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ASPECTOS TECNICOS DO SISTEMA ASTROS QUE INFLUENCIAM O PROCESSO
DE ENGAJAMENTO DE ALVOS

André Ricardo Pereira Domingos dos Santos
Mateus Henrique Lampert*

RESUMO

O Sistema de Misseis e Foguetes representa um grande passo em diregio a drea de tecnologias
e o combate moderno, hoje em dia a presenga dele é imprescindivel para protecdo do territério e
de nossas fronteiras. Tal importancia faz-se necessario estarmos aptos para operd-los de
maneira que evitem o mal uso, o desperdicio de investimentos e de tempo. Por isso, a
aprendizagem e o continuo desenvolvimento de técnicas tém que ser constantes. Este trabalho
auxilia o processo de anilise dos aspectos técnicos do Sistema de Misseis e Foguetes para
engajamento do Alvo. A partir do planejamento de uma missdo até o engajamento do alvo,
existem fatores simples e fundamentais que devem ser levados em consideragdo como: o
Alcance; a determinacdo da quantidade e do tipo de foguetes; o nivel de confianca e efeito
desejado no alvo; a drea eficazmente batida pelos foguetes; e o nivel de precisao.

ABSTRACT

The Missile and Rocket System represents a great step towards the area of technologies and
modern combat, nowadays its presence is indispensable for the protection of the territory and our
borders. Such importance makes it necessary to be able to operate them in a way that avoids
misuse, waste of investments and time. Therefore, learning and the continuous development of
techniques must be constant. This work assists the process of analyzing the technical aspects of
the Missile and Rocket System for Target Engagement. From planning a mission to engaging the
target, there are simple and fundamental factors that must be taken into account as: o Scope;
determination of the number and type of rockets; the level of confidence and desired effect on the
target; the area effectively hit by rockets; and the level of accuracy.

Keywords: technologies. Technical aspects. Missing to engaging.
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1 INTRODUCAO

O Programa Estratégico do Exército Astros 2020 tem como objetivo dar a
capacidade a Forca Terrestre de atingir alvos estratégicos e operacionais de
grandes valores com preciséo e a longas distancias.

O principal objetivo do Sistema ASTROS é saturar grandes areas com o
lancamento de um volume consideravel de foguetes, destruindo ou neutralizando
forcas ou instalacdes. (DT- AS-402, 2016, p. 2-5)

Entretanto é necessario produzir os efeitos nestas forcas ou instalacoes
para coloca-las fora de combate, permanentemente ou temporariamente, de
acordo com o critério de baixa desejado pelo comando da tropa de suporte. (DT-
AS-402, 2016, p. 2-5)

Neste trabalho serdo abordadas as condi¢cfes técnicas que influenciam
diretamente no processo de engajamento de alvos feito pelo Sistema Astros, séo
eles: o Alcance; a determinacgéo da quantidade e do tipo de foguetes; o nivel de
confianca e efeito desejado no alvo; a area eficazmente batida pelos foguetes; e
o nivel de preciséao.

O alcance para o alvo deve ser a primeira consideracéo a ser feita, a fim
de selecionar o tipo mais adequado de foguete a ser utilizado. Sabe-se ainda
gue se a quantidade de municédo disponivel obrigar que a misséo seja cumprida
com um tipo de foguete menos apropriado para determinado alvo, ela podera ser
cumprida, desde que obedeca as especificacfes técnicas e balisticas.

O nivel de confianca normalmente empregado para a obtencao do efeito
desejado € de 50%. Niveis de confianca maiores que 50% podem ser utilizados
a critério do comando (DT- AS-402, 2016, p. 2-4). Tém-se ainda que o
estabelecimento do critério de baixas desejado, durante o ataque a um alvo, é
uma decisdo do comando da Unidade de Lancadores Multiplos de Foguetes.
(DT- AS-402, 20186, p. 2-3)

Conceitualmente a area eficazmente batida (AEB) é a area onde ha, no
minimo, 50% de chance de um homem em pé ser transformado em uma baixa,
e e formada por 90% a 94% de todos os impactos da série de tiro ou rajada. No
sistema ASTROS a dimensao de uma AEB para uma lancadora equivale a area



cujo raio (RAIO EFICAZ) é o dobro do raio da area do erro circular provavel (CEP)

(BRASIL, 2017, p 7).

