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Numa guerra. todos. inclusive a população civlf- mas elp8cialments os 
militat'fls -. estio envolvidos direta ou indiretamente na DeftiSB Aer08$p11Cial; porque 

todos podem soff'flr conseqülncias do ataque atit'flo inimigo. 
Poucos. entretanto. slo os encarregados da defesa e da protsção aos demais; 

slo. geralmente. os primeiros alvos do advemrio. 

INTRODUCAO mentos conferem ao vetor aéreo o 
raio de ação, a flexibilidade e o 

N
enhum outro meio bélico, poder de destruiç!o difíceis de se­
salvo, talvez, a arma nu- rem igualados por qualquer meio 
clear, experimentou, nas de superfície. 

últimas décadas, um desenvolvi- Tais recursos técnicos e opera­
menta tão acentuadó quanto a cionais atribuíram ao avião e ao 
aeronave de combate, seja ela de helicóptero uma dimensão intei-
asa fixa ou rotativa. ramente nové! na arte da guerra. 
· A elevada velocidade de pene-· A Defesa Aeroespacial conver-
tração, a manobrabilidade e a pre- teu-se, por conseguinte, em preo­
cisão nos ataques ao . solo ficam cupaça'o constante para todos os . 
asseguradas pelos sofisticados equi- países que buscam na proteção ao 
parnentos computadorizados de seu território e âs suas forças de 
navegação e ataque. Afora isso, a . combate um paliativo contra a te- . 
possibilidade de reabastecimento mível ameaça. · 
em vôo e o transporte de múlti- E, para se contrapor ao inimi­
plos e variados artefatos e arma- go, os meios ativos de defesa, bus-
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cando sua maior eficiência, tive­
ram, forçosamente, que se aprimo­
rar e sofisticar. 

Longe de pretender esgotar o 
assunto, bastante vasto por sua na­
tureza, o presente artigo tenta le­
vantar as principais exigências a 

cando-se assim a indispensável rea­
ção do meio de defesa face a força 
atacante. 

Tipos e características dos vetores 
.de combate 

que dew satisfazer um sistema· de Na faixa de baixa altura, den­
arma antiaéreo, de forma a capaci- tro de um teto operacional que os­
tá-lo a atuar, nas melhores condi- cila de O aos 3 mil metros, os ata­
ções, na faixa de baixa altura, em- ques a objet.ivos no solo são con­
pregando mísseis ou canhões auto- centrados, na sua maioria, em dois 
máticos para a defesa de um ponto tipos básicos de aeronaves: o caça­
sensível. bombardeiro e o helicóptero de 

A razão principal de se limitar ataque. 
a abrangência deste trabalho às . · Todavia, dependendo do seu 
ações a baixa altura foi não alon- potencial militar e do nível atin­
gá-lo de forma demasiada, deso- gido por sua tecnologia bélica, o 
brigando assim o leitor de auferir inimigo pod~rá valer-se de outras 
simultâneos conceitos técnicos e modalidades de meios aéreos, co­
doutrinários inerentes às defesas mo os mísseis de cruzeiro, os veí­
de ponto e de área. cu los pilotados a distância e as pla­

A AMEAÇA AÉREA 

Os modernos meios de ataque 
e a crescente capacidade de des­
truição da arma aérea ampliam de 
maneira notável a possibilidade de 
um eventual inimigo lançar mão 
com sucesso de incursões contra 
objetivos terrestres importantes. 
Para sustar ou, quando menos, li­
mitar esta possibilidade, faz-se ne­
cessária uma defesa aeroespacial 
atuante e adequada. 

Ao se estabelecer os requisitos 
a que deve ·ãtender um ~ficiente 
sistema de arma antiaéreo para en­
frentar possíveis ações aéreas a 
baixa altura, é preciso, ao mesmo 
tempo, considerar-se determinados 
aspectos e peculiaridades desta 
ameaça, com reflexos. imediatos 
sobre o sistema em estudo, provo-
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taformas aerostáticas. 
Caracterizemos, sumariamente, 

essa diversidade de vetores: . 
-os caças-bombardeiros a rea­

ção são os aviões preferencialmen­
te empregados nos ataques a baixa 
e muito baixa altura. Desenvolvem 
velocidades de cruzeiro sub ou su­
persônicas, variando entre os 200 
e os 450 m/s (0,7 a 1,5 Mach) e 
adotam, quase sempre, um perfil 
muito baixo de aproximação, cer­
ca de 50/100 m acima do solo, 
com uma configuração plena em 
armas e munições. Sua versatilida­
de, raio deação e poder de destrui­
ção os capacitam a desempenhar 
tarefas quer a nível aeroestratégi­
co, quer a nível aerotático. Para 
melhor se aquilatar a performance 
de uma aeronave desse tipo, esco­
lheríamos, a título de exemplifica­
ção, dentro . da imensa família à 

A Defesa Nacional 



Exigências para um Eficiente Sistema de Defesa Anti-Aérea 

disposição no mercado mundial, o 
caça F-15 Strike Eag/e, norte-ame­
ricano, considerado por especialis­
tas um dos melhores aviões para 

; ataque ao solo. Chega a atingir 
450 m/s em vôo de cruzeiro, mu­
nido com tanques suplementares e 
carregando até 5 t de bombas. 
Utiliza inúmeras táticas de ataque, 
em função da extensa gama de ar­
mamentos e artefatos que trans­
porta. No vôo reto.e nivelado para 
abordar o alvo, pode imprimir até 
300 m/s (1.080 km/h) de veloci· 
dade; 

- os caças-bombardeiros a hé­
lice, equipados com um ou dois 
turbopropulsores, potentes e silen­
ciosos, têm demonstrado, em con­
flitos fora da Europa, sua capaci­
dade como meio rentável de ata­
que em tarefas de apoio aéreo 
aproximadó, reconhecimento e in· 
terdição. Transportam considerá· 
vel carga de bombas e tiram máxi­
mo proveito da navegação a muito 
baixa altura para surpreender a de­
fesa antiaérea. Sua velocidade de 
ataque varia entre 80 e 110 m/s. A 
aeronave Puccará, argentina, é um 
exemplo desse tipo de avião; 

-os helicópteros, graças à mo­
bilidade e à flexibilidade de em­
prego, são, cada vez mais, aprovei­
tados para missões de apoio ao 
combate das forças terrestres. Sua 
capacidade de vôo rasante extre­
mo (20m acima do solo), acompa­
nhando rigidamente as linhas do 
relevo, assegura-lhes o fator sur­
presa, reduzindo o tempo aos 
meios de superfície para sua de­
tecção e engajamento. Além disso, 
o fato de disporem de sensores óti­
cos para reconhecimento a distân-
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cia aumenta-lhes a possibilidade de 
se furtar, com antecedéncia, à ação 
da Artilharia Antiaérea (AAAe). 
Em suas formações de combate, 
são introduzidos os chamados 
"iluminadores do alvo", helicópte­
ros de ataque cuja pripcipal atri­
buição é "iluminar" o objetivo ter­
restre para que os demais tenham 
as operações de visada e de guia­
mente dos mísseis facilitadas e agi­
lizadas. Esta tática de ataque, em 
situação de enfrentamento às ar­
mas antiaéreas, assegura aos he~i­
cópteros lançadores de mísseis e 
foguetes uma probabilidade maior 
de sobrevivência pelo curto tempo 
de exposição. Outro recurso que 
garante ao helicóptero de ataque 
um breve intervalo de aparição é o 
emprego do míssil inteligente, 
com ogiva localizadora de alvo, do 
tipo "dispara e esquece" (fire and 
forget). Seja no apoio aéreo apro­
ximado, no reconhecimento, na 
defesa AC ou no apoio às ações de 
comandos, o helicóptero assume 
na atualidade uma posição de des­
taque entre os meios aéreos mais1 

temidos pelas forças terrestres; 
-os mísseis de cruzeiro apre­

sentam-se, nos dias correntes, co­
rno uma poderosa arma difícil de 
ser neutralizada. São lançados in­
dividualmente e se aproximam dos 
seus objetivos com velocidades que 
variam dos 200 aos 600 m/s (Mach 
2), em rumos programados e voan­
do a 50 m acima do solo. O escas­
so tempo em que se expõem como 
alvo e o reduzido diâmetro de 
emissão do jato, menor que O, 1 
m2 , dificultam sobremaneira a 
atuação da Def AAe. Empregados 
em ataques aeroestratégicos, carre-
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gam diversos tipos de ogivas, inclu­
sive a nuclear; 

A seguir, são discriminados al­
guns deles, rom seu emprego nor­
mal: . -os verculos aéreos pilotados 

a distância (RPV- Remotely Pilo-
ted Vehicles) oferecem, devido à Canhões e Metralhadoras 
sua avançada aerodinéimica e à na- sao utilizados com eficiência 
tureza do material rom que sao contra tropas desabrigadas, rom­
constru ídos, um amplo espectro boios de viaturas levemente blin­
de emprego. Desempenham mis- dadas, postos de suprimentqs sem 
.sOes de vigilância do campo de ba- proteçâ'o e outros alvos semelhan· 
talha, reconhecimento de alvos tes. Exigem . trajetória para lança­
.terrestres, supressão de defesas an- mento com o ângulo de mergulho 
ti aéreas, guerra eletrOn ica e outras. i oscilando entre 5 e 20°. 
Essas . aeronaves não-tripuladas · Mísseis e Foguetes 
aproximam-se de seus objetivos Os mísseis ar-terra, conforme 
·desenvolvendo velocidades entre o sistema de guiamento, variam 
35 e 70 · m/s, em vôo a 50 m do desde os livres o_u foguetes, apon­
solo. Para cumprir suas tarefas, so- tados por meios óticos, até os mais 
bem a alturas de 300 a 3 mil me- sofisticados, os inteligentes, rom 
tros. O diâmetro de emissão do ja- autocontrole, que podem ser dis· 
to é inferior a O, 1 m2 , o que dificul- parad_os a maiores distâncias do al­
ta a atuação dos sensores terres- vo (flfe and forget). Os alvos prio· 
tres. Os Estados Unidos já desen- ritários para os m(sseis são: sítios 
volveram cerca de 25 modelos de de radar, viaturas blindadas, pon­
a~ronaves na-o-tripuladas, enquan- tes leves, P~, artilharia de campa­
to a Inglaterra, mais de 12; n~a e!" P'?Siçâ'o, cent~os d.e.~mu-

- finalmente, as . plataformas mcaço~, a~eas de apo1o log1st1co e 
aerostáticas. Só podem ser lança- outros s1m1lares. 
das em situações particulares para Bombas 
missões de reconhecimento. Sua Conforme o tipo, são emprega-
permanência em posições estacio- das contra ronrentrações de blin­
nárias tornam-nas presas fáreis ao dados, posições defensivas e alvos 
armamento antiaéreo orgâniro dos. de grande dimensão. Sua precisão 
elementos de primeiro escalão. varia de acordo com o método de 

lançamento, o sistema de pontaria 
Armas e mUnições empregadas · e o tipo selecionado. Para baixa ai-

~ tura, as mais adequadas são as de 
Nos ataques a baixa•e muita feixe (cluster), as frenadas, as de 

baixa altura rontra objetivos ter- napalm e as inteligentes. As bom­
restres, o inimigo aéreo, em fun- bas de queda livre são lançadas, 
ção do seu poderio béliro, poderá normalmente, a média altura, po­
fazer uso de uma variedade de ar- dendo entretanto- ser liberadas 
mamentos, desde os ronvencionais ·também através de ataques á baixa 
até os inteligentes ou autocontro- altura com trajetória de lançamen­
lados. to de pequenos ângulos (10 a 20°). 
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Bombas de feixe 
Quando ativadas, arremessam, 

sob ~ forma de feixe, outras peque­
nas bombas, armazenadas em seu 
interior. Recomendadas contra 
tropas em reuniao mesmo prote­
gidas por vegetação, cóntra insta­
lações não-fortificadas e contra 
viaturas levemente blindadas. 

