O EMPREGO DE MISSEIS E FOGUETES DOTADOS DE SUBMUNICOES EFICAZES CONTRA

BLINDAGEM REATIVA

Rodrigo Fagundes Davis*

1.INTRODUCAO

Na evolug@o do combate e das tecnologias de
defesa, sempre houve a dicotomia entre
armamento/muni¢do e protecdo, cada vez que uma
nova protecdo é desenvolvida (contra
armamentos/muni¢gdes em uso), um novo
armamento/muni¢do tende a ser desenvolvido, para
vencer esta prote¢do. Com o uso do novo
armamento/muni¢do, desenvolve-se uma nova
protecdo, a fim de resistir a ele. Gerando assim, um
ciclo continuo de evolugdo. Estreitando o tema para o
combate blindado, podemos dizer que blindagens e
muni¢des evoluem lado a lado. Para cada nova
muni¢do, desenvolve-se uma blindagem capaz de
resistir a ela. Para cada nova blindagem, desenvolve-se
uma munic¢do capaz de penetra-la (BRASIL, 2017).
Corroborando com o argumento temos a seguinte
colocagao de Louro:

“A guerra se modifica de acordo com as mudangas sociais e
tecnologicas, ocorridas de maneiras diferentes em diversos
periodos da histéria. Essas mudancas mantém as organizagdes
militares em busca constante por discerni-las e até mesmo

antecipa-las, evitando com isso que possam ver seus métodos
operacionais tornarem-se obsoletos” (LOURO, 2011, p. 14).”

Sendo assim, analisando esta evolugdo
tecnoldgica constante, este trabalho tem como objeto o
estudo das melhores solugdes para utilizagdo de
submunicdes de misseis e foguetes do Sistema
ASTROS (Artillery Saturation Rocket System) que
sejam eficazes contra as modernas Blindagens
Reativas utilizadas por diversas Forcas Armadas ao
redor do mundo. Este estudo se divide na analise das
Blindagens Reativas utilizadas nos dias de hoje e a
eficacia de submuni¢des de misseis e foguetes capazes
de penetra-las, neutralizando ou destruindo estes tipos
de alvo. Este estudo valeu-se de referéncias dentro e
fora da institui¢@o Exército Brasileiro (EB).

2.DESENVOLVIMENTO

Apesar de nenhum novo explosivo para

projéteis de Artilharia entrar em uso durante a Segunda
Guerra Mundial, uma nova maneira de empregar
explosivos surgiu naquela época. Era o efeito da carga
oca ou efeito de carga moldada, que surgiu para
neutralizar alvos blindados, sendo demonstrado pela
primeira vez com sucesso nos langa rojoes e nos rifles
com langadores de granadas (ESTADOS UNIDOS DA
AMERICA, 1984, p.2-18, tradug@o nossa).

Mas as blindagens também ndo ficaram pra
traz na corrida desenfreada pela vitéria no combate.
Surge entdo, a Blindagem Reativa, ou conhecida pelo
termo em inglés Explosive Reactive Armour (ERA) ou
mesmo somente Reactive Armour (RA). Sua
finalidade era diminuir o efeito da municao de carga
oca ¢ da muni¢do de energia cinética tipo KEP. A
primeira patente para Blindagem Reativa foiregistrada
na Alemanha em 1970 por um noruegués, Dr. Manfred
Held, que mais tarde trabalhou com a Rafael
Armament Development Authority Ltd. para
desenvolver o projeto “Blazer” de Blindagem Reativa
para Blindados israclenses, que apareceram em
combate em 1982 (PINDER, 1999, p. 24, traducao
nossa).

Novas muni¢des anti-blindagem surgiram
especificamente para perfurar a Blindagem Reativa. O
primeiro efeito usado foi o da cabeca de guerra
Tandem, que inclui um precursor menor, além da carga
principal, que perfura a blindagem (PINDER, 1999, p.
24, tradugdo nossa).

2.1ABLINDAGEM REATIVA

Blindagens Reativas sdo blindagens modulares
que contém pequenas cargas explosivas que detonam
quando atingidas por uma ogiva, desviando assim o
jato descarga moldada. Entretanto, essas blindagens
ndo sdo muito eficazes contramunigdes que utilizam o
principio de penetragdo por energia cinética.
(ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 1987, p. 178,
tradug¢do nossa).

