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1. Introducgao

Durante o desenvolvimento do Sistema Astros 2020 observou-se a
necessidade de adaptar as doutrinas existentes da AVIBRAS para a realidade do
Exército Brasileiro, tendo em vista as peculiaridades da Forgca e da aplicacéo
especifica do material em situagcao de combate.

Nesse cenario, vale ressaltar o desenvolvimento de técnicas e adaptacdes
em casos de falhas ou negas em foguetes ou no sistema existente. Pode-se destacar
que as principais causas estao relacionadas ao Sistema de Tiro, aos contéineres e
aos foguetes. A observancia dos corretos procedimentos a serem executados pelo
operador e pela sua equipe podem minimizar a ocorréncia dos problemas citados.

No decorrer do ano de 2020, durante demonstra¢des de tiro do Sistema
para autoridades, foi possivel observar algumas falhas que podem ser causadas pela
fabricacdo e/ou pelo incorreto manuseio do pessoal envolvido. Durante a fase de
gueima do propelente o foguete explodiu prematuramente e de forma inesperada, fato
que chamou a atencgao de toda equipe envolvida no processo.

Em anos anteriores, durante exercicios realizados no terreno, apds a
negligéncia de algumas doutrinas passada pela AVIBRAS, que orientam a nao
manutencao das cablagens da viatura no terreno, ocorreu o acionamento prematuro
do foguete mesmo com o sistema de tiro desligado e com o pessoal posicionado ao
redor da viatura sem balizamento ou orientagdes especificas para esse caso.

Portanto, a realizacdo da presente pesquisa visa proporcionar
embasamento para a realizagdo de procedimentos em casos de nega e/ou falhas do
sistema, contéineres e foguetes, de forma que todo o pessoal envolvido possa
executar os trabalhos de forma segura e visualizando um esquema de seguranga,
assim como nos demais calibres da Artilharia de Campanha.

A pesquisa esta direcionada a realizacdo de checklists que orientem a

guarni¢do em procedimentos para casos de nega e/ou falha e de formas que venham



a facilitar a visualizagdo de uma area de seguranga, assim como quaisquer outras
atividades de risco na Forcga, tais como TuLeDEF, estandes de tiro, entre outros.

O foco dessa pesquisa estara em fixar um padrao de procedimentos a
serem seguidos em cada tipo de nega ou falha que possam existir e as formas para
evita-las e, se necessario, as formas de realizagao de uma area de seguranca.

As principais fontes foram as pesquisas de campo baseadas em relatos
ocorridos com operadores e técnicos da AVIBRAS em anos anteriores e os manuais
técnicos de Manuseio e Armazenamento de Foguetes e dos Foguetes SS-09 TS, SS-
30, SS-40, SS-60 e SS-80 e o Manual de Utilizacdo da Viatura Lancadora Multipla
Universal (VB LMU MSR).



2. Desenvolvimento

Para a elaboracao do trabalho foi utilizado o método de estudo de campo e o
meétodo indutivo. Foi realizado um estudo de campo, ao levantar dados através
operadores do sistema que possuem experiéncia em diversas situagdes ocorridas e
com os técnicos da AVIBRAS que explanaram as possibilidades de falhas no sistema

e direcionaram o estudo das situagoes.

2.1 Conceituacgao

Inicialmente, com a finalidade de concretizar um procedimento especifico para
falha/nega nos foguetes e no sistema, iremos abordar alguns procedimentos impostos

em manuais ja existentes e sobre a viabilidade dos mesmos.

2.1.1 Normas e Procedimentos Gerais de Seguranca

No MANUAL DE UTILIZACAO DA VIATURA LANCADORA MULTIPLA
UNIVERSAL (VB LMU MSR) ASTROS MK6 consta que “Os relatérios de ocorréncias
contendo informacdes sobre acidentes, incidentes ou defeitos, ocorridos com ou
consequentes da Operagdo da Viatura, devem ser enviados as autoridades
competentes logo que possivel. Uma coépia deste relatorio deve ser enviada a
AVIBRAS INDUSTRIA AEROESPACIAL S.A. para estudos e corregdes de possiveis
deficiéncias.” Logo, sempre que encontrar alguma falha/nega nos sistemas e nos
foguetes, que ainda ndo seja conhecida, devera ser feito relatério detalhado a fim de
buscar sanar os problemas e identificar possiveis melhorias.

