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RESUMO

A EVOLUCAO DO ARMAMENTO PRINCIPAL DO CARRO DE COMBADE DO
EXERCITO BRASILEIRO: DO M41 A FUTURA VBC CC.

AUTOR: Vinicius Hahn Flach
ORIENTADOR: Leandro Sicorra Wilemberg

O presente trabalho tem como objetivo analisar o armamento principal das Viaturas Blindadas
de Combate Carro de Combate (VBC CC) do Exército Brasileiro (EB). Para isso, foi
apresentado um histérico das Viaturas Blindadas de Combate (VBC) e dos armamentos
principais, bem como foram identificadas as vantagens e desvantagens dos calibres em estudo.
Também foram apresentadas as municGes mais empregadas pelo EB e comparados os
armamentos existentes no mundo com o0s requisitos operacionais (RO) divulgados pelo
Exército. A metodologia utilizada foi a pesquisa teorico-bibliografica documental com
abordagem qualitativa, com o uso de diversas fontes como livros e manuais produzidos pelo
Exército Brasileiro. Como resultado, foi constatado que o canhdo 105 mm atualmente em uso
esta obsoleto em comparagdo ao 120 mm, o que deixa o Brasil em uma situacéo de desvantagem
internacional no quesito defesa. Como concluséo, observa-se a necessidade de modernizacéo
do armamento principal do Exército Brasileiro, que pode ser adquirido com paises mais
avancados em tecnologia de defesa ou por meio da fomentagéo do retorno da industria nacional
de defesa, que seria a melhor opgéo para o longo prazo.

Palavras-chave: Armamento Principal. Exército Brasileiro. Carro de Combate. Calibre.
Requisitos Operacionais.



ABSTRACT

THE EVOLUTION OF THE MAIN ARMAMENT OF THE BRAZILIAN ARMY'S
MAIN BLATTLE TANK: FROM THE M41 TO THE FUTURE VBC CC.

AUTHOR: Vinicius Hahn Flach
ADVISOR: Leandro Sicorra Wilemberg

This work aim to analyze the main armament of the Brazilian Army's Main Battle Tank. To
achieve this, a history of Armored Combat Vehicles and main armaments was presented, as
well as the advantages and disadvantages of the studied calibers. The most commonly used
ammunition by the Brazilian Army was also presented, and the existing armaments in the world
were compared to the operational requirements disclosed by the Brazilian Army. The
methodology used was a theoretical-documentary bibliographical research with a qualitative
approach, using sources such as books and manuals produced by the Brazilian Army. As a
result, it was found that the currently used 105 mm cannon is obsolete compared to the 120
mm, leaving Brazil at a disadvantage in terms of defense in the international scenario. As a
conclusion, there is a need to modernize the Brazilian Army's main armament, which can be
acquired from more advanced defense technology countries or by promoting the return of the
national defense industry, which would be the best option for the long term.

Keywords: Main Armament. Brasilian Army. Main Battle Tank. Caliber. Operational
Requirements.
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1 INTRODUCAO

O Exército Brasileiro (EB) constantemente moderniza seus meios e equipamentos de
combate. Juntamente com essas moderniza¢6es ha também o aperfeicoamento da doutrina para
acompanhar a evolucao do material. Dessa forma, é importante fazer um estudo minucioso para
que se aperfeicoe as caracteristicas, descartando o que ndo funciona e evidenciar os acertos
mantendo o que de fato funciona. Desse modo, esta pesquisa tratara da evolugdo do armamento
principal dos carros de combate (CC) do Exército Brasileiro, desde o M41 Walker Bulldog até
a futura viatura blindada de combate carro de combate (VBC CC).

Com o advento da Primeira Guerra Mundial e a estaticidade da chamada Guerra de
Posicédo que se instaurou em 1915, surgiu a necessidade de se criar maneiras seguras e eficientes
de avangar sobre o inimigo atravessando a “terra de ninguém”, local em que os soldados se
viam desabrigados e cercados de arames farpados, que impediam seu avan¢o e denunciavam
sua posicéo ao inimigo. Trés anos depois eram empregados, na Batalha de Cambrai, os Tanks,
criacdo dos ingleses juntamente com franceses, que conseguiram romper todo um sistema em
uma frente de 10 km por 8 em profundidade e abrir uma brecha para Cavalaria
(ALBUQUERQUE, 1921).

Apesar dessa grande desvantagem em que 0s alemées se encontravam, reuniram
esforcos para combater aquele novo tipo de ameaca, como conta ALBUQUERQUE (1921, p.
145): “Do lado inimigo, a engenhosidade alema se exercitava nos inventos e na combinagéao de
toda espécie de defesa que pudesse deter o avanco dos carros de assalto. As defesas cada dia
mais se aperfeicoavam e se multiplicavam, e eram de duas categorias: ativas e passivas.”

Com isso, houve a necessidade de melhorar a maneira de combater utilizando os
blindados, bem como reduzir seus pontos fracos e aumentando sua capacidade ofensiva,
aumentando o poder do armamento principal. Frente a isso, o trabalho focara no armamento
principal dos carros de combate utilizados pelo Exército Brasileiro a partir de 1960, desde o
recebimento dos M41 Walker Bulldog, até a futura VBC CC em processo de aquisicao,
atentando para suas caracteristicas, motivos de aquisicdo e sua utilizagdo pela Cavalaria.

O trabalho foi estruturado de forma que os capitulos representam um espaco temporal
gue abordara os armamentos principais dos carros de combate adquiridos ou utilizados neste
intervalo, bem como serd mencionado nomes e instituicdes importantes no universo de

blindados no Brasil.
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A pesquisa sobre a evolugdo do armamento principal do carro de combate apresenta
uma pertinéncia significativa para o Exército Brasileiro, na medida em que busca equiparar o
pais as nacOes de maior destaque em termos de capacidades bélicas. Ao compreender a
trajetéria de desenvolvimento desses armamentos ao longo do tempo, € possivel embasar a
tomada de decisdo do Exército Brasileiro no que se refere & aquisicdo de um novo canhdo.
Nesse sentido, a relevancia dessa pesquisa reside na sua contribuigéo para o fortalecimento e
modernizacdo das capacidades militares do Exército Brasileiro, servindo como referéncia para
a selecdo de um armamento que atenda as necessidades estratégicas e operacionais do pais.