Mas as blindagens também ndo ficaram pra
traz na corrida desenfreada pela vitéria no combate.
Surge entdo, a Blindagem Reativa, ou conhecida pelo
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termo em inglés Explosive Reactive Armour (ERA) ou
mesmo somente Reactive Armour (RA). Sua
finalidade era diminuir o efeito da muni¢do de carga
oca ¢ da muni¢do de energia cinética tipo KEP. A
primeira patente para Blindagem Reativa foi
registrada na Alemanha em 1970 por um noruegués,
Dr. Manfred Held, que mais tarde trabalhou com a
Rafael Armament Development Authority Ltda. para
desenvolver o projeto “Blazer” de Blindagem Reativa
para blindados israelenses, que apareceram em
combate em 1982 (PINDER, 1999, p. 24, tradugdo
nossa).

Novas munig¢des anti-blindagem surgiram
especificamente para perfurar a Blindagem Reativa. O
primeiro efeito usado foi o da cabeca de guerra
Tandem, que inclui um precursor menor, além da carga
principal, que perfura a blindagem (PINDER, 1999, p.
24, tradug@o nossa).

2.1ABLINDAGEM REATIVA

Blindagens Reativas sdo blindagens modulares
que contém pequenas cargas explosivas que detonam
quando atingidas por uma ogiva, desviando assim o
jato de carga moldada. Entretanto, essas blindagens
ndo sdo muito eficazes contra muni¢des que utilizam o
principio de penetracdo por energia cinética.
(ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 1987, p. 178,
tradugdo nossa).

Verifica-se que a Blindagem Reativa
geralmente ¢ aplicada nas superficies frontais dos
Blindados, que sdo areas mais propensas a receber
fogo inimigo. Buscando-se reduzir o peso do veiculo, a
parte superior e inferior dos carros de combate
permanecem relativamente desprotegida (ESTADOS
UNIDOS DA AMERICA, 1987, p. 178, tradugdo
nossa).

2.2 TECNOLOGIAS PARA PERFURAR
BLINDAGEM REATIVA

Conforme Pinder, ndo surpreendentemente,
novas armas anti-blindagem estdo surgindo e sdo
projetadas especificamente para neutralizar a
Blindagem Reativa usando uma cabega de guerra
Tandem, que inclui um precursor menor, além da carga
principal, que irda perfurar a blindagem. A carga
precursora detona a camada explosiva da Blindagem
Reativa antes da carga principal, para permitir que ela
penetre mais facilmente no Blindado. A medida que
essas novas munigdes evoluam, os veiculos blindados
precisardo de cada vez maior protecdo contra elas
(PINDER, 1999, p. 24, tradu¢ao nossa).

Existe, ainda, outra tecnologia que surgiu com
o intuito de perfurar as blindagens mais modernas, que

sdo as munig¢des do tipo Explosively Formed
Penetrators (EFP). EFP sdo pedacos de metal que
penetram a blindagem em virtude de sua alta
velocidade e massa, ou seja, sua energia cinética.
Embora impulsionados por explosivos, eles nio
contém explosivos no momento do contato com o alvo
e sdo chamados de penetradores por energia cinética.
(ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 1987, p. 178,
tradug¢aonossa).

2.3 SUBMUNICOES PARA ATAQUE A
VIATURAS BLINDADAS

Como ja analisado, a parte superior e inferior
dos carros de combate blindados ¢ mais vulneravel a
ataques, tendo em vista que os projetistas dao mais
énfase para reforcar a blindagem da superficie frontal,
lateral e a traseira desses tipos de veiculos, ja que no
combate ha maior probabilidade de haver uma ameaca
de fogo direto vindo de outros carros de combate ou de
armamentos da Infantaria do que eles serem alvejados
por fogo indireto de Artilharia.

Existem trés geracdes de muni¢des de ataque
pelo topo que podem ser usadas pela Artilharia. Sao
elas as munigdes cluster convencionais e duas
geracdes de submunigdes “inteligentes” agora em
desenvolvimento: submuni¢des guiadas por sensores
passivos como sensores infravermelhos (IR) e
sensores que captam ondas milimétricas (MMW); e,
submunicdes com guiamento terminal por radares
ativos (ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 1987, p.
173, traducdo nossa).

2.4 AMUNICAO DO SISTEMAASTROS

Os foguetes SS-40 (180 mm), SS-60 (300 mm)
e SS-80 (300 mm) sdo os de maior interesse para nosso
estudo, pois sdo os Unicos capazes de lancgar
submunigdes sobre o alvo inimigo (BRASIL, 2020).

