdos foram realizados na
regido da cidade Taubaté - SP, area restrita SBR — 416 e aer6dromo de SBTA.
O HA-1 (AS 550 A2) € um helicoptero leve, monorotor tripa, com rotor de cauda
bipa convencional e projetado pela empresa EUROCOPTER. E equipado com
um motor ARRIEL 1D1 de 650 SHP, e tem capacidade para seis passageiros,
incluindo tripulacdo. A aeronave EB. 1036, alocada para o0 ensaio, €
representativa de série, no que tange a iluminacdo NORMAL, e € o prototipo do
projeto do Sistema de Imageamento de Visdo Noturna para as aeronaves
FENNEC da Aviacdo do Exercito.

2 - OBJETIVOS

2.1 - Objetivo Geral

O objetivo geral dos ensaios foi avaliar o Sistema de Imageamento de
Visdo Noturna instalado na aeronave EB 1036 para a certificacéo provisora, de
modo a responder o item 07 do Oficio da DMAVEX n° 2006.245-Sec Tec, de 17
de novembro de 2006.

2.2 - Objetivos Especificos

2.2_.1 - Mockup inspection

Verificar o cumprimento do item 3.3.1 ao item 3.3.15 da Especificacdo
Técnica n°01/02, de 16 Jul 2002 (Rev. 04 de 2004) do contrato n® 148/2004 —
DLog/DMAVEX e a adequabilidade ao cumprimento de missdes utilizando o
OWN.

2.2_.2 - lluminacido intema

Verificar o cumprimento do item 3.5.1 ao item 3.5.16 da Especificacéo
Técnica n® 01/02, de 16 Jul 2002 (Rev. 04 de 2004) do contrato n® 148/2004 —




DLog/DMAVE X e quantificar a influéncia da modificacdo da iluminagdo na carga
de trabalho da tripulacao.

2.2.3 - lluminacdo externa

Verificar o cumprimento do item 3.4.1 ao item 3.4.6 da Especificacdo
Técnica n® 01/02, de 16 Jul 2002 (Rev. 04 de 2004) do contrato n® 148/2004 —
DLog/DMAVE x.

2.2.4 - Sequranca de vbo

Levantar objetivamente os aspectos de seguranca de vOo que
possam impedir ou limitar o uso do Sistema, mesmo em carater provisorio.

Apresentar o envelope de vbo utilizavel, considerando os aspectos de
seguranca e desempenho do sistema nas atuais condicdes do projeto,
definindo as possiveis restricdes ao envelope.

3 - CONDICOES RELEVANTES

3.1 - Descricdo do Item Ensaiado

3.1.1 - Aeronave

O AS 550 A2 é um helicéptero leve, monorotor trip4, com um rotor de
cauda bipa convencional e projetado pela empresa EUROCOPTER. E
equipado com um motor ARRIEL 1D1 de 650 SHP, e tem capacidade para seis
passageiros, incluindo tripulacdo. A aeronave EB 1036 alocada para o ensaio é
representativa de série e, excetuando-se um re-cheque do torque das derivas,
gue foi realizado durante os ensaios, a sua manutencdo encontrava-se em dia
e nao apresentava discrepancias que pudessem influenciar nos resultados dos
ensaios.

3.1.2 - NVIS

O NVIS foi projetado para possibilitar que a aeronave opere em dois
modos de operacdo: visivel compativel e normal.

A modificagdo foi feita tanto na iluminagdo intema da cabine como na
iluminacdo externa da aeronave, sendo utilizada uma “Control Box’ para
comandar os modos de operacédo e controlar o modo visivel compativel.

A modificacéo interna consiste na iluminacdo primaria e na secundaria.
A priméria é feita por meio de 4 (quatro) “LED FLOODLIGHTS” localizadas na
borda da pala do painel (Glareshield) e a secundaria é feita pormeio de 2 “LED
FLOODLIGHTS” dispostas uma de cada lado do projetor de teto.

Foram empregados filtros de cobertura rebativeis nos displays
eletrdnicos dos equipamentos de radio-navegacdo e radio-comunicacdo, a
excecdo do ARC 182 que estd permmanentemente compatibilizado. Os filtros
empregados em todos estes equipamentos foram do tipo verde “A” (Green “A").




Estdo pemanentemente compatibilizados os seguintes componentes /
equipamentos:

- Luzes de cabine, sendo que em todas as luzes do lado esquerdo da
aeronave foi empregado filtro NVIS branco (NVIS “white”);

- Indicador de carga do gancho (iluminacéo);

- Bussola magnética (luminacéo);

- Indicador de temperatura (iluminacao);

- Caixa de controle do atmamento (filtro);

- UCAH (iluminacao intema);

- Painéis iluminados dos equipamentos de comunicacdo e radio-

navegacao, das caixas de ICS e da UCAH; e

- Indicador de Ng (A Ng) — (filtro).

Quando a chave da iluminacdo interna é comutada de “NORM’ para
“NVG” a iluminacdo interna noqmal dos instrumentos da dltima linha do painel
de instrumento se apaga e sao inibidas eletronicamente as “RAMP LIGHTS” e
0 projetor de teto. As “FLOODLIGHTS” da pala e do projetor podem ser acesas
e controladas cada uma por um knob de ajuste de brilho, localizados na
“Control Box'. O restante da iluminacdo interna pemanece sendo controlada
pelos reostatos da aeronave, localizados no lado superior direito do painel de
instrumentos.

A modificagéo da iluminacao externa consiste na instalacéo de luzes de
formacgdo e anti-colisdo infravermelho (IR), na dminuicdo da intensidade das
luzes de posicdo, na instalagcdo de um farol de busca retratil IR e na instalagéo
de guardas no painel de “push buttons”.

As luzes de formacéo e anti-colisdo IR sdo comandadas por uma unica
chave na “Control Box’, passando-a da posicdo “NORM” para “IR”. Desse
modo, ao serem acionadas no painel de “push buttons” as luzes formacéo e
anti-colisdo acenderdo no modo IR. As luzes de posicao, quando a chave de
comutacdo localizada na “Control Box’ é alterada da posicdo “BRT” (bright)
para “DIM” (dimada), ttm seu brilho reduzido por meio de uma “Dimming Box’
instalada préximo aos pedais do 1P. O modo IR do farol de busca é
disponibilizado quando se posiciona a respectiva chave da “Control Box’ da
posicdo “NORM’ para “IR”, sendo que as chaves de acionamento e
posicionamento sdo as mesmas utilizadas pelo farol de busca nomal da
aeronave.

3.2 - Confiquracao de Ensaio

Os ensaios foram realizados na configuracdo lisa e com portas
fechadas, sendo que o peso e o CG da aeronave mantiveram-se dentro dos
limites operacionais.

A equipe de ensaio utilizou 6culos de visdo noturna (todos com a sua
manutencdo em dia) e o Piloto de Provas - (PP) estava equipado com colete de
sobrevivéncia.




3.3 - Instrumentacao

3.4 - Limitacdes de Ensaio

3.4.1 - Ensaios em Solo

Local da avaliacdo escurecido o suficiente para que a iluminaco
ambiente seja menor que 1,7 x 10"° NR, para os ensaios de verificacdo da
iluminacéo interna e com menos que 1 footcandle de iluminagcdo ambiente para
0s ensaios de verificacdo da iluminagdo externa.

Os avaliadores com a visao adaptada ao ambiente noturno e com o
procedimento “Test Lane” realizado na camara escura antes dos ensaios.

3.4.2 - Ensaios em Voo

Ensaios realizados em condigdes visuais.
Avaliadores com a visdo adaptada ao ambiente notumo e o
procedimento “Test Lane” realizado na camara escura antes dos ensaios.
Hmin= 300 pés (diumo)
400 pés (notumo) em rota (Radar Altimetro).

3.4.3 - Da Aeronave de Ensaio

As limitagbes da aeronave de ensaio sao as constantes da Secgé&o 2
— LimitacOes de Operacdo, do Manual de Voo da Aeronave.

