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RESUMO

O emprego das muni¢cdes M982 Excalibur e BONUS Mk2 pelas artilharias de
campanha em ambientes urbanos ocorre face as exigéncias de maior precisdo dos
tiros indiretos nos combates modernos, que devem ter a capacidade de engajar alvos
moveis. Para compreender sobre os sistemas envolvidos na condugdo de tiros
precisos, sdo abordados aspectos doutrindrios do emprego da artilharia de campanha
e suas missoes tipicas de apoio de fogo, sendo analisados os obuseiros de calibre
155 mm e suas possibilidades de emprego. A partir da apresentacdo das
caracteristicas e possibilidades das muni¢cdes inteligentes Excalibur e BONUS, foi
dada énfase para as vantagens e desvantagens do seu emprego em ambiente urbano,
contra diferentes tipos de alvos. Verificou-se que o emprego efetivo dessas muni¢des
pode atender as exigéncias de maior precisdo contra alvos moveis, fugazes e em
ambiente urbano, modificando, portanto, o Poder de Combate da artilharia de
campanha.

Palavras-chave: Municfes. Excalibur. BONUS. Precisao. Artilharia.



ABSTRACT

The use of M982 Excalibur and BONUS Mk2 ammunition by field artillery in urban
environments occurs due to the increased precision requirements of indirect fire in
modern combat, which must have the capability to engage moving targets. In order to
understand the systems involved in conducting precise fire, doctrinal aspects of field
artillery employment and its typical fire support missions are addressed, with analysis
of 155mm caliber howitzers and their employment possibilities. After presenting the
characteristics and possibilities of Excalibur and Bonus smart munitions, emphasis
was placed on the advantages and disadvantages of their use in urban environments
against different types of targets. It was found that the effective use of these munitions
can meet the requirements for increased precision against moving, fleeting targets in
urban environments, thus modifying the Combat Power of field artillery.

Keywords: Ammunition. Excalibur. BONUS. Precision. Artillery.
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1 INTRODUCAO

Solucdes de engenharia que agregam valor as forgas armadas pelo mundo sao
necessarias e demandadas devido aos grandes avancos tecnoldgicos e ao
surgimento de novos riscos e ameagas. “A incorporagao de tecnologias disruptivas
sdo um dos maiores desafios ao sistema militar e os incentivos para seu uso adequado
devem ser orientados por politicas industriais, econdmicas, estratégicas e
tecnolégicas” (MESA, 2020, p.245).

A partir deste novo contexto, a tecnologia garante novas possibilidades aos

meios de emprego militar e a Doutrina Militar Terrestre brasileira afirma que:

Os riscos e as ameacas que as forcas terrestres podem enfrentar sdo de
natureza difusa e de dificil previsdo. Sera habitual que o cenario de atuacao
tenha um carater conjunto, multinacional e com a presenca de organizacées
civis de variadas matizes, e que as acdes ocorram em meio a populacéo e
com a presenca da midia. Tudo isso, condiciona a forma de atuagdo e
emprego da F Ter. (BRASIL, 2014, p.4-2)

Nesse diapasao, a artilharia de campanha, com grande tecnologia incorporada
em seus subsistemas, deve ser capaz de operar no ambiente operacional que se
apresenta, adquirindo meios capazes de enfrentar com letalidade as ameacas que se

surjam, preservando vidas e organizacdes civis alheias ao combate.

O novo ambiente operacional é influenciado por diversos fatores até entéo
ndo mencionados. Esses novos fatores, que agora ditam o desenrolar das
operacdes, podem ser definidos como a dimensdo humana, o combate em
areas humanizadas, a importancia das informagbes, o carater difuso das
ameacas, 0 ambiente interagéncias, as novas tecnologias e sua proliferacao
e 0 espaco cibernético (BRASIL, 2014, p.4-7).

“As mudangas no Exército Brasileiro estdo ocorrendo de forma significativa,
com destaque para a aquisicdo de Viaturas Blindadas de Combate Obuseiro
Autopropulsado (VBCOAP) 155 mm M109 A5+ BR” (MULLER, 2022, p. 13).
Atualmente, segundo a Revista especializada Tecnologia e Defesa, o Exército
Brasileiro se encontra em processo de adquirir a moderna VBCOAP 155 mm ATMOS

- Autonomous Truck MOunted howitzer System, da empresa Elbit Systems.

As VBCOAP M109 A5+ BR e ATMOS incorporam novas capacidades, como o

emprego de municdes inteligentes, definidas por Hallion (1995) como artefatos



destinados a atingir com precisdo um alvo especifico, a fim de minimizar danos
colaterais e aumentar a letalidade contra os alvos pretendidos. Tais meios
tecnoldgicos elevam a precisao e eficiéncia do apoio de fogo terrestre, que ha décadas
jA& se mostram essenciais, a exemplo do que ocorreu durante a Primeira Guerra do
Golfo.

Conforme repercutiu no jornal The Washington Post, o artigo de Loeb (2002) ja
veiculava que as munigdes inteligentes representavam, na referida Guerra do Golfo,
apenas nove por cento das armas disparadas, mas reuniam 75 por cento dos
engajamentos bem-sucedidos e que, mesmo sendo utilizadas em alvos dificeis, ainda

detinham 35 vezes mais chances de destruir alvos, por arma disparada.

Os conflitos armados tendem a permanecer como um ato de violéncia.
Contudo, os ambientes estardo congestionados, pelo fato das operacfes
serem desenvolvidas, muitas vezes, em areas com populacao, tornando-se
comum a dificuldade de se identificar os beligerantes, o que aumenta a
possibilidade de danos colaterais as populacbes e edificacdes urbanas
(BRASIL, 2013, p. 9)

Com base no exposto acima, esta pesquisa buscou analisar a viabilidade de
emprego das modernas muni¢cdes M982 Excalibur e BONUS (Bofors Nutating Shell)
Mk2 pela artilharia de campanha face as exigéncias de maior precisdao dos combates
modernos, seja para engajar alvos moveis e fugazes, ou mesmo para eliminar alvos
situados em areas urbanas, locais em que se deve dedicar especial atencdo a

minimizacdo dos efeitos colaterais decorrentes do emprego de fogos de artilharia.

1.1 PROBLEMA

Atualmente, o ambiente operacional dos conflitos tem se caracterizado por um
elevado grau de complexidade e pela necessidade de serem engajados alvos
pontuais e singulares pela artilharia de campanha, em que ndo h& espacos
para erros ou grandes dispersdes em alcance e direcéo.

De acordo com o Manual Doutrina Militar Terrestre — EB20-MF-10.102, o
ambiente operacional “[...] é definido como o conjunto de condigdes e circunstancias
gue afetam o espaco onde atuam as forcas militares e que interferem na forma como

estas sdo empregadas” (BRASIL, 2019, p. 2-1). Percebe-se, portanto, que a
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compreensdao do ambiente operacional se apresenta como premissa basica para o

éxito do apoio de fogo.

1.1.1 Antecedentes do Problema

Imortalizou-se nas palavras de Napoledo Bonaparte: “O Canhdo desempenha
o principal papel, € com a artilharia que a Guerra é feita”. Como reconheceu o General,
os efeitos das municdes de artilharia desequiliboram o combate de forma decisiva e
seu dimensionamento repercute nos niveis politico e estratégico.

Hoje em dia, a dimenséao informacional se mostra capaz de alcangar o mundo
todo, por meio dos mais diversos canais de comunicacéo, que repercutem o éxito ou
o fracasso das acdes no engajamento de alvos, com possibilidade de fortalecimento
ou desgaste da legitimidade das operacbes, bem como da formacdo de opiniao
publica.

O ambiente operacional tornou-se congestionado, uma vez que as operacdes
tendem a ser desenvolvidas prevalentemente em areas humanizadas ou no
seu entorno. A presenca da populacdo e de uma miriade de outros atores
dificulta a identificac@o dos contendores e aumenta a possibilidade de danos
colaterais decorrentes das operacdes militares. Isso ndo quer dizer que a
letalidade de um exército deva ser reduzida, mas que ela deve ser seletiva e
efetiva. Somado aos aspectos da dimensédo humana, esse fator impds que as
“Consideracgodes Civis” assumissem a condigéo de fator preponderante para a

tomada de decisdo em todos os niveis de planejamento e condugéo das
operacdes (BRASIL, 2014, p. 4-5).

Atualmente, de forma destacada, ndo se pode mais admitir efeitos indesejados
ao éxito das operacoes, tornou-se necessario o estudo da insercdo de tecnologias
atreladas as municfes para o engajamento de alvos considerados dificeis, ou seja,
gue precisam ser reconhecidos e engajados em movimento, inclusive em localidades

urbanas que limitam a area onde efeito letal da municao € desejado.

Os combatentes que eram em sua maioria as Unicas testemunhas oculares
dos conflitos, agora operam em ambientes onde estdo presentes civis, a
midia e diversos érgdos internacionais, exigindo que as ac¢des sejam cada
vez mais precisas e seletivas a fim de se evitar danos colaterais indesejados
com a clara distincdo dos combatentes dos ndo combatentes. (GUEDES,
2018)
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1.1.2 Formulag&o do Problema

Diante do exposto, formulou-se o seguinte problema de pesquisa: de que
maneira o emprego das munigcbes M982 Excalibur e BONUS Mk2 pode garantir a
precisdo do apoio de fogo, com efetivo engajamento de alvos moveis e em ambientes

urbanos que requerem contencéo de danos colaterais?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este estudo tera como objetivo geral analisar o emprego das municdes
especiais (BONUS Mk2 e Excalibur) como forma de oferecer precisdo ao apoio de
fogo em contextos que demandam incidéncia precisa de fogos sobre alvos moveis e

em ambientes que requerem contencado de danos colaterais.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral apresentado, foram formulados os objetivos
especificos abaixo relacionados, que permitirdo o encadeamento l6gico do raciocinio

descritivo apresentado nesta pesquisa:

a) compreender sobre a precisdo de tiro adequada as necessidades da
artilharia de campanha operativa nos conflitos do século XXI;

b) compreender os manuais técnicos e de campanha das forcas armadas
gue empregam as muni¢oes das familias Excalibur e BONUS Mk2;

c) identificar quais sdo os principais meios lancadores (obuseiros),
adequados as municdes inteligentes em estudo e compreender sua capacidade
operativa no ExércitoBrasileiro e no mundo;

d) analisar as caracteristicas das muni¢cdes inteligentes em estudo, com
énfase em compreender as vantagens e desvantagens de seu emprego contra alvos

fixos e moéveis e em ambientes urbanos.
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e) comparar a doutrina de emprego das munic¢des inteligentes estudadas,
pelas forcas armadas no mundo, no que tange aos efeitos buscados e os resultados

obtidos contra alvos fixos e méveis e em ambientes urbanos.

