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ESTUDO DOS LANCADORES MULTIPLOS DE FOGUETES DA CHINA, COREIA
DO SUL E INDIA E SUA COMPARACAO COM O ASTROS

Daniel Righi Gongalves
Luiz Henrique Pereira de Moura
Deivison Bruno Alves de Souza

RESUMO

O presente projeto interdisciplinar tem por finalidade estudar os Lancadores Multiplos de Foguetes dos
paises da China, Coreia do Sul e india considerando suas caracteristicas, possibilidades e limitacdes
no ambiente operacional e realizar uma comparacdo com o sistema ASTROS (Artillery Saturation
Rocket System) em relacéo as caracteristicas de emprego tanto da Viatura bem como das muni¢des
empregadas nos Lancadores Mdltiplos destes paises, sendo Foguetes, Foguetes Guiados ou Misseis.
Este trabalho foi estruturado em 3 partes, constando primeiramente de uma introducdo onde
apresentou-se a necessidade de conhecimento de materiais de Artilharia de Campanha de Misseis e
Foguetes de outros paises do mundo, a segunda parte expondo quais sdo as caracteristicas,
possibilidades e limitagBes dos Lanc¢adores Multiplos de Foguetes do Brasil, China, Coreia do Sul e
India buscando embasamento tedrico sobre o tema. Por fim, o trabalho aborda as consideracées finais
concluindo sobre a superioridade ou ndo dos Lancadores Mdltiplos de Foguetes de China, Coreia do
Sul e india perante o Sistema ASTROS.

Palavras-chave: Lancadores Mdltiplos de Foguetes. ASTROS. China. Coreia do Sul. india.
Comparagéo.

RESUMEN

Este proyecto interdisciplinario tiene como objetivo estudiar los Lanzadores de Cohetes Multiples de
China, Corea del Sur e India considerando sus caracteristicas, posibilidades y limitaciones en el entorno
operativo y realizar una comparaciéon con el Sistema ASTROS (Artillery Saturation Rocket System) en
relacion a las caracteristicas de empleo tanto del Vehiculo como de la municién utilizada en los
Lanzadores Multiples de estos paises, siendo Cohetes, Cohetes Guiados o Misiles. Este trabajo se
estructurd en 3 partes, la primera consistente en una introduccién donde se presenté la necesidad de
conocimiento de los materiales de Misiles y Cohetes de Artilleria de Campafa de otros paises del
mundo, la segunda parte exponiendo cuales son las caracteristicas, posibilidades y limitaciones de los
Lanzadores de Cohetes Mdltiples de Brasil, China, Corea del Sur e India buscando bases tedricas sobre
el tema. Finalmente, el trabajo aborda las consideraciones finales concluyendo sobre la superioridad o
no de los Lanzadores Mdltiples de Cohetes de China, Corea del Sur e India ante el Sistema ASTROS.

Palabras clave: Lanzadores de Cohetes Multiples. ASTROS. China. Corea del Sur. India.
Comparacion.
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1 INTRODUCAO

A Artilharia de Campanha € o principal meio de apoio de fogo da Forca Terrestre,
podendo suas unidades e subunidades serem dotadas de morteiros, obuseiros e
lancadores de misseis e/ou foguetes. Os sistemas de misseis e foguetes
complementam o apoio de fogo prestado pelas unidades de tubo, executando fogos
de aprofundamento do combate, bem como realizando fogos de apoio as operacdes
conjuntas. (BRASIL, 2019)

O Grupo de Misseis e Foguetes (GMF) possui capacidade de realizar a
saturacao de area e fogos de aprofundamento pelo alcance e pelas caracteristicas de
suas municdes. Os lancadores de misseis e foguetes que compdem o GMF possuem
elevada mobilidade tatica, podendo deslocar-se por grandes distancias sobre terrenos
com superficies variadas. O GMF tem a misséo de realizar fogos contra alvos taticos
e de interesse dos niveis operacionais e estratégicos, a fim de proporcionar a Forca
Terrestre e ao comando conjunto o maior poder de fogo disponivel. Normalmente,
realiza fogos sobre estruturas estratégicas e centros de gravidade, sobre alvos
profundos de grandes dimensdes, bem como executa fogos de contrabateria.
(BRASIL, 2021)

O Exército Brasileiro, em parceria com a empresa AVIBRAS, implementou em
sua capacidade operativa o Sistema Astros, responsavel conforme prevé o Plano
Estratégico do Exército 2020-2023, no objetivo estratégico do Exército 1 de contribuir
com a dissuaséo extrarregional visando desenvolver, aprimorar e consolidar os fatores
gue conferem ao Pais condicGes para desestimular qualquer acao hostil contra sua
soberania, seus interesses, anseios e aspiracoes e da ampliagdo da capacidade
operacional com a obtencdo de sistemas e materiais de emprego militar (SMEM)
através do Missil Téatico de Cruzeiro (MTC) e Foguetes Guiados.

