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té poucos anos atras, as
A operacdes noturnas eram

consideradas comao uma es-
pécie de jogo. As forgas tinham de
ser especialmente treinadas, a ope-
racdo era ensaiada, a preparacgo
era meticulosa, os planos desciam
aos minimos detalhes & mesmo as-
sim, a chance de alguém se perder
ou de tomar a diregdo errada era
muito grande, pondo em risco o
sucesso da operagdo. Hoje em dia
entretanto, a noite pode ser trans
formada em dia e, dentro de cer-
tos limites, é claro, uma operagdo
pode ser conduzida & noite como
seria conduzida de dia. A razéo
para esta mudanga & o crescente
desenvolvimento e uso dos equipa-
mentos de visdo noturna.

& Defesa Macional

HISTORICO DOS
EQUIPAMENTOS DE VISAO
NOTURNA

Os equipamentos de visdo notur-
na comegaram a ser pesquisados
em meados dos anos trinta, quan-
do foram realizados estudos visan-
do o uso de luz infravermelha para
a detecgdo de aviGes. Na Inglaterra,
durante um certo periodo, chegou-
58 @ pensar que urn equipamento
que utilizasse |luz infravermelha
seria mais eficiente do que um
radar.

Durante a segunda guerra mun-
dial foram obtidos alguns avancos
2 alguns equipamentos chegaram a
ser fabricados. As forgas alemds
utilizaram luz infravermelha para
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guiar avides de combate e instala-
ram, na peninsula de Cherburg,
umn sistemna de detecgdo de navios
e de controle do fogo da artilharia
utilizando luz infravermelha. Quan-
to aos aliados, o principal equipa-
mento desenvolvido fei uma pesa-
da combinacio de uma ldmpada in-
fravermelha com uma luneta que
ficou conhecido como "Snipersco-
pe'" e alguns farbis infravermelhos
para permitir o deslocamento de
viaturas a noite.

Apbs a guerra a pesquisa conti-
nuou, tendo os ingleses dirigido
seus esfercos para o desenvolvi-
mento de equipamentos infraver-
melhos de direcdo de misseis, en-
quanto que OS norte-americanos,
que haviam utilizado o “Snipersco-
pe’’ com relativo sucesso na frente
do Pacifico, desenvolveram alguns
efuipamentos para permitir o tiro
noturno, A principal dificuldade
encontrada residia no excessivo
volume e peso dos eguipamentos
tabricados, bem como nas volumo-
sas @ pesadas baterias necessarias
ao seu funcionamento. Apbs colo-
car o equipamento, um atirador
praticamente ndo tinha como em-
punhar sua arma, A partir do final
dos anos cinglenta, entretanto,
surgiram, em répida sucessdo, O
transistor, os diodos de silicio e as
baterias de niquel-cddmio que per-
mitiram a construcdo de equipa-
mentos leves e pouco volumosos.

Paralelamente a esses avancos
da tecnologia, dcorriam avangos
de concepcdo e uma das mais bri-
lhantes que surgiram foi a idéia de
captar e amplificar a luz residual
existente & noite de modo a au-
mentar o contraste das imagens de
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uma cena. Os primeiros eguipa-
mentos de intensificagdo de ima-
gens apareceram no inicio dos anos
sessenta e foram utilizados com
sucesso pelos norte-americanos no
Vietnam e desde entdo a produgdo
desses equipamentos desenvolveu-
se rapidamente ao ponto de hoje
gm dia serem equipamento co-
mum dos exércitos, forgas de segu-
ranca e pollcias do mundo todo.

PRINCIPIOS BASICOS DA
INTENSIFICACAO DE
IMAGENS

0s equipamentos de visdo notur-
na que utilizam a luz residual para
reproduzir imagens podem ser clas-
sificados por seus diferentes esté-
gios de desenvolvimento tecnolbgi-
co.

