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 INTRODUGAO

s primeiros conflitos, envolvendo aeronaves supersbnicas, foram os do
Vietnan e o Indo-Paquistands. Neles, durante os violentos combates aéreos,
muitas liches foram aprendidas. Uma delas, & que a velocidade superséni-

i

- & pouco importa, porque dificiiments o piloto exceds MACH 1 e, se o faz, & de
forma merginal. Torna-se quase impossivel realizarem-se manobras violentas de com-
bate acima de B00 km/h.

Entre 1855 & 1960, a velocidade méxima dos cagas em servico sibiu de
~ 1.000 km/h para 2.700 km/h, o equivalente a 320 km/h por ane. Isto ocorreu
1' devido, principalmente, ao tremendo desenvolvimento alcancado pela propulsio &
- |ato & uma paralela melhoria na estrutura das células das aeronaves,

N Muito trabalho foi preciso para compatibilizar os avites altameante superaf-
-';!nh:ﬂ com o= campos de pouso entio existentes. Nas decolagens @ nos pousos, as
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velocidades erarn bastante altas. As pistas tinham gue ser extensas e multo bem:
niveladas. Para segurar os pontudos e velozes cagas, foram colocadas barreiras de
emergéncia nas cabeceiras, Mesmo emi pistas de 3.000 m. & incidéncla no seu ;i_a;p::
gra grande. Por isso, seu comprimento foi aumentado para 4.000 m. Além do mais,
o5 prneus de alta pressdo exigiam uma grossa camada de concreto come revesti-
mentoc. Os pétios e toda & drea de manobra tinham que ser extremamenta limpos.
por causa do perigo de ingestdo de detritos pelos motores a jato, |

Sob o ponto de vista titico, o disfarce, o logro e 8 camuflagem tornararm-se-
impraticdveis para as grandes extensfes de um serddromo-base. A aviagio de
reconhecimento inimiga, utllizando-se de sensores modermos, pode efetuar todo o
levantamento operacional de uma base, num Gnico passe, A aviacho de atague
considera este objetive dos mais fdceis de neutralizer, mesmo enfrentando uma
poderosa defesa antiaérea. Os exércitos, equipados com foguetes de artitharia &
misseis taticos; sdo capazes de infligir pesados danos aos serddromos euwnnr;t-a- i
nals, tornando-os ndteis. Gastos enormes sfo feitos ne compra de sistemas ﬂﬂ
defesa superficie-ar e superficie-superficie, visando tornar os campos de pouss
inexpugndveis, Mesmo assim, estio sempre sob ameaca. 1

Por esses & outros motivos, o homem arrefaceu a louca corrida pelas altas:
velocidades. Na atmosfera terrestre, passou a otimizar os melos de gue disple e,
dantra essas otimizaches, nossa atenclo se volta para uma dres de desafio lumnk!t- |
gico — A AERONAVE V/STOL. Este & o assunto que abordaremos. De InrquJ:_r_
faremos a apresentacdo dos protétipos construidos antes da primeira &Erﬂnﬂi' h
W/STOL atingir status operacional — o Harrier. Depois, divagaremos sobre o m
emprego operacional e, mais tarde, conjecturaremos sobre o seu futurc.

Por mais que desejdssermos, ndo conseguimes trazer as informacées aqul
apresentadas ao nivel de compreensio pars um plblice leigo em aerondutica
Perdoem-me. pois, aqueles que mesmo interessados por este daﬁpmmﬂﬂﬂ
trabalho, ndo estejam familiarizados com certos termos introduzidos por uma tecng-
logia asron&utica mais moderna, A esses, faco votos gue pesquiseny, pois, cs#h-—
mente, dessa pesquisa surgirio ardorosos entusiastas deste ramo de atwrdﬂdeﬁa‘ué_
nés tanto amamos, 8 AERONAUTICA,

OS PROTOTIPOS V/STOL

O VERTIPLANO

dendo que nio podiamos ficar mcnu!ngucamenta nstéﬂcus procuraram m:!&]'lﬂﬂ}i'
desenvalvimento de prajetos que wsaaaem B atander faixas ainda virgens no :
do aerondutico mundial. Uma equipe de engenheiros alemies, chefiades p
Focke, responsdvel por renomados avibes de combate da Luftwaffe, dura
Segunda Guerra Mundial, foi contratada pelo nosso Ministéro para trabalba
desenvolvimeanto de uma-aeronave revaluciondria — O VERTIPLANG.
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Seu primeira prototipe chegou a tomar forma. Com vagar e muito esforco,
e foram construidas & fuselagem e a empenagem. As asas, giratorias em torno de sua
longarina central chegaram a ser inicladas. A deficléncia de disponibilidade, no
mergade mundial, de um grupo moto-propulsor adequada, fez com que o projeto
tivesse de ser adaptado para receber os velhos motores dos sposentados P-40,

‘i

?_‘l_*;’_h_-‘? e

A inexist@ncia de um parque Industrial compativel com & magnitude do
projeto; o ceticismo dos fabricantes estrangeiros: 8 deficiéncia de mbo-de-obra
especializada; e principalmente, nossa insuficiéncia tecnoldgica de entdo, baldaram
‘88 esperancas de uma entusiasmada equipe de alemdes & brasileiros.

-

<

Atuslmenta, jaz o Vertiplano no patio de destrocos do CTA. Talvez mereces-
s@ & honra de figurar no Museu Asro-Espacial do Campo dos Afonsos, Ele reprasen-
ta nossa particlpacdo no desenvalvimento de urma aeronave V/STOL de forma quase
fue pionaira,

Hole, vemos ser a rotatividade das asas inadeguada, Tambérm o & 0 gropo-
propulsor com ponto de forga numa hélice. O projeto do CL- B4 asronave experimen-
tal dos Estados Unidos e Canadé, & gue veremos mals adiante, foi o dnico com
hélice & asa rotativa @ alcancar relativo sucesso nos ensaios de wiio, A sustentacio-
iato, seja por motores exclusives ou por empuxc-vetorado, demonstrou ser o dnico
‘sigterna capez de-algar verticalmente uma pesacda asronave e de fazé-la atingir
welocidades supersfnicas em vio nivelado.

Donde se conclui ter sido o VERTIPLAND um rebento precoce.
SHORT SC-1

0 SC-1 foi @ primeira asronave de asa fixa inglesa, destinada as pesquisas
no campo das decalagens @ pousos verticais.

Seus testes tiveram inicio em dezembro de 1956, porém seu primeiro vdo
&t ocorreu em 2 de abril de 1957, na localidade de Boscombe-Down. Nesta oca-
. sida, foram utilizadas técnicas convencionais de decolagem. Em seguida. foram
. realizados whos pairados, utilizando-se de um gigantesco guincho, especialments
construldo para suporte da asronave, A primeira decolagem vertical livre 86 Irig se
' realizar em 25 de outubra de 1958 e, a transicdo completa do voo vertical para o
horizontal e vice-versa, dal a quase dois anos.