Por fim, faremos uma concluséo referente aos objetivos contemplados nesta pesquisa,
de modo a verificar qual podera ser a futura linha de acdo acerca da aquisicdo de um novo

armamento principal para a VBC CC do Exército Brasileiro.

1.1 OBIJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Uma das missdes basicas de uma Brigada Blindada, na qual esta inserida a VBC CC, é
a de cerrar sobre o inimigo, a fim de destrui-lo, neutraliza-lo ou capturéa-lo, utilizando o fogo, a
manobra, o combate aproximado e a acdo de choque (BRASIL, 2021b). Para isso, foi aprovada
uma Compreensdo das OperacBes (COMOP), que serviu de subsidio para a criacdo dos
Requisitos Operacionais (RO) da VCB CC, que tem como objetivo apresentar uma série de
requisitos técnicos e operacionais que o Exercito Brasileiro especifica para sua préxima
aquisicéo.

A partir do RO pode-se realizar uma sele¢cdo dos armamentos ja em circulagcdo no
cenario internacional e realizar um estudo daqueles que cumprirem o maior ndmero de
requisitos, verificando qual seria 0 mais vantajoso para a for¢ca. Com base nisso, esta
monografia busca como objetivo geral, analisar o armamento principal das VBC CC: M41
Walker Bulldog, M-60A3TTS, Leopard 1Al e Leopard 1A5, projetando para 0 armamento

principal do futuro carro de combate.

1.1.2 Objetivos Especificos

Neste trabalho, os seguintes objetivos especificos serdo desenvolvidos:
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1- Apresentar um histdrico das viaturas blindadas de combate do Exército Brasileiro,
definindo o que é carro de combate, suas caracteristicas e surgimento no Brasil.

2- Apresentar o historico dos armamentos utilizados nas VBC CC do Exército
Brasileiro, a partir do M41 que chegara ao Brasil no ano de 1960 possuindo o canhdo de 90mm,
enquanto os paises mais avangados tecnologicamente, como o Estados Unidos, ja utilizavam o
calibre 105mm. Até chegar ao atual Leopard 1A5 com o canhdo 105mm enquanto o 120mm
esta sendo mais visado internacionalmente.

3- Apresentar os principais calibres dos armamentos em estudo, identificando suas
diferencas, vantagens e desvantagens nos diversos aspectos como: penetracao, capacidade de
empaiolamento, bem como apresentar os tipos de muni¢fes mais empregadas pelo EB.

4- Comparar 0s armamentos ja existentes no mundo com os documentos emitidos pelo

Exército Brasileiro, enfatizando para os Requisitos Operacionais da futura VBC CC.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CARRO DE COMBATE

A Viatura Blindada de Combate Carro de Combate é um veiculo motorizado que
combina uma espessa blindagem com uma boa mobilidade e alto poder de fogo. Na literatura
internacional é utilizado o termo Main Battle Tank, designacgdo utilizada apenas em 1960 j& no
contexto da Guerra Fria, portanto os veiculos anteriores a esse ano serdo mencionados como
Viatura Blindada de Combate (BRASIL, 2021c, p.157).

2.1.1 Subdivisado dos carros de combate

Para facilitar a percepcédo da ordem cronoldgica da chegada dos carros, podemos separar
0s CC em quatro grupos para distingui-los, dividimos entre os carros do periodo Pré Lend-

Lease!, os carros Americanos, os carros Alemaes.

2.1.1.1 Pré Lend-Lease

O Renault FT-17 foi a primeira Viatura Blindada de Combate brasileira, sendo que
foram recebidos seis veiculos equipados com canhdes de 37 mm e cinco com metralhadoras de
calibre 7 mm. Essa aquisi¢do foi influenciada pela Missdo Militar Francesa e coordenada pelo
entdo Capitdo José Pessoa, que também liderou a criagdo da Companhia de Carros de Assalto,
como relatado no livro 100 anos de Blindados no Exército Brasileiro: “Em outubro de 1921, o
capitdo José Pessba regressou ao Brasil e foi encarregado de organizar a Companhia de Carros
de Assalto, que foi a primeira unidade de meios blindados de combate do nosso Exército”

(BRASIL, 2021, p.28).

1 O Lend-lease de 1941 estabeleceu que o governo dos Estados Unidos poderia emprestar ou arrendar (em vez de
vender) suprimentos de guerra para qualquer nagdo considerada vital para a defesa dos Estados Unidos. Sob essa
politica, os Estados Unidos puderam fornecer ajuda militar aos seus aliados estrangeiros durante a Segunda Guerra
Mundial, enquanto ainda mantinham oficialmente a neutralidade no conflito. O Brasil foi uma das nacGes
beneficiadas.
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Figura 1 - Renaut FT-17 do museu do Parque da Cavalaria AMAN

Fonte: AUTOR (2023).

Em 1938, a segunda Viatura Blindada de Combate a entrar em servico no periodo foi o
Fiat Ansaldo CV 3-35 italiano, destinado ao Esquadrdo de Autometralhadoras. Os veiculos
chegaram em duas configuragfes distintas, sendo que uma delas estava equipada com duas
metralhadoras de calibre 7 mm e a outra contava com apenas uma metralhadora de 13,2 mm. A
aquisicdo foi baseada no aconselhamento do General Waldomiro Castilho de Almeida, que

reconheceu o sucesso desses carros durante a Guerra da Etiopia (BRASIL, 2021a).