Os equipamentos classificados
como sendo de primeira geragdo
sio os primeiros que foram cons
truidos visando intensificar as ima-
gens. Nesse tipo de equipamento,
uma lente “‘objetiva” concentra a
luz refletida pela cena numa peli-
cula de fibra Htica que cobre um
fotocatodo. O impacto da luz exci-
ta o fotocatodo que emite elétrons
de acordo com a luz e as sombras
recebidas. Estes elétrons sdo langa-
dos numa fibra fosforescente onde
produzem uma imagem em gue o
contraste entre a luz e a sombra é
consideravelmente aumentado.
Esta imagem & entdo projetada
numa fibra 6Gtica de saida onde
pode ser vista através de lente ocu-
lares. Com voltagens acima de 16
KV é possivel aumentar em 2.000
vezes 0 contraste entre as imagens
de uma cena, o que permite obser-
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var um terreno banhado pela luz
da lua como se estivesse iluminado
pela luz do sol,

Para a observagio em noites.

sem lua & necessdrio uma amplifi-
cagio de contraste ainda maior, ©
que & obtido pelo acoplamento em
“cascata” de trésestdgiosde ampli-
ficagio que permitem obter ganhos
de até 75.000 vezes sobre o con-
traste original.

Convém acrescentar que esse
processo de amplificagdo em “cas-
cata”, ndo pode ser levado muito
longe pois as experiéncias realiza-
das mostraramn que o aumento do
contraste acima de 65.000 vezes
nao produziu sensivel melhora na
qualidade da imagem reproduzida
no visor.

Como os equipamentos de pri-
meira geracio sio do tipo “trés es-
thgios'’, sdo volumosos e pesados e
apresentam uma deficiéncia: qual-
quer aumento stbito no nivel de
iluminacdo causado, por exemplo,
por uma granada iluminativa, por
um holofote ou mesmo pela ex-
plosdo de uma granada comum,
desfaz o contraste projetado nas
fibras fosforescentes, “cegando”

assim o observador. Estes equipa-
mentos estio sendo usados com
eficidéncia ha cerca de 20 anos e tu-
do indica que continuardo sendo
usados por muito tempe ainda, em
situacBes em gue peso e volume
ndo forem preponderantes,

Os eguipamentos classificados
como de sequnda geragdo utilizam
um “Intensificador de microca-
nal” gue consiste numa peguena
placa construida utilizando a mes-
ma tecnologia da fibra Otica, per-
mitindo a reunifio de 6 milhdes de
microcanais amplificadores de elé-
trons numa placa de 18mm de dia-
metro. A luz refletida por uma ce-
na & concentrada por uma lente
“objetiva” sobre uma fibra otica
que cobre um fotocatodo, como
nos equipamentos de primeira ge-
racdo. Os elétrons emitidos pelo
fotocatodo entram nos microca-
nais de amplificagdo onde ricoche-
teiam e produzem novos elétrons
que por sua vez também ricoche-
teiam e produzem novos elétrons
ocasionando uma saida de elétrons
milthares de vezes maior do que a
entrada. O aumento do contraste
depende da voltagem aplicada na

Intensificador de Imagem em "Cascata”
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placa de microcanais e o ganho po-
de ser regulado em limites bastan-
te amplos, A maioria dos equipa-
mentos deste tipo permite regular
a amplificagdo do contraste entre
16.000 e 60.000 vezes.

Como uma simples unidade dé
ganhos de até 60.000 vezes, o peso
e o volume do equipamento sio
pequenos e a auséncia de fibras
fosforecentes intermedidrias e as
caracteristicas técnicas da placa de
microcanais reduzem sensivelmen-
te os efeitos de ofuscamento cau-
sados por sGbitos aumentos do ni-
vel de iluminacdo. Essas vantagens
sdo contrabalangadas pela maior
complexidade de fabricacio de
uma placa de microcanais que re-
sulta em custos sensivelmente
maiores.