Conforme a analise dos itens constantes no manual de utilizacdo, no que diz
respeito a parte de procedimentos de seguranga, julgamos que deverdo ser
observadas algumas ressalvas para enquadra-las a realidade do ambiente
operacional proporcionado pelo clima, terreno e situacdes diversas encontradas em

todas regides no Brasil onde ja foram realizadas operagdes ou testes.



2.1.2 Manuseio de Foguetes e Munigao

A fim de balizar os procedimentos em caso de nega ou falha no foguete, é

preciso investigar as possiveis causas e os motivos que levariam um foguete a falhar

apos isso fica facil a compreensao a respeito dos procedimentos a serem adotados,
para isso utilizamos o MANUAL DE UTILIZACAO DA VIATURA LANCADORA
MULTIPLA UNIVERSAL (VB LMU MSR) e os MANUAIS DO FOGUETES SS-09 TS,
SS-30, SS-40, SS-60 E SS-80 como fonte de consulta.

Muitos sdo os motivos que causariam a falha de um foguete, porém vendo no

contexto e em questdes logisticas atuais do sistema ASTROS no Exército Brasileiro,

serdo destacados alguns motivos mais provaveis de indisponibilizar o foguete ou até

mesmo do foguete falhar quando empregado, dentre os fatores que podem evitar

possiveis problemas podemos destacar os seguintes:

a.

Somente pessoal autorizado pode manusear os foguetes e seus contéineres-
lancadores, bem como permanecer na area onde tais atividades sao

executadas.

Usar apenas ferramentas e equipamentos recomendados nos manuais do
Sistema ASTROS para operagdo com foguetes e contéineres-langadores
carregados, tomando cuidado para ndo usar componentes e acessorios que

nao tenham sido fabricados especificamente para esse fim.

Tomar cuidado no manuseio de foguetes e contéineres-langadores para evitar
qualquer dano ao propelente do foguete, embora o propelente composto usado

nos foguetes ASTROS seja resistente a choques e condigdes de aceleragéao.

E estritamente proibida qualquer desmontagem ou alteragdo no foguete
basico, na estrutura do contéiner-langador ou em qualquer um de seus

componentes.



e.

Se um contéiner-langador carregado de foguetes cair, resultando em impacto
contra uma superficie dura, inspeciona-lo completamente quanto a danos de

acordo com as instrugdes contidas no manual de utilizag&o.

O propelente utilizado nos foguetes ASTROS é de baixa sensibilidade a
variagdes de temperatura e envelhecimento. Entretanto, os foguetes devem ser
armazenados em temperaturas dentro dos limites de -5°C e +30°C para

garantir sua vida de armazenagem.

Usar somente empilhadeiras equipadas com dispositivo de emiss&do antichama

na saida do escapamento. Estas devem ser operadas por pessoal qualificado.

Antes de armazenar os contéineres-langadores carregados de foguetes,
considerar as caracteristicas do lugar e o clima local (deserto, climas frio ou
tropical) para tomar os cuidados necessarios, como tipo de cobertura e boa

ventilagéo, a fim de que os foguetes n&o se deteriorem ou sejam encontrados.

Todo tipo de municdo deve ser manuseado sob supervisdo de pessoal

competente.

N&o empurrar, rolar, arrastar ou jogar as caixas de muni¢cdo em cima de outras

caixas.

Outras precaugdes devem ser observadas durante o transporte e operagao de

foguetes e munigéao:
1. Nao fumar.
2. Nao usar fontes elétricas expostas (celular, smartwatch, etc.).

