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RESUMO

EMPREGO DA BATERIA DE OBUSES EM AREAS URBANIZADAS:
VIABILIDADE DO USO DAS MUNICOES INTELIGENTES NO EXERCITO
BRASILEIRO

AUTOR: Matheus Mendes Lucas
ORIENTADOR: Thiago Menna Barreto Guedes

Esta pesquisa tratou acerca da importancia do uso de munic@es inteligentes para a viabilidade
do emprego de uma bateria de obuses em areas urbanizadas. O trabalho iniciou discorrendo
sobre a importancia da precisdo do apoio de fogo na conjuntura dos conflitos do século XX e
XXI1 e exp0s os diversos fatores que tornam um tiro de artilharia convencional impreciso e
inviavel para o emprego de uma bateria de obuses em areas urbanizadas, uma vez que sua
imprecisdo pode causar danos colaterais. Nesse contexto, levantou-se a hipdtese de que
municdes inteligentes seriam capazes de atender as exigéncias dos conflitos em areas
urbanizadas, minimizando danos colaterais. Dentre as munigdes inteligentes existentes no
mundo, focou-se na M 982 Excalibur por seu arco de possibilidades, precisdo e sucesso
historico nos conflitos no Iraque. Durante a analise da Excalibur, buscou-se destacar suas
especificidades, diferenciando-as das capacidades da municdo convencional M107. Para isso,
nesta pesquisa, foi comparada a eficiéncia, o preco unitario, o preco do emprego para a
neutralizacdo, a distancia maxima, com trés tipos de carga, e 0 CEP das duas granadas. Chegou-
se a conclusdo de que, apesar do alto custo do produto, seu uso, além de tornar viavel o emprego
de uma bateria de obuses em regides edificadas, € mais barato que o emprego de municdes
convencionais para cumprir 0 mesmo objetivo. A M982 mostrou-se capaz de atingir alvos a
mais de quarenta quildmetros de distdncia com um CEP de quatro metros, dando rapidez,
precisdo e segurancga no emprego desse tipo de municao em regides urbanizadas, o que significa
maior rapidez no cumprimento das missdes e possibilidade de mudar de posi¢do mais rapido, o
que aumenta a sobrevivéncia de uma bateria de obuses desdobrada no terreno, uma vez que é
necessaria menor quantidade de municfes para se cumprir 0s mesmos objetivos.

Palavras-chave: Artilharia. Munigdo. Obuses. Excalibur.



ABSTRACT

USE OF THE BATTERY OF OBUSES IN URBANIZED AREAS: FEASIBILITY OF
USING SMART AMMNUNITION IN THE BRAZILIAN ARMY

AUTHOR: Matheus Mendes Lucas
ADVISOR: Thiago Menna Barreto Guedes

This research portrayed the importance of using intelligent ammunition for the feasibility of
using a howitzer battery in urbanized areas. The work begins by discussing the importance of
the accuracy of fire support in the conjuncture of the conflicts of the 20th and 21st century and
reported about the various factors that make a conventional artillery shot inaccurate and
unfeasible for the use of a battery of howitzers in urbanized areas, since its inaccuracy can cause
collateral damage. In this context, it raises the hypothesis that intelligent munitions would be
able to meet the demands of conflicts in urbanized areas, minimizing collateral damage. Among
the intelligent munitions in the world, it focused on the M982 Excalibur for its arc of
possibilities, precision and historical success in the conflicts in Irag. During the analysis of
Excalibur, we sought to highlight its specificities, differentiating them from the capabilities of
conventional M107 ammunition. For this, in this research, the efficiency, the unit price, the
price of use for neutralization, the maximum distance, with three types of load, and the CEP of
the two grenades were compared. It was concluded that, despite the high cost of the product, its
use, in addition to making feasible the use of a battery of howitzers in urban regions, is cheaper
than the use of conventional ammunition to meet the same objective. The M982 proved capable
of hitting targets more than 40 km away with a CEP of four meters, giving speed, accuracy and
safety in the use of this type of ammunition in urbanized regions, which means faster in the
fulfillment of missions and possibility of changing position faster, which increases the survival
of a battery of howitzers deployed on the ground, since fewer ammunition is required to meet
the same objectives.

Keywords: Artillery. Munition. Howitzers. Excalibur.
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1 INTRODUCAO

O tema Emprego da Bateria de Obuses em Regides Edificadas tem adquirido
importancia devido a conjuntura dos conflitos do século XX e XXI no Iraque, que se
caracterizaram pelo conflito em regifes urbanizadas. A tipologia do terreno e a irregularidade
do combate tém exigido elevados graus de avanco tecnologico dos Produtos de Defesa em todo
0 mundo. Somado a isso, 0 avanco da tecnologia informacional tem influenciado diretamente
o caminho de muitos conflitos. A intolerancia da opinido publica sobre os efeitos da guerra
exige cada vez mais uma capacidade de apoio de fogos com maxima eficiéncia e minimo de
danos colaterais — danos aquilo que néo € o alvo, como baixas civis ou danos a propriedades de

terceiros, como escolas, casas, monumentos.

Segundo reportagem da Khin (2020), durante um conflito na vila de Kyauk Tan, em
Myanmar, cerca de 24 casas foram queimadas devido a fogos de artilharia. A regido é cenario
ha varios meses de combates entre as Forcas Armadas birmanesas e o Exército de Arakan (AA),
uma faccdo rebelde de milhares de combatentes que luta para obter mais autonomia para
populacio budista na regifo. Segundo o Congresso Etnico de Rakhine, um grupo da sociedade
civil local, esses combates mataram mais de 100 civis e feriram mais de 100 desde novembro
de 2018.

Durante a Guerra do Vietna (1965), as imagens assustadoras sobre o conflito e as
vitimas, de ambos os lados, chocou o povo dos Estados Unidos. A presenca ativa e participacdo
ativa dos Estados Unidos na guerra causaram um grande “trauma” para o governo e a sociedade
estadunidense conhecida como sindrome do Vietna. Esse foi um dos fatores principais para a
saida das Forgas Armadas estadunidenses do conflito (ZARPELAO, 2008).

Durante a 12 Guerra do Golfo (1991), a destruicdo do Kuwait e do Iraque ganhou
propor¢des monumentais. Devido a letalidade da Artilharia, principal responsavel pela funcdo
de combate fogos, os chamados ataques cirirgicos com as chamadas “armas Inteligentes”
tiveram certo éxito, mas milhares de civis iraquianos foram mortos e centenas, até mesmo

milhares de construgdes iraquianas ndo militarizadas foram destruidas e os Estados Unidos



alegavam falhas nas “armas inteligentes” para justificar tais problemas para a midia
(ZARPELAO, 2008).