Bomoas treadas 
Têm sua queda retardada por 

placas de arrastro, aletas ou pára­
quedas. Para o seu lançamento, 
permitem que·· os caça-bombardei­
ros executem o ataque em vôo ho­
rizontal nivelado, a muito baixa al­
tura (50/100 m acima do solo), a 
grande velocidade (250 a 300 m/s) 
e sem sofrer os efeitos da explo­
são. Bombas do tipo Durandal e 
Be/uga utili_zam a frenagem por pá­
ra-quedas. A Durandal é apropria­
da para a neutralização das pistas 

concretadas dos aeródromos e das 
instalações fortificadas. Logo após 
o seu lançamento, sofre uma frea­
da progressiva através de pára-que­
das. Sua velocidade restante cai 
para 20 ruis. A seguir, em plena 
trajetória, por meio de -um propul­
sor (booster), a bomba é reacele­
rada (250 m/s) e adquire uma 
energia cinética suficiente para 
perfurar uma pista de concreto e 
abrir crateras com 4 m de diâme­
tro e até 1 ,5 m de profundidade. 
A Beluga é uma bomba de satura­
ção de múltiplo emprego. Freada 
também por pára-quedas, elél se ati­
va em vôo e faz espalhar, de forma 
controlada, cerca de 150 granadas 
(pequenas bombas) que caem so­
bre a área do objetivo. De acordo 
com a natureza do alvo, escolhe-se 
o tipo de granada adequada: de 
emprego geral, anticarro ou de in­
terdição. 

so ... 

. : ... · ... · .. ·. · .... · .. ·. · ...... -. 
1-----HOtn ------l 

1-or------- 300m 
~~r 

Fig. 1. Lançamento de uma bomba Durandal. 
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Bombas de napalm 
São lançadas contra alvos de 

,qualquer natureza, exceto os de 
estrutura pesada. O bombardeio é 
realizado em vôo rasante. 

Bombas inteligentes 
Possuem dispositivos de guia­

mente e de pilotagem próprios. 
Um avião auxiliar "ilumina" o al­
vo, enquanto os demais ·caças, 
após a liberação . dos artefatos, 
abandonam rapidamente a área do 
objetivo. 

Técnicas de penetração e de 
aproximação 

Para realizar um ataque direto 
contra objetivo no solo, a aerona­
ve de combate cumpre, via de re­
gra, quatro etapas sucessivas na 
abordagem ao ponto sensível de­
fendido: a penetração, a aproxima­
ção ou tornada da altura de mer­
gulho, o ataque propriamente dito 
e a fuga. 

A penetração a baixa altura 
inicia-se a 150/200 milhas do P 
Sen e é empreendida com fintas e 
manobras evasivas, aproveitando­
se ao máximo o modelado do ter­
reno, na tentativa de burlar os sen­
sores terrestres. A penetração é 
feita em velocidade mínima de 
combate, voando-se instTumento 
(I MC) ou visual (VMC). 

Quando o incursor atinge o 
Ponto de Início de "Ba);;ing" 
(PIB), localizado de 4 a 8 km do 
P Sen, começam os procedimentos 
para o ataque, com a tomada da 
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altura de mergulho, caso o ataque 
se processe em picada. Se o ataque 
for rasante, a aproxirnaça'o e o ata­
que propriamente dito serão de­
sencadeados, na mesma altura, 50 
a 200m acima do solo. 

O ataque propriamente dito 
desenvolve-se na seguinte seqüén­
cia: reconhecimento do alvo, en­
quadramento, visada e disparo ou 
liberação da bomba. 

As fases de aproximação· e de 
ataque propriamente dito passafTI­
se com extrema rapidez. Confir­
memos com um exemplo: o caça­
bombardeiro F-5E, Tiger, com a 
velocidade de ataque em tornq de 
250 m/s (0,8 Mach), se expõe à 
defesa AAe de baixa altura, du­
rante estas duas etapas, nada mais 
do que 25 s. Deste intervalo de 
tempo, os .últimos seis a 10 se­
gundos são consumidos pelo caça 
em vôo reto nivelado direto contra 
o alvo. 

Após o ataque, o avião mano­
bra em evasivas para a fuga da área 
do objetivo, procurando voar o 
mais próximo possível do solo. 

A figura a seguir procura retra­
tar genericamente as trés etapas do 
ataque ao solo, mostrando os pon­
tos críticos de referéncia para o pi­
loto e para o artilheiro antiaéreo. 
Tomando por base uma velocidade 
de ataque de 250 m/s, definem-se 
as distâncias (em relação ao P Sen) 
e o tempo de exposiça'o do caça­
bombardeiro ao armamento de su­
perffcie. Na figura são também 
assinaladas as prováveis faixas de 
atuação do material antiaéreo de 
tubo e de mfsseis. 
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Ponto do LancomoniO/Dioporo 
(LLB) 

Último Pcnlo do DoolnliçCio 
pela AAM 

Vórtice 

( Pcnlo do lnol:Jo 

.. : '~ / doBolting . 

I .J PENETRAÇÃO 

• : I ~ I )Km 
I~ 6 1 17 
I I I 
I 1 I 
I I I Tempo 

Alvo (PSen) 2 

(I) 

3 4 

18 4 o : 
I I 

24 20 16 12 

I I 

~F-oi~~~do~~~-®~M~~do~tu~oo----~1 1

11 e dos Mmeis portóteis 
I 
I 
I .., I• Foi'"' do""- dos Mf-is de Curto Alcance 

Fig . 2. Ataque ao solo com penetração a baixa altura (pu/1-up). 

Táticas de ataque ao solo 

As táticas básicas de ataque a 
objetivos no solo compreendem o 
ataque rasante e o ataque com ân­
gulo de mergulho ou em picada. 

A escolha de uma delas de­
penderá das características do alvo 
- dimensão e forma, notadamen· 
te -, do tipo de arma e/ou bomba 
a ser usada e das defesas que pro· 
tegem o P Sen. 

Utiliza-se o bombardeio nive­
lado (BN) contra alvos de porte 
médio e alvos-área, empregando­
se, particularmente, as bombas na­
palm e as freadas. O ataque é de­
sencadeado a baixa altura (entre 
50 e 1.000 m), nivelado ou com 
um ângulo · muito pequeno em re­
lação ao solo. Dependendo do ti­
po de armamento, a distância de 

· lançamento (L LB) varia de 200 a 
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1.000 m do alvo. A vantagem do 
ataque rasante é a aproximação a 
baixa altura e a alta velocidade 
(até 300 m/s, 1.080 km/h), que di­
ficultam em muito a defesa antiaé­
rea. Contudo, quanto mais baixa e 
rápida for a aproximaça'o, mais di­
fícil se tornará a identificaça'o vi­
sual do alvo pelo piloto, afetando 
a precisão do ataque. Para eliminar 
esse inconveniente, os modernos 
sistemas computadorizados de pla­
nejamento automático para nave­
gação e ataque (SPANA), a bordo 
da aeronave, se encarregam de ve­
torar com precisão o avião, "iden­
tificar" o alvo e alertar quanto ao 
momento oportuno para o lança­
mento das bombas. 

O_ ataque com ângulo de mer­
gulho é selecionado quando se tra­
ta de alvos-ponto ou alvos de por­
te reduzido, contra os quais serãÇ> 
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usados canh(5es, metralhadoras, fo­
guetes, bombas de queda livre e de 
feixe . Cada ângulo de mergulho 
baseia-se na obtenção da maior 
precisão de lançamento e na tra­
jetória mais adequada para o arma­
mento considerado. Quando a pe­
netração é feita a baixa altu r,a, uti­
liza-se a técnica pop~p: no ponto 
de in.(cio de balsing (PIB), a pene­
tração rasante termina; a aeronave 
executa um balsing e cai na altu­
ra de mergulho apropriada." A par-

' tir deste vértice, que pode distar de 
3.500 a 4.500 m do alvo, o caça­
bombardeiro entra em vOo estabi-

1000 

1000 . .. 
100 

~ 
LAN::HTO I'ON~EÇÂO 

I : --

lizado, velocidade constante, dire­
to contra o alvo, até atingir o pon­
to de disparo ou de lançamento. 
Essa fase do ataque revela-se a 
mais vulnerável para o atacante, 
pois é o intervalo de tempo - 6 a 
10 s-em que se exp6e a todos os 
materiais antiaéreos, particular­
mente os de tubo. 

Após realizar o bombardeio, o 
avião incursor entra em procedi­
mento de fuga, em vôo rasante . 
com evasivas. 

As figuras a seguir reproduzem 
as táticas e alguns parâmetros de 
ataque que acabamos de focalizar. 

l 
I ~A}-
I 
\ ~ 
'-/ 

l-----i;. 
~[__-:--- L IMITEOf:ot:CidO 

~------~..!.'!!"!...--;;r 
. , aoo:a 

100 
o 1000 1000 1000 4000 

Fig. 3 . Ataque em vOo r~nte empregando-se bomba napalm. 
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4000 

3000 

2000 

1000 

I 
~--- AIUII[N[TIOA---

Fig. 4 . Ataque em picada com ângulo de mergulho adequado para 
emprego de foguetes,. 

