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Introducgao

presente artigo versa sobre a técni-

ca de tiro e procedimentos de com-

bate empregados pelas guarnigoes
blindadas em caso de ocorréncia de refraciao
na linha de visada. Visa apresentar sua com-
plexidade e relevancia para o processo de
engajamento, destacando os procedimentos
adotados para minimizar sua influéncia ne-
gativa na expectativa de impacto, assim como
a importancia deste tépico em discussoes no
cenério mundial.

A constante ocorréncia de casos de fra-
tricidio no campo de batalha e suas conse-
quéncias para o moral da tropa bem como a
constante evolucio dos armamentos e os efei-
tos das municoes, em adigao aos danos cau-
sados a estruturas civis, fazem com que a te-
matica relativa aos fatores que influenciam a
expectativa de impacto nos engajamentos das
viaturas blindadas de combate (VBC) mereca
um destaque especial no combate moderno.

O estudo aprofundado do sistema de
controle de tiro da VBC carro de combate
(CC) Leopardl A5 BR e do emprego ade-
quado das técnicas de tiro adotadas por suas

guarni¢oes (Gu) visa fazer com que esses mi-
litares possam identificar, avaliar e atuar, em
momento oportuno, sobre os principais fato-
res que influenciam a expectativa de impacto,
aumentando a probabilidade de acerto, ja no
primeiro disparo. Dessa forma, a compreen-
sao desses fatores torna-se condicao sine qua
non na otimizagao do emprego da plataforma
de combate e, consequentemente, na redu-
¢ao0 a danos colaterais desnecessarios.

Desta forma, por ser um dos fatores de in-
fluéncia no tiro, é de fundamental importancia
que o instrutor avangado de tiro (IAT) tenha co-
nhecimento dos efeitos negativos que a refragao
na linha de visada gera a expectativa de impacto,
assim como, os procedimentos que podem ser
adotados para minimizar seus efeitos.

Desenvolvimento

Um problema de técnica de tiro

Apesar da importancia do assunto em
tela, verifica-se uma grande dificuldade em
encontrar documentos oficiais de procedén-
cia confiavel e de produgido nacional que
abordem a tematica com a énfase necessaria
para seu emprego em operagoes militares.

* Cap Cav (AMAN/08, EsAO/17), realizou o Curso Avancado de Tiro da VBCCC Leopard 1 A5 BR, do
CI Bld. Atualmente, € oficial de Logistica do 122 Esqd C Mec.



Diante desse cendrio, ao consultar o
referencial teérico disponivel sobre o assunto,
deparamos com algumas lacunas no conheci-
mento. A Lista de Procedimentos do IAT VBCCC
Leopard 1 A5 BR (BRASIL, 2014), empregada
pelo Centro de instrucoes de Blindados (CI
Bld), destaca a ocorréncia de refragio como
um dos fatores variaveis que podem influenciar
a expectativa de impacto dos engajamentos. O
referencial supracitado nao enfatiza o compor-
tamento técnico ou tatico esperado diante deste
fendmeno, tampouco, quais seriam as possiveis
medidas a serem adotadas pelas Gu VBC para
minimizar seus efeitos sobre a expectativa de
impacto. A Nota de Aula de Técnica de Tiro da
VBCCC Leopard 1 A5 BR, do CI Bld (BRASIL,
2011), versando sobre a teoria e técnica de tiro,
nao faz mencio ao fendémeno da refracio em
nenhum de seus capitulos.

Visando encontrar referencial teérico de
credibilidade comprovada que pudesse subsi-
diar a confeccdo do presente estudo, manuais
estrangeiros precisaram ser consultados. Os
manuais de campanha FM 3-20.21 Heavy Bri-
gade Combat Team — Gunnery (US Army, 2009),
versando sobre o tiro da brigada blindada, as-
sim como, o FM 3-20.12 Tank Abrams (US Army,
2001), versando sobre o emprego do CC Abra-
ms, ambos do Exército Norte-Americano, abor-
dam, entre outras particularidades, aspectos
técnicos, taticos e procedimentos de combate
(TTP) empregados pelas tropas blindadas du-
rante as diversas fases de engajamento, visando
aumentar a eficiéncia e eficacia do tiro e dimi-
nuir a probabilidade de erro de impacto duran-
te o combate pelo fogo.