3. Aterrar equipamentos elétricos.



2.1.3 Utilizacao do Pessoal Autorizado

Apds entender os motivos que podem levar a indisponibilidade de um foguete
ou contéiner, foi analisado que possuir um pessoal altamente preparado para fazer
todo o manuseio com o material em todas as etapas, seja em sua armazenagem no
Paiol, seja no carregamento ou seja em no momento em for empregar em uma
situacao real ou de treinamento, pois um procedimento feito de forma errébnea pode
acarretar a inutilizacdo do foguete, trazendo um grande prejuizo financeiro, levando
em consideracao o valor unitario

Dessa forma, deve-se ressaltar a importancia do envolvimento do pessoal
minimamente necessario para os carregamentos e demais procedimentos, sem mais
espectadores ao redor das viaturas e de extrema importancia que ninguém
permaneca a retaguarda da viatura langadora, por questdes logicas de segurancga
devido a possiveis acionamentos dos foguetes por energia estatica do pessoal
envolvido no manuseio. Além disso, ressalta-se a importancia de conectar os foguetes
lateralmente ao contéiner para evitar acidentes maiores com o disparo acidental do
foguete.

Assim como outros procedimentos em exercicio na Forga, € importante que
ocorra uma restricao do pessoal envolvido em cada etapa do processo, devendo cada
chefe de peca organizar e minimizar os riscos, sempre atento as zonas de risco e
solicitando que outros militares nao circulem livremente sobre elas. Porém, em
situacdes operacionais seria inviavel o balizamento de uma area de risco, mas como
estamos tratando de procedimentos em casos de exercicios no terreno e em
condi¢des onde ha tempo, devemos estabelecer algumas condi¢gdes que ainda néo

foram padronizadas.
2.1.4 Relagoes de Procedimentos Existentes na Artilharia de Tubo
ApOs a analise de eventos onde ocorreram falhas e onde eventualmente alguns

erros nao se tornaram fatais devido a auséncia de alguns procedimentos, observou-

se a necessidade de padronizar alguns procedimentos de segurancga, assim como ja
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existentes na artilharia de tubo convencional, onde ha padronizado alguns
procedimentos em casos de nega e falhas, entre outros casos.

Serado levados como base alguns procedimentos da artilharia convencional e
com eles algumas adaptagdes a realidade do Sistema ASTROS. Dentre eles
destacam-se:

a. Nao passar a frente da boca de fogo: nesse caso sera pensado como nao
passar a retaguarda da PLM, para evitar ser atingido pela chama do propelente.

b. Manter o tubo na DGT: nesse caso a PLM estaria na DGT e seria mantida, bem
como a sua elevagéao, pois a falha/nega viria apés os elementos ja serem
inseridos.

c. Colocar o tubo na elevagéo de segurancga: na realidade do Sistema seria o0 caso
nao alterar a elevagao do Tiro, somente realizar os demais procedimentos.

d. Procedimentos de tubo quente/frio: nesse caso seria irrelevante, os contéineres
langadores para o combate usam somente um tiro por tubo (exceto SS-09 TS
em treinamento), portanto o procedimento se torna irrelevante.

e. Evacuar todo o pessoal a uma distancia de seguranca: nesse caso seria
necessario no minimo 100 metros de seguranga e manter somente 2 militares
capacitados para os trabalhos na lancadora.

f. Deslocar a langadora para um local afastado, se necessario, e solicitar apoio
técnico especializado em casos de o foguete estar preso e/ou nao ter sido
acionado: nesse caso € o caso solicitar avaliagdo dos superiores e da equipe
técnica, verificar se ndo ha defeitos no cordao umbilical e nos conectores.

g. Retirar o foguete do contéiner: evitar ao maximo esse procedimento, exceto
para o SS-09 TS, e avaliar cada caso, se houver somente 01 (um) foguete no
contéiner, verificar a possibilidade de remové-lo da langadora de forma segura
apos todos procedimentos para desenergizar o foguete.

Apds isso, considera-se que ha uma breve relagdo com o que ja existe na
Artilharia de Campanha e consolidamos algumas padronizagdes para a realidade do
Sistema ASTROS.

2.1.5 Padronizacao de Procedimentos de Seguranga

Com base nos itens anteriores desse trabalho, irdo ser implantados

procedimentos padrdes para casos de nega ou falha nos foguetes para minimizar os
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acidentes que por ventura possam ocorrer pela auséncia dos mesmos. Todos os itens

que irdo ser apresentados abaixo tém como base o conhecimento minimo prévio do

chefe da langcadora e do material que ele utiliza. Mediante isso, os procedimentos

abaixo em caso de o foguete nado ter sido acionado mesmo apds o seu teste néo

constar falhas:

a.