1.3 QUESTOES DE ESTUDO

Para elucidar o questionamento levantado na formulag&o do problema, algumas
guestdes de estudo foram formuladas:

a) 0 que a literatura especializada, os manuais técnicos e de campanha,
referentes as muni¢cbes Excalibur e BONUS Mk2, trazem a respeito de suas
capacidades?

b) qual a precisdo de tiro adequada as necessidades da artilharia de
campanha operativa nos conflitos do século XXI?

c) as muni¢cdes em estudo atendem a demanda operativa dos conflitos do
século XXI contra alvos méveis e com letalidade seletiva em areas urbanizadas?

d) o que a literatura especializada, os manuais técnicos e de campanha,
trazem sobre as capacidades dos principais meios lancadores (obuseiros),
adequados as municdes inteligentes em estudo?

e) o Exército Brasileiro, atualmente, detém meios para emprego imediato

das municdes Excalibur e BONUS Mk2, caso adquiridas?

1.4 JUSTIFICATIVAS

Considerando que a presente pesquisa tem por objetivo analisar a viabilidade
da utilizacdo de modernos meios tecnologicos pela artilharia de campanha contra
alvos singulares, estudando a capacidade de muni¢cBes especiais, que certamente
poderdo aumentar as possibilidades de emprego do apoio de fogo da artilharia de
campanha brasileira, a presente pesquisa se justifica dada a relevancia da anélise que
pode subsidiar a aquisicdo das municbes M982 Excalibur e BONUS Mk2, a fim de
aumentar a capacidade da Forca Terrestre, em conformidade a visdo de futuro do

Exército Brasileiro:

Ser um Exército capaz de se fazer presente, moderno, dotado de meios
adequados e profissionais altamente preparados, composto por capacidades
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militares que superem os desafios do Século XX| e possam respaldar as
decisdes soberanas do Brasil (Exército Brasileiro, 2023).

Nessa concepcao, 0s meios mais modernos utilizados no cenario mundial se
apresentam como solucdo a baixa efetividade de muni¢Bes convencionais contra
alvos moveis, pois o emprego da granada convencional visa o engajamento de areas
extensas.

A doutrina brasileira, por meio do manual EB70-MC-10.346 (2017, p. 4-15),
define alvos méveis como alvos cuja destruicdo favorece a operacdo de uma ou varias
forcas componentes, requerem um tratamento imediato em razdo do perigo que
representam ou que representardo em futuro préoximo.

Um apoio de fogo apropriado e preciso €, via de regra, imprescindivel nas
operac0Oes, pois aprofunda o combate e oferece mobilidade a tropa e ao comandante
da forca. (BRASIL, 2017).

Logo, o proposito desta pesquisa surgiu da necessidade de se revisar, atualizar
e aprofundar o estudo a respeito das municbes Excalibur e BONUS Mk2. Este
interesse provém principalmente do fundamental avanco que os referidos materiais
podem agregar na efetividade e na economia de meios, visto que um tiro preciso
economiza a ajustagem de varios disparos imprecisos e agrega surpresa ao apoio de
fogo.

De acordo com o manual EB70-MC-10.346 (2017, p. 4-39), o fogo
desencadeado de surpresa reduz a eficiéncia das medidas de protecéo do inimigo,
tornando-o incapaz de se abrigar antes que tenha sofrido muitas baixas e otimiza os
efeitos dos fogos. A melhor maneira de conseguir a surpresa é por meio de grande
concentracdo de fogos em curto periodo de tempo.

Conforme definido no PEEx (Plano Estratégico do Exército) 2024 — 2027
(2023, p. 8), é estabelecido o Objetivo Estratégico de aprimorar a capacidade de
dissuasédo a partir da iniciativa estratégica de ampliacado da capacidade de apoio de
fogo da Forca Terrestre, com o emprego de municdes inteligentes e de sistemas de
muni¢des remotamente pilotadas, rearticulando e reestruturando o Sistema Artilharia
de Campanha.

Munigdes inteligentes permitem a execucdo de missdes sem ajustagem, que

sdo eficazes contra alvos moveis, fugazes e de grandes dimensdes. Fatores que
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influenciam a preciséo do tiro devem ser considerados na eficacia, de maneira a evitar
a execucao de concentragbes que néo atinjam o alvo.

Deve-se considerar o uso, portanto, de muni¢cdes guiadas como a M982
Excalibur e a BONUS MK2 e, para decidir quanto ao momento do desencadeamento,
conforme o manual EB70-MC-10.346, deve-se analisar, entre outros, o fator de

mobilidade:

Mobilidade do alvo — o alvo de grande mobilidade tem prioridade sobre o alvo
fixo. Para concentracdes previstas em alvos méveis, como a interdi¢cdo de
uma via de acesso, por exemplo, pode ser necessario o estabelecimento de
pontos de decisdo, que balizem a Gltima oportunidade para que seja dada a
ordem de execucao do engajamento. Sua localizagéo é calculada com base
no tempo de reacdo do meio selecionado para o apoio de fogo, frente ao
espaco que o alvo se desloca nesse mesmo tempo, medido a partir da area
de engajamento. (BRASIL, 2017, p. 4-35)

Ainda, de acordo com o manual EB70-MC-10.346 (2017, p. 2-2), fica delimitado
gue os alvos serdo analisados conforme sua prioridade, sua importancia, seu
momento da manobra e sua situacdo tatica, podendo ser considerados Alvos
Sensiveis ao Tempo (AST), que s&o alvos moveis e fugazes que requerem atuacao

imediata e, uma vez eliminados, irdo favorecer a operacao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A ARTILHARIA DE CAMPANHA

De acordo com BRASIL (2019, p. 2-1), no manual EB70-MF-10.224, a artilharia
de campanha compreendida na Fungdo de Combate “Fogos” engaja os alvos que
ameacem o éxito das operagdes. Para cumprir tal missao, realiza as seguintes tarefas,

conforme o Manual de Campanha “Artilharia de Campanha nas Operagdes”:

a) apoiar os elementos de manobra com fogos sobre os escal@es avancados
do inimigo;

b) realizar fogos de contrabateria; e

c) aprofundar o combate, pela aplicacdo de fogos sobre instalacbes de
comando, logisticas e de comunicacdes, sobre reservas e outros alvos
situados na zona de acgéo da forca. (BRASIL, 2019, p.2-1).

Isto posto, conforme doutrina do Exército Brasileiro, detalhada no manual EB70-
MC-10.224, a artilharia de campanha é composta por oito subsistemas que realizam
funcdes relacionadas a aplicacdo do poder de fogo. O objetivo da linha de fogo &
lancar artefatos cinéticos, municdes de artilharia, com o objetivo de causar um efeito
especifico, letal ou ndo letal, sobre alvos designados, podendo ou n&o conter
submunicdes.

Os meios de lancamento sdo canhdes, morteiros, obuses e lancadores, e 0s
artefatos cinéticos sdo as granadas, foguetes e misseis, permitindo assim, os efeitos
desejados sobre os alvos (BRASIL, 2019, p.3-1).

O Manual de Fundamentos Doutrina Militar Terrestre — EB20-MF-10.102
(BRASIL, 2019) delimita os elementos essenciais ao poder de combate — lideranca,
informacéo e funcdes de combate — capacidades estas que a Forca Terrestre utiliza
em circunstancias de guerra ou de ndo guerra. (BRASIL, 2019, p. 5-5).

Funcdes de combate sdo caracterizadas pela combinacdo de varios sistemas,
atividades e tarefas realizadas pelas tropas especializadas da Forca Terrestre. Dentre

tais fungdes a Funcéo de Combate “Fogos”, por sua vez, é assim definida:

Fogos — conjunto de atividades, tarefas e sistemas inter-relacionados, que
permitem o emprego coletivo e coordenado das armas de fogos cinéticos e
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de atuadores néo cinéticos, organicos da for¢ca ou conjuntos, integrados pelo
processo de planejamento e coordenagéo de fogos (BRASIL, 2019, p. 5-7).

A funcdo de combate “Fogos”, portanto, diz respeito ao emprego coletivo e
coordenado de fogos indiretos, de defesa antiaérea e de fogos conjuntos [...]
devendo ser capaz de alvejar, de forma letal ou n&o, alvos em operacdes ofensivas
ou defensivas (BRASIL, 2015, p. 1-1).

Além disso, a referida funcédo de combate, a partir do uso de fogos cinéticos,
deve contar com a capacidade de aquisi¢céo, discriminacédo e engajamento de alvos,
visando integracdo dos meios de apoio de fogo.

