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MiSSEIS AR-AR

RESUMO

Atualmente empregam-se em combate aéreo artefatos bélicos de diversas naturezas
tais como: metralhadoras, canhdes e misseis. Nos empregos a curta distancia, ou
seja, no intervalo compreendido entre 300 e 1500 metros de disténcia do alvo,
empregam-se metralhadoras ou canhdes, em virtude de, a essa distancia, esses
artefatos nao oferecerem riscos & aeronave atacante. Porém, nada se compara a
eficacia dos misseis ar-ar, que podem ser langcados a uma distancia muito maior e
com grandes possibilidades de destruigdo do alvo. Neste texto ser@o apresentados:
a) um historico dos misseis; e, b) a descrigéo e funcionamento dos seus componentes
principais, tomando por base o missil PYTHON-3, utilizado atualmente na Forca

Aérea Brasileira.
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1. A ESSENCIA DO COMBATE AEREO

Revista CFOE 2006

FIGURA 1 - Emprego do missil na plataforma de langamento
Fonte: Site: http://www.israeli-weapons.com

O emprego de aeronaves como arma de guerra iniciou-se na Primeira Guerra Mundial;
primeiramente com missdes de reconhecimento e, em seguida, com langamento manual de
bombas.

Inicialmente foram utilizadas metralhadoras operadas pelo préprio piloto, enquanto
pilotava. Posteriormente surgiram as metralhadoras presas a asa e as sincronizadas com a hélice,
cujos tiros passavam entre as pas. Em seguida surgiram os canhdes automaéticos, de calibre igual
ou superiora 20mm, com grande quantidade de tiros por minuto.

Com o avango tecnoldgico, as aeronaves tornaram-se mais velozes e manobraveis,
tornando mais dificil sua destruicdo em vdo. Entéo, tornou-se primordial o desenvolvimento de
artefatos que acompanhassem essa nova tendéncia das aeronaves, surgindo, entdo, os primeiros
engenhos auto-propulsados capazes de modificar sua trajetéria de vdo, realizando manobras
antes impossiveis de serem efetuadas pelos projéteis das metralhadoras e canhdes, dando
origem a um novo vetor de guerra, o missil.

Neste texto serdo apresentados: a) um histérico dos misseis, b) a descricdo e o
funcionamento dos seus componentes principais, tomando por base o missil PYTHON-3, utilizado

atualmente na Forgca Aérea Brasileira.
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2. HISTORIADOS MISSEIS
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O primeiro emprego de missil de que se tem registro € o do missil alem&o HS-293, com sua
aparigao estratégica em 25 de agosto de 1943, contra uma esquadra britanica que navegava na
Baia de Biscay.

Inicialmente os misseis eram comandados pelo radio ou por meio de cabos muito finos,
ligados a aeronave langadora. Na década de 1950, foram criadas novas tecnologias, evoluindo
para um sistema de orientagdo mais moderno, que possibilitou aos misseis a capacidade de se
dirigirem ao alvo por seus meios proprios.

Essas tecnologias proporcionaram a detecgéo do alvo pelo sistema de radar semi-ativo e o
sistema de detecgao por infravermelho, sendo que este se baseia na emisséo de calor pelo alvo,
enquanto aquele funciona por reflexdo de ondas eletromagnéticas.

No surgimento dos misseis por detecgdo de infravermelho havia uma tendéncia de eles
dirigirem-se para o sol, ou para seus reflexos na superficie de massas d'agua e em estruturas
envidragadas, o que foi corrigido por rastreadores de excepcional sensibilidade, inserindo-se filtros

capazes de reduzir a gama de fregiiéncias, tornando-as mais especificas para o alvo.

3. DESCRIGAO E FUNCIONAMENTO DO MiSSIL PYTHON-3

FIGURA 2 - Missil PYTHON-3
Fonte: Site: http://www.israeli-weapons.com
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3.1 Caracteristicas fisicas do missil PYTHON-3

Sua altitude maxima de operacao é de 20.000 pés, velocidade maxima de trés vezes e
meia a velocidade do som no ar (3,5 Mach), maxima aceleragéo lateral de quarenta vezes a
aceleracao gravitacional (40 G's), massa de 121Kg, 16cm de didmetro e comprimento de 299cm.
O missil PYTHON-3 possui trés unidades (FIG. 3):
unidade de guiagem;
b. unidade da espoleta de proximidade;

C: unidade de propulsao.

Unidade de propulsio

Unidade da espoleta de proximidad

Unidade de guiagem

FIGURA 3 - Unidades do missil PYTHON-3
Fonte: Site: http://www.israeli-weapons.com

3.1.1  Unidade de guiagem

E como se fosse o cérebro e os bragos do missil; esta unidade identifica o alvo, sua
posicdo, “pensa” em um melhor modo de interceptar e também produz comandos que, através das
aletas de dire¢éo, modifica a sua trajetéria.

E composto de:
aletas de direcéo, que sdo as responsaveis em mudar a direcdo do missil;
conjunto eletrdnico, que é o “cérebro do missil”;

conjunto servo, que é basicamente os “musculos do missil”;

a o o w

seeker, que é o conjunto éptico, ou seja, os “olhos do missil”.
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3.4.2° Unidade daespoletade proximidade

E basicamente um radar-que somente & ativado quando © missil esta préximo do alvo.
Utiliza-ge do efeito Doppler.
Esta unidade é que verifica s¢ o.missil esta proximo do alve e &-ela que emite sinais para

detonagéo da cabeca de guerra do missil.
3.1.3 Unidade de propulsio

Esta unidade & composta basicamente de tr8s componentes: asas, cabeca de guerra e
motor foguete.