A AVIBRAS além de atender as Forcas Armadas do Brasil, exporta para paises
do Oriente Médio, Asia e América Latina, respondendo por cerca de 85% das receitas
da companhia. Além do Brasil, temos o Sistema ASTROS nos paises da Arabia
Saudita, Catar, Malasia, Indonésia e Iraque. Notamos que o Sistema ASTROS possui
seu mercado no exterior voltado para paises compostos pelo Sudeste Asiatico e da
Asia Ocidental. Portanto a presente pesquisa visa analisar se o Sistema ASTROS
possui condicBes de atrair possiveis aquisicdes por parte de paises da Asia meridional

(india) e de paises da Asia oriental (China e Coreia do Sul).



As operacbes combinadas sdo empreendidas por elementos ponderaveis de
forcas armadas multinacionais, sob a responsabilidade de um comando Unico. Sao
aguelas realizadas com forcas e meios de duas ou mais na¢des no ambito de uma
alianca ou coalizdo. Adquirem a qualificagcdo de conjunto-combinadas, quando
requerem a participacao de diferentes forgas singulares e nacgdes. (BRASIL, 2021)

As operacdes combinadas representam uma das formas mais efetivas de
treinamento e cooperacdo militar entre paises, em que forcas armadas de diferentes
nacdes unem suas capacidades e experiéncias para enfrentar desafios comuns.
Desta forma, tal abordagem se justifica pela necessidade de conhecimento dos
integrantes das Forcas Armadas do Brasil, em especial de militares da arma de
Artilharia do Exército Brasileiro sobre as caracteristicas, possibilidades e limitacdes
de Lancadores Multiplos de Foguetes de paises de outras na¢cdes, com a possibilidade

de intercambios futuros em nag¢des amigas.

1.1 PROBLEMA

E de notavel importancia para a soberania de um pais que este ponha em local
de luz e destaque sua preocupagdo com a sua defesa, para que nao seja alvo de
cobicas ou até mesmo submisso aos interesses de estrangeiros. E para isto o
aprimoramento tecnolégico dos materiais empregados deve ser continuado, para que
nao haja defasagem em relacéo aos seus homadlogos estrangeiros, tanto para fins de
combate como para fins comerciais. O sistema ASTROS ja demonstrou seu valor em
combates reais, sendo testado e aprovado por seus detentores, porém, com a alta
competitividade no mercado de defesa, muitas industrias tem surgido mundo a fora
aumentando a gama de materiais do tipo Sistema de Lancamento de Foguetes
Multiplos (MLRS), crescendo de importancia o conhecimento dos materiais adquiridos
por outras nagoes.

Desta maneira, dentro do escopo deste trabalho, a pesquisa pretende apresentar
solucdes ao seguinte problema:

Quais sdo as principais caracteristicas, possibilidades e limitacdes dos
Lancadores Multiplos de Foguetes dos paises asiaticos da China, Coreia do Sul
e india e qual seria seu nivel de desenvolvimento em uma comparac¢do com o
Sistema ASTROS?



10

1.2 OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivos principais estudar os Lancadores Mdultiplos de
Foguetes dos paises asiaticos da China, Coreia do Sul e india e realizar uma
comparacdo com o0 consolidado Sistema ASTROS do Exército Brasileiro,
considerando as caracteristicas, possibilidades e limitacdes quer seja da viatura ou
do emprego de suas munic¢des e possiveis variantes.

Para isso, a pesquisa tomard como base a procura em sites militares
especializados sobre os Lancadores Multiplos de Foguetes dos paises asiaticos da
China, Coreia do Sul e india, os manuais de campanha técnicos da Arma de Artilharia
e da Artilharia de Misseis e Foguetes, em especial os providos pela fabricante,
Avibras, como forma de apresentacdo das caracteristicas do Sistema ASTROS

relativos a Viatura Blindada e as municdes disponiveis.

1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

A falta de producgéo especifica sobre o tema proposto dificulta sobremaneira o
aprofundamento de argumentacdo sobre os Lancadores Mdltiplos de Foguetes dos
paises asiaticos da China, Coreia do Sul e india, bem como dimensionar no cenario
mundial a relevancia do Sistema ASTROS perante os demais paises do mundo.

Desta maneira, este trabalho tem por finalidade abordar aspectos técnicos das
viaturas e suas muni¢cfes que possam no futuro proximo servir de subsidios para
pesquisas nessa area bem como intercambios militares com estes paises no ambito
da Artilharia de Misseis e Foguetes.

Desta forma, o objetivo deste trabalho também se mostra de interesse do
Exército Brasileiro como um todo, uma vez que no futuro podera ocorrer a participagdo
do Brasil em exercicios combinados internacionais, estreitando lacos com nacdes
amigas e fortalecendo sua posic&o no cenario militar global.

Fruto disso, a elaboracédo de um estudo dos Lancadores Multiplos de Foguetes
da China, Coreia do Sul e india e a compara¢do com o Sistema ASTROS permitira
elucidar no cenéario mundial, com énfase no continente asiatico as caracteristicas,

possibilidades e limitacdes mostrando-se como principal objetivo deste trabalho.
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2 METODOLOGIA

Com o objetivo de alcancar a solucdo do problema proposto ja definido, a
dindmica submetida desta pesquisa foi baseada no tipo qualitativa, baseada em dados
informacionais disponiveis em rede e revistas especializadas de defesa onde foram
realizados levantamentos bibliograficos apos a leitura analitica deles.