2.1.1.2 Carros Americanos

Fruto do contrato Lend-Lease, de 1941, feito entre o Brasil e os Estados Unidos, o
Exército Brasileiro recebeu seus primeiros M-3 Stuart. Esses veiculos receberam o apelido de
PERERECA devido & sua pintura verde e a sua tendéncia de saltar bastante em terrenos
irregulares (BRASIL, 2021a).
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Figura 2 - M-3 Stuart do museu do Parque da Cavalaria AMAN

Fi

Fonte: AU

5
TOR (2023).

Nos anos seguintes, chegaram as versdes A3 e A5 Lee do blindado leve M-3 americano,
esse dotado de dois canhdes, um 75mm e outro 37mm (BASTOS, 2021).

Findando a Segunda Guerra Mundial, em meados de 1945, o Exército Brasileiro iniciou
a recepcao dos primeiros M-4 Sherman, que imediatamente substituiram os M-3 Stuart e M-3
Lee, assumindo a posicao de principal VBC brasileira. Equipados com um canhdo de 75mm, o
mesmo calibre de um dos canhdes do M-3 Lee, esses veiculos eram altamente eficientes. Apos
o fim da guerra, cerca de 80 M-4 com diferentes versdes, como 0 M-4, M4-Al e M4 Composite
Hull, foram adicionados ao arsenal brasileiro (DURING, 2021).
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Figura 3 - M-4 Sherman do museu do Parque da Cavalaria AMAN
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LR i
Fonte: AUTOR (2023).

Na década de 50, o Brasil estreitou ainda mais sua cooperagdo militar com os Estados
Unidos ao assinarem o Acordo de Assisténcia Militar. Como resultado desse acordo, em agosto
de 1960, o Exército Brasileiro recebeu suas primeiras 50 unidades do M41 Walker-Bulldog.
Com o tempo, foram adicionados mais carros até atingir um total de 368 unidades, tornando-se
o principal Carro de Combate brasileiro por quase quatro décadas (BRASIL, 2021a).

A partir dessa viatura, poderemos utilizar o termo Viatura Blindada de Combate Carro
de Combate ou Carro de Combate Principal. No cenario internacional, essa classe de veiculo é
conhecida como Main Battle Tank e 0 M41 possuia todas as caracteristicas necessarias para ser

considerado um.
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Figura 4 — M41 em frente ao 14° RCMec

Fonte: AUTOR (2023).

Depois de anos de uso dos M41, que passaram por modernizagao para aumentar sua
vida util, tornaram-se obsoletos e ultrapassados. Diante dessa situacdo, em 1996, o Exército
Brasileiro adquiriu os M-60 A3 TTS (Tank Thermal Sight) por meio de um acordo
governamental com os Estados Unidos. Na época, esses veiculos foram considerados os
melhores carros de combate em operacdo na América do Sul, devido aos visores noturnos
termograficos que proporcionavam alta mobilidade e permitiam a identificacdo de alvos em
condigdes de visibilidade precarias, como a noite ou sob neblina. Além disso, possuiam
telémetro a laser, computador de bordo e torre estabilizada que permitiam disparos em
movimento com alta precisdo, bem como um canhdo de 105 mm, uma novidade no Exército
Brasileiro (BASTOS, 2021).



19

igura 5: M-60A3TTS do 20° RCB

o f

Fonte: 20RCB (2021)

2.1.1.3 Carros Alemaes

No mesmo ano da vinda dos M-60A3TTS para o Brasil, também foi adquirido o Leopard
1A1, de origem alemd, adquiridos do excedente do Exército Belga, que também possuia o
canhdo 105 mm. Estes s6 comecaram a ser entregues no ano seguinte, com treinamento do
pessoal, ferramental e pecas de reposi¢ao. Assim como 0 M-60A3TTS, o Leopard era equipado
com diversas tecnologias que tornavam seu emprego extremamente eficiente.

O diferencial do Leopard 1Al é que ele veio com um pacote de simulagéo, o Tank level
aiming and firing trainer (TALAFIT) que proporciona um 6timo adestramento da guarnigao

sem, no entanto, gastar recursos com combustivel e municéo (BRASIL, 2021a).



20

Figura 6 - Tank level aiming and firing triner
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Fonte: BRASIL (2021a).

N&o houve uma preparacdo adequada para o recebimento dos carros no corpo de tropa.
Os novos carros eram maiores do que os anteriores, ndo se tinha infraestrutura necessaria para
recebe-los, assim como houve um déficit na questdo de instrucdo quanto ao manuseio e
manutencdo dos Leopards, aliado ainda com a idade avancgada de um material de segunda mao.
Este quadro resultou em uma alta indisponibilidade das viaturas ja nos primeiros anos ap6s a
sua distribuicdo, o0 que evidenciou um péssimo negocio para o Exeército Brasileiro (BASTOS,
2011, p. 443).

Em 2009, chegou ao Brasil os Leopard 1A5, a versdo mais moderna da familia Leopard
1. Foram recebidos 250 carros ao total, sendo que 220 séo operacionais e 30 utilizados para
repor pecgas. Esta VBC CC possui 0 mesmo calibre da versdo anterior, controle de tiro, visdo
noturna ampliada para o atirador e comandante, além de ter a capacidade de disparar munigdes
do tipo Armor-piercing fin-stabilized discarding-sabot (APFSDS), muni¢éo de energia cinética
capaz de atravessar praticamente qualquer blindagem atual (BRASIL, 2021a).
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Figura 7 — Municdo APFSDS
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Fonte: VALPOLINI (2021).

2.2 REQUISITOS OPERACIONAIS DA VIATURA BLINDADA DE COMBATE

A Portaria EME/C Ex N° 1022, de 28 DE Abril de 2023 que aprova 0s Requisitos
Operacionais da Viatura Blindada de Combate — VBC CC (EB20-R0-04.060), 32 Edic¢do, 2023
€ uma importante diretriz do Exército Brasileiro que estabelece as especificacGes técnicas
necessarias para a aquisicdo de uma nova VBC CC que atenda as necessidades operacionais da
instituicdo. Ela estabelece uma série de requisitos operacionais absolutos (ROA) que sdo
essenciais para a aquisicdo do novo veiculo, e requisitos operacionais desejaveis (ROD) que
sdo importantes para a compra, mas nao sao necessariamente indispensaveis (BRASIL, 2023).