Neste contexto, destacam-se os fatores
que influenciam a expectativa de impacto no
primeiro disparo, entre os quais ¢ dada especial

atencao a incidéncia de refragao na linha de vi-
sada. Alguns artigos da revista Armor (1993) ver-
sando sobre a precisdo no disparo e expectativa
de impacto também forneceram subsidios ao
estudo do tema em questdo, além de instrugoes
ministradas na International Master Gunnery Con-
ference (IMGC) pelo Exército Chileno, nas quais
o fenémeno e suas consequéncias negativas
para o processo de engajamento sao apresenta-
dos (BRASIL, 2010).

Ao realizar a busca e deteccao de alvos,
durante o monitoramento de determinadas
faixas do terreno, em dias quentes e, prin-
cipalmente, a grandes distancias, verifica-se
frequentemente, a ocorréncia de distorgoes
da imagem quando do emprego de equipa-
mentos 6pticos das VBC. Nessas situagoes,
ocorre uma acentuada dificuldade na afe-
ricio da distancia mediante o emprego da
técnica prevista na literatura nacional dispo-
nivel, pelo fato de as distor¢oes da imagem
ocasionarem grande incidéncia de ecos mul-
tiplos na recepcao da telemetria laser.

Tais evidéncias foram constatadas por
diversos militares especialistas na plataforma
Leopard 1 A5 BR durante seu emprego em
instrugdes ministradas nos cursos ou estagios
do CI Bld bem como em exercicios de adestra-
mento e tiro real nos Regimentos de Carros de
Combate (RCC).

Desta forma, sob pena de ocasionar fal-
ta de confianca no material de emprego militar
ou em determinado procedimento previsto em
manual, é licito problematizarmos se a técnica
de tiro atualmente empregada necessita sofrer
delimitagdes visando atender a engajamentos
realizados em ambientes operacionais sob de-
terminadas condigbes especificas, como por
exemplo, sob a influéncia da refragao.
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A refragao na linha de visada

Ao consultarmos o referencial tedri-
co disponivel, deparamos com uma falta de
padronizacao na descrigio deste fendmeno.
Um equivoco bastante comum ¢é assemelhar a
refracdo com outro fenémeno fisico, a rever-
beracao. A refracao é um fendémeno 6ptico,
causado pela incidéncia de raios de luz, ondas
de calor e sinais sonoros. Por sua vez, a rever-
beraciao é um fenémeno sonoro, caracteriza-
do pela propagacao do som em efeito de eco.
Dessa forma, considera-se a denominagao
de refracao na linha de visada como sendo
a mais adequada para designar o fendémeno
em estudo. Salienta-se ainda que os suportes
doutrindrios dos exércitos Norte-Americano
e Chileno consultados também utilizam o ter-
mo refracio ao dissertarem sobre o fendme-
no em questao.

Assim, o fenémeno o6ptico da refra-
¢ao pode ser definido como o desvio sofrido
por raios de luz ao passarem de um deter-
minado ambiente para outro. Nos teatros de
operagoes, este fendmeno é particularmente
comum em dias quentes e sem vento, em vir-

Figura 1 — A esquerda, representacao de um terreno sem efeitos da
refragdo; a direita, representagio do mesmo terreno sofrendo os

efeitos da refracdo na linha de visada
Fonte: acervo do autor

tude da constante troca de calor entre o ar e
o solo, fazendo com que a temperatura do ar
proximo a superficie do solo nao seja cons-
tante. Dessa forma, essa continua troca de ca-
lor ira causar distor¢oes na imagem obtida,
criando uma aparente ilusio de movimenta-
¢ao do alvo.

Esta distor¢ao denomina-se refragao na
linha de visada, sendo este fendbmeno um dos
fatores variaveis que influenciam a expectati-
va de impacto, provocando erros de impacto
constantes durante uma mesma série de tiro.