Ponto de disporo/lalçomento 

Alvo 

6 

Km 

Fig. 5. Técnica pop-up de ataque ao solo. 
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m 

Boa~boo 

-c/-ocleoo'-6• 

Fig. 6 . Tát icas de ataque ao solo . 

Composição da força atacante 

A concepção doutrinária atua·l 
para condução da batalha aérea es­
tabelece que nas ações contra ob­
jetivos na superfície seja aplicada 
uma força atacante de composição 
variável, conforme as necessidades 
reveladas por um minucioso exa­
me das defesas terrestres. 

Assim, a força de ataque, em 
função da disponibilidade de 
meios, poderá contar em sua cons­
tituição com vetores destinados a 
cumprir as seguintes tarefas: ata­
ques a objeti.vo no solo, supressão 
das defesas aéreas e antiaéreas, sa­
turação da defesa antiaérea (vagas 
sucessivas com curto intervalo de 
tempo entre elas ou ataques simul­
tâneos), reconhecimento, guerra 
eletrônica (ELINT, CME) e escolta 
aos vetores de ataque. 
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Caberá, pois, ao artilheiro an­
tiaéreq, ao planejar a defesa dos 
P Sen selecionados, analisar todas 
as possibilidades da força atacante 
de maneira que, ao desdobrar seus 
meios, faça figurar em cada dispo­
sitivo defensivo sistemas de armas 
capazes de enfrentar não só os ata­
ques dirigidos diretamente contra 
o P Sen, corno também de prover 
sua autodefesa. Ao mesmo tempo, 
é preciso que esses meios de defesa 
tenham cond ições e recursos para 
fazer face aos bloqueios e interfe­
rências eletrônicas do inimigo, du­
rante os ataques. · 

Ações a nível aeroestratégico e a 
nível aerotático 

A ameaça repre sentada por ata ­
ques de vetores de combate, em 
penetração a baixa altura, contra 
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objetivos no solo pode ser decom­
posta em dois n(veis distintos, se 
apreciada segundo sua finalidade 
precípua. 

Quando a meta do ataque aéreo 

I V as missões aeroestratégicas, in· 
clusive o lançamento de artefatos 
nucleares. 

As· demais nações, de menor 
poderio bélico e premidas pelo 
fator econômico, adotaram a ae­
ronave de-múltiplo emprego, com 
"modularidade" e integração sufi· 
cientes para cumprir missões em 
quaisquer nl'veis. Os caça-bombar­
deiros do tipo Tornado I OS, Mira­
ge 2000, F-16C, F-15, JAS 39 
GRIPEN, F-20 Tigershark e A-10 
Thunderb.olt possuem característi­
cas que os habilitam a cumprir 
missões aeroestratégicas e aerotáti-
cas. · 

' inimigo é destruir ou neutralizar 
órgãos e instalações vitais para o 
esforço de guerra e para a própria 
sobrevivência da naça'o, estamos 
diante de uma ameaça a nível es­
tratégico. O agressor, para atingir 
seu intento, lançará mão de avião 
com maior autonomia de vôo, 
com recursos acentuados para na­
vegação de longo curso e com 
grande capacidade de transporte 
de bombas é armamentos. Os ata­
ques deverão se ferir dentro da Zo­
na do Interior (ZI), próximos ou Síntese sobre a aineaça aérea 
na "área-do-coração" do país ata-
cado, suficientemente afastada da De tudo quanto foi até o mo-
frente de combate. menta exposto, poder-se-ia ex-

Quando, por vez, analisamos trair, sob a forma de síntese, as ai­
os ataques aéreos desencadeados ternativas de provável adoção pór 
contra tropas e instalações desdo· um eventual in"imlgó, dotado dos 

. bradas dentro do Teatro de Ope- mais modernos e sofisticados meios 
rações (TO), em ações bélicas que aéreos: . 
visem ao enfraquecimento do po- 1 ~) Realizar ataques diretos 
der de combate e â perda da li- contra objetivos no solo empre­
berdade de manobra das forças gando caças-bombardeiros e heli­
terrestres agredidas, por certo nos cópteros de combate nas condi­
deparamos com uma aça'o aérea ções que se seguem: 

· predominante de valor tático. -penetração a baixa altura e 
As duas superpotências mais a · em alta velocidade; 

França dispõem de aeronaves es- - aproximaça'o e vOa nivelado 
pecíficas para ações aeroestratégi- para o alvo com curto tempo de 
cas. A Força Aérea americana con- exposição ao armamento antiaéreo; 
ta com os bombardeiros 852 e -variadas táticas de ataque, 
B-1 B, além dos mísseis solo-solo e condicionadas pelos inúmeros ti· 
ar-solo de longo alcance, intercon- pos de armas e munições transpor­
tinentais e de cruzeiro, enquanto a tadas. 
Força Aérea da URSS possui os 2~) Realizar ataques sob quais­
bombardeiros Tupolev, e mais os quer condições atmosféricas ou se 
mísseis intercontinentais. Na For- beneficiando dos períodos de es­
ça Aérea francesa, cabe ao Mirage · curecimento, graças aos atuais re-
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.cursos para navegação por instru- 8é.l) Empregar bombas e arma­
mento e para bombardeios progra- mento inteligente, inclusive o mís-
mados. sil de cruzeiro. 

3~) Desencadear ataques preli- Ao se apreciar a ameaça aérea 
minares, de amaciamento, visando no contexto estipulado p_ara o pre· 
à supressão das defesas aéreas (no sente trabalho, estabeleceram-se as 
solo) e antiaéreas. ' 'cond-iÇões mais -desfavoráveis -para 

4~) Realizar ataques em vagas os sistemas de defesa de superfí­
sucessivas com reduzido in~ervalo cie, isto é, pintou-se o inimigo po· 
de tempo ou concentrar ataques tencial em cores vivas, consideran· 
sobre um ou mais P Sen, buscando do-o portador dos mais requinta­
saturar suas defesas antiaéreas. dos meios e recursos da atualida-

5~) Empregar os mísseis anti- de. Bem compreendemos que, de­
radiação, a fim de neutralizar os pendendo da localização do Tea­
sensores eletrônicos da defesa. tro de Operações e, principalmen· 

6é.l) Fazer uso, rotineira e sis- te, do poder nacional dos países 
tematicamente, durante os ataques, envolvidos no conflito, o arsenal 
das contramedidas eletrônicas. bélico . irá variar acentuadamente. 

7~) Empregar engenhos teledi- Primordial, todavia, é se buscar o 
rigidos e plataformas aerostáticas equi llbrio entre as forças aéreas 
para-reconhecimento e designação atacantes e os armamentos antiaé­
de alvos terrestres. · reos postos~ disposição da defesa. 
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AMBIENTE OPERACIONAL 

a. Para melhor ~ompreensão 
das exigências a que um eficiente 
sistema antiaéreo para baixa altura 

' deve atender, torna-se primordial 
nâ'o só avaliar corretamente a 
ameaça contra a qual irá se ante­
por como, também, estabelecer a 
perfeita visualizaça'o do ambiente 
operacional onde será empregado, 
caracterizando-se os tipos de Pon­
tos Sensíveis (P Sen) na Zona de 
Combate (ZC), na Zona do I nte­
rior (ZI) e na Zona de Administra­
ção (ZA) que, provavelmente, me­
recerão a cobertura antiaérea. , 

b. Na ZC, as ações se proces­
sam de forma extremamente dinéi­
mica. Dependendo do tipo de ope­
ração que estiver sendo conduzi­
da, deverão receber, em princípio, 
prioridade de defesa: · 

- as tropas em deslocamento; 
- o escalão de ataque, particu-

. larmente se constituído por blin­
dados; 

- os meios de apoio de fogo, 
sobretudo a Artilharia de Campa­
nha· 

:._ as reservas (Z Reu), notada­
mente as de blindados; 

- os PC e instalações adminis­
trativas de maior porte; · 

- os pontos críticos ao longo 
dos itinerários; e 

- o escalão de segurança, nas 
ações defensivas. 

Para bem cumprir a missão de 
proteger as peças de manobra aci­
ma arroladas, os sistemas de armas 
antiaéreos deverão possuir uma 
mobilidade igual ou superior â do 
elemento apoiado. Além dessa ca­
racterfstica, a necessidade de fre-
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qüentemente prover a cobertura 
de ooluna obriga a AAAe da ZC a 
ter uma "disponibilidade" per­
mente, isto é, ela precisa desfru­
tar da capacidade ·de, prontamen­
te, engajar-se contra uma incursão 
inimiga qui se reve.le de torma ino­
pinada, passando instantaneamen­
te da posição de marcha para a de 
tiro, mesmo em deslocamento, el i­
mimindo todo e qualquer tempo 
morto indesejável. 

c. Na Zl, a situação é inversa. 
Caberá â AAAe defender órgãos e 
instalações fixas, civis e militares; 
com marcante influéncia no esfor­
ço de guerra. 

Quando, por razões diversas, é 
formulada a hipótese de um con­
flito de curta duração, os pontos 
realmente vitais ficam limitados 
àqueles que concorram substan­
cialmente para o esforço imediato 
de guerra, com destaque para os 
relacionados com o Poder Militar. 
Despontam então, por sua relev~n­
cia, as instalações da Força Aérea 
de Defesa Aérea (FADA), tais co­
mo aeródromos de desdobramento 
de caça de interceptação, sítios-ra­
dar e centros de controle. Seguem 
em importância outras instalaç6es 
militares, concentrações estratégi­
cas da força terrestre e indústrias 
bélicas de montagem final. Os de­
mais P Sen permanecem com me­
nor prioridade de defesa antiaérea 
e podem ser protegidos mediante 
adoção ,de medidas passivas ou 
através do emprego de armas de 
autodefesa. 

Assim, na Z I, a AAAe terá mo­
bilidade reduzida. Seus desdobra­
mentos no terreno se farão de ma­
neira relativamente estática. Ape-
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nas para minimizar as ações de su­
pressão de defesas por parte do 
inimigo, determinadas UT (Unida­
des de Tiro) serão periodicamente 
d& .. iocadas para posições de troca, 
mantendo-se, contudo, a configu­
raça'o geral do dispositivo defen­
sivo planejado para a proteção do 
P Sen. 

d. Na ZA, dependendo do qua­
dro operacional do TO (ofensiva 
ou defensiva), a situaçllo poderá se 
assemelhar à de uma ZC ou de 
urna Zl. 

Deverão receber prioridade de 
cobertura as instalações de coman­
do e de apoio administrativo da 
FTTOT e as instalações da F Ae, 
sobretudo as do SCAT (Sistema de 
Controle Aerotático), além de de­
terminados pontos crfticos funda­
mentais à manobra estratégica do 
TO, corno pontes, terminais rodo­
ferroviários, portos etc. 

