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NOVAS TECNOLOGIAS DE BLINDAGEM: CAPACIDADES A SEREM
ALCANCADAS PELO EXERCITO BRASILEIRO

Leandro Rodrigues da Silva*
Guilherme Bernardes Simdes**

RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre tecnologias relacionadas a
blindagem que tém potencial para serem empregadas na familia de blindados a ser
adquirida pelo Exército Brasileiro. O proposito principal € elencar materiais,
equipamentos ou sistemas, relacionados a blindagem, cuja aquisicdo eleve
consideravelmente as capacidades da tropa que os emprega, para verificar de quais
dos recursos € desejavel, para o Exército Brasileiro, dispor. Para atender a esse
proposito, foi realizada uma pesquisa orientada em levantar informacdes sobre
tecnologias existentes em veiculos blindados de diferentes paises do mundo, e se
procedeu a avaliacdo dos provaveis beneficios que seu emprego pode trazer as
tropas da nossa Forca Terrestre.

Palavras-chave: Blindagem. Blindado. Couraga. Carro de Combate. Viatura
Blindada de Transporte de Pessoal.

ABSTRACT

The present work presents a study on technologies related to armory, wich have the
potential to be used in the next family of vehicles to be acquired by the Brazilian Army.
The main purpose is to list materials, equipment or systems, related to armor, whose
acquisition considerably raises the capabilities of the troops that employ them, in
order to verify which of the resources are desirable for the Brazilian Army to have. To
serve this purpose, a research was carried out to gather information about existing
technologies in armored vehicles from different countries in the world, and an
assessment was made of the benefits that their use can bring to the troops of our
Army.

Keywords: Shielding. Armored. Hull. Main Battle Tank. Armored Personnel Carrier.
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1 INTRODUCAO

Os blindados de emprego militar sdo veiculos que possuem, essencialmente, a
capacidade de conferir protecdo e mobilidade as tropas que os utilizam. Desde suas
primeiras aparicbes em combate, durante a Primeira Guerra Mundial, até os dias de
hoje, o aprimoramento dessas caracteristicas nortearam a evolucdo destas
plataformas, com a finalidade de combater embarcado ou transportar tropas, tendo
sempre em vista superar as ameacas que, paralelamente, buscam se adaptar para
explorar as vulnerabilidades dos blindados.

Em grande parte das operacdes militares da atualidade, por se desenvolverem
em ambientes variados, nos quais as ameacas podem se apresentar de diferentes
maneiras, torna-se absolutamente necessario dispor de tecnologias que favorecam as
forcas empregadas atingirem o0s seus objetivos com 0 mais possivel de rapidez e
seguranca, evitando os danos colaterais.

No entanto, mesmo para 0s maiores exércitos do mundo contemporaneo, que
dispde de grandes vultos em recursos orgcamentarios, programas de apoio em
pesquisa e disponibilidade continua de industrias de alta tecnologia, j& se faz
necessario realizar um estudo criterioso para avaliar a prioridade de requisitos para a
compra de seus blindados, pois a incorporacdo de mais tecnologias acaba impondo
limitacdes.

Se optamos por uma blindagem mais forte, por exemplo, o veiculo fica mais
pesado e mais lento. Se é priorizado um canhdo mais pesado, a capacidade de
carregar municoes fica limitada, tornando a logistica mais complexa. Ja a adocéo de
veiculos com dimensfes maiores limita a sua atuacéo dentro de localidades urbanas
e suas proximidades.

Como podemos observar, as caracteristicas dos diversos blindados varia de
acordo com as hipoteses segundo as quais se espera que seja empregado, e por esta
razao os processos de aquisi¢do, producao e repotencializacao das frotas demandam
sempre muita discusséo, para se chegar a uma decisdo cujos desdobramentos
atendam satisfatoriamente ao proposto.

No caso brasileiro, a histéria dos ciclos de blindados adquiridos e produzidos
nos rendeu valiosas licbes, aprendidas através das décadas, permitindo-nos
amadurecer o entendimento de que devemos basear nossas decisfes em estudos

gue vao muito além do emprego tatico e da logistica, mas considerando projecdes



econbmicas, politicas, alinhamentos a blocos militares e as tendéncias tecnolégicas,
sendo todos estes aspectos sujeitos a repentinas variacoes.

