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RESUMO

NETO, Francisco Mello Siqueira. A eficiéncia do canhdo 90 mm da viatura EE-9 Cascavel
contra os blindados da América do Sul. Resende: AMAN, 2016. Monografia.

Essa pesquisa teve por objetivo analisar se a viatura EE-9 Cascavel é eficiente contra as viaturas
Panhard AML-90, Panhard ERC-90 e Dragoon 300 LFV2 utilizadas por paises da América do
Sul e, consequentemente, o impacto disso na protecdo da fronteira brasileira. O método
utilizado foi a pesquisa descritiva, através do qual foi realizado uma pesquisa bibliogréafica que
nos elucidou sobre a balistica e o funcionamento dos principais tipos de municées, como: HE,
HEAT, HESH e APFSDS. Também foi possivel levantar os dados técnicos das viaturas
analisadas e, principalmente suas blindagens. Dessa maneira foi possivel concluir quais
munigBes utilizadas pela viatura Cascavel possuem eficiéncia contra os possiveis alvos

blindados na América do Sul, bem como um comparativo da mobilidade dessas viaturas.

Palavras-chave: Cascavel. Eficiéncia balistica. Canhdo 90 mm. Blindagem.



ABSTRACT

NETO, Francisco Mello Siqueira. The efficiency of 90 mm cannon of EE-9 Cascavel against

the South American armored vehicles. Resende: AMAN, 2016. Monograph.

This paper's objective was to analyze whether or not the EE-9 Cascavel armored vehicle is
efficient against the Panhard AML-90 armored vehicle, Panhard ERC-90 armored vehicle and
Dragoon 300 LFV2 armored vehicle — which are used by the South American countries — and
its impact to the Brazilian border protection. The method used was descriptive research which
provided the means to a literature research that came across the ballistics and the operation of
the main types of ammunition, such as HE, HEAT, HESH, and APFSDS. Furthermore, it was
also attainable to determine technical data of the analyzed vehicles, especially their armor.
Hence, it enables the detection of the types of ammunition in Cascavel armored vehicle that
were found to be effective against potential armored targets in South America. It also displayed

a comparison of the mobile features of the vehicles analyzed.

Keywords: Cascavel. Ballistics efficiency. 90 mm cannon. armor.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, os temas referentes a protecdo blindada e poder de fogo vem adquirindo
grande importancia devido aos conflitos de 4% Geragdo, que se caracterizam pelo combate
assimétrico (sem definicdo de inimigo), a grande quantidade de conflitos bélicos em éareas
urbanas e, a criacdo de novas tecnologias militares e armas letais (SOUZA JUNIOR, 2010?).

Além disso, os blindados também tiveram grande importancia na 22 Guerra Mundial, onde
foram amplamente empregados e, por conseguinte, tiveram um grande desenvolvimento.
Segundo Ogorkiewicz (1991), quando a 22 Guerra Mundial chegou ao fim em 1945, o
desenvolvimento dos blindados ficou restrito a quatro paises: a Unido Soviética, os Estados
Unidos, Inglaterra e Franca; os quais exportaram diversas viaturas, inclusive para paises da
América do Sul.

O Brasil teve grande influéncia dos EUA apds a 22 Guerra Mundial e a utilizacdo dos
veiculos blindados aumentou. Os demais paises da América do Sul também comecaram a
adquirir diversos veiculos blindados. Dessa maneira, o estudo sobre blindados € relevante para
0 meio militar devido a grande diversidade de plataformas utilizadas, principalmente para a
cavalaria mecanizada e blindada, uma vez que esse € seu principal meio de combate.

Visando a defesa nacional, os Regimentos de Cavalaria vem sendo empregados na fronteira
em diversas operagdes, tais como: Operacio Agata, Operagio Atalaia I, Operacio Nabileque e
Operacdo Muralha. Para o melhor emprego da tropa, € de suma importancia que ela saiba quais
sdo as possibilidades e limitac6es da viatura Cascavel diante das viaturas dos paises vizinhos.

A presente pesquisa buscou tratar do tema sob a perspectiva de utilizacdo real dos
Regimentos de Cavalaria Mecanizado (RCMec) na protecéo da fronteira seca do Brasil. Nesse
caso a viatura EE-9 Cascavel estaria na vanguarda da tropa realizando algum tipo de
reconhecimento em largas frentes e grandes profundidades (BRASIL, 2002).

Delimitamos o nosso foco de pesquisa nas possibilidades das municdes utilizadas pela
Viatura EE-9 Cascavel utilizado pelo Brasil e diversos paises da América do Sul. Como
também, na andlise das blindagens das principais viaturas blindadas de reconhecimento sobre
rodas utilizadas pelos paises da América do Sul, dentre as quais se encontram as viaturas
Panhard ERC 90, Panhard AML 90 e Dragoon 300 LFV2.

Nosso trabalho foi amparado no axioma militar entre protecéo blindada e poténcia de fogo.
Uma evolui de acordo com a outra. A partir do momento que foi criado uma blindagem para
proteger a guarnicdo de uma viatura, foi necessario aumentar o calibre das municbes para

ultrapassar essa blindagem e atingir a guarnicdo. Quando a primeira blindagem criada néo



conseguia mais barrar as munigdes existentes, foi necessario criar uma nova, mais resistente,
que pudesse se contrapor as novas munigoes.

Esse processo repete-se, incansavelmente, sempre com intuito de criar melhores municdes,
mais leves, mais baratas, com maior poder de fogo e, criar blindagens mais leves provendo
maior protecdo blindada. A evolucéo das blindagens e das munic¢des dependem da tecnologia
da época e das necessidades de emprego das viaturas para cada Exército.

Os tipos de blindagem e a quantidade de municgdes interferem diretamente no peso dos
veiculos e, por conseguinte na mobilidade do mesmo. Por exemplo, analisando dois veiculos
com a mesma poténcia, um com mais blindagem e outro com menos. O com mais blindagem
ter4 maior protecdo blindada, entretanto, seu peso sera maior e a viatura ndo sera tdo fugaz
guanto a outra viatura. Por outro lado, a segunda viatura, que tem menos blindagem e menos
protecdo blindada serd mais leve e mais fugaz que a outra.

Nosso objetivo geral foi analisar se a viatura EE-9 Cascavel é eficiente contra as demais
viaturas citadas e, consequentemente, o impacto disso na protecédo da fronteira brasileira.

As caracteristicas que cada viatura blindada a ser fabricada, referente a protecao blindada
e poténcia de fogo, serdo definidas de acordo com o ambiente operacional que ela sera
empregada, como o terreno e inimigo.

A presente monografia esta assim estruturada:

No segundo capitulo, fizemos a revisdo da literatura existente sobre 0 assunto e explicamos
sobre os antecedentes do assunto. Também foi exemplificado quais métodos foram utilizados
para realizar a pesquisa e analisar os dados.

No terceiro capitulo, fizemos uma revisdo bibliografica sobre o assunto balistica e
apresentamos as principais muni¢cfes 90 mm existentes. Para a elaboracdo deste capitulo
utilizamos como principal fonte de consulta o trabalho de Moss, Leeming e Farrar (1995).

