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RESUMO

MODERNIZACAO DA ARTILHARIA : O USO DE MUNICAO INTELIGENTE NO
COMBATE MODERNO DO SECULO XXI.

AUTOR: Gabriel de Souza Silva
ORIENTADOR: Samuel Ferreira Pedro

A presente pesquisa destina-se a evidenciar o uso da munigao inteligente como maneira de modernizar
a artilharia, levando a arma dos fogos largos densos e profundos a ter um menor periodo para apontar
a bateria e ter uma precisdo excepcional batendo alvos em prédios e até em movimento. Elevando,
assim, o Exército Brasileiro a um novo patamar no cenario mundial e fazendo que a Artilharia possa
atuar nessa nova prospectiva do campo de batalha que atualmente se encontra nas cidades e necessita
de uma precisdo muito maior devido, principalmente, a existéncias de pessoas inocentes a redor e ao
grande poder de devastacdo de Municgdes de Artilharia. Esse fator preponderante impossibilitou o0 uso
da arma por um bom periodo de tempo. Atualmente, essa prospectiva mudou devido a municgdes que
sdo guiadas a Laser e GPS e que tem um menor raio de erro e apresenta menores efeitos colaterais,
vale destacar que a aquisicdo de tais muni¢des deixaria o Brasil em posicdo de destaque na América
do Sul e com um maior poder de decisdo. Um outro fator a ser observado a cerca do assunto € a
utilizacdo da muni¢do M 712 Copperheard, que estd como a principal municdo a ser adquirida pelo
Exército Brasileiro em um futuro proximo, na Aman 0 seu uso seria bom para demonstrar que a
artilharia esta bem desenvolvida e desmistificar a ideia de que a arma dos fogos largos densos e
profundos ndo possa bater ponto, isso seria interessante e muito benéfico para o Exército, visto que
fazer uma demostracao dessa municao para os trés anos de Artilharia na Academia Militar pode elevar
ou despertar o interesse do jovem oficial a cerca do assunto, possibilitando desenvolver pesquisas e
posteriormente ao desenvolvimento de um produto nacional.

Palavras-chave: Municdo inteligente, Combate urbano, Sistema de georreferenciamento.



ABSTRACT

MODERNIZACAO DA ARTILHARIA : O USO DE MUNICAO INTELIGENTE NO
COMBATE MODERNO DO SECULO XXI.

AUTHOR: Gabriel de Souza Silva
ADVISOR: Samuel Pedro

The present research is intended to highlight the use of smart ammunition as a way to modernize
artillery, leading the weapon of dense and deep wide fires to have a shorter period to aim the
battery and have exceptional accuracy hitting targets in buildings and even in movement.
Elevating, thus, the Brazilian Army to a new level in the world scene and making that the
Artillery can act in this new perspective of the battlefield that currently is in the cities and needs
a much greater precision due, mainly, to the existence of innocent people. around and the great
devastating power of Artillery Ammunition. This preponderant factor made it impossible to use
the weapon for a long period of time. Currently, this perspective has changed due to munitions
that are guided by Laser and GPS and that have a smaller radius of error and have fewer side
effects, it isworth noting that the acquisition of such munitions would leave Brazil in a prominent
position in South America and with greater decision-making power. Another factor to be
observed on the subject is the use of the M 712 Copperheard ammunition, which is the main
ammunition to be acquired by the Brazilian Army in the near future, at Aman its use would be
good to demonstrate that the artillery is well developed and demystify the idea that the weapon
of wide, dense and deep fire cannot hit a point, this would be interesting and very beneficial for
the Army, since making a demonstration of this ammunition for the three years of Artillery at
the Military Academy can raise or awaken the interest of the young officer on the subject,
enabling the development of research and later the development of a national product.

Keyworck: Smart ammunition, Urban combat, Georeferencing system.
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INTRODUCAO

