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A IMPORTANCIA DO ALVO AEREO PARA 0
ADESTRAMENTO DA ARTILHARIA ANTIAEREA

Cap Rodrigo dos Santos Pezzi*

RESUMO

A evolugdo tecnoldgica vem modificando consi-
deravelmente a capacidade dos equipamentos de
emprego militar, o que torna cada vez mais acir-
rada a batalha travada entre forcas que tradicio-
nalmente se contrapdem em uma guerra, tais como
a ameaca aérea e Artilharia Antiaérea (AAAe). A
fim de manter o seu poder combativo frente aos
significativos avancos da ameaca aérea, a AAAe
passou a operar equipamentos cada vez mais
modernos e complexos, quando se fala em tecno-
logia. Consequentemente, a necessidade de apri-
morar e testar o nivel de adestramento dos seus
recursos humanos tornou-se um fator critico para
0 sucesso da missdo. Nesse sentido, o adestra-
mento inicia com boa base tedrica, passando pela
pratica nos simuladores virtuais e culminando com
o exercicio de tiro real no terreno, que ocorre com

1. INTRODUGAO

Nos Ultimos anos, os meios aéreos emprega-
dos em combate vem sofrendo diversas mudan-
cas ao longo da histéria, podendo-se considerar
a primeira guerra mundial (1914-1918) um divi-
sor de dguas para aviagdo. Durante esse perio-
do as aeronaves passaram a carregar mais que
uma pessoa, 0S motores passaram a ser mais

o emprego de aeronaves remotamente pilotadas,
sobrevoando a regido do exercicio, com o intuito
de simular a aproximagdo da ameaca aérea. Tais
meios de simulacdo do inimigo aéreo, conhecidos
como alvos aéreos, por sua vez também necessi-
tam evoluir suas capacidades, a fim de proporcio-
nar uma experiéncia o mais realistica possivel aos
operadores dos sistemas da AAAe. Ao tratar desse
tema, serdo abordados os principais alvos aéreos
empregados pela EsACosAAe para adestramento
dos principais materiais utilizados pela AAAe brasi-
leira. Por fim o presente trabalho pretende realizar
uma andlise, a fim de concluir acerca da importan-
cia da simulagdo realistica para o adestramento
dos artilheiros antiaéreos.

Palavras-chave: Evolucdo tecnolégica. Alvo
aéreo. Artilharia Antiaérea.

potentes e no final do confronto ja atingiam a
velocidade de 230 km/h. A partir deste momento,
a evolucdo tecnoldgica apresentou-se em niveis
agressivos e acelerados em todo o mundo.

Em virtude desta evolucdo aérea, houve
a necessidade também da transformacdo da
AAAe, com a finalidade de manter a capacidade
de detectar e engajar, em tempo oportuno, as
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inimeras ameacas aéreas. Dessa forma, tenta-
-se manter um processo constante de adequacao
as necessidades de emprego, inerentes aos sis-
temas logisticos e operacionais que a compdem,
tendo como objetivo final, a obtencdo de uma
AAAe moderna, versdtil e adestrada.

A crescente demanda por modernizagdo,
imposta pelo avanco das capacidades das amea-
cas aéreas, trouxe como consequéncia uma AAAe
dotada de materiais complexos, automatizados e
informatizados, além de se caracterizarem pelo
emprego de diferentes tipos de tecnologias utili-
zadas em conjunto.

Além disso, com a especificidade dos moder-
nos materiais de AAAe, torna-se imprescindivel a
especializacdo do pessoal empregado, tanto na
area técnica, quanto na drea operacional, além
de um sistema logistico satisfatério.

Dentro desse contexto, percebe-se que os sis-
temas de apoio, como o sistema de alvos aéreos,
sdo essenciais para o treinamento dos militares
que operam os sistemas de AAAe. O alvo aéreo
permite aos militares maior realismo nos exerci-
cios, 0 que aumenta as possibilidades de sucesso
em um possivel emprego real.

Assim como os equipamentos que atuam dire-
tamente em proveito da Defesa Antiaérea (DA
Ae) do palis, os Alvos aéreos também necessitam
evoluir e aumentar as suas possibilidades, com o
intuito de prover maior realidade ao adestramen-
to da tropa. Além disso, existe uma necessidade
de aperfeicoamento dos operadores das aerona-
ves e pratica constante.