0 5C-1 era dotado de cinco motores a jato Rolls-Royce RB-108, dos quais
 quatre, montades em pares na fuselagem, destinavam-ge a proporcionar empuio
~ wertical nas decolagens e pouses, e o quinto fornecla poténcia necesséria so deslo-
. camento em wbo horizontal, Cada par de motores de sustentacdo podia girar em
N mrnu de seu eixo e 0 empuxe orentado para frente ou para tras, permitindo assim,

& transicdo do voo nivelado para o vertical @ vice-versa. Inclinando-os para teds,
meantava-se 0 empuxo para & frente e realizava-se o vbio horizental. Inclinando-os
| para-a frente, vindo de um vio rivelado, desacelerave-sa @ asfonave até o vbo
| pairado.
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Em todos os cingo motores existiaom vélvulas de sangria nos compressores
que forneciam ar sob pressdo para uma tubulagio central. Este ar era utllizado para
o controle & estabilizacdo do vbo palrado, através de pequenos tubos de escapa-
mento localizados nas pontas das asas, no nariz e na cauda. Estes escapamentos.
gram controfados por um sistema auto-estabilizante de comando eletro-hidraulico.
Posteriormente, um novo sistema de-estabilizagdo do tipo MK 3 parmitiria gue 58
fizessem as transicdes de pouso @ decolagem, verticalmente, O segundo protatipo
SC-1, equipado com esse novo sistema, depois de 81 vios normais, acidentou-si
am 2 de outubro de 1963, matando seu piloto. O defeito no giroscéplo, causadar do
infortinio, foi corrigido e nele incorporado um sistema de controle automatico parg.
desenvolvimento de pesquisas relativas 4 aproximagio @ pouso com ma visibilidade.
A aeroriave também fol reconstruids; recomecando seus testes em 19686,

Depois de 1967, quando os dois prototipos estavam realizando proves na
Base Adrea de Bedford. nio mais se ouviu falar dessas seronaves de pesqulsas,

0 P-1127 — KESTREL

Seu projeto teve iniclo em 1857, Foi uma iniciativa particular da Has
Siddaley, incentivada pela Bristol Siddeley Engines Ltd. a qual desejava desa by
um motor de empuxo vetorado que iria permitic sustentacio-jato para operaghe
decolagem, pouso vertical e empuxc para o vio horlzontal, |sto seria conse
através de quatra tubos de escapamento articulados.

Em 1959, o Ministéric da Aviac@o da Inglaterra encomeridou sgis pr
pos do P-1127. Os norte-americanos sa interessaram pelo projeto @ desenvol
to do motar, hoje conhecido como B.S. 53 Pégasus.
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O primeiro protdtipo, preso a um guinchao gigante, iniciou seus testes de vio
17 meses apds o inicio de sua construgdo, prazo bastante curto em se tratando de
um projeto de tal vulto.

Em setembro de 1981, transicdes de wvbo vertical para o horizontal &
vice~versa faram realizédas com sucesso pela primeira vez com a aeronave total-
mente livre,

O programa de pesquisas desenvolveu-se mais rapidamente com a produ-
cio dos putros cinco protdtipos. Testes foram realizados nas mais variadas gamas
de situagbes, sendo que especial atengdo foi dada 4 operacdo de campos de pouso
de grama. Velocidades supersdnicas também foram perseguidas e alcangadas.

Mo inicio de 1962, a Inglaterra, os Estados Unidos da América e o Alema-
nha colocaram uma encomenda de nove asronaves destinadas a ser avaliadas
em operacoes aerotdticas.

Aprevaitando-se desta nova produgio, 8 Hawker-Siddeley, introduziu uma
série de modificacoes no bordo de fuga das asas, na cauda, nas entradas de ar do
motor 8 aumentou em vinte 8 trés centimetras a8 fuselagem dianteira,

O Kestrel era uma asronave monoplace leve e relativamente peguena, com
uma ass intelrica colocada na parte superior da fuselagem e com uma angulacio
parg balxo. O trem de pouso triciclo tinha pernas principais em linha; na perna
dignteira, somente uma roda e na traseira, duas, A perna dignteira era cormandavel
direcionalments da nacele. Peguanas rodas de supare lateral, escamotedveis nas
carenagens de ponta de ssa, completavam seu apoio no solo. Tomadas de ar do
metor Pégasus eram localizadas de cada lade da fuselagem logo depols da carlinga
8 suas bordas podiam ser infladas como gue um grande e bulboso ldhio.

Esta foi 8 aeronave gue deu origem ao Harrler inglés e ao AV-BA norte-ame-
ricana,

Fig, 2 — Uma visdo das linhas aerodindmicas oo KESTREL.
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0O VvJ-101C

Em 1958, por sugestdo do Ministdrio da Defesa da Alemanha Ocidantal, ‘ﬁ:’f
fundado um consorcio, sob & sigla EWR, reunindo projetistas renomados de rr&%
importantes inddstrias, a Bélkow, a Heinckel & a Messarschmitt, Este conséreio ruﬂ-
beu a tarefa de desanvolver uma aeronave de interceptacio MACH 2 VTOL, Em
1964, a Heinckel retirou-se da sociedade.

Dais protétipos do VJ-101C foram construidos e testados com o proposits
de fornecer dados necessdrios ao desenvolvimento de uma aeronave definitiva qu
presnchesse as especificagbes do Ministério da Defesa.

A aeronave era construlda em aluminio leve com ligas de tithnio & aga
somente nas Areas quentes, pfoximo aos motores. Bua construcdo era simples:
muito leve. Por detrds da carlinga pressurizada, squipada com cadeira de e
para altitude & velocidade zero, existia um compartimanto onde se localizavam
motores de sustentacdo-jato R.B. 145, Esses eram utilizados exl:luswan'mnw
vios verticals & de baixa velocldade, Mais atras, encontravam-se dois g
tangues de combustivel, B fuselagem traseira e finalmente a cauda. -

Em cada ponta de asa existiam casulos com dois motores .8, '14E !
sendo gue, no segundo. protdtipo. estes mmures sram equipadas com raqwa
res, Atravessando todo o casule, foram colocados: ui}cus falsos entre os. d’u 1
e neles eram localizadas as caikas de engrenagem, as linhas de combustivel &
fluido hidraulico. Fabricadas pela Rolls-Royee, am cooperacio com a EWR, ti
o2 casulos- movimentos: giratorios por comandamento hidraulico,

Ensaios demorados foram feitos até a obtencio de eficientas ammﬁ’r&ﬁ.
ar. Os motores da fuselagem eram cobertos por uma carenagem quando am
nivelado. Esta se abria até uma determinada posicio para permitlr o functo
desses motores nas operacdes VTOL Os motores de ponta de asa duraﬁ
operagies varticais, recablam ar de uma abertura ateral que surgla ao redor de 0
o casulo pela movimentacio de sua parte anterlor para a frente,

Forcas de sustentaclo triangular permitiam o controle da aeronave p
simples modulagdo da poténcia de cada conjunta de motores, dispensando
sistemas mais complexos. Apos a partida dos motores, todos eram Ilgadag;a
mesma manete de aceleragio e, por meio da qual, o empuxo total
controlado coletivaments, visando uma decolagem vertical, O controle dtﬁ!‘h ]
era conseguide por meie do acomplamento das manetes individuais de pot 7
comandos de vdo normais da asronave. Estes sd Se wrmavam efetivos. acrodi
camente, quando os motores das asas eram levados para 8 posicio hDTJIMTI
agéo dindmica do vento relativo passava a atuar sobre as suas supeﬁiﬂjﬁg

Um piloto automatico especial fol desenvolvido para permitic
VTOL quando em condigdes meteoroldgicas adversay,

_Mas mancbras de pouso, os flaps eram baixados a 415 km/'h e a r
portas superiores & inferiores da fuselagem, permitindo- assim, dar partida 1
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'maotoras af localizados. & 315 km/h, os casulos de ponta de asa eram girados ate
uma posicio de 459 e levados para os B0° com & velocidade de 81 km/h. Durava
enta segundos a transicic do viio nivelada para o pouso vartical total.

0 VJ-101C apresentou uma tecnologia bastante simplificada de operagio
RUETOL & ums velocidade méxima nivelsds de MAGH 1,08, Tude leve -8 crsr quis
tenhba servido de inspiracdo so desenvolvimento do Farger russo.

Fig. 3 — O VU 101 C durante um véo pairado,

. Iﬁhﬁﬂnm‘r-mnms -V

‘A presenca francesa na corrida munidial atrds de uma aeronave de combate
OL, surgiv gcom um projeta derivardo do MIRAGE 11-E. Modificactes foram
zadas na célula, alongando-se a fuselagem e dando nova angulacdo ao bordo da
ataque, em conseqiléincia do aumento da corda da asa.

