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RESUMO

O presente artigo versa sobre a técnica
de tiro e procedimentos de combate
empregados pelas guarni¢des blindadas
em caso de ocorréncia de refracdo na
linha de visada. Visa apresentar sua
complexidade e relevancia para o
processo de engajamento, destacando
os procedimentos adotados para
minimizar sua influéncia negativa na
expectativa de impacto, assim como a
importancia deste topico em discussodes
no cendrio mundial.

Palavras-chave: Técnica de tiro,
procedimentos de combate, refracao na
linha de visada.

ABSTRACT

This article has as a topic the shooting
techniques and combat procedures
applied by armored garrisons in the
case of refraction in the line of sight. It
aims at presenting its complexity and
relevance  to the  process of
engagement, highlighting procedures
adopted to minimize its negative
influence in impact expectations, as
well as stressing the importance of the

topic to discussions taken place
worldwide.
Key-words:  Shooting techniques,

combat procedures, refraction in the

line of sight.

INTRODUCAO

O estudo aprofundado do
sistema de controle de tiro da Viatura
Blindada de

Combate (VBCCC) Leopard 1 AS BR e

Combate Carro de
do emprego adequado das técnicas de
tiro adotadas por este sistema de armas
visa fazer com que o instrutor avangado
de tiro consiga identificar, avaliar e agir
sobre o0s principais fatores que
influenciam a expectativa de impacto,
aumentando a probabilidade de acerto
no primeiro disparo.

Desta forma, por ser um dos
fatores de influéncia no tiro, é de
fundamental

importancia que 0O

instrutor avancado de tiro tenha
conhecimento dos efeitos negativos da
refracdo na linha de visada em relacao
a expectativa de impacto, assim como,
os procedimentos que podem ser
adotados para minimizar seus efeitos

sobre o disparo.
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DESENVOLVIMENTO
Referencial tedrico

Apesar da importdncia do
assunto em tela, verifica-se uma grande
dificuldade em encontrar documentos
oficiais ou de procedéncia confiavel de
producdo nacional que abordem a
tematica com a énfase necessaria para
seu emprego pela tropa blindada. Neste
contexto, ao consultar o referencial
teorico disponivel sobre o assunto nos
deparamos com algumas lacunas.

A Lista de Procedimentos do
Instrutor Avancado de Tiro da VBCCC
Leopard 1 A5 BR, versdes 2013 e
2014, em processo de elaboracao,
destaca a ocorréncia de refracdo como
um dos fatores varidveis que podem
influenciar na expectativa de impacto.
O referencial supracitado enfatiza ainda
que o comportamento esperado pela
guarni¢do  blindada diante  deste
fendmeno deve ser a alteragdo do ponto
Em

de pontaria. contrapartida, a

maneira adequada de fazer esta
modificacdo do ponto de pontaria, e,
principalmente, as medidas adotadas

pela guarni¢do blindada para minimizar

os efeitos da refracio sobre a

expectativa de impacto ndo sao
abordadas.

Visando encontrar referencial
teorico de credibilidade comprovada
que possa subsidiar a confec¢do do
presente artigo, manuais estrangeiros
necessitam ser consultados. O manual
de campanha FM 3-20.21 (Heavy
Brigade Combat Team - Gunnery), do
Exército dos Estados Unidos da
América, edicao 2009, versando sobre
o tiro da brigada blindada, aborda
técnicos, taticos e

(TTP) de

aspectos
combate

blindadas

procedimentos

empregados pelas tropas

durante as  diversas fases de

engajamento, visando aumentar a
eficiéncia e eficéacia do tiro e diminuir a
probabilidade de erro de impacto
durante o combate pelo fogo. Neste
contexto, destacam-se os fatores que
influenciam a expectativa de impacto
no primeiro disparo, entre os quais
especial atencdo ¢ dada a incidéncia de

refragdo na linha de visada.