No quarto capitulo, fizemos uma revisdo bibliografica sobre os tipos de blindagem e
apresentamos as caracteristicas gerais das quatro viaturas sobre rodas. Para a elaboracdo desse
capitulo utilizamos como principais fontes de consulta os trabalhos de Ogorkiewicz (1991) e
Foss (2000).

No quinto capitulo, fizemos uma andalise comparativa sobre os dados coletados no primeiro
e segundo capitulos, analisando se a poténcia de fogo do canhdo da viatura EE-9 Cascavel

consegue causar danos nas demais viaturas e, analisando as viaturas com maior mobilidade.



2 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Diante do exposto, definiu-se que este trabalho se propde, atraves de pesquisa exploratoria,
a identificar os dados balisticos das muni¢cdes 90 mm, as blindagens e caracteristicas dos
blindados jé citados.

Nosso tema de pesquisa insere-se na linha de pesquisa sobre blindados e na &rea de estudo
de Instrucdo Militar, conforme definido na Portaria n°® 734, de 19 de agosto de 2010, do
Comandante do Exército Brasileiro (BRASIL, 2010).

Buscando adquirir conhecimento a respeito do tema, foi utilizado como instrumento de

coleta de dados principalmente a revisdo bibliografica.

2.1 Revisdo da literatura e antecedentes do problema

Buscando identificar o que de mais relevante tem sido produzido sobre as blindagens e
municdes na atualidade, pesquisamos alguns autores, dentre eles: Moss, Leeming e Farrar
(1995) que abordam o tema balistica desde sua origem até os estudos mais recentes que utilizam
computadores e equipamentos de Ultima geragcdo, como também as munigdes criadas até os dias
atuais.

De maneira parecida, Ogorkiewicz (1991), também aborda em seu estudo a balistica e as
municdes e, além disso, aprofunda o estudo sobre os veiculos blindados, suas caracteristicas,
mobilidade e configuracéo.

No estudo sobre os blindados, Foss (2000) faz uma abordagem completa na qual é possivel
identificar praticamente todos os blindados em atuacdo até os anos 2000, fornecendo
informacBes importantes sobre os veiculos, como quais paises possuem cada um e as
modificacdes feitas por eles.

Além de Foss (2000), Stephani (2004) faz um levantamento focado em quantificar quais e
quantos blindados séo utilizados pelos paises da Ameérica do Sul.

Baseando-se na constante modernizacéo das viaturas blindadas, e no atual cenério do Brasil
no que diz respeito a atuacdo dos Regimentos de Cavalaria Mecanizado na protecdo de sua
fronteira seca, levanta-se o seguinte questionamento: o armamento principal da viatura EE-9
Cascavel, sua protecdo blindada e suas caracteristicas de mobilidade sdo eficientes diante das
viaturas da América do Sul ja citadas?

Sendo assim, baseando-se na relevancia do axioma militar entre protecdo blindada e

poténcia de fogo, formulam-se as seguintes hipoteses:
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a. A viatura EE-9 Cascavel possui eficiéncia balistica contra as viaturas blindadas de
reconhecimento da América do Sul.
b. A viatura EE-9 Cascavel possui maior protecdo blindada que as viaturas blindadas de
reconhecimento da América do Sul.
c. A viatura EE-9 Cascavel possui maior mobilidade que as viaturas blindadas de
reconhecimento da América do Sul.

Buscando verificar a pertinéncia das hipoteses levantadas, define-se que este trabalho tem
por objetivo geral analisar se a viatura EE-9 Cascavel ¢ eficiente contra as demais viaturas
citadas e, consequentemente, o impacto disso na protecdo da fronteira brasileira.

Para atingir tal objetivo foram definidos os seguintes objetivos especificos:

a. Identificar quais sdo as munic@es utilizadas pela viatura EE-9 Cascavel e analisar seus dados
balisticos.

b. Identificar e analisar quais sdo as blindagens das viaturas EE-9 Cascavel, Panhard AML-90,
Panhard ERC-90 e Dragoon 300 LFV2.

c. Identificar quais sdo as principais caracteristicas das viaturas EE-9 Cascavel, Panhard AML-
90, Panhard ERC-90 e Dragoon 300 LFV2, que influenciam em sua mobilidade.

2.2 Referencial metodoldgico e procedimentos

Uma vez delimitado os objetivos da monografia, foi realizado uma pesquisa bibliogréfica
visando rever a literatura que nos fornece base tedrica para prosseguimos na analise de dados.
A profundidade do nosso estudo limita-se a uma pesquisa descritiva.

Nossa pesquisa bibliogréafica iniciou-se com o trabalho de Moss, Leeming e Farrar (1995),
onde foi possivel aprofundar o conhecimento sobre balistica e entender o funcionamento das
principais municdes utilizadas pelo Cascavel. Outras fontes de consulta foram Ogorkiewicz
(1991), as notas de aula do Curso de Cavalaria e as notas de aula do Centro de Instrucéo de
Blindados, que explicam quais s&o os principais tipos de blindagem utilizadas. Os trabalhos de
Foss (2000) e Bastos Junior e Stephani (2004) foram essenciais para levantar quais séo as
caracteristicas dos blindados.

Durante a pesquisa foi possivel constatar que existem poucos trabalhos nacionais
referentes a balistica e as munigdes, sendo a maioria deles em inglés. Também foi encontrado
dificuldade em encontrar material que confirmasse quais séo as especificacdes das blindagens

dos veiculos analisados, uma vez que, geralmente, esse material € confidencial.
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Na analise dos dados levantados, efetuamos um cruzamento de dados através de uma
abordagem qualitativa comparando as quatro viaturas. Por fim, confrontamos as hipdteses com
os dados coletados e procuramos chegar a uma conclusdo que respondesse ao problema do
trabalho.
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3 MUNICOES

“Desde o aparecimento das primeiras prote¢des blindadas, muito esfor¢o tem sido feito no
sentido de se melhorar o poder de penetragdo das muni¢des e, em contrapartida, tem-se
melhorado sensivelmente a capacidade de protecdo das blindagens” (ACADEMIA MILITAR
DAS AGULHAS NEGRAS, 201-).

Apbs a criacdo de uma determinada municdo concentra-se 0s esforcos para criar uma
blindagem boa o suficiente para deter essa municdo. A partir dai, € necessario a criacdo de uma
nova munigéo para destruir a nova blindagem. Esse axioma militar, entre protecdo blindada e
poder de fogo, continua incansavelmente, e dessa maneira colabora para a criagdo de novas
tecnologias de armamento e protecdo blindada.

Visando uma melhor compreensao sobre as muni¢oes e seus efeitos sobre as blindagens,

achamos necessario fazer uma breve revisao bibliogréafica acerca da balistica.

3.1 Balistica

A origem da palavra balistica remonta ao final da era medieval, quando foi criado um
armamento de arco e flecha cujo nome era “ballista”. Esse, por sua vez, deriva da palavra Grega
“ballein” que significa arremessar ou jogar (MOSS; LEEMING; FARRAR, 1995).