3.5 - Métodos de Reducédo de Dados

1. O método de ensaio utilizado para avaliar a ergonomia do NVIS foi o
seguinte:

a. Aeronave no solo

Os avaliadores sentados nos postos de pilotagem do piloto e co-
piloto, utilizando luvas, capacetes e colete de sobrevivéncia com cintos presos
e suspensarios travados devem avaliar:

= Quantas caixas de comando existem no sistema;

= Acessibilidade a TODOS os comandos e controles da (s) caixa (S)
de iluminacao;

= Se existem dispositivos de protecdo das “switches” da (s) caixa (S)

de iluminacao;




= Se 0s comandos e controles de iluminacdo possuem
agrupamento logico;

= Facilidade de alternancia do modo NORMAL para o modo
COMPATIVEL, se o sistema pemitirmodos distintos de operacéao;

= Se existem, quantos e quais sdo o0s procedimentos
complementares para altemanca do modo NORMAL para o modo
COMPATIVEL, se o sistema pemitirmodos distintos de operacao;

= Interferéncias fisicas com o sistema instalado nos varios modos
operacionais possiveis (filtros instalados, filtros rebatidos, etc.)

= Operagbes de embarque e desembarque da aeronave com o
sistema configurado nos varios modos operacionais possiveis (filtros
instalados, filtros rebatidos, etc.), incluindo o desembarque de emergéncia;

= Se a caixa de comando ou qualquer outro elemento do sistema
(FLOODLIGHTS, Luzes Poste, Bezel, filtros, etc.) constituem:

- Obstaculo ao movimento dos pilotos, focando os movimentos
normmais de pilotagem;

- Reducdo ao acesso fisico ou visual a outros instrumentos ou
equipamentos;

- Obstaculo fisico que impec¢a a comunicacao entre os pilotos.

=  Legibilidade e \isibilidade das legendas dos painéis
compatibilizados;

= Legibilidade e wvisibiidade das legendas dos displays
compatibilizados;

= Aintegracdo do NVIS com a aeronave:

- Graus de liberdade para movimentos de cabeca com o NVG nas
posicOes operacionais e “STOW” (rebatido), com o visor de tiro na posi¢ao de
rebatido e operacional.

b. Aeronave em vbdo

Durante vbo diurno, vb6o visual noturno e vdo com OVN o0s
avaliadores sentados nos postos de pilotagem do piloto e co-piloto devem, a
fim de ratificarem ou retificarem os resultados obtidos dos ensaios de solo,
avaliar:

= Se a caixa de comando ou qualquer outro elemento do sistema
(FLOODLIGHTS, Luzes Poste, Bezel, filtros, etc.) constituem:

- Obstaculo ao movimento dos pilotos durante o vbo;

- Reducdo ao acesso fisico ou visual a outros instrumentos ou
equipamentos;




- Obstaculo fisico que impeca a comunicacdo entre os pilotos;

= Legibilidade e \sibilidade das legendas dos painéis
compatibilizados;

= Legibilidade e \visibiidade das legendas dos displays
compatibilizados;

= Aintegracdo do NVIS com a aeronave:

- Graus de liberdade para movimentos de cabeca com o OVN nas
posicdes operacionais e “STOW” (rebatido), com o visor de tiro na posicao de
rebatido e operacional.

2. O método de ensaio utilizado para avaliar os modos de operacdo do
sistema foi o seguinte:

a. Aeronave no solo

Com a aeronave dentro do hangar escuro, iluminacao intema e
externa completamente desligadas. O Piloto de Provas e o Engenheiro de
Provas certificam-se que o sistema estd configurado (todas as “switches”,
“knob’s”, etc) para o0 modo de operacdo NORMAL. Realiza-se 0 seguinte
procedimento:

= A equipagem de ensaio verifica o correto funcionamento da
iluminacao correspondente ao “push button” “INST 1” e anota o resultado.

= A equipagem de ensaio Verifica 0 correto funcionamento da
iluminacao correspondente ao “push button” “INST 2” e anota o resultado.

= A equipagem de ensaio verifica se o potencidmetro de n? 4
controla corretamente as “ramp lights”, o ANg, o termbémetro do ar externo, o
indicador de carga do gancho, a bussola magnética e os painéis das caixas de
ICS.

= Verifica se o potencibmetro de n® 2 controla corretamente o
projetor de teto.

= Verifica se o potenciémetro de n® 1 controla corretamente o painel
de “push buttons”, os painéis dos equipamentos de radio navegacao (VHF 20B,
TDR 90, ADF 60Ae VIR 31H), o painel da Control Box e o painel da UCAH.

= Verifica se o potenciometro de n® 3 controla corretamente os
displays dos equipamentos de radio navegacao.

= Verifica se a iluminacdo NORMAL da aeronave esta inalterada ou
nao.

Com a iluminacdo interna NORMAL completamente ligada e
mantendo a iluminacdo externa apagada.




= O Engenheiro de Provas - (EP) solicita ao Piloto de Provas — (PP)
0 acionamento do potenciébmetro “COCKPIT LIGHT” da “Control Box’ e verificar
alguma alteragédo na iluminacdo nomal.

= O EP solicita ao PP o acionamento do potenciémetro
“PROJECTOR LIGHT” da “Control Box’ e verificar alguma alteracdo na
iluminacdo nomeal.

= O EP solicita ao PP o0 acionamento da “switch” “NORM/NVG” para
“NVG” e verificar se TODA a iluminacao internase apaga.

= O EP solicita ao PP o acionamento do potencibmetro “COCKPIT
LIGHT” e verificar se a intensidade luminosa das “FLOODLIGHTS” do
“Glareshield” (Pala do painel) variam.

= O EP solicita ao PP o acionamento do potenciémetro
‘“PROJECTOR LIGHT” e \erificar se a intensidade Iuminosa das
“FLOODLIGHTS” do Projetor de teto variam.

b. Aeronave em vdo

Para avaliar o requisito Modos de Operacdo em voo visual noturno a
equipagem de ensaio adota o0 seguinte procedimento:

=-Ailuminacado interna NORMAL funciona perfeitamente;
= Ailuminacao externa NORMAL funciona perfeitamente;

= Nenhum instrumento ou equipamento permanentemente
compatibilizado inviabiliza a consecucéo de um voo visual notumo;

Para avaliar o requisito Modos de Operacdo em voo com OVN
(luminacédo NVIS ligada) a equipagem de ensaio adota 0 seguinte
procedimento:

= Ailuminacéo interna COMPATIVEL funciona perfeitamente;
= Ailuminacédo externa COMPATIVEL funciona perfeitamente;

= Nenhum componente do sistema NVIS instalado inviabiliza a
consecucdo de um voo com OVN;

3.6 - Representacao/participacdo com outros 6rgaos

Os participantes de outros érgéaos foram os seguintes:

3.6.1 - AEROELETRONICA/SIRIO PANNEL

Sr. Luis Criado Salazar

Sr. Carlos Alberto Martins Cano
Sr. Francesco Fabbri

Sr. Leonardo Vettori

Sr. Walter de Castro Barros

3.6.2 - DMAVEX
Maj QEM Sérgio SERVILHA de Oliveira




3.7 - Escalas de Graus Utilizadas

3.7.1 - Escala de graus de aceitabilidade

Aescala de graus de aceitabilidade aparece definida como:

- ACEITAVEL, quando o item avaliado cumpre a miss&o para a qual
foi concebido;

- INSATISFATORIO quando o item avaliado (aceitavel) cumpre a
misséo, porém apresenta alguma capacidade reduzida. Alguma melhoria deve
serincorporada ao item avaliado;

- SATISFATORIO quando o item avaliado (aceitavel) é bom o
suficiente para cumprir a missdo; nenhuma ou, excepcionalmente, alguma
melhoria deve ser incorporada ao item avaliado; e

- INACEITAVEL quando o item avaliado nio cumpre a misséo;
alguma modificagdo ou melhoramento tem que ser incorporado ao item
avaliado; existe um alto risco de ocorrerem acidentes frequentes.

3.7.2 - Escala de Graus Cooper-Hamer

Para as avaliacbes de fator humano foi utilizada a escala de graus
COOPER-HARPER, descrita na TABELA a seguir:

ESCALA HQR — COOPER HARPER

Observacao Grau
Desempenho desejado obtido sem esforgo extra de pilotagem 1
Desempenho desejado obtido sem esforco extra de pilotagem 2

Minimo esforco extra de pilotagem requerido para se obter
desempenho desejado

Desempenho desejado requer moderado esforco extra de pilotagem 4

Desempenho adequado requer consideravel esforco extra de

: 5

pilotagem
Desempenho adequado requer intenso esforco extra de pilotagem 6
Desempenho adequado n&o obtido dentro dos limites méaximos de "

esforco extra toleravel. A controlabilidade n&o estd em questao

Consideravel esforgo extra de pilotagem € requerido para o controle 8

Intenso esforco extra de pilotagem é requerido paramanter a
aeronave controlada

Controle sera perdido durante alguma parte da operacéo requerida

(seguranca comprometida) 10




4 - RESULTADOS E ANALISE

4.1 - Mockup Inspection

4.1.1 - Ergonomia

A verificacdo da ergonomia do NVIS instalado no FENNEC foi
realizada nos ensaios de solo e durante a realizacdo de todos os voos.