Os eqguipamentos classificados
como de terceira geracdo sdo se-
melhantes aos de segunda geracéo,
A diferenga bdsica reside na utili-
zagdo de um novo fotocatodo de
alta sensibilidade que emite um
maior nGmero de elétrons para um
determinado nivel de luz do que
os fotocatodos convencionais, o

que permite amplificar contrastes
com baixissimos niveis de luz. Es
te aumento de sensibilidade permi-
te também o aumento do alcance
do equipamento e a diminuicdo do
seu peso e tamanho j& que necessi-
ta de lentes objetivas menores,
Qualquer que seja o sistema de
amplificacdo de contrastes que se-
ja empregado os resultados depen-
derdo, em primeiro lugar, da quan-
tidade de luz que a lente “objeti-
va" consegue focar na fibra 6tica
de entrada. O tamanho da imagem
vista pelo observador dependers,
portanto, da distdncia focal da len-
te objetiva e, em menor grau, do
poder de aumento das lentes ocula-
res. Um equipamento de visdo no-
turna para permitir o tiro de fuzil
deve ter um alcance de 200 a 300
metros, o gue exige uma lente
com a distdncia focal entre 100 e
135 mm, enquanto que um sim-
ples equipamento de bolso desti-
nado a observar a frente imediata
de um observador pode ser cons
truido com uma lente de 50mm
de distdncia focal, proporcionan-
do um campo de vista mais amplo.

Funcionamento de um Microcanal

Superficie intarna do microcansl

850

A Defesa Naciona,




« 1 lesmentos de Vislio Noturna & sua Infludngia nas Cperagdes Militares

0 volume e peso do equipamento
relacionam-se, portanto, direta-
mente ao seu alcance e amplitude
do campo de vista.

RELACAO CUSTO/BENEFICIO
DOS EQUIPAMENTOS DE
INTENSIFICACAO DE
IMAGENS

A eficiéncia dos equipamentos
pode ser expressa de vérias manei-
ras. A mais comum e de mais fa-
cil compreensdo & “com este equi-
pamento vocé pode ver um ho-
mem a 300m de distdncia apenas
contando com a luz das estrelas”’,
utilizada pelos fabricantes em
antincios. Entretanto, qual & a in-
tensidade da luz das estrelas?

Um método mais preciso consis-
te em medir a eficiéncia do equi-
pamento em funcdo das dimensGes
do menor objeto que pode ser
identificado com precisio a uma
determinada distdncia. Esta medi-
da & expressa em miliradianos. As-
sim um equipamento com sensibi-
lidade de 1 miliradiano (1 mrad)
permite detectar um objeto de um
metro de largura a uma distincia
de 1.000m ou um objeto de 50cm
de largura a uma distincia de 500
m e assim por diante. Qutro méto-
do consiste na capacidade que o
equipamento dé a um observador
para distinguir faixas pretas pinta-
das em um fundo branco a uma de-
terminada distancia. A multiplici-
dade de métodos existentes para
definir a eficiéncia dos diferentes
equipamentos existentes no mer-
cado aconselha a realizagdo de tes-
tes de campo para definir qual o

Digfasa Manjonal

melhor equipamento para determi-
nado fim,

0 preco também deve ser consi-
derado na escolha do tipo de equi-
pamento a ser usado, Mas uma coi-
sa & certa: qualquer que seja o
equipamento escolhido ele serd ca-
ro. Alguns exemplos: um simples
visor de bolso custa cerca de 4.000
délares, um visor (goggle) para
motorista custa cerca de 8,000 do-
lares e um equipamento de visdo
noturna para o atirador, o moto-
rista e o chefe de carro de uma via-
tura do tipo Cascavel custa cerca
de 80.000 dblares.

EQUIPAMENTOS DE
IMAGEM TERMAL

Os equipamentos que utilizam a
luz infravermelha para “iluminar”
o alvo & noite atingiram, nos anos
setenta, alto grau de desenvolvi-
mento tecnolbgico e sdo baratos,
préticos e eficientes.