A principio, propulsionado em vbo horizontal por um turbojato SNECMA
TF-104 fol substituido, logo em seguida, por um turbofan TF-106 com pos-combus-
tin, o que |he permitiv alcancar velocidade da ordem de MACH 1,35

A gustentacdo nas decelagens verticals era proporcionada por olto motores
5-Royce RB-162 de 3525 Ibs. de empuxo cada, @ montados aos pares na
m central, para frente e para trds dua alojamentos. do trem de poUss
ipal. O ar necessério para o TF-106 era conduzido per uma tubulacdo que
an:re 08 motores verticais. O empuxo combinado de todos estes motores
a a0 protitipo conduzir uma guantidade de combustivel suficiente para todos
sstes normais de véo.

Um sisterna de estabilizacdo, utilizando-ge de ar sob pressdo, sangrada do
ressor, com orificios de escape no nariz, cauda e ponta de asa. era empregacdo:

B
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O segundo prototipo, equipade com um turbofan TF-30 da Pras & Whit-
ney, voou pala primeira vez em junho de 1966 e alcancou velocidade de duas vezes
a do som, fato este Inigualado até entdo por aeronaves deste tipo,

O armamento do modelo de sérles visaria seu amprego inclusive 'em confli-
tos nucleares: No ventre de sua fuselagerm, havia um compartimento Gnico parg
transporte de armamento, As tarefas principais a-ele atribuidas serlam de reconbes:
mentc e emprego tatico nuclear a baixa altitude @ altas velocidades, de dia ou de-
noite; e em gualquer condicdo meteoroldgica: Para tal, serla equipado de um radar
da a::om;rﬁnhamanm de terreno & um pilofo automatico,

Segundo as declaracées de autoridades seropduticas francesas, os an!,
MIRAGE |11-V so os primeiros experimentos necessirios a uma segunda gemq:@u
de aeronaves V/STOL, o que poderia conduzir & um duradouro programa de produ-
gédo, Porém, ndo se tem conhecimento de que tal pressaglo tenha se ternado em
realidade,

Fig. 4 — O Mirage Ilif - V efetuands uma decolagem vertical,

O DORNIER DO-31E

Esta fol a Gnica seronave V/STOL de transporte tatico que se tave con "
mento. Era dotada de dois motores Pégasus 6.2 com empuxo vetorado de 155
lbs, cada, localizados sob as ssas, @ mals dols casulos de ponta de asa conten
cada um quatro turbojatos RE 162-40 com 4.400 Ibs. Nos casulos, 05 motores de
sustentagio eram montados em linha e seus escapamentos podiam Ser vatorados
em até 16° para frente ou para trés, sjudando assim, ne transiclo do vbo vertical
para o haorizontal e vice-versa, Para malor estabilidade. os casulos gram inclinades
15% para fora. i
0 DO-31E apresentava uma disponibilidade de carga il varlgvel d_nﬁ&-,".
6.600 a 11.000 Ibs. Em seu compartimento de carga podiam ser alojados até 38
combatentes equipados. Sua tripulagdo constitufa-se de dois pilotos, B

& Dafasa Nac
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I i Flg. 5 — @ primeira protétipo do DO-31 E
_ & versio de producdo do DO-31 sofrera algumas modificacdes em relagdo
-_:fl{ 8o protétipo. Os casulos dos motores seriam deslocados das pontas de asa para a sua
[' metacde. Os jatos de sustentacdo, neles instalados, passariam a ser cinco ag invés de
Y ‘guatio. Estes casulos poderiam ser retirados quando da operagdo ndo VTOL e, em
‘seus |ugares, colocados tanques suplementares de combustivel Infelizmante. o

B0-31 néo atingiu as linhas de producdio & seu protdtipo, hoje, resta em paz em
algum lugar da Alemanha.

| I 1 |
=)

Fig. 8 — O desenho da versio de produclo do DO-31
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O CANADAIR CL-84

Como resultado de um programs de desenvolvimento conjunto Cana-
dair — Gowerno do Canadd, surgiu o CL-84, asronave bimotora turbodlice de
asa rotativa. O primeiro protétipo voou em 1867, Qutros trés exemplares fm‘-prn'f
encomendados para avaliacdo nas Forgas Armadas Canadenses. Esta avaliaga :
mmptatada com sucesso. Em {hic?o de dezembro de 1972, uma agronave CL-
foi ammnua g0 Centro de F'ulqulnn de Pﬁtumht R'i'm' Maryland, para h
programa tripartido (Estados Unidos, Inglaterra @ Canads) de pesquisa de véo por
instrumentos em aeronave 'wET‘ﬂL ]

Tripulagbes dos trés palses operaram a aeronave objetivando:
— 0 controle de aeronave V/STOL nas dreas terminais;

— A necessidade de sistema HUD durante as transiges;

=~ D perfil de desempenho; e

— A operacio embarcada, i "

ﬂ dltimo estigio da walrnela da Marinha norte-americana fol feito ¢ a hor

dndo SBU BMprego em w@hl Inti-aubmurimm Essas avaliagbes tiveram por pro-
pdsito varificar, & adequabllidade do projeto CL-84 ao sistema de armas do Navio de
Controle dos Mares (SEA CONTROL SHIP). i

.Tﬂ'

—= =

Fig. 7 — O CL-84 numa transigdo do véo vertical.
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As aplicagdes previstas para ele sfo: as de reconhecimento & vigitdncia;
apoio tatico, transporte, escolts de helicdptero, evacuacio eseromédica, busca e
salvamento, guerra anti-submarina, ligagdo, treinamento V/STOL e transporte de um

Centro de cidade para outro.
Especial atencdio fol dada & substancial capacidade de carga nas decols-
gans curtas,
Esta fol a aeronave de asa glratéria e motor turboélice que atingiu o estégio
mais avancado de deserwvolvimento, porém sem alcangar o emprago operacional,

0 RUSS0 FORGER

Fig. B — Uma aproximacde do FORGER para o convds do KIEV

Quando o primeiro navio-asrddromo construido na Rossia, o KIEV, navegou
(#m aguas do Mediterrineo, em julho de 1978, ndo foi somente o navio que chamou
A stencdo dos agentes de informacdes do Oeste, mas, também, uma aercnave da
eombate V/STOL completaments nova aue estava no seu convés

O surgimento dests aeronave, de longa data, foi previsto, mas as suas linhas
serodindmicas foram uma completa surpress para multos observadores.

A entrada em servico do “Forger”, como é conhacldo pela GTAN, trard,
sem dovide, considerdvel efeito na estratégia das forcas militares do Deste. A
Marinha Soviética no somente acrescentou nova dimensdo para a capacidade de
deronaves embarcadas, como, também, permitiv reforcar consideravelmente a vali-
dade da concepgdo representada pelo Hawker Siddeley Harrier.

A Dafeso Macional 86
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ANTEPASSADOS

Em 1967, na exposicio de Domodedovo, os sovigticos damonatiarém._,
publicamente; trés aeronaves STOL de combate, adaptadas com motores de s_uaimi-i-
tacdo (chamadas pela OTAN — Faithless, Fishbed-G e Flagon-Bl, & uma aeronave
sxparimental V/STOL de empuxo vetorado, batizada de Freehand. Alguns anos raals:
tarde. fontes de informacdas norte-americanas identificaram uma aeronave VISTOL)
alcunhada de RAM-G, que se presumia ser destinada a utilizacdo no KIEV, em fase
de construcéo nos estaleiros navais do Mar Negro. O RAM-G possuia um motor de
propulsdo de empuxo vetorsdo e motores dianteiros e traseiros de sustentacio.

Aparentava entretanto, ndo ter a aaronave sofride qualguer des‘ahﬁiﬂl-
mento apds os testes de avaliagio:

Muitg pelo contrério, os engenheiros soviéticos concentraram-se num
jeto que tinha certa semelhanca com & aercnave aleméd ocidental EWR VJ-
caca-bombardeire projetade nos anos sessenta; e 0 Ultimo programa conjunto
to-americano, o AVS, abandonado em 1969, Nesta mesma época nascia o Fo

A nova aeronave, equipada com dols motores de sustentacdo na frente e um C
motor de empuxo vetorade atrés, possula tubos de escapamento articulados,

Embora as especificacdes exatas, delxadas transparecer para & &
gue equipard o KIEV e seus navios irméos, ndo sejam ainda conhecidas, & cla)
concepcio do Forger, que & equipe de desenvolvimento russa congentrou-seg
VTOL ac invés de um STOL, o que aparenta indicsr gue o armamento ou
capacidade de carga da seronave ndo fol o principal critério na sua concepaa:

I

Fig. 8 — O FORGER B, bipisce, e vio de instrugdo.
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Entretanto, 4 garantido gue a aeronava foi concebida e desenvolvida especialmeants,
para utilizaco a bordo dos navios da classe do KIEY, 05 quais ndo deverdo, em
futurg préximo, transportar outros tipos de asronaves de asa fixa.