Para a maxima eficiéncia da artilharia, conforme BRASIL, (2017), Manual de

Campanha — Planejamento eCoordenacao de Fogos, S0 necessarios:

a. deteccdo oportuna do alvo e sua identificacdo, em que sdo conhecidas as
principais particularidades de um alvo, sua natureza, composi¢cdo e
dimensdes;

b. localizacdo precisa, quando dentro de um sistema de referéncia conhecida,
sdo apontadas as coordenadas tridimensionais de um alvo; e

¢. monitoramento dos alvos de interesse pela manobra, acompanhando-se o
alvo por certo tempo. (BRASIL, 2017)

A populacéo que habita os centros urbanos aumentou cerca de 500% entre a
metade do século passado e o0 ano de 2011, de acordo com o Programa das Nacdes
Unidas para Assentamentos Humanos - UN-HABITAT (2023). Em 2030,
aproximadamente 75% das pessoas no mundo viverdo nas cidades.

Frente a essa nova realidade, de acordo com o Centro de Instrucdo de
Blindados — CIBLD (2016) € necessario que cada vez mais as Forcas Armadas
estejam aptas a realizar operacdes militares em ambientes urbanos, onde o fator da
deciséo "Consideracdes Civis" serd de suma importancia. Nao se admite nos dias de
hoje que algum dano causado a populacéo civil seja considerado um mero efeito
colateral tipico das acdes militares.

De acordo com a doutrina expressa em BRASIL (2018, p. 6-4), no manual
EB70-MC-10.303 6.3.1.1, uma éarea edificada influencia na escolha das armas e das
municdes a serem empregadas. Os alvos podem ser mascarados por estruturas. O
dispositivo, a densidade e os materiais de construgdo utilizados nas estruturas
impactam na escolha do tipo de armamento e da muni¢cdo a serem empregados. Da
mesma forma, a arquitetura das cidades (ruas e edificacdes) tende a canalizar os

efeitos dos arrebentamentos das municoes.
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Sensivel as peculiaridades do ambiente urbano, o manual EB70-MC-10.303

prevé o emprego de munigdes inteligentes:

As municdes inteligentes e de precisdo sdo empregadas para evitar fratricidio,
minimizar as baixas civis e limitar os danos colaterais, devendo o método de
designacéo de alvos, no interior das &reas edificadas, ser criteriosamente
planejado. (BRASIL, 2018, p. 6-4)

Como resultado, o uso da artilharia de campanha deve ser planejado
cuidadosamente, usando muni¢cdes especiais e armas de precisdo para atingir um
objetivo especifico, como um edificio ou qualquer alvo mével utilizado por forcas

militares na localidade.

2.2 OS MATERIAIS 155MM E SUAS POSSIBILIDADES DE EMPREGO

A literatura especializada e 0os manuais técnicos descrevem, com riqueza de
detalhes, as capacidades dos principais meios lancadores (obuseiros de 155 mm),
sobretudo de paises que integram a OTAN (Organizacdo do Tratado do Atlantico
Norte), adequados as munic¢des inteligentes em estudo.

Conforme destaca De Paula (2014, p. 62), ha a tendéncia de padronizacéo do
calibre 155 mm nas artilharias de campanha pelo mundo, medida que desde os anos
1980 € amplamente adotada, tendo em vista que o referido calibre proporciona maior
alcance, alto grau de eficacia, centralizacdo, além de possuir uma inigualavel
variedade de municdes, ja que as muni¢cdes de precisdo sdo compativeis somente
com o calibre médio, ou seja, entre 120 e 160mm.

A OTAN estabeleceu o calibre 155 mm/52 para brigadas pesadas e médias,
com sistemas mais leves que empregam ligas de titdnio mais resistentes, pois permite
0 uso de todas as municdes especiais disponiveis, incluindo a BONUS Mk2 e a M982
Excalibur, bem como maior concentracdo de fogos e maior alcance as forcas de
manobra.

Tal calibre, conforme Orozco (2012), tornou-se uma tendéncia de mercado,
com multiplas configuracbes, modelos de comprimento dos tubos e volume das
camaras.

Assim, neste estudo séo identificados os obuseiros com tubos de 155mm,

expoentes no mercado global, com capacidade de disparar muni¢des inteligentes,
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sendo a familia M109 americana representada a partir do modelo A5 de 39 calibres
(tubo de 6,1 metros) e o PZH 2000 aleméao com 52 calibres (tubo de 8,1 metros), por
exemplo.

A aquisicdo de 32 obuseiros M109 A5 pelo Exército Brasileiro por meio do
programa Foreign Military Sales (FMS), pode ser citado como referencial de sucesso
no relacionamento Brasil — Estados Unidos no campo da cooperagéo militar (AMARAL,
2020, p. 25-26).

Ap6s a aquisicdo mencionada, o0s obuseiros autopropulsados 155mm,
fabricados pela empresa BAE Systems nos Estados Unidos, passaram por uma
transformacdo e inovagdo conforme as possibilidades de aquisicdo do Brasil,
tornando-se as VBC OAP 155mm A5+ BR.

No entanto, de acordo com Miiller (2022, p. 38), para o emprego de muni¢des
M982 Excalibur nas VBC OAP 155mm A5+ BR, por exemplo, € necessaria a
implementacédo de upgrade no software do AFCS (Automatic Fire Control System),
gue vem a ser o nome dado a todo o sistema de controle automatico de fogo, similar
ao da versao adquirida pelo US Army, conjugada ao M109 A6 (Paladin).

Segundo Cook (2003), no relatério técnico ARQED-TR-03002, o AFCS foi
implantado em toda a frota do Paladin em 1997 e evoluiu desde entdo. O computador
principal de controle de fogo do Paladin é baseado em tecnologia comercial. A unidade
de computacdo do AFCS (ACU) utiliza um disco rigido rotativo, um processador
Pentium e outras tecnologias comerciais para realizar todas as funcdes de controle de
fogo a bordo, versbes mais recentes possuem possibilidade de interface com o
sistema de geolocalizacdo das granadas XM982, M982, M982A1 (Excalibur).

Tal Sistema de Controle de Fogo do Obuseiro M109 A6, de acordo com a revista
especializada Military Aerospace Electronics (2015), fornece uma ligacao digital para
uma rede de apoio de fogo, contendo pedidos de fogo e dados de misséo, utiliza
sensores automatizados para navegacdo e localizacdo, bem como sensores
embarcados e um nucleo balistico para calculo de dados de pontaria, sensor
automatizado para orientacdo espacial da arma e mira precisa implementada por
acionamentos automaticos da arma. Tal sistema permite, sobretudo, a integracao
entre o sistema de navegacéo inercial e posicionamento do obuseiro com o sistema
de controle de fogo automatico, contribuindo para aumentar a precisdo dos disparos.

Conforme a Revista especializada Tecnologia e Defesa, o Exército Brasileiro se

encontra em fase avancada para aquisicdo da VBCOAP 155mm ATMOS, da empresa
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israelense Elbit Systems, material vencedor de processo de concorréncia
internacional, que possui armamento principal M-71 de 52 calibres, além de dispor de
metralhadora e lancadores de granadas fumigenas para autodefesa. Tal viatura
utilizara, em sua versao brasileira, a mesma plataforma do sistema ASTROS, a Tatra
Force T815-7, 6x6, e podera ser transportado por aeronaves do porte do KC-390

Millenium da empresa Embraer.

FIGURA 01 — Obuseiros 155mm M109 A6, ATMOS e PZ 00
Fonte: United States Army (2015)

As capacidades técnicas dos materiais de calibre 155 mm serédo base para a
analise sobre o emprego de muni¢cdes nesta pesquisa, em especial de municdes

especiais com maior precisdo, como as variantes da Excalibur e a BONUS Mk2.

2.3 MUNICOES INTELIGENTES

Fogos precisos sdo uma das mais preciosas alternativas de intervencédo no
combate, pois garantem o sucesso da operacao e, de acordo com Miuller (2022, p.
40), em situagOes criticas ou de perigo de vida, grande parte dos especialistas
consultados afirmaram que utilizariam o meio de apoio de fogo para situacdes de
emergéncia, desde que possuissem municdes inteligentes.

MunicOes inteligentes sdo destinadas a atingir com maximas precisdo e
letalidade um alvo pontual, minimizando danos colaterais indesejados. A doutrina
brasileira, no manual EB70-MC-10.303, prevé o emprego de muni¢des inteligentes de
artilharia guiadas a laser e por GPS em areas edificadas, descrevendo-as:
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6.3.3.5 Granada guiada a laser — por meio de iluminagdo do alvo pelo
observador, a granada capta a energia laser refletida e inicia a orientagédo
interna e o controle do voo, permitindo sua manobra em direcdo ao alvo,
aspecto que favorece seu emprego contra alvos selecionados, por reduzir a
incidéncia dos efeitos colaterais caracteristicos do apoio de fogo em area
edificada. Possui precisdo de até 30 centimetros.

6.3.3.6 Granada guiada por GPS — apresenta as mesmas vantagens da
granada guiada a laser para emprego em area edificada. Esta granada pode
ser utilizada em situaces de apoio de fogo a 150 metros de tropas amigas,
podendo bater alvos em movimento. Atualmente, esta € a muni¢do de
artilharia mais eficaz para uso em éarea edificada, tendo em vista o elevado
grau de precisdo e letalidade, com reduzidos efeitos colaterais.

As municdes estudadas exemplificam as possibilidades de atuacdo cinética
dos artefatos de calibre 155 mm no campo de batalha, atendendo ao padronizado
nos paises-membros da OTAN (do inglés NATO), que tornaram mundialmente
notoria no meio militar a eficiéncia desses artefatos.

Os conceitos expostos nos Standardization Agreement (STANAG), a exemplo
dos STANAG n° 4119 e 4425, sao importantes pois definem padronizacdes para o
emprego e constituicdo das municdes inteligentes de artilharia. Essas padronizacdes
sédo determinadas conforme o Comité de Padronizacdo da Organizacdo do Atlantico
Norte (OTAN) e seus signatarios (NATO, 2022).

O presente estudo utiliza ainda o conceito de Erro Circular Provavel (do inglés
CEP) para melhor entender a dispersdo que as granadas podem sofrer. MANSO
(2020, p.9) define o CEP como um indicador de precisdo de impacto de municao,
usado para determinar o provavel dano ao alvo.