Refracao x Reverberacio

Ao consultarmos o referencial
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tedrico disponivel, nos deparamos com

uma falta de padronizagdo na

denominagao deste fendmeno. Um
equivoco bastante comum ¢ assemelhar
a refracdo com outro fenomeno fisico,
a reverberacdo. A refragdo ¢ um

fendbmeno  Otico, causado  pela
incidéncia de raios de luz, ondas de
calor e sinais sonoros. Por sua vez, a
reverberagdo ¢ um fendémeno sonoro
caracterizado pela propagacdo do som
em efeito de eco.
Segundo o diciondrio Michaelis
p.246), a

definida como: “Prolongamento de um

(2001, reverberagdo ¢
som por efeito do eco nas paredes de
um recinto fechado”.

Desta forma, consideramos a
denominacdo de refracdo na linha de

visada ser mais adequada para designar

o fendmeno estudado. Salienta-se ainda
que os Exércitos Norte Americano e
Chileno, em suas bibliografias sobre o
assunto, utilizam o termo refracdo ao
dissertarem sobre o fendmeno em

questao.

O fendmeno oético da refracido na

linha de visada

O fenomeno otico da refragdo
pode ser definido como o desvio
sofrido por raios de luz ao passarem de
um determinado ambiente para outro.
Nos teatros de operagdes, este
fendmeno ¢ particularmente comum em
dias quentes e sem vento, em virtude da
constante troca de calor entre o ar e o

solo, fazendo com que a temperatura

do ar proximo a superficie do solo ndo

Figura 1 - A esquerda, representacdo de um terreno sem efeitos da refracdo; a direita,
representa¢do de um terreno sofrendo os efeitos da refragdo na linha de visada.
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seja constante. Desta forma, essa

continua troca de calor ird causar
distor¢coes na imagem obtida, criando
uma aparente ilusdo de movimentacao
do alvo. Esta distor¢do denomina-se
refragdo na linha de visada, sendo este
fenomeno um dos fatores varidveis que
influenciam a expectativa de impacto,
erros  de

provocando impacto

constantes na mesma série de tiro.

Refracao na linha de visada e

expectativa de impacto

Em virtude da ocorréncia deste
fendmeno nos campos de batalha e sua
influéncia negativa no combate pelo
fogo, alguns paises tém realizado testes
e estudos buscando identificar suas
principais caracteristicas, influéncias

sobre o disparo, assim como

estabelecer procedimentos a serem
adotados pelas guarni¢cdes blindadas,
na tentativa de amenizar os efeitos da
refracdo sobre a expectativa de
impacto. Através de testes em campos
de prova e constante emprego em
operacdes militares, algumas
consideragdes relativas a caracteristicas

e efeitos deste fenomeno sobre os

meios blindados podem ser encontradas
em manuais técnicos do Exército Norte
Em estes

Americano. consulta a

manuais, foi possivel constatar as
principais caracteristicas da refragdo
que influenciam as operagdes militares.
Assim, terrenos planos proporcionam
maior probabilidade de ocorréncia de
refracdo. Além disso, o fendmeno de
refracdo na linha de visada causa
maiores distor¢des da imagem, quanto
maior for a distancia do alvo visado,
comprometendo sensivelmente
engajamentos realizados a distancias
superiores a 1500 metros. Ressalta-se
também, que as condigdes 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 4,5 m/s e em noites
quentes, de céu claro, com ventos
inferiores a 1,8 m/s teremos maior
probabilidade de ocorréncia de
refragdo.

Durante o dia, a refracdo na
linha de visada faz com que o alvo
parega estar mais abaixo de onde

realmente esta localizado. Assim, ao

realizar a pontaria no centro de massa
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Figura 2 — As fotos acima representam um alvo visado pelo EMES15 da VBCCC Leopard 2 A4 a
uma distancia de 1650m. A esquerda, o alvo sendo visualizado as 09:00 horas e a direita o

mesmo alvo sendo visualizado as 15:00 horas.