A cabeca de guerra dos foguetes SS-40, SS-60
e SS-80 e as suas espoletas de tempo de auto-
acionamento sao um tipo de cabe¢a de guerra multipla
projetada para ser eficaz contra alvos constituidos por
pessoal ou Blindados. Os efeitos da submunicdo sdo
antipessoal, agindo através de fragmentacdo de
estilhagos de ago carbono quando as submunigdes
detonam e anti-blindagem com o efeito do impacto
com carga oca em cone.

Quando ejetadas, cobrem uma vasta drea de
terreno e produzem um efeito antipessoal e anticarro
eficaz. As submuni¢des sdo equipadas com espoletas
de alta eficiéncia e com capacidade de autodestruig¢@o
(BRASIL, 2020, p. 1-1).

Um cilindro oco do foguete, fabricado em ago
contém todos os componentes da carga de
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submunig¢des. Seu provavel raio de acdo ¢ de 42 m
antipessoal e possui um cone para efeito anti-carro
(perfuragdo de até 20 cm de ago carbono). Sua carga
explosiva ¢ o RDX e o calibre nominal de cada
submunicdo ¢ de 70 mm. Seu comprimento ¢ de 200
mm, o seu peso é de 1,8 kg, e o peso do explosivo RDX
¢de 0,377 g(BRASIL, 2020).

2.5 SUBMUNICOES ANTI-BLINDAGEM
MODERNAS

O presente trabalho analisou as seguintes
submuni¢des de Artilharia capazes de perfurar a
Blindagem Reativa: BAT, SMArt, SADARM, SPBE e
BONUS Bofors.

A primeira submuni¢do a ser analisada na
presente pesquisa foi a Brilliant Anti-armor
Technology (BAT), que é uma submunicdo equipada
com sensores acusticos e infravermelhos que dao a
cada submuni¢do a capacidade de adquirir e atacar
alvos blindados méveis. Apos cada submuni¢do BAT
ser ejetada pela muni¢do “carga” (granada de obuseiro,
missil ou foguete), ela busca autonomamente um alvo
individual dentro de uma coluna de Blindados com seu
sensor acustico. Uma vez que cada submuni¢do esta
perto o suficiente de seu alvo blindado selecionado, o
buscador ¢ ativado e fornece orientacdo durante a
trajetdria final. A submunicdo BAT tem uma cabeca de
guerra tipo Tandem, projetada para penetrar em todas
as Blindagens Reativas conhecidas (ESTADOS
UNIDOS, 1996, p. 1-9).

Outra submuni¢do importante existente no
mercado ¢ a submunicdo SMArt, fabricada pela
empresa alema Diehl Defense GmbH & Co. KG, que
nos traz que seu produto tem entre outras
caracteristicas um modo triplo de aquisi¢do de alvos,
incluindo um sensor infravermelho passivo (IR), um
sensor de onda milimétrica (MMW) passiva de 94 GHz
(radidmetro), e ainda um sensor de onda milimétrica
ativa de 94 GHz (radar). Sua ogiva ¢ revestida de
tantalo de alto desempenho, possui funcdo de
autodestrui¢cdo integrada, com o esgotamento da
bateria iniciando a autodestruicdo. O fabricante garante
danos colaterais minimos. A empresa ainda apresenta
que esta submunicdo € robusta para protecdo contra
medidas passivas de defesa e contra Blindagem
Reativa. Varre uma grande area para busca de alvos
(WICH, 2007, traducao nossa).

Temos ainda a submuni¢do Sense and Destroy
Armor (SADARM), que é uma submunicdo do tipo
"dispare e esqueca". O uso primario pretendido pelo
SADARM ¢ funcionar como um sistema de
contrabateria contra obuseiros autopropulsados. Pode
ser usado também contra veiculos blindados de
transporte de pessoal e outros veiculos blindados em
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posigdes estaciondrias. Ele foi projetado para o ataque
pela parte superior do blindado por fogo indireto
(ESTADOS UNIDOS DAAMERICA, 1993).

A submuni¢do SADARM combina ondas
milimétricas, tecnologia de processamento de
infravermelhos e de sinal. Apds as munigdes serem
ejetadas da munig¢do “carga” os sensores da
submunicdo iniciam a procura de alvos no solo
(VENTURI, 2015).