No presente artigo, sera abordada a ques-
tdo da importancia do sistema de alvos aéreos
na formagdo do Artilheiro Antiaéreo, compreen-
dendo as possibilidades e limitagdes dos alvos

aéreos e apresentando as caracteristicas de
diferentes materiais utilizados pela EsACosAAe,
tanto para adestramento dos materiais de DA Ae
quanto para o aprendizado inicial do operador de
alvos aéreos.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. 0 Alvo Aéreo

Os alvos aéreos sdo modelos de aeronaves
em miniatura, construidos dentro das mesmas
relacdes técnicas usadas na construcdo do seu
similar em tamanho real, ressalvando-se, evi-
dentemente, algumas adaptagdes e vantagens
imprescindiveis a um avido sem piloto ou de con-
trole remoto, sem o que, dificilmente, se obtém um
perfeito desempenho (performance) do mode-
lo em voo (Rio de Janeiro, 2016, P 1-2). Séo,
normalmente, remotamente pilotadas por radio
controle e permitem que equipamentos como
Radar, Centro de Operagdes Antiaéreas (COAAe),
misseis e canhdes possam interagir com vetores
aéreos e tenham condicdes de serem testados
com seguranga.

No Brasil, seu surgimento deu-se junto con-
comitantemente com a criagdo da Artilharia
Antiaérea. Segundo o Manual de Operacdo de
Alvos Aéreos:

Desde a criagdo da Unidade de Artilharia
Antiaérea, em 1950, havia a necessidade de
alvos para o adestramento dos operadores de
Canhdes Antiaéreos. Inicialmente estes alvos
eram fornecidos pela FAB, inclusive para o
tiro real antiaéreo, executado no litoral do Rio
Grande do Sul. Os avides da época eram os B25
que rebocavam um alvo chamado “Biruta”. (Rio

de janeiro, 2004, P. 1-1).



Como forma de aperfeicoar os métodos de
simulacdo de combate e adestramento das tro-
pas antiaéreas, novos sistemas estdo sendo cria-
dos de acordo com a necessidade de cada mate-
rial de DA Ae. Em exemplo disso, sdo os alvos
aéreos criados para atender aos misseis guiados
por atracdo passiva.

Apds o recebimento dos misseis sequidores de
calor — atragdo passiva- para complementar a
defesa juntamente com os canhdes antiaéreos,
sentiu-se a necessidade de um novo alvo para
este sistema. Apos meses de estudos sobre um
novo material, foi desenvolvido um aeromodelo
com as caracteristicas basicas exigidas ao empre-
go do sistema de misseis Igla. (Rio de janeiro,
2016, P 1-2).

0 alvo aéreo, como um meio de simulagdo
de combate e adestramento das guarnicbes
dos diversos materiais de Artilharia Antiaérea,
precisa ser capaz de se “comunicar” com o0s
modernos e complexos sistemas que compdem
a Artilharia Antiaérea. Em outras palavras, para
que obtenha sucesso em sua missdo, o alvo
aéreo precisa evoluir junto com a Artilharia
Antiaérea e buscar se aproximar ao maximo
das caracteristicas das aeronaves reais, para
as quais os modernos sistemas de AAAe foram
concebidos para se contrapor.

Figura 1: Alvo aéreo DELTA, utilizado pela primeira vez
em 1983

Fonte: www.brasilaircrafts.com.br

Atualmente, a EsACosAAe emprega alvos
aéreos para adestramento do sistema de
Msl Ptt AAe RBS-70, Msl 9k338 lIgla-S e
Can Au AAe 40 mm C/70. Para estes materiais,
sdo empregadas as aeronaves Falco -170, Delta
Eclipse e Tiger respectivamente.

2.2. ALVO AEREQ FALCO-170

Com a chegada do sistema de Msl Ptt AAe
RBS-70 equipado com misseis do tipo MKII, cujo
emprego ndo é voltado para alvos pequenos,
surgiu a necessidade de um alvo de dimensoes
minimas de 3x3m. Diante dessa demanda, o
Escritério de Projetos do Exército (EPEx) dele-
gou a secdo de alvos aéreos do 3° GAAAe a
missao de montar um protétipo que atendesse a
todos os requisitos.

Dessa forma, foi desenvolvido o Falco -170,
o qual é um alvo aéreo de baixo custo, pilotado
por controle remoto, de facil visualizacdo, lon-
ga autonomia para rastreamento e que simula a
ameaca de aeronaves de asa fixa para os siste-
mas de DA Ae. Atualmente, possui as seguintes
especificacdes:

Envergadura: 3,8 m
Fuselagem: 3,88 m

Peso vazio: 24 Kg

Peso na decolagem: 34 Kg
(Capacidade de Combustivel: 5 L
Velocidade Maxima: 300 Km/h
Distancia de Operacdo: 2 Km
Altitude: 1,1 Km

Autonomia: 35 min

Recuperagdo: Convencional ou Paraquedas
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Fonte: www.brasilaircrafts.com.br

Figura 3: Disparo do Missil RBS-70 no campo de provas
da marambaia.