Sua grande deficiéncia decorre
do fato de serem “ativos”, isto &,
emitem luz infravermelha e podem
pois, ser facilmente detectados e
destrufdos pelo inimigo.

Visando contornar essa defi-
ciéncia, passaram a ser desenvolvi-
dos equipamentos passivos que,
em vez de emitir, captam a luz in-
fravermelha que & irradiada por to-
dos os objetos. Como os diferentes
objetos emitem luz infravermelha
em diferentes comprimentos de
onda, é possivel captar essas varia-
ghes e transformd-las em imagens.
O desenvolvimento da tecnologia
de captagio da luz infravermelha
permitiu, a partir de 1975, a cons-
trucio de equipamentos que re-
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produziam imagens “‘termais’’, Es-
ses equipamentos tém como prin-
cipais vantagens sobre os equipa-
mentos de intensificacio de ima-
gens um maior alcance e a possibi-

lidade de "ver” objetos ou cenas
sob escuriddo total ou cobertos
por neblina, cortina de fumaca e
nuvens de poeira.

Outra vantagem & a possibilida-
de que esses equipamentos tém de
"“ver" um soldado ou uma viatura
através da vegetacdo ou das redes
de camuflagem, jd& que captam e
reproduzem a diferenca de calor
existente entre o objeto “visto'" e
o ambient® que o circunda. Um
operador experiente pode inclusi-
ve determinar, se os homens ou
viaturas "vistos" encontram-se no
local ha muito tempo ou acabaram
de chegar, chegando, em alguns ca-
508, a detectar “imagens” de viatu-
ras que Jd sairam da érea observa-
da, através da diferenca de tempe-
ratura entre o solo que estava sob
a viatura e a temperatura do res-
tante da érea. Naturalmente, no
campo da visfo noturna, como em
outros campos, o gue se ganha por
um lado perde-se por outro. En-
quanto um equipamento de inten-
sificagio de imagem fornece ao
observador uma reproducdo algo
“borrada” da cena observada mas
gue permite a identificacio precisa
dos provdveis alvos, um equipa-
mento de imagem termal fornece
uma reproducdo tosca e estriada
da cena que, & brimeira vista ndo
tem nenhuma relacdo com o que
estd sendo observado. Somente
um operador experiente pode ex-
trair todas as informagdes que
uma imagem termal pode forne-
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cer, enquanto que qualquer solda-
do, mesmo sem experiéncia ante-
rior, pode utilizar-se com sucesso
de um equipamento de intensifi-
cacdo de imagem. Em resumo, a
imagem proporcionada pelos equi-
pamentos de imagem termal neces
sitam ser interpretados por pessoal
qualificado, enguanto que a ima-
gem fornecida pelos equipamentos
de intensificacdo de imagens sdo
perfeitamente compreensiveis por
qualguer combatente,

Existemm equipamentos que
aliam as vantagens das duas tecno-
logias, ao dotar um equipamento
de imagem termal com uma placa
intensificadora de microcanais,
permitindo ao operador optar pelo
tipo de imagem que deseja obter.
O operador pode entdo iniciar o
vasculhamento da érea de seu inte-
resse através da imagem termal,
que lhe permite detectar possiveis
alvos a distdncias relativamente
grandes e mudar para a intensifica-
¢do de imagem quando necessitar
de maiores detalhes sobre o alvo
detectado. Alguns equipamentos
permitem o uso simultineo das
duas tecnologias, proporcionando
a0 mesmo tempo uma imagem
“termal” e "intensificada' do alvo,

INFLUENCIA DOS
EQUIPAMENTOS DE VISAO
NOTURNA NAS OPERAGOES

Apesar de toda a parafernélia
tecnolbgica posta & disposigio do
combatente, as caracteristicas ba-
sicas do combate noturno conti-
nuarfo, até onde pode-se prever,
sendo:

— decréscimo da eficiéncia do
fogo:

A Daefesa Nackonal
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— @umento da importdncia do
combate aproximado;

— dificuldade de movimento, de
agdo de comando e da manuten-
céo do controle;

— componente psicolbgico do
combate exacerbado.