Durante os conflitos ocorridos nessa época, Zarpeldo (2008) aborda sobre o controle da
midia por parte das Forcas Armadas americanas, a qual tentava a0 maximo controlar as
informacdes sobre a guerra. Essa preocupacdo com o controle informacional foi consequéncia
das licGes aprendidas na Guerra do Vietna, na qual teve como um dos principais fatores para a

retirada das tropas americanas a circulagdo das imagens do conflito e, logo, da opinido publica.

As municBes convencionais de artilharia de tubo do Exército Brasileiro tém um grande
grau de dispersao devido as condicfes da trajetoria, do tubo e do reparo como influéncia do ar,
velocidade inicial que varia por fatores como temperatura da polvora e diversas folgas que o
material acaba gerando tiro a tiro (BRASIL, 2001).

No manual de técnica de tiro C 6-40, do Exército Brasileiro, existe um capitulo que
aborda sobre a probabilidade de acerto de um tiro no alvo (PATA). Tomando como exemplo o
que esta citado na pagina 1-35 do manual, a PATA de uma ponte de 10x50, a 9,5 km, com o
eixo maior paralelo a direcdo do tiro, com um obus 105 mm, é 17,25%. Essa imprecisdo do tiro
convencional torna praticamente impraticavel o emprego de uma bateria de obuses em regides
edificadas com o uso de municdes convencionais devido a elevada probabilidade da ocorréncia
de danos colaterais.

Munigdes inteligentes — como a Excalibur — a qual é uma granada com sistema GPS*
integrado capaz de corrigir sua trajetdria, apresentam maior grau de precisdo e um histérico

sucesso em seu uso desde a Primeira Guerra do Golfo (1991) até os dias atuais.

Nesse contexto, torna-se oportuno concretizar a questdo: devido as novas exigéncias dos
conflitos do século XXI, o uso de munig@es inteligentes tornaria viavel empregar uma Bateria
de Obuses em regides edificadas? Quais sdo as vantagens da municdo M982 Excalibur? A M

982 Excalibur € mais eficiente que uma granada convencional?

Em face dessa problematica, esta pesquisa tem por finalidade levantar as capacidades
da municdo M982 Excalibur, que tornaria viavel o emprego de armas de tubo em regides

! Global Position System — Sistema de posicionamento global.
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edificadas, além de suas vantagens percebidas por autores que vivenciaram 0 emprego dessas
muni¢Oes desde a Primeira Guerra do Golfo.

Esta pesquisa justifica-se e mostra sua relevancia por apresentar uma linha de
possibilidades de muni¢Ges que viabilizariam o emprego das armas de tubo do Exército
Brasileiro em operagfes em regides edificadas, as quais fazem parte da maioria dos conflitos
do século XXI, como nos conflitos no Iraque em 2010. Nesses tipos de operagdes, as missdes
de tiro mergulhante tornam-se mais complicadas pela dificuldade em superar as elevadas
restricdes de elevacbes minimas para as posices e ganham preponderancia as missoes de tiro
vertical, menos precisas (TEODORO; ALBINO; RODRIGUES, 2009).

Buscou-se a pesquisa de bibliografias que proporcionassem o detalhamento e o histérico
do emprego da municdo M982 Excalibur para atingir os objetivos. As principais fontes de
pesquisas foram de revistas de artilharia da Escola Pratica de Artilharia, de cunho cientifico, e

bibliografias de autores que vivenciaram o emprego dessa muni¢do em operacoes.

Esta pesquisa limitou-se ao estudo da munigéo inteligente M982 Excalibur e suas

capacidades observadas desde a Primeira Guerra do Golfo (1991).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Esta pesquisa tem como objetivo geral realizar um estudo sobre a viabilidade do
emprego de municOes inteligentes para 0 emprego dessas muni¢des nas armas de tubo do

Exército Brasileiro.

1.1.2 Objetivos Especificos

Com o intuito de atender o objetivo geral de estudo, foram formulados objetivos

especificos, de forma a encadear logicamente o raciocinio descritivo apresentado neste estudo:
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Analisar as principais caracteristicas das munigdes convencionais;

Analisar as principais capacidades da munigéo inteligente M982 Excalibur;

Analisar e comparar a eficiéncia da M982 Excalibur e da munic¢do convencional das
armas de tubo do Exército Brasileiro;

Analisar e comparar o custo do emprego da M982 Excalibur e da munigé&o convencional
das armas de tubo do Exército Brasileiro;

Verificar a importancia do emprego de municdes inteligentes para o Exército Brasileiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta pesquisa foi realizada por meio de revisdo bibliografica de manuais do Exeército
Brasileiro, revistas de Artilharia da Escola Pratica de Artilharia, de cunho cientifico, e de artigos

sobre sistemas de tiro guiados existentes no mundo.

2.1 Revisao de literatura

Visando a identificacdo do que de mais importante e atualizado tem sido produzido
sobre o tema deste trabalho, foram consultados dados de diversos autores e fontes. Sendo assim,

seguem 0s Vvarios conceitos que auxiliaram para a elucidacédo do tema proposto.

2.1.1 Antecedentes do problema: o problema das muni¢6es convencionais

Os conflitos pré-Guerra do Golfo foram marcados pelo emprego de municGes
convencionais, ou seja, municdes que se caracterizam por ndo serem capazes de corrigir a
trajetéria apos o lancamento do projétil. A Direccdo de Formacdo/EPA (2010, p.54), de
Portugal, define esse tipo de municao:

Uma municdo convencional consiste numa determinada quantidade de material
explosivo envolvido num invélucro resistente com um mecanismo detonador. O
mecanismo detonador tem um dispositivo de gatilho, normalmente um sistema de
retardamento, um sensor de impacto ou um sensor de proximidade, que dispara a
municdo. Quando o gatilho é disparado, o detonador faz o material explosivo entrar em
ignicdo, o que resulta numa explosdo. A extrema pressdo e fragmentos que voam da
explosdo destroem as estruturas das proximidades. Esta muni¢do ¢ considerada “burra”

porque simplesmente cai no solo sem ser direccionada de modo activo. Logo, é
extremamente dificil atingir um alvo com preciséo se usarmos este tipo de municao.

