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RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo descrever o emprego de armamento em
uma missdo de ataque ar-solo a objetivos militares. Para isso, faz uma breve mengio
historica da utilizagdo do avido como plataforma de guerra e apresenta algumas
caracteristicas do armamento aéreo utilizado em missdes de ataque. Buscando levar ao
leitor, de forma genérica, o conhecimento sobre a atua¢do da FAB neste tipo de missio,
este texto pretende, ainda, disseminar o conhecimento a respeito da atuac¢do do Oficial
de Sistema de Armas de um Grupo de Aviagio.

Palavras-chave: Ataque. Armamento aéreo. Tiro. Bombardeio.

1 Leitor Técnico: Serve no 2° Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo

(CINDACTA II) em Curitiba.
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1 INTRODUCAO

Originalmente, o avifio de caga foi concebido para ser um perseguidor; seu papel

¢ra destruir os bormbardeiros inimigos e defender-se ‘dos outros cagas. Credita-se aos

alemdes a primeira utilizagéio do avido como. plataforma para ataque ao solo, utilizando-

-0 para langar  granadas de mio contra os soldados aliac_los. que s encontravam

entrincheirados, no inicio da 1* Guerra Mundial. Os aliados utilizavam avides com
metralhadoras montadas na fuselagem. Ja naquela época, ambos os lados faziam

experiéﬂcias-ttansp_ortando pequenas bombas nos cagas. Estes foram, na verdade, os

primeiros cagas-bombardeiros. Os franceses foram além e adaptaram pequenos foguetes:

e langadores nos seus tacas.
Durante a Segunda Grande Guerra, os avides bombardeiros. foram primordiais em

muitas conquistas, tanto dos aliados cemo dos paises do Eixo. No entanto, nessa época,

uma grande quantidade de bombas:era lan¢ada para se aumentar a expectativa de acerto’

¢ a probabilidade de danos ao objetivo.

E oportuno descrever aqui que 0 1° Grupo de Caga da FAB (Forga Adrea
Brasileira), ao chegar 4 Italia, teve uma grande atuagio como unidade de cagas-
bombardeiros, -atacande objetivos taticos, tais como: pontes, estradas de ferro ¢ de
rodagem, campos-de avia(;ﬁo, posigbes de artilhatia-e antiaérea e depésitos de-material e
munigio. Em todas as missdes, apos o bombardeio, os pilotos deviam voar baixo,
buscando metralhar 'qua’is_qu‘ér wveiculos em cireulacio pelas estradas, avides no solo,
tropas em movimento, etc.

Atualmente, o: conceito de Sistéma de Armas € aplicado para se obter um
resititado mais eficaz; reduzindo-se a quantidade de armamento. langado sobre o -alvo e

de acronaves utilizadas no ataque. Com o advenio das bombas guiadas e dos

planejamentos. com auxflio de sistemas informatizados, os ataques ao solo tornaram-se

quase que “cirtrgicos”, tamanha a preciséio alcangada.

i
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Figura 1: Imagem retratando ataque de uma aeronave P-47 do 1°
Grupo de Aviagdo de Caga a uma linha férrea durante a 2* Guerra
Mundial.

Fonte: P-47 apés ataque. Disponivel em: <www.aero.jor.br>.
Acesso em: 29 set 2009.

2 DEFINICAO

Sistema de Armas ¢ a se¢do de um grupo de aviagdo, que possui um oficial
responsavel pelas informagdes e pelos calculos que irdo definir o padrio de ataque, o
armamento utilizado e os danos desejados em um emprego ar-solo, tanto nos
treinamentos quanto nas missdes reais. O oficial designado para essa funcio deve estar
familiarizado com o sistema de pontaria e as configuragdes possiveis da aeronave e,
principalmente, com os efeitos realizados por cada tipo de armamento que ela esta apta
a transportar e lancar.

Baseado em dados sobre o objetivo e o armamento a ser empregado, o Oficial de
Sistema de Armas ir calcular a corregdo que seréd efetuada no sistema de pontaria do

avido. Outros dados sdo de grande importancia e serdo descritos a seguir.