Entretanto, a tecnologia influ-
enciard as operacbes, principal-
mente em termos de fregliéncia e
ritmo com gque serdo realizadas as
operaces noturnas.

A influéncia dos equipamentos
de visfo noturna nas operacies po-
de ser estabelecida atraveés da res-
posta a trés indagagtes fundamen-
tais:

a. Primeira indagagdo: Qual a
importincia que as operagbes no-
turnas ter§o na guerra moderna?

Visando neutralizar em parte o
alto grau de destruicio das armas
modernas, 05 manuais titicos dos
exérecitos mais avangados preconi-
zam a freqlente realizacfo de ope-
racBes noturnas. O planejamento
do Pacto de Varsbvia prevé, por
exemplo, um avango ininterrupto,
de dia e de noite, através das pla-
nicies da Europa Ocidental, no ca-
so da eclosfio da guerra naguele
teatro de operacdes. Para os sovié-
ticos a escuriddo & uma vantagem
que deve ser aproveitada e ndo um
motivo para deter ou reduzir o rit-
mo das operagies. Para fazer face
2 essa ameaca, adoutrinada OTAN
prescreve que suas forcas devem ti-
rar todo o partido possivel de seus

sofisticados eguipamentos de wviv

sdo noturna, de modo a manter a
vantagem titica que todo defensor
normalmente tem e, portanto, de-
vem estar aptas a combater de noi-
te como combatem de dia.

A Dofess Macional

Enguanto a nivel tebrico é dada
a maior énfase &s operagdes notur-
nas, a nivel de realidade essa énfa-
se ndo parece ser menor.

A descricdo da campanha terres-
tre na Guerra das Malvinas & feita
em termos de “noite do dia... para
o dia..." e ndo em termos de “jor-
nada do dia... para o dia...”, o
que dé bem a idéiada absoluta pre-
domindncia das operacSes notur-
nas na guerra moderna,

Estabelecida a importancia que
as operacdes noturnas provavel-
mente terdo numa futura guerra,
cabe responder & segunda inda-
gacéo.

b. Segunda indagacdo: Até que
ponto & doutrina das operacGes
noturnas deve ser modificada? A
resposta deve ser dada em termos
de operagBes ofensivas, operacGes
defensivas e operagtes de reconhe-
cimento e sequranca.

1) Operacdes ofensivas

A marcha para o combate, o re-
conhecimento em forga, o aprovei-
tamento do &xito e a perseguicdo
deverdo ser realizadas & noite co-
mio seriam realizadas de dia, desde
que os comandantes em todos os
niveis, os motoristas, os pilotos de
helicbptero e os atiradores das ar-
mas coletivas sejam dotados de
equipamentos de visfo noturna, o
fque & razodvel de supor que acon-
tecerd em todos os exércitos mo-
dernos. Quanto ao ataque coorde-
nado, continuardo a existir os ata-
ques iluminados e os ndo ilumina-
dos, os ataques apoiados e os ndo
apoiados e as razGes que levardo
um comandante a decidir pore rea-
lizar um ou outra tipo de ataque
continuardo sendo as mesmas:
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— evitar perdas excessivas;

— obter a surpresa;

— conguistar regiGes importan-
tes que facilitem operacGes futu-
ras;

— iniciar ou completar um apro-
veitamento do éxito;

— manter pressdo continuada
sobre o inimigo;

— atrair reservas inimigas;

— compensar inferioridade aé-
rea, em artilharia ou em blindados;
— obter vantagem psicologica.