Com a modernizagdo da economia e da tecnologia ha cada vez menos a necessidade de se
ter alguém vivendo nos campos, possibilitou-se que a grande parte da populagcdo mundial se
deslocasse para cidades, de acordo com o senso, desde da metade do século passado até
aproximadamente o ano de 2011 a populacdo das cidades cresceu cerca de cinco vezes,
ocasionando em combates de carater mais urbanos. O emprego do exército em cidades, areas
com bastante limitacao de espago e que imp8em muita restri¢cdo aos subsistemas de artilharia de
campanha com, por exemplo, observacéo e linha de fogo, estdo cada vez mais frequentes, isso
forcou a artilharia, que € uma arma de grande poder de fogo, calibre de municdo em que esta
apresenta-se escassa por ter um elevado valor, a buscar meios mais precisos e eficientes de se
atingir um alvo gastando menos munigdo (Defesa net, 2019). Para isso, foram criado as
municdes inteligentes que elevaram em muito a precisao da artilharia, possibilitando a ela atuar
em locais de pequenas e grandes cidades, fazendo com que seja mais facil a neutralizacdo de
alvos tanto parados, quanto em movimento como, por exemplo, carros de combates,
helicOpteros e até mesmos alvos escondidos em prédios e instalacGes. De acordo com projecoes
estatisticas, por volta de setenta e cinco por cento da populacdo mundial vai estar morando em
areas urbanas até 2030 (Defesa net,2019), refor¢ando a necessidade das forcas armadas estarem
preparadas para atuar em regides com viés mais urbano. Atualmente, ndo admite-se mais que se
ocasionem incidentes em operagcOes militares, que levem ao ferimento ou pior a morte de
inocentes, por isso 0 emprego da arma dos fogos largos e profundos passou a ser planejado mais
minunciosamente. Para a artilharia as municdes inteligentes otimizam seu trabalho e facilitam a
vida dos seus subsistemas, a linha de fogo pode agilizar sua pontaria, com verificagdo do feixe
pela bussola diminuindo o tempo de entrada de posicdo e o tempo de resposta ao observador
diminui seus trabalhos e 0s deixas mais precisos e até diminui o tempo para se iniciar uma
missao de tiro, os observadores ndo precisardo pedir mais regulacao e fazer calculos de correcao
e a central de tiro torna-se indispensavel o que facilita a comunicacao direta entre o observador
avancado e a linha de fogo agilizando o desencadeamento de fogos. As municdes inteligentes
também facilitam o apoio as demais tropos que muitas vezes nao se dispdem de um militar de
artilharia, oficial de ligacdo, para pedir e conduzir uma missdo de tiro, pois o instrumento
utilizados para conduzir um tiro pode ser feito por qualquer militar, sem mesmo possuir
conhecimento de artilharia. Diante disso, esse projeto pesquisa visa evidenciar a importancia
das municOes adotadas pelo Exército Brasileiro e as possiveis muni¢@es que ainda podem ser

adotadas, além de comparar tais municdes e evidenciar suas vantagens e desvantagem
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possibilitando a artilharia apoiar com maior eficiéncia as armas de infantaria e cavalaria. Além
disso , esse trabalho ira apresentar também a muni¢6es que sdo guiadas a laser e as guiadas por
GPS e suas caracteristicas basicas. Além de destacar a muni¢cdo M712 Copperhead como a
principal a ser adquirida pelo Exército Brasileiro, bem como mostrar a integragdo de utilizagao
deste tipo de municdo com M109 A5 +BR que é um obuseiro de alta tecnologia com capacidade
de utilizar a munigdo M712 e por ultimo mostrar como seria benéfico para formacéo do futuro
oficial de Artilhara observar um tiro de municdo, adquirindo bastante conhecimento e
levantando hipoteses com: como funciona o sistema de observacdo da muni¢do Copperhead? e

outras mais.

1.1  OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Levantar a importancia das municdes inteligentes no combate moderno , apresentar sua

funcionalidade e seu funcionamento, bem como possiveis aquisi¢fes para Exército Brasileiro.
Levantar a hipotese da utilizacdo de da municdo M712 em escolas de formacao.

Mostrar a integracdo da M712 com o M109 A5 +BR

1.1.2 Objetivos especificos

Comparar a diferenca entre as munic¢des guiadas a laser e por GPS.

Apresentar possiveis munic¢des a serem adquiridas pelo Exército Brasileiro.
Mostrar como que se utiliza tais muni¢des em suas doutrinas baseadas em manuais.
Evidenciar as principais vantagens dessa modernizacdo para arma de Artilharia de

campanha.

Mostrar como seria benéfico para formacgéo do futuro oficial de Artilharia observar um

tiro de municéo inteligente, que bate ponto.

Destacar como seria bom para 0 M109 A5 +BR utilizar sua plataforma para dar um tiro

de M712, demostrando sua alta tecnologia.



2 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

2.1 Revisdo da literatura e antecedentes do problemas

O tema e 0 objetivo dessa pesquisa € apresentar a importancia da aquisi¢do de munigdes
inteligentes para o combate moderno que apresenta um caracter mais urbano e sua consequente
aquisicdo pelo Exeército Brasileiro, além de apresentar com detalhes o seu funcionamento e
trajetéria, demostrando os efeitos colaterais precisdo que se enquadra na linha de pesquisa
Artilharia e no campo de estudo balistico, conforme definido na Portaria n° 517, de 26 Set 00,
do Comando do Exercito Brasileiro (BRASIL, 2000).