3 EMPREGO AR-SOLO

R. CFOE Belo Horizonte n. 4 p.11-24 | 2009

|




14

Caracteriza-se pelo uso de um item bélico para atingir alvos 1o solo ¢,

basicamente, os armamentos utilizados nessa forma de emprego séo classificados como
langados e disparados.

Os langados envolvem bombas em geral. As bombas ndo possuem meios de
propuilsfio, sdo apenas soltas e-acompanham a mesma velocidade, diregio ¢ sentido da
aeronave ¢, apos um breve intervalo de tempo, passam a sofrer a-agdo da gravidade.

A Sua utilizagdo se enquadra em dois tipos de bombardeio; o horizontal, também
chamado nivelado, € o bombardeio em &ngulo. H4 ainda wma divisdo entre os
bombardeios em angulo: o bombardeio rasante € o bombardeio picado. O que faz um
bombardeio diferente do outro € 0 4ngulo que-a aeronave assume em relagéo a linha de
voo para realizar o dtaque, chamado angulo-de mergulho. E considerado bombardeio
rasante aquele no qual o Angulo de mergulho esta entre 1° e30°, ¢ bombardeio picado
quando o angulo de mergulho-estd acima de 31°.

E importante observar que, em algumas ocasifes, os termos nivelado e rasante sdo

tratados de uma forma sindnima pelo leigo, o que ndo corresponde com a verdade. No

bombardeio nivelado ou horizontal, o dngulo de mergulho em relagfo ao solo é.de 0° ja.

o bombardeio rasante é o-que tem um dngulo de mergulho raso, ou seja, de 1°a230° em

relagio ao solo.

Quanto i finalidade, ¢ bombardeic nivelado ¢ 6 método mais preciso de

langamento e ¢ propicio para alvos que tenham uma certa altura e que néo ocupem
grande drea.

O bombardeio em &ngulo & usado quando o alvo nfio pode ser atacado & baixa
altura. Para alvos protegidos por artilharia inimiga, o mais indicado & o bombardeio

rasante, j4 o picado ¢ ttil quando se: deseja um efeito maior de fragmentacao da bomba,

pois quanto maior o dngulo de langamento, maior o 4ngulo de impacto e,

consequentemente, maior o efeito de fragmentago.
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Os armamentos disparados sfio aqueles: qﬁ'e_, além dos efeitos softidos pela
velocidade-da aeronave ¢ agdo da gravidade, também possuem un sistema de propulsio
que-aumenta o seu proprio efeito de-direcionamento.

Sdo .c]assiﬁcad_os em dois tipos: o tiro terrestre € o lancamento de fogu_etcs.
Somente analisando as caracteristicas de cada um e do alvo a ser atacado, ¢ possivel
determinar-qual o'tipo de armamento  mais adequado para cada tipo-de missdo. O tifo
terrestre, por exemplo, € utilizado com baixo dngulo de mergulho e ¢ o método mais
eficiente de realizar um atague com armas de cano, especialmente em alvos de-pequenas
dimensdes; potém, devido ao pequeno angulo de .mer_gu'lho,. essa estratégia coloca a
aeronave numa posigéo muito vulneravel dentro do alcance da artilharia inimi ga.

O foguete ¢ mais preciso do que uma bomba € tem maior poder de penetraciio
sobre certos-alvos. Entretanto, seu poder de destrui¢o ¢ bem menor-do gue o da homba.
Comparado com um canhdo ou metralhadora, o foguete € menos certeiro, no entanto
leva vantagem por ser uin projétil relativamente de grosso calibre e ndo causar_qual’q_uer

recud na aeronave, sendo otimizado seu uso por rajadas.

4 EFEITOS SOBRE 0 ARMAMENTO

Armamentos langados ou disparados, mesmo com caracteristicas e funcdes
diferentes, sofrem os mesmos efeitos. FEsses efeitos -influenciam na precisdo do
langamento ou disparo e reagem de formas diferentes eni intensidade devido-ao peso,
formato, propulsfio ou ndo do item utilizado.