Da analise dos resultados obtidos foi possivel observar que de uma
maneira geral o NVIS possui boa ergonomia e, principalmente, nos quesitos de
agrupamento l6gico de comandos e controles e de acessibilidade a ambos 0s
pilotos, se apresenta superior a iluminacdo original do FENNEC. As
deficiéncias encontradas s&o herdadas do projeto original da aeronave. E o que
acontece, por exemplo, com o0s reostatos de 1 a 4, localizados na parte
superior direita do painel de instrumentos, que ndo estdo acessiveis ao co-
piloto a ndo ser que ele destrave 0 suspensério. A maioria das discrepancias
encontradas implica em pequenas compensacdes dos pilotos que resultam,
durante o vdo com OVN, em uma carga de trabalho extra considerada leve.

AINDA QUE SE TRATE DE UM FATOR NAO ATINENTE AO NVIS
INSTALADO NO FENNEC, um fator ergond6mico digno de nota € a
compatibilidade fisica do OVN com a aeronave. Foi observado que, com o
montante do Visor de tiro instalado, a movimentacédo de cabeca do piloto com o
OVN na posi¢éo rebatido (STOW) é extremamente comprometida. A utilizacao
de constante compensacédo para lirar o OVN de choques com o montante
produz um aumento de carga de trabalho do piloto, bem como possiveis danos
fisicos a ele e ao equipamento.

A localizacao centralizada da “Control Box’, sua facil leitura, bem
como seu manuseio simples e l6gico pemitiria aos pilotos realizar alteracfes
na intensidade luminosa do NVIS, em qualquer fase do vdo, ajustando as
condi¢cbes de brilho para configuragdo operacional que proporcionasse uma
menor fadiga a tripulacdo. O NVIS instalado no FENNEC pemite que o0s
movimentos de cabeca do piloto, para acessar os controles de iluminacdo ou
para visualizar elementos do sistema (painel de alaime, por exemplo), sejam
minimizados, diminuindo-se, assim, a possibiidade de vertigem ou de
desorientacdo espacial durante missées de voo com OVN.

Devido aos problemas de compatibilidade fisica do OVN com a
aeronave, durante uma missdo OVN em que a aeronave entrasse
inadvertidamente em condicbes de wbo por instrumentos (IFR) o piloto
necessitana rebater o OVN (posicdo “STOW”). Se o visor de tiro estivesse
instalado haveria um aumento da carga de trabalho do piloto, pois 0 OVN
estaria sempre colidindo com o montante do visor. Esta situacdo geraria a
necessidade de retirar o OVN do capacete para a melhor movimentacéo de
cabeca. Esta situagéo poderia se repetir em fases do vdo em que, por questdes
operacionais, a tripulacdo retomaria a condicdo de vbo visual noturno, como
por exemplo, o retomo da area de instru¢do, ao se aproximar de uma regido
com iluminac&o artificial intensa.

Foi avaliado o requisito de Ergonomia no NVIS instalado na
aeronave FENNEC e observou-se que o sistema cumpre o requisito 3.3.1 da
Especificacdo Técnica sendo considerado, nas condicdes ensaiadas,




SATISFATORIO para o cumprimento de missdes de vdo visual noturno e para
o vbo com OVN.

“DEVEM SER NORMATIZADOS PROCEDIMENTOS
OPERACIONAIS, VISANDO PADRONIZAR A ACAO DO PILOTO, EM
RELACAO AO POSICIONAMENTO DO OVN, QUANDO EXISTIREM
SITUACOES EM QUE O MESMO DEVA SER REBATIDO (POSICAO
“STOW")".

Enquanto estas deficiéncias nao forem solucionadas ou
perfeitamente normalizados os procedimentos operacionais necesséarios, NAO
PODERA OCORRER A OPERACAO COM OVN COM O MONTANTE DO
VISOR DE TIRO INSTALADO.

4.1.2 - Modos de Operacao

A verificacdo dos Modos de Operacdo, do NVIS instalado no
FENNEC, foi realizada por meio de uma analise da documentacao técnica, de
ensaios em solo e durante a realizacédo de todos os ensaios em voo.

Foi constatado, por meio de uma verificacdo funcional-em solo, e
evidenciado durante todos os v6os em condi¢cdes visuais (diurnos e noturnos)
gue o sistema instalado possibilita que a iluminacdo original da aeronave
pemaneca funcionando normalmente.

Verificou-se também que o0 NVIS possibilita uma facl e rapida
comutacao para o modo infravermelho perceptivel e uma operacdao simples
estando neste modo, bem como a comutacdo deste modo para o modo normal.

E importante que um sistema de imageamento de vis&o noturna n&o
restrinja ou mesmo impeca a aeronave de continuar realizando outros tipos de
vdo, Visto que se tornaria um oObice a operacdo manter uma frota totalmente
dedicada a este fim. Considerando-se que a grande parte do emprego das
aeronaves da AVEXx € durante o dia, tornase vital tal condicdo, para que as
aeronaves compatibilizadas possam cumprr normalmente missdes diumas e
visuais noturnas previstas nas Normas Operacionais do CAVEX.

Foram avaliados os modos de operacdo do NVIS instalado na
aeronave FENNEC e observou-se que o sistema cumpre o requisito 3.3.2 da
Especificacdo Técnica, sendo considerado, nas condi¢des ensaiadas,
SATISFATORIO para o cumprimento de missdes de voo diurno, visual noturno
e com OVN.

4.1.3 - Operacao Noturna

A verificacdo do requisito de Operacdo Noturna, do NVIS instalado
na aeronave FENNEC, foi realizada por meio de ensaios em solo e durante a
realizacdo do v6o com OVN.

Da analise dos resultados obtidos foi possivel observar que a
iluminacdo pemite que a tripulacdo obtenha, de forma rapida e precisa, a
maioria das informacgdes no interior do “cockpit’”, a excecdo das seguintes
informacdes: leitura da escala do “RADALT” de 50 a 100 pés; leitura da escala
do RMI entre a proa 10° e 20° (considerando-se o 0° a proa da aeronave);
leitura da metade inferior dos displays do VHF 20B e do TDR 90 na condicao




de filros abaixados (FLIP DOWN). A faixa sombreada no RMI aumenta
levemente a carga de trabalho do piloto para determinar o QDM/QDR ou a
Radial/Curso quando ao ponteiro indicador do ADF 60A ou do VIR 31H
encontrar-se nessa faixa, visto que se podera deteminar a leitura requerida ou
pelo HSI ou pela indicacdo defasada de 180° da mesma. Ja a faixa sombreada
na escala do “RADALT” dificulta a leitura do instrumento, fazendo com que seja
também necessaria uma compensacao leve para a deteminacéo da altura da
aeronave dentro da citada faixa. Essas compensacdes realizadas em ambos os
instrumentos ndo afetam diretamente a seguranca do vdo ou o cumprimento da
missdo. De uma maneira geral, o tempo utilizado para realizacdo do cheque
cruzado foi reduzido, comparado ao tempo com a iluminagcdo normal, sendo o
sistema capaz de pemitir ao piloto voltar a sua atencdo mais para as
informacg0bes externas, propiciando um voo assistido mais voltado a referéncias
externas.

Com relacdo aos displays dos equipamentos de radio-navegacéao ja
referenciados, os filtros rebatidos impedem a correta leitura dos mesmos. As
frequéncias selecionadas no VHF 20B e os cdédigos utilizados no TDR 90,
apesar de nao serem completamente visualizados, ndo sao frequentemente
utilizados, sendo o TDR nomalmente ajustado somente uma vez e no inicio do
vdo. Ja o equipamento de comunicacdo em VHF tem uma frequéncia de
utilizacdo maior durante o vb0o. Ambos o0s equipamentos podem ser
visualizados realizando uma grande compensacdo, por meio de um amplo
movimento do tronco a frente. Esta compensacéo, quando realizada por um
tripulante utilizando OVN ocupando o posto de pilotagem da direita, pode
causar danos ao OVN ou ao visor de tiro devido ao choque dos mesmos (se o
visor estiver instalado). Esta deficiéncia pode ser também compensada
utilizando-se um segundo piloto que pode, momentaneamente, desviar a sua
atencdo do ambiente externo para efetivar as mudancas necessarias nestes
equipamentos, enquanto o outro piloto permanece nos comandos e atento ao
cenario externo.

