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A ingenuidade em navegacdo aérea comecou a desaparecer com Sir George Cayley
(1773-1857), engenheiro inglés, membro do parlamento e do partido Whig, e um dos nomes mais
importantes na histéria da aerondutica. Muitos o consideram o primeiro verdadeiro investigador
aéreo cientifico e a primeira pessoa a entender os principios subjacentes e as forcas do voo.

Em 5 de junho de 1783, o baldo de ar quente dos irmaos Montgolfier subiu aos ares em
Versalhes, e isto dividiu as opinides daqueles que estudavam a conquista do ar em duas partes
definidas, a saber: uma partidaria de veiculos mais leves que o ar, sustentados por meio de gés, e
outra cujo ideal pode ser sintetizado pelas palavras de Sir George Cayley: “fodo o problema” - ele
afirmou - “pode ser confinado dentro destes limites: fazer uma superficie apoiar um peso dado pela
aplicagdo de poténcia para a resisténcia do ar.”

Em 1800, Thomas Young1 demonstrou que certas superficies curvas, suspensas por uma
corda, moviam-se através e ndo para fora de uma corrente de ar horizontal. O experimento foi
repetido, mas sem sucesso. Suspeitou-se que a corrente de ar utilizada ndo era horizontal. Outros
pesquisadores estudavam o efeito das correntes de ar em superficies planas, quando Cayley
comecou a se interessar pelo assunto, com os resultados que lhe deram o titulo de “Pai da
Aerondutica Britanica” e “Pai da Aviagdo”.

As tentativas de predizer as forcas atuantes em um corpo movendo-se através de um fluido
ja permeavam os esfor¢os de alguns pesquisadores da época, e o proprio “tratamento dado por
Newton ao escoamento dos fluidos em seu Principia (1687), foi em parte orientado no sentido da
predicdo das forcas atuantes sobre uma superficie inclinada” (ANDERSON, 2003, p.33), o que ja
era uma base para os estudiosos do assunto. Somou-se a isso o fato de que os naturalistas do século

XVIII praticamente confirmaram que o homem nao tinha forca muscular suficiente para bater asas,
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por mais superficie que estas tivessem. A relacdo entre peso e massa muscular peitoral era
desfavordvel aos humanos. Leonardo da Vinci ja havia percebido este fato.

Cayley, o 6° Baronete, nasceu em uma familia inglesa abastada, sob o reinado de Jorge IlI,
em plena Revolu¢do Industrial. Recebeu uma educagdo primorosa e racional. Foi membro fundador
da Associacdo Britdnica para o Progresso da Ciéncia e ajudou a fundar a politécnica de Regent
Street, atualmente Universidade de Westminster, além de ter sido membro do parlamento pelo

distrito de Scarborough.

Sir George Cayley (detalhe). National Portrait Gallery, Londres
(http://images.npg.org.uk/790_500/5/9/mw01159.jpg)

Cayley se interessou por um grande leque de aparatos técnicos e cientificos e sua mente brilhante
nos faz lembrar um pouco da Vinci. Trabalhou com arquitetura, estradas de ferro, projetou barcos e
préteses, tendo patenteado o desenho de um trator que se deslocava através de “lagarta”, como os
tanques de guerra modernos. Pesquisou, ainda, motores caldricos ou de “ar quente” (CROUCH,
2008, p.41).

Podemos dizer que, ao cair nas méios de Cayley, o famoso brinquedo de Launoy e Bienvenu®
literalmente mudou o curso da histéria da aviagdo. Em 1796, ele criou sua propria versao do
brinquedo, um modelinho de helicoptero com hélices contra-rotativas. Era, também, desde menino,
fascinado por baldes.

Trés anos depois, em 1799, Cayley gravou um medalhdo de prata (abaixo), no qual
claramente representou as forcas que se aplicam no voo, mostrando que o estudo da aerodinamica
comecava realmente a avancgar. De outro lado do medalhao, Cayley esbocou o seu desenho de uma

maquina tipo monoplano planador.
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O Medalhdo Cayley, representando, a esquerda, um monoplano planador e, a direita, as forgas de sustentacio e arrasto —
1799. Atualmente no British Science Museum (http://www.flyingmachines.org/cayl.html)

Em 1804, Cayley projetou e construiu um modelo de planador monoplano de aparéncia
surpreendentemente moderna. Tinha aproximadamente 1 m de comprimento e era feito para ser
lancado manualmente. O modelo apresentava uma cauda cruciforme ajustdvel, uma asa em forma
de papagaio de papel montada em um alto angulo da incidéncia e um peso mdvel para alterar o
centro da gravidade. Este foi provavelmente o primeiro dispositivo planador a fazer voos
significantes. Os planadores podem parecer triviais hoje, mas para a época significavam uma quebra
de paradigma e um avango tecnoldgico enorme. Foi a primeira configuragdo a incorporar os

elementos de um aeroplano moderno.