2.1 Revisdo da literatura e antecedentes do problemas

Em busca de apresentar, informar e explorar o assunto municao inteligente esse projeto
pesquisa tem o objetivo de atualizar os assuntos referentes a esse tema, além de evidenciar a
importancia da modernizacdo da artilharia para acompanhar o progresso do combate moderno,
0 estudo bibliografico foi realizado com base em uma leitura exploratoria e seletiva do material
e sua revisdo conjuntiva, o que contribui para analise e conhecimento dos materiais aqui
levantados, de forma a atualizar os conhecimentos no que tange o assunto munigao inteligente

de artilharia de campanha.

Os avancos tecnolégicos ndo sdo novidades para ninguém. Através da historia, desde
0 inicio da artilharia, cada avango tem sido desenvolvido seja dos materiais em virtude da
tecnologia, seja pela criacdo ou desenvolvimentos das taticas de combate. Atualmente, como a
criacdo das municodes inteligentes, possibilitou a arma de artilharia a atuar em ambientes mais
confinados , com, por exemplo, centros urbanos, mas ndo é de hoje que essas tecnologias séo
usadas, a Guerra do Golfo, por exemplo, ocorrida em 1991 ja tinha a utilizacdo de tais
armamentos tecnologicos , como diz a passagem da revista MILITARY REVIEW :
Consideracdes recentes e importantes progressos. A equacdo tecnoldgica vem mudando

gradualmente]...]

A eletrdnica mudou para sempre esta equagdo. Finalmente, concretizou-se a promessa
de emprego da tecnologia como um multiplicador de forgas, substituindo-se a promessa do
emprego da tecnologia como um multiplicador de forca, substituindo-se grandes efeitos por

poténcias de fogo emassada. As impressionantes imagens da Guerra do Golfo, das muni¢coes
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inteligentes penetrando bunkers atraves de suas janelas de ventilacdo , de misseis de cruzeiro

encontrando sua propria trajetdria entre as ruas de Bagda, e de Patriots interceptando misseis

Seuds que cortavam os céus escuros sobre os campos de pouso da Arabia Sauditaf...]

(MILITARY REVIEW, 1991).

Como pode-se ver na passagem deste artigo , escrito por um Major R1 americano, a
evolucdo da tecnologia em sincronia com o armamento bélico tornou-se um grande peso de
intimidacdo e cada vez mais utilizados em guerras. A capacidade dessas municdes de serem
utilizadas em cidades e de acertarem alvos escondidos em edificios com grande precisao, através
dos sistemas de orientagcdo por meio de LASER e GPS criou uma doutrina de utilizagdo para
seu emprego que se encontra no manual EB70-MC-10.224 que aborta quanto ao aspecto
doutrinario de utilizacdo de municdes de artilhara de campanha no qual, neste artigo daremos

énfase para emprego de munic¢des de caracter especial.

2.2 Referencial metodoldgico e procedimentos

Com a mudanga do ambiente de combate de um meio rual, onde se havia muito espaco
para se abater alvos e ndo se preocupava com os efeitos colaterais, para o urbano em que had uma
area limitada de atuacdo devido a existéncia de cidades e que por apresentar ndo combatentes,
deve-se atentar para maior precisdo e a minimizagdo dos efeitos colaterais, disto sugiram as

seguintes situacdes problemas:

Como acertar alvos com grandes precisdes localizadas em meios a edificios ou até mesmo
escondidos no em bunkers ?

Como neutralizar alvos em areas urbanas minimizando ao maximo os riscos?

Como aumentar a eficiéncia nos tiros e mesmo assim abater alvos compensadores com

grande precisédo ?

A resposta para essas de demais perguntas sdo o objetivo principal desse projeto pesquisa,

bem como mostrar como funciona essa munigé&o.



3. RESULTADO E ANALISE DOS DADOS

3.1 Artilharia de campanha

A Artilharia de Campanha é o principal meio de apoio de fogo que Forca Terrestre tem.
Suas unidades e subunidades podem ser dotadas de obuses, foguetes ou misseis. Tem por missao
apoiar a arma-base pelo fogo, destruindo ou neutralizando os alvos que ameacem o éxito da
operacao. A artilharia de campanha é composta de varios subsistemas que compreendem entre
ele a linha de fogo, observacdo, central de tiro dentre outras mais, essa arma de apoio por base
0 emprego de diferentes armamentos e calibres, além de poder apresentar na modalidade
autopropulsada e autorebocada , que constituem-se em basicamente em ser levado por uma
viatura (autorebocada), ter a prépria tragdo no obuseiro. Dentre os armamentos encontrados na
artilharia estdo M56, mas conhecido como oto melara que compdem um GAC leve, 1118 Light
Gun e o mais famoso e conhecido por todos os artilheiros M101, ela apresenta um problema
fundamental que € : Como atingir um alvo sem velo ?, a partir dessa questdo foi desenvolvida

toda sua doutrina de utilizacao.