O sucesso de um ataque notur-
no também continuard depen-
dendo:

— da Thabilidade da tropa ata-
cante em combater & noite;

— da elaboragiic de planos sim-
ples e minuciosos;

— da existéncia de tempo de dia
suficiente para a realizagdo de re-
conhecimentos detalhados;

— da marcacdo de objetivos ni-
tidos e limitados no tempo e no
BSPaco;

— de movimentos em uma (nica
direcdo;

— da manutencdo do sigilo e da
obtengdo da surpresa,

2) Operacies defensivas

A doutrina da defesa em posi-
cio € pouco afetada pela utiliza-
cdo de eguipamentos de visio no-
turna. Poderd ser resolvido o anta-
gonismo normalmente existente
entre apoio mituo e dispersdo, pe-
lo aumento das possibilidades de
observaco e de realizagdo de fo-
gos precisos entre os nlcleos de-
fensivos. Por outro lado os defen-
sores deverdo contar com a fre
gliente realizacdo de atagues no-
turnos por parte do inimigo. Quan-
to @05 movimentos retrogrados,
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por serem operacdes de movimen-
to, serdo também realizados de
noite como seriam realizados de
dia, & semelhanca da marcha para
o combate, do reconhecimento em
forca, do aproveitamento do éxito
@ da perseguicdo.

3) Operagoes de reconhecimen-
to e seguranca

As operagdes de reconhecimen-
to € seguranga, por serem opera-
coes de movimento, também serdo
realizadas de noite cemo seriam
realizadas de dia. Cabe agora res
ponder & terceira e Oltima inda-
gacdo.

¢. Terceira indagagdo: Quem de-
ve ser dotado com equipamento
de visdo noturna?

Existe consenso entre os analis-
tas militares que devem ser dota-
dos de equipamentos de visdo no-
turna o pessoal e material abaixo:

1) Pessoal

— Todos os componentes de
fragtes, pelotdes, subunidades e
unidades cuja missdo principal se-
jam o reconhecimento e a segu-
ranca;

— motoristas de viaturas ndo
blindadas e pilotos de helicopte-
ras;

— observadaores de artilharia,

2) Material

— Todas as wviaturas blindadas
{equipamentos para uso dos mo-

toristas, chefes de viaturas e ati-

radores);

— todas as armas coletivas.

‘A divergéncia surge quanto a
gquestio de dotar-se ou ndo de
equipamentos os fuzileiros da in-
fantaria e da cavalaria. Alguns ana-
listas afirmam que cada fuzil deve
ser acompanhado de um equipa-

A Dafesa Macjonal
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ento de visiio noturna, enquanto
stros contestam com dois solidos
gumentos: o primeiro & o alto
isto do equipamento, que torna
roibitiva a dotacdo de um equipa-
\ento de visdo noturna a todos os
j1zileiros de um exército e o se-
undo, de ordem tatica, constata
ue, em uma defesa em posicao,
asta alguns homans estarem dota-
os com equipamentos de visdo
oturna e com radares de vigildn-
ia para detectarem a iminente
ealizacio de um atague noturno,
ima vez dado o alarma, a defesa
erh conduzida cemo no passado,
sto &, com a utilizacdo de todos
ys artefatos iluminativos disponi-

veis a fim de transformar a noite
em dia. Jd na realizagéo de um ata-
que basta dotar com equipamen-
tos de visdo noturna os homens
encarregados de conduzir o esca-
ldo de atague até as imediagGes da
posicéo inimiga; da mesma manei-
ra que na defesa, tdo logo tenha
inicio o assalto, o campo da bata-
lha serd iluminado como sempre
tem sido. Esses analistas acrescen-
tam que com a capacidade que
temn um pelotdo de infantaria nos
dias de hoje, de disparar cerca de
10.000 tiros por minuto atraves
de suas armas autométicas, ndo ha
necessidade de muita sutileza para
realizar-se urn assalto noturno.
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