Dentro dos requisitos operacionais absolutos estabelecidos para a aquisi¢do de uma nova
VBC CC, ha determinados critérios que impactam diretamente na escolha do armamento
principal que sera utilizado no veiculo. No ambito do armamento principal da viatura blindadas
de combate, sdo elencados 0s seguintes itens como requisitos indispensaveis:

ROA 19 - Possuir, como armamento principal, um canhdo com calibre entre
105 mm a 120 mm (cento e cinco milimetros a cento e vinte milimetros).
ROA 20 - O sistema de armas da VBC CC devera possuir, como armamento
principal, um canhdo capaz de disparar tiros diretos calculados pelo sistema
de controle de tiro.
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ROA 21 - Possuir campos de tiro com, no minimo, as seguintes amplitudes:
a) Horizontal: 360° (trezentos e sessenta graus); e

b) Vertical: -9° a 20° (menos nove graus a vinte graus), exceto de 4 as 8 horas,
onde o tubo eleva-se para ndo tocar a retaguarda da viatura.

ROA 22 - Possuir velocidade de giro que proporcione giro completo da torre
em, no maximo, 23 (vinte e trés) segundos.

ROA 23 - Possuir mecanismo de movimentacdo assistido da torre em direcao
e elevacdo que possibilite a movimentag&o rapida, continua e sem solavancos
do canhdo, com alteracdo de velocidade no deslocamento e diferentes niveis
de velocidade.

ROA 24 - Permitir o acionamento da movimentacdo da torre a partir do
acionamento nas esta¢fes de comando do comandante e do atirador.

ROA 25 - Possuir capacidade de insercdo e alteracdo de dados balisticos no
computador de tiro, que possibilite a solugdo balistica para muni¢des padrdo
Organizagdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), para dados originais e
de munigdes que venham a ser adotadas.

ROA 26 - Permitir, em valores minimos, cadéncia de tiro normal de 6 (seis)
Tiros por Minuto (TPM).

ROA 27 - Permitir o carregamento da municao, sem variagdo na cadéncia de
tiro do material.

ROA 28 - O sistema de armas da VBC CC devera possuir, no minimo, canhao
estabilizado nos dois eixos.

ROA 29 - Em caso de falha do sistema de controle de tiro, permitir a realizacéo
do giro, elevacdo e disparo do canhdo e metralhadora coaxial de forma
manual, bem como realizar a pontaria com uso de aparelho de pontaria
secundario.

ROA 30 - Possuir capacidade para transportar, em seguranga, sem risco de
dano a guarnicéo e ao carro, no minimo 39 (trinta e nove) muni¢des 105 mm
(cento e cinco milimetros) ou 10 (dez) munigBes 120 mm (cento e vinte
milimetros), de acordo com o armamento principal adotado, 4.000 (quatro
mil) munic¢Ges para armamentos secundarios e 8 (oito) granadas fumigenas.
ROA 31 - Possuir prote¢do para os componentes do sistema de iluminagéo
interna e externa.

ROA 32 - O sistema de armas da VBC CC devera possuir giro horizontal, livre
e continuo, de 360° (trezentos e sessenta graus) com capacidade de disparo.
ROA 33 - O sistema de armas da VBC CC devera possuir colimador de
campo.

ROA 34 - O sistema de armas da VBC CC devera possuir eliminador de alma
e camisa térmica.

ROA 35 - O Sistema de Controle de Tiro da VBC CC devera possuir
capacidade de disparar municfes encartuchadas adotados pelos paises da
OTAN e suas equivalentes de treino.

ROA 36 - O sistema de armas da VBC CC devera possuir como armamentos
secundarios, uma metralhadora coaxial de calibre 7,62 mm (sete virgula
sessenta e dois milimetros) e, pelo menos, outra metralhadora antiaérea
montada externamente.

ROA 37 - O sistema de armas da VBC CC deveré possuir, no minimo, 8 (0ito)
lancadores de granadas fumigenas 76 mm (setenta e seis milimetros).

ROA 38 - O sistema de armas da VBC CC deveré possuir canhdo cujo recuo
seja suportavel pela viatura, de modo a permitir a realizacéo do tiro em todas
as direcBes em relacdo ao chassi, seja com a viatura parada ou em movimento.
ROA 39 - O sistema de armas da VBC CC devera possuir os modos principal
e de emergéncia de operacdo, sendo o de emergéncia caracterizado pela
operacdo em insuficiéncia de energia elétrica na torre.
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ROA 40 - Os armamentos principal e coaxial deverdo ser instalados em torre
para, no minimo, dois homens (comandante e atirador) (BRASIL, 2023).

2.3 O ARMAMENTO PRINCIPAL DO CARRO DE COMBATE

O carro de combate, normalmente possui trés armamentos, que possuem finalidades
diferentes. S&o eles: armamento principal, o qual possui o maior poder de fogo, que é o canhéo,
tem como finalidade os objetivos principais dos CC, edificagdes, outros CC e viaturas blindadas
(BRASIL, 2021b); possui também a metralhadora coaxial, solidaria ao canhdo, que tem por
finalidade o uso sob tropa; e por fim a metralhadora antiaérea, que cobre o espacgo aéreo do
carro, onde o armamento principal ndo consegue disparar.

Assim como podemos citar diversos armamentos que utilizam uma mesma munigéo 7,62
mm, como o Fuzil Automaético Leve (FAL) e a Metralhadora de Apoio Geral (MAG), da mesma
forma acontece com o armamento principal dos carros de combate. Cada canhdo possui um
mecanismo, um comprimento ou tecnologia diferentes, porém utilizam uma munic¢éo de mesmo
calibre. Essas diferengas podem ser: alma raiada ou alma lisa, comprimento e até para onde a
cunha se move quando a cunha esté aberta. Essas diferencas podem ser minimas, mas impactam
sobremaneira no desempenho da municéo.