1.1 PROBLEMA

ApoOs a explicacdo sumaria do objetivo principal do Sistema Astros, e da
exposicdo de seus aspectos técnicos que devem ser levados em consideracdo
e analisados na escolha dos elementos de tiro, para o cumprimento de uma
missdo de misseis e foguetes, a saber: 0 alcance; a determinacao da quantidade
de foguetes; o nivel de confianca e efeito desejado no alvo; a area eficazmente
batida pelos foguetes; o tempo necessério para se iniciarem os fogos; e o nivel
de precisdo. Qual o valor desses aspectos técnicos para o Sistema Astros
cumprir sua missdo de engajamento do alvo e é possivel chegar a um fluxograma

gue aborde esses aspectos técnicos?

1.2 OBJETIVOS

Para viabilizar a consecucdo do objetivo geral de estudo, foram
formulados os objetivos especificos, abaixo relacionados, que permitiram o

encadeamento l6gico do raciocinio descritivo apresentado neste estudo:

a) Realizar um estudo detalhado dos aspectos técnicos que sado objetos

de estudo no processo de engajamento de alvos.

b) Apresentar um Fluxograma que funcione como apoio para a
determinacao do tipo de foguete, levando em consideragéo os aspectos técnicos

expostos no trabalho.

c¢) Concluir com a prova da necessidade de analise dos aspectos técnicos,

verificando sua importancia para o cumprimento da missao.



1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

Conforme previsto na diretriz da Estratégia Nacional de Defesa (END), o
Exército Brasileiro deve possuir meios capazes de dissuadir a concentracao de
forcas hostis nas fronteiras terrestres do Pais. (BRASIL, 1994)

O sistema de misseis e foguetes representa uma nova capacidade de
dissuasédo extrarregional, que permite ao Pais estabelecer estruturas de defesa
mais compativeis com sua postura no subcontinente e seu porte estratégico.
(BRASIL, 1994)

Por isso nota-se a importancia desse sistema para o engajamento de
alvos taticos e operacionais de alto valor para Forca. Os investimentos e custos
para manutencdo e continuo desenvolvimento sdo elevados, confirmando a
necessidade de ter a plena ciéncia na utilizacdo deste material.

O presente estudo pretende verificar os aspectos técnicos de preparacao
para o engajamento de alvos do Sistema Astros, contribuindo para o progresso
do conhecimento sobre este material, destacando ainda a elaboragéo de um
fluxograma para determinacdo do tipo de foguete a ser utilizado conforme a

necessidade.

2 METODOLOGIA

Para obter informacfes que permitissem formular uma possivel solugéo
para o problema, o delineamento desta pesquisa contemplou leitura analitica de
manuais, notas de aula de 2019 do Curso de Operacdes de Missies e Foguetes
para Oficiais, a exposicdo de dados do material ASTROS e discussao de

resultados.

A natureza da pesquisa € aplicada pois a partir do conhecimento dos
aspectos tecnicos pode-se chegar a solucbes praticas para os problemas
apresentados.



Quanto a forma de abordagem do problema, utilizaram-se,
principalmente, os conceitos de pesquisa quantitativa, pois se espera expressar
em fluxograma os resultados obtidos através de dados expositivos.

Para alcancar o objetivo geral, foi empregada a modalidade de pesquisa
quantitativa, tendo em vista os dados de tabela e gréaficos acerca do tema, o que
exigiu uma exposicao e conclusdes de dados, materializada pela elaboracao de

um fluxograma.

2.1 REVISAO DE LITERATURA

Iniciamos o delineamento da pesquisa com a definicdo de como seria
realizado o trabalho, a fim de viabilizar a solu¢cdo do problema de pesquisa. O
estudo foi iniciado com o conhecimento atual da doutrina de misseis e foguetes.