Qualquer armamento langado ou disparado -de uma aeronave sofre a¢des da
velocidade da propria aeronave e da gravidade. Devido -a essas agles, 0 armamento

atingird o solo nun ponto abaixo da trajetéria de voo da aeronave.
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Como a aeronave utiliza um visor de tiro para.a pontaria do piloto, este devera ter
uma linha de V'isa'da-'r_ei_jati_da2 4 fim de indicar seu pento de impacto. Essa éorrec,:ﬁ'o
angular do visor dependerd principalmente de trés fatores; e qualquer variagio de cada
um deles ou de todos do mésmo termnpo afetard a precisfo do bombardeio. Tais fafores
s#o: dngulo de mergulho, velocidade aerodindmica e-aititude,

Em relagdo ao ﬁng_ul'o. de mergulho, quanto maior ele for, menos rebatimento
(correcdio) na linha de visada do visor serd necessario. O bombardeio nivelado seid o
que mais necessitara de rebatimento; pois o drigulo de mergutho. € zero. Se no momento
do langamento ou disparo a aeronave estiver com wm angulo: de mergulho maior do que
o caleulado, entdie o armamento atingird um pento além do alvo. Caso seja menor, entéo
atingird aquém do alvo.

Analisando a velpcidade ae_rodin'émica,; quanto maior for ‘a velocidade no
momente do langamento- ou disparo, menor serd o rebatimento. rio visor de tiro. Se, no
momento do laigamento ou -disparo, a aeronave tiver com velocidade maior que a
necessaria, entdo o armamento atingird além do alvo e, se a velocidade estiver abaixo, o
efeito sefd contrério.

Por dltiimo, € nfio menos impottante que os outros fatores, quanto maior for a
altitude em relagfio ao alve, maior serd o rebatimento necessario. Se uma aeronave, no
momento do lancamento ou disparo, estiver com uma altitude maior que a calculada,
entfio 0 arinamento atingird um ponto além do alve ¢ o contrario ‘ocorrera com a altitude:
abaixo que a definida.

Além desses irés fatores essenciais, ha outros fatores secunddrios que sfo
utilizados nio somente no caleulo do rebatimento do visor, mas também na
'dete1mina_§;50 do langamento ou disparo, 4 direita ou & esquerda do alvo, sendo eles a

carga G, a derrapagem € o vento.

e

_ Linha de visada efetuada através do Sistema de pontaria, corrigida em fungao dos pardmetros
definidos para o ataque:
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O efeito da carga G, mais conhecido como “langar puxande G, produz uma
variagdo no dngulo de ataque da aeronave, o que acarreta um erro de pontaria e uma
modificagsio has condi¢des iniciais de lanicamento ou disparo. Se wma aeronave langar
ou disparar com mais G que o necessdrio, 0-4ngulo de ataque da aeronave aumentard e,
dessa forma, o item utilizado atingirdum pento aquém do alvo.

O efeito da derfapagem é uma condigio em que a trajetria da aeronave nfio
coincide com a linha de visada. Uma bomba lan¢ada dessa aeronave ters a velocidade
inicial igual 4 da ptépria aeronave e, portanto, coritinuard ao longo de sua trajetoria de
Voo e caird a esquerda ou 4 direita do alvo, acompanhando o sentido da derrapagem. O
efeito da derrapagem € mais acentuado rio langarmento de bombas e vai diminuindo para
langamento ‘de fogu_ctes_.e mais ainida para disparos: com metralhadoras ou canhio, pois
estes dois tiltimos tém a -coII_l_pensagEio-da propulsio.

Um grande -obstaculo para um bom acerto ¢ o efeito do vento. Ele pode se
comportar de trés maneiras: vindo de cauda, de prod e de través. Os ventos de cauda e
de proa influenciam no célculo do rebatimento do visor. Caso o vento seja de cauda,
deve ser diminuido um certo valor do rebatimento ‘total, conforme especificagdes
normatizadas; caso o vento seja de proa, deverd ser somado um valor no-rebatimento
calculado para aquele langamento ou disparo. O vento. de través néo exerce influéncia
10 rebatimento dovisor, porém tem papel determinante no enquadrathento lateral. Se o
vento de través vier perpeidicularmente & aeronave, da direita para esquerda, uma
correcdo deverd ser aplicada no enquadramento 'do alvo. A aeronave deverd passar a
direita do alvo para que o langamento. ou -'djspa'r'o- atinja o alvo, O mesmo efeito acontece
quando o vento de través vem da esquerda para direita, porém a aeronave devera passar-
4 esquerda do alvo para o sucesso.do langamento ou disparo. O langamento de bombas &
0 caso que necessita maior corre¢io em relagdo ao vento.