Esboco por George Cayley do seu modelo de Planador Monoplano — 1804 (http://www.flyingmachines.org/cayl.html)

Cayley propos uma idéia sensacional: dividir os meios para domar as forcas necessarias ao
voo. Ou seja, uma asa fixa para gerar sustentacdo, um modo separado de propulsdo para superar a
resisténcia (arrasto) gerada pelo movimento da mdquina através do ar, e superficies vertical e
horizontal na cauda, para gerar estabilidade direcional e longitudinal (ANDERSON, 2001, p.28).

No ano seguinte, Cayley descobriu que o diedro (asas fixadas mais baixo em seu centro e
mais alto em suas extremidades) melhorava a estabilidade lateral. Ele continuou a sua pesquisa
usando modelos e, por volta de 1807, veio a entender que uma superficie de sustentacdo curvada
poderia gerar mais sustentacao do que uma superficie plana de mesma area.

Em 1809, Cayley tem a noticia de que um relojoeiro sui¢o, que vivia em Viena, de nome

Jacob Degen, conseguira elevar-se no ar por meios mecanicos, através de um aparelho do tipo
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ornitéptero’, com asas em forma de guarda-chuva. Sem saber que o tal relojoeiro estava suspenso

por um baldo no pretenso voo e com receio de perder a primazia de suas descobertas, ele escreve

para o editor do Nicholson's Journal, em novembro de 1809:

“Senhor, eu observei no seu Jornal do més passado, que um relojoeiro em Viena, de nome
Degen, conseguiu elevar-se no ar por meios mecanicos. Esperei para receber o seu nimero
atual, na expectativa de ver mais aprofundada descricdo sobre este experimento, antes de
comegar a transcrever o seguinte ensaio sobre navegacdo aérea, a partir de um niimero de
memorandos que tenho feito por diversas ocasides sobre este assunto. Sou induzido a
solicitar a sua publicacdo deste ensaio, porque eu concebo, que, em afirmando os principios
fundamentais desta arte, juntamente com um nimero considerdvel de fatos e observacdes
praticas, que t€m surgido no decurso de muita atencdo a este assunto, posso estar
apressando a obtenc¢do de um objeto, que serd a tempo descoberto de grande importancia a
humanidade; tanto assim, que uma nova era na sociedade terd inicio, a partir do momento
em que a navegacdo aérea for familiarmente realizada” (CAYLEY, 1809).

Entre setembro de 1809 e margo de 1810, Cayley publicou seu agora cldssico tratado em trés

partes "Sobre Navegacdo Aérea", no Nicholson's Journal of Natural Philosophy, onde afirmou que

a sustentagcdo, a propulsdo e o controle eram os trés elementos necessdrios ao sucesso do voo,

aparentemente a primeira pessoa a constatar e a declarar isto. Neste tratado, que foi a base para os

futuros pesquisadores aeronduticos, Cayley:

confirmou que uma asa curva produz maior sustentacdo que uma superficie lisa posicionada
em baixo angulo de ataque (em relagdo ao vento relativo);

identificou as dreas de baixa pressdo e alta pressdo respectivamente sobre e sob uma asa
arqueada em voo;

sugeriu um angulo de diedro, ou seja, a ponta das asas acima da linha central da aecronave, de
modo a aumentar a estabilidade lateral;

proporcionou os estudos iniciais sobre a variacdo do centro de pressdo nas asas durante os

Forneceu alguns cdlculos para o desempenho de uma aeronave. (CROUCH, 2008, p. 44)

O helicoptero foi uma das mais importantes investigagdes de Cayley. O “aeroplano de asas

rotativas” era uma idéia que impressionava sua imaginacao ha tempos. Em 1843, Cayley finalmente

desenhou uma maquina voadora baseada no principio do helicéptero. Ele o denominou “carruagem

aérea”.
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Parecia um pequeno barco com dois conjuntos duplos de grandes rotores, em cada conjunto um
rotor sobre o outro, conectados ao corpo da aeronave por um sistema de longarinas. Um
acionamento através de correias conectava o motor a vapor aos rotores que, girados, supostamente
dariam poder de sustentacdo a maquina. Quando a aeronave estivesse no ar, duas hélices localizadas
na “popa” forneceriam poté€ncia para o voo adiante. O corpo do helicéptero tinha forma
assemelhada a de um pdéssaro e era coberta com lona, sendo a proa em formato de cabeca de
passaro.