A literatura atual se baseia nos Manuais de Dire¢do de Tiro do Sistema
de Misseis e Foguetes e na Nota de Aula Técnica de Tiro da Artilharia de Misseis
e Foguetes; Manual de Bateria Lancadoras Multiplas de Foguetes (C 6-16) e de

outras fontes de consulta. A seguir serdo apresentadas algumas definicoes.

2.1.1 Alcance do Sistema Astros

O alcance dos foguetes € um fator determinante para a escolha do tipo de
foguete que sera utilizado, por isso sera exposto alguns fatores externos e
internos dos foguetes que influenciam o seu alcance final.

O Sistema Astros possui diferentes faixas de alcances variaveis de acordo
com a altitude de langcamento e com o foguete empregado. Com o0 aumento das
altitudes das posicOes de tiro ocorre um aumento dos alcances maximos e
minimos de cada foguete (BRASIL, 2012, p A-1)
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Tabela 01 — Alcances dos Foguetes em Uso pelo EB

LIMITES DOS ALCANCES (km)
CONDICOES E ALTITUDES FOGUETES
Atitudes | SS-30 SS-40 SS-60
CONDICOES NOMINAIS (m) MIN | MAX | MIN | MAX | MIN | MAX
* Condigdes nominais: Brasilia Campo de
Instrugdo de Formosa, Atmosfera padrédo 1000 102 | 468 | 17.8 | 39.6 236 | 80.8
(Alt = 1000m). ’ ’ ’ ’ ) )
0 11.2 | 38.7 | 16.2 | 33.2 215 | 69.3
CONDICOES EQUATORIAIS A + 65°C 1000 115 | 447 | 17.2 | 37.8 223 | 775
3000 123 | 59.1 | 18.8 | 494 24.7 | 94.2
0 10.1 | 38.6 | 155 | 33.0 20.6 | 69.9
CONDICOES TROPICAIS PADRAOLAT 1000 | 104 | 46.0 | 16.4 | 38.8 | 216 | 79.3
24° A + 26°C
3000 11.1 | 63.3 | 184 | 52.7 23.8 | 98.3
CONDICOES DE CIRCULO POLAR LAT 0 8.3 40.4 14.3 33.7 19.3 7.4
66° A -35°C

Fonte: AVIBRAS (2013, p. A1-6)

2.1.2 Fatores que influenciam o alcance

Sabe-se que o0 alcance dos foguetes sao influenciados direta e
indiretamente pelos chamados fatores mensuraveis e nao-mensuraveis
relacionados a condicdo do material (pertinentes ao foguete que sera lancado)
e as condicdes geograficas e meteorologicas (presentes no momento do
langamento).

Segundo a Nota de Aula de Técnica de Tiro de Artilharia de Misseis e
Foguetes todos esses fatores, em proporgdo maior ou menor, afetam o
desempenho final dos foguetes e por isso deve-se atentar para a correcao
desses fatores.

De acordo com a Nota de Aula de Técnica Artilharia de Misseis e
Foguetes ainda, os fatores ndo-mensuraveis que influenciam o alcance sao as
variacdes de propulséo que produzem varia¢des da velocidade da queima ou na
temperatura do propelente.

Essas pequenas variagbes afetam adversamente a uniformidade de

propulsédo de todos os foguetes de uma rajada e, em consequéncia, produzem
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pequenas variacdes no alcance dos mesmos, que estao incluidas nos dados de
disperséo do sistema. (NOTA DE AULA, 2018)
As Trincas no propelente, segundo a Nota de Aula de Técnica de Tiro de

Artilharia de Misseis e Foguetes, alteram o alcance devido as variacdes de

propulsédo dos foguetes lancados.

As pequenas discrepéncias aerodinamicas tém a capacidade de alterar o

desempenho dos foguetes, enfatizando assim que as condi¢gdes originais do

foguete devem serem mantidas.

E por ultimo, a imprecisdo nas medi¢cdes dos elementos meteorologicos

balisticos e na aplicacéo das corre¢cfes correspondentes alteram os elementos

de tiro.

Tabela 02 — Fatores Nao- mensuraveis

Fator

Causa

Efeito

Obs.