B imprescindivel que-seja. utilizado o envelope de fragmentagdo do armamento
empregado, que € fornecido pelo fabricarte do artefato, e consiste num documento que

fornece todas as informagdes necessdrias para a determinagdo da distincia minima de
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langamento ou disparo, com a finalidade de se reduzir o perigo de a aeronave ser

atingida por fragmentos decorrentes do armamento langado ou disparado.

Figura 2: Imagem do HUD do F-5EM durante uma misséo
no TAC 2007. O alvo era uma antena radar e uma bateria de
misseis SAM simulando um RBS-70.

Fonte: HUD do F-5 na TAC 2007. Disponivel em:
<www.sistemadearmas.sites.uol.com.br>. Acesso em: 29 set
2009,

5 PLANEJAMENTO DO ATAQUE AO SOLO

Define-se planejamento de ataque ao solo como a capacidade de se levantar dados
sobre o alvo e utiliza-los de forma apropriada para se chegar ao alvo, atingi-lo com a
maior probabilidade de sucesso possivel e retornar em seguranga do teatro de operagdes.

O planejamento ¢ o elemento chave no sucesso de qualquer esfor¢o de guerra. No
cenério atual, onde a tecnologia das aeronaves e do armamento embarcado € um fator
que se sobrepde as taticas de combate aéreo, ndo hd como existir um planejamento
padrio para todas as missdes. No entanto, os principios bésicos se mantém.

A correta determinagio dos objetivos, as informagdes obtidas sobre o alvo pelas

atividades de reconhecimento, a melhor rota de aproximag¢do para o ataque € para o
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retomo, assim como conhecer as capacidades de defesa inimigas, ainda séo fatores
preponderantés paid a execucio de um planejamento.

Considera~se também e maior imp_ortéi_nc_ia .0s-dados sobre as vulnerabilidades e
os pontos. fortes do inimigo: Conhecendo-se bem o opoiiente, tem-se a possibilidade de-
efetuar um ataque pelo seu tado menos defendide, por exemplo,

‘O sistema de planejamento ideal permite que todas as inforinagSes disponiveis e
necessdrias possam ser usadas para planejar uma missdo. Um planejamento. de missdo
de ataque se inicia com o recebimento de uma ordem de nivel estratégico em que se
estabelecem as orientacdes dos 6rgfios superiotes. Nessa ordem estdo determinadas as.
necessidades a serem cutmnpridas pelo ataque.

De posse dessas orientagdes,. inicia-se a pesquisa. sobre ‘os dados disponiveis- a
respeito do alvo. Buscam-se informagdes que poderdio auxiliar sobre a melhor forma de
ataque e o armamento a ser utilizado. Neste. contexto, __pr_ioriz_a—se, sobretudo,. a menor
exposi¢io possivel do-avido atacante a0 contra-ataque inimigo.

Deve-se prever alguns fatotes operacionais que possam se fornar necessirios na
missdo. o8 possivel que seja imprescindivel o uso de aeronaves de escolta. ou de
reabastecimento: e voo (REVO). Esta coordenagidio nfio pode ser subestimada no
momento do planejamento, sob 0 risco .da missdo ser até abortada ou de deixar de se
obter o efeito-desejado.

A fungdo do Oficiel de Sisterna d’Armas neste planejamento ¢ utilizar as
informacdes que irfo influenciar diretamente no langamento-ou disparo-dos armamentos
contia os alvos e realizar os célculos necessérios para as devidas correges no sistema
de pontaria da aeronave.