A referéncia € um circulo dentro do qual se espera que incida 50% dos projéteis
lancados. A definicdo de Erro Circular Provavel pode ser exemplificada na Figura 02,

a sequir:
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0.2%

6.1%

68% of area

95% of area

99.7% of area

FIGURA 02 — Distribuicdo gaussiana e diagrama de distribuicéo circular do Erro
Circular Provavel em torno do ponto de impacto
Fonte: Manso (2020, p.9, apud, GICHD, 2017, p. 27)

A fim de minimizar erros quando se pretende engajar alvos distantes e de
proporc¢des diminutas, dentro de um raio de 10 metros inclusive, atualmente é notada
a busca constante por municbées com maior precisado e alcance, como relata Osborn
(2022, p.2): “O Exército dos EUA esta elevando a artilharia ao proximo nivel, dobrando
o alcance de sua artilharia de precisado para 70 km por meio de seu Programa de
Artilharia de Canhdes de Alcance Estendido (do inglés ERCA)”.

Notadamente, as muni¢cfes convencionais demonstram baixo potencial no
guesito precisdo. A exemplo disso, o Exército norte-americano, empregando
muni¢cdes convencionais a partir de um obuseiro M109 A6 Paladin, obtém como
resultado um CEP maximo de aproximadamente 275 m em um tiro indireto a 30 km,

conforme descreve a Tabela 1:

Tabela 1 - CEP

Alcance (km) CEP (m)
15 95
20 115
25 140
30 275

Fonte: GICHD, 2017
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A partir dos dados da tabela acima, nota-se que o uso de municbes
convencionais de artilharia em areas populosas, na circunstancia de elevada
imprecisdo da ordem de centenas de metros, teria consequéncias devastadoras a

infraestrutura urbana e para populacéo civil.

2.4 M982 EXCALIBUR

A fim de buscar contribuicbes que cooperem com a metodologia desta pesquisa,
voltada para a analise da precisdo contra alvos moveis, fugazes e em ambiente urbano,
foram estudados manuais, a base de dados das empresas fabricantes Raytheon
Technologies Corporation e BAE Systems, bem como as doutrinas militares dos

exércitos norte-americano e demais membros da OTAN.

2.4.1 Apresentacdao e caracteristicas

O M982 Excalibur € uma municao inteligente de artilharia de calibre 155 mm
desenvolvida e manufaturada pela Raytheon Technologies Corporation, multinacional
aeroespacial e de defesa sediada em Arlington, Virginia, EUA, em parceria com a BAE
Systems da Suécia, sendo desenvolvida pela industria bélica norte-americana desde
o inicio década de 1990, sendo encontrada, principalmente, na verséo Alto Explosiva
(AE).

Barbatanas e Canards auxiliam na correcéo da trajetéria até atingir o alvo. Seu
peso aproxima-se dos 48 (quarenta e oito) kg com a possibilidade de atingir uma
distancia maxima de 50 (cinquenta) km (CARROZZA, 2019, p. 12).

De acordo com Bastos Jr (2022) a municéo é capaz de detectar e atacar alvos
em movimento, apés ser disparado em angulos altos e em altitudes elevadas, dotado
de um poderoso receptor de navegacao por satélite que guia o projétil até o alvo.

Amplamente utilizado pela artilharia dos EUA desde 2007 no Irague e por
outras forcas estrangeiras, a municdo Excalibur foi disparada mais de 1400 vezes em
combate e tem como sua principal funcdo o bombardeio de areas urbanas ou em

terrenos complexos onde ha necessidade de minimizar os danos colaterais.
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Segundo Padilha (2020), a nova versdo S adiciona um buscador laser semi-
ativo que guia o projétil para um ponto de laser pintado em um alvo pelas forgas
terrestres ou aéreas.

Essa municdo ainda apresenta precisdo com margem de 2 (dois) metros,
possibilitando o uso préximo das tropas, além do uso de inimeras espoletas como
retardo, proximidade e detonacg&o no alvo, com reduzido angulo de aproximacao e
otimizando a cabeca de guerra (LEAL, 2018, p.38).

Pode-se observar a trajetéria da M982 Excalibur por meio da Figura 03:

~F ion Delivery Regardless of Range
D ——— -Eimlhculahmlbunm

> 4 tume of Fire Per Engag
Deploy Canards - Enhances Soldier Survivability
prior to Apogee y
(Ballistic prior to Apogee) M
GPS Acquisition ,d .

and Track

FIGURA 03 — Trajetéria da granada M982 Excalibur
Fonte: Milner (2022)

A base de dados técnicos da empresa Raytheon (2024) sobre a municdo
Excalibur, descreve as capacidades de suas variantes para atender as necessidades

Unicas de diferentes cenarios de campo de batalha:

Excalibur 1B: A versdo atualizada Excalibur 1B apresenta o software
Enhanced Shaped Trajectory, ou EST, que permite aos soldados eliminar
alvos em locais de dificil acesso selecionando o angulo de ataque terminal
ou final do projétil. Essa capacidade foi testada com sucesso e esta sendo
implantada nas for¢as dos EUA.

Excalibur HTK: O Excalibur HTK possui uma ogiva penetrante de armadura
e aproveita o design comprovado da arma inteligente StormBreaker. Ele
localiza autonomamente um alvo com um buscador de todas as condi¢bes
meteoroldgicas que é eficaz contra alvos em movimento e imprecisamente
localizados.
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Excalibur S: Uma versao guiada a laser do projétil, o Excalibur S incorpora
um buscador digital de laser semi-ativo que permite atingir alvos em
movimento e engajar e atingir alvos sem informagbes precisas de
localizagdo. Também reduz o risco associado ao bloqueio de GPS.
Excalibur N5: O Excalibur N5 baseado no mar € uma variante naval de 5
polegadas que mais que duplica o alcance maximo dos projéteis
convencionais de 5 polegadas e oferece a mesma precisdo das versdes
terrestres. (RAYTHEON, 2024)

O manual norte-americano TM 9-1320-202-13 (2015, p. 5), confirma que a
a precisdo do projétil Excalibur da empresa Raytheon e a sua capacidade de ser
integrado em multiplos sistemas de armas, permite ao apoio de fogo fornecer
capacidades superiores em uma variedade de ambientes operacionais contra alvos
terrestres.

A Empresa Raytheon (2024) trata sua muni¢do como uma verdadeira arma de
precisdo, atestando que seu produto é capaz de engajar alvos com uma distancia de
erro radial de menos de dois metros, traduzindo seu produto como adequado as

necessidades da artilharia de campanha operativa nos conflitos do século XXI .

2.4.2 Vantagens e Desvantagens

Com avanco tecnolégico na fabricacdo da Excalibur os custos de producao
estdo em queda, tal fato se apresenta como uma vantagem, mas € preciso admitir que

este tipo de municéo continua sendo um material de emprego militar de alto valor.

O emprego das granadas M982 Excalibur, de modo geral, visa fornecer a
capacidade avancada para intervir no combate, que coadunados com a
reducdo do valor unitério da fabricacdo e a crescente confiabilidade dessa
municdo, faz aumentar a producdo dessas por intermédio do
desenvolvimento cooperativo internacional e acordos, sendo um aspecto
positivo para o seu emprego (USA, 2021, p.163).

Interferéncias conhecidas como empastelamento, meio estatico de emissao de
sinal blogueador podem ser superadas pelo guiamento por radio-navegacao, a qual
possui propriedades anti-empastelamento (BARBOSA, 2019, p. 10).

Segundo United States Army (2021, p.163) essa situacdo gera uma protecao
relativa contra ataques que possam alterar a configuracdo de trajetoria da granada.
Outra vantagem observada € o engajamento de alvos com precisao no desencadear

da primeira concentracdo, situacdo que nega ao inimigo a capacidade de tomar
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medidas de protecéo ou fugir da &rea, bem como, o raio de dano limitado da munig&o
permite que o alvo seja engajado em diferentes locais com contencdo de danos
colaterais adversos.

Segundo Padilha (2020) uma nova versao da Excalibur, atingiu acertos diretos
em um alvo em movimento pela primeira vez em um teste para a Marinha dos EUA
em 2019. O teste nao revelado da versdo Excalibur S, no Campo de Provas de Yuma,
validou a vantajosa capacidade do projétil de sobreviver ao choque de um disparo a
partir de um obus e depois passar da orientacdo do satélite GPS para a orientacdo do
laser e atingir um alvo em movimento, disse a Raytheon.

Essa capacidade de orientacdo por satélite GPS ou por direcionamento Laser
contribui para a diminuigdo da incidéncia de fratricidios, pois permite delimitar o alvo
de forma mais efetiva em meio a estruturas prediais. De acordo com o manual EB70-
MC-10.303, a area edificada é limitante ao emprego dos meios de apoio de fogo, pois
as construcdes fornecem excelente cobertura e abrigo ao inimigo e o0s objetivos sao
expostos por curtos intervalos de tempo, estando, muitas vezes, proximos as forcas
amigas, sendo os danos colaterais e os efeitos de entulho determinantes a selecéo
de municdes e espoletas.

Cabe destacar que para emprego efetivo do guiamento laser das granadas
inteligentes inseridas no escopo desta pesquisa € necessaria a aquisicdo de meios
sensores ainda ndo disponiveis nas forcas armadas brasileiras, como os sistemas de
observacéo FS3 (Fire Support Sensor System) e BFIST (Bradley Fire Support Team),
incorporados a viaturas como o M707 Knight e o Bradley M2/M3 IFV.

Tais meios, de acordo com a revista de noticias Global Security (2022),
otimizam a vigilancia, aquisicdo e engajamento de alvos, bem como mobiliam os
COLT (Combat Observation Lasing Teams) nas pequenas fracdes da infantaria no US
Army. E capaz também de designar alvos por guiamento laser, executando missdes
de apoio de fogo tendo embarcada a capacidade de Comando e Controle sobre
missdes de tiro da artilharia de campanha.