Fonte: www.esacosaae.ensino.eb.br

Figura 4: FALCO acompa- Figura 5: Visada do atira-
nhado a mais de 3 Km de dor no momento em que o
distancia pelo atirado alvo foi abatido

Fonte: SAAB Group

2.3. Alvo Aéreo Delta Eclipse

Utilizado nas escolas de Fogo de Instrucdo
desde 1983, o Alvo aéreo Delta Eclipse foi desen-
volvido inicialmente como uma aeronave reboca-
dora de birutas, atendendo satisfatoriamente
ao0s requisitos basicos para o adestramento dos
canhdes de Artilharia Antiaérea.

Inicialmente, foram desenvolvidos modelos
mais rusticos, com a finalidade de suportarem
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as condicdes de emprego durante os exerci-
cios. No entanto, em 1998, apds varios meses
de pesquisa, foi desenvolvido um modelo feito
com fibra de vidro e resina de poliéster, injetado
com poliuretano. Foram fabricados 28 modelos
e distribuidos as unidades do Brasil (Rio de
Janeiro, 2016, P 1-2).

Com o surgimento dos misseis seguidores
de calor, como o Msl 9k338 Igla-S, sentiu-se a
necessidade de um novo tipo de alvo aéreo. Apos
meses de estudo, foi desenvolvido um aeromode-
lo a partir do Delta Eclipse j& desenvolvido, com
as adaptagdes necessarias as caracteristicas dos
misseis sequidores de calor. Atualmente, o Delta
Eclipse utilizado pela EsACosAAe nos adestra-
mentos possuem as sequintes caracteristicas:

Envergadura: 1,6 m
Fuselagem: 1,9 m

Peso vazio: 5,4 Kg

Peso na decolagem: 8,6 Kg
(Capacidade de Combustivel: 1 L
Velocidade Maxima: 200 Km/h
Distancia de Operagdo: 10 Km
Altitude: 1,1 Km

Autonomia: 35 min

Recuperagdo: Convencional

Figura 6: Alvo aéreo Delta Figura 7: Aeronaves Delta
Eclipse.

Eclipse.

Fonte: www.brasilaircrafts.
com.br

Fonte: Informativo Antiaéreo,
Rio de Janeiro, n.3, p.17, 2°
semestre de 2007.
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2.4. Alvo Aéreo Tiger

Devido ao fato desta aeronave ser de facil
pilotagem, a EsACosAAe adotou-a nos Ultimos
anos para realizagdo do adestramento da tropa e
também do Canhdo Au AAe 40 mm (/70. Sua asa
baixa faz com que a aeronave minimize condigdes
meteoroldgicas adversas e consiga ainda assim,
ter forca suficiente para rebocar uma biruta.
Atualmente possui as seguintes caracteristicas:

Envergadura: 1,7 m
Fuselagem: 1,4 m

Peso vazio: 2,5 Kg

Peso na decolagem: 3,2 Kg
Recuperacdo: Convencional
Motor: elétrico ou combustdo

Autonomia: 30 min

Figura 8: Aeronave Tiger

Fonte: www.hobbyville.com.br

2.5. Alvo Aéreo na Marinha do Brasil

A marinha do Brasil mantém em seu Centro
de Apoio a Sistemas Operativos (CASOP) mili-
tares altamente especializados na operagdo
do Sistema de Alvo Aéreo Banshee, de origem
inglesa. Utilizado em exercicios com navios de

esquadra, o Banshee é um Sistema composto de
Aeronave, plataforma de lancamento e estagdo
de controle, que permite aos seus operadores
monitorar os dados de voo e conduzir a missdo.
O sistema é capaz de desenvolver velocidades
acima de 300 km/h, possui alcance de 100 km e
autonomia de 1,5 h.

Figura 9: Alvo aéreo Banshee da Marinha do Brasil

Fonte: www.basemilitar.com.br

2.6. Alvo Aéreo na Forca Aérea Brasileira

A forca Aérea Brasileira, por meio de contrato
com a empresa Airbus Defense and Space, tem a
previsdo de receber o alvo aéreo DIANA. O siste-
ma, assim como o Banshee, é capaz de executar
rotas de voo pré-programadas de uma estacdo
de controle. Dentre suas caracteristicas podemos
destacar: atinge uma velocidade de 170 m/s, pos-
sui raio de acao de 100 km e autonomia de 1h.

Os militares do Esquadrdo Hérus, sediado na
BASM operam atualmente as aeronaves remo-
tamente pilotadas RQ-450 e RQ-900 da Forca
Aérea Brasileira e ja realizaram, no Ultimo ano, o
curso de introdugdo ao sistema DIANA, que sera
operado pelo Esquadrdo futuramente.