3.2 Combate em Ambiente Urbano

O grande éxodo rural devido principalmente a revolucéo industrial levou grande parcela
da populacédo para as cidades e com isso trouxe diversas consequéncias para as doutrinas dos

exércitos, em especial para artilharia de campanha. Como foi citado na introducdo deste artigo

, devido a particularidade da artilharia ter que utilizar municGes de alto calibres e que tem uma
area de impacto bem abrangente, além de ter seu problema fundamental de ter que acerta o alvo
sem vé-lo, gerou um problema ainda maior da utilizagdo desse meio nobre em ambiente mais
confinados e que exigem uma mais precisdo para diminuir seus efeitos colaterais. A solugéo foi
a criacdo das chamadas municOes inteligentes, elas além de elevar consideravelmente a
modernizacdo da artilharia, deixaram seus trabalhos mais rapidos e possibilitaram o
cumprimento de missées com mais eficiéncia, como diz na passagem abaixo do site da defesa

net.

14



15

“Dentro desse contexto, foi verificado que a maioria das munigdes previstas nos
manuais de artilharia do Exército Brasileiro (EB), como a Granada AE M 107, Granada
HE M 692 ADAM - L, Granada HE M 731 ADAM - S e Granada HE M 449 ICM
poderiam ser preferencialmente usadas na 12 fase de um ataque a uma area edificada
(isolamento), onde as missdes de tiro ndo necessitardo de uma precisao cirirgica, pois
terdo objetivos mais amplos, como bloqueio de vias de entrada e saida da localidade
considerada, impedindo a chegada de reforgos e suprimentos para os elementos
isolados, bem como impedindo o retraimento destes.

Outro importante objetivo durante essa fase da operacdo é cegar os Postos de
Observagdo (PO) inimigos, missdo que pode ser realizada com utilizagdo de munigdes
fumigenas comuns, de menor custo, como a Granada HC M 116, M 116B1 e HC M
116A1, todas de hexacloretano, caracterizadas por ndo causar baixas, portanto,
podendo ser empregadas proximo de locais com grande concentragdo de pessoal.

Ja na 22 fase (conquista de uma area de apoio na periferia da localidade) e 3? fase
(progresséo no interior da localidade) do combate de localidade, torna-se de grande
importancia a precisdo cirdrgica dos tiros de artilharia, sendo de grande valia a
utilizacdo de municgdes inteligentes, como as municBes Guiada a Laser M712
Copperhead e a HE M 898 SADARM ja previstas nos manuais do Exército

Brasileiro.

Essas munic6es possuem uma grande capacidade de destruicdo de alvos de pequeno
porte, causando minimo de danos colaterais, evitando a destruicdo de instalagdes
préximas ao objetivo e que ndo se caracterizam como alvo militar, como por exemplo,
uma igreja ou uma rodoviaria da cidade.”

3.3 Sistema de orientacdo a LASER

O projeto de desenvolvimento de uma munic¢éo guiada por Laser comegou com os Estados
Unidos em 1962, ela consiste em um alvo ser iluminado por um feixe de luzes codificados
codificadas que acabam mandando informacéo para o sistema de orientacdo da munigéo sobres
0 alvo, essas luzes apresentam pulsos Unicos para que ndo possam ser confundidos com outros.
Seu uso constitui em o militar apontar o laser para o alvo em que se quer abater esse tipo de

utilizacdo apresenta um desvantagem em situacGes de mau tempo.

Esse tipo de municdo foi usada ja na Guerra das Malvinas, porém teve seu emprego largamente

na operacao tempestade do deserto.



Figura 01: llustra a utilizacdo de uma municéo inteligente em um blindado.

Figure 1
Lascr Semiactive Homing Guidance Concept

Fonte: https://stringfixer.com/pt/Smart_munition

3.4 Sistema de orientacdo por GPS

A municdo guiada por GPS consiste em um sistema de navegacao inercial (SNI) que
recebe as informag6es do GPS para orienta-la até uma regido dentro de um raio de 13 metros do
alvo, com uma probabilidade de cerca de 50% de precisdo. Este tipo de municdo foi uma
evolucdo da municao a laser, ela apresenta mais pontos positivos pois € guiada por sinal de GPS
via satélite e por isso ndo necessita da utilizacdo de um militar em contato proximo com o
inimigo, além de ap6s disparada pode-se esquecé-la, uma coisa que nao podia ser feita com a

municdo por GPS.