A atualizacdo mais recente da Excalibur torna latente a vantagem de permitir
gue a granada incida no alvo com variados angulos de abordagem, possibilitando a
inclusédo de alvos locados em inclinagdo muito abrupta ou entre edificios e estruturas
altas.

No Obice da queda do sinal GPS, é importante considerar que, para emprego

da Excalibur ou outra municao inteligente por radiofrequéncia, o operador deve atentar
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para as peculiaridades das areas edificadas. Conforme o manual EB70-MC-10.303,
por conta das limitacdes de propagacao das ondas eletromagnéticas, a comunicacao
por meios radio em tais areas depende da instalacdo de equipamentos mais potentes
de transmissdo e de recepc¢do, posicionados, sempre que possivel, em pontos
elevados, a fim de permitir a conducéo dos fogos de artilharia.

Além disso, segundo USA (2021, p.163), atualizagbes incluiram a
compatibilidade com o sistema de armas Extended Range Cannon Atrtillery (ERCA)
para engajar alvos até 70 quildmetros, melhorando o programa Cannon Delivered
Area Effect Munition para abordar alvos méveis ou em movimento, além de veiculos
blindados em distancias maiores.

De acordo com a fabricante Raytheon (2024), a recente Excalibur S é capaz de
superar a versao Excalibur 1B, em operacgao, no engajamento de objetivos terrestres
e maritimos moéveis em até cerca de 40 quildmetros, podendo funcionar sem GPS. Os
projéteis 1B existentes podem incorporar os recursos do Excalibur S.

De acordo com Barbosa (2019, p. 10), além do empastelamento j& mencionado,
outra ameaca ao GPS é conhecida como spoofing, tal desvantagem consiste em
colocar no ar sinal semelhante aos dos satélites de modo que os receptores adquiram
o sinal falso e sejam levados a desviarem-se de sua trajetoria.

Ainda como desvantagem, segundo Carrozza (2019, p.13), o custo por M982
Excalibur é alto, de aproximadamente 68 (sessenta e oito) mil délares. Frente a tal
valor fica evidente que as muni¢cdes convencionais e mais baratas ndo serao
abandonadas, sendo usadas em situacdes convencionais que demandam menor
precisdo, ou que demandem efeitos psicologicos diversos proporcionados pelas
concentracfes de artilharia (quebra da vontade de lutar do inimigo).

Os dados apresentados destacam as principais consideracdes sobre 0 uso da
Excalibur, exigindo um estudo judicioso para seu emprego, especialmente quanto ao
efeito que se deseja alcancar. Diante do exposto, o Exército Brasileiro, atualmente,
possui 0s obuseiros M109 A5 + BR aptos ao emprego das municdes Excalibur que,
caso adquiridas, necessitam conjugados os meios de observacédo para possibilitar o
guiamento laser do modelo S na area de alvos e de sistemas embarcados para
interface, como o software aos moldes das ultimas atualizacbes do AFCS norte-

americano.

2.5 BONUS Mk2
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A fim de buscar contribuicbes que cooperem com a metodologia desta pesquisa,
voltada para a analise da precisdo contra alvos moveis, fugazes e em ambiente urbano,
foram estudados manuais, a base de dados das empresas fabricantes das muni¢cdes
Nexter Munitions e BAE Systems, bem como as doutrinas militares dos exércitos

norte-americano e demais membros da OTAN.

2.5.1 Apresentacdo e Caracteristicas

A base de dados técnicos da empresa BAE Systems, referente a municao
BONUS Mk2 descreve suas capacidades, conforme Figura 04:

35 km

Calibre: 155mm

Peso: 45kg

Similitude Balistica: M864

Comprimento sem espoleta: 805mm
Maximo alcance:

35 km (JBMOU L/52); 27 km (JBMOU L/39)
Espoleta: Tempo

Velocidade em descida: 45m/s

Taxa de rotacdo: 15 rps

Area de busca 32000m?

Sensor: IV multibanda e LiDAR

Cabeca de Guerra : Explosivo dirigido perfurante > 2000m/s

FIGURA 04 — Trajetéria da granada M982 Excalibur
Fonte: BAE Systems (2024), traducdo nossa.

Desenvolvida e produzida em conjunto pela sueca BAE Systems e pela Nexter,
com sede na Franca, a municdo BONUS (Bofors Nutating Shell) € uma munigcéo de

155 mm, em servigco desde 1990, possui um desenho do tipo “‘base bleed”, que
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aumenta seu alcance para 35 quildmetros a partir de tubos de 52 calibres, foi projetada
para destruir veiculos blindados e armas terrestres. Tal muni¢éo estd em servigco em
varios paises, como Franga, Suécia, Finlandia, EUA, Noruega e Ucrania.

Conforme video comercial da BAE Systems (2023), e como se pode observar
na Figura 03, nas fases 1, 2 e 3, o principio de funcionamento do Bofors/Nexter 155
BONUS é o seguinte: Depois de definir o alcance e o perfil do alvo, o projétil BONUS
é disparado a partir de um tubo de artilharia raiado padrao de 155 mm. A municao voa
emum arco parabdlico, com alcance de até 35 quildometros. Uma espoleta tempo inicia
um pequeno foguete ejetor no nariz, que arrasta as duas submunicdes para fora do
invélucro sobre a &rea alvo.

Conforme descricédo de Nicolov (2023), e como se pode observar na Figura 05,
nas fases 4, 5 e 6, uma vez fora do projétil, as submuni¢cées caem em direcdo ao alvo.
A carcaga e o0 conjunto do nariz também caem em voo. As submuni¢des langam
winglets e descem independentemente sobre a area alvo a 900 rpm, procurando por
alvos. Uma vez que uma submunicéo detecta um veiculo alvo abaixo dela, ela detona
sua carga explosiva, criando um projétil formado pela explosdo que atinge a fraca
blindagem superior do veiculo alvo. O impacto de alta velocidade faz os estilhacos

penetrarem no casco, matando ou ferindo a tripulagéo.
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FIGURA 05 — Esquema de Fases e acionamento da granada BONUS Mk2
Fonte: BAE SYSTEMS (2023)

2.5.2 Vantagens e Desvantagens
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Referente ao projétii BONUS, conforme descreve a Redacgdo Tecnologia &
Defesa (2020), como principal vantagem se destaca a capacidade das submuni¢cdes
lancadas de combater com sucesso qualquer veiculo blindado, sendo compativel com
a maioria das armas de artilharia 155 mm existentes, porém sendo manuseado como
um projétil convencional.

De acordo com Nicolov (2023), nas submunicbes da BONUS Mk2 ha a
vantagem da tecnologia de um Perfurante Formado com Explosivo (EFP), também
conhecido como ogiva autoforjada, que usa um projétil forjiado com uma eficiéncia de
penetracdo muito maior na blindagem do veiculo inimigo. Além disso, trata-se uma
arma muito precisa, pois encontra seus alvos usando trés sensores IV multibanda e
tecnologia de deteccdo de luzes, conhecida como LiDAR (Light Detection And
Ranging) ou digitalizacdo 3D.

E importante destacar que, segundo a Redacdo Tecnologia & Defesa (2020),
as duas submuni¢cdes de um projétil BONUS procuram alvos em uma area de até
32.000 metros quadrados a partir de um Sensor LIDAR, que garante engajamento de
alvos com erro radial menor que um metro. Cada uma das submuni¢des busca e
neutraliza independentemente seu préprio alvo. Ha portanto imensa vantagem ao se
transportar duas munigdes inteligentes dentro do casco BONUS, o sucesso de sua
missao por projétil € muito maior do que com a municéo convencional AE.

De forma analoga a Excalibur, pode se tratar como desvantagem o custo da
municdo BONUS ser bem maior que a muni¢cdo convencional. No entanto, fica
evidente que diferentes municbes servem a propoésitos distintos, ou mesmo
complementando capacidades. O Exército Brasileiro, atualmente, possui 0s obuseiros
M109 A5 + BR aptos ao emprego das municées BONUS Mk2 que, caso adquiridas,
necessitam conjugados os sistemas embarcados para interface, como o software

analogo as ultimas atualizac6es do AFCS norte-americano.
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3 METODOLOGIA

3.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO

O objeto desse estudo compreende o emprego das municdes especiais
(BONUS MKk2 e Excalibur) como forma de otimizar a precisédo do apoio de fogo no
combate moderno, que envolve o engajamento de alvos moéveis e em ambientes
urbanizados que requerem contencéo de danos colaterais.

Portanto, a variavel dependente diz respeito a metodologia de processamento
de alvos fixos, méveis e em localidades confinadas pelas muni¢Bes Excalibur e
BONUS Mk2.Enquanto a variavel independente constitui a evolu¢cado da doutrina de
emprego das muni¢des inteligentes analisadas no mundo.

A segunda ocorre para acompanhar as evolu¢cdes do combate com o passar
dos anos, a primeira sofre modificacGes advindas dos fabricantes RTX e BAE Systems
para adequacao as novas doutrinas e ambientes operacionais.

Foi explorada a variavel dependente, abordando as referéncias de precisao,
relacionadas ao alcance, limitacdes de dano colateral, nivel de letalidade e volume de
fogo relacionado, para alvos fixos e moveis. Quanto a variavel independente, foram
abordados especificamente os preceitos doutrinarios estabelecidos ao emprego das
municdes estudadas.

O estudo foi limitado aos aspectos técnicos e doutrinarios atuais de emprego
das municbes especiais BONUS Mk2 e Excalibur no mundo, buscando-se a
comparacdo das capacidades dessas municdes, considerando seu emprego nos
contextos operacionais modernos, com énfase na andlise da precisdo contra alvos

moveis, fugazes e em ambiente urbano.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

A metodologia desta pesquisa se desenvolveu buscando alcancar os objetivos
elencados anteriormente. Trata-se de uma pesquisa exploratéria, com o objetivo de
aprofundar o tema proposto e estabelecer uma base de conhecimentos para subsidiar
a resolucéo das questdes de estudo.