Tendo por base essa evolugcédo adaptativa, e sentindo a necessidade de impor-
se ritmo proprio em meio a suas exigéncias internas, dos interesses nacionais, e
compromissos externos, o Exército Brasileiro, favorecido pelas diretrizes da atual
Estratégia Nacional de Defesa (BRASIL, 2012), recentemente tem dado importantes
passos no sentido de buscar patamares superiores em relacdo as suas atuais
capacidades.

No tocante aos veiculos blindados, o passo inicial deste processo é
materializado no ano de 2019, através da Portaria de N° 162, do Estado Maior do
Exército, em que se publicou a diretriz estratégica para a formulacdo conceitual
dos meios blindados do Exército Brasileiro, que devera nortear, entre outros, o

processo de modernizag&o dos blindados, o “Projeto Nova Couraga”.

1.1 PROBLEMA

A implementacdo de um projeto como o Nova Couraca abre uma janela de
oportunidade para a busca de novas tecnologias. Nos tempos atuais, através do
incremento na producéo cientifica nacional, nos meios militar e académico, torna-se
possivel obter uma consideravel gama de conhecimento da qual os altos escaldes
podem lancar mao para assessorar seu processo decisorio.

Dado que ja foram determinados, em portarias especificas, os requisitos
operacionais béasicos que norteardo a fase inicial do projeto, bem como a
parametrizacdo com qual se pretende determinar a escolha da nova plataforma de
blindados, entende-se que ja foram escalonadas as necessidades elencadas como
prioritarias para serem atendidas no processo de modernizacao.

No entanto, ao se proceder a analise das documenta¢cfes que tratam da
modernizacao das Forcas Armadas, do Exército Brasileiro, e a dos nossos blindados,
especificamente, depreende-se que 0 objetivo neste projeto de modernizacdo néo é
apenas substituir materiais de emprego militar em final de vida Gtil, mas encadear um
processo de aprimoramento tecnologico com vistas ao futuro, que nos favoreca
manter atualizados em relagdo aos recursos tecnologicos dos nossos blindados.

Neste ponto, deparamo-nos com o pertinente questionamento:



Quiais as tecnologias devem ser incorporadas as blindagens dos novos veiculos

militares do Exército Brasileiro?

1.2 OBJETIVOS

O trabalho tem por objetivo determinar as principais tecnologias existentes
atualmente nas blindagens de diferentes paises no mundo, comparando com as
blindagens existentes nos veiculos do Exército Brasileiro, evidenciando necessidades
de incremento tecnoldgico aos veiculos blindados empregados pela Forca Terrestre.

A perspectiva € que se possa apresentar um panorama do que se tem
disponivel atualmente no mundo em termos de tecnologia de blindagem, elencando
as principais vantagens que trarédo para o Exército, podendo servir de referéncia para
guaisquer entidades cujas demandas levem em consideragdo 0S rumos que a
evolucao dos blindados no Brasil estd tomando atualmente.

A fim de atender ao objetivo geral da pesquisa, foram estabelecidos alguns
objetivos especificos, a partir dos quais se estruturou o trabalho desenvolvido:

a) Contextualizar o Projeto Nova Couraca na Estratégia Nacional de Defesa;

b) Elencar as tecnologias de blindagem em uso no Exército Brasileiro;

c) Analisar a hipotese de incorporacao de blindagem reativa explosiva,

d) Analisar a hipotese de incorporacao de blindagem reativa ndo-explosiva;

e) Analisar hipétese de incorporacao de grade anti-RPG;

f) Analisar a hip6tese de incorporacao de blindagem ativa;

g) Tecer consideracdes sobre a aquisicao das tecnologias em questao.

1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

Os ciclos de modernizacédo de blindados podem levar longos periodos para
serem reiniciados, constituindo-se como oportunidades impares de salto tecnoldgico,
configurando condi¢8es propicias para que a Forca Terrestre alcance uma posi¢do de
destaque no cendrio internacional.