Possiveis desalinhamentos dos
tubos lancadores

- Instalac¢&@o imperfeita dos
contéineres na plataforma
de lancamento

Impreciséo do tiro

- Operacdes de
remuniciamento com todo
cuidado

- Causadas por alteragdes

Variagdes no

- Estéo incluidas na dispersao

Variagdes de propulsio n&o mensuraveis no peso alcance do sistema
do propelente
- Quedas violentas ou Variagbes - Cuidado ao manusear e
Trincas no propelente impactos imprevisiveis na estocar
Propulséo

Impreciséo nas medi¢des dos
elementos meteorologicos

balisticos e na aplicagdo das
correcfes correspondentes.

A area do alvo esta
normalmente localizada fora

dos limites de validade da
sondagem

- Erros nos calculos

- Imprecisdes nos
elementos de tiro

- Imprecisédo da
Eficacia

- Levantamento em posicdes
gue abranjam a maior parte da
trajetéria dos foguetes ou maior
namero de posiges.

- Treinamento

Os fatores mensuraveis que influenciam o alcance séo:

Fonte (BRASIL, 2018, p. 25)

a) Variagbes na pressdo atmosférica que atuam diretamente na

propulséo devido aos efeitos na aerodinamica do foguete, aumentando

ou diminuindo a velocidade e varia a cada 10 a 11 metros de variacao
na altitude. (BRASIL, 2018, p. 19)




Tabela 03 — Influéncia da Pressao atmosférica
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+ Pressdo padrao: 1.013 milibar _ 100% - Nivel do mar.

Altitude

PRESSAO

VELOCIDADE

ALCANCE

CORRECAQO
NA ELEVACAO

1

I

|

|

l

I

Fonte (BRASIL, 2018, p. 20)

b) Variacbes na temperatura do propelente que atuam diretamente na
propulsédo devido a efeitos na velocidade de queima do propelente do
foguete, aumentando ou diminuindo o empuxo. (BRASIL, 2018, p. 20)

Tabela 04 — Influéncia da Temperatura
lancamento. Temperatura padrio 20° C.

TEMPERATURA

QUEIMA DO
PROPELENTE

TEMPO DE
LIBERACAO DO
EMPUXO

ALCANCE

CORRECAO NA
ELEVACAO

I

|

|

l

I

I

Fonte (BRASIL, 2018, p. 21)

c) Variagbes na densidade balistica que modificam as caracteristicas de
resisténcia do ar e afeta o desempenho do foguete causando grandes
variagoes de alcance. (BRASIL, 2018, p. 22)
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Tabela 05 — Influéncia da Densidade Balistica
Varia de acordo com a altitude do lancamento e a temperatura

DENSIDADE RESISTENCIA CORRECAO NA
BALISTICA DO AR ALCANCE ELEVACAO

Lt
HENN

Fonte (BRASIL, 2018, p. 22)

d) Variacfes na temperatura balistica do ar gue modificam as
caracteristicas de resisténcia do ar e afeta 0 desempenho do foguete
causando grandes variacdes de alcance. (BRASIL, 2018, p. 23)

Tabela 06 — Influéncia da Temperatura Balistica
Varia de acordo com a altitude do lancamento

TEMPERATURA | RESISTENCIA CORRECAO NA
BALISTICA ALCANCE ELEVACAO

Fonte BRASIL, 2018, p. 23

e) A trajetoria dos foguetes divide-se em Fase Propulsada
(fase do lancamento), que caracteriza-se pela queima do propelente
de duracéo de 4 a 6 segundos; e a Fase Balistica que € a fase iniciada
ap6s a queima total do propelente, quando o foguete assumi uma
trajetdria similar a de um langamento de obuseiro.
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Figura 1
FASE
PROPULSADA
4a6s fA_-SE BALISTICA
Ventos de - > o
baixas _-" .
camadas [ ~ N
- N
0a200m| _ -~ N N
- N
-~ - N

Fonte BRASIL, 2018, p. 18

A acdo dos ventos de superficie e de baixas camadas afetam,
consideravelmente, a trajetéria dos foguetes tanto em direcdo como em alcance
(BRASIL, 2018, p. 21). Segundo BRASIL, os foguetes tém a tendéncia, durante
a fase propulsada, de se desviarem para a direcdo de onde o vento esta
soprando, devido a acdo do vento em suas empenas. Os desvios causados por
essa tendéncia sdo maiores na fase propulsada (fase de langamento) do que na
fase balistica (fase iniciada apds a queima total do propelente) onde esse efeito
tende a diminuir.