3.5 Tipos de munigéo inteligente

3.5.1 Municéo excalibur

A Municéo excalibur pode ser utilizada como munig&o utilitaria ou como granada mae
transportando outros tipos de municdes, ela foi desenvolvida com o objetivo de maior precisao
e letalidade, gerando menos efeitos colaterais, por isso ela é ideal para o combate urbano, além

de presentar calibre 155mm. Excalibur foi fabricado pelo contratante principal
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Raytheon Missile Sysrems e BAE Systems AB. E um GPS - e munig&o guiada por inércia capaz
de ser usado em situagcOes de apoio proximo a 75-150 metros (250-490 pés) de tropas amigas
ou em situacdes em que os alvos possam estar proibitivamente perto de civis para atacar com
fogo de artilharia convencional ndo guiada. Em 2015, os Estados Unidos planejaram adquirir
7.474 rodadas com um custo total do programa para o ano fiscal de 2015 de US $ 1,9341 bilhdo
a um custo médio de US $ 258.777 por unidade. Em 2016, os custos unitarios foram reduzidos
para US $ 68.000 por rodada. Versdes que adicionam capacidade de orientacdo a laser e sdo
projetadas para serem disparadas de canhdes navais comegaram os testes em 2015. Em outubro
de 2018 , mais de 1.400 tiros foram disparados em combate, conforme diz Jane's Ammunition
Handbook (2004).

FIGURA 02 — Projétil, AE, Guiada, Lancada por canhdo, 155 mm: M 892 Excalibur .

Fonte:www.globalsecurity.org
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Figura 03 - Projétil, AE, Guiada, Lancada por canhdo, 155 mm: Excalibur.
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Fonte: https://stringfixer.com/pt/M982_Excalibur

. Capacidade de alcance : aproximadamente 40 a 57 km

. Erro Circular: cerca de 20 a 30 metros

3.5.2 Municdo BONUS

A municio BONUS dotada de calibre 155 mm, foi desenvolvida para apresentar grande
precisdo e letalidade, o que e ideal para alvos compensadores que precisem de precisao, rapidez
e efetividade, ela também apresenta um diferencial por poder ser usada pelo obuseiro sobre
rodas CAESAR Francés, que é uma possivel grande aquisi¢do do Exército
Brasileiro.
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FIGURA 04 — Confeccdo da munigcdo Bonls

Fonte: https://www.defesanet.com.br

3.5.3 Municédo SPACIDO

A municédo spacido apresenta um grande diferencial em relagéo as outras munigoes,
pois ela € modular e por isso pode ser adaptada para qualquer material de campanha do Exército
Brasileiro, além de por também poder ser utilizada com a espoleta MX 1156 PGK, que ap0s ser
combinadas as granadas convencionais de calibre 105 e 155 mm podem ser semelhante a
granada EXCALIBUR.

3.5.4 Municdo MX 1063

Estd municdo esta sendo desenvolvida pelos Estados Unidos, como a primeira
municdo de artilharia ndo letal, ao ser disparada e chegar a uma altura preestabelecida, em sua
trajetoria descendente, libera 152 pequenos projéteis que ao cairem no solo expelem um spray
com agentes controladores de multiddo.


https://www.defesanet.com.br/doutrina/noticia/33329/Emprego-da-artilharia-em-areas-edificadas-com-a-utilizacao-de-municoes-especiais/
https://www.defesanet.com.br/doutrina/noticia/33329/Emprego-da-artilharia-em-areas-edificadas-com-a-utilizacao-de-municoes-especiais/
https://www.defesanet.com.br/doutrina/noticia/33329/Emprego-da-artilharia-em-areas-edificadas-com-a-utilizacao-de-municoes-especiais/

3.6 Munic¢édo M712 Copperhead

O M712 Copperhead, que é o alvo deste trabalho e a qual vamos focalizar os estudos
, por ser a mais viavel para aquisicdo no Exercito Brasileiro, € um projétil guiado (CLGP)
lancado por obuseiro de calibre 155 mm. E uma céapsula explosiva com estabilizacdo de
barbatana guiada por laser terminal, destinada a atacar alvos de ponta rigida, como tanques,
obuseiros autopropulsados ou outros alvos de alto valor. Pode ser disparado de diferentes pecas
de artilharia, como os obuses M114, M198, M777, M109 A5 +BR e CAESAR. O projétil tem
alcance minimo de 3 km e alcance maximo de 16 km, sendo os dois Ultimos obuseiros
respectivamente o mais moderno autopropulsado da Artilharia brasileira e feito em proprio
territorio nacional e 0 outro estd em destaque como uma possivel aquisi¢do para Artilharia
brasileira. A municdo ganhou seu conceito original por volta dos anos de 1970 de engenheiros
dos laboratérios Rodman dos exércitos dos Estados Unidos, cujo o estudo de viabilidade foi

conduzido em 1971.