Da andlise dos resultados obtidos e das observacdes feitas ao longo
do vbo, pode-se auferir que a iluminagdo NVIS ndo provoca efeito adverso a
Visdo externa assistida.

Em operagdes noturnas, a carga de trabalho da tripulacdo ja é
aumentada funcdo do ambiente (visibilidade reduzida, falta de referéncias, etc).
Soma-se a isso o limitado campo de viséo, a reduzida noc¢éo de profundidade e
os aspectos fisiolégicos do vdo com OVN, que proporciona a possibilidade de
operar em noites com menor luminosidade que aquelas pemitidas para o v6o
visual noturno. O resultado disto € um aumento da carga de trabalho do piloto e
uma consequente diminuicdo da sua capacidade de durar na acao. O NVIS
instalado na aeronave FENNEC mantém essa carga de trabalho naqueles
niveis, por assim dizer, normais para o vdo com OVN, pois pemnite, entre
outros fatores, uma rapida e precisa leitura da maioria das informacdes dos
instrumentos do “cockpit”. Entretanto, para a leitura dos displays localizados no
console central (VHF 20B e TDR 90), mesmo nao sendo freqiente a utilizacdo
destes equipamentos e considerando a fisiologia do vdo com OVN, um amplo
movimento do piloto nos comandos para realizar a troca da frequéncia/cédigo
dos mesmos poderia causar, devido a perda momentanea das referéncias




externas, desorientacdo espacial ou vertigens, acarretando em uma situacéo
de perigo.

Doutrinariamente o vdo noturno (normal e OVN) é realizado na
AVEX com uma tripulagdo composta por 2 pilotos. No caso em questdo, a
presenca deste segundo piloto é fundamental e proporcionaria a compensacgéao
necessaria a esta deficiéncia, mitigando o risco.

Foi avaliado o requisito de Operacdes Notumas e o NVIS instalado
na aeronave FENNEC cumpre em parte o requisito 3.3.3 da Especificacao
Técnica sendo considerado, nas condi¢cdes ensaiadas, INACEITAVEL para o
cumprimento de missdes de vdo com OVN.

TEM QUE SER sanada a deficiéncia de visualizagdo, com os filtros
abaixados, da metade inferior dos displays do VHF 20B e do TDR 90.
Enquanto esta deficiéncia ndo for solucionada, TEM QUE CONSTAR NO
SUPLEMENTO DO PMV, NASECAO LIMITACOES O SEGUINTE TEXTO:

“TRIPULACAO MINIMA
a) Voo com OVN
Dois pilotos, ocupando os assentos dianteiros.

4.1.4 - Fugadeluz

A verificagdo do requisito Fuga de Luz, do NVIS instalado na
aeronave FENNEC, foi realizada nos ensaios de solo e durante a realizacao do
vbo com OWN.

- Em solo: Foram observados, de ambos os postos de pilotagem,
uma fuga de luz na jun¢édo da pala do painel (glareshield) com o para-brisa da
aeronave proveniente da retaguarda do painel de alamme.

- Em v00: nenhuma fuga de luz foi observada.

Um vazamento de luz é altamente indesejavel, visto que pode
aumentar a carga de trabalho da tripulagdo na designacédo de alvos e
identificacdo do ambiente externo. Os resultados obtidos no solo foram
retificados no vdo com OVN. O vazamento de luz observado no solo é ténue e
difuso, ndo causando perda de acuidade visual no OVN, conforme se observa
na tabela acima referenciada. Em v6o com OVN, em noite nivel 3, a fuga de luz
em tela desapareceu, ndo havendo prejuizo as operacdes de V00 a se reportar.

A auséncia de fuga de luz observada no NVIS instalado no FENNEC
€ a garantia das melhores condicBes de vbo para a tripulacdo. A auséncia de
luzes nao filtradas vazando garante a manutencao da acuidade do OVN, e por
consequente, pemite aos pilotos a melhor designacéo de alvos e objetivos em
missfes de ataque ou reconhecimento.

Foi avaliada a fuga de luz do NVIS instalado na aeronave FENNEC
e observou-se gue o sistema cumpre o requisito 3.3.10 da Especificacéo
Técnica, sendo considerado, nas condigdes ensaiadas, SATISFATORIO para o
cumprimento de missdes de vdo com OVN.




4_.1.5 - Coberturas auxiliares

A verificagcdo do requisito Coberturas Auxiliares, do NVIS instalado
na aeronave FENNEC, foi realizada por meio da andlise de ensaios
laboratoriais, de ensaios em solo e durante a realizacao de todos os voo0s.

Da andlise dos resultados obtidos foi possivel observar que as
coberturas auxiliares, na posicdo abaixada n&o interferem na capacidade de
intensificagdo da imagem do OVN, possuindo as caracteristicas oticas
necessarias a operacao com este tipo de equipamento (filtragem correta da luz
IR, possibilidade da leitura dos displays, auséncia de vazamentos de luz,
reflexos, etc). Tais coberturas mantiveram-se integras durante todos os ensaios
nao apresentando falhas de qualquer espécie, como delaminacdo, quebra ou
encaixe deficiente.

Foi observado que as coberturas auxiliares instaladas na aeronave
FENNEC possuem caracteristicas Oticas e fisicas satisfatérias, garantindo a
tripulacdo condicOes ideais para cumprimento de missGes empregando o OVN,
sem aumento de carga de trabalho na realizacéo das tarefas previstas.

Foram avaliadas as coberturas auxiliares do NVIS instalado na
aeronave FENNEC e observou-se que o sistema cumpre o requisito 3.3.11 da
Especificacdo Técnica, sendo considerado, nas condigdes ensaiadas,
SATISFATORIO para o cumprimento de missdes de vdo com OVN.

4.1.6 - Operacao diurna e noturna

A verificacdo do requisito Operacdo Diurna e Noturna do NVIS
instalado na aeronave FENNEC, foi realizada por meio de ensaios em solo e
durante a realizagéo de todos os VvOOs.

Da andlise dos resultados obtidos foi possivel observar que o NVIS
instalado na aeronave FENNEC pemite o vbo visual notumo, apresentando
algumas deficiéncias para o vbo diurno. Por ocasido dos vdos diurnos, foram
encontrados problemas relacionados a. legibilidade de alguns painéis
pemanentemente compatibilizados, em determinadas posi¢des de incidéncia
da luzsolar.

Com o sol no zénite, os displays do TDR 90 e do VHF 20B tornaram-
se ilegiveis ao 1P quando a aeronave realizava curva a direita e na condicéo
de subida na reta. Esses mesmos displays ndo foram visualizados pelo 2P
guando a curva era realizada para a esquerda e, de igual modo, na condicéo
de subida na reta. Considerando-se que a realizacdo de curvas niveladas e de
subida séo situacdes provisOrias e ndo ocupam parte significativa do v6o, o
aumento de carga de trabalho, que a deficiente visualizacdo dos displays
provoca, pode ser considerado minimo. Essas deficiéncias podem ser
compensadas pela realizacédo da leitura pelo piloto fora dos comandos ou pela
utilizacdo de algum recurso para sombrear os displays. Entretanto, quando em
vbo solo, a carga de trabalho do piloto aumentara significativamente para poder
compensar essa deficiéncia, pois o mesmo devera desviar a sua atencdo do
espaco aéreo para posicionar um anteparo ou mudar a condicdo da aeronave
para poder realizar a leitura.




Foi verificado ainda no vdo diurno com o sol no zénite, que durante a
realizacao de curvas niveladas, ocorre um reflexo especular no painel de “push
buttons”, causado pelo acrilico empregado na superficie deste. O reflexo
observado se estende, a medida que a aeronave varia a sua proa durante a
curva, desde uma pequena parte nos cantos superiores até o completo
bloqueio do painel de “push buttons”. Para a posicdo do 2P o inicio do reflexo
se da na parte superior direita do painel, ao passo que para o 1P, na parte
superior esquerda. Verificou-se também que quando realizando curvas pela
direita em auto-rotacdo um ofuscamento ocorre no quadrante inferior direito,
guando observado pela posicao do 1P.