Pretendendo colaborar para que esta condi¢do se concretize um dia, o presente
trabalho evidencia informacgdes e depreensdes que podem servir como subsidio para

gue geracgOes atuais de militares, cientistas ou empresarios tenham uma impressao



do que podemos hoje delinear para o futuro dos nossos blindados; ou ainda servir
para que geragOes futuras possam compreender o contexto atual como seu ponto de
partida para projetos vindouros, dado ser atemporal o senso de que a superioridade

tecnolégica favorece o poder de dissuasao e a protecdo dos interesses nacionais.

2 METODOLOGIA

O trabalho consiste em um estudo exploratorio e descritivo, baseado mormente
na busca em fontes secundarias, sobretudo noticias e artigos extraidos da internet, ja
gue sua esséncia é se debrucar sobre as informac¢des mais atualizadas de que se
dispde. Por outro lado, foram analisados os conteudos de fontes primarias,
documentos emitidos por algumas autoridades relacionadas a atual modernizacdo dos
meios de emprego militar do Brasil, com o propésito de verificar o alinhamento do
trabalho ora desenvolvido com as Opticas de diferentes escalBes diante das facetas
de um mesmo projeto.

Para isso, foram consultados documentos de acesso livre, livros, artigos de
revistas e paginas da internet dedicadas a assuntos militares, trabalhos académicos

e estudos de especialistas brasileiros e estrangeiros.

2.1 REVISAO DE LITERATURA

Em 1916, por ocasido do emprego do blindado, pela primeira vez, no campo de
batalha, em que tropas inglesas utilizaram uma “besta de a¢o” para cruzar os campos
de trincheiras, os alemées, seus oponentes, ficaram perplexos com a presenca
daguela maquina, que ao mesmo tempo era agressiva e invulneravel. A partir daquele
momento, ocorrido durante a Primeira guerra mundial, os conceitos de combate foram
radicalmente modificados, e a superioridade no campo de batalha passou a ser
medida também pelo tamanho e poder de fogo dos blindados.

Nas décadas seguintes, iniciou-se um ciclo baseado na ideia de se enfrentar
cada vez mais fogo com cada vez mais a¢o, dando origem a veiculos colossais, com
armamento altamente pesado.

No entanto, foram desenvolvidos diversos armamentos com o objetivo de tirar

0 poder de combater dos gigantes de aco, vindo a surgir diversos artefatos utilizados



exclusivamente com essa finalidade, muitos deles podendo ser operados por um Unico
homem a p€&, como explosivos e langa-rojoes.

A partir dai, foram se desenvolvendo mais e mais medidas e contramedidas,
aplicadas sobre e contra os blindados, em uma interminavel disputa pela
superioridade tecnoldgica.

Nos dias atuais, com a constante evolucdo dos cenarios em que se
desenrolam os mais diversos conflitos armados, se existe um recurso em especial que
nunca perde sua importancia, esse recurso € a blindagem. Seja nos conflitos de alta
intensidade, seja nas operacdes de contra-insurgéncia, ou mesmo para garantir a Lei
e a Ordem, a blindagem é indispensavel para a seguranca da guarnicdo, além de
proporcionar as caracteristicas proprias de tropas como as de carros de combate, que
tém na acdo de choque, flexibilidade e poder de fogo seus maiores trunfos. E a
capacidade de se manter com impulsdo, sem que 0 inimigo possa frear esses
veiculos, deve-se sobretudo as tecnologias de blindagem.

Desde o surgimento dos primeiros carros de combate, até os dias de hoje,
busca-se desenvolver materiais, técnicas e taticas, no intuito de se obter superioridade
sobre o oponente. Nessa incessante luta entre fogo e couracga, surgem as novas
tecnologias, que tém potencial para mudar os rumos de um combate.

No entanto, mesmo havendo grande desenvolvimento cientifico em torno do
melhoramento das blindagens, a renovacao dos carros como um todo, em certas
situacdes, fica condicionada a abertura de ciclos de modernizagao, pois envolve anos
de pesquisa, grande investimento, treinamento de recursos humanos e adaptacao da
cauda logistica, principalmente em paises que ndo estdo permanentemente
envolvidos em conflitos armados, como é o caso do Brasil.