Descricao:

A descricdo sera iniciada conforme o site uxoinfo.com a partir do seguinte texto:

O projetil M712 consiste em trés se¢Bes principais: uma secdo dianteira (se¢do de
orientacdo), uma sec¢do central (ogiva ou secdo de carga Util) e uma secdo posterior (secdo de
controle). A secdo de orientagdo consiste em dois conjuntos principais: o conjunto da cabeca do
buscador e o conjunto eletronico. O detector de laser, os circuitos de decodificacao, o giroscopio
e todos os circuitos eletrénicos que estabilizam e controlam o v6o do projétil até o alvo estdo
contidos nesta secdo. Além disso, existem varios componentes do sistema de espoletas
fisicamente localizados na se¢do de orientagcdo. Estes incluem um sensor de impacto direto de
secdo dupla (DIS) localizado na extremidade dianteira do conjunto da cabeca do apanhador e
seis sensores de onda de choque (SWS) localizados estrategicamente em toda a secdo de
orientacdo. Além disso, h& cinco chaves de fenda localizadas no bourrelet frontal. Essas chaves,
identificadas como chaves de codigo e de tempo, sdo definidas pela tripulacdo do obus antes de
carregar e disparar o projétil. A secdo da ogiva é classificada como ogiva antitanque de alto
explosivo. O alojamento é um casco de ago cilindrico com um revestimento em forma de cone
localizado na extremidade dianteira e um compartimento de fusivel localizado na extremidade
traseira. O enchimento explosivo, consistindo de 14,75 libras de Composicdo B, é lancado no
espaco entre o revestimento e o compartimento do fusivel. Um conjunto (modulo) de fusivel de
formato cilindrico se encaixa no compartimento do fusivel. O médulo fusivel consiste em um

dispositivo de seguranca e armamento (S&A) de canal duplo, dois detonadores, dois atuadores
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explosivos, dois cabos explosivos e uma Unica carga de reforco. Exceto para o reforgo, o
detonador é um sistema redundante de canal duplo onde ambos os canais sdo totalmente
independentes um do outro e onde a iniciacdo de qualquer um dos canais causara O
funcionamento normal da carga explosiva da ogiva. A secdo de controle contém uma bateria
que fornece energia elétrica, uma garrafa de gas de alta pressdo que fornece energia pneumatica,
quatro aletas, quatro asas e 0 mecanismo para estender e acionar essas superficies de controle
durante o véo. O alojamento para a se¢do de controle é uma carcaca de aco cilindrica. A
extremidade dianteira foi projetada para se encaixar na se¢cdo da ogiva por meio de um anel de
emenda de encaixe interno. A extremidade posterior é projetada para receber um parafuso na
tampa posterior (base) com um obturador de plastico giratorio. O obturador é retido entre o
fechamento posterior e 0 compartimento da secdo de controle. Ele € projetado ndo apenas para
selar gases de carga de propulséo, mas o recurso de rota¢do do obturador reduz o giro do projétil
para aproximadamente 10 revolugbes por segundo. Esta taxa de rotacdo é suficiente para
implantar as aletas, mas lenta o suficiente para permitir que as superficies de controle
estabilizem o projétil durante todo o v6o. A base do projétil M712 é projetada para receber um

dispositivo extrator usado para descarregar o projeétil do tubo da arma.

FIGURA 06 — Descricdo da munigéo Copperheard
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Fonte: http// site uxoinfo.com



FIGURA 07: PROJECTILE, 155mm, COPPERHEAD, HE, M712
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Fonte: http://uxoinfo.com

Funcionamento :

O projétil M712 é projetado apenas para operacOes de disparo indireto. No entanto, a
trajetoria do projétil pode ser programada para 0 modo balistico ou (trajetdria alta) ou 0 modo
de planagem (geralmente mais plano). Quando o cartucho € disparado, as forgas de recuo e
aceleracdo iniciam a parte de arme mecanico da espoleta S&A. Essas forcas também fazem com
que as aletas se destravem e uma parte da bateria seja ativada. Ao sair do tubo, as aletas se
desprendem pela forca centrifuga e travam na posicdo estendida. Apos o retardo de tempo
definido pelo codigo e pelas chaves de tempo ter expirado, a parte principal da bateria sera
ativada, fornecendo energia elétrica a todos os circuitos eletronicos do projétil. No ponto médio
aproximado da trajetoria, as asas serdo abertas e as fungdes de controle de rotacdo e orientacdo
assumirdo o voo do projétil. Quando o projétil recebe e decodifica a energia do laser refletida
do alvo, o projétil se direciona para um curso de interceptacdo deslizante até o alvo. Ao mesmo

tempo, o detonador ficara eletricamente armado. Quando o projétil atinge o alvo, os sensores de
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impacto direto ou os sensores de onda de choque irdo acionar os detonadores do fusivel e a ogiva

funcionara.