O método de procedimentos foi do tipo comparativo, ja que conduz uma

pesquisa que estabelece uma correlacdo entre o desempenho das munic¢des
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Excalibur e BONUS Mk2 no engajamento de alvos fixos, moveis e em ambiente
urbanizado, com necessidade de letalidade seletiva, considerando as doutrinas de
emprego destas tecnologias em diferentes forcas armadas.

O estudo teve carater essencialmente qualitativo. Foram enfatizados o estudo
e a observagdo documental, buscando-se sempre realizar o cruzamento de dados

com a pesquisa bibliogréfica realizada.

3.3 AMOSTRA

O universo bibliografico de estudo foi composto por bases de dados técnicos,
artigos e teses mais recentes, relacionados ao objeto da pesquisa, e pela literatura
pertinente ao tema de estudo, encontrados em bancos de dados on-line.

Quanto a amostra, os artigos e bases de dados técnicos/taticos foram
selecionados a partir da variavel de interesse, totalizando 20 (vinte) artigos e 15
(quinze) manuais (vide referéncias).

A escolha foi consubstanciada na leitura judiciosa dos manuais, artigos, teses
e dissertacdes encontradas nas bibliotecas e bancos de dados, sendo selecionada
apenas a bibliografia pertinente ao estudo. Foram incluidas apenas as publicacbes
gue responderam as questdes de estudo, publicadas entre 1995 e 2024, nos idiomas
portugués, inglés e francés. Todos os tipos de delineamentos metodoldgicos foram

aceitos.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA REVISAO DA LITERATURA

Para compor a revisao de literatura deste estudo, foram realizadas pesquisas
em bibliotecas convencionais, por meio das quais foram buscadas bases de dados
técnicos, manuais, bem como artigos e teses mais recentes e relacionados ao objeto
da pesquisa.

Bibliotecas virtuais confiaveis também foram utilizadas, tais como: SCOPUS,
WOS, SciELO e outras. Softwares de busca na internet foram empregados pela
utiizacdo de palavras-chaves em portugués e em inglés tais como: “muni¢des”,

“inteligentes”, “projéteis”, “M109A5+BR”, “excalibur’, “BONUS”, “ammunition’, “artillery”
“1565mm” “rounds”, “targets”, “warfare”, “howitzer”, “NATO”, “US Army”’, “BAE
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systems”, “raytheon”, “pzh2000” e outras. Essas palavras foram empregadas
separadamente ou juntas.
As referéncias das fontes encontradas foram analisadas e pesquisadas em

outras ferramentas de busca, levando a descoberta de novas fontes e referéncias.
3.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O questionamento para esta pesquisa surgiu da necessidade de analisar a
eficiéncia de muni¢des tecnoldgicas ndo-convencionais pela artilharia de campanha
contra alvos moveis e fixos, estudando a capacidade de muni¢des especiais, que
certamente poderdo aumentar as possibilidades de emprego do apoio de fogo da
artilharia de campanha brasileira. A pesquisa foi delimitada para a analise da precisao
contra alvos moéveis, fugazes e em ambiente urbano.

Portanto, para a elaboragcdo da pesquisa foi necessario um maior
aprofundamento sobre o tema, utilizando-se para isso um referencial tedrico. As
guestdes de estudo foram formuladas segundo os objetivos e buscou-se respondé-
las através de literaturas afetas ao tema, tendo sido utilizada, principalmente, a ficha
de coleta de dados como instrumento de pesquisa.

As fontes de dados documentais e bibliograficos foram: os manuais e
publicacdes doutrinarias de forcas armadas estrangeiras e do Exército Brasileiro;
revistas militares e trabalhos académicos relacionados ao tema; bem como portarias
e publicacdes de instituicdes nacionais, além de dados técnicos dos fabricantes das
muni¢des estudadas.

Com o objetivo de colher as informacdes dessas fontes, foram realizadas as
leituras: exploratoria, seletiva, analitica e interpretativa, nessa ordem.

Visando a delimitacdo do trabalho, foram analisadas a doutrina internacional
empregada pelos membros da OTAN e demais paises consumidores das municdes
especiais M982 Excalibur e BONUS MK2.

Os critérios de inclusdo empregados foram:

e Estudos publicados no idioma portugués, inglés e francés;

e Estudos publicados a partir de 1995, disponiveis em repositérios académicos,
na Biblioteca Doutrinaria do Exército ou em sitios oficiais de exércitos
estrangeiros.

e Manuais, bases de dados técnicos, documentos e legislacdo em vigor.
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Os critérios de exclusdo foram:
e Manuais, documentos e legislagbes revogados ou em desuso.

e Fontes de consulta sem credibilidade.

3.6 INSTRUMENTOS

Os instrumentos desse trabalho foram utilizados com a finalidade de obter
dados suficientes para responder as questdes de estudo formuladas.

Sendo assim, a coleta documental foi utilizada em toda a extenséo da pesquisa
sempre aliada a utilizacao de fichas de coleta de dados.

Em um primeiro momento foram lidos e fichados os dados técnicos dos
fabricantes das municdes disponiveis e 0s manuais estrangeiros técnicos e de
campanha afetos ao tema.

Em um segundo momento, procedimento semelhante foi adotado para as
revistas militares e trabalhos académicos relacionados ao tema; bem como portarias

e publicacdes de instituicdes nacionais.

3.7 ANALISE DE DADOS

Os dados obtidos através da pesquisa bibliografica foram analisados,
buscando-se sumaria-los e organiza-los para que possibilitem a resposta as questbes
propostas na investigacao.

Os referidos dados foram, entéo, interpretados objetivando expressar o sentido
mais amplo das respostas e estabelecer ligacdo com os conhecimentos obtidos
anteriormente. Desse modo, a andlise de dados buscou consolidar, interpretar e
delimitar o que foi lido a respeito do tema, de forma simultanea com a coleta de dados.

As técnicas de analise de dados utilizadas foram, basicamente, a analise de
contetdo e o método comparativo.

A primeira objetivou a andlise da bibliografia relacionada as capacidades das
muni¢des M982 Excalibur e BONUS Mk2, no tocante ao seu desempenho comparado
no engajamento de alvos fixos, méveis e em ambiente urbanizado, com necessidade

de letalidade seletiva.



34

A segunda buscou investigar a doutrina dos paises usuarios das muni¢des
analisadas e explica-las segundo suas semelhancas, suas diferencas e eventuais

gualidades ou deficiéncias identificadas.
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4 RESULTADOS

4.1 COMPARATIVO DE ATRIBUTOS TECNICOS

A partir dos dados pesquisados, € possivel analisar o emprego das municdes
especiais (BONUS Mk2 e Excalibur) quanto a variavel dependente relacionada aos
atributos precisdo, alcance, tipo de alvo e tecnologia de guiamento utilizada,
conforme detalha a Tabela 2. Tais aspectos s&o essenciais ao apoio de fogo nos
contextos que demandam incidéncia precisa de fogos sobre alvos moveis e em
ambientes que requerem contencdo de danos colaterais, como é o caso dos centros

urbanos.

Tabela 2 — comparativo de atributos entre municdes

Excalibur BONUS Mk2 Municdo convencional AE
(disparada de um obuseiro
M109 A6 155mm)

Elementos de| Erro radial menor Erro radial dos De 95 a 275 m (CEP para

Precisao gue dois metros sensores LIiDAR 15 e 30km,
menor que um respectivamente)
metro
Alcance 40 a 70 km, Cerca de 35 km, Cerca de 30 km,
dependendo da dependendo da dependendo da
plataforma de plataforma de plataforma de artilharia
artilharia utilizada | artilharia utilizada utilizada
Tipo de alvo | 1B - alvos fixos Mk2: alvos fixos e Area de alvos fixos e
HTK - alvos fixos moveis moveis (engajamento
e moveis impreciso)
S - alvos fixos e
moveis
N5 - alvos fixos
Tecnologia | 1B e N5: Guiada | Mk2: Submunictes N&o disponivel
de guiamento| por GPS e INS guiadas por
utilizada HTK: GPS e sensores
sensores inteligentes
inteligentes
S:GPSe

guiamento LASER

Fonte: o autor
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A municdo Excalibur e a municdo BONUS Mk2 s&o projéteis de artilharia
avancados, dotados de capacidades distintas e vocacionadas a diferentes objetivos
nas operacgdes. Conforme Tabela 2, ambas possuem alta precisdo, mas a Excalibur
tem alcance maior em todas suas versodes e é precisa contra alvos referenciados a
partir de GPS, INS e LASER.

Em razao disso, as versdes 1B e N5 da granada Excalibur sdo ideais para alvos
fixos, como posi¢Bes fortificadas, infraestruturas e veiculos estaticos, enquanto a
BONUS Mk2 bem como as versdes HTK e S da granada Excalibur s&o projetadas
para destruir alvos méveis e fixos com alta eficiéncia.

Destaca-se que a BONUS Mk2 condiciona sua precisao de ataque a alvos
moveis identificados a partir de sensoreamento de IV (infravermelho) e LIDAR, como
carros de combate e obuseiros autopropulsados, sendo extremamente eficiente
gracas a sua capacidade de atacar verticalmente, atingindo com um jato de estilhagos
0s pontos mais sensiveis das blindagens, causando severos danos aos sistemas
embarcados e alta letalidade as guarni¢cdes abrigadas.

Fica evidente que as municbes em estudo complementam capacidades,
permitindo uma maior flexibilidade e eficacia das artilharias de campanha detentoras
destas tecnologias, que ndo encontram limitacées a sua eficiéncia nos ambientes
urbanos, dominados por edificios, altamente compartimentados e ocupados por civis
e forcas amigas.