O elevador traseiro, que se destina a elevar a aeronave do hangar, sob o
tombadilho, para o convés de vio, & dimensionado para o comprimento da versio
biplace do Farger e & envergadura da asronave com & asa dobrada.

_ Fol aceito, de forma ampla, ser o Forger conseqiidncia do trabalho dos
gscritdrios Yakoviey, desde que eles desenvolveram o YAK-36 Freshand, agronave
experimental de decolagem vertical, Mas, ¢ mais provével ser a asronave fruto de
colaboracdo entre dois construtores sovidticos,

Duas verstes do novo caca naval VTOL sovidtico |4 foram até entdo identl-
ficados pela OTAN; a apronave de combate monoplace e o treinador biplace chama-
do FORGER 8, Este tem um alongameanto de trés pés, tanto a frente como para trés
das asas; o Errirnalru, para geomodar @ cadeira do instrutar & o sagundo, para ndo
alterar o centro de gravidade:

A AERONAVE

Basicamente, & uma_aeronave monoplana de asa média 8 de aspecto
convencional, com um peso estrutural de no minimo 3.000 kg,

A fuselagem ndo mostra variacbes nas caracteristicas ortodoxas de cons-
trucdio, a ndo ser pela utilizacdo de ligas resistentes a altas temperaturas, usadas na
parte traseirs da fuselagem, ao redor & atrds do escapamento articulado.

0 grupo motopropulsor compreende um turborreator da 17,800 |bs de
empuxo vetorado para os vbos verticais & nivelados, e dois motores de sustentacio-
jato, montados logo apds 8 nacele, um atrds do outro, com 7.860 Ibs de empuxo
cada, Estes dltimos destinam-se a produzir sustentagdo equilibrada em torno do
centro de gravidade nas operacdes VTOL, O maotor principal & alimentado por
entradas de ar laterais, cada uma com seis portas de alivio de sucglo, destinadas a
melharar o fluxo para o compressor durante as fases de decolagem, pouso vertical
a wio pairado. Este motor faz a exaustdo de seus gases por intermédio de um
sscapamento bifurcado, sob a forma de otificios de deflexdo tipo "'joetho articulada’,
que gira para baixo desde a posicio horizontal até 157 além da vertical. Como no |
YAK-36 Freehand, s aeronave VTOL experimental, os tubos de escapamento dos
jatos podem ser deflexionados 45" abaixo do plano horizontal, (sto também ocorre
no plano lateral. Assim, gualguer tendéncia de inclinacio lateral da asronave &
eliminada.

Os motores de sustentacdo tém uma deflexfo de 157 para trés do plano
vertical & sfo cobertos por uma grande porta de articulagio traseira, Esta porta
pogsui oito conjuntos de renhuras que permanecem fechadas nos vdos horizontais
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de-alta velocidade, por meio de dobradigas sob tensfo de molas, Os escapamanios
desses motores passam por portas localizadas no ventre do Forger, Males, pode
haver algum tipo de deflatores de jatos para o controle de estabilidade, por melo dé
empuxo vetorado, quando nos wbos verticais,

© combustivel é transportado num tanque tipo sela, localizado em ciima dey
motor principal @ em tangues adicionais sobre e entre as entradas faterais da an

O compartimento de equipementos eletrbnicos & supasto Situsr-se na &8-
cdo traseira de fuselagem, obtendo seu ar condicionado da tomada localizada na
frente da longa quilha dorsal. O leme, de inclinaglo bastante acentuada, tem um.
gistema convencional de comando da superficie movel, enguanto gue o pstabiliza-
dor, de incidéncla varidvel, tam grandes profindores para cantrole da asronave -
baixss velocidades. f

As rodas principals do trem de pouso recolhem na fuselagem, como fi.
MIG-23 Flogger, e a rada do nariz recolhe para tris. As asas, muita limpas, tém u'rria,'-
razfio espessura/corda de 5% g uma inclinacde de 40° no bordo de ataque, O borde
de fuga da parte interna & reto, Mas apresenta uma ‘suave inclinggio na p'a:m'-:
gxterna, As asas t&m um Sngulo de incidéncia de somente 19 a 1.5% o que refarcaa
hip&tese do Forger ter sido concebido mais para operacio vertical do que curta, Elas
séo fixadas na fusalagem por uma meldura dorsal, onde pode existir mals espace
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~ para armazenagem de combustivel. Flaps do tipo FOWLER estdo instalados na
mﬂ-ﬁo interna do bordo de fuga, enquanto que os ailerons ccupam a segio
. f.-"."-'l"!"."'."“ Para guardar no hangar, cada asa dobra para cima 4 meia disténcia de suas
pontas. '

: Parece evidente ter o Forger um sistema de estabilizacdo de trés eixos, As
diivides persistem em saber como isto & conseguido. Sob o ponto de vista da
'Marinha Morte-Americana, ale é semelhante ao do Harrier, com tubos axaustores Nas
. pontas de asa e na cauda. Mas ndp hd confirmacéo, até entdo, de gue use ar

~ sangrado do compressor principal para estabilizagdo em vbo pairado. De acordo

~ gom os observadores ingleses, o controle de derrapagem pode ser obtido por maio
de defletores diferenciais, em uma ou ambas turbinas de sustentagdo podendo o
‘controle de arfagem ser conseguido pela modulacdo de poténcia OGS MBSMOS
- motares & do motor principal. Se a inclinacho lateral pode também ser obtida por
meio desses defletores, 6 motivo de conjecturas. De gualguer forma, tudo indica
gxistir um sistema de estabilizacdo controlada por computador, visto gue o trafego
~ de decolagem e pouso do Forger é tdo sstavel que, obviamente, ndo & empregado o
~ controle diferencial manual das manetes.

Algo que aparenta ser novidade na aeronave sovidlica & qualguer coisa
 gemalhants a um sistema HUD (Heads-Up Display) visto na nacele do Forger. Um
. radar computador de distincia faz parte do narlz da aeronave monoplace. O conjun-
1o padrdo de antenas de IFF para o qupipamntu-'snﬂei estd localizado debaixo da

 cauda.

| =EH 2 L
Existem quatro suportes nas asas que podariam carregar tangues extras de

combustivel, equipsmento de reconhecimento, bombas e misseis ar-ar, além dos
casulos de foguetes e metralhadoras j& observados nas aeronaves operando do

~ KIEV.

. O Forger, aparentemante, ndo tem armamento de cano fixo. porém, casulas
- de canhiies de 23 mm GSH podem ser pendurados nos pilones externos das asas.

) ' Forger foi projetade para decolagem vertical do navip-agrddromo com

 uma carga de armamento de no minimo 1.000 kg am condictes ISA + 15%C. Isto
~ permitiria & utilizagho desta carga Gtil nas operacSes de verdo do Mediterraneo e,
durante todo o ano, no Oceano Indico, Pacifico e Atlintico. Em condiches ISA, uma
razadvel carga de combustivel ou Brmamaento poderia ser transportada, embora o
. nlmero de pontos de apoio nas asas, dois de cada lado e nenhum debaixo da
. fusslagem, poderiam limitar & flexibilidade operacional.

| 0 peso bésico do Forger carregado para decolagem vertical & em torno de
- 10 toneladas 122.000 Ibs), incluindo 1.000 kg {2200 lbst de armamento extaimno
. & 2.250 kg (5000 Ibs) de combustivel interno. Por causs do longo periodo de

5‘;? MH Mocional 8
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Apronaves V/5tal & sus Evoluglo

transico e do alto consumo especifico dos motores, as fases da decolagem vertical '
da aproximaclo e do pouso consomem, provavelmente, 30% do combustivel,

A ISA + 16°C @ um peso de decolagem vertical de 10 toneladas com.
combustivel interno, o Furgur deverd ter um raio de agdo de 130 mn. Para remrthew.
cimento a grandes altitudes, com casulos de sensores ou clmaras fc-tograflcma
dois tanques alijdveis de 100 gaides cada, seu raio de acdo maximo deverd ah
estender-até 300 mn.