A situaglio meteoroldgica nas redondezas do objetivo .é também. extremamente
importante. Como mencionado- anteriormente, a-influéncia que a velocidade do- vento
tem sobre o deslocamenté de uma bomba deve ser considerada no momento do
planejamento para os céiculos de rebatimente do -visor, sendo o vento de proa ou de

cauda ou da corregio da passagem sobre ¢ alvo parao vernto lateral. A termnperatura atua
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diretamente na sustentaciio -da aeronave, modificando, assim, o ‘dngulo de voo. Essa

modificagio acarreta a necessidade: de um novo céleulo de rebatimento no visor de tiro.
6 SELECAO DE ARMAMENTO

A guerra modema utiliza, cada vez mais, o: langamento de armamento por
aeronaves contra pontos vitais da estrutura defensiva do inimigo. Os. pontos a serem
atacados devem ser selecionados cuidadosamente, para assegurar uma alta
probabilidade de se obter a destrui¢io desejada. Se: uma forga aérea d_e_s_eja neutralizar
alves estratégicos e fortificados sem, contudo, estender seus efeitos destrutivos as’
.estruturas V_iZinhas_,._:deve:precaver—se escolhendo o armamento ¢orreto.

A selecdio da arma ¢ ‘a determinagio da vulnerabilidade do alve sdo partes
integrantes para o.€mprego tatico.

A escolha do armamento. mais efetivo para.o ataque é baseada no fipo de alvo
propriamente dito & o efeito que se deseja The impor. Ela.consideraa forma, a estrutura,

o tamanho ¢ o material do qual o objetivo ¢ construido.
7 EFEITOS DE ARMAMENTO

Efeito de armamenta. indica o que cada item é capaz de provocar e como-sua utilizagao ird
contribuir para o sucesso da missdc. Assim, entre os principais tipos de-armamento enipregados,
temos:
7.1 Bombas de aviacio

As bombas de aviagiio sfo artefatos bélicos destinados a infligir baixas ac inimigo, bem

como causar a perda -de eqiipamentos e instalacdes. Para nm melhor entendimento, pode-se

' -[di\u’_idi]"OS_-tiPOS'-dE hombas-em;
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a) bombas de demoligéio: sdo geralmente as.de maior dimenso destinadas a causar efeitos
de sopro. Quando essas bomibis detonam, sua carga explosiva é convertida, quase
instantaneamente; em um gés de alta temperatura e pressdo que comprime o ar circundante,
- produzindo um violento deslocamento-de uma grandé massa de-ar, da ordem de 15.000 a 30.000
pés por segundo, iniciando, assim, utha onda de choque; a qual denominamos. de efeito de sopro
ou-ariebentamento;,

b) bombas de fragmentagiio; sfio destinadas especificamente. & obten¢io do efeito de
fragmenta¢io. Quando tais bombas explodem, seu invélucro de :aco resiste plasticamente &
pressdo mterna até romper e desmembrai-se em fragmentos de pontas afiadas que variam
amplamente em tamanho. A velocidade com que estes fragmentos ddo impulsionados. varia de

3.000 a 10:000 pés por segundo e depende da quantidade edo tipo-de explosive que a carrega.

Estes fragmentos sdo responsiveis pelo efeito secunddrio de penetraciio em objetos ‘ndo

reforgados;

c) bombas de penetragiio: este tipo de bomba possui o corpo c‘mdstitufd'o’_pof um invélucro

suficientemente pesado para penetrar em alvos de superficies protegidas, sendo destinada a.

-destruir alvos. reforgados com blindagens de. ago ou eéstruturas de concreto armado. Quando
Penetra no solo, ocerre a exploséo causando um deslocamento de massa sélida, que produz o
efeito denominado de mina ou solapamento. Quando a explosdc ocorrer no subsolo, ocorrers
também o efeito secunddrio de abalo do'solo;

d} bombas incendiarias: o corpo deste tipo de bomba consiste de uma carcaca feita de
chapas de ago soldadas, seu interior & oco, sendo -carregada com material combustivel,
geralmente uma- mistura de gasolina e napalm. Ao detonar, a carga combustive] inflamada &
espalhada, incendiando os elementos inflamaveis (madeira, papel, .]i'q_uidbs:comhus"tiveis)_’ de um

-determinado alvo e aplicando calor a materiais nfo com bustivels;

€) bombas de emprego geral: este tipo de. bomba apresenta. uma opedo congiliatdria,

sende utilizada nd majoria das operagdes de boimbardeio, ;possuindo um bom efeito de sopro,
fragmentagio e de penetra¢dio, aliado 4 alta temperatura de detonagiio, resultando em um grande

efeito de demolicdo.
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7.2 Foguetes

Por definicdo, um foguete & um projétil impulsioiado pela reagio decoirente da agfio de
uma forca proveniente da desearga de uny jato de gas ditecionado para tras em alta velocidade.