Pode-se afirmar que ambas as muni¢cdes possuem versdes precisas contra
alvos fixos e moveis, no entanto, quando trata-se do ambiente urbano, o diferencial
das granadas BONUS Mk2 e Excalibur HTK é que seu sensoreamento permite atuar
em ambientes complexos em que 0s alvos néo séo de visada direta dos observadores
a todo instante, o que pode ocorrer sobretudo em areas edificadas, que possuem
estruturas as quais restringem a amplitude dos campos de observacao e obrigam o
observador a se aproximar dos objetivos engajados.

Além disso, o projetii BONUS Mk2 é capaz de engajar dois alvos ao mesmo
tempo a partir de cada uma de suas duas sub-muni¢cdes em voo, fazendo distincéo
entre os alvos dispersos na area de alvos e contribuindo para reduzir os danos
colaterais indesejados sobre objetos diversos, como veiculos e estruturas civis, por
exemplo, que ndo correspondam aos parametros do alvo designado pelo

sensoreamento automatizado de IV e LIiDAR.
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Qi

FIGURA 06 — Alvo em area edificada de Gaz
Fonte: Time News (2022)

As variantes da muni¢cdo Excalibur permitem agregar capacidades essenciais
ao combate urbano em éareas edificadas. Ainda que a versédo 1B néo seja capaz de
atingir alvos em movimento, é eficiente para eliminar alvos em locais de dificil acesso,
entre estruturas altas, como prédios e pontes, selecionando o angulo de ataque
terminal ou final do projétil.

Compensando a deficiéncia do modelo tradicional 1B contra alvos moveis, as
versdes HTK e S incorporam a capacidade de atingir alvos fugazes e imprecisamente
localizados. A Excalibur S suplanta os bloqueios de GPS na Zona de Acao e, além
de INS, incorpora um buscador digital de laser semiativo que permite atingir alvos

apontados por elementos de observacao.
4.2 CAPACIDADES E DOUTRINAS COMPARADAS

Foi considerada variavel independente a abordagem doutrinaria da OTAN, que
abrange a interoperabilidade dos paises-membros, estabelecida ao emprego das
municdes estudadas, destacando-se 0 exército norte-americano como vetor do efetivo
emprego das granadas Excalibur e BONUS em combate.

No contexto da doutrina dos paises usuarios capazes de empregar
efetivamente as municdes inteligentes, foi verificado que as forcas armadas norte-
americanas entendem que o uso de muni¢des tipo Excalibur visa aprimorar a
capacidade para intervir no combate em profundidade, com preciséo similar a alvos
engajados em alcance menores.

A tecnologia que viabiliza tal capacidade passa por constante evolucéao,

disponibilizando uma variedade de produtos Excalibur com crescente reducdo do
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custo unitario da fabricacéo e a crescente confiabilidade das muni¢des, & medida que
sdo empregadas em combates, fazendo aumentar a producéo dessas por intermédio
do desenvolvimento cooperativo internacional e acordos no ambito da OTAN e fora
(como no caso das doacbes as forcas de defesa ucranianas), sendo um aspecto
positivo para a evolugdo do seu emprego e superacdo de ameacas dos conflitos
contemporaneos ao sinal GPS, como o empastelamento e o spoofing, ja descritos,
gue conduzem os projéteis a desviarem suas trajetérias pré-estabelecidas.

Por outro lado, ocorre a crescente demanda por muni¢cées aos conflitos em
curso no mundo, que pode dificultar o ressuprimento a nivel global, evidenciando que
as muni¢des convencionais e mais baratas nao serdo abandonadas pelos paises em
combate, sendo usadas de forma semelhante, no Brasil e em forgas estrangeiras nas
situagbes que demandam menor precisdo, ou mesmo que demandem efeitos

psicolégicos sobre o inimigo disperso.

FIGURA 07 — Preparacao de Excalibur com muni¢cdo convencional ao fundo.
Fonte: USNI News (2016)

As viaturas conjugadas a sistemas de observacdo M707 Knight com FS3,
Stryker FSV com FS3, M7 e M2A3 BFIST, de origem norte-americana, sdo excelentes
meios com agilidade e protecao blindada capazes de proporcionar o guiamento laser
das granadas inteligentes, bem como proporcionar a capacidade de Comando e
Controle sobre missdes de tiro da artilharia de campanha as for¢cas armadas norte-
americanas e demais paises que adquiriram tais meios, como a Arabia Saudita e a
Ucrania, por exemplo, que dispdem de sistemas M2 Bradley, diferentemente do

Brasil, que carece de meios com capacidades similares.
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Outras tecnologias de observacao avancada e guiamento estdo presentes nas
aeronaves remotamente pilotadas ja existentes no Brasil e na aeronave norte-
americana Shadow PIP TUAV, testada em combates e adquirida por Itdlia e Turquia.

As Forcas Armadas dos Estados Unidos se diferenciam do Brasil e dos demais
paises da OTAN por possuirem sistemas que possibilitam melhor integracdo dos
subsistemas da artilharia, mais bem adaptados as demandas de coordenacao
adequadas ao emprego de muni¢cbes inteligentes, como o0 sistema de armas
Extended Range Cannon Artillery (ERCA) que possibilita o engajamento de alvos até
70 quildbmetros, no contexto do programa Cannon Delivered Area Effect Munition,
voltado para alvos méveis e blindados em distancias maiores.

O sistema Automatic Fire Control System (AFCS) € outro exemplo da
integracao tecnologica existente nos EUA, presente na frota dos obuseiros Paladin.
Segundo Cook (2003), no relatorio técnico ARQED-TR-03002, tal sistema é baseado
em tecnologia civil comercial e realiza todas as funcdes de controle de fogo a bordo,
contemplando a interface com o sistema de georreferéncia das muni¢des inteligentes
em estudo.

Segundo a fornecedora de computadores portateis taticos para o Exército,
Corpo de Fuzileiros Navais, Forca Aérea e Marinha dos EUA, a empresa israelense
Elbit Systems (2024), a exemplo do Tcter-31D, o seu sofisticado Sistema de Controle
de Fogos (FCS), também testado em combates, opera para alvos em longa distancia,
dia e noite, em movimento, com alta probabilidade de acerto no primeiro disparo contra
alvos em movimento. Confiaveis e econbmicos, 0s sistemas compatibilizam com

softwares de gerenciamento de batalha em rede.

'~ -

FIGURA 08 — Sistema Tcter-31D em operagao
Fonte: Elbit Systems (2024)

Destaca-se que esse tipo de sistema permite que a navegacao inercial e o
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posicionamento do obuseiro sejam integrados com o controle de fogo automético, o
gue otimiza a precisao da artilharia.

O arsenal existente em paises que ja possuem munic¢des Excalibur podera, de
acordo com a fabricante Raytheon, incorporar os recursos da recente versao Excalibur

S, que é capaz de engajar objetivos terrestres e maritimos méveis sem GPS.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 CONSIDERACOES SOBRE PRECISAO E EFETIVO ENGAJAMENTO

O estudo teve carater essencialmente qualitativo, buscando-se realizar o
cruzamento de dados disponiveis acerca do desempenho das muni¢des Excalibur e
BONUS Mk2 no engajamento de alvos fixos, moveis e em ambiente urbanizado.

Pode-se confirmar, portanto, que o emprego das referidas muni¢cdes garante a
letalidade seletiva, pois o erro radial ndo passa de 2 metros em relacao aos alvos, de
acordo com os fabricantes, sendo que sédo capazes de selecionar a acao de
espoletas, direcionar estilhacos verticalmente e engajar alvos em movimento a partir
de diferentes formas de guiamento, as quais buscam privilegiar a precisao “cirurgica”
no estagio descendente de voo do projetil.

O guiamento da municéo, seja por GPS, direcionamento LiDAR, ou outro meio,
permite delimitar o alvo de forma mais efetiva, em meio a edificios e entulhos que
impedem a visada direta do inimigo ou de estruturas que podem denotar alvo proibido,
como hospitais e estacfes de energia elétrica, as quais podem oferecem protecao
aos combatentes que se utilizam desses locais como escudo as artilharias aérea e

de campanha, quando alertas ao Direito Internacional dos Conflitos Armados.

5.2 MEIOS ATUADORES ADEQUADOS E CAPACIDADES NECESSARIAS

A partir da analise da literatura especializada, dos manuais técnicos e de
campanha, fica claro que os obuseiros M109A5+BR, de que é dotado o Exército
Brasileiro, sdo parcialmente adequados ao emprego das municdes inteligentes
Excalibur e BONUS Mk2, em razéo de algumas limitacdes.

Foi identificado que ha, dentre os obuseiros com tubos de 155mm utilizados
pela OTAN, com reconhecida capacidade de disparar municdes inteligentes, a familia
M109 americana, representada a partir do modelo A5 de 39 calibres (tubo de 6,1
metros) e o PZH 2000 alem&o com 52 calibres (tubo de 8,1 metros), por exemplo.

Observa-se, a partir da Figura 04, que quanto maior o cumprimento do tubo,
maior o alcance. A municdo BONUS Mk2, nesse contexto, necessita de materiais de
52 calibres, como o alemdo PZH 2000, para alcancar alvos entre 27 e 35 quildmetros.

Os obuseiros em atividade no Exército Brasileiro correspondem a familia M109 norte-
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americana de 39 calibres e, no aspecto de alcance com disparo da BONUS Mk2,
ficam aguém de materiais 155mm de 52 calibres, ou seja, limitados a 27 quildmetros
de alcance.

Outro fator limitante é que, caso as muni¢cdes Excalibur e BONUS Mk2 sejam
adquiridas, necessitam combinar os meios de observacéo, que devem ser adquiridos
a fim possibilitar o guiamento laser do modelo S da granada Excalibur na &area de
alvos, por exemplo, e de sistemas embarcados de Comando e Controle para interface
com o controle de fogo e guiamento de todas as versdes das muni¢cdes estudadas,
seja por GPS, INS, LASER, sensores inteligentes de IV ou LIiDAR, como um software
aos moldes das ultimas atualizagbes do AFCS norte-americano, presente nos
obuseiros M109 A6 Paladin do US Army e inexistente no Exército Brasileiro.