Um exemplo que pode demonstrar essa diferenca sdo os canhdes da empresa Rheinmetall,
0 120 mm L44 e 0 120 mm L55. O primeiro possui comprimento do tubo de 5300 mm e o
segundo com 6600 mm. Essa diferengca de 1300 mm, conforme publicagdo 120 mm System
House da prépria empresa, proporciona uma melhor utilizacdo dos gases que resulta no L55
tendo 1300 metros a mais de alcance util em comparacédo ao L44 (RHEINMETALL, 2021).
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Figura 8 — Canhdes Rheinmetall

L55

Fonte: RHEINMETAL (2020)

2.3.1 Canhao

O armamento principal dos carros de combate sdo os canh@es, que proporcionam as tropas
blindadas o poder de fogo, uma de suas principais caracteristicas. Dos atuais carros de combate
do Exército Brasileiro, o Leopard 1A5 possui 0 canhdo L7 A3 no calibre 105 mm, e 0 M60 A3
TTS equipado com o canhdo M68 de mesmo calibre (BRASIL, 2021a). Para a futura VBC CC,
ja prevista em RO, o calibre do canh&o estara entre 105 mm e 120 mm (BRASIL, 2023).

O Exército Brasileiro também ja possuiu o canhdo 76 mm e o canhdao 90mm em seus CC,
ambos no M-41, este que foi adquirido vindo com o 76 mm e posteriormente, devido a
necessidade de aprimoramento da frota, optou-se por moderniza-los, e uma das mudancas foi a
atualizacao para o canhao de calibre 90 mm, que primeiramente foi sugerido que colocassem o
canh&o Cockerill, j4 usado nos EE-9 Cascavel da Engesa.

Porém outra linha de acgdo foi elaborada, mais vidvel financeiramente, optou-se entdo por
reaproveitar o canhdo de fabrica e broguea-lo no calibre 90 mm, com o mesmo numero de raias
do Cockerill da Engesa, para que se pudesse utilizar a mesma municao do Cascavel (BASTOS,
2001).
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2.4 CALIBRE DO ARMAMENTO PRINCIPAL

2.4.1 Calibre

O calibre dos armamentos principais das VBC CC se refere a medida da largura interna
do cano da arma, que € geralmente expressa em milimetros ou polegadas. Esse calibre tem uma
relacdo direta com a velocidade, precisdo e poder de fogo do armamento. Isso significa que
qguanto maior o calibre, maior é a massa do projéetil que a arma pode disparar e,
consequentemente, maior é a energia cinética que o projétil pode transferir ao alvo.

Os armamentos principais dos CC do Exército Brasileiro apresentaram, no periodo
estudado, uma variacdo de calibre que se situa entre 76 mm e 120 mm, sendo que este Gltimo
podera ser introduzido apenas no proximo modelo a ser adquirido. Os canhdes de menor calibre
sdo indicados para combater alvos leves, como veiculos de transporte de tropas e posi¢des ndo
fortificadas, porém, ndo séo efetivos contra alvos mais pesados ou fortificacGes.

Tabela 1 - Histérico dos calibres dos CC

Carro de Combate Canhéo Calibre
M-41 M32 Original 76 mm
M-41C M32 Modernizado 90 mm
M-60 A3 TTS M68 105 mm
Leopard 1Al L7 A3 105 mm
Leopard 1A5 L7 A3 105 mm

Fonte: AUTOR (2023).

Os canhdes de calibre maior sdo comuns em carros mais pesados. Eles sdo capazes de
causar danos significativos em alvos pesados, como outros CC e fortificagcbes. No entanto,
devido ao tamanho e peso desses canhdes, 0s veiculos que os transportam sdo geralmente
maiores e mais pesados.

E importante lembrar que o calibre do armamento principal é apenas uma das
caracteristicas que determinam a eficacia do veiculo blindado de combate em combate. Outros
fatores, como o tipo de municéo, a precisao do tiro, a taxa de tiro e a mobilidade do veiculo,
também sdo importantes para determinar a capacidade de combate de uma viatura blindada de
combate.

2.4.2 Municdes

Atualmente, o mercado de produtos de defesa apresenta uma vasta gama de opgdes de
munic¢des adequadas para diferentes tipos de armamentos, sistemas de armas e outros materiais

de uso militar. Entretanto, essa ampla variedade de munigdes pode dificultar a compreenséo de



26

quais delas séo realmente relevantes para as necessidades das forcas armadas, bem como
entender suas especificidades técnicas, tais como niveis de tecnologia aplicada e efeitos sobre
o alvo. E importante avaliar cuidadosamente quais munigdes sio capazes de desenvolver as
capacidades necessarias para o cumprimento das missoes, e quais representam um investimento
viavel no curto ou longo prazo.

Um mesmo modelo de canh&o podera disparar diversos tipos de municdes, contanto que
estas possuam o calibre adequado para aquele armamento. O tipo de municgéo varia de acordo
com seu objetivo ou com o alvo a ser abatido. Sdo exemplos de munic¢Ges: Armour-piercing
discarding sabot (APDS) (Flecha), APFSDS-T (Super-Flecha), High-explosive anti-tank
(HEAT), High-explosive squash head (HESH), high-explosive plastic (HEP), high-explosive
(HE), antipersonnel (APERS), Smoke e lluminativa (NSO, 1998). Podem ainda ser divididos
em 3 grupos principais que apresentam propriedades, comportamentos e finalidades diferentes,
como as de: energia cinética (APDS-T e APFSDS-T), energia quimica (HESH-T; HEP-T; HE-
T; APERS-T) e muni¢es de emprego especial (Smoke e lluminativa) (NASCIMENTO,;
SANTOS, 2019).