Figura 09: Sistema de trajetdria de uma municao inteligente.
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Fonte: https://www.defesanet.com.br

Modo de Operacdo da M712 :

O Copperhead possui dois modos de operagdo: modo balistico e modo deslizante. O modo
balistico é usado onde o limite de nuvens é alto e a uma boa visibilidade. Quando o projétil esta a
3.000 metros do alvo, as aletas de orientacdo se estendem, o alvo € adquirido e, em seguida, o sistema
de orientacdo a bordo ajusta as aletas de orientacdo para manobrar em direcao ao alvo. O modo Glide
¢ usado quando o teto de nuvens e / ou a visibilidade é muito baixa para permitir o uso do modo
balistico. A trajetdria do modo de planeio consiste em duas fases: uma fase balistica e uma fase de
planeio. Em um ponto predeterminado ao longo da trajetoria, as aletas de orientacdo se estendem e
h& uma transicao da fase balistica para a fase de deslizamento. A ldgica de direcionamento da fase de
deslizamento é projetada para garantir o maior angulo de queda possivel permitido pela cobertura de
nuvens e a visibilidade. O alvo € adquirido quando o projétil esta perto o suficiente para detectar a
iluminacdo do laser ou quando o projétil emerge da cobertura de nuvens, 0 que ocorrer mais tarde na
trajetéria. Quando uma solucdo de trajetoria foi obtida, tempo para alvo e é a velocidade inicial é

verificada para garantir que havera tempo suficiente para manobrar e que o projétil estd

aerodinamicamente estavel — que ndo estolara durante a manobra conforme defesanet (2019).



FIGURA10:Municdo inteligente disparada por L 119

Fonte: Defesanet.com.br
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FIGURA11: MUNICAO GUIADA POR DISPOSITIVO LASER
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Fonte: o autor, a partir de E., Albert. The Krasnopol total package. Disponivel em:
http://militaryanalysis.blogspot.com/2015/07/pgm-artillery.html. Acesso em: 16 jul. 2020.



FIGURA 12 -Sistema do designador laser utilizado pelo observador avancado

Fonte: site https://forums.g503.com/viewtopic.php?t=305844

Designador Laser: é o designador de longo alcance do Exército para armas a laser
semiativas guiadas com precisdo, fornecendo ao observador dados precisos de distancia OT,
angulo vertical e azimute. As informagdes precisas de azimute dependem da orientacdo inicial
do G/VLLD. Todos os trés itens de informacéo sdo mostrados no visor da ocular. O designador
de laser coloca energia laser codificada em alvos estacionarios ou em movimento. A energia de
laser codificada refletida fornece informacdes de orientacdo para municdes de direcionamento
terminal, como a Copperhead. O codigo transmitido pelo designador € definido manualmente nas
chaves de codigo G/VLLD PRF pelo observador. Esse mesmo codigo também € definido nos
projéteis guiados a laser a serem disparados para aquele observador. A energia do laser codificada
permite que varios designadores operem na mesma area-alvo sem interferéncia mutua. O

G/VLLD estd equipado com uma mira noturna AN/TAS-4. Essa visdao noturna aumenta
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significativamente a capacidade do observador de detectar e engajar alvos durante periodos de
visibilidade reduzida causados pela escuriddo ou obscurecimento do campo de batalha.

Figura 13 -Sistema do designador laser utilizado pelo observador avangado

Fonte: site https://forums.g503.com/viewtopic.php?t=305844

3.7 A Integracdo da Muni¢do M712 com o M109 A5

As informagdes a seguir preconizam de acordo com o manual EB40-MT-20.XXX,
Manual do Operador do Obuseiro M109 A5 das paginas 608 a 613.

Identificacdo: A granada apresenta-se na cor preta com marcagdes em amarelo e um
comprimento de aproximadamente 137 cm, além disso vali salientar que a granada M 712 possui
uma granada de treinamento para guarnicao, que se apresenta com o nome M 823 que a simula

em peso , centro de gravidade e formato e cores externas.



Desembalagem: Se for identificado a exsudacdo da composic¢do B na granada ou no
recipiente durante a operacdo de desembalagem e inspecdo, mova a granada para uma area

segura e notifique a EOD para descarte.

Preparacéo para o tiro: O cone de forcamento do tubo do Obuseiro deve estar livre
de 6leo e graxa antes do carregamento. O 6leo ou a graxa podem permitir o retorno da granada,

causando possivel ferimento ao pessoal. Depois de extrair uma granada M712 de um tubo de

Obuseiro quente, limpe o cone de forcamento do pléstico derretido. N&o fazer isso pode resultar
em uma queda da granada, causando possivel ferimento ao pessoal. A limpeza pode ser realizada
com o tiro de outro tipo de granada, se os requisitos da misséo permiti, ou atirar uma carga de

projecéo sozinha.