Uma vez que um alvo ¢é adquirido, os sensores
da SADARM determinardo o centro do alvo e o
explosivo o atingira de forma que penetre pela parte
superior do blindado, que € sua parte mais vulneravel
(VENTURI, 2015).

Verificamos também em nosso estudo que o
exército da Russia desenvolveu a municdo SPBE, que
¢ uma ogiva guiada por sensores, projetada para atacar
alvos com caracteristicas associadas a veiculos
blindados. O conjunto de sensores adiquire um alvo
através da radiometria, radar, infravermelho em
diferentes comprimentos de onda e laser.
Normalmente, dois ou trés deles sdo encontrados em
uma ogiva. (DULLUM, 2010, p. 55, tradu¢do nossa)

Por ultimo temos a submuni¢do BONUS
Bofors. Desenvolvida e produzida em cooperagao pela
BAE Systems na Suécia e pela Nexter na Franga. A
BONUS esta atualmente em uso por diversos paises,
incluindo Finlandia, Fran¢a, Noruega e Suécia. A
BONUS detecta e identifica alvos processando sinais
recebidos de sensores infravermelhos passivos (IR)
que cobrem varios comprimentos de onda. O sistema
entdo combina os resultados com os sinais recebidos
do sensor de perfil para separar os alvos de combate de
falsos alvos positivos (BAE SYSTEMS, 2019,
traducdo nossa).

Usando uma combina¢do de sensores, a
BONUS ¢ eficaz contra alvos que usam sistemas de
protecdo passiva e reativa. Cada uma das submuni¢des
expelidas busca e neutraliza independentemente seu
proprio alvo, usando uma ogiva Penetradora de Forma
Explosiva, Explosively Formed Penetrator (EFP), com
revestimento de tantalo. A alta taxa de rotacdo da
muni¢do, a alta velocidade de descida e a auséncia de
paraquedas a tornam virtualmente indetectavel (BAE
SYSTEMS, 2019, tradugdo nossa).

3.CONCLUSAO

Os dados obtidos pela pesquisa indicam que a
submunicdo de 70 mm da AVIBRAS consegue ser
eficaz apenas contra caminhdes e veiculos blindados
leves, como obuseiros autopropulsados, veiculos
blindados de transporte de pessoal e veiculos de
combate de Infantaria. Pelos dados obtidos em nosso
estudo
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blindados de transporte de pessoal e veiculos de
combate de Infantaria. Pelos dados obtidos em nosso
estudo verificamos que contra carros de combate com
maior tecpplogia de blindagem, elas sdo eficazes
apenas se uma das submuni¢des atingir a 4rea
vulneravel sobre o compartimento do motor ou da
torre.

Verificou-se que a sua tecnologia nio lhe
garante formas de busca e de um guiamento auténomo
até o ponto especifico do alvo blindado. Para acabar
com esse problema, o ideal seria que a submunicéo do
sistema ASTROS fizesse o uso de sensores, presente
nas geragdes atuais das muni¢des cluster. Esses
sensores acabariam com a dispersdo aleatoria e
aumentariam sensivelmente a probabilidade de baixas
e destruicdo de Blindados, de modo que menos
munig¢des seriam desperdigadas em espagos vazios e
menos muni¢des precisariam ser langadas para se obter
o mesmo resultado.

Os sensores também poderiam selecionar um
determinado ponto de vulnerabilidade do carro de
combate. Assim, os sensores infravermelhos (IR)
conseguiriam localizar o quente compartimento do
motor de um veiculo alvo. J& as ondas milimétricas
(MMW) ajudariam a localizar o centro do Blindado,
onde esti atorre.

O sistema ASTROS também poderia fazer
proveito das submunicdes mais modernas que existem
para o combate de Blindagem Reativa, que sdo as
Terminally Guided Submunitions (TGSM), dotadas de
radares ativos. Entretanto, possuem um pacote
eletronico mais sofisticado e uma tecnologia
embarcada consideravelmente mais cara, que sio
necessarias para traduzir as imagens dos sensores em
instrugdes de dire¢do para as aletas da cauda que a
guiam. A maior area de busca e o maior efeito letal das
TGSM, em comparacdo com as submuni¢des com
sensores IR e MMW, justificam também seu maior
custo.

Verificou-se também que a submuni¢do de
efeito ideal contra a Blindagem Reativa ¢
proporcionada pela submuni¢do com efeito do tipo
EFP ou Tandem.
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