O Forger tem soments capacidade limitada de efetuar defesa aérea, desde
que néo possul um sistema de radar apropriado para dreas maritimas, Seu rm
telemétrico torna-o capez de atacar certos tipos de avifies de patrutha miriﬂ'mq{.
corme o Ordon & o Nimrod, Com dois tanques alijdveis e dols misseis infraverme-
Ihos, a seronave deve ser capaz de permanecer em alerta no ar durante uma hﬂra ﬁ
uma distncia de 100 milhas do seu porta-avides:

Sua razdo de subida inicial, Bp6s a transiclo do vbo vertical, & erm mrnnr;tg.
15.000 pés por minuto, enguanto que seu teto de sarvico é de 40.000 pés, E!am'&l
supersdnico em vbo nivelado de altitude. Fol ocbservado veando a MACH 1.05.

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS

Durante a viagem do KIEY, do Mar Negro até Murmask, no verie de 'IB?_S;
o8 Forgers (no maximo dois de cada vez) demonstraram métodos padronizados di
decolagem e pouso. O porta-avides era manobrado para abter um vento ralatwﬂ;- '
10 a 156 nds num fngulo de 4° a B° pela esquerds, o que alinharia a pista,
ligairamente angulada, -4

Apds o teste dos trés motores do Forger e a verlficacdo do fuhcicnamm
dos sistemas, o escapamento do motor principal era girado todo para bm@ l*
aplicada a poténcia méxima. A decolagem ara vertical e sem oscilacbes até 1 4
metros de altura do convés, antes de iniciar @ trensicio para o véo nlvslada '

A transiclo total até a sustentaclo alar levou um minuto & meio. En

Os observadores americanos e ingleses ndo viram o Forger manobrar na situarde.

véo palrado, Mudancas de atitudes ndo foram utilizadas no infclo dos movimentos
para frante & para trés,

O pouso também necessitou de uma longa transigio de desac
antes da classica e estdvel descida vertical para o convés de véo. Nas opar
verticais e visando neutralizar o movimento da aeronave pars a frente, |
mentos traseiros podem ser girados até 16° além do plano vertical, nnntrah
do ea 15° dos motores dianteiros de sustentacio. O motor principal do F
uma exaustio excepcionalments “suja’; em todos os pousos dm‘:n!auans img
grande quantidade de fumaca era expelids, deixando rastros de até 30 kev

- -
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O CONFRONTO COM O HARRIER

Forger-A Harrior  Ses AVER  NFV-12A
MK3  Hamler

Blntema PropulBOr . .o isiners e oo moter 1 Rolte-  VRolls- 1 Rolss 1 Pran &
principal Rayce Royece Royes Wihithey
depropuliBo  Pegesus  Pegasus  FADZ-AR F4OT-PW
4 2 motores 103 104 403 400
de sustentagho

Empuo am V/STOL tkph ..., 00000 T RBOOD & 9.750 97800 10,000 13B0D

o 2 %'3.600

Envergadura (ml ..o 7.68 .70 7.70 a.24 869

Corda das asar— raiz {m) 388 56 386 356 498

— mxt. {m) 118 1.26 1.26 1.07 2,26

Suparficie alat {m®) . ..o 146D jgE8  1EEE 2137 2720

B ongitade totaliml . icvos i s ren e 1620 1387 1480 1307 1339

Wumurmm 346 346 a4y 1E2

Prsc, BZIO IRGY .t 7000 6530 6500 65620  B.260

Pass mil, dscoisgem fkg) 13.000 11,300+ 11.500+ 13,500 -

Peso de decolagem VTO fkg) 10.000 6500 - - 8.840

| Pasa de decolagem STO (kgl - g706 @ - — 11000

G alar i flgim®) L B75 610 - - -

Combustivel interno (itro) 3.000 2865 ZBBE  4ATE 2763

 Valocidade max. (vbo hor | M1.06 MOB+  MOSs  MOSH  M20.

~?-Ll’qs 11 — Tabela de confronto do FORGER A cam o HARRIER e seus sucedineos,

Muito embora o Forger tenha sido projetado, sem divida, para outro tipo

missio daquela do Harrier, estas duas aeronaves sdo, presentemaente, as Gnicas

vals no campo das aeronaves V/STOL de combate. E, pois, uma tentacio examinar
duass concepches e saus méritos relativos.

A Observando-se as bases gerais de flexibilidade e simplicidade de operacio,
o Harrier apresenta vantagens, j que oferece a escolha dos tipos de operagio VTOL,

& Dfesa Naglons! EY
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V/STOL e STOL/VL, enguanto que o Forger & limitado 4 operacio VTOL e & extrema-
mente vulneravel durante as fases de decolagem e pouso. H4, ainda, o problema
potencial de risco crescente por depender de trés motores. A perda de qualquer um
deles, no caso do avifo soviélicn, & catastrofica.

Porém, em virtude da separagio existents entre o8 motores de sustantag:in '
e propulsdo no Forger, a relacdo entrada de-ar pars cada motor & melhor.

O Harrler, com sua carga alar menorn e maior relagdo poténcia/peso em véo
de cruzeiro ¢, sem divida, mais manobrével e acresce a isto, o fato de pader vetorar
o empuxo em vHo para a frente, provocando o "VIFFING, que é de imensg valor
nas situacoes de combate adreo. A escolha, pelos miétlcos de uma fina asa
montada 4 meia altura da fuselagem, aparenta ser uma tentativa de obter velocida-
des mais altas. J4 atingindo velocidades pouco acima da supersénica, o Forg
poderia melhorar consideravelmente, com apenas um pegquens  aumento
poténcia de seu motor principal, atingindo velocidades de penetracio ne
ordem de MACH 1.2 a 1.3, ' i

© projeto do Forger, tendo as partes extarnas da asa dobrivel & a»uﬂ'm
quatro poptos de apoio, |limita sua capacidade de armamento para o futu
quer gue seja o aumento de empuxo disponivel, Mas o Forger no ¢ uma
cléssice de stague embarcada. Contrasts com o Harrer que j& veou com
carga externa de 3.600 kg {8.000 Ibs.), que & o desempenho esperado em sﬂum
padrio para o futuro AV-BB. Este avilo, mais moderno, serd capaz de m&m
malor com o8 sete pontos de apoio. e

Equipado com radar Blue Fox de moltiplas functes, o Sea Harrie
Marinha Real Inglesa serd capaz de encontrar e avaliar uma frota inimiga. Por o lﬁ !
tado, o Forger tem, até agora, apenas um radar medidor de disténcia & aparente:
mente parcos recursos proprios de auxilio & nevagacio. Entretanto, a & Ve
soviética tem algumas vantagens sobre o Harrler. Sua caracteristica VTOL permita.
lhe operar de pequenos conveses de navios com sua carga interna de com Ve
completa 8 uma pequena quantidade de armaments, Suas asas dobraveis pérm
o uso de elevadores estreitos como o8 do KIEV e podem,
armazenadas no hangar em maljor ndmero do que os Harrier,

A aeronave vists no KIEV presume-se fazer parte de uma quambdadm
desenvolvimento de produclo e refinamentos do projete que deverd acor
dois ou trés enos vindouros. Fora uma maior poténcia necessaria, o Farger
de um sistema apropriade de nawga;ﬁu & atague, se pretender conoorrer |
Harrier, e algum método terd de sar encontrado, pela instalaclo de um pilon
ventre da fuselagem, de modo a aumentar a sua capacidade de annnmah't_ '_

pacdo para os estrategistas russos, estd sendo a razdo pala qual o grands nt
das suss asronaves de combate de slita performance sdo capazes de operr em
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dreradas pistas de grama com pneus de baixa presséo. Dai, parece ser uma mera
guestdn de tempo o aparecimento na Europa Oriental de unidades sediadas em
terra com aeronaves VTOL ou VWSTOL, que poderfic. niio necessariaments, sar um
desanvolvimento do Forger