A AAAe da ZA terá caracter(s­
ticas semelhantes às da Z I. Tendo 
em vista, entretanto, que na ZA 
poderá ocorrer necessidade de Def 
AAe para suprimentos e tropas em 
deslocamento, é aconselhável a fi­
guração, também, de meios antiaé­
reos de maior mobilidade e capa­
zes de abrir fogo em marcha ou 
com curto tempo de entrada em 
posição de tiro, à semelhança do 
que acontece na ZC. 

EXIGENCIAS PARA U~ 
SISTEMA ANTIAI:REO 

Artilharia antiaérea da Zl e da ZA 

Um sistema de arma antiaéreo 
deve apresentar, quando emprega­
do em áreas da Zl ou da ZA, de-
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terminadas possibilidades e carac­
terísticas que o capacitem efeti­
vamente a cumprir a missão de 
anular ou, pelo menos, reduzir os 
ataques aeroestratégicos e aerotáti­
cos do inimigo. 

A seguir, apreciar-se-á algumas 
delas. 

Detecção antecipada desde o mais 
longe posslvel 

As informações sobre uma in­
cursão aérea, quando obtidas des­
de o mais longe possível, irão pro­
porcionar aos dispositivos de 
AAAe o alerta antecipado, crian­
do-lhes o tempo suficiente para a 
condução das ações defensivas nas 
melhores condições. 

Um radar de vigilância, apto a 
atuar na faixa de baixa altura -
O a 3.000 m - e com um alcance 
eficaz da ordem de 80 km, se im­
põe no sistema de arma encarrega­
do de proceder à defesa de ponto. 

A necessidade da presença des­
se sensor ativo encontra respaldo 
no fato de os radares primários, de 
longo alcance, da FAe, com maior 
rendimento nas faixas de média e 
grande alturas, revelarem, por ve­
zes, dificuldade em manter o con­
tato com o incursor quando este 
último, ao se aproximar do P Sen 
- 200 a 150 milhas fora - adota 
um perfil de penetração de muito 
baixa altura (30 a 100m do solo), 
a fim de burlar a detecção e, con­
seqüentemente, impedir a inter­
ceptação por parte dos caças ami­
gos. Nesse caso, não deverá haver 
"transferência" do incursor do 
Centro de Operações da Def Aérea 
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para o COAAe (Centro de Opera· 
ç6es Antiaéreask e caberá exclusi­
vamente à AAe a derradeira mis­
são de detectá-lo e proceder ao seu 
engajamento. 

A partir do seu alcance eficaz 
máximo, o radar de vigilância de 
baixa altura do sistema antiaéreo 
busca e apreende o vetor inimigo 
e passa a "traqueá-lo" até que pos­
sa ser transferido pelo COAAe, pa­
ra o equipamento de detecção das 
Unidades de Tiro (UT). 

Nas UT, alocadas pelo Centro 
de Operações Antiaéreas (COAAe) 
para engajar o incursor, os dados 
fornecidos pelo radar de vigilância 
irão orientar a busca setorial do 
equipamento de detecção da UT: 
out ro radar de busca de menor al­
cance; o próprio radar de tiro-ou 
um aparelho óptico/optrônico de 
-jetecção e pontaria. 

Justifica-se pois a existência 
do radar de vigilância, ou outro ti­
po de sensor remoto ativo, como 
um ponderável recurso capaz de 
cobrir as falhas de detecça'o (áreas 
mortas) dos radares da FAe, am­
pliando o tempo para a reação dos 
sistemas de defesa de superfície. 

- Assim, a adoção de um radar de 
vigilância primário nos dispositivos 
de AAAe da Z I e da AZ comple­
mentará, em alcance, na faixa de 
baixa altura, a ação dos radares da 
Força Aérea. 

O radar de vigilância da AAAe 
deve revelar uma alta capacidade 
de reso lução e desempenhar múlti­
plas funções, mesmo sofrendo as 
influéncias negativas do terreno 
nas operações a baixa altura. Preci­
sa realizar um meticuloso trata­
_mento das informações-radar de 
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forma a: detectar e seguir aerona­
ves que desenvolvam velocidades 
de até Mach 2 (2.100 km/h); de­
tectar mísseis e armamento inteli­
gente, inclusive os de trajetória ra­
sante; elin-tinar os ecos.fixos gera­
dos por obstáculos próximos ao 
posto-radar, "limpando" ao máxi­
mo a tela PPI; só apresentar no es­
copo ecos de aeronaves que, por 
sua orientação e velocidade, ve­
nham a se constit~ir realmente em 
ameaça iminente · para o P Sen, 
contribuindo assim para·aumentar 
a "limpeza" do PPI; detectar alvos 
de baixa velocidade (planadores, 
plataformas aéreas) mediante va­
riação de ajuste do MTI; plotar 
fontes geradoras de ru ido, invali­
dando os dados provenientes de 
um setor de busca submetido a in­
terferência eletrônica; e outros re­
cursos. 

Radares de vigilância semelhan­
tes aos encontrados nos Sistemas 
GIRAFFE, REPORTER, FLYCAT­
CHER, AATEMIS, THOMSON e 
outros cumprem a maioria das múl­
tiplas funções retrocitadas. 

Identificação automática das 
aeronaves 

Quando os radares de longo al­
cance da FAe perdem o contato 
com o incursor ou quando nem 
mesmo conseguem detectá-lo, é 
preciso que a rede de radares de 
baixa altura da AAAe esteja habi­
litada a proceder â sua reidentifi­
cação ou identif icação, respectiva­
mente, tão logo ele penetre em seu 
domínio de detecção. Para isso, 
acoplado ao radar de vigilância -
radar principal -, deve existir um 
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radar secundário destinado a pro- dos, necessário ao armamento an­
ceder ã identificaçao automática tiaéreo para reagir face a um ata­
das aeronaves. Este radar secundá- que aéreo. 1: medido a partir da 
rio, mais conhecido corno IFF detecção dà aeronave inimiga. Ex­
(ldentification, Friend or Foe), tingue-se no momento da disparo 
consiste, em linhas gerais de um contra esse alvo. Durante o referi­
"perguntador", no transmissor, do intervalo de tempo, se suceôem 
em terra, que emite um sinal-códi- as operações de detecção, identifi-

. go e de um ''respondedor", a bor- cação e apreensao do alvo, mais a 
do da aeronave amiga, o qual deve pOntaria e o disparo. 

· atender corretamente ao código Um tempo de reação de até 10 
selecionado. Em caso de incorre- segundos pode ser aceito como sa­
ção na resposta ou se na'o houver tisfatório para os materiais empre­
respostâ, a aeronave interrogada é gados na defesa de ponto, sejam 
declarada hosti.l e, na tela do radar eles canhões ou mísseis. A razão 
de vigilância primário, o eco do ai- dessa exigência justifica-se pelo 
vo se · revelará oom a codificação poss1'vel atraso que pode ocorrer 
característica de "inimigo". na detecção. O retardo acontece 

O I FF é, pois, outro valioso re- quando o incursor, após burlar ou 
curso com que conta o artilheiro sobrepujar os interceptadores, in­
antiaéreo para enfrentar as mano- veste contra o P Sen defendido,. 
bras de despistamento a alta velo- . adotando um perfil de penetraça'o 
cidade e o uso intensivo da Càmu- muito baixo, tirando proveito do 
flagem por parte das aeronaves ini- relevo e dificultando a atuação dos 
migas. Tais procedimentos com- meios de detecção, só sendo·perce­
prometem e, muitas vezes, impe- bido quando se encontra muito 
dem a identificaçao visual. próximo do dispositivo de defesa. 

De posse do I FF, o sistema de Se o sistema antiaéreo puder rea­
arma contribuirá para uma melhor girem curto intervalo de tempo, a 
coordenação entre as_defesas aérea partir da detecça'o retardada, ainda 
e antiaérea, ampliando a seguran- assim poderá engajar e abater o 
ça das aeronaves amigas, principal- atacante antes de e!e fazer uso pie­
mente quando, no interior ou pró- . no de seus armamentos. 
ximo a um P Sen, coberto pela 
AAAB, existe uma base de desdo- Apenas para realçar a impor-
bramento da caça. tância do tempo de reaça'o nas 

A quase.,totalid~e dos mate· ações a baixa altura, criar-se-á, co­
riais antiaéreos, inclusive- os mís- mo exemplo, a seguinte situaça'o 
seis portáteis, dispõe do radar ou hipotética: um caça-bombardeiro 
dispositivo 1 FF. penetra em território amigo voan-

do a menos de 200 pés de altitude 
Curto tf!mpo de reação e desenvolvendo 540 nós (270 

m/s) de velocidade. A detecção, 
O tempo de reação é expresso retardada, só é conseguida a 1 O 

pelo intervalo mínimo, em segun- km do P Sen. Em aproximação, 
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esse avião levará pouco mais de 
meio minuto, 37 s exatamente, pa­
ra sobrevoar seu objetivo. Nesse 
breve intervalo de tempo, o siste­
ma antiaéreo deverá plotar a aero­
nave, identificá-la, processar os co­
mandos de tiro e contra ela dispa­
rar antes que atinja a Linha de 
Lançamento de Bombas ( LLB). Se 
houver baixa visibilidade ou se o 
piloto tirar partido de contrame­
didas eletrônicas, a situação mais 
se agravará para a defesa. Frente a 
tal ameaça, a extrema rapidez de 
reação da arma antiaérea se impõe 
de forma absoluta. 

Elevada velocidade de 
acompanhamento dos alvos 

Um caça-bombardeiro de pro­
pulsão a reator, em ataque de pre­
cisão, para utilizar adequadamente 
suas armas e lançar as bombas que 
transporta, deverá, em função de­
las, selecionar a suà velocidade de 
ataque ao solo. Em qualquer caso, 
ela se manterá bastante acentuada: 
da ordem de 200 a 300 m/s (720 a 
1.080 km/h). 

Para uma UT de Artilharia, es­
tacionária, esta aeronáve, a curto 
alcance, 2 a 5 km, se apresentará 
com uma grande velocidade angu­
lar. Torna-se necessário que os 
equipamentos de direção de tiro e 
de pontaria disponham de elevada 
velocidade para acompanhamento 
do atacante, tant'o em direção 
quanto em altura, de forma a . 
"persegui-lo" cerradamente em 
sua evolução e abatê-lo. 
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Alcance compatível 

O incursor deve ser destruído, 
ou pelo menos neutralizado, o 
mais afastado possível do ponto a 
defender. 