Uma pesquisa de modo exploratério, uma vez que baseado em informacdes
obtidas de revistas e sites de defesa de seus paises de origem, representando seus
proprios lancadores ou de outros paises que usam os dados para comparacao desses
vetores.

Por fim, com o material obtido de diversas fontes é feito o0 comparativo entre o
sistema ASTROS e seus homologos dos paises supracitados no problema proposto,

destacando as suas caracteristicas, capacidades e deficiéncias.

2.1 REVISAO DE LITERATURA

A comparacao de diversos tipos de modelos lancadores de misseis e foguetes é
de suma importancia para fins de estudos técnicos e estratégicos para todas as for¢as
armadas do Brasil (Marinha, Exército e Forca Aérea). Para tal trabalho académico foi
utilizado para fonte de pesquisa diversos sites especializados, revistas de defesa dos
paises de origem dos lancadores. Com as fontes supracitadas neste trabalho foi
possivel chegar a resolucdo do problema exposto e com isso tirar conclusées das

comparacoes realizadas entre os langadores sul coreanos, chineses e indianos.

2.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados seguiu através da premissa de uma leitura inicial exploratéria
de todo material pesquisado, a medida que foi ocorrendo, de forma a selecionar as
fontes que melhor se enquadravam no contexto do tema relacionado aos Lancadores
Multiplos de Foguetes da China, Coreia do Sul e india e sua comparagdo com o
Sistema ASTROS, principalmente no que tange as suas caracteristicas,

possibilidades e limitacdes.
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Na sequéncia, ocorreu o estudo mais aprofundando, com uma leitura seletiva
das partes essenciais a confeccao deste estudo, de forma que se obtivessem as bases
argumentativas.

Por fim, foram realizados os registros das informaces mais especificas que
interessam ao trabalho, tais como as ideias-chave de cada referéncia pesquisada,

bem como seus autores e ano.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 BRASIL

O Comando de Artilharia do Exército (Cmdo Art Ex) € a organizacao do Exército
Brasileiro responsavel por sua artilharia estratégica, sendo composto de dois grupos
de Misseis e Foguetes, sendo o0 6° Grupo de Misseis e Foguetes e 0 16° Grupo de
Misseis e Foguetes, sediado no Forte Santa Béarbara, na cidade de Formosa, no
estado de Goias. Possui ainda em sua infraestrutura o Centro de Instrucdo de
Artilharia de Misseis e Foguetes, o Centro de Logistica de Misseis e Foguetes, Base
Administrativa e Campo de Instrucdo de Formosa, Bateria de Comando do Comando
de Artilharia do Exército e Bateria de Busca de Alvos do Comando de Artilharia do

Exército.

3.1.1 SISTEMA ASTROS

O Sistema ASTROS teve seu inicio de desenvolvimento pela empresa brasileira
AVIBRAS, sendo financiado por Saddam Hussein, onde foi produzido em série no ano
de 1983 e amplamente utilizado pelo Iraque na Guerra contra o seu vizinho Ira.
Posteriormente, na década de 1990, foi utilizado na Primeira Guerra do Golfo, sendo
considerado pela coalizacdo liderada pelos estadunidenses como uma das armas
iIraquianas mais temidas sendo considerado alvo de alta prioridade. (CIART, 2018)

A Viatura Blindada Lancadora Multipla Universal Média Sobre Rodas (VBLMU-
MSR) é formada pelo conjunto da Viatura Blindada de Rodas 6x6 (VB Rd 6x6),
denominada pela fabricante AVIBRAS Viatura Basica (VBA), e a Plataforma
Lancadora Mdltipla (PLM). A sua guarni¢cdo é composta por 4 militares, possui uma
autonomia de até 600 km, velocidade maxima de 90 Km/h em rodovias e podendo
pesar até 28 toneladas. (BRASIL, 2021)

O Sistema ASTROS atualmente utilizado no Exeército Brasileiro inclui 5 tipos de
foguetes sendo eles: SS-09 TS, SS-30, SS-40, SS-60 e SS-80. As especificagOes de
cada foguete € o que os diferencia quanto a utilizagéo para cada alvo, além de fatores
externos mensuraveis e ndo mensuraveis. A VBLMU-MSR transporta e langa o0s
foguetes de quatro diferentes calibres. Um carregamento completo da viatura

corresponde a quatro contéineres-lancadores instalados na PLM. Assim, dependendo


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ex%C3%A9rcito_Brasileiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ex%C3%A9rcito_Brasileiro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Formosa_(Goi%C3%A1s)
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do calibre do foguete, cada Lancadora Multipla Universal (LMU) pode langar sem
recarregar até 32 foguetes de calibre 70mm do tipo SS-09 TS, 32 foguetes de calibre
127mm do tipo SS-30, 32 foguetes de calibre 177mm do tipo SS-40 ou 4 foguetes de
calibre 300mm do tipo SS-60 ou SS-80. As VBLMU-MSR também disparam os misseis
taticos de cruzeiro MTC-300 da AVIBRAS de 450 mm de diametro, no total de dois

por viatura (um missil para cada dois contéineres-lancadores). (BRASIL, 2021)