O estudo da balistica foi dividido em duas fases, a Era Pré-Newtoniana e P6s-Newtoniana.
Segundo Moss, Leeming e Farrar (1995), a partir da segunda era, foi possivel mediar a municao
em grandes velocidades e a preciséo dos experimentos aumentou, possibilitando medir o arrasto
e os efeitos da aerodindmica. Recentemente, computadores calculam as trajetorias balisticas a
partir de complexas tabelas de tiro.

De acordo com o0 exposto acima, nosso estudo esta alinhado com os pensamentos da era
Pds-Newtoniana, devido as caracteristicas das muni¢des empregadas pela viatura Cascavel, que
serdo expostas no decorrer desse capitulo.

Atualmente a balistica estd separada em quatro ramos: balistica interna, balistica
intermediéria, balistica externa e balistica terminal. Balistica interna é o estudo cientifico do
processo interno do armamento a partir do momento que o propelente € iniciado. Balistica
intermediaria é o estudo da transi¢do da interna para a externa, que ocorre na regido do quebra-
chamas. Balistica externa é o estudo a partir do momento que o projetil deixa o cano e nao sofre
mais efeito dos gases propelentes. Existem varios fatores que afetam o movimento do projetil,

alguns associados ao projetil propriamente dito e outros a atmosfera na qual ele esta se



13

movendo. Balistica terminal é o estudo dos efeitos do projetil no alvo. As condi¢des na qual a
municao atinge o alvo séo variadas e dependem da velocidade de impacto, angulo de impacto,
tipo de projetil e tipo de alvo (MOSS; LEEMING; FARRAR, 1995).

Tendo em vista que o objetivo do nosso trabalho é verificar a eficiéncia balistica do canhéo
90 mm contra os blindados da América do Sul, aprofundamos nossa pesquisa na balistica
terminal.

Hoje, existem varios tipos de municdo, com variadas tecnologias de estabilizacdo e com
rastreadores de alvo. No entanto, & necessario entender mais sobre as caracteristicas basicas das
muni¢des. Segundo Moss, Leeming e Farrar (1995), o formato do penetrador € significante para
determinar como o alvo seré destruido. Geralmente, a maxima penetracéo ocorre quando se tem
um penetrador longo e denso.

Outro fator importante é o chamado ataque a blindagem. A destruicdo de uma blindagem
envolve penetragdo ou perfuragdo da mesma por um projetil. Para definirmos se uma municéo
é eficiente contra determinada blindagem é importante diferenciarmos os dois. Segundo Moss,
Leeming e Farrar (1995) a penetracdo pode ser definida como a entrada de um projetil no alvo
sem ultrapassa-lo completamente. Perfuracdo implica na ultrapassagem completa da blindagem
pela munigao.

Geralmente a interagdo de um projetil em alta velocidade com uma blindagem pode ser
dividida em trés fases. A primeira é aquela que as ondas de choque e o nivel de stress sdo
criticos. Na segunda fase o penetrador e/ou a blindagem se comportam como fluidos, a falha da
blindagem acontece onde a pressdo € maior que a resisténcia do material. A terceira fase € a
perfuracdo da blindagem propriamente dita (MOSS; LEEMING; FARRAR, 1995).

O processo da perfuracdo é complicado e ainda ndo foi completamente explicado pelos
cientistas. A falha da placa balistica depende da interacdo de diversos fatores como: a
propriedade do material, as caracteristicas balisticas e a velocidade de impacto. Os tipos mais
frequentes, conforme a figura 1, consistem da fratura, fratura radial, fragmentacéo, alargamento
de buraco ductil e spalling — fragmentacdo da superficie interna (MOSS; LEEMING;
FARRAR, 1995).
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Figura 1 — Tipos de perfuracéo

(a) Fracture due to initial (b) Radial fracture behind initial
stress wave wave in a brittle target

(c) Spall failure (scabbing) (d) Plugging

S—=

(f) Petalling (rearward)

» »D
I U

Fragmentation (h) Ductile hole enlargement

Fonte: Foss (2000).
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3.2 High Explosive

A municdo High Explosive (HE) — alto-explosivo, em traducdo livre — é uma municdo de
energia quimica que usa o principio da explosao, ou seja, utilizam-se da propriedade quimica
dos explosivos para penetrar a blindagem. A explosdo da carga explosiva gera um grande
volume de gases sob alta pressdo em um curto espaco de tempo, produzindo uma quantidade
consideravel de calor (PIMENTEL, 201-).

Os alvos atingidos pela municdo HE podem ser danificados por fragmentos, pela onda de
choque ou pelos dois. A granada da munigdo consiste em um casulo de metal com um alto-
explosivo dentro e um detonador na ponta, conforme a figura 2, esse por sua vez possui um
sistema de ignicdo para que ela seja detonada no lugar e na hora correta. Com a detonacgéo do
explosivo o metal da granada comeca a se deformar até que se rompe em varios pedacos de
diversos tamanhos. Esses fragmentos séo eficazes contra pessoal e viaturas com blindagem leve
(MOSS; LEEMING; FARRAR, 1995).
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Figura 2 — Municéo HE

driving band HE filling  Exploder
Fonte: Foss (2000).

A onda de choque é causada pela combustdo do material explosivo, seus efeitos sdo mais
eficazes se a granada penetra a superficie da blindagem antes de sua detonagdo. Em ambiente
aberto, a munigdo HE tem maior eficécia em curtas distancias. O principal uso da muni¢do HE
é na destruicdo de edificagdes. Em contrapartida, o uso da muni¢do HE, com seu efeito quimico
e seus fragmentos, ndo é efetivo contra blindados (MOSS; LEEMING; FARRAR, 1995).

As municdes HE utilizadas pelo Exeército Brasileiro (EB) na viatura Cascavel sdo
produzidas pela Inddstria de Material Bélico do Brasil (IMBEL) e suas caracteristicas sdo as

seguintes:

Tabela 1 — Dados da municdo HE
Caracteristicas Fisicas: Physical Characteristics:

Comprimento Overall length 630mm
Peso do tiro completo Total weight 8,49%g
Peso da granada Projectile weight 5.08kg
Peso da carga de projecao Weinght of propelling charge 1.25kg
Peso da carga de arrebentamento Net explosive weight 1.06kg
Carga de arrebatamento Explosive charge TNT
Desempenho: Performance:

Alcance efetivo Effective range 1,600 m
Velocidade inicial Muzzle velocity 700 m/s

Fonte: Indlstria de Material Bélico do Brasil (2015).

Levando em consideragdo o exposto acima, ndo analisaremos os dados da muni¢do HE

utilizada pela viatura Cascavel.

3.3 High Explosive Anti-Tank

No inicio da 22 Guerra Mundial foi descoberto que, quando a municdo HE tinha um buraco
com uma fina camada de metal em volta, o dano causado por ela era sensivelmente maior. Esse

tipo de carga ficou conhecida como carga oca ou carga de Munroe ou Monroe. Independente
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da nomenclatura, todas as cargas tém um formato conico com um metal inerte (MOSS;
LEEMING; FARRAR, 1995).