Com isso, a Unica maneira de determinar a trajetdria balistica do projétil para acertar
determinados alvos é antes do disparo, pela escolha da direcdo, carga e elevacéo do tubo. Assim
que disparado o projétil, diversos fatores interferem na trajetdria da granada, como as condicoes
atmosféricas. Essas alteracfes na trajetdria balistica da municdo convencional prejudicam a
precisdo e configuram um grande desvio provavel em alcance e em direcdo, principalmente em

tiros verticais (tiros com elevagOes superiores a 45°), o que, muitas vezes, pode tornar
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necessario o lancamento de diversos projéteis para a eficaz destruicdo de um alvo (necessidade

de se realizar uma concentracéo).

Além disso, a imprecisdo desse tipo de municdo também dificulta o controle e anélise
dos possiveis efeitos colaterais de uma concentracdo em regides urbanizadas, devido a grande

dispersdo dessas granadas.

Nesse contexto, a imprecisdo das granadas convencionais foi de encontro as
necessidades da guerra de quarta geracdo, que, segundo LIND (2005), se caracteriza
principalmente de atores ndo-estatais na guerra, dificultando o emprego de uma bateria de

obuses em regides urbanizadas.

A perda do monopélio do Estado sobre a guerra € um trago do combate moderno que se
acentuou apés a 12 Guerra do Golfo (1991). Devido ao desproporcional poderio bélico das
Forcas Armadas, esses atores nao-estatais, com menor poderio bélico, tendem a conduzir as
batalhas para areas equalizadoras do poder de combate, como montanhas, selvas e centro

urbanos.

Essa transformacdo de centros urbanos em areas de conflitos ficou evidente na 1°
Guerra do Golfo, em 1991, quando, para evitar os misseis Tomahawk, das Forcas Armadas dos
Estados Unidos, Saddam Hussein passou a colocar o armamento e instalacfes militares
iraquianos perto de localidades civis, porém, as Forcas de Coalizdo continuaram atacando os
alvos militares e, consequentemente, mataram milhares de civis iraquianos (ZARPELAO,
2010, p.7).

O combate em areas urbanas, onde o inimigo facilmente mistura-se & populagéo civil,
acentua a probabilidade de ocorrer efeitos colaterais nas operacfes. Isso acontece porque a
chance de engajamento sobre os alvos militares produzir resultados indesejados sobre civis é

maior devido a proximidade desses com a zona de conflito.
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Dessa forma, uma atitude como a tomada pelas forcas da coalizdo descrita acima é
inaceitavel atualmente, porque o desenvolvimento dos meios de comunicacg&o e a forte presenca
da midia, que transmitem quase que em tempo real os conflitos pds-Guerra do Golfo,
transformaram a opinido publica em fator de grande importancia para o éxito das operacdes
militares. 1sso porque a reproducdo de imagens, videos e relatos permitem ao publico inteirar-
se mais sobre a forma como determinada operagdo ocorreu, e assim emitir valores e

julgamentos. Sobre o assunto, Figueiredo (1996, p.89) diz que:

A repercussdo mundial dos conflitos modernos é cada vez mais evidente como reflexo
natural do desenvolvimento tecnolégico da midia, sendo indispensavel que se
compreenda que essa repercussdo externa engendre desdobramentos politicos que
interferem na condugdo das manobras militares.

Além disso, Lind (2005, p.15) afirma que “Aquele que ‘vence’ nos niveis tatico e fisico
pode perder nos niveis operacional, estratégico, mental e moral, onde se decide a guerra da Quarta
Geragdo”, o que corrobora com a ideia de que a opinido publica exerce extrema influéncia nos

conflitos p6s-1991.

Como vimos, a opinido publica interfere cada vez mais nos conflitos atuais e, como
consequéncia, o dano causado a populacdo civil é menos tolerado. Devido a isso, a substituicdo
do emprego de muni¢Bes convencionais no combate moderno também cresceu de importancia.
Verifica-se, portanto, que diante da imprecisdo mencionada acerca das granadas convencionais,

surgiu-se a necessidade da evolugéo para granadas que conseguissem solucionar tal problema.

Um aspecto importante a ser ressaltado acerca das municfes convencionais é o custo.
De acordo com dados obtidos junto ao Curso de Artilharia da Academia Militar das Agulhas
Negras (2020), temos que o pre¢o de um tiro de munigdo convencional para o Light Gun
(granada e carga de projecdo) é de aproximadamente R$ 7000,00. Ja o tiro 105 mm Alto
Explosivo (AE) para 0 M101 custa pouco mais de R$ 3200,00, ja com todos seus componentes.
Esses dados refletem que, do ponto de vista econémico, a Artilharia de Campanha pode ser
considerada um recurso nobre, e que a redugdo do preco e 0 aumento da eficiéncia das municbes

séo duas oportunidades de melhoria.

Dentro desse contexto, cabe destacar o valor do tiro da muni¢cdo M107 de 155 mm, que

mais a frente servira de base para comparacdo com o preco da M982 Excalibur. O tiro completo
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dessa munigdo custa aproximadamente R$ 5900,00, j& incluindo o prego da granada, da espoleta
(percutente), da estopilha e da carga de projecéo.

2.1.2 Munigdo M982 EXCALIBUR

A munic¢do de 155 mm M982 Excalibur, derivada da XM982 Excalibur, € um exemplo
de municao inteligente guiada por GPS. Desenvolvida em 2005, em parceria entre Estados
Unidos e Suécia — o primeiro foi responsavel por criar o sistema de orientacdo, enquanto o
segundo desenvolveu o corpo, a carga, a base e a balistica — ela possui peso de 48 kg, sendo o
seu alcance eficaz de quarenta quilémetros, podendo passar a sessenta quildmetros com o
surgimento de novos tubos (DIRECCAO DE FORMACAO/EPA, 2010).

Figura 1- M982 Excalibur

Fonte: Army US (2010).

O projeto de criacdo dessa municdo teve como objetivo fornecer suporte de fogo
aprimorado por meio de uma familia de munigdes 155 mm com alcance estendido, preciséo

muito aumentada e danos colaterais reduzidos (MILNER, 2012).
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Dessa maneira, 0 objetivo era proporcionar uma muni¢do que reduzisse os efeitos

colaterais de uma granada 155 mm e tornasse praticadvel seu uso em diferentes terrenos,

principalmente em regides urbanas.

Figura 2 — M982 Excalibur

Cabeca de guerra
multifuncional

Sistema GPS de
navegacgao

Asas de estabilizagdo
rotativas

Aletas

Espoleta

Fonte: do autor, a partir de Army US (2013).