Portanto, quando se realiza a modernizacédo dos blindados, é importante que
se lance mao de todo esforco disponivel para que haja 0 maximo de pesquisa
fundamentando as tomadas de decisdo. E, como no ano de 2019 se iniciou um novo
ciclo de modernizacao de blindados, € oportuno que surjam estudos atualizados que
venham a colaborar com o processo.

Dada a importancia incontestavel do incremento de novas tecnologias na
evolucéo dos blindados, o presente trabalho foi concebido para que possa servir de
subsidio para determinar possiveis tecnologias para cuja obtencdo o Exército
Brasileiro pode — e deve — envidar esfor¢cos no sentido de obter novas capacidades e

se projetar no cenario internacional da Defesa.



A medida que aumenta a gama de missdes recebidas pelo Exército, surgem
novas dificuldades, e cresce a importancia de nos prepararmos para enfrentar
problemas que outros paises enfrentam.

Os militares russos, por exemplo, tiveram que desenvolver novas configuracoes
de blindagem, apés sofrerem pesadas baixas devido a ataques de lanca-rojoes
disparados de localidades, em Grozni (BASTOS, 2010).

Outra situacéo € o uso de dispositivos explosivos improvisados (IED), que foi e
continua sendo empregado largamente no Oriente Médio, comumente contra as
tropas americanas, por exemplo, levando alguns especialistas se questionarem se o
futuro dos blindados de transporte de tropa estara eixado no sentido de fazer frente a
essas ameacas (BALOS; GRABULOV, 2009).

Buscamos, em suma, evidenciar as licdes aprendidas nestes casos e, a partir
dessas informagfes, confrontar as necessidades do Exército e da Nagdo com os

desafios enfrentados por outros paises e as tecnologias surgidas para enfrenta-los.

2.1.1 O Projeto Nova Couraca no Contexto Estratégico Nacional

Ao analisar as diretrizes constantes na Estratégia Nacional de Defesa,

observamos que:

O Ministério da Defesa, em coordenacao com os Ministérios da Fazenda, do
Desenvolvimento, Induistria e Comércio Exterior, do Planejamento,
Orcamento e Gestéo, e da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, devera buscar
mecanismos que assegurem a alocacdo de recursos financeiros, de forma
continuada, que viabilizem o desenvolvimento integrado e a concluséo de
projetos relacionados a defesa nacional, cada um deles com um polo
integrador definido, com énfase para o desenvolvimento e a fabricacéo [...]
de veiculos blindados (BRASIL, 2012, P. 139-140).

No mesmo documento (BRASIL, 2012, P. 77-78) sao apontadas as
caracteristicas do blindado, tanto de movimento quanto de protecdo, como expressao
da flexibilidade que se deseja obter para a Forca Terrestre.

O Projeto Nova Couraca trata especificamente desta questdo, o que se

confirma quando, na pagina 99, é citado no tocante a Base Industrial de Defesa.

A defesa do Brasil requer a reorganizacdo da Base Industrial de
Defesa (BID) — formada pelo conjunto integrado de empresas publicas e
privadas, e de organizagfes civis e militares, que realizem ou conduzam
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pesquisa, projeto, desenvolvimento, industrializacdo, producéo, reparo,
conservacdao, revisdo, conversdo, modernizagdo ou manutencédo de produtos
de defesa (ProDe) no Pais — o que deve ser feito de acordo com as seguintes
diretrizes:
a) Dar prioridade ao desenvolvimento de capacitacdes tecnoldgicas
independentes. Essa meta condicionara as parcerias com paises e empresas
estrangeiras, ao desenvolvimento progressivo de pesquisa e de
producéo no Pais (BRASIL, 2012, p. 99).
Ainda se tratando da Estratégia Nacional de Defesa, € previsto que a Base
Industrial de Defesa brasileira seja reorganizada, de forma a atender as seguintes

diretrizes:

- Dar prioridade ao desenvolvimento de capacitacdes tecnolbgicas
independentes;

- Subordinar as consideragGes comerciais aos imperativos estratégicos;
- Evitar que a Base Industrial de Defesa polarize-se entre pesquisa avancada
e producéo rotineira;
- Usar o desenvolvimento de tecnologias de defesa como foco para o
desenvolvimento de capacitacdes operacionais (BRASIL, 2012, p. 100).