Segundo Moss, Leeming e Farrar (1995), o efeito dessa municdo é devido as ondas de
choque sairem em angulo em direcédo a blindagem apos a detonacdo da mesma. Dessa maneira,
0 cone metélico em alta temperatura molda-se na parte oca da ogiva sendo direcionado para o
seu centro. A explosao, portanto, d& origem a um jato de material denso e em alta velocidade

que tem uma penetracdo consideravel e bem maior que a da muni¢do HE, conforme a figura 3.

Figura 3 — Efeito da carga oca

Liner Jet and fragments
Plug

P WS

Armour

Fonte: Foss (2000).

A municao High Explosive Anti-Tank (HEAT) — alto-explosivo contra tanque, em traducao
livre — funciona utilizando o principio da carga oca. A muni¢do é composta de aco com sua
parte da frente oca e reforcada a fim de garantir que a explosdo ocorra corretamente. Para que
seu efeito tenha eficiéncia a espoleta ogival iniciadora fica a frente da municéo, sendo acionada
imediatamente quando em contato com a blindagem. Dessa maneira a espoleta é acionada na
distdncia de stand-off e a carga oca atinge por completo o seu efeito de penetracdo (MOSS;
LEEMING; FARRAR, 1995).

Distancia de stand-off — que em traducdo livre significa distancia de afastamento —
geralmente € utilizado para descrever a distancia minima em que uma viatura blindada consegue
atingir outra sem que essa consiga atingi-la. No caso da municdo HEAT, é utilizada para
descrever a distancia minima da blindagem na qual a espoleta deve ser acionada para que o jato
de plasma seja formado por completo antes de atingir a blindagem principal de uma viatura.

A penetracdo de uma blindagem depende de muitos fatores, os principais sdo: a distancia
de stand-off, o tipo de explosivo e o angulo do cone, o diametro e espessura. O jato de metal
penetra a blindagem somente pela intensa concentracdo de energia cinéetica na sua ponta, que
exerce uma pressao de aproximadamente 200 toneladas por polegada quadrada (3.050 Mega

Pascais) na blindagem. A penetracdo alcangada pela HEAT é relativamente boa, uma pequena
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quantidade de explosivo consegue perfurar uma chapa de blindagem consideravelmente espessa
(MOSS; LEEMING; FARRAR, 1995).

Embora a penetracdo seja importante, ndo € a principal consideracdo a ser feita: o dano
atras da chapa € que deve ser o efeito desejavel. A municdo HEAT pode causar dano atras da
chapa blindada de trés maneiras; pelo jato propriamente dito, pelo estilhacamento, e pelos
efeitos fisicos e psicoldgicos causados na guarni¢cdo da viatura. O jato destruird qualquer coisa
na sua frente, no entanto, é tdo pequeno que suas chances de atingir alguma coisa dentro do
blindado sdo infimas. O estilhacamento é o efeito mais letal, quanto maior o buraco causado
pela municdo maior sera a quantidade de pedacos e, por consequéncia maior letalidade (MOSS;
LEEMING; FARRAR, 1995).

De maneira geral, a municdo HEAT é capaz de alcancar grande perfuracdo em uma chapa
blindada e ndo é afetada por blindagem espacada (a blindagem espacada sera abordada no
proximo capitulo). Em termos de danos no alvo, comparado com outras munigdes de energia
quimica, a municdo HEAT ¢é eficiente e econbmica por usar alto-explosivos e, por
consequéncia, ela é altamente utilizada em um sistema de arma contra blindagens leves (MOSS;
LEEMING; FARRAR, 1995).

As muni¢des HEAT utilizadas pelo Exército Brasileiro (EB) na viatura Cascavel sdo

produzidas pela Inddstria de Material Bélico do Brasil (IMBEL) e suas caracteristicas sdo as

seguintes:

Tabela 2 — Dados da Muni¢cdo HEAT

Caracteristicas Fisicas: Physical Characteristics:

Comprimento Overall length 650mm
Peso do tiro completo Total weight 7.65 kg
Peso da granada Projectile weight 4.19kg
Peso da carga de projecao Weight of propelling charge 1.35kg
Peso da carga de arrebentamento Net explosive weight 0-54'kg
Carga de arrebentamento Explosive filling B Comp

Desempenho: Performance:

Alcance efetivo Effective range 1,600 m
Velocidade inicial Muzzle Velocity 890 m/s
Fonte: IndUstria de Material Bélico do Brasil (2015).

De acordo com Stephani (2016), o produto de maior sucesso da IMBEL foi a municéo 90
mm desenvolvida para a viatura Cascavel. Dentre essas municfes destaca-se a HEAT, que tem

uma perfuragdo de 250 mm em alvos blindados.
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3.4 High Explosive Squash Head

Na munic¢do High Explosive Squash Head (HESH) — alto-explosivo de cabeca esmagavel,
em traducéo livre, ou High Explosive Plastic (HP) — alto-explosivo de plastico, em traducéo
livre — 0 explosivo contido na granada entra em contato com a superficie da blindagem antes
de ser acionada, ao contréario da municdo HEAT que o explosivo é acionado com uma distancia
de stand-off do alvo (MOSS; LEEMING; FARRAR, 1995).

Diferentemente da municdo HEAT, a HESH possui sua ignicdo na base da granada e ndo é
revestida por aco reforgado. Quando sua parte frontal entra em contato com a blindagem a ogiva
deforma-se sobre a superficie do alvo. A onda de choque formada pela explosdo dissipa-se pela
blindagem até o final e retorna, entrando em um ciclo. Esse processo aumenta a onda de choque
até que ela ultrapasse a resisténcia a tracdo da chapa blindada. Como resultado, um grande
pedaco da superficie interna descola-se e age como um projetil no interior do blindado,
conforme a figura 4 (MOSS; LEEMING; FARRAR, 1995).

Figura 4 — Efeito da municdo HESH

Fonte: Pimentel (201-).

A maior limitacdo da municdo HESH é que ela tem o seu efeito anulado com a blindagem
espacada. Além disso, a muni¢cdo HESH ao atingir um alvo a 700 m/s ira deformar-se em
qualquer chapa blindada mais grossa que 6 a8 mm, se for mais fino, a municao ird simplesmente
perfura-la sem se deformar. Por um lado positivo, o dngulo de ataque ndo interfere no seu efeito,
na verdade, ela € eficiente em qualquer angulo, e sua area de contato aumentada dependendo
da inclinacdo (MOSS; LEEMING; FARRAR, 1995).

Em contrapartida, Ogorkiewicz (1991) diz que: “a espessura maxima de uma blindagem de

aco que uma munigdo HESH consegue causar o seu efeito desejavel ndo é muito maior que seu
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proprio calibre”. Ou seja, uma muni¢do HESH 90 mm, consegue causar dano em uma
blindagem ndo muito maior que 90 mm de espessura.