Figura 9 - Efeito das municgdes para CC

Light Armoured
target target

PELE-PEN ) ﬁ
FAP (DS) ) »

Fonte: RHEINMETALL (2020).
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Ainda assim, um mesmo tipo de municdo, de um mesmo calibre, pode apresentar
desempenhos diferente dependendo de como foi fabricada. Como podemos observar na tabela,
a seguir a diferenca de penetracdo de munigdes do tipo APFSDS-T nos calibres 105 mm e 120

mm:

Tabela 2 — Penetracdo das diversas municoes

Calibre Municéo Penetrador Pais Penetracdo em RHAg?
105 mm Type 95 Uréanio exaurido China 580 mm
105 mm T-2 HP Tungsténio Inglaterra 560 mm
105 mm OFL105F2 Uranio exaurido Franca 520 mm
105 mm M-900 Uranio exaurido EUA 520 mm
105 mm DM-63 Tungsténio Alemanha 450 mm
105 mm M-426 Tungsténio Israel 450 mm
120 mm L-28 Uréanio exaurido Inglaterra 770 mm
120 mm M-829 A3 Uréanio exaurido EUA 765 mm
120 mm DM-53 Tungsténio Alemanha 730mm

Fonte: BERALDI (2006).

Ao analisarmos os dados apresentados no gréfico, é possivel notar que a municao de
120 mm obteve um desempenho superior em comparag¢do a muni¢do de 105 mm, registrando
uma penetracdo de blindagem cerca de 200 mm maior. Essa diferenca significativa aponta para
a importéncia de se utilizar um calibre maior e mais avancado em combate, uma vez que essa
escolha pode ter grande impacto na efetividade do armamento utilizado. Esses resultados
demonstram a necessidade de se atualizar as municGes dos carros de combate do exército

brasileiro para o calibre 120 mm, a fim de se obter um poder de fogo mais eficiente e moderno.

2.5 CENARIO INTERNACIONAL

O canhdo de 120 mm é o mais usado nos CC mais modernos do mundo, isso se da por
uma série de razdes. Em primeiro lugar, ele oferece uma grande poténcia de fogo, permitindo

gue se destruam alvos com maior eficécia a longas distancias. Além disso, o calibre 120 mm

2 RHAe (Rolled Homogeneous Armor Equivalent). Explicagdo: Rolled Homogeneous Armor (RHA) é uma forma
de se produzir uma blindagem de material homogéneo que garanta uniformidade e aumente a resisténcia a
penetracdo. Rolled Homogeneous Armor Equivalent (RHAe) é uma medida criada para determinar a resisténcia
de uma blindagem composta a penetragéo, comparando esta blindagem composta com uma blindagem otimizada
em material uniforme (RHA). Por exemplo: um T-64A tem uma blindagem frontal da torre composta por 150
mm de a¢o, 150 mm de aluminio e 40 mm de ago prensados na forma de um sanduiche. Estes 340 mm de blindagem
composta ddo uma prote¢do contra munigdo de energia cinética (APFSDS) equivalente a 440 mm de blindagem
homogénea (RHA). Contra municdo de energia quimica, do tipo explosiva de carga oca (HEAT), a protecdo
equivale a 550 mm de blindagem homogénea (RHA).
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permite que os CC disparem uma grande variedade de projéteis, incluindo municdo de energia
cinética, energia quimica e municdes de emprego especial. 1sso 0s torna capazes de lidar com
uma ampla gama de ameacas, incluindo outros CC, veiculos blindados, fortificac6es e posicoes
inimigas (BRASIL, 2021b). Por fim, o calibre 120 mm é um padrdo da OTAN, o que significa
que muitos paises aliados usam essa muni¢do em seus carros, permitindo uma maior
disponibilidade de muni¢6es para aquisig&o.

Dentre os carros que adotam o padrdo OTAN, podemos destacar alguns modelos
principais: 0 M1 Abrams, em uso pelas Forcas Armadas dos Estados Unidos, é equipado com
um canhdo M256 de 120mm (RANDALL, 2020). Ja o Leopard 2, utilizado pelas Forcas
Armadas da Alemanha, apresenta o canhdo Rheinmetall 1220mm L44. O Challenger 2, em uso
pelas Forcas Armadas Britanicas, conta com o canhdo L30A1 de 120mm, fabricado pela Royal
Ordnance. Por fim, o Ariete, utilizado pelas For¢as Armadas da Italia, € equipado com o canh&o
L44, também fabricado pela Rheinmetall (CANEPPELE, 2018).

Tabela 3 — Relagéo de CC e seu armamento principal

cc Pais de Canhio Calibre | Alma
origem
MBT Challenger 2 Inglaterra Royal Ordnance L11A5 ou L30 Raiada
MBT Leclerc Franca GIAT CN120-26/52 Lisa
MBT Leopard 2 Alemanha
MBT K2 Black Panther | Coreia do Sul Rheinmetall L44 ou L55 120 mm Lisa
MBT Type 90 Japéo
MBT M1A2 Abrams EUA Rheinmetall M256 L44 Lisa
MBT Merkava Mk4 Israel IMI L44 Lisa

Fonte: CANEPPELE (2018)

Como podemos observar apenas o Challenger 2 possui canhdo com alma raiada, sendo
0 tubo de alma lisa uma tendencia entre as VBC CC mais modernas do mundo. Frente a isso, 0
Reino Unido estd trocando o canhdo atual pelo L55 de alma lisa para que haja uma
comunalidade no uso das muni¢6es no ambito OTAN (ARRUDA; ANNES, 2022).

2.5.1 Américado Sul

No que se refere as forcas blindadas, o Brasil enfrenta uma desvantagem no cenério
internacional sul-americano, uma vez que alguns paises vizinhos possuem meios mais
avancgados. 1sso coloca o pais em uma posic¢éo de desafio na competigdo militar regional e pode

afetar sua capacidade dissuasdria em caso de conflito.
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Uma andlise rdpida do cenéario sul-americano revela que o Leopard 1 A5 BR, que é 0
principal carro de combate do Exército Brasileiro, equipado com canh&o L7A3 de 105mm, esta
em desvantagem quando comparado com o Leopard 2 A4 chileno e o T-72 B1 venezuelano.

A Coldmbia, que tem sido um parceiro militar dos Estados Unidos por muito tempo,
apresenta fortes indicios de adquirir os M1A1 ou A2 Abrams. Aléem disso, o Peru testou o T-90
S de origem russa em 2013, como uma possibilidade de substituicdo de sua frota de T-55
(CANEPPELE, 2018). Caso a compra seja confirmada, o Peru também estaria em uma posicao
favoravel em relacdo aos carros de combate brasileiros.