_ O doJ"Qínio de tiro de um siste­
ma de arma, isto é, o~.Yolume do 
espaço aéreo onde se torna possí­
vel a interceptação do vetor hostil 
pelos mísseis ou granadas dispa­
radas, é condicionado pela veloci­
dade adquirida pelos dois móveis e 
pelo alcance do sistema de superfí­
cie. Deve existir, por conseguinte, 
uma compatibilização adequada 
entre o alcanO!! de emprego da 
AAAe e o tipo de ameaça contra a 
qual irá se antepor. 

Para os materiais antiaéreos 
destinados à defesa ·de ponto, os 
alcances eficazes atingem, em mé­
dia, os seguintes valores: mísseis 
portáteis; de muito curto alcance, 
1.500 a 2.000 m; canhões automá­
ticos, 2.000 a 5.000 m; mísseis de 
curto alcance, 5.000 a 8.000 m. 

Por conseguinte, num dispositi­
vo de AAAe, organizado à base de 
combinação de materiais, cabe aos 
mísseis de curto alcance dar o pri­
meiro combate ao inimigo, en­
quanto os canhões, os mísseis por­
táteis e as metralhadoras múltiplas 
aprofundam a defesa, engajando 
os atacantes que conseguirem esca­
par à ação daqueles primeiros mís­
seis. 

Cadência de tiro elevada 

Um dos fundamentos doutri­
nários a ser respeitado no emprego 
da AAAe de tubo continua a ser o 
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de massa de fogos, independente-
. mente da melhoria cada vez mais 

acentuada no desempenho da mu­
niçac> de proximidade e na preci­
são das bocas-de-fogo (aumento de 

· Vo, raiamento progressivo etc.). 
No momento em que o plane­

jador de um dispositivo defensivo, 
a base de material de tubo, distri­
bui suas UT pelo terreno, o faz de 
modo a conservar o atacante, em 
qualquer rota de aproximação que 
se apresente, sob o fogo cerrado 
de duas ou mais UT, durante todo 
o tempo de exposição aos canhões 
antiaéreos. E, como esse intervalo 
de tempo, no ataque a baixa altu­
ra, revela-se extremamente curto 
(6 a 10 s), limitando-se a "corrida 
para o bombardeio", é preciso que 
o sistema de arma tenha reais con­
dições de saturar o seu volume de 
responsabilidade com uma com­
pacta massa de fogos, ajustados e 
precisos. 

Para atender ao princípio da 
massa, os modernos materiais mul­
titubos, de baixo calibre (20 a 40 
mm), ampliaram, consideravel­
mente, sua cadência de tiro. 

A título de ilustração, forne­
ce-se uma pequena relaçao de ca­
nhões antiaéreos com a respectiva 
cadência de tiro: 

- Sistema GEPARD, bitubo, 
35 mm (RFA) == 1.100 tlmin; 

- Sistema VU LCAN M 168, 
quadritubo, 20 mm (EUAi = 3.000 
tlmin; 

-Sistema GEMAG, 25 mm, 
bitubo (EUA)= 2.200 tlmin; 

-Sistema SABRE, bitubo, 30 
mm (I NG) = 1.300 tlmin; 
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-Sistema GIAT-CERB!:RE, 
76T2, bitubo, 20 mm (FR) = 2.000 
tlmin; 

-Sistema ZU 234, quadritu­
bo, 23 mm (URSS) "'800 tlmin; 

- Sistema DRAGON, bitubo, 
30 mm (ESPIRFA) = 1.300 tlmin; 

-Sistema GOOLKEEPER,he­
xatubo, 30 mm (HOL), arma anti­
míssil = 4.200 tlmin; 

- Sistema TA 20IRA 20, 
EMD, bitubo,20mm(FR) =2.000 
tlmin; · 

- Sistema OERLIKONICON­
TRAVES, bitubo, 35 mm (BR) = 
1.100 t/rnin; 

- Sistema GUARDIAN, bitu­
bo, 400 mm (I TA) = 600 tlmin; 

-Sistema DIVAD,"SgtYork", 
bitubo, 40 mm (EUA) = 600 ti 
min; 

- Sistema ARTEMIS, bitu­
bo, 30 mm (GRÉCIA) =_ 1.600 ti 
min. 

Direção de tiro eficaz 

A direção de tiro é o cérebro 
de um sistema antiaéreo. Nela são 
recebidas as informações relativas 
aos alvos e processados os coman­
dos de tiro a serem transmitidos 
aos canhões ou aos mísseis para 
abatê-los. 

Em determinados sistemas de 
armas, a Central de Direção de Tiro 
(CDT) se apresenta como um con­
junto isolado, ligada aos canhões 
ou aos lançadores de m(sseis por 
meio de cabos ou fios. Esta confi­
guração modular é observada nos 
Sistemas SKYGUARD, CROTA­
. LE, SUPERFLEDERMAUS, FI-
LA, FLYCACHER, ARTEMIS e 
outros. Para entrar em posição de 
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t iro, exigem um tempo mfnlmo 
para instalação e ajustagens. 

Seu emprego é recomendado 
para a Zl ou a ZA 

Fig. 6. UT em configuração modular. Armamento ligado à CDT por cabos. 
Emprego adequado : Zl ou ZA. 

Fig. 7. UT em configuração compecta. Direção de tiro acoplada ao armamento. 
Ideal para ZC. 
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Em outros sistemas antiaéreos, 
a CDT é integrada ao armamento, 
formando um conjunto compacto, 
instalado (ou tracionado) em (por) 
viatura sobre rodas ou lagartas. É 
o caso dos Sistemas GEPARD, RO· 
LAND, BOFI, WILDCAT, ADATS, 
DIVAD, GIAT e outros. Esta reu­
nião do conjunto da direção de ti­
ro e do armamento num só reparo 
elimina os tempos mortos nas pas­
sagens da posição de marcha para 
a de tiro, oonferindo él UT uma 
disponibilidade instantânea para 
engajar-se em missões de combate. 
Ideal para emprego na Zona de 
Combate. 

Independente do tipo de mate­
rial , míssil ou canhão, a CDT de 
um sistema de arma antiaéreo, des­
tinado a defesa a baixa altura, 
oomporta, geralmente, os seguin­
tes equipamentos básicos: · 

- um preditor ou calculador, 
que é um oomputador central , 
analógico, encarregado de: 

. produzir os elementos de ti­
ro (ângulos de sítio, de precessão e 
de tiro) para apontar os canhões no 
ponto futuro; 

. elaborar as ordens de guia­
menta para conduzir o míssil na 
direção do alvo designado, inter­
ceptando-o; 

- um (ou dois) radar(es) de ti­
ro para efetuar o "traqueamento" 
do alvo designado e fornecer ao 
preditor as cpordenadas de sua po­
sição presente (sistema de.canhões) 
ou para acompanhar, simultanea­
mente, o alvo e o míssil disparado, 
informando ao calculador os des­
vios, em direção e altura, entre os 
dois móveis no espaço (sistema de 
mísseis). Para bem cumprir essas 
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m1ssoes, um moderno radar de ti­
ro, além das funções básicas, de­
ve apresentar os seguintes recur­
sos: agilidade de freqüência, pulso 
a pulso; MTI adaptativo; acompa­
nhamento monopulso; baixo nível 
de lóbulos secundários; coerência 
total e elevada veloCidade de ex­
ploração (varredura eletrônica) . 

- um conjunto ótico/optrôni­
co para substituir o radar de tiro 
quando se -opera em modo visual 
ou sob intenso bloqueio eletrôni­
co do inimigo. Os componentes 
ópticos são, via de regra, uma lune­
ta/goniôrnetro infravermelho (mís­
seis) ou um apontador ótico auxi­
liar (canhões). Os optrônicos são o 
telêmetro a laser e o medidor de 
desvios por TV; 

- um transmissor de teleco­
mando para enviar as ordens de 
guiamento para o míssil em vôo; 

- um conjunto contendo a ló­
gica que controla toda a seqüência 
de tiro (nos mísseis); 

- um conjunto de interfacia­
rnento para permitir a compatibi· 
lização da CDT com o armamento 
esoolhido, possibilitando que os 
dados gerados no computador cen­
tral sejam aproveitados de forma 
correta pelos canhões ou pelos 
mísseis; 

- uma fonte de energia - gru­
po eletrogêneo - para suprir to ­
dos os equipamentos acima. 

Com essa composiça'o geral, a 
CDT de urna UT de canhão ou 
míssil torna-se capaz de engajar, 
processar e abater um alvo de ca­
da vez. Contudo, em sistemas mais 
aprimorados e projetados para se 
antepor a ataques de saturação, a 
CDT tem oondições de "tra-
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quear" e abater mais de um alvo 
ao mesmo tempo. Para tal, o sis­
·tema conta com a presença de um 
microprocessador de alvos que 
opera em combinaça'o com o ra-

, dar de busca, localizado normal­
mente na própria UT, ou com o 
radar de vigilé~ncia do SIAAAe, li­
gado ao COAAe e atendendo a to­
do o dispositivo defensivo. Como 
exemplo, citar(amos o Sistema de 
Ml'sseis THOMSON/CSF CROTA­
LE, cuja Bateria de Tiro, compos­
ta por três UT e uma Unidade de 
Apreensão do Alvo, processa até 
12 alvos e tem possibilidade de 
engajar e interceptar seis deles 
(dois por UT) simultaneamente. 
Outro exemplo: a CDT FILA 
(AVIBRAS), que pode, igualmen­
te, processar até oito alvos, en­
gajando, ao mesmo ·tempo, con­
forme a s~a constituição em arma­
mentos, os dois mais ameaçadores. 

O perfeito desempenho dos di­
versos equipamentos que com­
põem a direção de tiro se reflete 
diretamente na eficiência do siste­
ma de arma antiaéreo. 

Munição de alto desempenho 

A necessidade de combater ae­
ronaves em manobras evasivas e 
desenvolvendo velocidades cada 
vez maiores nos ataques ao solo 
obriga a que o sistema antiaéreo 
de baixa altura seja dotado de mu­
nição com alto desempenho, a fim 
de que seja atingido o grau de le­
talidade almejado. 
Munição para o material de tubo. 

Os canhões e metralhadoras 
múltiplas devem possuir uma ga-
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ma variada de projetis para em­
prego não só no tiro contra ve­
tores aéreos, como ainda nas mis­
sões eventuais de superfície con­
tra alvos terrestres. Normalmente, 
os sistemas de tubo dispõem de 
granadas ,onvencionais de alto ex­
plosivo, com ou sem traçante. 
Além dessas, · podem ser usadas 
granadas incendiárias, perfurantes 
e pré-fragmentadas. 