Figura 1 — Viatura Blindada Lan¢adora Mdltipla Universal Média Sobre Rodas (VBLMU-MSR)

Fonte: BRASIL, 2021

O foguete SS-09 TS utilizado para treinamento possui um alcance minimo de 6,3
km e alcance maximo de 10,6 km sendo caracterizado por possuir o Unico contéiner-
lancador (CL) reutilizavel onde os outros foguetes utilizam contéineres-lancadores
descartaveis e conter na sua parte interior uma carga de sinalizacéo de Oxido de
Titanio. (AVIBRAS, 2018)

O foguete antipessoal e anti-material ndo blindado SS-30 possui um alcance
minimo de 9,8 km e alcance maximo de 39,2 km sendo o Unico com carga explosiva
composta de Trinitrotolueno (TNT). O foguete de fragmentacdo antipessoal e anti-
blindagem SS-40 possui 20 submunicbes de 70 mm e espoleta com contador
eletrénico de tempo (5 a 200 s) possuindo um alcance minimo de 16,6 km e alcance
méximo de 33,6 km. O foguete de fragmentacdo antipessoal e anti-blindagem SS-60
possui 65 submuni¢cdes de 70 mm e espoleta com contador eletrénico de tempo (5 a

200 s) com um alcance minimo de 23,2 km e alcance maximo de 70,4 km. Por fim, o
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foguete de fragmentacao antipessoal e anti-blindagem SS-80 possui 52 submuni¢cdes
de 70 mm e espoleta com contador eletrénico de tempo (5 a 200 s) com um alcance
minimo de 28,5 km e alcance maximo de 87 km, onde todos os alcances minimos e
méximos foram considerados a altitude ao nivel do mar. (AVIBRAS, 2018)

Temos ainda o desenvolvimento do foguete guiado SS-40G ainda na sua fase
inicial, buscando o engajamento de alvos com maior precisdo, com calibre nominal de
177mm, contendo 16 submuni¢cdes de 70 mm de duplo efeito sendo anticarro e
antipessoal com um alcance minimo de 23,3 km e alcance méaximo de 32,8 km
considerando a altitude de langcamento ao nivel do mar. (AVIBRAS, 2015)

Na secédo dianteira do foguete encontra-se o subconjunto Secdo Guiamento e
Controle Instrumentado (SGCI) que consiste da Baia de atuacdo dos propulsores,
Baia do Sistema de Posicionamento Global (GPS), Baia de Atuacao por Canards e
Baia Controle. A Baia de atuacdo dos propulsores é composta pelos sistemas de
correcdo da trajetéria do foguete via micropropulsores de forma garantir o
cumprimento de requisitos iniciais. A Baia GPS consiste em uma secdo onde é fixada
a Antena GPS tipo “wraparound”. O Sistema de Atuacéo por Canards € composto por
guatros conjuntos de superficies aerodinamicas retrateis, comandadas através de dois
conjuntos de atuadores eletromecanicos e um modulo de comando. A Baia de
Controle contém os dispositivos, hardware e software, necessarios a navegacao,

guiamento e controle da trajetoria do foguete Guiado. (AVIBRAS, 2014)

Figura 2 — Foguete Guiado SS-40 G

Fonte: AVIBRAS, 2014
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O missil tatico de cruzeiro MTC-300 da AVIBRAS de 450 mm de didmetro, em
fase final de desenvolvimento e certificacdo, movido a turbina prometendo atingir alvos
estratégicos até 300 km de distadncia com um erro provéavel circular (CEP) menor ou

igual a 30 metros.

Figura 3 — AV-MTC

Fonte: AVIBRAS INDUSTRIA AEROESPACIAL S/A, 2021
3.2. CHINA

A Forca de Foguetes do Exército de Libertacdo Popular (FFELP),
anteriormente chamado de Segundo Corpo de Artilharia, é a forca
de misseis estratégicos e taticos da RepuUblica Popular da China. E o 4° ramo
do Exército de Libertacdo Popular e controla o arsenal de misseis balisticos baseados
em terra da China - tanto nucleares quanto convencionais. O ramo do servigo armado
foi estabelecido em 1° de julho de 1966 e fez sua primeira apari¢cdo publica em 1° de
outubro de 1984. A sede das operacgfes esta localizada em Qinghe, Pequim. A forca
esta sob o comando direto da Comisséo Militar Central do Partido Comunista Chinés.
A histéria tem sido de crescimento constante e progressivo tanto em tamanho como
em capacidade, comecando com o desenvolvimento de sistemas de alcance cada vez
mais longos durante as décadas de 1960 e 1970 e, com a introdug&o do DF-5 no inicio
da década de 1980, o primeiro missil balistico intercontinental capaz de atingir os
Estados Unidos. (INSTITUTE, 2021)