Os foguetes militares, essencialmente, censistem em unia cabega, que comporta a carga
explosiva, um motor foguete; que impulsiona o item, e nos estabilizadores responsaveis pela
es’tabilizagﬁa do foguete dirante a sua trajetoria de voo apds o langamento:

Os foguetes sdo classificados, de acordo com a carga da cabega, em:

a) alfo explosivo; sua carga alto explosiva. produz os ‘gfeitos. de sopro, fragmentagio,
perfuragio e abaloao solo;

"b) inerte: nfio possuem carga. ex_pl'os'iva- 'ou quimica, sendo utilizados para o treinamento

de pratica de tiro.
7.3 Canhes e metrathadoras

As acronaves de caca geralmente sio equipadas com canhdes ou metralhadoras, para o
tiro contra -alvos. aéreos ou. terrestres. Dentre os efeitos produzidos pelos divetsos tipos de
municdes, destacam-se os seguintes:

a) perfurante: possui o projétil de a¢o endurecido ou projétil contendo explosivo disposto
como carga moldada, sendo usado contra acromaves, veiculos blindados, construgdes de cimento
armado & outros alvos resistentes a pro_j_étei_s comuns;

b) alto explosivo: produz o efeito de sopro nos alvos, quando da detonacdo da carga de
altos explosivos contida no interior-do projétil:

¢y fragmentacio: apds a detonagdo, o corpo. do projétil ¢ fragmentado em miltiplos
estilhagos sobre o alve, causando baixas em pessoas ¢ alvos materiais;

.d) incendiatio: possui o projétil contendo substincia quimica incendidria objetivando a
iniciacio dofogo em alvos conterido produtos inflamaveis, combustiveis e explosivos;

¢) tragante: possui o projétil contendo substancia quimica que produz um efeito-de um
tra¢o luminose durante sua tr'aj_etéria de voo, sendo utilizado para corregdo de pontaria,

sinalizac8o e, tomo efeito secundério, para-atear fogo em alvos de facil igniglo;
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1) comum ou inerte: nio possuem carga explosiva ou quimica, sendo utilizados para o

treinamento de prética de tiro.
8 CONSIDERACOES FINAIS

Atua!mente; num conflito de grande escala, os erros Ccometidos num ataque ao
solo desperdicam bombas e horas de voo, o que acan*éta‘um__cu_sto nmiito alto. Porém, o
desgaste maior é a perda de vidas inocentes devido a um bombardeio mal planejado, o
que-causa grande comogdo piiblica e desgaste politico tentando expliea-lo.

As grandes forgas. aéreas preferem investit tempo ¢ dinheiro na pesquisa e
desenvolvimento de artefatos  inteligentes, bombas: e misseis guiados pelos ‘mais
diferentes tipos de sistema, que reduzem consideravelmente as chances de erros.

No.-‘BrasiI,_-as’_ pesquisas caminham de forma acelerada. J4 possuimos itens capazes
de realizar atagues guiados. A model'nizal;;ﬁo' da nossa frota possibilita a utilizacio da
tecnologia nos sistemas de pontdria cemputadorizados, sistemas de. navegacdo e de
planejamento de missdes informatizados quée garantem a :-c‘onﬁanga das i'n_fOnnac;ﬁes
Para um ataque preciso & com grandes chances de sueesso, minimizando a exposicdo da
aeronave ¢ do piloto aos riscos do' campo de batalha,

A Forga Aéréa Brasileira por intermédio de seus militares, oficials e graduados
especialistas em Armamento, busca; de forma continua e perseverante, contribuir para
que as missoes sejam realizadas com &xito, mantendo sempre a soberania do espaco
aéreo brasileiro.

“Sivis pacem para bellum”

Expressio latina que quer dizer: “Se QUETEs a paz. prepara-te para a guerra® escrita pelo autor
Tamano Publius Flavius Vegetins Renatis em sen livro "Epitoma rei Militaris” que foi provavelmente
‘escrito no.ano 39G D.C.

" R CFOE ' . Belo_Hbrizdnte : a. 4 Jp I] -24F 2009 _f
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