Figura 2

VENTO DE PROA VENTO DE CAUDA

- VENTO

ABAIXAMENTO DA TRAJETORIA ELEVAGCAO DA TRAJETORIA

COMPONENTE EM ALCANCE DO VENTO
(VISTALATERAL)
INFLUENC)

EFEITO
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| owmecio

| s
A
[

DO TIRO

T
\

INFLUENCIA

VENTO

LATERAL ESQUERDA LATERAL DIREITA

COMPONENTE EM DﬂE(}AO DO VENTO
(VISTAVERTICAL)

EFENO

DESVIO A ESQUERDA DESVIO A DIREITA

TRAJETORMA PREVISTA

N
[\
{

TRAJETORIA
REALIZADA

LEGENDA

| -
n CENTRO DE GRAVIDADE
s H DO FOGUETE

d
ybv

Fonte BRASIL, 2018, p. 21
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2.2 Area Eficazmente Batida

Conceitualmente a area eficazmente batida (AEB) é area onde h4, no
minimo, 50% de chance de um homem em pé ser transformado em uma baixa,
e € formada por 90% a 94% de todos os impactos da série de tiro ou rajada. No
sistema ASTROS a dimensao de uma AEB para uma lancadora equivale a area
cujo raio (RAIO EFICAZ) é o dobro do raio da area do erro circular provavel
(CEP) (BRASIL, 2017, p 7).

Figura 3

De acordo com a Nota de Aula o 1° foguete proporciona uma area
eficazmente batida equivalente a uma area de um foguete SS-30 de 50 metros,
SS-40 de 90 metros, SS-60 uma elipse de 400 metros x 520 metros.

Segundo Nota de Aula, a partir do 2° foguete inicia-se o aumento da figura
de disperséo (sem proporcionar saturacdo necessaria, pois 0s impactos estédo
muito distantes). Por construcéo, os foguetes ndo cairdo no mesmo ponto. A
medida que novos foguetes sdo lancados, a figura vai se modificando até

alcancar uma area maxima, apos os lancamentos de todos os foguetes.
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2.2.1 Erro Provavel Circular e Densidade de Saturacao

Segundo a Nota de Aula, o Erro Provavel Circular (CEP) é a area que
contém 50% dos impactos de uma série de tiros e as dimensdes dessa area
variam de acordo com o alcance e altitude de tiro.

A Densidade de Saturacdo é a quantidade de impactos por unidade de
area do alvo.

Exemplificando os conceitos:

Figura 4

Rajada com 20 foguetes

50% dos
impactos

90% a 94%
dos impactos

Fonte Material de Apoio 2019



Tabela 07 - Caracteristicas dos Foguetes, Condicdo de Tiro e AEB
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Faixa Alc Cond Raio eficaz Area eficazmente Prof batida Frente batida
Fog Alt L¢ (m) . A .
(km) tiro 2 x CEP batida (Km?) (m) (m)
< 40 1 750 1.75
0-1500
> 40 9200
SS-30 2 2,5
1500 - <40 900
3000 >40 3 1050 3,5
<35 1 630 1,25 740 1700
SS-40 0-3000
>35 2 850 2,25 1000 2250
>45 1 1130 4 2100 1900
SS-60 0-3000 45<alc<60 2 1830 10,5 2700 3900
>60 3 2250 16 3800 4200

Fonte Nota de Aula

2.2.2 Interferéncia do Alcance na Area Eficazmente Batida

Segundo a NOTA DE AULA, o alcance e a area eficazmente batida sao
diretamente proporcionais, ou seja, quanto maior for o alcance maior sera a
dispersdo dos impactos e consequentemente a area eficazmente batida. Ao

passo que o alcance e a densidade de saturacdo sao inversamente

proporcionais.
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Figura 5

A Figura abaixo ilustra a situagao:

Fig total de
dispersao AEB 1

40 km alte alc

> ‘ CEP  _ varia com

1000 m

. U
- AEB 2

dispersao
Novo CEP

—>

varia a densidade da
saturagao

Fonte Nota de Aula

2.3 Volume de Fogos
De acordo com a NOTA DE AULA, o volume de fogos para saturar
adequadamente um alvo depende:
a) Efeito desejado (percentual de baixas)
b) Nivel de certeza
c) Condigéo de tiro (alcance e altitude da peca) a ser utilizada;
d) Tamanho da area do alvo

e) Situacado da tropa



2.3.1 Efeito Desejado

19

O volume de fogo necessério serd determinado de acordo com objetivo

pretendido no interior da area do alvo. Segundo o Manual de Tiro da Avibras, o

volume de fogo necessario para bater o alvo, com a percentagem desejada de

saturacéo e baixas, deve ser determinado de acordo com o nivel de confianca

desejavel, provendo mais flexibilidade no ataque a alvos de diferentes

importancias militares.

Tabela 08

DOUTRINA DO EFEITO DESEJADO DESTRUICAO NEUTRAL]ZACAO
AMERICANO 30 % 10%
SOVIETICO 60% 25%

Fonte DT- AS-402, 2016, p. 2-3




Tabela 09

Missao

Neutralizaghe

Fonte Tabela de Tiro

20
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Tabela 10

l FOGUETE SS-3@ - SATURACAO DE AREA l
350 [ - l
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Fonte Tabela de Volume de Fogos

DENSIDADE DE

2.3.2 Nivel de certeza para bater o alvo

E a probabilidade de obter o efeito desejado, ndo aumenta precisdo nem
AEB (Material de Apoio, 2019). De acordo com Material de Apoio, o nivel de
certeza normalmente empregado para a obtencao do efeito desejado € de 50%.
Niveis de certeza maiores que 50% podem ser utilizados em situacdes especiais.

Tabela 11 — Fonte Tabela de Tiro
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Tabela 12

FOGUETE SS-3@ - SATURACAO DE AREAR ‘
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Tabela de Volume de Fogos

2.3.3 Condicéo de Tiro

Quanto mais pecas apontadas em um Unico ponto de pontaria, baterdo
no maximo, uma area correspondente a AEB para a condicdo de tiro existente.

O que vai variar € apenas a densidade de tiro da AEB (Material de Apoio, 2019)

Figura 4

RAIOS EFICAZES MEDIOS E AEB POR PECA

CONDICAO DE TIRO:
taT4 | = || @
ALT3 |G/ CC-::’D

ALT2 |G == o |(II—=> i

ALC1 ALC2 \ / ALC3 ALC4
CT1 CT2 CT3

Fonte BRASIL, 2018, p. 4



2.3.4 Area do Alvo
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Segundo NOTA DE AULA, o alvo pode ter uma dimensao maior ou menor

que a AEB pela lancadora.

Tabela 12

Possiveis Alvos para o Sistema ASTROS

ALVO LARGURA PROFUNDIDADE AREA
(Km) (Km) (Km)

Aeroporto 3.0 1.5 45
Concentragdo de veiculos blindados (") 02a40 07a275 08a110
Postos de Comando (") 20a45 1.5a25 30a90
Plantas Elétricas 20 0.7 1.4
Artitharia inimiga (*) 04a13 025a10 0.1a13
Porto — grande 8.0 1.5 9.0
Porto — médio 3.0 0.7 2.1
Plantas industriais — grandes 1.5 1.0 1.5
Plantas industriais — médias 0.6 0.3 0.18
Plataforma Maritima de Oleo 0.5 0.5 0.25
Frota Naval Completa 1.5 1.0 1.5
Secdo da Frota Naval 0.6 0.6 0.36
Refinanas com tanques 40 3.0 12,0
Estages ferroviarias 2.0 20 4.0
Concentragdo de Tropas () 09a40 0.7a215 068as8sé
Defesa do Litoral (contra desembarque maritimo) 6.0 3.0 18.0
Cabeca-de-praia 20 1.0 2.0