https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%ADssil
https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%ADssil_bal%C3%ADstico_intercontinental
https://pt.wikipedia.org/wiki/China
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ex%C3%A9rcito_de_Liberta%C3%A7%C3%A3o_Popular
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pequim
https://pt.wikipedia.org/wiki/Comiss%C3%A3o_Militar_Central_(China)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Partido_Comunista_da_China
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Esta expanséo acelerou-se entre 0os anos de 2000 e 2010, sendo formado onze
novas brigadas equipadas com a sua crescente gama de armas, incluindo o seu
primeiro missil de cruzeiro langado no solo, o CJ-10. O ritmo de crescimento continuou
a intensificar-se entre 2010 e 2017, a medida que foi adicionada 13 novas brigadas,
bem como sistemas de armas mais importantes, como o missil balistico antinavio DF-
21D. Incrivelmente, entre 2017 e finais de 2019, foram criadas pelo menos dez novas
brigadas de misseis. Esta expansdo sem precedentes de 29 para 39 brigadas
representou um aumento de mais de 33% no tamanho em apenas trés anos.
(INSTITUTE, 2021)

3.2.1 SISTEMA DE LANCAMENTO MULTIPLO DE FOGUETES WeiShi-2 (WS-2)

O sistema chinés de lancamento mdltiplo de artilharia de foguetes WS-2 ou
WeiShi-2 foi revelado em 2008. Esta equipado com 6 tubos lancadores de 400 mm.
Os foguetes sdo disparados de contéineres. Os foguetes sdo montados e lacrados de
fabrica e podem ser armazenados nesses contéineres por anos, pois Nao requerem
manutencéao adicional. Depois que todos os foguetes sdo lancados, esses contéineres
sdo removidos e substituidos. Um foguete padrdo de 400 mm tem 7,3 m de
comprimento e pesa 1.285 kg, podendo ser equipado com varios tipos de
ogivas. Esses foguetes tém um sistema de orientacao inercial simples, mas tambéem
podem usar o sistema chinés de navegacao por satélite BeiDou para orientacédo. Os
foguetes tém precisdo de 600 m. O alcance maximo é de 200 km, porém algumas
fontes afirmam que pode chegar a 350 km. O alcance minimo é de 70 km. (MILITARY
TODAY, 2023)

O veiculo esta equipado com estabilizadores operados hidraulicamente, que séo
baixados ao solo antes do disparo. O veiculo langador pode langar um por um ou em
uma unica salva. O langcador WS-2 é baseado no chassi do caminhdo de alta
mobilidade Taian TAS5450 com configuracao 8x8. O veiculo € movido por um motor
diesel turbo Deutz, desenvolvendo 517 cavalos de poténcia. Esta equipado com um
sistema central de enchimento dos pneus, que melhora a mobilidade em terrenos
dificeis, como areia, neve e lama. Uma bateria tipica do WS-2 inclui 6 a 9 veiculos
lancadores, 6 a 9 veiculos de remuniciamento e um unico veiculo de posto de

comando. Cada veiculo lancador também pode operar e lancar seus foguetes de


https://www-militarytoday-com.translate.goog/trucks/taian_ta5450.htm?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
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forma independente. O remuniciamento geralmente ocorre remotamente da posi¢cao
de tiro para evitar disparos de contrabateria. (MILITARY TODAY, 2023)

Figura 4 — WS-2

Fonte: MILITARY TODAY, 2023

3.2.2 SISTEMA DE LANCAMENTO MULTIPLO DE FOGUETES AR-3

O AR-3 é um sistema de foguetes de artilharia chinés desenvolvido em 2011,
sendo um dos mais poderosos sistemas de foguetes de artilharia do mundo. O AR-3
¢ capaz de lancar foguetes convencionais e guiados. E um sistema versatil de
foguetes de vérios calibres. E equipado com dois contéineres com quatro tubos
lancadores para foguetes de 370 mm cada ou cinco tubos lancadores para foguetes
de 300 mm. Os contéineres sédo instalados de fabrica e selados, sendo usados para
armazenar, transportar e lancar os foguetes. Os contéineres de 370 mm s&o
equipados apenas com foguetes guiados. Estes foguetes tém o alcance minimo de
tiro de 100 km e alcance maximo de 220 km. Os foguetes tém um CEP nao superior
a 50 metros. Esses foguetes guiados tém capacidades semelhantes as dos misseis
balisticos de curto alcance. Vérios foguetes de 300 mm com diferentes ogivas estao
disponiveis para este sistema incluindo de fragmentacéo alto explosiva (HE-FRAG),
incendiaria e cluster com submuni¢cdes antipessoal ou antitanque. As ogivas cluster
também podem transportar muni¢cdes antitanque. Os foguetes de 300 mm tém alcance
méximo de 130 km, dependendo do tipo. O AR-3 também € capaz de transportar

contéineres com misseis balisticos taticos Fire Dragon 480, bem como misseis
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antinavio TL-7B. Assim, o sistema pode ser rapidamente reconfigurado para
diferentes funcdes. (MILITARY TODAY, 2023)