Observa-se, portanto, com direta citacéo do blindado, que ja no nivel politico é
reconhecida a importancia de o pais adquirir e produzir tecnologia de ponta, visando
permitir as Forcas Armadas, expressdo militar do Poder Nacional, cumprir sua
destinacdo constitucional, projetar poder e, se possivel (ou “quando” possivel)
estabelecer uma relacdo de beneficio matuo com a industria nacional e 0 meio
académico.

Independentemente de como se possa avaliar quais sao as reais possibilidades
da industria nacional e dos cientistas em colaborar, desde ja, para alavancar o projeto,
€ conveniente, para todos os fins, fomentar o desenvolvimento de novas tecnologias
em solo nacional, atendendo no possivel as diretrizes em questdo, preparando-se
para os novos desafios que o Brasil podera enfrentar no futuro.

Apesar do entendimento inconteste de que a sinergia destes atores possibilita
maior avanco que a soma de suas colaboracdes a estanque, sdo levados em conta
neste estudo tdo somente as caracteristicas dos materiais e 0os possiveis beneficios
ou dificuldades que podem conferir a nossa Forca Terrestre, caso venhamos a adquiri-
los. N&o ha aqui a pretenséo de se determinar a relacdo entre custo de investimento
e beneficio, tampouco discorrer sobre os caminhos a serem tomados durante o

processo para obter a tecnologia considerada.
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Portanto, a viabilidade de se adquirir, de fato, ou desenvolver no Brasil essas
tecnologias de que trata o trabalho em questéo, € um tema a ser trabalhado a parte,
sendo oportuno um estudo mais aprofundado e especifico para essa questao.

Tratemos, a partir deste ponto, dos principais tipos de blindagem.

2.2.2 A Blindagem utilizada pelo Exército Brasileiro

Até os dias atuais, os blindados do Exército Brasileiro ndo possuem sistemas
adicionais aplicados a blindagem, mas sim melhoramentos tecnoldgicos na

composicao da couracga, que continuam em desenvolvimento.

2.2.2.1 Blindagem Homogénea

E composta por metal monolitico no qual o tipo de ago mantém constante a sua
composicdo ao longo de todo o veiculo. Foi a forma de utilizagdo empregada na
fabricag@o dos primeiros blindados, a mais simples. O ultimo blindado que tivemos em
servico que dispunha desse tipo de couraca foi o carro de combate M-41.

Conforme foram criadas armas mais potentes, projetadas especificamente para
perfurar esse tipo de blindagem, foram desenvolvidas também novas alternativas para
evitar que isso acontecesse. Tivemos como exemplo dessas melhorias o tratamento

térmico de superficie e a aplicagdo de chapas justapostas.

2.2.2.2 Blindagem com tratamento térmico de superficie

Surgiu a partir da pesquisa da interacao entre projétil e blindagem, conforme a
variacdo da dureza do ac¢o que o constitui. Trata-se de uma técnica de usinagem na
gual se obtém uma face mais endurecida e outra de maior tenacidade, e o equilibrio
entre ambas caracteristicas.

Este tipo de blindagem apresentou bons resultados contra municdo de
pequenos calibres, mas ndo contra muni¢cdes explosivas, sobretudo de carga oca,
nem muni¢des de energia cinética.

Foi o tipo de blindagem utilizado na fabricacdo das viaturas Cascavel e Urutu.
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2.2.2.3 Blindagem em chapas justapostas

Foi aplicado o mesmo principio em que se baseou a producdo da blindagem
com tratamento térmico de superficie: uma face da chapa mais dura, a outra mais
tenaz. No entanto, neste tipo de blindagem foram utilizadas duas chapas de
composicdes quimicas diferentes, uma revestindo a blindagem internamente, a outra,
externamente.

Com este método, foi incrementada uma capacidade maior de resistir a
muni¢des de carga oca ou cinéticas, ao passo que o processo de producdo se tornou
mais complexo e caro. Essa blindagem é a empregada nos carros de combate M-60

e Leopard 1.