Como resultado, tecnicamente, os carros de combate do Exército Brasileiro ndo teriam
poder de penetracdo suficiente para vencer a blindagem dos carros de combate de quatro paises
sul-americanos com um Unico tiro, o que teria um grande impacto na capacidade dissuasoria
das forcas blindadas nacionais (CANEPPELE, 2018).
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3 REFERENCIAL METODOLOGICO

O método cientifico tem por finalidade expor como se deu a pesquisa daquele trabalho, de
forma que possa ser replicado os processos que levaram aquele resultado “[...] ndo ha ciéncia
sem 0 emprego de métodos cientificos” (LAKATOS ; MARCONI, 1991, p. 83). Para isso, este
trabalho utiliza-se do tipo de pesquisa teorico, de carater bibliogréfica e documental, tendo em
vista que o objetivo é analisar o armamento principal do Carro de Combate do Exército
Brasileiro, desde o M41 até a futura VBC CC.

O trabalho utiliza-se da abordagem qualitativa, em que a analise feita, serviu de subsidio
para que os objetivos propostos fossem alcancados. “Devemos sempre indicar as fontes
utilizadas. Isso possibilita que os dados citados possam ser conferidos pelo leitor, ou que ele,
caso deseje, tenha acesso as fontes primarias para informacfes adicionais sobre o assunto
abordado” (ACADEMIA MILITAR DAS AGULHAS NEGRAS, 2019, p.85).

Dessa forma, o instrumento de coleta foi a documentagdo, e o conjunto documental
apreciado é formado por obras que tratam de todas as Viaturas Blindadas de Combate do
Exército Brasileiro e seus armamentos principais, desde 1921 com o Renaut FT-17 até os dias
atuais com o Leopard 1A5. A obra do Marechal José Pessoa sobre o emprego desses meios na
Segunda Guerra Mundial, artigos de periddicos do Centro de Instru¢do de Blindados como
Acdo de Choque, A forja e Escotilha do Comandante, o livro do Exército produzido pelo
Comando Militar do Sul “100 anos de blindados no Exército Brasileiro”, manuais do Exército

Brasileiro, documentos emitidos por empresas de tecnologia militar, dentre outras fontes.

3.1 ETAPAS DA PESQUISA

Para aprofundar o estudo sobre o tema proposto, o trabalho seguiu uma divisdo em trés fases
principais, que serviram como referéncia e orientacdo para a realizacdo da pesquisa até chegar
a conclusdo final. Essas fases serdo descritas detalhadamente nos proximos paragrafos,
explicando os métodos e os resultados de cada uma delas.

O primeiro passo deste trabalho consistiu em identificar os principais assuntos e contetdos
que fossem mais adequados e importantes para o desenvolvimento deste tema. Depois de
definidos os conteldos, realizou-se uma pesquisa bibliografica e documental, utilizando fontes
primarias, documentos escritos ou ndo, e secundarias, bibliografia ja tornada publica, em
relacdo ao tema estudado (ACADEMIA MILITAR DAS AGULHAS NEGRAS, 2019, p.59),
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sobre a trajetoria historica das VBC do Exército Brasileiro, assim como sobre o armamento
principal, enfocando especialmente o calibre do canh&o e os diferentes tipos de munigdes
utilizadas.

Na segunda fase do trabalho, realizou-se uma analise dos dados que foram coletados na fase
anterior. A partir dessa andlise, fez-se uma comparacdo das diferentes opc¢des que estdo
disponiveis para o Brasil. Em seguida, procedeu-se a um estudo do cenério internacional,
buscando confrontar os dados obtidos com as bibliografias consultadas e com o que se tem em
outros paises, procurando identificar aspectos que pudessem responder a questdo-problema
proposta pelo trabalho.

Na terceira e ultima fase do trabalho, foi realizada uma analise abrangente e integrada de
todos os aspectos abordados ao longo do desenvolvimento da pesquisa. O objetivo dessa analise
foi elaborar uma conclusdo que respondesse de forma satisfatoria a questdo-problema que
motivou e orientou o estudo. Assim, foi possivel verificar se 0s objetivos propostos foram

alcancados e se as hipoteses formuladas foram confirmadas ou refutadas.
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4  RESULTADOS E DISCUSSAO

O Exército Brasileiro enfrenta dificuldades para renovar sua frota de carros de combate,
tendo em vista limitacdes financeiras ou obstaculos politicos. Como consequéncia, muitas vezes
0s carros sao utilizados por um periodo de tempo que excede sua vida util, prolongando sua
utilizacdo e diminuindo sua eficiéncia operacional, como por exemplo 0 M41 que permaneceu
por 50 anos como o principal carro de combate do Exército Brasileiro (BASTQOS, 2022).

Essa pratica pode trazer consequéncias negativas para as operacdes militares e para a
seguranca nacional, uma vez que o armamento pode apresentar falhas mecanicas, reduzir sua
capacidade de operacéo e afetar a seguranca dos soldados que as utilizam em campo de batalha.
Para isso, foram levantados possiveis carros que possuem o armamento principal adequado para

as necessidades do Exército Brasileiro, sendo também os principais carros de combate do

mundo:
Tabela 4: Melhores carros de combate do mundo
Carro Canhdao | Carregamento | Alcance | Empaiolamento | Peso
Abrams M1A2 SEPV 3 | 120 mm Manual 4 KM 42 mun 73,6 ton
AMX 56 Leclerc 120 mm | Automatico 4,5 KM 40 mun 54,5 ton
Challenger 2 120 mm Manual 4 KM 50 mun 64 ton
K2 Black Phanter 120 mm | Automatico 8 KM 40 mun 55 ton
Leopard 2A7 120 mm Manual 5 KM 42 mun 67,5 ton
Merkava Mark 4 120 mm Manual 5 KM 48 mun 65 ton
T 14 Armata 120 mm | Automatico 5 KM 45 mun 48 ton
Type 10 120 mm | Automatico 5 KM 40 mun 44 ton

Fonte: CIBLD (2019).