No campo das tecnologias de observacao e orientacdo, o emprego de GPS e
INS séo valiosos para determinar a localizacdo exata do alvo e da propria muni¢cao
durante o voo. Além dessas tecnologias, inclusive, conforme descrevem o manual
EB70-MC-10.378 — Bateria de Busca de Alvos e a agéncia de noticias Army
Recognition (2024), sdo empregados recursos tais como:

e Sensores eletro-opticos e de espectro infravermelho, capazes de detectar e
identificar alvos por meio de imagens visuais ou térmicas;

e LIDAR e RaDAR (Radio Detection And Ranging), responsaveis aferir distancias,
por detectar e rastrear alvos com alta precisao;

e Sistemas de Designacéo de Alvos, marcadores de alvos com feixe de LASER
gue permitem o guiamento da municéo até o ponto iluminado.

e Sistemas de Visdo Noturna: permitem a operacdo em ambientes de baixa

luminosidade e durante a noite.

O uso de municao inteligente 155 mm demanda um conjunto de recursos de
Comando e Controle para garantir que os projéteis sejam guiados com precisao até
seus alvos e, conforme a agéncia de noticias Army Recognition (2024) e de United
States Army (2012) na justificativa do Item AFATDS (Advanced Field Artillery Tactical
Data System) do orcamento de P&D, tais meios sdo compostos pelas seguintes

estruturas:

e Centros de Comando e Controle instalados em viaturas, navios ou instalagoes
terrestres, onde operadores podem planejar, coordenar e supervisionar o apoio

de fogo.
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e Softwares de Gestdao de Batalha como o AFATDS e o JADOCS (Joint
Automated Deep Operations Coordination System) que permitem a
coordenacao de fogos de artilharia e morteiro, fogo aéreo e naval, bem como
desencadeamento de Medidas de Ataque Eletronico, otimizando o

planejamento de missdes e comunicagdo entre unidades.

e Tecnologias de Comunicacdo Segura como R&dios Taticos, para
comunicacdes seguras e confiaveis entre unidades em campo e Postos de
Comando, bem como Redes Taticas de Dados, que permitem a corre¢ao do
curso balistico e atualizacao constante de informacdes pertinentes ao alvo em

tempo real ou de outros dados criticos.

e Algoritmos de Processamento de Imagem e Inteligéncia Artificial responsaveis
pelo reconhecimento automatizado e diferenciacdo de alvos em ambientes
operacionais complexos, valendo-se também de sensores integrados

responsaveis por fornecer uma imagem operacional unificada.

e Softwares de Monitoramento e Avaliacdo de Impacto que executam a
telemetria para comunicar dados de voo e status da muni¢cdo, bem como
avaliam os resultados dos tiros, otimizando sua precisdo e, se necessario,

realizando correcfes imediatas.

e Sistemas de Simulacdo e Treinamento usados para treinar operadores e

performar missdes simuladas antes de serem executadas no mundo real.

Portanto, € necessario demonstrar 0os meios necessarios a efetividade de
municdes inteligentes, que devem incluir equipamentos com sensores e sistemas de
comunicacdo avancados, bem como a inteligéncia artificial e uma variedade de
recursos para realizar observacao, controle e correcéo de tiros. Viaturas de Comando
e Controle como a M707 Knight, por exemplo, podem ser empregadas para
observacdo avancada e reconhecimento quando equipadas com sistemas FS3,
incorporando sistemas como o AFATDS.

De acordo com United States Army (2012) na Operacao Iraque Livre, por
exemplo, o AFATDS implementou capacidades de tiros de precisao em diversas
muni¢des, como nos foguetes do Sistema de Lancamento Multiplo de Foguetes
estadunidense (Unitary Vertical Attack), bem como nas muni¢gdes Excalibur, Smart e

BONUS Mk2, sendo composto de hardware/software comum empregado em diversas



44

configuracdes e instalacdes operacionais e software de sistema Unico interconectado
por comunicagdes taticas em uma rede automatizada comandada por inteligéncia

artificial, em que roda o Sistema Operacional Windows.
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6 CONCLUSAO

As municdes estudadas possuem, portanto, a precisdo de tiro adequada as
necessidades da artilharia de campanha operativa nos conflitos do século XXI,
caracterizada neste estudo como a capacidade de atingir pontualmente um alvo movel
gue, nesta analise, ndo se distingue objetivamente de um alvo em movimento.

Tal consideracédo se deve ao fato de que o alvo mével possuidor das dimensdes
correspondentes a um veiculo militar em deslocamento, possui cerca de dois metros
como menor dimensao, medida considerada como maior erro radial das municdes
inteligentes em estudo.

Pode-se afirmar, portanto, em resposta ao problema desta pesquisa, que 0
emprego das munigbes BONUS Mk2, Excalibur HTK e Excalibur S pode garantir a
precisédo do apoio de fogo, com efetivo engajamento de alvos moveis e com letalidade
seletiva e contencdo de danos colaterais indesejados em areas urbanizadas em que
haja a consciéncia situacional do comando dos elementos de artilharia nas operacgoées.
As versdes Excalibur 1B e Excalibur N5 ndo encontram referéncias claras de preciséao
contra alvos moveis, ainda que seja apontado o sistema de armas norte-americano
ERCA como capaz de otimizar muni¢cdes Excalibur convencionais para engajar alvos
moveis em até 70 quildmetros.

Tal consideracéo sobre consciéncia situacional € relevante, pois a precisédo do
projétil depende de que as informacfes de locacdo do alvo designado a municao
inteligente sejam atualizadas em tempo real. Para nada se aplica o erro radial zero da
granada, se a aquisicdo do alvo for falha por motivo de erros no trabalho da
inteligéncia ou de desatualizacao informacional, principalmente quando se tratam de
alvos méveis, extremamente sensiveis ao tempo.

Por conseguinte, a partir da analise dos manuais técnicos e de campanha das
forcas armadas que empregam as muni¢Bes das familias Excalibur e BONUS Mk2,
identifica-se que a precisdo adequada as necessidades do apoio de fogo nos atuais
conflitos armados é factivel mediante a reunido de equipamentos dotados de sensores
e sistemas de comunicacdo avancados, com advento de inteligéncia artificial e
diversos recursos jA nominados, para realizar a observacao, controle e correcdo do

tiro.
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A exemplo disso, viaturas de Comando e Controle como a M707 Knight podem
ser empregadas para observacdo avangada e reconhecimento quando equipadas
com sistemas de observacéo FS3. Sao aptas a coordenar apoio de fogo em diversos
niveis organizacionais, estas viaturas possuem sistemas de comunica¢do avancada
e processamento de dados para integrar informac6es de multiplas fontes e ajustar os
parametros de tiro sobre alvos simultaneos. Tais viaturas, testadas na Operagéo
Iraque Livre sdo capazes de incorporar sistemas como o consagrado AFATDS.

Veiculos Aéreos Nao Tripulados similares ao consagrado Shadow PIP TUAV
sdo equipados com cameras e sensores infravermelhos capazes de fornecer
observacdo aérea em tempo real, existem no Exército Brasileiro mas estdo
dissociados da artilharia de campanha brasileira que emprega 0s materiais
autopropulsados 155 mm M109A5+BR, que ndo possui o proprio sistema de busca de
alvos. Tais meios aéreos séo recursos valiosos na busca, reconhecimento e vigilancia
de alvos que demandam engajamento preciso.

Ao verificar as caracteristicas das municdes inteligentes, confirmamos que a
principal vantagem desses artefatos € a possibilidade de neutralizacdo de alvos
altamente compensadores logo no desencadeamento da missao de tiro, situacéo
gue nega ao inimigo a capacidade de tomar medidas de protecéo ou fugir da area.
Outro aspecto positivo € que o raio de dano limitado da muni¢cdo Excalibur e o jato
de estilhacos direcionado da municdo BONUS Mk2 permitem que o alvo seja
engajado com contencédo de danos colaterais adversos.

Em situacbes desvantajosas de negacdo do sinal GPS, € importante
considerar que o emprego das diferentes versées da granada Excalibur deve ser
feito por radiofrequéncia, guiamento laser ou outros sensores, devendo o operador
atentar que a comunicacdo por meios radio em areas edificadas depende da
instalacdo de equipamentos mais potentes de transmissdo e de recepcao,
posicionados, sempre que possivel, em torres ou outras estruturas elevadas, a fim
de permitir a conducéo dos fogos.

Foram identificados que os principais meios lancadores adequados as
municdes inteligentes em estudo sdo 0s obuseiros de 52 calibres, pois estes
permitem que as muni¢des em analise engajem alvos a alcances maiores. Os obuses
da familia M109, apesar de possuirem tubos de 39 calibres, sao efetivos a menores
alcances quando equipados com sistemas adequados para o controle automatico de

fogo, aplicados na versdo A6, disponiveis ao exército norte-americano, por exemplo.
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A presente pesquisa identificou que o Exército Brasileiro, atualmente, apesar
de possuir a boca-de-fogo capaz de disparar municdo BONUS Mk2 ou Excalibur, ndo
dispbe de meios efetivos para emprego imediato das versdes de mercado dessas
granadas, por estar defasado quanto a capacidades de aquisicdo de alvos,
observacdo, vigilancia, controle automatico de fogo e Comando e Controle.

Cabe ao Exército Brasileiro considerar, portanto, aumentar as capacidades da
F Ter para emprego de municdes inteligentes, a fim de superar os desafios do Século
XXI, garantindo a maior precisdo do apoio de fogo em cenérios urbanos, em meio a
crescente importancia das consideracdes civis no ambito dos conflitos armados,

garantindo respaldo as decis6es soberanas do Brasil.

RENAN PORTELA PAZ - Cap

Aluno do Curso de Artilharia
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