Os atuais projetis pré-fragmen­
tados de alto explosivo, de 35 e 
40 mm, são escorvados por espo­
letas especiais, cujo acionamento 
se verifica por impacto direto con­
tra o alvo ou por proximidade, es­
te último processo graças a um 
eficaz e ajustado mecanismo ele­
trônico que ope.ra com base no 
efeito Doppler. 

No caso da munição pré-frag­
mentada PFHE, Mark 2/BOFORS, 
de 40 mm -orgânica do canhão L 
70, fAK, dotação dos novos Gru­
pos de Artilharia Antiaérea -, a 
espoleta eletrônica .de proximida­
de dispõe de circuito específico 
para realizar o controle automáti­
co da sensibilidade. Esse aL•x(lio 
assegura o emprego com segurança 
a muito baixa altura, com reduzi­
das possibilidades de ativação aci­
dental. Outra inovação oferecida 
por essa espoleta diz. respeito à in­
clusão de circuitos de CCME pa­
ra neutralizar a interferência ele­
trônica por parte do atacante. 

Nesse tipo de munição, a Mark 
2, o arrebentamento da granada 
pré-fragmentada, de hexotonal, 
provoca uma "chuva" de estilha­
ços, cerca de 2.400, em forma de 
feixe cônico, que adquirem, no 
momento da explosão, velocidades 
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iniciais acima de 1.000 m/s. Assim, 
o poder de penetração desse pro­
jétil . pré-fragmentado revela-se 
bem superior ao da granada con­
vencional. 

A presença da espoleta de pro­
ximidade faz crescer sobremodo 
a probabilidade de acerto (Pk) do 
material tubo, mesmo em "rQtas a 
zero", frontais. Um arrebentamen­
to a até 6 m do avião resulta-lhe 
fatal, porque os fragmentos da gra­
nada o envolvem por inteiro, al­
cançando e avariando suas partes 
vitais. No tiro contra helicópte­
ros, se o projétil passar a 6 m da 
fuselagem ou a até 2 m do rotor, 
ele será ativado. Nos disparos con­
tra mísseis, 10 a 15 estilhaços cer­
teiros são suficientes para deses­
tabilizá-lo em vôo e provocar sua 
queda. 
Mísseis antiaéreos 

Os mísseis de curto (5a 10 km) 
e de muito curto alcance (0 a 5 km) 
são largamente empregados a bai­
xa altura, na defesa de Pontos Sen­
síveis, para ampliar e complemen­
tar a atuação dos canhões automá­
ticos. 

A fim de cumprir integralmen­
te essa missão, o míssil solo-ar pre­
cisa se revestir de determinadas ca­
racterísticas operacionais, consi­
deradas relevantes para o combate 
aeroespacial: 

1 ~) desenvolver uma alta e 
constante vetõcidade de cyuzeiro, 
acima dos 500 m/s (Mach 1.6), de 
maneira a: 

- assegurar a interceptaça'o de 
vetores de combate supersônicos; 

- reduzir ao máximo o tempo 
em trajetória, furtando-se, quão 
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possível, âs contramedidas eletrô­
nicas do inimigo. 

2~) dispor de boa capacidade 
de manobra (elevado fator de car­
ga) para enfrentar e se ajustar às 
ações evasivas do atacante. Os mís­
seis antiaéreos, não obstante a sua 
grande velocidade, deVem apresen­
tar um fator de carga acima de 10 
g. 

3~) atuar por proximidade ou 
por impacto direto contra o alvo. 

4é:") possuir um . sistema de pi­
lotagem que receba as ordens· de 
guiamento, oriundas da UT, codi­
ficadas, admitindo, ainda, varia­
ções simultâneas de códigos de te­
lecomando e de freqüências de 
operação momentos antes do lan­
çamento (CCME). 

5~) apresentar-se sempre pron­
to para o disparo, com o próprio 
invólucro servindo como ·tubo de 
lançamento, eliminando, destarte, 
qualquer tempo morto em ajusta­
gens prévias e, ao mesmo tempo, 
favorecendo os trabalhos de manu­
tenção. 

6~) efetuar a operação de car­
regamento (colocação de um novo 
míssil no dispositivo de lançamen­
to) em menos de 10 s. 

7 ~) suprimi r a aça'o da espole­
ta de proximidade nos disparos a 
muito baixa altura sobre tropas 
amigas. 

Sé!') operar tanto no modo ópti­
co quanto no modo radar, permi­
tindo a comutação de um para o 
outro. 

9~) dispor de um alcance má­
ximo (queima total do propulsor) 
que garanta a interceptação o mais 
afastado possível (6 a 8 km do 
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P Sen) e um alcance mínimo (500 
a 1.000 m) capaz de garantir a in­
terceptação, mesmo que ocorra 
um retardo na detecça'o do alvo. 

Elevada probabilidade de acerto 

Apresenta-se como o corolário 
das exigências até o momento apre­
ciadas. 

A razão maior do tiro antiaé ­
reo é a busca da destruição de ve­
tor aéreo inimigo. Para que setor­
ne satisfatória a relaça'o custo/be­
nefício de um armamento, impõe­
se que o seu "Pk" revele-se eleva­
do, quando o sistema de arma for 
empregado dentro das condições 
para as quais foi projetado. Assim, 
levando em consideraçao a veloci­
dade e a rota de aproximação da 
aeronave atacante, a probabilidade 
de acerto/destruição do material 
antiaéreo refletir-se-á, na verdade, 
como conseqüência do somatório 
de várias possibilidaaes a serem 
atendidas, tais como: capacidade 
de detecção antecipada, eficiência 
do sistema de direção de tiro, ele ­
vada velocidade de .acompanha­
mento, cadência de tiro/disparo 
compatível, justeza e precisão da 
peça/plataforma, desempenho cor­
reto da munição e outros fatores 
que contribuem em menor intensi­
dade . 

Na baixa altura, uma probabi-
1 idade de acerto média de 80% pa­
ra os mísseis e uma acima de 70% 
para o material de tubo já tradu­
zem bom rendimento e inspiram 
relativa confiabilidade. 
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Operação sob quaisquer condições 
meteorológicas e à no_ite 

A escuridão e as más condições 
atmosféricas já não oferecem ao 
defensor o respaldo da proteção 
contra incursões aéreas inimigas 
observado· em épocas R_assadas. 

O acompanhamento automáti­
co do relevo a muito baixa altura 
(200 a 300 pés) , à noite ou sob 
nevoeiro , proporcionado pelos sis­
temas de navegação inercial, o ti­
ro-míssi l e a liberaçao de bombas 
por proCessos computadorizados 
asseguram ao agressor maior flexi­
bilidade de emprego. A vetoraçao 
radar e a segurança proporcionada 
pelas centrais à inércia converte­
ram-se em realidade, amplamente 
explorada. Por consegu_inte, a po­
tencialidade dos caças-bombardei­
ros, quando operam ao escurecer 
ou sob condições meteorológicas 
adversas, com fraca ou nenhuma 
visibilidade, cresceu bastante na 
última década. 

Para enfrentar esses tipos de 
ataque, os sistemas antiaéreos pre­
cisam dispor de radares de busca e 
de tiro, para realizar a detecção, 
identificação e traqueamento dos 
alvos, e de visores ópticos para faci -
1 itar a pontaria noturna com dis­
positivos especiais de ampl iação 
de luz, · imagem térmica, câmera 
termográfica, seguimento infraver­
melho etc. 

Equipamentos do tipo DN 181-
BLINDFI RE/MARCONI, desen ­
volvido para o Sistema RAPI E R 
e do tipo F LI R (acompanhamento 
por contraste), instalado no IM­
PROVED CHAPA R RAL, vém se 
revelando de grande eficácia. 
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Integração de materiais próprio equipamento de direçâ'o 
de tiro das UT (CDT). 

O atendimento ao princ1p1o Observa -se, inclus ive, · uma no-
doutrinário da combinaçâ'o do ma- va tendência de acoplar em um 
terial de tubo com o de mísseis é único reparo canhões de baixo ca­
altamente desejável quando se pia- libre e elevada cadência de tiro 
neja um dispositivo de defesa an- com mísseis de muito curto alcan­
tiaérea a baixa altura que exija ce. É a integração na peça. 
acentuado grau de impenetrabili- Os exemplos a seguir procu-
dade . ' ram demonstrar essa convivéncia 

do canhão tom o míssil na faixa 
Os recentes conflitos compro- de baixa altura: 

varam a necessidade de se prover 
a defesa de ponto desdobrando-se - Sistema VULCAN/CHAPAR-
uma " família de armas", de ma- RAL, constituído pelo canhão de 
neira a haver uma suplementação 20 mm, quadritubo, VU LCAN, 

M-163A-1 VADS e o míssil de 
nas tarefas desempenhadas porca - muito curto alcance (8 km) CHA­
da tipo de armamento. 

PARRAL. Equipa o Exército ame-
Nos ataques a muito baixa ai- ricano e ainda é empregado por 

tura, quando as aeronaves procu- Forças da OTAN e de outros paí­
ram beneficiar-se das dobras do ses. 
terreno para burlar a ação dos - Sistema SKYGUARD/M fS­
equipamentos eletrônicos, os mís- SI L. Nesse sistema modular, em 
seis, por vezes, se revelam pouco cada UT, a Central de Direçâ'o de 
eficientes, sofrendo com essa in - Tiro (CDT) controla, simultanea­
terferência. mente, dois canhões bitubos OE R-

Acrescem-se a isso as contra- LI KON de 35 mm e dois lançado­
medidas eletrônicas aplicadas pelo res de Mísseis SPARROW (15 
inimigo. É nessas condições que a km). Foi desenvolvido para equi­
artilharia tradicional de tubo se par as forças terrestres do Egito. 
mostra insubstitu ível, cabendo-lhe --Sistema CROTALE/CERBE-
engajar os vetores de ataque em RE 
sua corrida final para o alvo, após E composto pelo míssil de cur­
haverem suplantado a atuação dos to alcance CROTALE (8,5 km) e 
mísseis. O canhão, o míssil portá- pelo canhão bitubo de 20 mm, 
til e a metralhadora múltipla apro - 76T2, GIAT-CERBÉ RE (1.500 m). 
fundam a defesa iniciada pelo mís- Utilizado pela FAe francesa na de­
sil de curto alcance, recobrindo- tesa antiaérea. de suas bases. A de­
lhe as áreas R'lortas. signação de alvOs para os canhões 

Um sistema de tubo àeve pos~· · é feita pelo CROTALE. 
suir condições de se integrar a um -Sistema ROLAND I CHA-
de mísseis, e vice-versa. Essa in- PARRAL/REDEYE 
tegração se processa através dos Associa o míssil de curto alcan­
centros de controle e coordenação ce ROLAND li (6 km) cornos mís­
(COAAe) ou por intermédio do seis de muito curto alcance CHA-
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PARRAL (3 km) e STINGER (5 
km) ou REOEYE (3 km). Cabe à 
UT RO LANO li fazer a designa-

. ção ·dos alvos e proceder à a loca­
' ção das armas. Em fase de testes 
nos Estados Unidos. 