As asds sfio 0 componente que mantém o missil em v6o nivelado. O PYTHON-3 possui
quatre asas dotadas de um sistema compensador de rotag&o com-rolleron, garantindo o efeito
giroscopico; que impossibititam'a rota_g:‘éo.do missilem torno do seu.eixo.

Acabeca de guerra (FIG, 4) é o componente que produzira danos no alvo ao expiodir. Ela
possui:3,9kg de explosivo HMX e VITON € também:5.000 ésferas de ago de Y% de polegada de
diametro, queirdo de encontro ao alvo, nadetonagao.

O mofor foguete contém uma mistura de PBHT (plastificante), NH, ClO, (explosivo) e

aluminio. E a unidade que impulsiona o miissil, por meio da queimadessa mistura.

FIGURA 4 - Cabega de guerra
Fonte: Apostila: Missil PYTHON 3.
Guaratinguetd. EEAR, dez 2002,
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3.2 Como o'missil enxerga
'3.2.1 Caminhodos raios

Osraiosinfravermelhos provenientes das tubeiras das furbinas passam_p_elo"irdomé eséo
refletidos pels espelho primario, gue & esférico, e postefiormente pelo espelho secundario, que &
plano. A radiagho infravermelha refletida pelo espelho plaho atravessa a lente intermediaria; que.

corrige a distorgio causada pelo espelho primério.
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Fonte: Apostila: Missil PYTHON 3. Guaratingueta: EEAR, dez 2002.

Os raios entio passam pelos filtros, que deixam passarsomente os de freqiiéncia de quatroa
cince:microns (freqiéncia de trabalho do detector do missil PYTHON-3) e a radiagéo ¢ modulada
pelo chopper?que gira.a umavelocidade de 130rps. '

Logo'apos, alente de campo convergem os raios modulados para o detector, que transforma’
energia puisante infravermetha empulsos elétricos.

1. Clipula de vidro fjue daixa atravéssar radiagtes infravérmelhas (DOME)
:2-Filtro dptico féito-de safira:
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3.2.2 Enxergandooalvo

‘Aimagem do alvo.& modulada e gera sinais alternados (AC). O sol e as nuvens gerarac
sinais contihuos (DC), devido aos seus tamanhos serem superiores ao do alvo. O filtro eletronico
do cenjunto eletrénico s6- deixa passar os sinais alternados para computo, e barra.0s sinais

continuos; em consequiéncia, o missil so enxergara o alvo.
3.3 Funcionamentodo missil PYTHON-3

‘O missil PY THON-3 persegue o alvo pela detecgao do infravermelho emitido pelo motor do.
alvo, usandoa "'navegagéo proporcional’; ou seja, ele néo segue o alvo e sim, determina um ponto
de colisfo, onde alvo e missil se encontrardo: Quando o alvo modifica sua trajetdria, o-missil
também corrige proporcionaimente a sua, em diregdc a um novo ponto de- coliséio. Este
procedimento minimiza.o témpo de voo de interceptagéo;, aumenta as chances de interceptagao e

evitafortes curvas que seriamifeitas pelo missil (FIG. 6).
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FIGURA 6 -Interceptagdo de um
alvo que realizou manobra
Faonte: Apostila: Missil PYTHON 3.
Guaratingueta. EEAR, dez 2002,
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34  Lancamentodo missil

Q missil, ao detectar o alvo, emite um sinal de dudio continuo ao pilato, o qual destrava o
seeker do missil, que rastreara‘e escravizara o alvo. Logo apss isto, o missil emite um sinal.de
audiointermitente, que € o.sinal para o pilotolangar o missit,

Q missii, durante 0,3 segun_dos,- n&o movimentara as aletas de diregdo, pois existe um
mecanismg de. retardo para evitar que o missil, em manobras bruscas, atinja a aeronave
lancadora.

Passado 1,2 do segurido do langamento, a espoleta de proximidade serd ativada emitindo
ondas que serdo refletidas pelo alvo & captadas novamente pela espoleta.

O missil, ao aproximar-se do alvo, devido ac aumento de tamanho do alve pela
aproximagao, capturara sinais coritinuos (DC); entéo, sera gerado um sinal para.¢ missil desviar
da turbinaeirem direg&0 ao nariz da aeronave.

A espoleta computara doze pulsos de aproximagdo e quatro de afastamento; apds isto,
enviara umsinal de detonagio para explodira cabeca _de‘gue‘r.ra.

Se o alvo nao for interceptado. apés 26,2 segundos do langamento, o missil se

autodestruira..

4.  CONGLUSAO

de conhecer um pouco da

Com esse trabalho, consideramos que o leitor |
evolugdo dos.artefatos de’emprego ar-ar até a chegada dos misseis, que vém sendo amplamente
-utilizados em diversos tipos. de aeronaves, como as de ataque e os helicopteres que os tilizam
como meio de defesa, além dos cagas, empregande-os como principal meio para cumprir sua
‘missao; abater outras aeronaves.

Mostramos também, de modo sucinto, um pouco do funcionamento e a descricio dos
-componentes de. um missil, tenda como exemplo o PYTHON-3, utilizado pela Foiga Aérea
Brasileira emdiversas Unidades de cagca.
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