Apbs desembalar a granada M712 , a Central de Tiro (Fire Direction Center “FDC”,
sigla em inglés) anunciara a configuragéo do interruptor de cddigo e do interruptor de tempo no
comando de tiro, no mesmo lugar que eles normalmente enviam “line” (linha) para as espoletas
de tempo (Time) ou de tempo variavel (VT). Essa configuracdo sempre tera cinco nimeros. Os
interruptores de cddigo e de tempo serdo configurados da esquerda para a direita, conforme visto
quando voltado de frente para a ogiva da granada, olhando a partir da base da granada. Os
interruptores de cédigo e de tempo sdo mostradores circulares que podem ser girados no sentido
horario ou anti-horario, quantas vezes forem necessarias, sem danos. O nimero correto nos
interruptores de codigo e de tempo deve estar centralizado na linha de marcagdo. Configure
(ajuste) os interruptores de cddigo e de tempo usando uma chave de fenda ou a extremidade do

engastador da espoleta M18 da seguinte forma.

Gire o interruptor de cddigo e o interruptor de tempo pelo menos uma volta completa,
no sentido horario ou no sentido anti-horario. Continue girando o interruptor de cddigo ou o
interruptor de tempo passando do nimero correto e para 0 proximo numero adjacente, mas pare
antes de alcancar o préximo numero (ndo passe 0 nimero adjacente). Gire o interruptor de
codigo ou o interruptor de tempo de volta para o outro e configure (ajuste) no nimero correto.
Certifique-se que 0 nimero no interruptor de codigo ou de tempo esteja centralizado na linha de

marcagao.

Ajuste a elevacao do tubo do Obuseiro para aproximadamente 300 milésimos. Coloque

a bandeja de carregamento na posicdo de carregamento.

Com isso a granada M 712 estara pronta para o carregamento no tubo do obuseiro M
109 AS5.
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Carregamento: A granada M 712 tem o carregamento praticamente normal,ela s6 ndo
pode ser carregada com o soquete de carregamento. Além disso ela pode ser reutilizada apos ser

retirada de um tubo frio com soquete de extragéo.

Caso de NEGA: O procedimento € idéntico ao das demais municdes.

3.8 A Utilizagéo da Municéo M 712 em Exercicios de Escola de formacéao

As escolas de formacdo com destaque para Academia Militar das Agulhas Negras o
berco oficialato se beneficiaria muito com a utilizacdo de muni¢es inteligente em exercicios
durante a formacdo do futuro oficial. Pois a utilizacdo de uma Copperheard traria uma grande
gama de conhecimento para o jovem oficial , além de despertar o interesse no assunto podendo
desenvolver pesquisas e estudos ao londo de suas carreiras, fazendo que o conhecimento sobre
esse tdo evoluido muito e que € tao util atualmente devido aos combates urbanos possam
aumentar e isso traria mais estudo levando o Exército Brasileiro a um novo patamar no cenario

mundial.

Outro fator a ser observado da utilizagcdo das munigdes inteligentes é que quebraria
qualquer historia que insinue que a artilharia brasileira estd obsoleta, trazendo assim mais

prestigio e fama que a arma dos fogos largos densos e profundos merece.

Por sua vez, também desmitificaria a ideia de que a artilharia s6 é usada para bater area

e ndo ponto, trazendo mais atencdo para artilharia e mostrando a arma nobre que realmente é.

Outro beneficio a ser apontado é que poderia ser desenvolvido um manual genuinamente
brasileiro sobre a doutrina e a utilizacdo além de serem respondidas perguntas com: Como

funciona o sistema de observacdo de uma municéo inteligente ?



Figura 14-llustracdo da trajetoria da granada de artilharia americana

#&f Operational Concept
W

Fonte: https://ndiastorage.blob.core.usgovcloudapi.net/ndia/2012/annual psr/Milner.pdf
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4 Concluséao

Portanto, com essa mudanca dréstica de cenario de guerra , convém a modernizacdo
da Artilharia de Campanha do Exército Brasileiro, para que ndo s6 a Artilharia passe a atuar
em ambiente urbano, mas também aumente sua precisao e rapidez em seus trabalhos . Isso trara

um grande prospectiva do Exército Brasileiro no cenario mundial.

Essa modernizacao também deixara o pais com grande poder de persuasao com relacédo
os paises de fronteira, mostrando seu grande poder de fogo e 0 aumento do alcance desses seus

materiais.

Por sua vez, apesar de essas muni¢Ges serem mais caras em relagdes a uma municao

comum, ela apresenta menos custo em seu uso total, pois necessita de uma s6 municdo para

abater o alvo, ndo precisando ficar regulando e ajustando para depois poder entrar na
eficécia.

Um outro fator a ser observado que conclui-se que é vidvel a implementacdo de
municdo inteligente em exercicios de escolas de formacdo a medida que despertara o interesse
do jovem oficial a cerca do assunto, possibilitando mais estudo que viabilizard mais
conhecimento e projetos como por exemplo sobre o funcionamento do sistema de observagao
das munices inteligentes que podem levar o Brasil a um novo patamar no cenario mundial,
além de modernizar o Exército e possibilitar o emprego no combate convencional da arma dos

fogos largos densos e profundos.
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