Se um futuro avifio sovidtico, que possa usar a totalidade dos 180 m de
| gxtensdo do convés do navic-aerddromo KIEV pars operacdo STOL com pesos de
| decolagem mais altos, estd sendo projetado, s6 pode ser motivo para conjecturas,

L AS EVOLUGCOES DO HARRIER

0 SEA HARRIER

’i Fig. 12 — O SEA HARRIER nas finkas de producéo

2 A salda do primeiro Sea Harrier das linhas de producio da Hawker Siddelay
‘bstave prevista para abrl| de 1977. Seu primeiro vBo se realizara em meados de
julho. Estes eventos passaram a ter muitc maior significedo apés o surgimento dao
russe FORGER. Tanto o mundo ocidental como o orlental teriam entdo novas
asronaves V/STOL sendo preparadas para emprego operacional em novos navios
concebidos especialmente para @ combinacio de operacdo V/STOL & de helictp-

|.' teros,

Ji & possivel detalharmos algumas modificacdes no SEA HARRIER gue o

. diferenclam do HARRIER G R M-K-3. Porérm, a mais visivel & uma nova fuselagem

| dlanteira com canopy mais alto, visando 8 operaglo em amblente maritimo, Foram

Huprimidos sete componentes de magnésio na fuselagem e dois no motor. Prepara-

ﬂﬂ vem sendo feita para o emprego de misseis teleguiados ar-ar & ar-mar,

A Dofesa Macional a3
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Além de variada gama de equipamentos de navegacio e de tiro dos mals
sofisticados, deverd, o Sea Harrier, sar equipado com um formidével radar pm-'du- '
zido pela Ferrantl e batizado de Blue Fox. Podendo operar am duas radalida-
des, ar-ar e ar-solo, destina-se & interceptagho, & procura (esclarecimentol e ao
atague.

Aptis os vlos de testes, os primeiros trés Sea Harrler serfo entragues &
Marinha Real Inglesa. A entrada em servico da primeira unidade experiments| com
seis asronaves estd prevista para 1979. O emprego operacional & bordo do HMS
Harrier & Invenclble dar-se-4 em principios de 1980. R

J& hé um grande interesse no Sea Harrier por parte de outros pﬁm
Dentre eles, ressaltam-sa o Peru e o Ir. Também vem sendo dada especial atinﬁp'
4 atitude da Marinha Norte-Americana em relaglo ao avillo. E concebivel pensar-sa
que o AV-BA ou 8 versio americana do Sea Harrier venha & constituir-se na
encomenda Ihicial para experiéncia e traguejo operacional na operacao VSTOL a
borde de seus navios,

Sho as seguintes as tarefas e missbes previstas de serem raﬂmdﬁ.ﬂ&-
Sea Harrier: Y

— Interceptacdo e Patrulha Aérea de Combate.

Seu armamento serd dois canhées Aden de 30 mm & misseis AR-AR
Sidewinder com a possibilidade futura de misseis mais avancados. O tempo de
reaclo com decolagem vertical serd de dois minutos, o ralo de -‘rn:muptuﬂﬁ
740 km (400 mn), tempo de patrulha em altitude de uma hora & velocidads de
cruzeiro de MACH 8.

— HReconhacimento

Utilizando um "pod” de reconhecimento, suplementado pelo recon
mento visual, & durante uma hora de véo a balxa altura, o Sea Harrler pode |
uma &rea de 70.000 km® de cceano.

— Atague

Todo ou qualguer casulo axterno pode ser transportado, im:lulndnfug'
bombas de queda livre & de retardo. Também serd equipade com missels guiad
ar-superficie, porém, até entdo, nlo decidiram gual o tipe, pessivelmente Beﬂ
HARPOON, gt

— Anti-Submaring

Bélas radiossinicas e torpedos anti-submarinos, poderfio ser transport
O tempo muito pequeno para decolagem vertical torns-o apropriado para este
de missfo.

A Defasa Nacic
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0 AV-88

i

T m;;ﬂ'!— - 1:"

Fig. 13 — O AV-88 sendn testade em um tunel asrodindmico,

Em fevereiro de 1974, peranta o Congresso norte-americano, o Chefe do
Estado-Maior do Corpo de Fuzileiros Navais norte-americanc declarou:

“Esté confirmada nossa crenge no sucesso operacional do programa AV-84
£ Que urma asronave seguinte ird ao encontro das nossas necessidades para um

future avife leve de ataque e nos permiticd alcancar nossa meta de uma farca de
somente. asronaves V/STOL de ataqua.”

[y Esta aeronave seguinte é o AV-BB, um desenvolvimento direto do HAR-
RIER AV-8A, a ser produzido pela Mc Donnall Douglas, tendo & Hawker Siddeley
como. principal subcontratante. O AV-BB naesceu em maio de 1973, guanda fo
recomendado a0 Chefe de Operagdes Navais da Marinha Americana a necessidade
paracional para um avancado avido de atague leve, com muito maior capacidade
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de carga 8 alcance, comparado com o AV-BA. Acreditou-se que seria a versio
AV-16A com o motor Pégasus 16, berm mais possante, mas o custo deste Gltimo
demonstrou ser proibitive.

6] projata, entio, 8 concentrou numa aEronave gue utllizasse o Huﬂ
Pégasus 11, mas com avangos estruturais, aeredindmicos e no sistema de armas
mento como planejade para 0 AV-18A, A designaglo primeiramente usada foi de
AV-B + , mas fol posterlormente modificada para AV-8B. As modificagtes estruturais
e aerodindmicas afo as seguintes:

— Lima nova asa supercritrica;
— Nowvas entradas de ar: 8
— Eguipamento de aurmnento de sustentacio debaixo da fuselagem.

A tecnologia da asa supercritica fol desenvolvida inicialmente pera 0
AN-18A, em tinel aerodinfmico de alta ualuaidada da NASA, N

Cobrinde a gama de MACH 0.5 e 1. 2 D Or8SI0 MOSoU S8 menor uﬂt-
estimado. O modelo do AV-16A utilizado no tanel tinha um canopy mais aﬂp o
semelhante ao du Sea Harrier. As entradas de ar também foram testadas e
receberam um novo formato a%iptlw B um sisterna auxiliar de portas duplas: par&
entrada de ar. Os testes foram, a prlnclpiu malizﬂdns para o motor Pégasus: 16 quﬁ
seria utilizado. Com o Pégasus 11, os modelos tiveram de ser redimensionados &
novamente testados.

0 equipamento da aumento de sustentaclio consiste numa comporta Gl'*hi'i
da debaixo da fuselagem e foi inicialmente testado em tinel e depois voou &
cinco configurages, numa série de decolagens e pousos verticais e vbos pairade
Grandes perdas de sustentagio-jato do AV-8A foram reduzidas pela utilizacdo d
melhores técnicas de circulacio, otimizando assim a geometria da asa e do flap e
relacdo aos |atos.

0} orecamento para o ano fiscal da 1977 continba 33 milhdes de
para custeio da conversiio de dois AV-8A para a configuraclo AV-BB. O .
axemplar deverd voar em dezembro de 1878 & serd conhecido como YAV-BE
horas serfo wvoadas, antes que o pedido de produglo ssja encaminhado.
aprovado pela autoridade competente, a primeira da quatro agronaves de des
vimento deverd estar acabada em janeiro de 1981, & & primeira asronave &
saird da fabrica em 1982, No total, o Corpo de Fuzilelros Navais anuncla & con
de 336 AV-BB, garantindo uma produclo até 1880, O AV-BB devera substi
e mais tarde o AV-8A, O AV-BA presterd servige até 1980 e um program
axtensdio de tempo de servigo por mais cinco anos inicier-se-4 em 1878, com
instalaglo de alguns itens do AV-8B, tal como o equipamento de numanm
sustentagdo,

Novos instrumentos e equipamentos eletrinicos serfio reagrupados
selagem dianteira e traselra. Quatro receptores de aviso de radar estardo loc
nas pontas das agas e dois em cima do leme. Noves equipamentos & Ins I
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dos mais avancados, serdo nele instalados. A cBmara fotogréfica no nariz do AV-BA
seré retirada e o Av-BB nlio receberé missdes do tipo de reconhecimento.