-Sistema BLAZER, GEMAG 
25 

primeiros engajamentos. A inte­
gração é feita pelo COAAe do dis­
positivo defensivo. 

-Sistema SOLAR I OERLI­
KON/BOFORS . 

- O Exéi"Cito brasileiro, apoiado 
na indústria béHca naciOnal, espe­
ra, nos próximos anos, montar um 

Na torre de uma viatura sobre sistema antiaéreo para baixa .altu­
lagartas, ou sobre rodas, são insta- ra, cujas UT seriam constitu idas 
lados uma peça de canhões quadri- pelo míssil de curto alcance se­
tubos de 2-5 mm, GATLING, GAU- LAR (8 km), a ser produzido pela 
12/U e quatro lançadores de mís- AVI BRÁS com base no ROLANO 
seis STINGER. Em fase de testes . . 11, e pelos canhões OERLIKON de 
!: a primeira tentativa de se reunir 35 mm (4 km de alcance) ou BC­
num só reparo canhões e mísseis. FORS L 70/B, FAK, de 40 mm 

- Sistema ZSU 234/SAM 9/ (3,8 km). O controle e a coordena-
SAM 7 ção de emprego dos canhões e dos 

· No apoio às tropas de primeiro mísseis serão efetuados pela COT 
escalão das forças · terrestres, o F I LA (da AV I B RÃS) que, para 
Exército soviético emprega, de isso, já dispõe dos dispositivos de 
forma integrada, a nível Regimen- interfaciamento. 
to, o canhão bitubo ou quadritu- - Sistema CORAO 
bo de 23 mm, ZSU 23-2 ou 234 O CORAO (Coordinated RO-
(SHILKA), com o míssil SAM 7, LANO Air, Oefense) integra, atra­
G RAI L e SAM 9, GASKI N. O vés de um Centro de Coordenação 
equipamento de direção de tiro do ROLANO, RCC, até 8 UT de ca­
canhão (COT) realiza a designação nhões ou de mísseis portáteis do 
de alvos para as guarnições do mís- tipo STINGER ou REOEYE. O 
sil SAM 7 e SAM 9, desprovidos RCC pmcessa os dados relativos 
de sensores eletrônicos para a de- aos vetores atacantes e aloca con-
tecção. venientemente o meio para engajar 

-Sistema GEPARO/AOATS cada um deles. Foi projetado para 
Associa dois sistemas antiaéreos enfrentar ataques de sutu ração, re­

autopropulsionados: o 570 G E- partindo os alvos pelos canhões e 
PARO/CA-1, CAESAR, de · ca- pelos mísseis no momento apro­
nhões geminados de 35 mm, e o priado. O sistema foi desenvolvi­
AOATS, de mísseis de curto alcan- do, em consórcio, pela SI EMENS/ 
ce. A UT de cada· um desses dois THOMSON/EUROMISSI LE para 
sistemas constitui-se de um só con- . equipar a Força Aérea da Alema­
junto formado pela viatura sobre nha Ocidental e, possivelmente, di­
lagartas LEOPARO, na qual são versas bases americanas da OTAN, 
montados os radares, a direção de desdobradas na .RFA. 
tiro e os próprios armamentos, Além dos exemplos apontados, 
com munição suficiente para os existem muitas outras combina-
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ções possíveis de canhâ'o e míssil 
na defesa de ponto. A sofisticaça'o 
e o requinte de cada sistema com­
binado dependem evidentemente 
do poderio bélico do seu detentor 
e, acima de tudo, do grau e natu­
reza da ameaça contra a qual se vai 
antepor. 

Recursos face às cDntramedidas 
eletrônicas 

A guerra eletrônica ( G E) i ntro­
duziu-se progressivamente e aca­
bou por assumir proporções ini­
magináveis no moderno campo de 
batalha. Seus reflexos marcantes 
se fazem sentir nas operações das 
forças em combate. Na defesa ae­
roespacial, é profunda a sua in­
fluência, em particular na AAAe, 
onde os limites de resistência dos 
sensores e demais meios eletrôni­
cos são reduzidos e, muitas vezes, 
anulados diante da perturbaça'o e 
do bloqueio provocados pelas con­
tramedidas do agressor aéreo du­
rante seus ataques. 

A interferência ativa configu­
ra-se pela transmissão de sinais na 
mesma freqüência e com caracte­
rísticas semelhantes aos sinais emi­
tidos pelos radares e outros equi­
pamentos eletrônicos dos sistemas 
antiaéreos, tais como: transmissor 
de telecomando, dispositivo I FF, 
espoletas da-proximidade, radioco-
municação etc. • 

As contramedidas (CME) pos­
tas em prática pelo inimigo aéreo 
assumem, em relação aos disposi­
tivos de defesa, as formas a segui r: 

1 ~) Interferência eletrônica com 
o equipamento gerador instalado 
em uma aeronave que desenvolve 
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uma rota relativamente afastada 
do dispositivo defensivo (back­
ground jammer ou stand-off ja­
mer). 

2~) Interferência com o dispo­
sitivo perturbador postado em 
uma aeronave que acompanha, em 
rota paralela, a formação tática de 
ataque (accompanying jammer). 

3~) Interferência com o equi­
pamento dé GE colocado a bordo 
da própria aeronave de ataque (on 
board jammer ou selfscreening 
jammer). 

A figura a seguir procura mos­
trar essas três formas de interferên­
cia. 

Para enfrentar, com chance, as 
rotineiras tentativas de bloqueio 
eletrônico, os sistemas de defesa 
precisam dispor de equipamentos 
especiais. Acrescem-se a esses re· 
cursos materiais os procedimentos 
preventivos e acautelatórios adota­
dos pelos artilheiros para conviver 
no ambiente contaminado. Esse 
conjunto consubstancia as chama­
das CCME (contra-contra medidas 
eletrônicas). 

Em termos de procedimentos 
específicos, as principais são: 

1 ~) Emprego parcimonioso dos 
meios de detecça'o ativos. Exem, 
pio: em cada dispositivo antiaéreo, 
utilizar somente um radar de vigi­
lância, central, transmitindo, via 
COAAe, as informações sobre al­
vos para todas as UT. Estas, por 
sua vez, só acionarão seus radares 
de busca e de tiro quando forem 
alocadas pelo COAAe para engajar 
a incursão. Minimiza-se assim o ris­
co de ataques de supress!o de de­
fesas através dos mísseis anti-ra­
dar. Observa-se, aliás, uma nova 
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I~ 

tendéncia doutrinária de se insta­
lar, em cada dispositivo de defesa 
antiaérea, o radar multifuncional. 
Este sensor incorpora importantes 
inovações, entre as quais a varia­
ção rápida de freqüência e a alta 
velocidade de exploração por meio 
da varredura eletrônica. A primei­
ra apresenta-se como eficaz CCME, 
enquanto a segunda possibilita o 
tratamento simultâneo de vários 
alvos, acelerando o cálculo dos ele­
mentos de tiro. 

2~) Realização, sempre que 
poss1'vel, da apreensão e acompa­
nhamento dos alvos no modo ópti­
co/optrônico: luneta/goniômetro, 
telémetro a laser/TV. O rastrea· 
mento optrônico, semi-automáti- · 
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co, é menos susceptível às CME. 
3~) Troca constante de fre­

qüência e dos códigos de opera­
ção dos equipamentos eletrônicos. 
Em determinados sistemas de mís­
seis, essa CCME já foi introduzida. 
A seleção do código e da freqüên­
cia do transmissor de telecomando 
é feita automaticamente, antes do 
disparo, para cada míssil no lança­
dor. 

4~) Plotagem da fonte gerado­
ra de ru (dos, de forma a se invali­
dar as informações-radar prove­
nientes do setor submetido à inter­
ferência eletrônica. 

5~) Supressão da ação da espo­
leta de . proximidade, se esta não 
possuir circuitos de CCME. 
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6~) Obediência a uma rígida Como a velocidade de queda das 
disciplina de telecomunicações lâminas é lenta, se o radar tiver um 
(IPCom/IECom). clutter satisfatório, ele reduzirá o 

Como recursos de CCME po- Efeito Chaff. 
der-se-ia introduzir nos radares: 7Ç>) Acompanhamento angular 

1 Ç>) Larga faixa de freqüência monopulso, freqüência de repeti ­
operacional, a fim de facultar a ção de pulso (PR F) escalonada e 
troca rápida, tão logo se perceba a limitação em aceleração no siste­
interferência. ma de acompanhamento em dis-

2Ç>) Taxa de falso alarme cons- tância. Esses três recursos desti­
tante, pois o CFAR permite, na di- nam-se a combater a geração, pelo 
reção da interferência, uma ate- inimigo, de um sinal interferente 
nuação na sensibilidade do equipa- com características semelhantes âs 
rnento. do eco gerado pela aeronave que 

3Ç>) Indicação, no PPI, da dire- está sendo traqueada pelo sistema 
ção e, se possível, da posição apro- · antiaéreo. Como o radar segue o 
ximada da fonte geradora de inter- sinal mais forte, perde a aeronave . 
ferência. e passa a acompanhar o eco ilusó-

4<?) Agilidade 'de freqüência, rio. 
não permitindo ao inimigo preci- Conforme tivemos oportunida­
sar a freqüência de trabalho do ra- de de apreciar, são múltiplas as 
dar, permanecendo, em conse- possibilidades de interferência ele­
qüência, impossibilitado de trans- trônica do inimigo aéreo sobre os 

· mitir um sinal interferente corre- equipamentos da defesa . Entre­
to. Essa seja talvez a mais efetiva mentes, os novos sistemas de ar­
CCME, principalmente quando a mas começam a incorporar, paula­
emissão se processa pulso a pulso. tinamente, recursos de CCME de. 

5<?) Acompanhamento em dis- relativa eficiência. 
tância digital. De posse desse arti- No presente trabalho, não fo­
fício, o radar gera uma "janela" de ram considerados os meios de su­
distância em torno. do eco recebi- perfície de G E, que proliferam na 
do e não considera sinais fora de- ZC, por serem sobejamente conhe­
la. Uma interferência pulsada, não- cidos dos combatentes de qual­
síncrona, é imediatamente rejeita- quer força terrestre. 
da pelo equipamento. 