Conforme o indicado na figura 2, a Excalibur dispde de quatro aletas na se¢éo anterior

que possibilitam um guiamento preciso, além de asas de estabilizacdo rotativas na secao

posterior. A alteracdo da trajetdria é realizada através de programacéo feita pelo sistema GPS

de navegacio. Por meio de um aparelho chamado EPIAFS?, que é uma espoleta inteligente, a

municdo pode ser programada para receber missdes de tiro automaticas e iniciar o GPS em

projéteis no modo percussio, percussio com retardo, tempo e VT2, que faz a granada explodir

com a aproximagéo de objetos (BAESYSTEMS, 2006).

Cabe ressaltar que a espoleta VT é aquela que comeca a acionar a carga principal da

granada a uma altura de 20 metros do solo, denominada altura-tipo, para potencializar os efeitos

sobre o alvo.

2 Enhanced portable inductive fuze setter — Espoleta composta por indutor melhorado portatil ( traducéo do

autor)
3 Variable Time — Tempo variado
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Ainda no que diz respeito a trajetéria, a Direccdo de Formacgdo/EPA (2010) diz que,
além do sistema de GPS, a muni¢do possui um sistema de navegagdo inercial, no qual as
coordenadas do alvo sdo registradas. Quando a Excalibur atinge sua flecha méxima, ou seja, a
maior altura da sua trajetdria balistica, os dois sistemas sdo acionados e, a partir dai, as aletas
da municdo realizam as correc6es no trajeto do voo, de modo que o projétil ataque o alvo com
um angulo de queda elevado, quase na vertical, caracteristica que favorece o emprego desse

artefato em areas edificadas, pois diminui o efeito colateral em razdo da grande preciséo.

Figura 3 — Funcionamento da XM 982 Excalibur

e

&
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Fonte: do autor, a partir de MILNER (2010).

A Excalibur tem como caracteristica ser uma munigéo guiada por GPS, capaz de reduzir
drasticamente sua probabilidade de erro circular (perimetro que a granada tem a probabilidade
de cair fora da coordenada exata). Atualmente, a versdo M982E2/A1 da Excalibur tem um erro
circular de 3,8 metros (MILNER, 2010).

Além de permitir abortar a missdo na fase final da trajetdria, essa munigéo inteligente
possui Circular Error Probable (CEP) de menos de 10 metros para todos os alcances, conforme
indicado na figura abaixo. (BAESYTEMS, 2006). Cabe destacar que CEP, tratado como DPC
(desvio provavel circular) no manual C 6-40 volume |, é o desvio radial que, no tiro de uma
peca, tem igual probabilidade de ser ou ndo excedido. Os pontos de incidéncia distribuem-se
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segundo circulos em uma distribuicdo normal. O raio do menor circulo, que inclui 50 % de
incidéncia, € de um DPC, ou seja, um CEP (BRASIL, 2001).

Figura 4 — CEP da M982 Excalibur e de outras granadas
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Fonte: do autor, a partir de SORENSON (2004).

Destacando o reduzido CEP do sistema, o Gabinete de Artilharia (2010, p. 32) diz que
“A Excalibur [...] tem apresentado na pratica valores na ordem dos seis metros, o que permite,
por exemplo, pedir fogos para o edificio situado no outro lado da rua”.

A Excalibur foi utilizada pela primeira vez em combate em 2007, quando 92% das
granadas acertaram o alvo com apenas quatro metros de CEP em éreas edificadas (DIRECCAO
DE FORMACAOJ/EPA, 2010).

Apesar da gama de possibilidades que a municao oferece para a Artilharia de Campanha,
ela também oferece algumas limitagdes, como, por exemplo, a dificuldade de emprego sobre
objetivos moveis. Como o sistema de orientagdo por GPS exige a inser¢do de coordenadas, ele
é mais adequado para objetivos fixos, o que torna o engajamento sobre alvos fugazes um desafio
para a Excalibur. (MONTEIRO, 2007).

Além disso, a tecnologia do GPS ser dominada pelos EUA é um fator que diminui a
autonomia dos outros Estados para operar munigdes orientadas por esse sistema, tendo em vista

que cria uma relacdo de dependéncia.

Por fim, € pertinente destacar o elevado custo dessa tecnologia, considerando que, de

acordo com Gouveia (2008), o preco de uma municdo M982 Excalibur supera os U$ 5000,00
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e que, em janeiro de 2021, com U$ 1,00 custando em torno de R$ 5,31, significa um custo em
torno de R$ 26.500,00 no emprego de uma granada Excalibur. Esse valor poderia ser
considerado uma grande desvantagem em relacdo ao preco de uma munic¢do convencional,

como a M107 de 155 mm que custa aproximadamente R$ 5900,00.

Entretanto, a Excalibur se mostra extremamente vantajosa economicamente perante
uma munigdo convencional quando comparamos a eficiéncia das duas granadas. Na tabela
abaixo, pode-se observar o nimero de disparos necessarios para neutralizar alguns alvos. E
importante destacar que o diametro de acdo da granada 155 mm é de cinquenta metros e que
esse numero foi calculado considerando disparos a quinze quildmetros para a muni¢do M107
(alcance escolhido arbitrariamente para fins de padronizacdo, uma vez que 0s desvios provaveis
mudam conforme a alca e a carga utilizadas) e disparos a qualquer alcance para a Excalibur,
gue consegue atingir alvos até quarenta quilémetros de distancia com a mesma precisdo. Além
disso, vale ressaltar que a performance da M982 gera menor necessidade de transporte de
municdo. No caso de o obuseiro ser o M109, significa uma menor quantidade de viaturas

remuniciadoras, menos combustivel e manutencéo.

Tabela 1 — Comparacdo da Eficiéncia da M 982 Excalibur e da municéo convencional.

Disparos necessarios para neutralizar: M107 155 mm M982 Excalibur
Pelotdo de Infantaria 43 3
Posto de Comando 78 6
Estruturas 147 3
Radar 11 1

Fonte: elaborado pelo autor, a partir de MILNER (2013).

Uma outra forma de se comparar a eficiéncia das granadas guiadas e ndo guiadas é
transformar a tabela acima em uma tabela de custo necessario (em reais) para neutralizar os

alvos abordados.

Tabela 2 — Comparacdo do custo da M 982 Excalibur e da municdo convencional.