Ele tam uma asa supercritica 8 maiores entradas de ar laterais com uma
borda eliptica em lugar do arco circular,

Terd uma configurgcio de armamento externo com seis pontos de suporte
‘nas asas e um ponto sob a fuselagem, mals dois canhfes de 30 mm. A capacidade
. méxima dos pilones & de 820 |bs nos externos; 1.000 |bs nos do melo; 2.000 |bs
nos internos @ 1.000 |bs no debaixo da fuselagem.

0 AV-BB fol concebido para atingir o8 seguintes par@metros:

Pess vazio 12400 Ibis (5.265 k)
Paso bisico operacionsl 22,800 Iba 10,250 kgl
Peso de oparacio empuxs vatarsdo 18,700 1bs (8.936 kgl
Pego méximo 28,400 |bs (13.335 kg)
Fego de pouso 19,400 |l (8800 kg
Veloridade de afundamento nos pousons 15 pés por segundo
Lirmvite dhe Fadige . 7.000 pousos

Wida ol B.000 horas:

Esta asronave terd as mesmas performances bésicas do HARRIER com
uma velocidade média de& MACH 0.9 ao nivel do mar, de MACH 0.96 a 30.000
-1’-’“‘: & uma razdo de subida inicial de 20.000 pés por minuto. Velocidades supersd-
‘nicas podem ser slcangadas em mergulho.

Para missfies de Apolo Aéreo Aproximado, o AV-BB, com seus tanques
~ internos totalmente reabastecidos, serd capaz de levar dois canhbes de 30 mm e
“gate bombas MK 82 num peso de decolagem de 25.844 |bs. Para missdes de
~ Interdigéio, com um peso de decolagam de 27,960 Ibs, as mesmas sete bombas, o
“gombustivel intarno g mais dois tanques extarnos alijdveis poderfo ser transporta-
~dos. A carga total externa méfxima nos pllones é de B.000 lbs. Nele poderfio ser
‘H’Impﬂﬂadﬂi oito tipos de bombas de emprego geral, 0 mesmo nimero de bombas-
de treinamento, trés tipas de bombas "CLUSTER", bombas incendidrias, depdsitas.
de artefatos ilusbrios de radar e infravermelho, béias radiossbnicas, cinco tipos de
lancadores de foguetes & missels AIM 9B e AIM 9D/G/H, O canhfio de 30 mm
n poderd ser substituido por um DEFA,

. #s tabelas de capacidade de carga/raio de combate néo foram ainda publi-

WH mas declaractes foram feitas de que o AV-BB teré o dobro do alcance do
- AV-BA com a mesma capacidade de armamento. ou o dobro da capacidade da
@Eﬁm‘amnntu com o mesmo alcance,

" ﬁm Nacional A a7
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O FUTURO DA AERONAVE V/STOL

O planejado crescimento da familia do Harrier, através do Sea Harder e
do AV-8B, & o surgimento do Forger Soviético, parecem indicar que as decolagens &
05 pousos, varticais ou curtos (V/STOL), deverfio assumir uma grande Importincia
na década vindoura & ndo somente em aplicagio naval. O aperfelcoamento dos
armamentos de drea, as bombas inteligentes 8 os missels ar-superficie de grands
precisdo tornario as bases aereas fixas mais vulnerdvels: que no passado. Isto
resulta, ou num maeico investimento em sistemas de missels dirgidos antiagreos hu
pilhas & pithas de municBo de reserve para elez, efou epropriada dispersao das
aeronaves sediadas em terra, sendo este Oltimo vidvel somente com a utaﬁzaqau da:
asronaves V/STOL.

A pergunta que se faz hola em dia & "Como deverd deservolver os V/STOL,
depols do AV-8B, para preencher as necessidades da dltima década do século?”
Loglcamente, éxistem duas correntes para o caso da aeronave de combate; desan-
volver um conceito intsiraments novo, ou aprimorar, ainda mais, o principio r.]u
empuxo vetorado. Mo primeiro caso, a Gnica naglo do hemiisférlo ocidental em
condicdes financeiras capazes de assumir tal tipo de programa sho os Estados
Unidos e, mesmo assim, o custo poderia ser pmrhmm E O Cronograma muitc Iungm

O PENSAMENTO DA MARINHA NORTE-AMERICANA

Muito pode se aprender da Marinha Norte- Amancana que estd dando umru
grande atencdo & tecnologia V/STOL, desde que pressentiu que este tipo de anmnn-
ve melhor atanda 4 continua necessidade do emprego dos meios aéreos de asa fika
nos mares. Sem negar o conceito do grande navio-serddromo, o avido "-F.*'ﬁtﬂ.[g- y
parmite uma malor rapidez de reagdo, 8 possibilidade de uma maior dispersio pnﬁ
frota @ uma malor flexibilidade operacional, utilizando-se até de pequencs ravios

como plataformas.

A prinelplo; & Marinha MNorte-Americana estd a procura de dois tlpmﬁ'
aeronaves V/STOL: o "Tipo A" para entrar em servigo em torno de 1990 e o "I-'Ii:oﬁ‘l
B gue estaria disponivel -a partir de 1995, il

O Tipo A, seria uma plataforma subsbnica de multiplo emprego, do tama-
nha do atual E-2C Hawkeye ou do 5-3A, Ele poderia receber missies de gun}#.
antl-submarina, posto adreo radar, aeronave de ligago logistica com o pnrm-mhﬁq,,.
transporte de tropa, reabasteceder no ar e busca e salvamento, ,

As necessidades principals neste casc serdo; uma grande autunﬂrﬂt& .
capacidade de carga. A Marinha estd atualmente interessada no pr:uatu da pmp' !
sdo de sustentacda e deslocamento.

Pedidos & indistria para projetos de congepgdo dauer!o ser fatﬁnﬂ
futuro préximo. e
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0 Tipo B seria um caca tético supersdnico capaz de efetuar missdes asrotd-
~ licas, muito embora a Marinha ndo tenha necessidades definidas para este tipo de

missfio, O que nfo seria o caso dos Fuzileiros Navais. Dedughes possivels sdo de um
. ‘sucessor do AV-BB com maior capacidade de cargs, algo baseado no conceito de
aumento de sustentagio-alar pelo empuxe do XFV-12A, ou uma nova:propulsdo de
 sistentagdio acrescida § sustentagdo/deslocamento. Uma nova tecnologia teria de
ser desenvolvida & procura dessas exigéncias.

A8 Em tarmos de futuro bem mals longo, @ Marinha norte-americana tambeam
18m 0 projeto Tipo C, que & visto como o substituto do futura helicoptero LAMP 3,
dinda a ser escolhido.

Projetos como o Grumam MNutcraker estdo entre agueles sugeridos para
H.fﬂ tipo de missso.

Fig. 14 — O desenho do NUTCRAKER,

) Parslelo a esses pensamentos preliminares, fala-se que um navio especial
ira aaronaves V/STOL estd em construgdo & & destinado a servir de navio-mae
' gm pequanas forgas-tarefas que operam fora da protecdo dos navios-aerddromos.
reCUrs0s para os trés projetos futurcs sdo muito limitados. Pesquisas tecnolagi-
necessarias 8s novas ligas, projetos da motor atc., terfo gue ser desenvolvidas,
priximos anos, serfo solicitadas da Indistria, Sugasides quanto a projetos e, sa
~ gssas goincidirem com os pensamentas navais, perto de 2 milhGes de dolares serdo
waﬂadon para o projete inicial.
|
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UMA NOVA CONCEPCAD

Fig. 15 — O XFV-124 em fase final de montagem.