Este sistema de foguetes de artilharia € operado por uma guarnicdo de 5
pessoas, sem a necessidade de sair da cabine para disparar o lancador. A preparacao
para o lancamento leva cerca de 5 minutos. Os foguetes também podem ser langados
remotamente do veiculo. Assim que os foguetes forem disparados, o veiculo pode
deixar a posicédo de tiro em 1 minuto. O AR-3 é baseado no chassi com rodas
especiais Wanshan WS2400 com configuragdo 8x8. O mesmo chassi com rodas €
usado para 0s mais recentes sistemas chineses de foguetes de langamento multiplo
de grande calibre. Pode operar em diversas condi¢des climéticas, variando de -20°C
a +55°C. Os veiculos lancadores podem operar em nivel bateria, batalhdo ou de forma
autbnoma. Uma bateria de AR-3 inclui veiculos lancadores, veiculos de
remuniciamento, veiculos de posto de comando, veiculos de levantamento

meteoroldgico e outros veiculos de apoio associados. (MILITARY TODAY, 2023)

Figura 5 — AR-3

Fonte: MISSILERY INFO, 2023


https://www-militarytoday-com.translate.goog/trucks/wanshan_ws2400.htm?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
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3.2.3 SISTEMA DE LANGAMENTO MULTIPLO DE FOGUETES SR-5

O SR-5 é um Sistema de Lancamento Multiplo de Foguete Guiado (GMLRS)
projetado e fabricado na China pela Empresa NORINCO (China North Industries
Corporation). O MLRS é capaz de disparar diferentes calibres de foguetes guiados e
nao guiados. O veiculo lancador SR-5 estd equipado na parte traseira com uma
plataforma equipada com dois conjuntos de tubos lancadores que podem lancar
foguetes superficie-superficie. Um contéiner tem seis foguetes de 220 mm, enquanto
0 outro tem 20 foguetes de 122 mm guiados ou ndo guiados. O SR-5 é capaz de
transportar um total de 2 contéineres de foguetes de 220 mm com carga total e pode
realizar disparo unico ou disparo continuo para multiplos alvos de acordo com os
requisitos de combate. Pode disparar diferentes tipos de foguetes, incluindo o foguete
guiado por terminal King Dragon 60 GR1 de 220 mm e o foguete guiado por terminal
Fire Dragon BRE7 de 122 mm. O foguete guiado por terminal a laser GR1 é um
foguete guiado com precisdo que adota o sistema de orientacédo de retorno a laser.
Os foguetes King Dragon 60 GR1 GMLRS 220 mm tém alcance maximo de 70 km e
também podem ser equipados com um sistema de orientacdo terminal a laser
GPS/INS para maior precisdo. Os foguetes de 122 mm estdo equipados com um
sistema de orientacdo de sistema de posicdo global/sistema de navegacéo inercial
(GPS/INS), que alegadamente fornece um erro circular de probabilidade de 25 m a
um alcance minimo de 20 km e alcance maximo de 40 km. (ARMY RECOGNITION,
2023)

Fonte: ARMY RECOGNITION, 2023
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3.2.4 SISTEMA DE LANCAMENTO MULTIPLO DE FOGUETES PHL-16

Em 2019, um novo sistema de foguetes de artilharia foi apresentado pela
primeira vez na China, sendo uma versdo modificada do AR-3. Este sistema ja esta
em servigo no exército chinés onde é um dos sistemas mais poderosos do mundo em
sua classe. A China também opera um sistema de foguetes PHL-03 que possui 12
tubos para foguetes de 300 mm. O PHL-16 é um sistema modular e pode usar
contéineres com foguetes guiados de 370 mm ou 300 mm, misseis balisticos taticos
Fire Dragon 480 e misseis anti-navio TL-7B. Os foguetes de 370 mm tém alcance
maximo de 220 km possuindo cada contéiner 4 foguetes guiados. Os foguetes de 300
mm sdo menores e tém alcance maximo de 130 km onde cada contéiner possui 5
foguetes.

O PHL-16 € um sistema altamente mével. O grande chassi do caminhdo 8x8
oferece boa mobilidade na estrada e no campo. O motor diesel proporciona uma
velocidade maxima em estrada de 60 km/h. O alcance operacional nas estradas € de
650 km. O tempo entre a parada e o disparo € de 5 minutos. A recarga € realizada por
um transcarregador equipado com um grande guindaste e leva cerca de 20 minutos.
(SYSTEMS, 2019)

Figura 7 — PHL-16
- .\1“5..’ a_‘ S L
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Fonte: SYSTEMS, 2019


https://www-militarytoday-com.translate.goog/artillery/ar3.htm?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
https://www-militarytoday-com.translate.goog/artillery/phl03.htm?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-BR&_x_tr_pto=sc
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3.3 COREIA DO SUL

O Exército Sul-Coreano possui de fabricacdo nacional dois modelos de Sistema
de Lancamento Multiplo de Foguetes sendo 156 (cento e cinquenta e seis) unidades
do K136 KOORYONG e aproximadamente 150 (cento e cinquenta) unidades do K239
CHUNMOO. Além disso, possui 29 (vinte e nove) unidades do M270 MLRS (Multiple
Launch Rocket System) de fabricacdo americana. (GLOBAL SECURITY, 2023)