Disparos necessarios para neutralizar: M107 155 mm M982 Excalibur
Pelotdo de Infantaria 253.700,00 79.650,00
Posto de Comando 460.200,00 159.300,00
Estruturas 867.300,00 79.650,00
Radar 64.900,00 26.550,00

Fonte: elaborado pelo autor, a partir de MILNER (2013).
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Além de ter uma melhor eficiéncia e uma maior rentabilidade quando se aborda a
quantidade de granadas necessarias para se neutralizar determinados alvos, a Excalibur
consegue atingir alvos até quarenta quilébmetros de distancia e consegue manter o seu CEP de
dez metros em todas as distancias. Por outro lado, a M107, tem um aumento consideravel de
seu CEP, conforme se aumenta a distancia do alvo a ser atingido, conforme a tabela abaixo.

Tabela 3 — CEP das granadas em relagdo aos alcances.

CEP das granadas a: 10 km 15 km 20 km 40 km
M982 Excalibur 10 m 10 m 10 m 10 m
M107 69 m 97 m 132 m Né&o alcanga

Fonte: elaborado pelo autor, a partir de MILNER (2013).

Vale ressaltar que CEP, tratado como desvio provavel circular (DPC) no manual de
técnica de tiro, é o desvio radial que, no tiro de uma pega, tem igual probabilidade de ser ou ndo
excedido. Os pontos de incidéncia distribuem-se segundo circulos, grupados em uma
distribuicdo circular normal. O raio do menor circulo, que inclui 50% de incidéncia, é de um
DPC, ou seja, um CEP (BRASIL, 2001).

Logo, a vinte quilometros de distancia, apenas 50% das granadas M107 cairdo no raio
de 132 m.

Tabela 4 — Distancias que as granadas atingem com as mesmas cargas.

Distancia maxima com: Carga 3 Carga 4 Carga b
M982 Excalibur 24 km 33 km 40 km
M107 15 km 18 km 22 km

Fonte: elaborado pelo autor, a partir de MILNER (2013).
Ao se utilizar as mesmas cargas para ambas granadas, M107 e Excalibur, pode-se

observar também uma melhor utilizacdo e aproveitamento das cargas para a Excalibur, uma
vez que, apenas com a utilizacdo da carga 3, a granada inteligente consegue cobrir a maior
distancia que a granada convencional alcanca e, além disso, 0 uso de cargas menores causam

menor desgaste do tubo.
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3. REFERENCIAL METODOLOGICO E PROCEDIMENTOS
3.1 TIPO DE PESQUISA

Visando a confirmacdo do que foi apresentado pela revisdo da literatura, foram
formulados os seguintes problemas de pesquisa: 0 emprego de munigdes inteligentes tornaria
viavel 0 uso das armas de tubo em éareas urbanizadas? Quais sdo as vantagens das novas
municdes de Artilharia? A granada M982 Excalibur seria mais eficiente que a M107 para o
cumprimento das missfes em areas urbanizadas? Isso se aplica apenas para missdes em areas
urbanizadas? O custo do emprego de municfes inteligentes € maior que o da municdo

convencional?

Como ponto de partida, foram levantadas as seguintes hipdteses: as municbes
inteligentes permitem a Artilharia de Campanha atingir elevados niveis de precisdo, tornado
viavel seu emprego em &reas urbanizadas; o emprego da granada Excalibur é mais eficiente que
a convencional; o custo do emprego da M982 Excalibur é menor do que o da M107 para a

neutralizacdo de alvos designados.

As variadveis utilizadas neste trabalho refletem numericamente o desempenho das
granadas inteligentes e das granadas nédo inteligentes. No caso deste trabalho, limita-se ao

desempenho das granadas 155 mm M982 Excalibur e da M107.

Sendo assim, o objetivo geral que se buscou alcancar foi verificar a viabilidade do
emprego de munigOes inteligentes em regides urbanizadas. Especificamente, visou-se a
identificar o desempenho da granada 155 mm M982 Excalibur e comparar com o desempenho
da granada 155 mm M107; verificar a adequagdo da M982 Excalibur ao combate moderno,
concluindo se o uso dessa municdo possibilita o emprego eficaz da Artilharia de Campanha no

atual Teatro de Operacoes.

3.2 METODOS

Com o proposito de operacionalizar a pesquisa, foram adotados os procedimentos

metodoldgicos descritos a seguir.
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Primeiramente, foi realizada uma pesquisa bibliogréafica, com o objetivo de consolidar
uma revisdo da literatura que fornecesse a base tedrica para 0 prosseguimento da pesquisa.
Desse levantamento, destacaram-se Benetti (2007b), Benetti (2007c), Gabinete de Artilharia
(2010), Direccédo de Formacao/EPA (2010), Tracy (2004), Lind (2007) e Monteiro (2007).

Constatou-se que, até o momento, foram editados alguns titulos sobre o assunto. Quanto
a qualidade das fontes encontradas, pode-se dizer que sdo satisfatorias, visto que seus autores
sdo especialistas no assunto. Dessa forma, destacam-se pela qualidade, pertinéncia e atualidade
as obras Gabinete de Artilharia (2010), Direccdo de Formacdo/EPA (2010) e Lind (2007).

Como instrumento de coleta de dados, adotou-se o fichamento das obras ja apresentadas.
Com o objetivo de dar ao trabalho veracidade e credibilidade, também foi realizado o
fichamento de outros artigos, obtidos de fontes digitais e revistas especializadas no assunto.
Esses artigos tratam principalmente da evolucdo do combate e das caracteristicas e desempenho

das chamadas munic¢des convencionais e da granada Excalibur.

No tratamento dos dados coletados, trabalhou-se com a descri¢éo das caracteristicas da
municdo inteligente Excalibur, bem como a narracdo de fatos referentes ao emprego desse
material, permitindo a real visualizacdo do desempenho dessa granada. Ademais, 0s dados
coletados nesta pesquisa foram organizados e, por meio deles, foi realizada a elaboracdo de
tabelas e graficos, por meio da plataforma Excel, para uma analise quantitativa e comparativa
dos dados referentes aos custos e eficiéncia das muni¢ées M982 Excalibur e da convencional.

Na analise dos dados, efetuou-se o cruzamento de dados coletados com as hipoteses
apresentadas, a fim de verificar sua corroboracdo ou refutacdo. Confrontou-se, para tal, os
resultados obtidos com as descri¢des e fatos apresentados na revisao da literatura sobre esses

materiais de emprego militar.
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4. RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS

Essa pesquisa buscou analisar as capacidades da munigéo inteligente M982 Excalibur;
analisar e comparar a eficiéncia da M982 Excalibur e da munigéo convencional 155 mm M107;
analisar e comparar o custo do emprego da M982 Excalibur e da municéo convencional M107;
e verificar a importancia do emprego de municdes inteligentes para o Exército Brasileiro. Com

IS0, chegou-se aos resultados que se seguem.