As munices utilizadas em carros de combate sdo fundamentais para sua eficicia em
combate. No caso do Exército Brasileiro, o principal armamento utilizado é o canhdo de 105
mm. No entanto, essa muni¢do tem se mostrado cada vez mais obsoleta, principalmente quando
comparada ao calibre 120 mm, que € amplamente utilizado em carros mais modernos em todo
o0 mundo (CIBLD, 2019).

O calibre de 120 mm apresenta vantagens em relacdo ao calibre de 105 mm,
especialmente no que diz respeito a poténcia de fogo, penetracao e alcance. O 120 mm permite
que os carros possam disparar uma ampla variedade de muni¢des, incluindo projéteis de energia
cinética, energia quimica e municdes de emprego especial (NASCIMENTO, 2019). Assim 0
que os torna capazes de lidar com uma ampla gama de ameagas, desde outros carros de combate,

ateé veiculos blindados, fortificacdes e posi¢des inimigas (BRASIL, 2021b).



33

Além disso, o calibre de 120 mm é o padrdo da OTAN, o que significa que muitos paises
aliados usam essa municao em seus carros, permitindo uma maior disponibilidade de municdes
para aquisicdo. Isso também possibilita uma maior interoperabilidade com outros exércitos, o
que pode ser fundamental em operagdes conjuntas.

Em resumo, a modernizacdo dos canhdes é fundamental para garantir a eficacia dos
carros em combate. A adocéo do calibre 120 mm, padrdo dos paises mais avancados em defesa,
pode ser um importante avanco para o Exército Brasileiro, tornando-o mais preparado e com

maiores capacidades.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, torna-se necessario uma abordagem mais estratégica e eficiente na gestdo das
tecnologias de defesa do Exercito Brasileiro, a fim de garantir a protecdo da nacgéo. Isso inclui
a renovacao periodica dos equipamentos, por meio de investimentos financeiros e politicas
publicas adequadas, a fim de garantir a disponibilidade de viaturas de Gltima geracédo, equipadas
com tecnologia avancada e capazes de operar com eficiéncia nas mais diversas condi¢des de
combate.

A evolucdo das VBC CC tem sido de extrema importancia para o Exército Brasileiro,
permitindo a manutencao das capacidades operacionais das tropas blindadas ao longo do tempo.
Desde a modernizagdo do M41 para 0 M41C, até a aquisi¢do de novos carros, como o Leopard
1A1, posteriormente substituido pelo Leopard 1A5 e pelo M60A3TTS, o Exército Brasileiro
tem mantido uma prontiddo constante para lidar com possiveis necessidades. Dessa forma, a
atualizacdo dos carros de combate garante a capacidade do Exército de se adaptar as novas
ameacas e desafios, além de manter sua relevancia como forca de defesa nacional.

Diante desse cenario, surgem duas possiveis estratégias para o Exército Brasileiro: a
primeira seria 0 desenvolvimento de tecnologias nacionais para a fabricacdo de viaturas
blindadas de combate, enquanto a segunda seria a aquisi¢do de tecnologia estrangeira ja pronta.
No entanto, a primeira opgao é inviavel a curto prazo, tendo em vista a desativacéo da inddstria
nacional de defesa ocorrida na década de 1980 (MESQUITA; FONSECA, 2015).

Nesse sentido, a importacdo de tecnologia pronta pode ser uma solucdo mais viavel e
eficiente para suprir as necessidades do Exeército Brasileiro. Essa estratégia permite que o pais
tenha acesso a equipamentos mais modernos, capazes de operar em condigdes adversas,
aumentando assim a capacidade de defesa nacional.

No Brasil, a ado¢do do calibre 120 mm poderia ser um importante avanco na
modernizacdo do Exército e no aumento do poder de combate das forcas blindadas. A falta de
modernizacdo no armamento principal do CC pode deixar o pais em desvantagem em relacéo
aos paises mais avancados em defesa, principalmente os paises vizinhos, que atualmente
existem 2 com forcas blindadas superiores as brasileiras: o Chile com o Leopard 2A4 (120mm)
e a Venezuela com o T-72 B1 (125mm).

Contudo, € importante que o pais trabalhe no fortalecimento da industria de defesa

nacional. Investimentos em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias, podem garantir a
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autonomia do pais no cenario internacional e a capacidade de produzir equipamentos militares
de alta qualidade, aléem de promover o desenvolvimento tecnoldgico e econdmico do pais.

O Leopard 2A4 é uma opcéo atraente para o Brasil em termos de modernizacéo de seus
carros de combate, uma vez que a parceria com a empresa KMW permite uma transicdo mais
suave para um novo veiculo. No entanto, € importante destacar que a aquisicdo de um veiculo
estrangeiro atende apenas a uma necessidade de curto prazo. E necessario que o Brasil invista
na criacdo de um carro de combate nacional para atender as suas necessidades de longo prazo.
A criacdo de um programa de industria de defesa nacional ndo so reduzird a dependéncia do
pais em relacdo aos fornecedores estrangeiros, mas também promovera a inovacéao tecnoldgica
e fortalecera a industria nacional.

Embora a compra do Leopard 2A4 traga melhorias significativas para o Exército
Brasileiro, a aquisicdo de tecnologia militar estrangeira ndo € uma solucéo sustentavel no longo
prazo. O pais precisa ser capaz de projetar e fabricar suas proprias tecnologias de defesa para
garantir sua independéncia em tecnologia militar. Um programa nacional de inddstria de defesa
também seria um grande impulso para a economia do pais, pois criaria empregos e
impulsionaria o setor industrial. Dessa forma, o Brasil precisa buscar solu¢fes de longo prazo,
utilizando o know-how adquirido, investindo em pesquisa, desenvolvimento e na capacitacao
de seus profissionais para que possam projetar e fabricar seus proprios veiculos de combate de
forma eficiente e eficaz (MESQUITA; FONSECA, 2015).
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