2.2.2.4 Blindagem em chapas espacadas

Consiste em colocar placas sobre a couraca do veiculo, interpondo-se entre a
municdo que atinge o veiculo e a blindagem principal, para que esta nao seja
alcancada. Como a detonacdo ocorrendo mais afastada, os danos na blindagem
principal séo reduzidos drasticamente.

Esse tipo de blindagem é modular, podendo ser aplicado em qualquer

blindagem.

2.2.2.5 Blindagem de liga leve

Tem o objetivo de reduzir o peso, ndo sendo a mais adequada para veiculos
blindados de combate, j& que s6 proporciona seguranca efetiva contra muni¢cdes de
calibres menores e de baixa energia cinética.

E formada pela adicdo de metais como aluminio, titanio e magnésio, conforme

as propriedades que se deseja priorizar. E empregada no M-113, M-108, e M-1009.

2.2.3 As tecnologias a serem empregadas pelo Exército Brasileiro

Verificou-se, durante a pesquisa, que diversas tecnologias empregadas por

outros exercitos, além de outras que ainda estdo em desenvolvimento, merecem ser
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consideradas como potenciais ganhos ao serem incorporadas aos blindados

brasileiros.

2.2.3.1 Blindagem Composta

Sao blindagens constituidas pela combinacdo de diferentes materiais, cujas
caracteristicas conferem vantagens distintas ao conjunto, basicamente no intuito de
reduzir o peso, e conferir maior seguranca a guarnicao, protegendo-a de uma gama
maior de riscos, como estilhacos, radiacéo, entre outros.

Sdo empregados materiais como ceramica, aluminio, aramida, spectra e
kevlar, alternados em uma estrutura de aco.

Blindagens desse tipo sdo adequadas para salvaguardar a tropa e civis, ja que

nao reagem as ameacas de forma perigosa para a tropa.

2.2.3.2 A Blindagem Reativa Explosiva

Surgiu no final da década de 70, sendo empregada a partir de 1982, por Israel.
Utilizada também por paises como a Russia.

Consiste em blocos explosivos que revestem externamente o blindado, sendo
coberta por uma camada de placas de aco, cobrindo pontos vulneraveis ao ataque
por tiros oriundos de outros carros ou RPG, por exemplo. Quando € atingida, o
explosivo detona, provocando cisalhamento de suas placas metalicas cobridoras,
cujos estilhacos atingem a municdo atacante e desviam o feixe da detonacdo,

impedindo a perfuracdo da blindagem protegida.
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FIGURA 1 — Blindagem reativa explosiva
Fonte: FarsNews

Este tipo de mecanismo possibilita um aumento da seguranga da guarni¢g&o, no
entanto pode oferecer risco aos fuzileiros que porventura estiverem atuando em
conjunto com os blindados em for¢cas-tarefa. Também pode provocar danos colaterais
guando empregado em meio a populacéo civil e instalacbes urbanas. Apesar disso, é
uma forma eficaz de evitar os danos de muni¢des do tipo flecha, uma variante que

possui alto poder de perfuracdo de blindagens.

2.2.3.3 A Blindagem Reativa Nao Explosiva

A blindagem reativa ndo explosiva reveste a blindagem principal do veiculo de
forma muito semelhante a utilizada com as placas de blindagem reativa explosiva,
sendo que na blindagem nao reativa, no espaco entre as placas metélicas, no lugar
de explosivos, o conteudo é feito de borracha de alta densidade.

Ela se expande ap6s o impacto, aumentando o intersticio entre o explosivo da
munigcao atacante e a blindagem protegida, de forma que a distancia entre elas evita
gue o efeito destrutivo danifique significativamente a blindagem principal.