Apesar de suas limitacdes, a municdo HESH mostra-se util contra diversos alvos. Ela é
composta por um projetil eficiente contra blindagens, mesmo tendo uma velocidade
relativamente baixa e uma trajetéria alta. Comparando a muni¢cdo HEAT e HESH nas situagdes
em que as duas falharam em penetrar o alvo, a HESH ainda pode causar um dano a guarnigéo
suficiente para colocar a viatura fora de acdo (MOSS; LEEMING; FARRAR, 1995).

As municBes HESH utilizadas pelo Exército Brasileiro (EB) na viatura Cascavel séo

produzidas pela IMBEL e suas caracteristicas sao as seguintes:

Tabela 3 — Dados da municdo HESH

Caracteristicas Fisicas: Physical Characteristics:

Comprimento Overall length 590mm
Peso do tiro completo Total weight 7.51 kg.
Peso da granada Projectile weight 4.25 kg
Peso da carga de projecao Weight of propelling charge 1.10 kg
Peso da carga de arrebentamento Bursting charge weight 1.23 kg
Carga de arrebentamento Explosive filling A3 Comp

Desempenho: Performance:
Alcance efetivo Effective range 1,200 m
Velocidade inicial Muzzle velocity 800m

Fonte: Indlstria de Material Bélico do Brasil (2015).

Na criacdo de um veiculo blindado é importante levar em consideracdo a defesa contra o
efeito da energia cinética, no entanto os efeitos da HEAT e HESH continuariam. Isso impede
que seja desenvolvida uma blindagem contra os efeitos de um ataque especifico. Por exemplo,
seria facil criar uma blindagem espacada leve para impedir o efeito da municdo HESH, contudo,
ela seria vulneravel ao efeito da energia cinética, o contrario também é verdadeiro (MOSS;
LEEMING; FARRAR, 1995).

3.5 Armor Piercing Fin Stabilized Discarding Sabot

A municdo Armor Piercing Fin Stabilized Discarding Sabot (APFSDS) — perfurante de
blindagem com estabilizador e cal¢o descartavel, em traducéo livre — conhecida como flecha,
devido ao seu formato, surgiu no comeco dos anos 50 nos Estados Unidos da América (EUA)

e naantiga Unido Soviética. Inicialmente, seu penetrador era curto e sem aletas de estabilizacéo,
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com o passar dos anos seu tamanho aumentou e foi acrescentado aletas de estabilizacdo, como
mostra a figura 5 (OGORKIEWICZ, 1991).

A municdo APFSDS funciona a partir do principio da energia cinética. Por isso, como disse
Moss, Leeming e Farrar (1995), seu projetil deve gerar a maior quantidade de energia possivel
e atingir o alvo em uma pequena area, maximizando seu efeito.

A grande velocidade inicial da municdo gera uma grande energia cinética. Quando a
municao atinge o alvo e sofre uma desaceleracdo abrupta a energia cinética € transformada em
potentes ondas de choque e calor capazes de perfurar a chapa blindada (PIMENTEL, 201-).

Com o passar do tempo foi verificada a necessidade de aumentar a densidade do material
penetrador das munigdes. Inicialmente, na 22 Guerra Mundial, era utilizado penetradores de
aco, que possuem uma densidade de aproximadamente 7800 Kg/m3. Ja nos anos 50 e 60 foram
criados penetradores de carboneto de tungsténio e liga de tungsténio, respectivamente, com o
dobro de densidade dos penetradores de aco. Nos anos 80, comegaram a utilizar uranio
empobrecido com densidade maior que as ligas de tungsténio (CENTRO DE INSTRUCAO DE
BLINDADOS, 201-).

Figura 5 — Municdo APFSDS

1 - Cal¢o descartavel (sabot)
2 - Penetrador

Fonte: Centro de Instru¢do de Blindados (201-).

A IMBEL desenvolveu uma municdo APFSDS 90 mm para ser utilizada na viatura
Cascavel. Segundo Stephani (2016), essa municdo tem uma perfuracdo de 500 mm em alvos
blindados. No entanto, a municdo ndo mais € fabricada nem utilizada pelo Exército Brasileiro
na viatura Cascavel nos dias atuais. Por esse motivo ela ndo seré levada em consideracao nesse

trabalho.
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4 VIATURAS

As viaturas analisadas foram as viaturas blindadas de reconhecimento sobre rodas
utilizadas pelos paises da América do Sul. Para falar sobre essas viaturas, achamos necessario

expor sobre os tipos de blindagem antes.

4.1 Blindagens

Segundo Academia Militar das Agulhas Negras (201-), a eficiéncia de um blindado pode
ser avaliada em funcdo de trés coisas: poténcia de fogo, mobilidade e protecdo blindada. A
poténcia de fogo, que é a capacidade de destrui¢do causada pelo armamento principal da viatura,
ja foi analisada no capitulo anterior. A mobilidade e protecdo blindada estdo intimamente

ligadas, e Ogorkiewicz (1991) explica melhor essa relacao.

A protecdo blindada regula, em grande parte, a capacidade dos blindados em
sobreviver sob o fogo e, na medida em que se torna imune as armas inimigas, permite
que se movam mais livremente no campo de batalha. E, portanto, um atributo
importante dos blindados e para o qual tem sido dada muita atengdo, muitas vezes em
detrimento das suas outras caracteristicas (OGORKIEWICZ, 1991) — traduc&o nossa.

Ogorkiewicz (1991) complementa que nos primeiros 40 anos de desenvolvimento das
blindagens sé se utilizou a¢o para a protecdo contra-ataques.

Segundo Academia Militar das Agulhas Negras (201-), foram desenvolvidos trés tipos de
blindagem de aco. Primeiramente utilizou-se a blindagem homogénea, ou seja, as chapas de
aco apresentam propriedades homogéneas de material ao longo de sua espessura. Com a
evolucdo das municGes foi necessario aumentar a espessura das chapas e consequentemente o
peso dos blindados aumentou consideravelmente. Para solucionar esse problema as chapas
foram colocadas em angulo e a espessura da chapa pode diminuir sem afetar a protecdo
blindada.

Depois, foi criado a blindagem de face endurecida. Segundo Academia Militar das Agulhas
Negras (201-):

Observou-se que uma blindagem deveria possuir um compromisso entre dureza e
tenacidade para obtencdo de um comportamento 6timo. A dureza caracteriza-se por
ser a capacidade de um material riscar/quebrar outro material. A tenacidade
caracteriza-se por ser a capacidade de um material de impedir/dificultar/oferecer
resisténcia a sua penetragdo (ACADEMIA MILITAR DAS AGULHAS NEGRAS,
201-).
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Para atingir esse resultado existem dois processos: 1 solu¢do e 2 solucdo. A 1* solucdo
consiste em um processo de um tratamento térmico da superficie de chapas finas, chamado de
témpera superficial ou cementagdo (ACADEMIA MILITAR DAS AGULHAS NEGRAS, 201-
).