Area de Suporte Logistico (*)

Segundo Material de Apoio, 0 alvo pode ser menor que a AEB (alvo esta

inserido na AEB), conforme a tabela 13:
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CONDICAO DE TIRO 1 AEB = 1,75
Altitude: 1000 2 AEB =25
Alcance:_38 Km 3 AEB =35
. <=AEB Tabelas
AREA DO ALVO: 1,5 Km? -
> AEB Grafico
EFEITO DESEJADO % 10 | 20 40 | 50 | 60
(SATURACAO)
CERTEZA % 60 70 80 90 99
(importincia militar)
VOLUME DE FOGO

Foguete SS-30

Neste caso, a densidade da saturacdo para alcancar o efeito desejado é
obtida com o nimero de pecas empregadas (Nota de Aula). A AEB de uma peca

ja bate toda a area do alvo.

Porém a area do alvo pode ser maior que a da AEB. Neste caso, segundo
Material de Apoio, cada area eficazmente batida determina um ponto de
pontaria. Necessita-se de outros pontos de pontaria sobre o alvo de forma que

as AEB estejam dentro do alvo.

Com isso ocorre um recobrimento das zonas com menores densidades e
que estdo no centro do alvo. Isto pode ser aproveitado para proporcionar
economia de muni¢éo. Determinando-se o n° de foguetes a serem langcados por
unidade de area do alvo e ndo mais a densidade necessaria para uma AEB.
(Nota de Aula, 2019)

Figura 05
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Fonte



2.3.5 Situacao da Tropa
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De acordo com a Nota de aula o alvo pode estar com altitude diferente

daquela consideradas para construcéo

porcentagem de saturacao.

das tabelas, deve-se aumentar a

Tabela 14
COMBINACAO ADEQUADA
OBSERVACOES
NATUREZA DO ALVO FOGUETE / OGIVA ¢
12 PRIORIDADE | 22 PRIORIDADE
INFANTARIA A PE SS- 40 SS-30 DEPENDENDO TAMBEM DO
SS- 60 ALCANCE
INFANTARIA ABRIGADA SS- 40 SS-30
SS- 60
INFANTARIA MOTORIZADA SS- 40 SS- 40
SS- 60 SS- 60
UNIDADES MECANIZADAS SS- 40 SS-30 EM ZONA DE REUNIAO OU
E BLINDADAS SS- 60 EM MOVIMENTO
SS- 40
ARTILHARIA INIMIGA SS-30
SS- 60
SS- 40
POSTOS DE COMANDO SS-30
SS- 60
- SS- 40
INSTALACOES LOGISTICAS SS- 30
SS- 60
TERMINAIS DE SS-30 SS- 40
TRANSPORTES SS- 60

Fonte Nota de Aula, 2018, p. 59

Tabela 15

Altitude da tropa

Fator de correcéo

Deitada + 5%
Abrigada +10%

Fonte BRASIL, 2017, p. 10
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Os alvos podem ainda ter grandes dimensdes e serem ocupados por
elementos usualmente dispersos, e para solucionar pode-se considerar o

aumento no nivel de certeza usual (50%), a critério do escaldo superior.

Assim, o volume de fogo necessario para bater o alvo, com a percentagem
desejada de saturacéo e baixas, deve ser determinado de acordo com o nivel e
confianca desejavel, provendo mais flexibilidade no ataque a alvos de diferentes

importancias militares (BRASIL,)

2.4 Nivel de Preciséao

Segundo BRASIL, o nivel de preciséo do tiro depende, grandemente, do
grau no qual os fatores que influenciam a trajetéria dos foguetes, desviando-os
do padréo, séo corrigidos.

Considerando que a correcao total de todas as influéncias, baseada nas
variacdes de momento do material e das condicbes meteoroldgicas é a soma
das correcdes das influéncias mensuraveis e ndo mensuraveis. (BRASIL, 2018,
p.27)

Quanto mais fatores sdo compensados mais preciso sera o tiro, e € de

responsabilidade do oficial de direcéo de tiro (Material de Apoio, 2019).