No interior do “pdssaro helicéptero” morava um motor a vapor que acionaria tanto os rotores
quanto as hélices direcionais. Podemos notar no projeto o cuidado em equipa-lo com um trem de
pouso de quatro rodas, e com um amplo leme horizontal para controlar as a¢des de subida e descida.

Incluiu, também, um leme vertical para guiar a maquina para a direita ou para a esquerda.

Fechanics’ Aagayine,
MUSEUM, REGISTER, JOURNAL, AND GAZETTE.
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O helicéptero de Cayley na Mechanics' Magazine, 8 de abril de 1843
(http://www.loc.gov/exhibits/treasures/images/wb0036.jpg)

O helicéptero de Cayley nunca chegou a ser realmente construido. E bem provavel que isso
se deva as dificuldades que tal projeto de engenharia engendrava, principalmente na construg¢do de
um motor a vapor eficiente e com boa relagdo peso-poténcia, para que a maquina pudesse se
sustentar no ar. Isso era, ainda, um obsticulo para a tecnologia da época.

Em 1849 ele voltou novamente sua poderosa mente para o problema do mais-pesado-que-o-
ar. Neste ano construiu um grande planador de asas triplas (triplano) para a sustentacdo, com um
carro em forma de barco sob as asas, seguindo as linhas mestras do seu desenho de 1799, e testou o

dispositivo com um menino de 10 anos a bordo. O planador transportou o menino por curta
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distancia em dois voos curtos. A “maquina” tinha como caracteristicas estruturais cordas (distancias
entre os bordos de ataque e de fuga das asas) iguais as envergaduras das asas em dimensdes, bem
como “flappers” em forma de péds, movidos manualmente, para a propulsdo quando o planador

estivesse no ar, além de leme e elevador para pilotagem.

As duas unidades cruciformes na cauda davam estabilidade ao engenho, que respondeu bem aos
quesitos equilibrio e direcionamento, ¢ maquina e menino foram lancados ao descer uma colina.
FHechanics’ Magayine,

MUSEUM, REGISTER, JOURNAL AND GAZETTE.
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SIR GEORGE CAYLEV'S GOVERNAULE PARACHUTES,

Planador Monoplano (The “Boy Carrier”) — 1849 e  “Pdra-quedas Governdvel” — 1853
(http://www flyingmachines.org/cayl.html)

Logo depois, em 1853, Cayley construiu um planador ainda maior e levou o seu cocheiro a
bordo quando ele testou o dispositivo naquele mesmo ano. Uma histéria muitas vezes repetida conta
que, depois do voo curto, o cocheiro de Cayley afirmou que “ele tinha sido contratado para dirigir
um coche e ndo voar um planador”’, o que foi motivo de diversdo para a elite social da época.
Cayley morreu pouco antes de completar 84 anos e, mesmo nesta idade, conta-se que seu interesse
em aerondutica ndo arrefeceu. Pelos seus excelentes trabalhos no campo da ciéncia, ele foi

homenageado com o titulo de Cavaleiro.

427



CONCLUSAO

Sir George Cayley foi, possivelmente, o mais importante pesquisador e tedrico aéreo do seu tempo.
Foi um dos grandes responsdveis pelo salto qualitativo da aerodindmica no século XIX. As suas

teorias e atividades inspiraram as ondas seguintes de aeronautas.

' Thomas Young introduziu o conceito fisico de energia, tendo sido o primeiro a utilizar a palavra energia com seu
presente significado em Fisica, como capacidade que um sistema possui de realizar trabalho. Descreveu, também, o

mddulo de elasticidade e propds uma teoria sobre a natureza ondulatdria da luz.

20 naturalista Christian de Launoy e seu mecanico Bienvenu, sobre os quais muito pouco sabemos, apresentaram a
Academia Francesa de Ciéncias, em 1784, um modelo de um “helicéptero” coaxial simples alimentado pela tensdo em

um arco.

3Aparelho que ganharia sustentagdo através do bater de asas, como os pdssaros.
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