Ogorkiewicz (1991) acrescenta que esse processo tem a finalidade de aumentar a sua
resisténcia a penetragdo de projetis e torna-la mais dura, por conseguinte, mais capazes de
absorver a energia cinética dos projeteis. Na 2% Guerra Mundial, a maioria das blindagens tinha
de 8 a 14 mm e eram capazes de prover protecao contra muni¢ao 7,62 mm.

Em contrapartida, segundo Academia Militar das Agulhas Negras (201-), a blindagem de
face endurecida de 1? solucdo possui pouca protecao contra munigdes de carga oca (HEAT) e
ndo possui protecao contra muni¢des de energia cinética (APFSDS).

Segundo Ogorkiewicz (1991), a 2* solugdo ¢ atingida por meio do processo de unido
metaltrgica de duas chapas de aco com propriedades diferentes. Nesse processo a face externa
deve ser extremamente dura, mais resistente a perfuracdo, e a face interna mais macia ¢ mais
tenaz. Dessa maneira, a face interna da um suporte a face externa absorvendo a energia do
impacto e, devido a forte unido metalargica entre as duas, evita a propagacao de rachaduras da
face externa. Em consequéncia disso, a 2% solugdo necessita apenas de uma chapa de 9 mm para
barrar uma muni¢ao 7,62 mm a queima roupa.

Além da muni¢ao 7,62 mm, a blindagem de 2* solu¢do tem uma melhor protecao contra
munic¢do de carga oca (HEAT) e muni¢do de energia cinética (APFSDS) quando comparado
com a blindagem de 1* solu¢ao (ACADEMIA MILITAR DAS AGULHAS NEGRAS, 201-).

Apos ter se esgotado as possibilidades de melhorar o desempenho das chapas metalicas
através do simples tratamento térmico ou mudanca da composi¢do quimica buscou-se outros
materiais para as blindagens. Os novos tipos de blindagem foram: blindagem composta,
blindagem de urdnio empobrecido, blindagem de liga leve, blindagem espacada e blindagem
reativa (ACADEMIA MILITAR DAS AGULHAS NEGRAS, 201-).

A blindagem espacada € aquela que possui uma outra chapa a frente da blindagem principal.
Segundo Academia Militar das Agulhas Negras (201-), a criacdo da blindagem espacada visa o
acionamento prematuro da munigdo HEAT e a alteracdo do angulo de incidéncia de calibres
menores. Por outro lado, segundo Moss, Leeming e Farrar (1995), a muni¢do HEAT ndo sofre
interferéncia da blindagem espacada. Apesar de haver pensamentos diferentes sobre a
blindagem espacada, ela néo interfere no escopo do nosso estudo, pois as viaturas analisadas
ndo possuem esse tipo de blindagem — bem como as blindagens composta, de uranio

empobrecido, de liga leve e reativa.
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4.2 EE-9 Cascavel

A viatura EE-9 Cascavel foi desenvolvida pela empresa brasileira Engenheiros
Especializados S/A (ENGESA), nos anos 70, a fim de substituir as viaturas M-8 Greyhound
que o EB utilizava. Varios prototipos foram criados até que se chegou na configuragdo atual
(ACADEMIA MILITAR DAS AGULHAS NEGRAS, 2014).

Para mantermos alinhados com nosso objetivo de analisarmos as muni¢des da viatura
Cascavel ¢ importante comentarmos sobre seu canhdo. Segundo Foss (2000), a viatura Cascavel
possui as seguintes caracteristicas no que diz respeito a poténcia de fogo: Canhao Cockerill
Mk.3 90 mm/L36 com elevacdo de -8° até +15°, produzido pela ENGESA, tem capacidade de
empaiolamento de 44 muni¢cdes 90 mm. Segundo Stephani (2016), as muni¢des 90 mm
fabricadas pela IMBEL utilizadas no Cascavel sdo: HE, HEAT, HESH e APFSDS, sendo que
essa Ultima foi apenas um prototipo.

No que diz respeito a protecédo blindada a viatura Cascavel possui uma blindagem de aco
com uma chapa bimetalica ENGESA. Sua espessura varia de 6,5 mm até 16 mm envolta da
torre, que é capaz de barrar um projetil 7,62 mm perfurante a 100 m e contra um projetil 7,62
mm a 50 m (ACADEMIA MILITAR DAS AGULHAS NEGRAS, 2014).

A viatura Cascavel possui uma configuracdo 6x6, sendo que as duas rodas traseiras
possuem a suspensdo boomerang, capaz de manter contato com o solo o tempo inteiro. Seu
peso pronto para o combate é de aproximadamente 13.400 Kg e seu motor é capaz de
desenvolver uma velocidade méxima de 100 Km/h, com autonomia de até 880 km. Diante de
obstaculos ela é capaz de ultrapassar um vau de 1 m e um obstéculo vertical de 0,6 m, no entanto
ndo ultrapassa fosso. A viatura Cascavel ndo é anfibia (FOSS, 2000).

Figura 6 — Viatura EE-9 Cascavel do Exército Brasileiro

\ 1

e

Fonte: Planet Mindcraft.
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A viatura Cascavel é utilizada pelos seguintes paises da América do Sul: Colémbia 128,
Chile 106, Equador 32, Paraguai 28, Bolivia 24, Uruguai 15, Suriname 6 e Brasil 409
(STEPHANI, 2016).

4.3 Panhard ERC 90

A viatura Panhard ERC 90 foi desenvolvida nos anos 70, pela empresa Panhard,
especificamente para a exportacao, no entanto foi adotada pelo Exército Francés e entregue nos
anos 80 (FOSS, 2000).

Segundo o estudo de Bastos Junior e Stephani (2004) a ERC 90 é dotada de um canhéo
DEFA D921.F1 90 mm/L33. Foss (2000) acrescenta que sua elevagado ¢ de -8° até +15° e tem
capacidade de empaiolamento de 20 muni¢des 90 mm, as quais podem ser HE, HEAT,
APFSDS.

A protecdo blindada é o dado mais importante para analisarmos nessa viatura. Segundo
Foss (2000), a blindagem da viatura ERC é estimada em no maximo 10 mm de chapa de aco na
sua torre.

Sua tracdo é 6x6 com trés eixos, existindo um espaco maior entre o primeiro e segundo
eixo. Seu peso de combate é de aproximadamente 8300 Kg, chegando a uma velocidade
maxima de 95 km/h com autonomia de 700 Km. A viatura consegue ultrapassar obstaculos
verticais de 0,8 m e fosso de 1,1 m, além de ser totalmente anfibia atingindo uma velocidade de
até 9,5 km/h na agua (FOSS, 2000).

Figura 7 — Viatura Panhard ERC da Argentina

Fonte: Tanks Encyclopédl
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Atualmente a viatura Panhard ERC 90 é utilizada pela Argentina e possui 12 unidades, de
acordo com Bastos Junior e Stephani (2004).

4.4 Panhard AML 90

Também projetada pela empresa Panhard, a viatura Panhard AML (Automitrailleuse
Légere — Viatura Blindada Leve, em traducdo livre) foi desenvolvida para o Exército Francés
nos anos 60 e, até o ano de 1999, j& haviam sido fabricados mais de 4.800 veiculos (FOSS,
2000).