4.1 Resultados

O primeiro resultado significativo encontrado foi a vasta capacidade da municao
Excalibur para o emprego em regibes edificadas. Como apresentado no trabalho, tal granada
dispunha de tamanha confianga em combate que o Gabinete de Artilharia (2010, p. 32) destaca
sobre o CEP que “A Excalibur [...] tem apresentado na préatica valores na ordem dos seis metros,

0 que permite, por exemplo, pedir fogos para o edificio situado no outro lado da rua”.

O segundo resultado significativo foi o elevado grau de eficiéncia da granada Excalibur

em comparacdo ao grau de eficiéncia da granada convencional.

Ao se analisar a tabela 1, pode-se fazer algumas verificacGes sobre a eficiéncia da
granada Excalibur para cada alvo demonstrado acima e que serdo analisadas no tépico 4.2. A
quantidade de granadas M107 necessarias para se neutralizar um pelotéo de infantaria séo 43,
por outro lado, com o emprego da granada Excalibur sdo necessarias apenas trés granadas; no
caso de um posto de comando, necessita-se de 78 granadas M107 e seis granadas M982
Excalibur; em estruturas, sdo necessarias 147 granadas M107 e apenas trés granadas Excalibur;
e a quantidade de granadas necessarias para se neutralizar um radar sdo onze M107 e apenas

uma granada Excalibur.

O terceiro resultado significativo foi a comparacdo do custo necessario para se
neutralizar os mesmos alvos da tabela 2 com as granadas Excalibur e M107, com a finalidade
de observar o custo do emprego dessas granadas na neutralizacdo de alvos designados. Este
resultado foi obtido multiplicando-se a primeira tabela com os valores, em reais, de cada

granada.
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Como pode-se observar na tabela 2, o custo do consumo de munigdes M107 para se
neutralizar fica por volta de 250 mil para um pelotdo de infantaria, 460 mil para um posto de
comando, 870 mil para estruturas e 65 mil para um radar. Por outro lado, o custo do consumo
de muni¢des M982 Excalibur é em torno de 80 mil para um pelotdo de infantaria, 160 mil para

um posto de comando, 80 mil para estruturas e 27 mil para um radar.

Pode-se verificar no decorrer da pesquisa que a M982 tem um alcance maximo quase
100% superior ao da M107 e que, apenas com a carga trés, consegue abater o alcance maximo
da granada convencional. Além disso, pode-se verificar, também, que, conforme se aumenta a
distancia do alvo a ser abatido, 0 CEP da granada M107 aumenta, diferente da M982, que,
independentemente da distancia, consegue manter um CEP de quatro metros, conforme aborda
Milner (2013).

No alcance maximo da granada M107, de 22 km, seu CEP chegou a 132 m. Para a
distancia de quinze quilémetros, seu CEP é de 97 m. Ja para a distancia de 10 km, seu CEP é
de 69 m. Lembrando que CEP ¢ a érea circula onde 50% dos tiros cairdo. Logo, os outros 50%

dos tiros cairdo em outro local, fora desse raio.

Durante a pesquisa foi constatado que as muni¢des convencionais eram as mais
utilizadas antes da Guerra do Golfo e que elas ndo tém dispositivos de guiamento, ou seja, ap0s
o disparo, ficavam expostas a variagdes resultantes das condicGes climaticas, o que ndo garante
uma precisao cirdrgica sobre um alvo, sendo, assim, necessario atingir toda a area do objetivo
para conseguir neutralizar de forma eficaz esse alvo. A ideia de que a Artilharia ndo bate ponto,
mas bate area pode ndo ser tdo eficiente quando se trata desse novo Ambiente Operacional,
como pdde ser observado nos resultados. Desse modo, pode-se aferir a importancia da municgéo

inteligente para o Exército Brasileiro na conjuntura dos conflitos atuais.
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Figura 3 — Exemplo de Efeito Colateral de uma municdo convencional
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Fonte: PIKNER, Ivo (2021).

Outro fator importante revelado pela pesquisa foi a importancia da M982 Excalibur para
0 Exército Brasileiro e sua superioridade perante as muni¢des comuns. Foi constatado que esse
tipo de municdo conferia maior precisdo, maior eficiéncia na neutralizacédo de alvos designados
e, apesar do preco unitario da M982 Excalibur ser maior do que o das granadas convencionais,
seu custo de emprego para eficazmente neutralizar um alvo, € menor, como mostra o grafico

abaixo:
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Gréfico 1 — Comparacdo do custo para neutralizacdo de alvos
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Fonte: o autor, a partir de MILNER (2013).

O gréafico acima mostra 0 consumo médio em reais que as duas granadas tiveram para o
cumprimento do mesmo tipo de missdo. Pode-se observar um custo muito menor do emprego
geral da M982, quando se trabalha com o total de municdes necessarias para se neutralizar 0s
alvos citados.

4.2 Analise de dados

Diante dos resultados encontrados, pode-se fazer algumas inferéncias. A resposta ao
problema formulado parece ser plenamente apresentada no desenvolvimento da presente
pesquisa.

Pode-se demonstrar com o decorrer do trabalho que as municgOes inteligentes
representaram a maior parte dos projéteis lancados nos conflitos recentes e que a eficicia do
Seu emprego comprova que as suas caracteristicas atendem as exigéncias do combate moderno.

Grilo e Mimoso (2010, p.70) ressaltam a precisdo dessas granadas quando comparadas

com as muni¢des convencionais, predominantes nos conflitos antes da 12 Guerra do Golfo.

Esta evolugdo ficou claramente demonstrada com a utilizacdo de municdes de
precisdo com guiamento terminal na Operagdo “Desert Storm”, onde uma
Unica municdo teve a eficacia equivalente a 170 granadas na Guerra do
Vietname ou 9000 granadas durante a 22 Guerra Mundial.
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Além disso, o CEP de dez metros para qualquer alcance confere a precisdo necessaria para
evitar efeitos colaterais, tornando o emprego dessa municdo condizente com a atuagdo em areas

urbanas.

Corroborando a eficcia dessa munigdo, o Gabinete de Artilharia diz que “a municao
Excalibur tem-se revelado muito Util no combate em areas edificadas devido, principalmente,

a verticalidade da parte final da sua trajectorial...]”. (2010, p.32).