3.3.1 SISTEMA DE LANCAMENTO MULTIPLO DE FOGUETES KOORYONG K136

O sistema de foguetes de lancamento multiplo K136 Kooryong foi desenvolvido
e implantado na década de 1980. Um total de 156 desses sistemas de langamento
multiplo de foguetes foram construidos e estdo atualmente em servico no Exército Sul-
Coreano tendo a capacidade de langamento de 36 foguetes por viatura. O Kooryong
dispara quatro tipos de foguetes, o K30 padrdo de calibre 130 mm, com 2,4 m de
comprimento, peso de 54 kg e alcance de 23 km, o K33 de alcance estendido de
131mm, com 2,53 m de comprimento, peso de 64 kg e alcance de 36 km, o K37 de
130 mm e alcance de 22 km e 0 K38 de 130 mm e alcance maximo de 30 km. Existem
dois tipos de ogivas - HE convencionais e HE pré-fragmentadas, contendo 16.000
esferas de aco. Pode disparar uma Unica salva, salva parcial ou total. Os disparos séo
realizados a partir do banco do motorista ou remotamente do veiculo. Este sistema de
langcamento multiplo de foguetes é montado no chassi do caminhdo KM809A1 6x6. E
movido por um motor diesel, com desempenho de 236 cavalos de poténcia. O veiculo
tem tracdo integral em tempo integral e esta equipado com um sistema central de
pressao dos pneus. Este MLRS é recarregado manualmente em cerca de 10 minutos.
Os foguetes de recarga sé@o transportados pelo caminhdo de reabastecimento
KM813A1 6x6, que transporta 72 foguetes. (MILITARY TODAY, 2023)

Recentemente no ano de 2022 foi anunciado um acordo entre os governos da
Coreia do Sul e das Filipinas para doacéo e a transferéncia de 22 unidades do K-136,
destinado ao Exército Filipino e ao Corpo de Fuzileiros Navais das Filipinas, devendo
as Filipinas realizar toda a logistica de envio até o seu pais. (PHILIPPINE NEWS
AGENCY, 2022)
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Figura 8 — Kooryong K136

Fonte: MILITARY TODAY, 2023

3.3.2 SISTEMA DE LANCAMENTO MULTIPLO DE FOGUETES CHUNMOO K239

O K239 Chunmoo é conhecido como sistema coreano de langcamento multiplo de
foguetes, sendo um lancador de foguetes multiplos autopropulsado sobre rodas
montado sobre um chassi cross-country 8x8, fabricado pela Hanwha Defense, uma
empresa aeroespacial e de defesa com sede na Coreia do Sul. E capaz de disparar
diferentes foguetes de artilharia guiados ou n&o guiados. Foi desenvolvido
principalmente para combater eficazmente as ameagcas de artilharia de longo alcance
da Coreia do Norte e melhorar as capacidades gerais de defesa do pais. (ARMY
TECHNOLOGY, 2022)

O desenvolvimento do K239 Chunmoo comecou em 2009 com o objetivo de
substituir o antigo K136 Kooryong MLRS nas For¢cas Armadas da Coreia do Sul sendo
concluido em 2013, onde o projeto envolveu um investimento de US$ 112,8 milhdes.
A producéo inicial do sistema comecou em agosto de 2014. A Coreia do Sul
encomendou 58 unidades do K-MLRS (Korean Multiple Launch Rocket System) em

outubro de 2014, onde o primeiro protoétipo foi entregue em agosto de 2015. O K239
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Chunmoo também esta em servico nos Emirados Arabes Unidos. Os Ministérios da
Defesa da Pol6nia e da Coreia do Sul assinaram em 4 de novembro de 2022, um
contrato para fornecimento ao exército polonés de 288 unidades da Lancadora MLRS
K239 Chunmoo. A Coreia do Sul fornecera a Pol6nia 218 sistemas unidades do K239
fabricados pela Hanwha Aerospace. As entregas seréo realizadas de 2023 a 2027,
com mais 70 unidades a serem produzidas na Polbnia. Assim, no total, a Polbénia
recebera 288 unidades do K239 Chunmoo MLRS. Além das préprias instalacdes,
VarsO@via também recebera kits logisticos e de treinamento, misseis de alta precisao
e suporte técnico. (WAR, 2022)

Figura 9 — K239 Chunmoo
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Fonte: MILITARNY, 2023

O K239 MLRS foi projetado para disparar foguetes K33 de 131 mm (2x20),
foguetes KM26A2 de 230 mm (2x6) e foguetes guiados por GPS de 239 mm (2x6) em
alcances de 36 km, 45 km e 80 km, respectivamente. No ambito do esforco de
modernizagao do sistema de artilharia de foguetes multicalibre K239, a Coreia do Sul
pretende integrar duas novas armas de longo alcance. Um novo foguete guiado por
GPS destina-se a atingir alvos a distancias de até 200 quilébmetros, enquanto o missil
balistico tatico superficie-superficie coreano Il (KTSSM-2) de 600 mm atingiria alvos
a distancias de até 290 quildmetros. Um Unico sistema K239 transporta quatro
foguetes de 400 mm e dois misseis KTSSM-2. (DEAGEL, 2023)