Manter a plataforma apontada com os dados de tiro inseridos para que em
caso de disparo nao ocorram danos maiores.

Desligar computador de tiro, chave do computador de tiro e chave do sistema
de tiro, exatamente nessa ordem para nao ocorrer danos eletrbnicos ao
material.

Abrir a plataforma de servigo na lateral da escada da PLM para acessar a
retaguarda do contéiner e do foguete.

Aterrar a energia estatica e/ou usar luva antiestatica e livrar-se de qualquer
equipamento eletronico pessoal e estar em posse do conector de seguranga
do corddo umbilical.

Comunicar ao CLF que ira realizar verificagdo e procedimentos de seguranga
na retaguarda da PLM.

Verificar possiveis danos no cordao umbilical ocasionados muitas vezes pela
queima do propelente dos outros foguetes que foram langados (no caso dos
foguetes SS-09 TS, SS-30 e SS-40, por haver mais de um por contéiner)

Desconectar o cordao umbilical do contéiner.

. Conectar o conector de seguranga no cordao umbilical do foguete defeituoso.

Informar a situacao ao escalao superior, se for o caso.

Caso julgue que ndo ha possiveis danos ao sistema de ignigéo, aplicar limpa
contatos no corddo umbilical e nos conectores do contéiner.

Tentar realizar o tiro novamente sob comando do CLF.

Para os casos onde o foguete que estava em condi¢gdes de uso apos teste

prévio na Zona de Reunido e possui problemas de teste na Posicdo de Espera ou na

Posigéo de Tiro apos ligar o sistema:

a.

© 2 0 T

Manter a plataforma apontada com os dados de tiro inseridos.
Desligar o CPT, chave do CPT e chave do sistema de tiro.
Abrir a plataforma de servigo.

Aterrar a energia estatica e/ou usar luva antiestatica.

Comunicar ao CLF que ira realizar verificagdo e procedimentos de seguranca.
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Desconectar o cordao umbilical do contéiner.

Aplicar conector de seguranga no cordao umbilical.

Aplicar limpa contatos no corddo umbilical e nos conectores do contéiner.
Tentar realizar o tiro novamente sob comando do CLF.

Para os casos onde o foguete SS-09 TS tranca no tubo do contéiner e rompe

ou ndo o corddo umbilical e/ou se solta do anel de retencdo apds tentativa de

carregamento/descarregamento:

a.

Caso a plataforma ainda n&o esteja apontada na DGT, realizar o procedimento
para ampliar a segurancga.

Caso haja sistema de tiro ligado, desligar sistemas de tiro e desenergizar as
chaves para ampliar a seguranca.

Abrir a plataforma de servigo.

d. Aterrar a energia estatica e/ou usar luva antiestatica.

Comunicar ao CLF ou superior responsavel e OPAIl sobre a verificacdo e
procedimentos de seguranca.

Desconectar o corddo umbilical do contéiner, se for o caso.

Desenergizar o foguete, se for o caso.

Verificar se o anel de retencao esta travado e se os pinos de cisalhamento se
encontram em bom estado.

Se for o caso, tentar retirar o foguete pela retaguarda do contéiner, atentando
com os procedimentos de seguranga de manuseio de foguetes. Ndo bater no
anel de seguranga para entrar no tubo ou para tentar retira-lo, ndo forgar com
outros materiais para evitar danos ao cordao umbilical.

Caso a elevagao e o peso do foguete ainda ndo sejam suficientes para a retirada
do foguete, e o mesmo ja estar desenergizado e em seguranga, reduzir a
elevacao da plataforma e azimutar de forma que um operador possa ir a frente
do tubo do foguete preso.

Inserir material macio e/ou soquete proprio para o calibre com a vareta de
manutengdo e empurrar a retaguarda com leveza, sem batidas, para evitar
danos ao material e certificar-se de haver militares atentos para apanhar o
foguete na retaguarda da PLM.