Tais corre¢cbes podem ser feitas para
cada fator mensuravel que influencia a trajetéria
dos foguetes, de natureza meteorolégica ou
material, por meio da multiplicacdo das
diferencas existentes entre as condi¢Bes de
momento e as condi¢des padréo pelo respectivo
fator de correcdo (Correcdo das Influéncia
Mensuraveis), contido nas tabelas de tiro. Assim
para cada fator considerado a formula é
(Material de Apoio, 2019):
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Figura 06

Corr Infl Mens = (ENDE MOMENTO = ENDC PADRAG) X FATIQR: Df: CORRECAD .

« Tabelas de tiro

« Computador da UCF/PCC

Fonte Nota de Aula 2016, p. 3-24

[...] verifica-se que a tolerancia maxima de erro
na precisao de um tiro de eficacia acha- se diretamente
ligada ao efeito que o Sistema ainda é capaz de produzir
na area do alvo, apesar da imprecisao do tiro. Assim, a
tolerdncia méaxima de precisdo de um tiro de eficécia,
ap6s uma ajustagem, é de um desvio maximo de 2 x
CEP correspondente ao alcance maximo do foguete
utilizado, medido entre o centro da area batida e o centro
do alvo, porguanto, apesar do erro, a cobertura obtida
do alvo é ainda de, no minimo, 39% de sua area, a qual
€ substancialmente boa para caracterizar a destruicdo
do mesmo num tiro de saturacdo. (DT- AS-402, 2016, p.
3-24)

2.5 COLETA DE DADOS

Foi realizado uma coleta de dados através de pesquisas no ambito do
assunto proposto, com objetivo de alcangar uma solugédo ao problema, propondo
um fluxograma como forma de aprofundamento teérico sobre o assunto. O
delineamento da pesquisa contemplou a coleta de dados pelos seguintes meios:
uma pesquisa bibliogréafica, de cunho exploratorio, na area de técnica de tiro, que

tem como objetivo a investigacédo e detalhamento do tema em questéo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Buscando solucionar o problema proposto no presente trabalho,

concluimos que:

Os aspectos técnicos para engajamento do alvo no Sistema de Misseis e
Foguetes séo de fundamental importancia para analise antes da escolha do tipo
de foguete. E necessario, primeiramente, checar se o alcance do foguete é
compativel com a distancia da bateria-alvo somando-se os 10% do alcance
minimo e subtraindo 10% do alcance maximo. Satisfazendo o primeiro critério, &
preciso analisar a relacéo entre a Area Eficazmente Batida e o Alvo, se a AEB
for menor que a area do alvo faz-se necessario aumentar o nimero de pontos
de pontaria para o éxito do engajamento de toda a area do alvo. Nessa etapa
também analisa-se a disponibilidade de foguetes. Proxima etapa as atencdes
sdo voltadas a cabeca de guerra, € necessario que ela produza o efeito desejado
sobre o alvo levando em consideracao a sua natureza. Finalmente, chega-se na
etapa de margem de seguranca, a AEB tem que respeitar a distancia das tropas
amigas. Por fim, o foguete esta determinado, de acordo com esses aspectos

técnicos.



4 SOLUCAO PRATICA
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Como solugéo ao problema exposto, chegamos ao fluxograma que leva

em consideracao todos os aspectos técnicos abordados neste trabalho.

&)

Determinagdo
do tipo do
Foguete

O ALCANCE do foguete
é compativel com a
distancia ao alvo
(Levando em
consideragdo a
variagdo de +/- 10%)

A cabega de guerra
do foguete produz o
efeito desejado no
alvo em relagdo a
sua natureza

AEB esté fora
da margem de
seguranca

determinado

AEB é compativel com a ESOCUC;:ZGT
Dimensé&o do Alvo e ha s
disponibilidade do foguete g
@ Escolher
outro
foguete
/_\ Aumentar o
nimero de
pontos de
pontaria

'

Escolher
outro
foguete

Coordenagéo com a tropa
amiga ou mudanga de
posigédo da bateria
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