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. Durante a noite, o0s
efeitos sdo exatamente opostos, ou seja,
a refracdo faz com que o alvo pareca
estar acima de onde realmente estd
posicionado. Assim, ao realizar a
pontaria no centro de massa da imagem
visualizada, o atirador estara realizando
a visada mais acima do centro de massa
real do alvo, podendo resultar em um
tiro longo.

Desta forma, inferimos que a
refracdo na linha de visada influencia
negativamente a  expectativa de
impacto, ao passo que as distorgoes
sofridas  pela  imagem  visada
conduzirdo o atirador a realizar a
pontaria em um local diferente do
real do alvo,

centro de massa

ocasionando maior probabilidade de
erro de impacto.
Comportamento tatico e técnico

esperado

Sob condi¢des atmosféricas e
peculiaridades do ambiente operacional
que favoregam a ocorréncia de refragao
na linha de visada, as guarni¢des
blindadas podem adotar procedimentos
taticos e técnicos de combate visando
minimizar seus efeitos sobre a
expectativa de impacto.

Assim, sempre que a situacao
tatica permitir, o engajamento de alvos
ndo deve ser realizado em terrenos
planos. A ocupagdo de posi¢des mais
elevadas minimiza os efeitos da
refragcdo na linha de visada. Ao realizar
o disparo de posi¢cdes ligeiramente

mais altas, os efeitos da refra¢do sdo
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praticamente anulados, uma vez que a
linha de visada do atirador ndo estara
tdo proxima a superficie do solo
(constante troca de calor) quanto em
posicdes planas.

Um procedimento técnico que
deve ser comumente explorado pelos
atiradores, sob condicOes favoraveis a
refracdo, ¢ o emprego de técnicas
especificas de aferigdo da distancia
através do laser e do engajamento de
alvos, através da modificacdo do ponto
de pontaria.

Em periodos diurnos, a refracdo
faz com que o alvo pareca estar mais
abaixo do que realmente estd
localizado. Assim, durante a execucao
da pontaria, o atirador ndo deve realizar
sua visada no centro de massa do alvo,
mas na metade superior do mesmo. Da
mesma forma, em periodos noturnos, a
refracdo faz com que o alvo visado
pareca estar mais acima do que
realmente estd posicionado, de modo
que, durante a execu¢do da pontaria o
atirador ndo deve realizar sua visada no
centro de massa do alvo, mas sim em
sua metade inferior. Ressalta-se que

esta modificacdo do ponto de pontaria

deve ser realizada tanto na aferigdo de

distancia através da telemetria laser
quanto no engajamento de alvos.
Assim, ao constatar a ocorréncia de
refracdo, o atirador deve realizar a
modificacdo de seu ponto de pontaria,
evitando realizar tiros curtos durante o
dia ou tiros longos durante a noite.
Neste contexto, um dos possiveis
indicios apresentados pela refracdo ¢ o
retorno de ecos multiplos durante a
afericdo de distancia através da
telemetria laser.

Com a finalidade de otimizar o
processo de engajamento, estipulou-se
que a distancias inferiores a 1500
metros, o fendmeno da refrag¢do, apesar
de perceptivel ao olho humano, pode
ser desconsiderado para correcdo da
pontaria e aferi¢do laser, em virtude da
reduzida influéncia que este acarretaréd
sobre a expectativa de impacto a curtas
distancias.

No contexto das operagdes
militares, o instrutor avancado de tiro
deve estudar os principais aspectos do
terreno € as condi¢des meteorologicas,
visando

se antecipar as possiveis

influéncias da refracdo sobre a

expectativa de impacto no primeiro

disparo. Com isso, este podera
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assessorar o comandante tatico quanto
a ocupacdo de determinadas posigdes
de engajamento, minimizando os
refracdo, e

blindadas da

efeitos negativos da

antecipar as fragdes
ocorréncia de determinado fendmeno,
alertando-as quanto a necessidade de se
realizar as modificagdes do ponto de
pontaria durante a aferi¢do de distancia

e engajamento de alvos.