Caso ocorra abertura das empenas, fecha-las e aplicar o anel de retencao

novamente.

m. Armazenar o foguete corretamente e marca-lo para futura inspecgao.
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Os procedimentos citados sdo baseados em situacdes reais vivenciadas pelos
operadores nas diversas missdes de adestramento e exercicios no terreno, assim
COMOo na preparacgao prévia para as mesmas. Apds exemplificar as solugdes para os
problemas apresentados também é necessario, dependendo de cada situacao,
concretizar um trabalho prévio as mesmas que irdo aumentar ainda mais a seguranga
do pessoal envolvido. Anterior a cada procedimento deveremos atentar aos seguintes
itens:

a. Reduzir o manejo do material e dos foguetes em cada situagdo somente ao
chefe de langadora e seu auxiliar mais qualificado no momento e/ou CLF, OPAI
ou militar responsavel pela seguranga, devendo atentar ao menor numero de
pessoas possiveis sobre a plataforma de servigo.

b. Balizar uma area de seguranga de 100 metros a retaguarda da PLM sempre que
possivel e com 0s meios que possuir para evitar acidentes.

c. Sempre comunicar ao superior caso ocorra problemas no carregamento dos
foguetes e/ou problemas nos procedimentos e falhas no material.

d. Utilizar somente material autorizado pela AVIBRAS e EPI necessario para o
manejo mais seguro.

e. Caso seja verificado pelos militares envolvidos no processo que nao ha formas
de realizar nenhum dos procedimentos de falha/nega e retirada dos materiais
dentro dos padrdes de seguranga devera ser solicitado que sejam comunicadas
as autoridades competentes o mais breve possivel sobre o ocorrido para que
sejam tomadas as devidas providéncias.

f. Verificar se ndo ha militares dentro da viatura durante os procedimentos e que
todos estejam fora da margem de seguranga imposta.

g. Caso seja verificado que ndo ha condi¢des de realizar procedimentos de forma
segura onde a viatura se encontra, desloca-la para o centro de manutencéo e
deixa-la sob responsabilidade do pessoal competente, dentro dos padrdes de
seguranga.

h. Sempre realizar um relatorio escrito e com imagens do ocorrido para que sejam

usados como base para inspecao futura e para melhorias técnicas.
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3. CONCLUSAO

Essa pesquisa teve como finalidade buscar dados e experiéncias vivenciadas
pela tropa relacionadas as negas e falhas no sistema e nos foguetes, bem como o que
podem acarretar nas mesmas e buscar procedimentos padrdées para sanar os
problemas e evitar acidentes maiores.

Durante o desenvolvimento foram observadas algumas necessidades
exclusivas para realizar alguns procedimentos com maior seguranga. O sistema
possui uma vasta gama de materiais nas viaturas, porém ndo ha uma luva antiestatica
que ajudaria no manuseio do cordao umbilical de forma a n&o oferecer risco algum ao
operador e também de um soquete para ser colocado na hasta de lavagem para o SS-
09 TS, visto que este é o Unico que os operadores colocam manualmente no contéiner
préprio e podem ocorrer travamento na area do tubo langador ou no momento que o
anel de retenc&o entra em contato com a retaguarda do tubo langador.

Esse trabalho demonstrou procedimentos baseados na operacionalidade e que
podem ser executados de forma rapida e segura, atentando as necessidades
previstas pelos manuais técnicos da AVIBRAS. A padronizagao surgiu da auséncia de
informagdes relacionadas a esse assunto nos manuais até o presente momento e
podera servir como base para futuros estudos.

Portanto, observou-se a necessidade de inclusao desses procedimentos em
manual e/ou estudo dos mesmos para implantacao futura e solicitacdo dos materiais
informados acima para aumentar a segurangca dos operadores envolvidos no

processo.



15

REFERENCIAS

, Contéiner-Langcador Descartavel AV-CL/SS60 Completo
Manual De Utilizagdo. AVIBRAS INDUSTRIA AEROESPACIAL S.A., Jacarei, 15 jun
2018.

, Manual de Utilizag&o da Viatura Langadora Mdltipla Universal
(AV-LMU). AVIBRAS INDUSTRIA AEROESPACIAL S.A., Jacarei, 18 nov 2019.

, Servico da Pega do Obus 105 M101 AR e M101A1 AR (C6 —
75), Ministério do Exército, Brasilia, 22 Edi¢cao, 1980.