A modificacao executada no painel de “push buttons”, por ocasiao da
instalagdo do NVIS, restringiu-se a filtrar as luzes internas dos botbes desse
painel, de modo a atender requisitos o6ticos (luminancia, cromaticidade, NR,
etc) evitando, ao maximo, comprometer a legibilidade especialmente do vbo
diurno. A ocorréncia do ofuscamento do piloto é um risco em potencial para a
seguranca de vbo. Entende-se, porém, que esse fato ocorre em virtude de uma
deficiéncia do projeto da aeronave original.

No voo realizado no fim da tarde, com o sol incidindo-diretamente
no painel de instrumentos, foi verificado que o painel de alarme apresentou
uma falsa indicacdo de que esta apagado mesmo estando totalmente aceso.
Essa falsa indicacdo foi observada pelo piloto (1P) quando o sol incidiu pela
esquerda e, pelo co-piloto (2P), quando o sol incidiu pela direita. Tal deficiéncia
pode ser compensada pela verificacdo do painel de alatme pelo piloto que
consegue enxergado ou pela utilizacdo de algum recurso para sombrea-o.
Entretanto, quando em wdo solo, a carga de trabalho do piloto aumentara
significativamente para poder compensar essa deficiéncia, levando a aeronave
a condicOes reais de perigo. Nessa condicdo o piloto ndo tem condi¢cbes de
verificar o acendimento de uma luz no painel de alarme, com o sol incidindo
pela esquerda, e, consequentemente, fica impossibilitado de tomar as medidas
necessarias para evitar um acidente.

O NVIS instalado na aeronave FENNEC pemitiria o cumprimento de
missfes de vOo visual noturno prescritas pelas Normas Operacionais da AVEX.
Em missdes de alerta SAR, Evacuacao Aeromédica e vbos de manutencao,
onde nomalmente é empregado apenas um piloto, a deficiéncia apresentada
no painel de ala€Tme comprometeria seriamente a seguranca de voo. Tal
condicdo critica € minimizada utilizando-se um segundo piloto, para que este
possa verificar se o painel de alarme encontra-se aceso.

Foi avaliado o requisito de Operacdes Diurnas e Notumas do NVIS
instalado na aeronave FENNEC e observou-se que o sistema cumpre em parte
o requisito 3.3.13 da Especificacdo Técnica, sendo considerado
SATISFATORIO para o cumprimento de missdes de vbo visual notumo,
INSATISFATORIO para o cumprimento de missdes de vdo diurno executadas
em duplo comando e INACEITAVEL para a execucdo de missGes em vdo
diurno com apenas um piloto, nas condi¢des ensaiadas.

DEVE SER SANADA A DEFICIENCIA DE VISUALIZACAO DOS
DISPLAYS DO TDR 90 E VHF 20B DEVIDO A INCIDENCIA DIRETA DE LUZ
SOLAR.




DEVE SER SANADA A DEFICIENCIA DE VISUALIZACAO DO
PAINEL DE PUSH BUTTONS, DADO AOS REFLEXOS ESPECULARES
EXISTENTES QUANDO O SOL INCIDE DIRETAMENTE SOBRE ELE.

TEM QUE SER SANADA A DEFICIENCIA DE IDENTIFICACAO DO
ACENDIMENTO DO PAINEL DE ALARME. Enquanto esta deficiéncia nao for
solucionada, TEM QUE CONSTAR NO SUPLEMENTO DO PMV, NA SECAO
LIMITACOES O SEGUINTE TEXTO:

“1 — TRIPULACAO MINIMA
1.1 — V6o visual diurno e noturno
Dois pilotos, ocupando os assentos dianteiros.”

4.2 - lluminacao interna

4.2_.1 - Projeto de iluminacéo

A verificacdo do requisito do Projeto de Illuminacdo do NVIS
instalado na aeronave FENNEC, foi realizada por meio de ensaios em solo no
hangar escuro.

Da andlise dos resultados, obteve-se que o projeto e a localizagcéo
do sistema de iluminacédo é tal que otimiza a performance visual e ndo causa
efeito adverso no OVN. Nenhum efeito de “GLARE” com visdo assistida ou
desassistida foi observado devido a localizagcdo da iluminagdo, tanto na
realizacdo de observacgdes internas ou externas a cabine.

Durante uma missdo em voo com OVN, o NVIS instalado no
FENNEC possibilitaria que a tripulacdo executasse a sua missdo sem que
fosse afetada por efeitos indesejaveis provenientes da iluminacdo, como, por
exemplo, “glare” ou perda de acuidade visual. Se tal deficiéncia ocorresse,
seria necesséria a sua compensagao por parte do piloto, aumentando assim a
carga de trabalho da tripulagdo, que ja é alta neste tipo de vbo. Um claro
exemplo disto seria o piloto ter que alterar a sua posicdo de pilotagem,
colocando o assento mais a frente para que os 6culos ficassem diretamente
acima do “glareshield”.

Foi avaliado o requisito Projeto de lluminacdo do NVIS instalado na
aeronave FENNEC e observou-se gque o sistema cumpre o requisito 3.5.1 da
Especificacdo Técnica, sendo considerado, nas condi¢des ensaiadas,
SATISFATORIO para o cumprimento de missdes de vdo com OVN.

4_.2_2 - Fontes luminosas

A verificagdo do requisito Fontes Luminosas do NVIS instalado na
aeronave FENNEC foi realizada por meio de ensaios em solo e durante a
realizacdo de todos os voos.

O sistema é compativel com o espaco disponivel na aeronave. O
peso dos componentes do sistema ndo afeta a operacéo segura da aeronave.

O consumo de energia da iluminacdo NVIS € menor que aquele da
iluminacdo nomal. Foi observada uma diminuicdo acentuada da intensidade da




iluminacdo NVIS quando a partida € efetuada na bateria e com o brilho
operacional ajustado. No ajuste de brilho maximo tal diminuicdo foi minimizada.

Da analise dos resultados obtidos depreende-se que o sistema é
compativel com o espaco disponivel na aeronave, sem interferir com a
tripulacdo ou com a operacdo. O peso do NVIS, comparado a capacidade da
aeronave, ndo onera significativamente a sua capacidade operacional. E
necessario, porém, a apresentacéo dos novos valores de peso e centragem da
aeronave. Aqueda da intensidade luminosa do NVIS durante a partida € devido
ao grande consumo de energia que ocorre neste momento. Segundo o
fabricante da aeronave, o pico minimo de woltagem pemitida para se
prosseguir na partida é igual a 15 V. Quando o NVIS estda com o ajuste de
brilho na condicdo operacional, a queda de tenséo verificada na partida faz
com que a iluminacdo diminua até o seu completo apagamento, sendo
necessario a utilizacdo de lanternas para compensar a deficiéncia e ndo expor
a aeronave e a tripulacdo ao risco de realizar uma partida quente. Este fato é
devido a concepcao tecnologica do LED que se apaga por completo abaixo de
uma determinada tenséo. Os LED’s instalados suportam uma voltagem minima
de 13V, abaixo deste valor eles se apagam completamente. Quando a partida
na bateria é realizada com o ajuste de brilho maximo da iluminacao NVIS, ou
seja, com 0 maximo de aporte de tensdo nos LED’s, a queda na intensidade
luminosa n&o afeta a seguranca da partida.

Foi avaliado que o NVIS instalado no FENNEC, devido a sua
compatibilidade com espaco e peso da aeronave, pemite o pleno cumprimento
de missdes de voo com OVN. Caso haja a pane do gerador e a aeronave
passe a utilizar a bateria como fonte de energia, durante um v6o com OVN, o
baixo consumo elétrico da iluminagéo NVIS instalada no FENNEC possibilitaria
uma maior autonomia a bateria da aeronave e, consequentemente mais tempo
de reacdo para tripulacdo. O suplemento do manual de vbo relata
sumariamente na introducdo da parte de limitacbes que o sistema possui um
consumo menor que o sistema nomal, porém ndo o faz de maneira mais
efetiva, para que chame a atencgéo da tripulagao.

Foi avaliado o requisito de fontes luminosas do NVIS instalado na
aeronave FENNEC sendo que o mesmo cumpre o requisito 3.5.2 da
Especificacio Técnica sendo considerado, nas condigbes ensaiadas,
SATISFATORIO para o cumprimento de missdes de vdo com OVN.

DEVE CONSTAR DO SUPLEMENTO DO MANUAL DE vOO O
SEGUINTE TEXTO NASECAO DE EMERGENCIAS:

“Em caso de falha de geracao elétrica, o NVIS instalado possui
um consumo menor que o do modo normal, podendo ser utilizado como
forma de se diminuir consumo de energia a bordo.”