Desenvolvida pelo Instituto Nacional de
Técnica Aeroespacial (INTA), instituicdo subor-
dinada ao Ministério da Defesa da Espanha, a
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aeronave serd utilizada como alvo aéreo para o
treinamento dos esquadrdes de caca e terd a sua
tecnologia transferida para o Brasil por meio da
Industria Aerondutica Equipaer.

Figura 10: Alvo aéreo DIANA

___,-P'

Fonte: Www.f_a-b.mil.br

3. CURSO DE OPERADOR DE ALVO
AEREO

Criado por meio da Portaria Nr 201 e 202-
EME, de 6 de junho de 2016, o Curso de
Operador de Alvo Aéreo tem como publico-alvo
segundos-sargentos e terceiros-sargentos da
QMS de Artilharia, servindo nas unidades e subu-
nidades de Artilharia Antiaérea, sendo realizado
anualmente. Tem duracdo de 8 (oito) semanas,
distribuidas em 2 (duas) fases.

A 12 fase, com duracdo de 1 (uma) semana
e carga horaria de 10 (dez) horas, é realizada
a distancia, na qual o aluno permanece em sua
organizacdo militar de origem. Nesta fase, sdo
apresentadas instrucdes tedricas sobre gene-
ralidades do Alvo Aéreo, Legislacdo, Normas
de Seguranga, Aerodinamica de voo, Grupo
Monopropulsor e Receptor réadio.

A 22 fase é realizada de maneira presencial,
sendo esta dividida em duas partes. Na primeira
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parte, é realizada uma breve apresentacdo do
material do Alvo Aéreo e suas caracteristicas,
equipamento radio e check-list. Apds isso, os
alunos sdo divididos em duplas e iniciam a pra-
tica no simulador de voo. Ao término da primeira
parte da fase presencial do curso, os alunos sdo
submetidos & primeira avaliagdo do curso. Na
segunda parte, ja adaptados aos mecanismos
de comando do aeromodelo, os alunos iniciam
as instrucbes praticas de voo e manutencdo do
aeromodelo, realizando ao final das instrucdes
uma nova avaliagdo somativa.

A conclusdo do curso ocorre com a Situagdo
Integradora na regido da Marambaia, no CAEx,
onde os alunos tém a oportunidade de realizar
toda a preparagdo necessaria para a pilotagem de
alvos aéreos, rebocando birutas utilizadas no tiro
de Canhdo e acionando o “flare” com a aeronave
Delta Eclipse, utilizadas no tiro de missil Igla S.

Além dos objetivos de instrucdo, os alunos
do curso desenvolvem também alguns atributos,
como autoconfianca, meticulosidade, previsdo e
zelo, necessarios ao exercicio da atividade.

4. CONCLUSAO

As exigéncias impostas pela evolugdo tecno-
légica das ameagas aéreas tornam o aperfeicoa-
mento dos materiais de AAAe um caminho natural
a ao mesmo tempo desafiador.

A plena capacitacdo do pessoal operacional
da AAAe somente sera atingida por meio de situa-
¢des que simulem, com o maior realismo possivel,
a dificuldade e a tensdo de um combate real. E o
alvo aéreo exerce um papel fundamental nesse
processo.

A evolucdo dos sistemas de alvo aéreo repre-
sentam um ganho para a AAAe no que tange a



disponibilidade de meios capazes de complemen-
tar e aperfeicoar a capacitacdo do seu pessoal
operacional. No entanto, a possibilidade de eco-
nomizar gastos com a formagdo de pessoal qua-
lificado e com material, tornam o alvo aéreo um
elemento mais do que adequado para cumprir as
missdes de adestramento.

E notorio que uma aeronave remotamente
pilotada, que seja dotada de autonomia,
velocidade e alcance superiores, tem capacidade
de surgir de uma direcdo aleatoria, executar
diferentes perfis de voo e testar o tempo de
reacdo de uma estrutura de DA Ae.
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Sendo ainda, dotada de material ou reves-
timento externo, capaz de ser detectado pelo
Radar SABER M60 ha longas distancias, em torno
de 60 km, é possivel avaliar todo o acionamento
de uma DA Ae, da deteccdo desde o mais longe
possivel, até o engajamento pela Unidade de tiro.

Dessa forma, quanto maiores forem as suas
capacidades, maior sera o nimero de possibili-
dades de simulagdes de situacdes de combate,
as quais poderdo proporcionar maior ganho em
adestramento do efetivo operacional da Artilharia
Antiaérea.
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