Este tipo de protecdo ndo tem o mesmo poder das blindagens reativas
explosivas, mas devido a menor energia demandada no processo, e menor dispersao
de estilhacos, acaba sendo uma opc¢éo de menor risco para tropas nao embarcadas
gue atuem junto aos blindados, como fuzileiros a pé. Pelos mesmos motivos, € mais
adequada em situacBes nas quais € impositivo adotar medidas para preservar ao

maximo a populacao civil e o patriménio do local.
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2.2.3.4 A Grade Anti-RPG

Também conhecida como “gaiola anti-RPG”, é um obstaculo utilizado
especificamente contra armas leves anticarro, conhecidas como Rocket Propelled
Granade (RPG). Nada mais é do que uma adaptacdo adotada por alguns exeércitos
para barrar os lanca-rojdes que passaram a ser largamente empregados
principalmente nos conflitos em areas urbanas, em alguns casos provocando pesadas
baixas.

Um caso emblematico que ilustra o0 emprego macico de RPG contra blindados
€ o da Batalha de Grozni, na Chechénia, evento em que as tropas russas investiram
contra a localidade, uma area em litigio, fazendo largo emprego de blindados no
ambiente urbano.

Neste combate, os chechenos utilizavam constantemente os langa-rojoes,
posicionados em regides na cidade em que podiam observar a aproximacao das
tropas oponentes, atacando os veiculos russos em suas partes mais vulneraveis.
Apesar de as forcas russas contarem com um poderio bélico muito superior, tiveram
perdas muito grandes no conflito, cujo saldo ultrapassou a marca de duzentos veiculos

destruidos, sendo 62 carros de combate.

Panzerfaust3 Family Dynamit Nobel

Pzf 3 i I '
sz3-Ti I '

Bkf

l ’ Pzf 3 - IT 600 i I i
Pzf 3LWD

RGW 60 2
additional
warhead options

Proprietary Information of Dynamit Nobel GmbH
FIGURA 2 — Familia Panzerfaust, exemplo de evolugcédo de RPG
Fonte:Dynamit Nobel GmbH
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Fruto desta licdo aprendida, bem como de outras experiéncias em conflitos que
se desenrolaram pelo mundo, as forcas blindadas de diversos paises buscaram
desenvolver formas de se defender da ameaca dos RPG. A solucdo mais imediata foi
a colocacdo de uma grade em torno dos veiculos, afastando da couraga o ponto de

impacto das granadas.

FIGURA 3 — Blindagem do tipo “gaiola” aplicada no veiculo polonés JACKAL 2M961K
Fonte: Empresa WZM

A grade se interpde entre a blindagem protegida e a carga explosiva da
munig&o atacante, provocando falha na detonacdo ou detonando prematuramente em
relacdo ao seu alvo, de forma que a energia projetada, quando ha detonacéo, nao
causa danos capazes de comprometer a blindagem. E uma medida conveniente para
equipar grandes quantidades de veiculos, dado que o custo na implantacdo deste

sistema € relativamente baixo, apesar de expor, em certa medida, a tropa que

acompanha o blindado.

2.2.3.5 A Blindagem Ativa

A blindagem ativa foi uma inovagdo apresentada em 2011 pelo exército de
Israel, incorporada a blindagem do carro de combate Merkava Mark 4. Atualmente, ja
existem sistemas semelhantes, nos Estados Unidos, na Alemanha, e RuUssia.

Podemos citar como exemplos os sistemas Trophy, Arena-E e Drozd.
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Esse sistema ja mostrou sua efetividade em combate, sendo empregado por
carros de combate israelenses satisfatoriamente contra ataques de lanca-rojao,
protegendo a guarnicao.

A chamada blindagem reativa é, na verdade, um sistema que, através de
sensores, localiza os grandes projéteis que adentram um determinado espaco de
seguranca em torno do veiculo, interceptando-o com uma resposta de altissima

velocidade, através de armamento dedicado especifico para esta tarefa.

FIGURA 4 — Defesa ativa: Entrada no campo de detec¢do (1), definicdo da trajetéria de tiro pelo
computador (2) e interceptagdo do projétil (3)
Fonte: Rafael Advanced Defence Systems Ltd

Apesar de sua alta complexidade e alto custo, a blindagem ativa é, sem a menor
sobra de duvidas, uma defesa desejavel para se ter incorporada aos blindados de
gualquer forca. A sua capacidade de destruir a municéo atacante, em pleno ar, antes
gue este explosivo se aproxime do blindado protegido, reduz consideravelmente os

riscos para a guarni¢éo do veiculo e para a tropa adjacente.