Controle dos valores da frota

Visando a manuten¢do de uma
elevada expectativa de impacto, os
procedimentos de colimacdo dos
equipamentos de pontaria ndo devem
ser realizados em condigdes favoraveis
a influéncia de refracao.

A realizacdo de colimagdes

nestas condi¢des ird gerar valores de

colimagdo incorretos, em virtude das

distor¢des  sofridas pela imagem
visualizada. Desta forma, a realizagao
de engajamentos de alvos em
condi¢des normais (sem refracdo) serd
extremamente prejudicada, uma vez
que o computador de tiro, durante a
determinagdo do angulo de elevagdo e
direcdo, realizara os calculos utilizando
uma varidvel absoluta incorreta.
Ressalta-se que, este valor incorreto
causara erros constantes e continuos,
ndo detectaveis na realizacdo de
disparos, nao podendo assim ser
identificados e tampouco corrigidos
pelo instrutor avancado de tiro da
subunidade, uma vez que os valores de
colimagdo sdao dados adquiridos em

\

procedimentos anteriores a realizagdo

do disparo.

Figura 3 — Alvos de colimagdo e corre¢do em zero em periodo do dia favoravel a ocorréncia de
refra¢do
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Processo ensino-aprendizagem

Visando alcangar uma maior
eficiéncia nas operagdes militares, as
caracteristicas e os procedimentos
adotados para minimizar os efeitos da
refracdo devem ser disseminados e
constantemente treinados pelas
guarnic¢des blindadas. Neste contexto, ¢
de fundamental importancia que
instrucdes sobre a tematica sejam
ministradas,  permitindo que o
conhecimento referente a identificacao
das caracteristicas do fenomeno, assim
como a realizagdo dos comportamentos
taticos e técnicos esperados frente aos

efeitos da refracdo sejam amplamente

divulgados no ambito da tropa
blindada.
Um  exercicio amplamente

empregado na formacao das guarni¢des
blindadas, de facil reproducdo, ¢ a
projecao de fotografias em intervalos
curtos de tempo. Este método permite
que a guarni¢do blindada identifique o
fendmeno ocorrido, adotando, ainda, os
procedimentos técnicos esperados para
corre¢do do ponto de pontaria. O
processo de projecdo de fotografias,

além de verificar o conhecimento

acerca do assunto e a utilizagdo correta
da técnica de tiro, permite que as
guarnicoes blindadas travem contato
com possiveis hesitacdes e ansiedades
a serem encontradas em combate.

O emprego dos meios de
simulacao, particularmente 0
dispositivo de simulagdo e engajamento
taitico (DSET), pode ser 1util na
realizacdo de testes e exercicios de
instrucao. Estes exercicios permitirdo a
visualizacdo pratica dos efeitos da
refracdo na linha de visada, através dos
valores obtidos na emissdo laser. Os
dados  concretos

adquiridos  pelo

proprio  dispositivo de simulacdo

propiciam maior credibilidade ao
processo ensino-aprendizagem.
O Live Firing Monitoring

Equipment  (LFME), equipamento

recém-adquirido pela Forga Terrestre

para ampliar a capacidade de
monitoramento e  controle  em
exercicios de tiro real, pode ser

empregado no monitoramento dos
procedimentos técnicos adotados pela
guarnicao blindada para minimizar seus
efeitos. Ao empregar o LFME na
realizacdo de analises pods-acdo, as
blindadas

guarnigdes poderao
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visualizar os efeito da refragdo sobre a
técnica de tiro empregada.

Ressalta-se que a criacdo de
cenarios especificos nos simuladores
virtuais, Treinador Sintético Portatil
(TSP) e Treinador Sintético de
Blindados (TSB), seria uma importante
ferramenta na realizacao de
treinamentos da técnicas de tiro com
refracdo. Entretanto, o software cedido
pela empresa Krauss Maffei Wegmann
(KMW) para emprego dos simuladores

virtuais ndo possui este recurso.