Segundo Bastos Junior e Stephani (2004), atualmente a Argentina e 0 Equador possuem
essa viatura, diferindo apenas no modelo do canhdo empregado. A Argentina possui 43
unidades com o canhdo DEFA H-90F-1 90 mm/L33, o mesmo canh&o que seus ERC 90. O
Equador possui 20 unidades com o canhdo CN90.F1 90 mm/L33.

Ambos possuem uma elevacdo de -8° até +15° e sua capacidade de empaiolamento séo de
20 municdes 90 mm, que podem ser HE ou HEAT (FOSS, 2000).

Essa viatura possui uma blindagem de no minimo 8 mm, chegando a 12 mm em sua torre
(FOSS, 2000).

A AML 90 esta configurada com dois eixos bem distanciados um do outro. Com um peso
de 5500 Kg pronta para 0 combate seu motor consegue desenvolver uma velocidade maxima
de 90 Km/h, com uma autonomia de até 600 Km. Sua mobilidade ¢ dificultada por obstaculos
verticais maiores que 0,30 m, vau maior que 1,1 m e fosso maior que 0,8 m. Também néo é
anfibia (FOSS, 2000).

Figura 8 — Vlatura Panhard AML 90 da Argentlna
i 3 " — 1

Fonte: Bastos \']J?ﬁ.oF 'e; Stephani (’2004).
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4.5 Dragoon 300 LFV2

A familia Dragoon foi desenvolvida originalmente pela Corporacdo Verne para atender a
policia do Exeército Americano. Foram desenvolvidos dois prototipos e uma pequena
quantidade de veiculos foram distribuidos para o Exército e para a Marinha Americana a fim
de realizar patrulhamento. Mais tarde a Corporacdo Verne e a Corporagdo Arrow Pointe
fundiram-se criando a Corporacdo de Tecnologia AV, a partir dai foram desenvolvidas diversas
versdes do Dragoon (FOSS, 2000).

Segundo Lo6pez (20--), o Dragoon é equipado com um canh&o Cockerill Mk.3 90 mm/L36
e tem a capacidade de empaiolamento de 46 muni¢des 90 mm. No entanto, ndo foi encontrado
nenhuma informacéao sobre quais muni¢des sdo utilizadas por esse canhdo. Podemos deduzir
que as munices utilizadas pelo Dragoon sao possivelmente as mesmas que o Cascavel utiliza,
uma vez que ambas viaturas possuem o mesmo canhao.

Sua blindagem consiste de chapas de ago soldadas em inclinagdo que proporcionam
protecdo contra municao 7,62 mm (LOPEZ, 20--).

Fabricada com 2 eixos espacados entre si. A viatura Dragoon possui 12700 Kg, pronta para
0 combate, e seu motor consegue atingir uma velocidade méxima de aproximadamente 115
Km/h, com uma autonomia de 885 Km. Embora possua apenas quatro rodas, e sua mobilidade
ndo seja como as viaturas seis rodas, ela possui um diferencial para ultrapassar cursos d'agua,
pois é anfibia. A viatura possui uma velocidade de 5,6 Km/h na agua. Em terra, ela s6 consegue

ultrapassar obstaculos verticais de até 0,6 m e ndo consegue ultrapassar fosso (FOSS, 2000).

Figura 9 — Viatura Dragoon 300 LFV2 da Venezuela

"' . . : '.-‘\ ’-... _ c

Atualmente, a Venezuela é o Unico pais da América do Sul que utiliza o Dragoon 300,

possuindo 42 unidades de acordo com Bastos Junior e Stephani (2004) e Lopez (20--).
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5 ANALISE DE DADOS

Esse capitulo destina-se a realizacdo da analise comparativa entre a poténcia balistica do
canh@o 90 mm da viatura Cascavel com as blindagens das viaturas Panhard ERC 90, Panhard
AML 90 e Dragoon 300 LFV2. Assim como da mobilidade dessas viaturas.

A ordem de apresentacdo obedece a seguinte sequéncia: a espessura da blindagem das
viaturas supracitadas; os dados balisticos das municBes utilizadas pelo Cascavel; e as
caracteristicas que influenciam a mobilidade das 4 viaturas.

Analisando as blindagens das viaturas ja citadas percebemos que: a viatura EE-9 Cascavel
possui uma blindagem com espessura de 6,5 a 16 mm, a viatura Panhard ERC 90 possui uma
blindagem com espessura maxima de 10 mm, a viatura Panhard AML 90 possui uma blindagem
com espessura de 8 a 12 mm. Uma vez que Lopez (20--) ndo citou qual é a espessura da viatura
Dragoon 300 LFV2, partimos do principio que as viaturas analisadas sdo blindadas de
reconhecimento, foram fabricadas na mesma época e tem seus pesos parecidos. Dessa maneira,
consideramos que a blindagem dela provavelmente varia dentro dessas espessuras.

Considerando os dados coletados sobre as munic¢des produzidas pela IMBEL e seus efeitos
apresentados por Moss, Leeming e Farrar (1995), percebemos que: a muni¢cdo HE ndo causa
um dano consideravel sobre as blindagens e por esse motivo nao sera levado em conta para a
analise desse trabalho. Da mesma maneira, a muni¢do APFSDS ndo sera levada em conta, pois
ela ndo passou das fases de testes e 0 Exército Brasileiro ndo as possui.

Por outro lado, a muni¢cdo HEAT possui um bom desempenho contra blindagens, pois
possui uma carga oca que produz um jato de plasma em alta velocidade. Esse jato tem grande
capacidade de penetracdo e, segundo Stephani (2016), a municdo HEAT 90 mm consegue
penetrar uma chapa metélica de até 250 mm. Essa penetracdo é capaz de penetrar qualquer uma
das viaturas, causando-lhes danos na parte frontal, na lateral, na retaguarda e até mesmo na
torre, ou seja, ela pode baixar a viatura e/ou sua guarnicao.

A muni¢do HESH também se destaca contra alvos blindados. Diferentemente da municao
HEAT, seu intuito ndo é perfurar a blindagem, e sim, estilhagar sua face interna causando danos
a guarnicdo da viatura. De acordo com Ogorkiewicz (1991), uma municdo HESH 90 mm
consegue causar esse efeito em uma blindagem que ndo seja muito mais espessa que 90 mm.
Essa municéo é capaz de causar danos em qualquer parte da viatura, principalmente nas regides
gue possuem guarnicao atras.

Podemos verificar a eficiéncia de cada munic¢ao contra cada viatura blindada na tabela a

sequir:
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Tabela 4 — Comparativo entre municgéo e blindado
Municao| g HEAT HESH APFSDS

Veiculo

Panhard AML 90 | N&o perfura | Perfura | Tem o efeito desejado | Perfura

Panhard ERC 90 | N&o perfura | Perfura | Tem o efeito desejado | Perfura

Dragoon 300 LFV2 | Né&o perfura | Perfura | Tem o efeito desejado | Perfura

Fonte: O autor

A viatura Cascavel tem capacidade de empaiolamento de 44 munic¢des 90 mm, perdendo
sO para a viatura Dragoon, que possui espaco para mais duas. J& os outros dois blindados
possuem capacidade de apenas metade, ficando bem abaixo do Cascavel.