4.2.3 - Acionamento e localizacdo dos controles de iluminacao

A verificagdo do requisito Acionamento e Localizagdo dos Controles
de lluminacdo do NVIS instalado na aeronave FENNEC, foram realizadas por
meio de ensaios em solo no hangar escuro.




Da andlise dos resultados, observa-se que eventuais procedimentos
de regulagem da iluminacdo NVIS representam carga de trabalho desprezivel
tanto para o piloto quanto para o co-piloto. Os controles de iluminacdo, por
minimizarem os movimentos de cabeca do piloto e co-piloto, contribuem para o
incremento da seguranca de vbo, considerando que o vbo com OVN é
particula€tmmente susceptivel a desorientacdo espacial. Os reostatos de 1 a 4
localizados no canto superior direito do painel de instrumentos foram
integrados a iluminacdo NVIS. Esses controles ndo estdo acessiveis ao co-
piloto quando estiver com 0 suspensorio travado, uma vez que o0 projeto de
iluminacao original da aeronave nédo segue as mesmas especificagbes militares
previstas para a iluminacdo NVIS.

O acionamento e controles de iluminagdo presentes no NVIS
instalado no FENNEC pemitem o pleno cumprimento de missdes de vdo com
OVWN. A acessibilidade, a localizacdo e a adequacao dos controles ao numero
de tripulantes, entre outros, contribuem para evitar fadiga e distra¢cdes durante
o v6o com OVN, permitindo aos pilotos maior concentracdo no cenario exterior
durante uma missdo de navegacdo. A variacdo uniforme de brilho da
iluminacdo do painel pemite ajustar, antes do inicio da missdo, um nivel
confortavel de iluminacdo por parte do piloto que, conscientemente ou nao,
busca o menor trabalho da musculatura do olho para adaptar a visdo na
alternancia de olhar para fora através do OVN (visdo assistida) e para dentro
por baixo do mesmo (visdo desassistida), procedimento - repetido
continuamente durante o voo.

Foi avaliado o Acionamento e Localizacdo dos Controles de
lluminagcdo do NVIS instalado na aeronave FENNEC e observou-se que o
sistema cumpre o requisito 3.5.6 da Especificacdo Técnica,sendo considerado,
nas condicoes ensaiadas, SATISFATORIO para 0 cumprmento de missdes de
vbo com OWN.

4_.2_4 - Unifoormidade de luminancia

A verificacdo do requisito de uniformidade de lumindncia do NVIS
instalado na aeronave FENNEC, foi realizada por meio de ensaios em solo no
hangar escuro.

Da andlise dos resultados, foi observado que os niveis de luminancia
encontrados no painel de instrumentos sdo superiores a razao de 2 para 1,
tanto na condicdo de brilho “Low level” como na condicéo de brilho “High level”.
Esta auséncia de uniformidade foi encontrada nos instrumentos que néo foram
compatibilizados, ou seja, 0s que pemrmaneceram na configuracdo original da
aeronave (ex. mostradores dos parametros do motor). Esta ndo conformidade
aumenta a carga de trabalho da tripulacdo no desempenho das suas funcdes
durante um vb6o com OVN de longa duracéo.

Foi verificado que as razbes foram maiores que o previsto na Noma.
O sistema ndo cumpre este requisito, nas condi¢cdes ensaiadas.

Durante a realizacdo de uma missdo OVN, se faz necessario
eliminar os fatores que poderiam causar desconforto a tripulacdo, visto que o




voo utilizando o OVN, por si so, jA € um w0 desgastante. A uniformidade
apresentada pelo NVIS instalado no FENNEC pemitiria que a tripulacéo
realizasse todas as missGes com seguranca. O aumento extra da carga de
trabalho, causado pelo desconforto provocado pela falta de uniformidade, seria
minimo, ndo afetando diretamente a seguranca do voo ou da tripulacdo. No
entanto se a sua utilizacdo do NVIS for constante, a falta de uniformidade
poderia provocar um desgaste visual cumulativo, que em médio e longo prazo
causariam desconforto aos tripulantes.

A Uniformidade de Luminéncia foi avaliada e observou-se que o
NVIS instalado no FENNEC ndo cumpre o requisito 3.5.8 da Espedcificacdo
Técnica, sendo, porém considerado, nas condigdes ensaiadas,
INSATISFATORIO para o cumprimento de missdes de vdo com OVN, visto que
a auséncia de uniformidade observada ocorreu em instrumentos do painel que
ndo foram objeto da modificacao.

4_.2_.5 - Reflexos na cabine

A verificagdo do requisito Reflexos na Cabine do NVIS instalado na
aeronave FENNEC, foi realizada por meio de ensaios em solo no hangar
escuro e em vdo com OVN.

Realizando uma analise conjunta dos resultados obtidos dos reflexos
de cabine e dos ensaios de acuidade visual é possivel observar que, com o
ajuste de iluminacdo na condicdo operacional, ndo existem reflexos
especulares ou difusos . nos instrumentos, causados pela iluminacéo
compativel. O reflexo difuso, observado com o auxilio do OVN, na juncdo do
“glareshield” com o para-brisa, ndo se encontra na linha de visada do piloto,
guando estd olhando diretamente para frente. Esse reflexo somente é
percebido quando da realizagdo de uma varredura minuciosa nas
transparéncias do péara-brisa. Os reflexos especulares, observados com visao
desassistida, nas transparéncias durante os ensaios em hangar escuro e com a
iluminacdo de emergéncia ligada, ndo foram observados com o uso do OVN.
Nesta condicdo somente foram verificados suaves reflexos difusos na porgédo
curva do para-brisa, quando a iluminacdo de emergéncia estava com o0 seu
brilho maximo. Mesmo assim, ndo houve perda da acuidade visual. Os
reflexos, verificados em solo, ndo ocasionaram perda da acuidade visual e
durante os vdos ndo foram ratificadas as suas existéncias, mesmo em noites
com pouca iluminacéo (noite nivel 3).

O NVIS instalado na aeronave FENNEC, dado os resultados obtidos
nos ensaios de reflexos de cabine, possibilitaria 0 cumprimento pleno de uma
missdo de vbo com OVN. Esta missdo seria cumprida com baixa carga de
trabalho para a designacdo de alvos e objetivos ou de pontos nitidos no
terreno, uma vez que a acuidade visual com OVN dos pilotos seria mantida. Tal
afirmacéo continua valida para o caso de utilizacdo das luzes de cabine para a
consulta de cartas topograficas (realizacdo de navegacdo) e para a utilizacao
da iluminagado de emergéncia.

Foram avaliados os reflexos na cabine do sistema NVIS instalado na
aeronave FENNEC e observou-se que o sistema cumpre o requisito 3.3.12 da
Especificacdo Técnica, sendo considerado, nas condi¢gdes ensaiadas,
SATISFATORIO para o cumprimento de missdes de vdo com OWN.




4_.2_.6 - lluminacio utilitaria

A verificagdo do requisito lluminag&o Utilitaria, do NVIS instalado na
aeronave FENNEC, foi realizada por meio de ensaios em solo no hangar
escuro e em voo com OVN.

Da andlise dos resultados obtidos observa-se que a iluminacéo
utilitaria, representada pelas luzes de cabine, ndo causa qualquer efeito
adverso na visao assistida dos pilotos. A auséncia de reflexos e a manutencgéao
da acuidade visual pemitem que as luzes utilithrias sejam acionadas, em
gualquer posicdo da aeronave e em qualquer fase do vbéo, sem que haja
aumento da carga de trabalho da tripulacdo ou prejuizo da seguranca de vdo.
Toda a iluminacao do lado esquerdo da aeronave € do tipo “NVIS white”.

As luzes utilitarias, representadas pelas luzes de cabine, que
compde o NVIS instalado na aeronave FENNEC representam um ganho
operacional para as missdes de vdo com OVN. Como nenhum efeito adverso &
causado na visdo assistida dos pilotos, as luzes de cabine podem ser
empregadas em qualquer fase do voo. No caso de uma NBA, o navegador,
estando na cadeira da esquerda, poderia pemanecer todo o tempo com Sua
luminaria acesa, bem como, desfrutar das benesses que a cromaticidade de
sua iluminagdo proporciona. Ou seja, o navegador, utiizando uma luz de
cabine compativel e da cor branca pode ver detalhes coloridos na carta,
identificando- corretamente os acidentes geograficos, 0 que resulta em uma
navegacao precisa e confiavel.