CONCLUSAO

Apesar da relevancia do tema,
verifica-se uma grande dificuldade em
encontrar documentos oficiais ou de
procedéncia confidvel que abordem o
assunto com a énfase necessaria para o
emprego em operacdes militares.
Verifica-se, ainda, na literatura relativa
a técnica de tiro, uma lacuna em
relacdo a influéncia da refracdo na
linha de visada sobre a expectativa de
impacto, assim como, procedimentos
empregados para mitigar seus efeitos,
com nitido apelo quanto a necessidade
mais

da condugdo de analises

aprofundadas. Neste contexto, a
atualizagdo de documentos versando
sobre a técnica de tiro da VBCCC
Leopard 1 A5 BR cresce em
importancia.

Com base no contetido exposto,
podemos inferir que a refragdo da linha
de visada ¢ um fendmeno Otico
provocado pela constante troca de calor
entre o solo e ambiente, causando
distorcdes da imagem visada. A
refracdo pode provocar erros constantes
e ndo continuos no disparo. Assim, por
influenciar a expectativa de impacto,
suas caracteristicas e peculiaridades
devem ser estudadas e exploradas no
ambito da tropa blindada.

Por ser um fendmeno otico que
causa distor¢des da imagem visada,
salienta-se que os procedimentos de
colimagdo dos equipamentos de
pontaria ndo devem ser realizados em
periodos do dia que favoregam a
ocorréncia da refracdo, dias quentes e
sem vento, sob pena de proporcionar
valores de colimagdo incorretos. A
realizacdo da colimagao em dias de
refracdo diminuira consideravelmente a
em

expectativa de impacto

engajamentos futuros.
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Pode-se inferir que a refracdo

na linha de visada tera seus efeitos

maximizados quanto maior for a
distancia de engajamento,
comprometendo  engajamentos  a

distancias superiores a 1500 metros em
terrenos planos. Ressalta-se que as
caracteristicas do terreno e as
condigdes meteoroldgicas influenciardo
sensivelmente a  intensidade da
refracdo, de forma que o instrutor
avancado de tiro, através da analise
destes aspectos, deve assessorar o

comandante tatico quanto a

possibilidade = de  ocorréncia  de
engajamentos nestas condigoes.

Infere-se que a modificagdo do
ponto de pontaria para realizacdo de
afericdes de distancia e engajamentos
em periodos diurnos e noturnos, sob
condigoes de refragdo, deve ser
constantemente treinada pelas fragdes
blindadas. Tal procedimento visa
otimizar o processo de engajamento,
evitando erros de impacto provocados
pela aplicagdo incorreta da técnica de
tiro.

A divulgacao desses
conhecimentos no ambito da tropa

blindada permitira as guarni¢des a

antecipagdo  oportuna  frente  as

influéncias deste fendmeno, seja
através da correcdo das posicoes de tiro
ou da modificagdo do ponto de
pontaria, maximizando sobremaneira as
possibilidades da VBCCC Leopard 1
A5 BR no combate pelo fogo. Neste
contexto, o emprego de meios de
simulacdo, DSET, ¢ de monitoramento
ao tiro, LFME, tornam-se bastante uteis
ao processo ensino-aprendizagem, pois
proporcionam a verificagdo, em valores
concretos, da refracdo sobre a
expectativa de impacto e a corregdo de

possiveis erros na técnica de tiro

empregada.  Ressalta-se que a
atualizacao do software dos
simuladores  virtuais criando  os

recursos Oticos que possibilitem o
treinamento das técnicas de tiro seria
de grande valia para o processo ensino-
aprendizagem.

Salienta-se que as evidéncias
apresentadas, sem duvida, demandam
aprofundamento e  sinalizam a

necessidade de serem exploradas

através de testes e  estudos
complementares, a partir da ampliacao

de analises futuras.
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