Contrastando os dados coletados que possuem relacdo com a mobilidade das viaturas
percebemos que, primeiramente, embora o Cascavel possua a maior blindagem e
consequentemente seja a viatura mais pesada, ela consegue desenvolver uma grande velocidade
méaxima, sendo fugaz no campo de batalha. Além disso, ela possui a segunda maior autonomia,
ficando atras da viatura Dragoon por apenas 5 Km, isso quer dizer que ambas viaturas
conseguem durar bastante tempo no terreno sem a necessidade de reabastecimento, e com a
mais muni¢do que as demais.

Analisando a tracdo de cada veiculo blindado observamos que duas sdo 6x6 e duas 4x4.
Embora o Cascavel tenha uma suspensdo tipo boomerang nos seus eixos traseiros, sendo um
diferencial, ele perde para a viatura ERC 90 no quesito ultrapassagem de obstaculos. A viatura
ERC 90 consegue ultrapassar um degrau 20 cm mais alto e um fosso de 1,1 m.

As viaturas ERC 90 e Dragoon possuem um diferencial diante das demais, elas sdo
totalmente anfibias. Enquanto as duas conseguem atingir uma velocidade de 9,5 e 5,6 km/h na
agua, respectivamente, a AML 90 s consegue ultrapassar um vau de 1,1 cm e o Cascavel um
vau de 1,0 m, limitando a atuagdo dessas viaturas em determinados terrenos.

Diante de todas as caracteristicas expostas podemos montar a seguinte tabela comparativa:
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Veiculos
Caracterisiic Cascavel EE-9 Panhard AML 90 Panhard ERC 90 | Dragoon 300 LFV2
. DEFA H-90F-1 .
~ Cockerill Mk.3 DEFA D921.F1 Cockerill Mk.3
Canhao gomm/L3 | SOMM/L330UCNIOFL | gn 1 33 90mm/L36
90mm/L33
Elevacéo -8° até +15° -8° até +15° -8° até +15° -
Quantidade de 44 20 20 46
Municdo
. - HE, HEAT e HE, HEAT e
Tipo de Municado HESH HE, HEAT APESDS -
Tipo de Blindagem Aco Aco Aco Aco
Espessura da 6,5-16 mm 8-12 mm M4x 10 mm :
Blindagem
Tracéo 6x6 4x4 6x6 4x4
Peso Combate 13400 Kg 5500 Kg 8300 Kg 12700 Kg
Velocidade
Méaxima 100 Km/h 90 Km/h 95 Km/h 115 Km/h
Autonomia 880 Km 600 Km 700 Km 885 Km
Vau 1m 1,1m Anfibia Anfibia
Velocidade Agua - - 9,5 Km/h 5,6 Km/h
Degrau 0,6 m 0,3m 0,8m 0,6 m
Fosso N&o ultrapassa 0,8m 1,1m N&o ultrapassa

Fonte: O autor
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6 CONCLUSAO

O trabalho, ora concluido, reflete a realidade que pode ser enfrentada pela tropa de
cavalaria que mobilia grande parte da fronteira seca do Brasil. Esperamos ter colaborado para
0 aperfeicoamento do processo de preparo e emprego dessa tropa. Acreditamos que doravante
havera uma maior valorizagdo do conhecimento das munigdes utilizadas e seus efeitos em alvos
blindados, e também, que cresca o interesse pelas viaturas utilizadas na América do Sul.

Partiu-se da hipdtese que a viatura EE-9 Cascavel possui eficiéncia balistica contra os
blindados analisados e tem maior protecdo blindada e maior mobilidade que essas viaturas.

Nossa pesquisa teve como objetivo geral analisar se a viatura EE-9 Cascavel é eficiente
contra as demais viaturas citadas e, consequentemente, o impacto disso na protecao da fronteira
brasileira. Para alcancar esse objetivo delimitamos o0s seguintes objetivos especificos:
identificar quais sdo as munigdes utilizadas pela viatura EE-9 Cascavel e analisar seus dados
balisticos; identificar e analisar quais sdo as blindagens das viaturas EE-9 Cascavel, Panhard
AML-90, Panhard ERC-90 e Dragoon 300 LFV2; e identificar quais sdo as principais
caracteristicas das viaturas EE-9 Cascavel, Panhard AML-90, Panhard ERC-90 e Dragoon 300
LFV2, que influenciam em sua mobilidade.

Segundo as informacdes coletadas, concluimos que, em linhas gerais as viaturas possuem
caracteristicas parecidas, ou seja, a doutrina empregada e o adestramento da tropa fard grande
diferenca no resultado final. No entanto, mantivemo-nos focados nos objetivos ja estabelecidos.

No que diz respeito a protecdo blindada, as quatro viaturas analisadas possuem chapa
metalica. A viatura Cascavel, entretanto, possui uma chapa bimetalica que Ihe confere maior
espessura e, consequentemente, maior protecdo que as demais.

Apbs analisarmos as muni¢fes 90 mm utilizadas pela viatura Cascavel e suas capacidades
de penetracdo em chapa metalica, concluimos que as trés viaturas blindadas sobre rodas nédo
possuem protecdo blindada suficiente para deté-las. A municdo HEAT ultrapassa facilmente
qualquer parte dos veiculos, bem como a muni¢cdo HESH tem seu efeito de estilhagcamento
eficiente em todas viaturas.

Na questdo da mobilidade, percebemos que a viatura Cascavel estd em desvantagem no
quesito ultrapassagem de rios, pois duas viaturas sdo anfibias e a outra, que nao €, consegue
ultrapassar um vau 10 cm maior que o Cascavel. Entretanto, nas demais caracteristicas a viatura
Cascavel é melhor ou fica bem préximo das outras viaturas. Tendo em vista sua autonomia,

velocidade maxima, peso pronta para 0 combate e sua tragdo 6x6 com suspensdo boomerang,
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concluimos que a viatura Cascavel tem condicOes de durar nas opera¢fes por um maior tempo
sem reabastecimento, se comparada com as demais viaturas.

Concluimos entdo que a viatura blindada sobre rodas EE-9 Cascavel possui eficiéncia
balistica contra as viaturas Panhard AML-90, Panhard ERC-90 e Dragoon 300 LFV2, utilizadas
na América do Sul, dessa maneira estando em condi¢fes de atuar na fronteira seca do Brasil
diante as possiveis ameagas.

No decorrer da pesquisa, deparamo-nos com temas de grande interesse, mas que fugiu ao
recorte adotado nesta pesquisa, como: a analise das viaturas sobre lagartas da América do Sul
e a analise dos sistemas de controle de tiro utilizados pelas viaturas da América do Sul, os quais

deixo como sugestéo para novas pesquisas.
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