Foi avaliada a iluminacao utilitaria do NVIS instalado na aeronave
FENNEC e observou-se que o sistema cumpre o requisito 3.5.13 da
Especificacdo Técnica, sendo considerado, nas condigdes ensaiadas,
SATISFATORIO para o cumprimento de missdes de vdo com OVN.

4.3 - lluminacao externa

4.3.1 - Luz Anti-coliséo

A verificagdo do requisito relativo a luz anti-colisdo do NVIS instalado
na aeronave FENNEC, foi realizada por meio de ensaios em solo em hangar
escuro e durante a realizacdo dos vdos com OVN.

Da analise dos resultados obtidos foi possivel observar que o
funcionamento da luz anti-colisdo é correto tanto no modo NORMAL quanto no
modo IR. Neste ultimo modo de operacdo, os resultados mostraram que as
caracteristicas oOticas sdo aceitaveis.

Em um Teatro de Operacdes em que fosse preciso realizar missdes
de reconhecimento ou ataque em territorio inimigo, o sistema NVIS instalado na
aeronave FENNEC, considerando o desempenho da luz anti-coliséo IR,
proporcionaria um alerta antecipado do posicionamento da aeronave para
outros vetores aéreos que estejam utilizando OVN. O sistema dificultaria, pela
negacdo de aquisicdo Otica do hemisfério inferior da luz anti-colisdo (lower
hemisphere), a sua identificacdo, designacao e aquisicdo como alvo dos meios
anti-aéreos inimigos, pois mesmo sobrevoando uma posi¢do inimiga, um
observador em terra teria dificuldades em identificar a aeronave por meio da luz
anti-colisao IR.

Foi avaliada a luz anti-colisdo do sistema NVIS instalado na
aeronave FENNEC e observou-se que o sistema cumpre o requisito 3.4.1 da




Especificacdo Técnica, sendo considerado, nas condigdes ensaiadas,
SATISFATORIO para o cumprmento de missGes de v6o com OVN,
apresentando um desempenho 48% superior ao previsto.

4_.3.2 - Luzde Formacéao

A verificacdo do requisito relativo & Luz de Formacgéo do sistema
NVIS instalado na aeronave FENNEC, foi realizada por meio de ensaios em
solo em hangar escuro e durante a realizagdo do vdo com OVN.

Da analise dos resultados obtidos foi possivel observar que o
funcionamento da luz de formacéo é correto tanto no modo NORMAL quanto
no modo IR. Neste Ultimo modo de operacao, os resultados mostraram que as
caracteristicas oticas sao aceitaveis.

Em um Teatro de Operagdes em que se nhecessitasse realizar
miss@es de reconhecimento ou atague em territdério inimigo, o sistema NVIS,
dado o desempenho da luz de formacao IR instalada, proporcionaria uma facil
identificacdo para outras aeronaves que estivessem em ala, ou mesmo no
reagrupamento apés um ataque ou uma dispersao. O sistema dificultana, pela
negacdo de aquisicdo Otica do hemisfério inferior da luz de formacdo (lower
hemisphere), a sua identificacido, designacao e aquisicdo como alvo dos meios
antiaéreos inimigos, pois mesmo sobrevoando uma posicdo inimiga, um
observador em terra teria dificuldades em identificar a aeronave por meio da luz
de formacéo IR.

Foi avaliada a luz de formacao do sistema NVIS instalado na
aeronave FENNEC e observou-se que 0 sistema cumpre o requisito 3.4.2 da
Especificacdo Tecnica, sendo considerado, nas condigdes ensaiadas,
SATISFATORIO para o cumprimento de missdes de vbo com OWN,
apresentando um desempenho 67% superior ao previsto.

4.3.3 - Luzes de posicdo

A verificacao do requisito relativo as Luzes de Posicdo do NVIS
instalado na aeronave FENNEC foi realizada por meio de ensaios em solo em
hangar escuro e durante a realizagéo do v6o com OVN.

Da andlise dos resultados obtidos foi possivel observar que a luz de
posicdo funciona corretamente nos dois modos de operacdo: NORMAL e “DIM’
(dimado com baixa intensidade luminosa). A luz de posi¢do, no modo “DIM”, é
visivel por um observador com visdo desassistida postado a 10 m da mesma
dentro de um hangar escuro. Tal fato se observa, pois a luz de posi¢do nao é
compativel com OVN, ainda que fracamente visivel a olho nu. A modificagdo

feita nesta luz foi a atenuacao da sua intensidade luminosa.

A luz de posicdo foi considerada, nas condicdes ensaiadas,
SATISFATORIA para o cumprimento de missdes de vdo com OVN.

4.3.4 - Farolde Busca

A verificagdo do requisito relativo ao Farol de Busca do NVIS
instalado na aeronave FENNEC, foi realizada durante a realizacdo do vdo com
OWN.




Da analise dos resultados obtidos foi possivel observar que o farol
de busca IR pemite um facil manuseio, visto que para o seu funcionamento é
necessaro somente comutar a chave “Search Light” da “Control Box’ de
‘“NORM’ para “IR” e utlizar os mesmos dispositivos de acionamento e
posicionamento ja existentes na aeronave. Devido a solucédo adotada para o
Farol de Busca IR, o piloto gastard um tempo extra para direcionar o feixe do
Farol IR para a frente da aeronave. Nao foi observado nenhum efeito de
imagem adverso no OVN mesmo quando o feixe do Farol IR foi direcionado
para o rotor acionado. Comparado com o farol de busca nommal, o farol IR
apresentou um desempenho semelhante tanto em solo como em v6o. Em solo
a identificacdo do alvo foi realizada a uma distancia de 110 m (10% a mais do
gue foi considerado satisfatorio pelo Consércio AEL/Sirio Panel). Em vdo o
desempenho também foi semelhante. O feixe de luz menos “concentrado”
apresentado pelo Farol IR nesta condicdo é devido sua construcdo, ou seja,
uma coroa de LED's instalada ao redor do Farol NORMAL, em sua parte
traseira.

Devido ao fato de né&o ter sido compatibilizado os fardis de taxi e
pouso, o farol de busca IR € o Unico dispositivo seguro utilizado para iluminar o
cenario exterior na operagcao com OVN. Aquantidade de luz IR emitida, quando
o Farol IR esté ligado durante a execucao de manobras proximas ao solo e nas
fases de aproximacdo e decolagem, foi considerada adequada para as
operacoes.

Dada as caracteristicas apresentadas e discutidas do Farol IR
instalado na aeronave FENNEC, durante a realizacdo dos procedimentos
proximos ao solo, (taxi, decolagens, aproximacdes, pousos, etc), o mesmo
possibilitana a tripulacao, utilizando o OVN, identificar corretamente e
antecipadamente obstaculos que possam interferir diretamente na seguranca
do voo (antenas, obstaculos, outras aeronaves e etc). Proporcionaria também a
identificacdo de possiveis areas de pouso de emergéncia em caso de panes da
aeronave, particulaimente nas fases de aproximacéo e decolagem.

Foi avaliado o Farol de Busca do sistema NVIS instalado na
aeronave FENNEC, sendo que o mesmo cumpre o estabelecido no item 3.4.4
da Especificacdo Técnica, apresentando um desempenho 10% a mais do que
foi estipulado como adequado pelo consorcio AEL/Sirio Panel. O farol de busca
retratil IR foi considerado, nas condigbes ensaiadas, SATISFATORIO para o
cumprimento de missdes de vdo com OVN.

4.3.5 - Farol de taxi

O farol de taxi ndo sofreu nenhuma modificacdo que o tornasse
compativel com OVN. Dessa forma, esse item ndo sofreu avaliacdo especifica
como integrante do NVIS. Ao contrario, dado o seu posicionamento e o fato de
nao estar compatibilizado, foram avaliadas as consequéncias do seu
acionamento inadvertido sobre o NVIS.

A erificacdo de tais consequéncias foi realizada durante a
realizacdo dos ensaios de ergonomia e ao final do vdo com OVN.

Como resultado do teste de acionamento do farol de taxi foi
observado que o OVN sofre um efeito de “glare” e tem o seu ganho diminuido.
Ainda assim é possivel observar o cenario exterior proOXimo com maior nitidez.
Foi observado também um reflexo na borda do disco do rotor principal.