Cabe ressaltar que foi o surgimento dessas novas muni¢oes que permitiu a Artilharia de
Campanha reencontrar seu espaco dentro da funcéo de combate Fogos, pois pouco resolveria o
desenvolvimento de novos armamentos se 0s fogos desencadeados pelas pegas continuassem

oferecendo riscos a populacéo civil no entorno do objetivo militar.

Em face ao que foi apresentado, € possivel afirmar que, hoje, a Artilharia de Campanha
consegue atingir alvos mais distantes, de forma mais precisa e em menos tempo, utilizando,
para isso, menos municdo e empenhando menos pessoal. Percebe-se que a revolugdo da
capacidade operacional da Artilharia foi acentuada nos conflitos do século XXI, como traduz
Daréz (2001, p.26):

[...] Com a otimizagdo do sistema apoio de fogo é possivel atingir alvos antigamente
inatingiveis, como por exemplo, um carro de combate isolado. No passado, era
necessario fazer um grupo de Artilharia inteiro atirar para tentar destruir, por saturacéo,
um blindado nessa situacdo. Com 0s meios hoje disponiveis, pode-se tentar destruir o
carro isolado com o tiro indireto, com grande possibilidade de acerto.

Reforcando essa ideia, Gouveia (2008, p.109 e 110) diz que:

Esta geracdo de novas municdes, conjuntamente com a nova geracdo de materiais,
confere a Artilharia uma maior autonomia e, consequentemente, uma maior rapidez de
empenhamento sobre objetivos, maior precisdo aumentando os efeitos produzidos no
objectivo e diminuindo o nimero de municBes utilizadas e uma maior letalidade,
permitindo destruir objectivos ao primeiro tiro e consequentemente, bater mais
objectivos no mesmo espago de tempo. [...] Ao implicar menor consumo de municdes,
a sua utilizacdo permite também diminuir o desgaste provocado nos materiais, reduzir
0 peso logistico das unidades de Artilharia, os custos e a ainda diminuir a probabilidade
de detec¢do, 0 que, consequentemente, aumenta a capacidade de sobrevivéncia da
Artilharia no campo de batalha.

Ao se analisar os dados expostos nos resultados, pode-se confirmar as hipoteses de

pesquisa sobre a eficiéncia superior da granada M982 Excalibur. Quando comparada a
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eficiéncia da M107 para neutralizar estruturas, a Excalibur mostrou-se até 49 vezes mais

eficiente.

Acerca do custo do emprego das granadas para se neutralizar alvos designados, pode-se
aferir que, apesar da unidade de uma Excalibur ser mais cara que a de uma granada
convencional, o custo do emprego de munigdes 155 mm M107 para se neutralizar estruturas
chegou a quase onze vezes superior. 1sso implica que, apesar do valor unitario da M982 ser
superior ao da M107, pode-se observar que o custo do emprego de M107 para se neutralizar
um alvo como uma estrutura chega a ser 1000% maior que o0 custo necessario para se neutralizar

0 mesmo alvo com M982.

Assim, as hipoteses de pesquisa podem ser consideradas confirmadas, uma vez que as
municdes inteligentes adequaram o emprego da Artilharia de Campanha as caracteristicas dos
principais conflitos do final do século XX e inicio do século XXI. As munic¢des inteligentes
aumentaram as possibilidades de emprego da Artilharia, pois, devido a alta precisao, permitem
a atuacdo em areas urbanas, caracteristica do combate moderno. Outro aspecto a ser destacado
é que os ganhos em mobilidade e rapidez, devido a menor carga logistica de municdes,
possibilitam o apoio de fogo continuo e eficaz sobre alvos cada vez mais dispersos e fugazes,

como os observados nos conflitos recentes.

Pode-se concluir, assim, que municdes inteligentes viabilizariam o emprego de baterias
de obuses em regides edificadas. Com rapidez, elevados niveis de precisdo e alcance, a
Artilharia de Campanha ainda é um sistema de apoio de fogo de grande valor para o éxito das

operacdes militares.

Tal resultado mostra que as munigdes inteligentes capacitariam a Artilharia de
Campanha a fornecer um apoio mais proximo do ideal para operacdes em areas urbanas e
ganhar cada vez mais espago entre os meios de apoio de fogo, como o vetor aéreo. Revelam-
se, assim, especificidades do ambiente militar, ou seja, a necessidade de os artefatos militares
acompanharem as evolugdes doutrinarias, bem como das taticas e estratégias de acompanhar o

desenvolvimento tecnoldgico, quando for o caso, e sua importancia para o Exército Brasileiro.
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Ademais, no que tange ao tempo do cumprimento das missoes, quando se utiliza os
dados oferecidos por Milner (2013), supondo o emprego de um M109 A3, que tem a cadéncia

normal de 1 TPM, pode-se observar a seguinte tabela:

Tabela 5 — Comparacao do tempo do cumprimento de missdo da M982 Excalibur e da munigéo convencional.

Tempo para neutralizar: M107 155 mm M982 Excalibur
Pelotdo de Infantaria 43 min 3 min
Posto de Comando 1h 18 min 6 min
Estruturas 2 h 27 min 3 min
Radar 11 min 1 min

Fonte: elaborado pelo autor, a partir de MILNER (2013).

Como pode ser observado, novamente a M982 mostra-se superior a M107. Nesse caso,
a maior eficiéncia da granada inteligente capacita uma bateria de obuses maior rapidez no
cumprimento de missdo, ocasionando na maior mobilidade e durabilidade da bateria no terreno,

por poder sair de posi¢do mais rapido e evitar fogos de contra-bateria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo geral verificar a viabilidade do uso da M982
Excalibur para o Exército Brasileiro em regides urbanizadas.

Inicialmente, buscou-se analisar o porqué da necessidade de munic@es inteligentes em
regibes edificadas para o Exército Brasileiro. Durante a pesquisa, observou-se que, devido a
grande impreciséo de uma granada convencional de Artilharia, empregar uma bateria de obuses
em regides edificadas, local onde ocorrem maior parte dos conflitos na atualidade, é
impraticavel. Essa imprecisdo acarreta em possiveis danos colaterais a estruturas particulares e
locais sensiveis para determinadas regifes, como posto de distribuicdo de dgua e luz, hospitais,
etc. Além disso, devido ao advento da informacao, a repercussao desses danos colaterais ganhou
uma escala global e passou a ser um dos fatores determinantes para tomada de decisdes de

muitos lideres militares nos conflitos da atualidade.

