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com a minima necessidade de interagao do usuario ao longo do processo.

Resumo — Aerdédromos podem ser interditados por meio de crateras na pista, de forma que o comprimento maximo e a largura maxima desimpedidos ndo permitam a decolagem de aeronaves. Este trabalho
estabelece uma metodologia para estimativa de forga para interdicao de pistas por sistemas de armas ar-superficie, por meio do calculo do raio das crateras formadas, das dimensdes do alvo, do comprimento e da
largura efetiva para calculo da probabilidade de impacto de tiro unico, do espagcamento entre impactos, e da quantidade de DMPIs, de surtidas e de armamentos langados por surtida. Pela metodologia proposta, foram
obtidas dimensdes do alvo semelhantes aquelas disponiveis em publicagcdes aeronauticas, bem como foi possivel obter a quantidade ideal de DMPIs, surtidas e armamentos necessarios para interditar um aerédromo,

l. INTRODUGAO

A interdicao de pistas de aerodromos parte da premissa de que deve ser feito um ataque aéreo para
formar crateras sobre a pista, de forma a inviabilizar a decolagem de aeronaves inimigas em virtude de
nao haver um comprimento minimo de pista desimpedido para decolagem.

A estimativa de forca deve considerar nao apenas a distribuicao de DMPIs, surtidas e de armamentos
necessaria para interditar o aerédromo, mas aquela que permita o minimo uso da forgca para garantir uma
probabilidade de dano desejada.

Il. DIMENSOES DA CRATERA 18

O que define as dimensbdes de uma cratera sao a
carga explosiva, a profundidade da detonacdo e o
material da pista. A Fig. 1 estabelece a relagao entre
profundidade e diametro d da cratera aparente, com base
em dados de detonacdoes de cargas explosivas sem
Invélucro em placas de concreto com resisténcias tipicas
entre 14 e 35MPa. 08¢

O diametro escalonado e a profundidade escalonada, 0 h | | | | |
sdo relativos ao didmetro e a profundidade reais, com ’ T rofundidade escalonada (m) 1
base na distancia escalonada de Hopkinson e no C,, da
equacao de Hutchinson.
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Fig. 1. Dimensdes estimadas de uma cratera
em Concreto Massivo

lIl. COMPRIMENTO E LARGURA MAXIMOS DESIMPEDIDOS

O comprimento maximo desimpedido [,,, € O = =
comprimento maximo de qualquer trecho de uma pista -
gue nao esteja obstruido por crateras, curto o suficiente =

para que ndo permita a decolagem de uma determinada Fig. 2. llustragao de comprimento maximo

aeronave, conforme Fig. 2. desimpedido
A largura maxima desimpedida w,,,, € a distancia ®
maxima entre duas crateras na direcao perpendicular a o
de uma pista que nao permita a decolagem de uma ¢
determinada aeronave, conforme Fig. 3. F&.

Fig. 3. llustragao do conceito de largura maxima
desimpedida

IV. QUANTIDADE MINIMA DE DMPIS

O numero minimo de DMPIs é funcao do comprimento da pista L e do comprimento maximo da secao
desimpedida [, -
L
Npmpr = —1

lmax

V. COMPRIMENTO E LARGURA EFETIVOS

Para calcular o SSPy, utiliza-se a Area de Designacao
Efetiva Arp, de geometria retangular, centralizada em
cada DMPI| e paralela a direcao de lancamento do
armamento, conforme Fig. 4.

A Area de Designacdo efetiva é aquela que, caso o
MPI esteja contido nela, o rastilho cobrira a pista, bem
como o comprimento maximo desimpedido sera
respeitado.

Lgp = (n, — 1) X (Wmax +d) + Wmax

Wep = 2 X Dgx = Linax — |

Fig. 4. Area de designacao efetiva

Vi. PROBABILIDADE DE ACERTO (SSPy)

Assume-se que, em um bombardeio em stick, os pontos de impacto sao dependentes apenas do MPI e
do espacamento entre os impactos. Ou seja, o0 mesmo erro longitudinal e lateral € aplicado para cada
Impacto.
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VIl. ESTIMATIVA DE FORCA

A probabilidade de dano P, € a probabilidade de um alvo sofrer o dano desejado com base na
probabilidade de sucesso de uma surtida e na quantidade de surtidas N, utilizando uma distribuicao de
Pascal.

Para calcular o P,rr, podem ser modelados diversos fatores de atrito, como por exemplo a
probabilidade de nao abortar (Py,g), probabilidade de sobreviver (Pspog) € probabilidade de nao errar
grosseiramente (Pygc ), dentre outros

Para que o aerodromo seja de fato interditado, € necessario que haja dano em todos os DMPIs. Caso
algum segmento da pista nao seja obstruido por crateras de forma a garantir o comprimento maximo ou a
largura maxima desimpedidos, considera-se que nao houve interdicao.

n
N DMPI

N _
PDeomp = | ) (V) X (SSPy x Page)™ X (1 = (SSPy X Page))" ™
x=1

VIll. QUANTIDADE IDEAL DE DMPIS

A estimativa de forca € calculada com base no numero minimo de DMPIs, obtendo a quantidade de
surtidas e armamentos necessarios para interditar a pista com um P, minimo.

Sao iterados valores de np,p; a partir do valor minimo calculado, de forma a encontrar o menor valor de
npyp; X N X n,., para que a estimativa de forca seja a mais econdmica possivel no uso de meios, mas que
garanta a P, desejada.

Massa metalica 141,1kg Linax 700m
REP 7m Carga explosiva 87,09kg Wonax 10m
DEP 7m TNTg 1,38 PD > 80%

Dados ficticios, apenas para demonstragdo da metodologia. Dados ficticios, apenas para demonstracdo da metodologia.
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Npmpi
Npympr SSPH N n, X N
X N,
3 45,42% 5 4 60
4 86,89% 2 4 32
3 86,89% 2 4 40
\ 6 86,89% 2 4 48

Fig. 6. Simulacdo com 4 DMPlIs TABELA IV. RESULTADO DAS SIMULACOES

IX. CONCLUSAO

Foi analisado o aerédromo Professor Urbano Ernesto Stumpf (SBSJ), localizado em
Sao José dos Campos/SP, com base nas Tabelas |, Il e Ill. A metodologia proposta
permitiu obter a SSP,; de cada DMPI, bem como permitiu estimar a quantidade de
surtidas e de armamentos necessarios para interditar o alvo utilizado como exemplo.

Apesar de ser contraintuitivo, e apesar de trés DMPIs no exemplo , conforme Fig. 5
ja serem suficientes para fazer a interdicao do alvo, aumentar o numero de DMPIs no
-exemplo para quatro, conforme Fig. 6, permitiu a reducao da quantidade de surtidas
necessarias de 15 para 8, bem permitiu a reducao da quantidade de armamentos _
necessaria de 60 para 32, conforme Fig. 7 e Tabela IV, mostrando ser um método Acesse o artigo
eficaz para estimativa de forga para interdicdo de pistas por sistemas de armas ar- completo
superficie.

Com a metodologia proposta, € dispensado ao planejador do ataque o
conhecimento aprofundado sobre letalidade e selecao de sistemas de armas,
precisando apenas alimentar o sistema com informacdes de targeting de forma a
receber a estimativa de forca ideal.
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