Da analise dos resultados obtidos foi possivel observar que o farol
de taxi quando acionado com a tripulacéo utilizando o OVN, produz um reflexo
na borda do disco do rotor e provoca um efeito de “glare” na imagem do OVN,
nao provocando qualquer outro efeito adverso (blooming, etc). Tais efeitos
(glare e reflexos no disco do rotor) diminuem o ganho do NVG devido ao
sistema AGC, porém ndo impedem a realizacdo de manobras préximas ao
solo, ndo pondo em risco a seguranca da aeronave. As guardas utilizadas no
painel de “push buttons” dificultam o acionamento inadvertido, pois constituem
obstaculo fisico eficiente e de facil identificacdo quando o piloto desliza a méo
sobre o painel de “push buttons”. A partir desse momento o acionamento deixa
de ser inadvertido e passa a ser intencional. Foi observado que apesar da
existéncia da guarda é possivel identificar se o “push button” da “taxi light” esta
acionado ou nao, pela diferenca de relevo existente entre o “push button” e a
sua borda. Essa diferenca é percebida, pois a guarda pemite, em seu interior,
0 “passeio” lateral do dedo do avaliador, sem que este U(ltimo tenha
necessaramente contato visual com esse procedimento.

Em operagcdes com o OVN, o acionamento do farol de taxi néo
compativel poderia, além de denunciar a posicdo da aeronave no caso de uma
misséo real, poderia diminuir a acuidade visual da tripulacdo, o que aumentaria
a sua carga de trabalho. Entretanto, o fato do farol de taxi ndo estar inibido
eletronicamente, quando o sistema NVIS esta selecionado, possibilitaria o seu
acionamento em caso de emergéncia, permitindo que a tripulacado realizasse
um pouso em seguranca, mesmo quando se encontrasse em fases criticas do
vOO.

Foram avaliados os efeitos do farol de tAxi no NVIS instalado na
aeronave FENNEC, sendo gque 0 mesmo cumpre em parte o recomendado no
item 3.4.6 da Especificacdo Técnica, sendo considerado, nas condi¢des
ensaiadas, INSATISFATORIO.

DEVE SER INSERIDO NO SUPLEMENTO DO MANUAL DA
AERONAVE O SEGUINTE AVISO:

“A UTILIZACAO DO FAROL DE TAXI, DURANTE OPERACOES
COM OVN, PROVOCARA A QUEDA DE DESEMPENHO DO MESMO. PODE
SER UTILIZADO SOMENTE EM CASO DE EMERGENCIA”

4_.3.6 - Farol de pouso

O farol de pouso néo sofreu nenhuma modificacdo que o tornasse
compativel com OVN. Dessa forma, esse item ndo sofreu avaliacdo especifica
como integrante do NVIS. Ao contrario, dados o seu posicionamento e o fato de
ndo estar compatibilizado, foram avaliadas as conseqiéncias do seu
acionamento inadvertido sobre o NVIS.

A verificagdo de tais consequéncias foi realizada durante a
realizacdo dos ensaios de ergonomia e ao final do vdo com OVN.

Como resultado do teste de acionamento do farol de pouso foi
observado que o OVN sofre um efeito de “glare” e tem o seu ganho diminuido.
Ainda assim € possivel observar o cenario exterior proximo com maior nitidez.

Da analise dos resultados obtidos foi possivel observar que o farol
de pouso quando acionado com a tripulacédo utilizando o OVN, provoca um
efeito de “glare” na imagem do OVN, ndo provocando qualquer outro efeito




adverso (blooming, etc). O glare diminui o ganho do OVN devido ao sistema
AGC, porém nao impede a realizacdo de manobras proximas ao solo, nao
pondo em risco a seguranca da aeronave. As guardas utilizadas no painel de
“push buttons” dificultam o acionamento inadvertido, pois constituem obstaculo
fisico eficiente e de facil identificacdo quando o piloto desliza a mao sobre o
painel de “push buttons”. A partir desse momento o acionamento deixa de ser
inadvertido e passa a ser intencional. Foi observado que apesar da existéncia
da guarda é possivel identificarse o “push button” da “land light” esta acionado
ou néo, pela diferenca de relevo existente entre o “push button” e a sua borda.
Essa diferenca é percebida, pois a guarda pemite, em seu interior, 0 “passeio”
lateral do dedo do avaliador, sem que este Ultimo tenha necessariamente
contato visual com esse procedimento.

Em operacdes com o OVN, o acionamento do farol de pouso néo
compativel poderia, além de denunciar a posicdo da aeronave no caso de uma
misséo real, poderia diminuir a acuidade visual da tripulacdo, o que aumentaria
a sua carga de trabalho. Entretanto, o fato do farol de pouso néo estar inibido
eletronicamente, quando o sistema NVIS esta selecionado, possibilitaria o seu
acionamento em caso de emergéncia, pemitindo que a tripulacdo realizasse
um pouso em seguranca, mesmo quando se encontrasse em fases criticas do
vOO.

Foram avaliados os efeitos do farol de pouso no NVIS instalado na
aeronave FENNEC, sendo que o mesmo cumpre em parte o recomendado no
item 3.4.4 da Especificacdo Técnica, sendo considerado, nas condicdes
ensaiadas, INSATISFATORIO.

DEVE CONSTAR NO SUPLEMENTO AO MANUAL DA AERONAVE
O SEGUINTE AVISO:

“‘A UTILIZA(;AO DO FAROL DE POUSO, DURANTE OPERACOES
OVN, PROVOCARA A QUEDA DE DESEMPENHO DO MESMO. PODE SER
UTILIZADO SOMENTE EM CASO DE EMERGENCIA”

4_.3.7 - Luzdo armamento

A luz externa de indicagdo da seguranca do atmmamento nao foi
compatibilizada, permmanecendo ndo compativel.

Quando acesa, tal luz sinaliza aos elementos em solo qual é o
“status” do atmamento axial da aeronave, informando que o atrmamento esta
em seguranca.

Durante a realizacdo de uma missdo de reconhecimento e,
principalmente de ataque, o0 sistema do amamento devera estar
constantemente energizado, selecionado e pronto para o uso imediato,
devendo o comandante de bordo, na maioria das vezes, somente desabilitar a
seguranca na iminéncia do uso, sendo que apdés este devera aciona-la
imediatamente. Tal condigdo pemitiria ao inimigo em solo e em voo identificar
facilmente a aeronave, mesmo se a mesma estivesse totalmente apagada,
podendo por em risco a operagao e a aeronave.

N&o foi avaliada a influéncia da luz de armamento ndo compativel na
aquisicao de alvos e na realizac&o do tiro com 0 atmamento axial.

Aluz de armamento ndo compativel estd INACEITAVEL para o v6o
com OVN (com ousem o emprego do atmamento axial)




As seguintes recomendacdes se fazem necessarias:

“TEM QUE SER COMPATIBILIZADA A LUZ DE SEGURANCA DO
ARMAMENTO".

‘DEVE SE REALIZAR UMA CAMPANHA DE EMPREGO DO
ARMAMENTO AXIAL DA AERONAVE EMPREGANDO O OVN PARA UMA
AVALIACAO DE TODO O SISTEMA".

~ Enquanto as recomendacbes acima nao forem concretizadas, “NAO
DEVERA SER UTILIZADO O SISTEMA DE ARMAMENTO AXIAL COM O USO
DO NVG”.

4_.3.8 - Ensaios laboratoriais e por similaridade

Os requisitos contratuais abaixo especificados ndo foram alvo dos
ensaios (solo e vd0) e conseguentemente, deste relatdrio. Tais requisitos tém a
sua comprovacao feita por analise de ensaios laboratoriais ou por similaridade.
Tais verificacdes serdo alvos da certificacao definitiva.

3.3.4. Requisitos do Ambiente de Operacao

3.3.5. Interferéncia Eletromagnética

3.3.6. Compatibilidade Elétrica

3.3.7. llumin&ncia e Luminancia

3.3.8. Cromaticidade

3.3.9. Limite de Radiancia Espectral

3.3.12. Seguranca do sistema

3.3.14. Cablagem, conectores, instalacdo e acessibilidade
3.3.15. Confiabilidade e manutengao

3.5.3. Fontes Elétricas

3.5.4. Dispositivos de Protecao

3.5.5. Poténcia Elétrica de lluminacao

3.5.7. Sinais visuais iluminados

3.5.10. lluminacdo de Instrumentos e displays

3.5.11. lluminacdo de displays eletronicos e eletro-6pticos
3.5.12. lluminacdo de Consoles

3.5.15. Sinais de atencéo, nota e adverténcia

3.5.16. Outras indicagdes e sinais luminosos