2.2.3.6 A Blindagem Elétrica

A blindagem elétrica é composta por eletrodos que conseguem realizar uma
descarga elétrica de altissima voltagem, destruindo as muni¢des assim que perfuram
a blindagem. Ao projetar o metal do projetil para dentro das placas, ele ndo consegue
atravessar as camadas eletrificadas, sendo detido pela alta corrente elétrica ali
corrente.

Este sistema, assim como a blindagem ativa, € adequado para o combate
convencional, e a perspectiva € que destrua RPG e muni¢cSes de carga oca com

seguranca.
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APFSDS

Main Armor

Electrode plates

FIGURA 5 — Esquema da blindagem elétrica
Fonte: Tosaka

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apés analisar as caracteristicas das diferentes tecnologias incorporadas aos
veiculos nas situagfes em questdo, é possivel elencar algumas capacidades que as
diversas formas de tecnologia podem conferir as forcas que delas dispde:

1. Permitir deslocamentos, mesmo que com limitagcdes, em trechos batidos por
armas anticarro;

2. Reduzir danos na blindagem causados por muni¢des cinéticas do tipo flecha,;

3. Conferir menor degradacao as fracbes de Carros de Combate que atuem
sem o apoio de fuzileiros;

4. Em situacao de combate urbano, permitir um apoio mais amplo as tropas que
se deslocam pelas localidades, com menor exposi¢ao.

5. Em operacfes tipo policia, permitir 0 emprego de carros em cercos e
investimentos, se necessario (considerando a possibilidade de, em algum momento
futuro, o poderio bélico de uma narcoguerrilha entranhada em territério nacional
convergir para o0 mesmo padrdao de algumas forgas irregulares existentes na

atualidade).



19

O trabalho mostra, através de diferentes situagdes, que ndo existe uma
tecnologia, relativa a blindagem, que seja absoluta para qualquer hipétese de
emprego. Cada uma possui caracteristicas que se adequam mais ou menos quando
evidenciadas em cada situagdo especifica, conforme as necessidades que se busca
priorizar durante o desenrolar das diferentes fases em que as operagdes ocorrerem.

Portanto, a situacdo mais desejavel € dispor de diferentes recursos
tecnoldgicos, com caracteristicas variadas, de forma que as viaturas possam ser
configuradas de acordo com a missao, dadas as particularidades elencadas no
estudo.

Esta flexibilidade de configuracédo dos seus blindados conforme a necessidade
acaba se constituindo, por si s6, em modularidade, uma capacidade que vai ao
encontro dos anseios da Forca Terrestre, traduzida nas diretrizes que norteiam o

processo de modernizacéo de seus blindados.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, por fim, que dispor de componentes cada vez mais leves e
resistentes € essencial, mas a pura blindagem da couraca nao € mais suficiente para
gue possamos nos lancar frente aos desafios que o Brasil podera alcancar no futuro.

As projegcOes para as proximas décadas sugerem que o Exército Brasileiro
devera se preparar para atuar em uma variedade cada vez maior de operacdes. O
contexto de aproximacao politica do pais com grandes poténcias militares, o
reconhecimento do bom desempenho das tropas brasileiras nas missdées em outras
regidoes do mundo, e mesmo a expansado de problemas internos confirmam a
necessidade de se preparar para todo e qualquer tipo de ameaca.

Para ampliar nossa gama de capacidades operacionais, temos que adquirir e
desenvolver tecnologias que fagcam diferenca nas operacgdes, sejam quais forem as
nossas tarefas, e assim caminharemos para ter um poder de dissuasao mais préximo
ao dos maiores exércitos do planeta.

Dessa forma, podemos entender que a obtencdo de materiais e sistemas
modernos para a protecdo dos nossos veiculos blindados pode significar, ao mesmo

tempo, atender as necessidades inerentes as missdes, ampliar a variedade de
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capacidades operativas, e abrir oportunidades para que a industria e a pesquisa

ligadas a defesa possam também impulsionar o crescimento do pais.
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