Em virtude da ocorréncia deste fend-
meno nos campos de batalha e sua influéncia
negativa no combate pelo fogo, alguns paises
tém realizado testes e estudos buscando iden-
tificar suas principais caracteristicas, influén-
cias sobre o disparo, bem como estabelecer
procedimentos a serem adotados pelas guar-
nicoes blindadas na tentativa de minimizar
seus efeitos sobre a expectativa de impacto.

Por meio de testes em campos de prova
e constante emprego em operagoes militares,
algumas consideragoes relativas as caracteris-
ticas e efeitos deste fendmeno sobre os meios
de aquisi¢des de alvos das
VBC podem ser encontradas
em manuais técnicos do Exér-
cito Norte-Americano. Desses
referenciais teéricos, foram
extraidas as principais carac-
teristicas desse fend6meno com
suas influéncias sobre as ope-
ragoes militares.

Com base nesses supor-
tes doutrinarios, verifica-se
que terrenos planos propor-
cionam maior probabilidade
de ocorréncia de refragao.



Além disso, quanto maior for a distancia do
alvo visado, maiores serdao as distorcoes da
imagem provocadas pelo fenébmeno, compro-
metendo, sensivelmente, os engajamentos rea-
lizados a distancias superiores a 1.500 metros.

Ressalta-se também que as condicoes
atmosféricas (luminosidade, temperatura do
ar e vento) tém grande influéncia sobre os
efeitos da refragdo. Assim, em dias quentes,
de céu claro, com ventos inferiores a 4,5m/s e
em noites quentes, de céu claro, com ventos
inferiores a 1,8m/s teremos maior probabili-
dade de ocorréncia de refracio.

Expectativa de impacto

Neste interim, ao observarmos a Figu-
ra 2, podemos problematizar o que acontece-
ria com a imagem de um alvo que estivesse
posicionado na regido apontada.

Durante o dia, a refracio na linha de
visada faz com que o alvo pareca estar mais
abaixo de onde realmente esta localizado. As-
sim, ao realizar a pontaria no centro de mas-
sa da imagem visualizada, o atirador estara
realizando a pontaria mais abaixo do centro
de massa real do alvo. Com isso, o resultado
do disparo pode ser um tiro curto. Duran-

Figura 2 — Realizagao do Curso de Master Gunnery da
VBC CC Leopard 2 A4 no deserto do Atacama, no Chile
Fonte: acervo do autor

te a noite, os efeitos sdo exatamente opostos,
ou seja, a refragao faz com que o alvo parega
estar acima de onde realmente estd posicio-
nado. Assim, ao realizar a pontaria no centro
de massa da imagem visualizada, o atirador
estard realizando a visada mais acima do cen-
tro de massa real do alvo, podendo resultar
em um tiro longo.

Desta forma, inferimos parcialmente
que a refragao na linha de visada influencia
negativamente a expectativa de impacto, ao
passo que as distorg¢oes sofridas pela imagem

Figura 3 — Alvos a uma distancia de 1.650m; a esquerda, a imagem vista as 8h e, a direita, a imagem vista as 15h

Fonte: acervo do autor



refratada conduzirdo o atirador a realizar a
pontaria em um local diferente do centro de
massa real do alvo, ocasionando maior proba-
bilidade de erro durante o engajamento.

Comportamento tatico e técnico
esperado

Sob condigbes atmosféricas e peculia-
ridades do ambiente operacional que favo-
recam a ocorréncia de refragao na linha de
visada, as Gu VBC podem adotar procedi-
mentos taticos e técnicos de combate visando
minimizar seus efeitos sobre a expectativa
de impacto.

Assim, sempre que a situacdo tatica
permitir, o engajamento de alvos em terre-
nos extremamente planos deve ser evitado. A
ocupagao de posi¢oes mais elevadas minimiza
os efeitos da refracido na linha de visada. Ao
realizar o disparo de posi¢oes ligeiramente
mais altas, os efeitos da refragdo sao prati-
camente anulados, uma vez que a linha de
visada do atirador nao estarad tao préxima a
superficie do solo, onde ocorrem as constan-
tes trocas de calor peculiar ao fendmeno.