Como objetivos especificos buscou-se identificar o desempenho da granada 155 mm
M982 Excalibur e comparar com o desempenho da granada 155 mm M107; verificar a
adequacdo da M982 Excalibur ao combate moderno, concluindo se 0 uso dessa munigéo

possibilita o emprego eficaz da Artilharia de Campanha no atual Teatro de Operacdes.

Os resultados encontrados foram que é necessaria uma quantidade muito inferior de
granadas Excalibur para o cumprimento das missées, devido ao seu elevado grau de precisao e
CEP inferior a dez metros em distancias até quarenta quildmetros. Quando comparada a
granada convencional 155 mm M107, a Excalibur mostrou-se mais eficiente na neutralizacdo
dos alvos apresentados na pesquisa. Quanto ao custo do emprego das duas granadas, a municédo
inteligente, apesar de ter um valor unitario maior, mostrou ser mais rentavel na neutralizagdo
dos alvos. Dessa forma, apesar do preco de uma Excalibur ser superior ao preco da M107,

guando empregadas, na ponta do lapis, é mais rentavel utilizar a granada inteligente.

Ademais, verificou-se que, conforme se aumenta a distancia, a granada M107 tem seu
CEP consideravelmente aumentado, chegando a 132 m a uma distancia de 22 km, o que torna
essa granada néo indicada para o cumprindo de missdes em regides urbanizadas, uma vez que
ndo se tem uma seguranca de seus efeitos colaterais. Pois apenas 50% dos tiros cairiam num
raio de 132 m a uma distancia de 22 km, o que entra no problema de onde poderia cair 0s outros
50% dos tiros de M107.
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Para se ter uma ideia do efeito colateral que uma granada 155 mm M107 seria capaz de
causar, imagine que uma granada caisse tangenciando o seu CEP de 132 m. Apesar de cair

dentro do seu CEP, o raio de acdo da granada destruiria alvos fora de seu CEP.

Isso torna praticamente impraticavel o uso da M107 em regifes urbanizadas, uma vez
que néo se pode ter seguranca de seu emprego efetivo. Devido ao seu grande CEP e ao fato dele
representar apenas 50% dos impactos, a probabilidade de danos colaterais se torna um fator de

grande influéncia na tomada de decisdes em conflitos.

Por outro lado, a M982 mostrou-se melhor que a M107 em todos seus aspectos. Apesar
do preco unitario da M982 ser maior, o custo para neutralizar os alvos citados na pesquisa se
mostrou inferior ao da M107. Além disso, com uma Unica carga, a carga 3, a Excalibur mostrou-
se capaz de atingir a distancia maxima da M107 com a carga 5. A M982 também mostrou-se
mais eficiente que a M107, com maior precisdo, conseguindo manter um CEP de dez metros

mesmo a uma distancia de quarenta quilémetros.

E importante ressaltar a importancia das munic@es inteligentes como fator que colocou
mais uma possibilidade na funcdo de combate Fogos da Artilharia de Campanha. Além da
capacidade de abater grandes areas, preparar o terreno e apoiar as armas base pelo fogo de suas
granadas, a Artilharia agora tem a capacidade de abater pontos em areas urbanizadas com uma
grande precisdo e uma baixo desvio provavel circular, mesmo com tiros verticais, reduzindo

drasticamente os efeitos colaterais de um tiro de Artilharia.

Portanto, as hipoteses de pesquisa podem ser consideradas confirmadas, haja vista que
a M982 Excalibur mostrou-se mais eficiente que as granadas convencionais e ter um elevado
grau de precisdo, atendendo as necessidades dos conflitos atuais e tornando viavel o emprego

de uma bateria de obuses em regides edificadas.

Cabe ressaltar, ainda, que, apesar do adestramento de pessoal ser de suma importancia,
é por meio dos materiais bélicos que as agdes militares sdo concretizadas. Assim, a na¢do que
se preocupa com a modernizacao de seus equipamentos militares obtém vantagem relevante em

relacdo a outra que mantém seus materiais antiquados.

Um menor consumo de muni¢des pode significar maior mobilidade para uma bateria de

obuses no terreno. Maior mobilidade para cumprir missdes de tiros com menos granadas nos
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deslocamento e maior rapidez no cumprimento de suas missdes, devido a grande precisdo das
granadas inteligentes. Essa mobilidade aumenta a sobrevivéncia da Artilharia no combate,

sendo capaz de cumprir diversas missées e mudar de posicdo com rapidez.

Além disso, a granada Excalibur consegue atingir alvos a quarenta quildmetros de
distancia com um CEP de dez metros, o que d& maior seguranca a uma bateria de obuses
desdobrada no terreno, pois ndo é necessario estar necessariamente junto a tropa apoiada,
diminuindo, assim, a probabilidade de fogos de contrabateria, além de dar a tropa apoiada a

seguranca de pedir apoio de fogo para alvos proximos, devido a confianca do material.

Atualmente, o Exército Brasileiro tem um modelo de obuseiro capaz de utilizar a
granada M982 Excalibur: o0 M109 A5+BR. Logo, talvez com apenas algumas coordenacdes e
com a aquisicdo do material necessario, o Estado brasileiro seria capaz de ter em suas maos a
pronto emprego um material de ponta no cenario internacional, o que seria mais um fator de

persuasdo para o pais.

Os paises que mais investiram na Artilharia de Campanha, nos ultimos anos, foram os
economicamente mais desenvolvidos e os que enfrentam situacdes de conflito ou instabilidade
diplomatica. Como o Brasil vive atualmente um momento de crise financeira e ndo possuli
problemas de ameaca externa, uma analise detalhada poderia encontrar uma forma de melhorar
a operacionalidade deste sistema de apoio que seja viavel do ponto de vista econdmico e
politico.

Novas pesquisas poderiam aprofundar o tema deste trabalho, como, por exemplo, uma
pesquisa minuciosa nas granadas inteligentes existentes no mundo que viabilizariam o0 emprego
de uma bateria de obuses em regides edificadas, além da Excalibur. Além disso, poderia ser
realizado uma pesquisa de novos obuseiros capazes de utilizar essas granadas, com a finalidade
de suprir as necessidades do combate moderno em regibes edificadas, como obuseiros

autopropulsados sobre rodas, que dariam maior mobilidade nesse tipo de regiéo.

Com uma Artilharia de Campanha modernizada, o Exército Brasileiro estaria em
melhores condi¢des de atuar em zonas de conflito, além de ampliar sua capacidade de defesa e

de influéncia nas relagdes exteriores através da dissuasao.
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