6<?) Alta capacidade de cance- Facilidade de acionamento e de 
lar ecos fixos gerados pelo solo manutenção 
(clutter). Com esse req~rso, o ra­
dar enfrenta em boas condições o 
chamado Efeito Chaff, provocado 
quando o inimigo faz ejetar, no 
volume de cobertura do radar, lâ­
minas de papel alumínio com di­
mensões múltiplas de comprimen­
to çle onda do sinal transmitido. 
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As ações aéreas a baixa altura 
se processam com extrema rapidez, I 

Como pudemos analisar exaus­
tivamente, na · defesa de ponto o 
intervalo de exposição de um ca­
ça-bombardeiro às armas de defesa 
é da ordem de poucos segundos. 

A Oeft!sa Nacional · 



Exigências para um Eficiente Sistema de Defesa Anti-Aérea 

Em decorrência, a maioria das 
operações nos sistemas de armas é 
automatizada. Compete, porém, 
ao artilheiro antiaéreo, na execu­
çlio de uma missão de tiro, tomar 

, ·decisões essenciais, a maioria em 
fração de segundos, como atos re­
flexos: abertura e cessação do fo­
go, mudança no modo de opera­
ção (óptico/radar), supressão da es­
poleta de proximidade, troca de 
alvo, além das situações críticas 
que se revelem. 

Por conseguinte, o sistema an­
tiaéreo deve ser concebido de for­
ma a facilitar sua operação, não 
criando tempos mortos durante o 
acionamento. 

O uso sistemático de simulado­
res de instrução, ao mesmo tem­
po em que acelera o adestramen­
to, possibilitando a aquisição rápi­
da de reflexos por parte dos ser­
ventes no manuseio dos equipa­
mentos, permite a preservação do 
material de tiro. 

Quanto ao aspecto manuten­
ção, os trabalhos de primeiro e se­
gundo escalões, a cargo das Unida­
des, também necessitam ser facili­
tados, de maneira a reduzir o tem­
po de indisponibilidade-acarretado 
pelas atividades preventivas. 

Um dispositivo automatizado 
e autoprogramável de verificação e 
controle dos conjuntos principais 
(tipo Caixa de Controle de 1 Ç> Es­
calão do Material ROLAND) favo­
rece e agiliza sobremodo a manu­
tenção orglinica a níveis Seção e 
Bateria. 
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Artilharia Antiaérea da ZC. 
A mobilidade, a disponibilidade 
para o tiro e o curto tempo de 
reação · 

Terminamos o levantamento 
das princiPais exigências a serem 
atendidas por um sistema de arma 
antiaéreo eficiente, quando desdo­
brado em pontos sensíveis da Zl e 
da ZA para engajar .ataques aeroes­
tratégicos a baixa altura. 

Em prosseguimento, estenda­
mos nossa análise ao ambiente ope­
racional típico de uma Zona de 
Combate. 

O armamento antiaéreo, orgâ­
nico das Brigadas e Divisões, em­
pregado na ZC, além de dispor da 
maioria dos recursos e requisitos 
apontados para os materiais da Zl 
e da ZA, precisa caracterizar-se 
ainda por: 

- autonomia de emprego; 
- mobilidade igual ou supe-

rior à da tropa apoiada; 
- passagem rápida da posiçlio 

de marcha para a de tiro; 
- curto tempo de reaçlio. 
A auto-suficiência de emprego 

se faz exigir porque, a miú.do, as 
Baterias ou Grupos de AAAe 
apóiam peças de manobra em ope­
rações profundas e independentes, 
normalmente perdendo o contato 
com os órgãos da FAe amiga. Tal 
situação acarreta a falta de cober­
tura . radar antecipada do SCAT. A 
AAAe vê-se impelida a enfrentar, 
com seus próprios meios, os ata­
ques aerotáticos inimigos. Para 
tanto, precisa se auto-sustentar 
com equipamentos de detecção,­
processamento e alocação de alvos. 
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Quanto à mobilidade tática e à 
disponibilidade permanente, são 
facilmente satisfeitas ao se agrupar 
todos ou a maior parte dos com­
ponentes do sistema antiaéreo. 
num só reparo (posto de tiro), ins­
talado sobre o chassi de um veícu­
lo, sobre rodas ou sobre lagartas. 
Essa viatura deve ser OT (qualquer 
terreno) e apresentar considerável 
raio de ação, superior aos 500 km, 
por estradas. Com essa configuração 
compactada, evita-se o tempo 
morto despendido nas ligações en­
tre os componentes do sistema, no 
nivelamento e, em alguns mate­
riais, na orientação. A passagem da 
posição de marcha ou de vigilancia 
para a de tiro e vice-versa se realiza 
de forma instantânea, bastando 
destravar a torre e acionar a dire­
ção de tiro, cujos equipamentos 
eletrônicos já se encontram pré­
aquecidos. Assim organizado, o 
sistema autopropulsionado pode 
executar adequadamente as cober­
turas de colunas de marcha, entrar 
e sair de posição, com tempo res­
trito. Além disso, a viatura sobre a 
qual é instalado o posto de tiro 
oferece à guarnição muito boa 
proteção contra estilhaços e tiros 
de armas leves, podendo, se prepa­
rada, operar em ambiente QB R. 

Finalmente, o tempo de rea­
ção do sistema ou pronta-resposta 
antiaérea. Focalizado e realçado 
quando se t.Fatou dos materiais tí­
picos de Zl e ZA, cresce"""llais ain­
da de importância na ZC, transfor­
mando-se em fator impositivo. No 
campo de batalha, os ataques aero­
táticos de helicópteros e caças­
bombardeiros exploram exaustiva­
mente a surpresa. A detecção se 

82 

faz, muitas vezes, com retardo. O 
incursor é pressentido a poucos 
quilômetros do dispositivo defen­
sivo. Se o sistema antiaéreo des­
pender um "longo" tempo para 
reagir (mais de 10 s), não haverá 
mais condições de engajá-lo e aba­
tê-lo. 

Para concluir esta abordagem 
sobre os materiais antiaéreos para 
a ZC, uma breve palavra sobre os 
mísseis portáteis: espalhados judi­
ciosamente por diversos pontos do 
terreno, constituem-se, na ZC, em 
arma preciosa nas mãos do Cmt da 
AAAe. Por nao exigirem um des­
dobramento técnico como os ca­
nhões e os mísseis antiaéreos, con­
vertem-se, pela surpresa, em exce­
lente trunfo para enfrentar os ata­
ques do inimigo, notadamente os 
de supressão de defesas antiaéreas, 
realizando, nesse caso, a autodefe­
sa dos materiais mais nobres. 

Além dessa missão, os mísseis 
portáteis do tipo STINGER, RE­
DEYE, BLOWPIPE, JAVELIN, 
RBS/70 e outros, por sua versatili­
dade e flexibilidade de emprego, 
transformaram-se no armamento 
antiaéreo ideal para prestar o 
apoio às frações de tropa destaca­
das em primeiro escalão e despro­
vidas de meios antiaéreos orgâni­
cos, como os batalh6es de infanta­
ria e regimentos de cavalaria. Nas 
ações aeroterrestres e aeromóveis, 
cresce de importância a sua pa~i­
cipação, pela facilidade de trans­
porte e lançamento de pára-quedas. 

CONCLUSAO 

Ao findar este modesto traba­
lho, acreditamos haver repassado 
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aq leitor algumas das principais 
exigéncias que um sistema de arma 
anti"aéreo precisa satisfazer para, 
no contexto da ameaça hipotetica­
mente estabelecida, revelar-se efi-

; ciente, confiável e, acima de tudo, 
dissuasivo. 

Orientamos nossa análise com 
o firme propósito de justificar a 
sofisticação e o aprimoramento no 
atual armamento antiaéreo como 
requisitos imprescindíveis à colima­
ção do desempenho almejado. Ao 
nos inclinarmos por essa linha de 
raciocínio, em absoluto não nos 
passou pela idéia fugir~ realidade, 
ignorando ou nos furtando às con­
dicionantes econômicas. Apenas e 
tão simplesmente vimo-nos com­
pelidos a reagir aos meios de defe­
sa face a uma ameaça igualmente 
requintada e em permanente evo­
lução: a moderna aeronave de com­
bate. 

Partimos, é bem verdade, para 
a situação mais desfavorável: ima­
ginamos um suposto defensor 
diante de um agressor dotado dos 
mais desenvolvidos e atualizados 
vetores aéreos, capaz de, por seu 

poderio bélico, alterar ou decidir o 
rumo de um conflito. 

Para se contrapor a tal ameaça, 
evidentemente aquele defensor ne­
cessitaria dispor de sistemas an­
tiaéreos nos moldes talhados pela 
presente e>tposição. . 

Faz-se mister, entretanto, o 
prevalecimento da idéia de que a 
quantidade e, principalmente, a 
qualidade das armas e equipamen­
~os antiaéreos dependem do valor 
e da natureza da ameaça aérea a 
enfrentar. O fundamental é bus­
·car-se o equilíbrio de forças. Só 
assim a Artilharia Antiaérea cum­
prirá eficazmente o seu papel no 
quadro da Defesa Aeroespacial. 

Seja contribuindo para a ma­
nutenção da integridade territorial 
da Nação, seja oferecendo a indis­
pensável cobertura às forças ter­
restres em combate, a Defesa A~­
tiaérea, ao criar em torno dos pon­
tos senslveis o cinturão de fogo 
impenetrável, constituir-se-á em 
ponderável fator de dissuasão, de­
sencorajador a quaisquer preten­
sões alienlgenas intencionalmente 
planejadas. 

' 

O Tenente-Coronel de Artilharia do OEMA, José Gomes Carneiro Neto 
foi promovido ao posto atual, por merecimento, em 25 Dez. 81. Possui os 
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lharia de Costa e Antiaérea, da Escola de Aperfeiçoamento de Oficiais e da 
Escola de Comando e Estado-Maior do Exército. Realizou, ainda, em 1976, o 
Primeiro Estágio Operacional do Material Roland, na FRANÇA e ALEMA­
NHA OCIDENTAL. Atualmente integra, na qualidade de representante do 
Exército, o Estado-Maior Combinado do Núcleo do Comando de Defesa 
Aeroespacial Brasileiro, onde exerce a função de Chefe da 2é! Subchefia: 
Força Terrestre e Defesa Antiaérea. 
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