Um procedimento técnico que pode
ser estipulado pelas Gu VBC é o emprego
de técnicas especificas para aferi¢ao da dis-
tancia e engajamento de alvos sob condigoes
favoraveis a refracao. Estas técnicas baseiam-
-se na realizagao da modificacdo intencional
do ponto de pontaria.

Em perfodos diurnos, a refragao faz
com que o alvo pareca estar mais abaixo do
que realmente esta localizado. Assim, duran-
te a execuc¢do da pontaria, o atirador nao
deve realizar sua visada no centro de massa
do alvo, conforme regra base, mas na meta-
de superior do mesmo (Figura 4).

Figura 4 — Proposta de técnica de tiro especifica para
alvos que estejam sendo engajados em ambientes
operacionais sob influéncia de refragao diurna
Fonte: montagem do autor

Da mesma forma, em periodos notur-
nos, a refragdo faz com que o alvo visado
pareca estar mais acima do que realmente
esta posicionado, de modo que, durante a
execugao da pontaria o atirador nao deve
realizar sua visada no centro de massa do
alvo visualizado, mas sim em sua metade in-
ferior (Figura 5).

Fig. 5 — Proposta de técnica de tiro especifica para
alvos que estejam sendo engajados em ambientes
operacionais sob influéncia de refragao noturna
Fonte: montagem do autor



Ressalta-se que esta modificacio do
ponto de pontaria deve ser realizada tanto
na aferi¢io de distancia utilizando-se da tele-
metria laser quanto no engajamento de alvos.
Nesse contexto, cresce a importancia da iden-
tificacdo de indicios de refragido pelas guar-
ni¢oes de carro de combate, possibilitando a
adocao de medidas que minimizem o erro e
aumentem a expectativa de impacto.

Um possivel indicio apresentado pela
refracdo, além das distor¢oes e trepidagoes
da imagem visada, é a ocorréncia de ecos
multiplos durante a afericio de distancia
por meio da telemetria laser empregando-se
a regra base (12 regra laser).

Com a finalidade de otimizar o proces-
so de engajamento, o Exército Norte-Ame-
ricano estipulou em seus manuais de cam-
panha que a distancias inferiores a 1.500
metros, o fendmeno da refracao, apesar de
perceptivel ao olho humano, pode ser des-
considerado para corre¢ido da pontaria, em
virtude da reduzida influéncia que este acar-
retarad sobre a expectativa de impacto a cur-
tas distancias.

No contexto das operagdes militares, o
comandante tatico deve estudar os principais
aspectos do terreno e das condigdes meteo-
rologicas, visando se antecipar as possiveis
influéncias da refragio sobre a expectativa
de impacto no primeiro disparo. Com isso,
este podera estipular as melhores posi¢oes de
engajamento a serem ocupadas, visando mi-
nimizar os efeitos negativos da refragio bem
como antecipar as suas guarnicoes da possivel
ocorréncia do fenémeno, alertando-as quan-
to a necessidade de realizagio de modifica-
¢oes do ponto de pontaria durante a aferi¢iao
de distancia e engajamento de alvos.

Processo de adestramento da tropa
blindada

Visando alcangar maior eficiéncia nas
operagoes militares, as caracteristicas e os
procedimentos adotados para minimizar os
efeitos da refracio devem ser disseminados
e constantemente treinados pelas Gu VBC.
Nesse contexto, ¢ de fundamental impor-
tancia que instrugodes sobre a tematica sejam
ministradas, permitindo que o conhecimento
referente a identificacio das caracteristicas do
fendmeno e a realizacao dos comportamentos
taticos e técnicos esperados frente aos efeitos
da refragdo sejam amplamente divulgados no
ambito da tropa blindada.

Um exercicio amplamente empregado
na formacao das Gu VBC e de facil repro-
dugao ¢é a proje¢io de fotografias em curtos
intervalos de tempo. Este método permite que
a guarnigdo identifique o fené6meno ocorrido,
adotando ainda os procedimentos técnicos es-
perados para a correcao do ponto de pontaria.
O processo de projecao de fotografias, além de
verificar o conhecimento acerca do assunto e
a utilizacdo correta da técnica de tiro, permi-
te que a tropa blindada (1t Bld) trave contato
com possiveis hesitagoes e ansiedades a serem
encontradas durante o combate pelo fogo.