Uma tentative no sentido de desenvolver uma nova concepedo V/STOL s
apresentada- pelo Rockwell International XFV-12A com sua asa aumentada pelo:
empuxo. O primaire protdtipe desta aeronave “"Canard”, deveria ter saldo da fabrica
antes do término de 1976. A asa aumentada pelo empuxo & vista como a solugio
na obtengio de velocidades supersfnicas com um avilic V/STOL.

A exaustio dos gases do motor & orientada para 8s asas e aletas e ;:Iirlgtélﬁ
para baixo através de fendas gue se abrem localizadas em cads superficie de
sustentagio.

O metor, um Pratt & Whitney F401 Turbofan, tem um escaparmients de
gasas normal, alinhado com seu eiso, & uma valvuls de desvio que permife
passagem dos gases para as asas e aletas. Quando o escapaments do: moter &
dirlgido para as aberturas, um significente aumento (em teoria, olto vezes) no fl
de ar provoca o assim chamado "Efeito Extrator”, retirado pelo sistema para cada I_
de ar desviado do motor. lsto proporciona um aumento da razéo de efnpuxe
ordem de 1.6 para 1, resultando uma capacidade de sustentacio vertical de Turb
fan F401 em torno de 18 a 20.000 lbs, enguanto que sua poténcia nominal &
18.000 |bs, sem pods-combustiio, maneirs que serd usads nc VTOL.

Originalments, o XFV-12A deveria ter sido desenvolvido como uma: urﬂ
ve de combate MACH 2, porém os complicados problemas gua envalvam
projeto flzeram com que ala l'nnaa reclassificado como um “Protétipo de Demor
tracdio de Avancads Tecnologia” i
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Pouca informacéo tem sido liberada, mas aparenta gue o Rockwell estd
tendo dificuldades em demonstrar a possibilidade de se obter o aumento calculado
da razfio de empuxo. Dal, resultando um atrasc na concluséo dos dois prototipos
para o vbo.

A Marinha afirma ndo ter planos atuais para usar este tipo de avido opera-
cionalments. Os resulfados dos trés anos de testes do programa de até entio
serviriio de dados pera o Grupo de Trabalho sspecialista em aeronaves VISTOL e
que estd planejando um futuro meic aéreo para 1890,

O primeira véo com decolagem e pouso convencional do XFV-12A ara para

‘ger realizado em fins de 1976, fato que ndo chegou ao nosso conhecimento até a
presente data.

Para a primeira decolagem vertical @ o vio pairado, 8 aeronave gerd presa
num gigantesco guincho de testes das Instalacbes da NASA em Langley. Um cabo
limitador permitird & asronave evolulr do solo até uma altitude de, no minimo, 23
metros, podendo ainda deslocar-se horlzontalmente 15 metros em gualguer dire-
clio. A Marinha acha que a concepcdo do XFV-12A estd no mesmo estigio do
Hawker P 1127 quando em 1960. Permanece 8 expectativa se a asa de ampuxo
aumentado podard sarvir de base para uma futura geraciio de avibes de combata.

0 SUPERSONICO HARRIER

Considerandc-se @ potenciglidade do empuxo vetorado, seria viivel ao
projeto Harrier ser aprimorado em fases sucessiyas além do AV-BB para proporcio-
nar & Marinha norte-americana uma aseronave de ataque supersdnica V/STOL. A
participagio britanica am qualquer tipo da programa de longa duracio como esta,
dependerd da declsfio dos seus chefes.

Casc 8 RAF decida por uma aeronave puramerite convencional ou uma
com limitada capacidade STOL, entdo todo o futuro do empuxo vetorado estard sob
a responsabilidede dos Estados Wnidos.

Os passos seguintes, depois do Sea Harrier & o AV-BB, poderdo ser o de
uma seronave naval bassada no AV-8B, mas dotada do sistema de armamento do
F1B &, em seguida, de uma outra supersbnica, com a sua célula totalments redese-
nhada, A chave para isto poderd estar ne desenvolvimento do motor Pégasus da
Rolle-Royce, utilizando-sa do sistema de queima total nas cimaras dos escapamen-
toe diantelros, Méste caso, o atual Pégasus 11 produziria 29.000 Ibs de empuxo e 0
projetado Pégasus 16 atingiria 33.000 Ibs com requeimador e queima total nas
clmaras,

Ds custos, sem reajustes, para 8 construgdo da célula & motor para ©
Harrier Supersénico nos anos 90 sdo estimados em 1 bilhéo a 1,5 bithdo de dilares.

Olhando para o passado; o mais lamentével erro cometido no campo das
asrongves V/STOL provou ter sido o cancelamento total do Hawker Siddeley P
1154 em 1966, Se o programa tivesse continuado em bases de pesquisa @ desen-
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‘senso geral, de que todas as aeronaves atualmente em servico, ou sendo desen ol
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volvimento de protdtipe, terfamos agora, uma combinagho célula-motor em disponi-
bilidade com um sistema de “queima total na cAmara” comprovado. Os problamas
da erosdo no solo e ingestiio de ar quante também [ estariam resolvidos.

CONCLUSAD

Faz, atualmente, quinze anos desde que o Hawker P 1127 KESTREL intifﬁﬁ
duziu & técnica pioneira de empuxo vetorado nas decolagens e pousos verticais, o o
que conduziu so desenvolvimento da aeronave de combate V/STOL. O trabalkio no
projeto VTOL de asa fixa, como vimos, iniciou-se antes disso, mas a simplicidade da
Harrier tornou o projeto praticdvel pela primeira vez.

Nos anos intermedidrios, 8 sorte das aeronaves de asa fixa, de pouso e de
decolagem vertical, flutuou consideravelmente desde um pensamento inicial du qm!
sua concepglo poderia ser a panacéla mundial, passando por periodos de maiores
dividas quanto a ser ele nada mails do gue um brinquedo de mégico e atd &
realidade atual, em gue estd comprovada & sua efetlva participacdo.

Embora os ingleses fossem capazes de obter sucesso com o Harrier, tam-
bém tiveram seus desapontamentos @ enveredaram por caminhos errados, Cﬂﬁtuﬂﬁ;
seus fracaksos foram menocres se comparados com 0% dos americancs & arurnht
ocldantais. vl

O malor problema naqueles dias longinguos, teve origem no ponta de viatl
errneo de que qualquer projeto poderla ser realizado através do emprego macico
da tecnologia, esquecende que a aviaglo, come qualquer outra atividade, deve uﬂ‘é
de acordo com a realidade presente.

Algumas idéias, como a operacdo V/STOL nos centros das cidades, ¢ c& T i
por tarra gquando se reconheceu que o sistema total {inclusive o pracmai: Brrena.
supervalorizado) acarretarla custos exorbitantes. O barulho e os problemas de mw
ranga também eram praticamente insoliveis.

Mesmo a Real Forga Aérea achou elevado o custo de operago dmﬂarrhg
de locais dispersos, porém o desembolso poderia ser recompensado sob o ponito de
vista tético. Na realidede, fol o Corpo de Fuzileiros Navais norte-americane
garantiu com a concepgdo do empuxo vetorado ndo se tornasse uma das ruafu
saida no setor da inddstria aerondutica, quando descobriu que o Harrier P b
suas necessidades particulares,

T
-

Haole, a potencialidade V/STOL & reconhecida, especialmente no nﬂtnriﬁt‘iﬁ
time, conforme ficou evidenciado com o surgimento da aeronave de combate ]
sovidtico e a evolugio do Harrier.

A Marinha norte-americana tem planos de maior alcance no sentido ﬁ@
equipar seus navios-aerddromaos, grandes ou pequencs, soments com asronaves.d
combate V/STOL de asa fixa.

MNova tecnologia tornard possivel maiores avangos neste campo. E dogons
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~ vidas para emprego operacional, mm em uma tecnologia de dez a quinze
anos atrés. Atualmente, & Unica inovaco radical é o Rockwell XFV-12A, e serd
- multo interessanta ohservarmos seu comportamanto no futurg,
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