O emprego dos meios de simulacao,
particularmente o dispositivo de simulagao e
engajamento tatico (DSET), pode ser ttil na
realizacdo de testes e exercicios de instrucio.
Esses exercicios permitem comprovar a visu-
alizacao dos efeitos da refracao na linha de
visada, através dos valores obtidos na emis-
sao laser. Os dados concretos adquiridos pelo
préprio dispositivo de simulagdo propiciam
maior credibilidade a instrucao, favorecendo
o processo ensino-aprendizagem.



Conclusao

Apesar da relevancia do tema, veri-
fica-se grande dificuldade em encontrar
documentos oficiais ou de procedéncia con-
fiavel de origem nacional que abordem o
assunto. Verifica-se ainda, na literatura na-
cional relativa a técnica de tiro, uma lacuna
em relagido a influéncia da refracao na linha
de visada sobre a expectativa de impacto
bem como aos procedimentos empregados
para mitigar seus efeitos, com nitido apelo
quanto a necessidade de conducao de estu-
dos e de analises mais aprofundadas.

Com base no conteido exposto, po-
de-se concluir que a refracao da linha de
visada pode provocar erros constantes e
nao continuos no disparo. Assim, por in-
fluenciar negativamente na expectativa de
impacto, suas caracteristicas e peculiarida-
des devem ser estudadas e exploradas no
ambito da Tr Bld.

Por ser um fenémeno 6ptico que cau-
sa distor¢des da imagem visada, salienta-
-se que os procedimentos de colimagio dos
equipamentos de pontaria ndo devem ser
realizados em periodos do dia que favore-
¢am a ocorréncia da refragdo, ou seja, em
dias quentes e sem vento, sob pena de pro-
porcionar valores de colimagdo incorretos.
A realizagao da colimacio em dias de refra-
¢ao diminuira consideravelmente a expec-
tativa de impacto em engajamentos futuros.

Pode-se inferir, ainda, que a refracgao
na linha de visada terd seus efeitos maximi-
zados quanto maior for a distancia de enga-
jamento, comprometendo engajamentos a
distancias superiores a 1.500 metros, prin-
cipalmente, em terrenos planos. Ressalta-se

que as caracteristicas do terreno e as condi-
¢oes meteoroldgicas influenciarao sensivel-
mente a intensidade da refracio.

Os procedimentos referentes as re-
gras de aferi¢ao de distancia por meio da
telemetria laser previstas pela Nota de Aula
de Técnica de Tiro da VBCCC Leopard 1
Ab BR, apesar de bastante especificos, nao
abordam a afericio de distincia em situa-
¢oes na qual exista a ocorréncia de refracao
na linha de visada. Dessa forma, a atualiza-
¢ao dessas regras, acrescentando a modifi-
cacdo do ponto de pontaria no engajamen-
to de alvos em ambiente sobre incidéncia de
refragao, elevaria sobremaneira a expecta-
tiva de impacto no primeiro disparo, bem
como aumentaria a confiabilidade da Tr
Bld na técnica e no sistema de tiro do CC.

Infere-se ainda que a modificacdo
do ponto de pontaria para realizagio de
aferi¢bes de distancia e engajamentos em
periodos diurnos e noturnos, sob condi-
¢oes de refracao, deve ser constantemente
treinada pelas Gu VBC. Tal procedimento
visa otimizar o processo de engajamento,
evitando erros de impacto provocados por
inseguranca ou aplicacdo incorreta da téc-
nica de tiro.

Por fim, o emprego de meios de si-
mulagao DSET torna-se bastante tutil ao
processo de adestramento da Tr Bld, pois
proporciona a verificagao, em valores con-
cretos, da refracdo sobre a expectativa de
impacto e a corre¢ao de possiveis erros na
técnica de tiro empregada. Salienta-se que
as evidéncias apresentadas, sem duvida,
demandam aprofundamento e sinalizam a
necessidade de serem exploradas por meio
de estudos complementares.
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