Em 27 de abril de 2022, a Administracado do Programa de Aquisicdo de Defesa

da Coreia do Sul anunciou um plano para desenvolver uma arma tatica guiada
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superficie-superficie montada em veiculo (Ure-2). O objetivo deste projeto de
desenvolvimento € melhorar o Ure-1 existente para aumentar o alcance de 180 km
para 290 km e integrar sistemas de misseis balisticos taticos em varios tipos de
Transporter Erector Launcher (TEL), como o K239 Chunmoo. O projeto de
desenvolvimento esta programado para comecar neste ano e planeja concluir o
desenvolvimento com um orcamento total de 1,56 trilhdo de won (US$ 1,232 bilh&do)
até 2034. (CNEWS, 2022)

Figura 10 — Munig&o K239 Chunmoo
pEionNvr

Fonte: ARMY RECOGNITION, 2023

3.3. INDIA

Na india, durante o periodo anterior a década de 1980, o desenvolvimento de
foguetes foi feito em meio a restricdes como informagdes limitadas na literatura aberta,
ferramentas computacionais e de andlise limitadas, auséncia de tecnologias de
fabricacdo adequadas, escolhas limitadas de materiais e propulsores. Neste contexto,
comecaram com a engenharia reversa de foguetes e devido ao impressionante
desempenho em campo do sistema foram encorajados a projetar e desenvolver
sistemas de foguetes de artilharia proprios e de Ultima geragdo. Desde entdo, a énfase
foi no desenvolvimento de diversas tecnologias relacionadas a propulsao de foguetes,
ogivas, espoletas, sistema de lancamento e veiculos da cadeia de reabastecimento
de munigdes. (ARORA, 2019)
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3.3.1. SISTEMA DE LANGCAMENTO MULTIPLO DE FOGUETES PINAKA

O sistema de lancadores de foguetes Pinaka foi desenvolvido pelo
Estabelecimento de Pesquisa e Desenvolvimento de Armamento, na cidade de Pune
na india, apoiado pelo Laboratério de Pesquisa de Materiais de Alta Energia, outro
laboratorio da Organizacéo de Pesquisa e Desenvolvimento da Defesa. O sistema é
capaz de disparar foguetes de voo livre, bem como foguetes Pinaka guiados. Os
foguetes de voo livre podem atingir alvos de até 37,5 km (Pinaka Mk-1) e 60 km (Pinaka
Mk-11) de alcance, enquanto o foguete Pinaka guiado pode atingir alvos localizados
profundamente no territrio inimigo até um alcance de 75 km com alta precisdo. O
sistema de armas com foguetes Mk-I foi introduzido em servigo e atualmente esta em
producdo em massa. Uma bateria de seis lancadores pode disparar uma salva de 72
foguetes de voo livre em 44 segundos. Mais de 7,2 toneladas de carga util na forma
de ogivas letais podem ser entregues pelo sistema, que pode efetivamente neutralizar
uma éarea alvo de 1000m x 800m. Em termos de suas caracteristicas, € comparavel

aos MLRS contemporaneos em sua classe de desempenho. (ARORA, 2019)

Figura 11 — Foguetes compativeis do sistema PINAKA

Fonte: ARORA, 2019
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O langador Pinaka € um sistema movel com capacidade de langar doze
foguetes individualmente ou em modo de disparo programado/salva, sendo integrado
em um robusto veiculo militar TATRA 8x8 que possui um Sistema Automatico de
Alinhamento e Posicionamento de Armas a bordo para fornecer navegacéo terrestre
e capacidade de orientagdo, sendo operado por uma tripulacdo de 4 integrantes.
Possui recursos importantes como 2 eixos de controle de posicéo, onde o sistema de
acionamento € totalmente elétrico para colocacdo da lancadora em azimute e
elevacao e nivelamento automético sendo obtido por meio de quatro estabilizadores
hidraulicos que mantém a precisdo de assentamento dentro de 1 milésimo e notifica

0 operador em caso de erro no nivelamento. (ARORA, 2019)

Figura 12 — PINAKA
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Fonte: INDIATV, 2015

A bateria Pinaka é composta por 6 lancadores, 6 veiculos de carregamento e
reabastecimento, 3 veiculos de remuniciamento, 2 veiculos de Posto de Comando de
Bateria e 1 Viatura de Radar Meteorolégico. O lancador carrega dois contéineres de
foguetes Pinaka. O veiculo Posto de Comando de Bateria € um sistema protegido
montado em veiculo e é o principal responsavel por executar as fungcdes do sistema
de gerenciamento de batalha. O veiculo de carregamento e reabastecimento € usado
para transferir contéineres de foguetes para o langcador sendo manuseados com a

ajuda do guindaste hidraulico acoplado a bordo com capacidade de 3,5 toneladas. O
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veiculo de remuniciamento é utilizado para transporte dos foguetes. A Viatura de

Radar Meteoroldgico adquire dados meteorologicos necessarios para a correcao de
fogos. (ARORA, 2019)

Figura 13 — Configuracdo de uma bateria PINAKA
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por finalidade realizar um estudo dos Lancadores Multiplos de
Foguetes dos paises asiaticos da China, Coreia do Sul e india realizando uma
comparacao com o Sistema ASTROS sobre aspectos de caracteristicas do material e
suas muni¢cdes com suas variantes, bem como das possibilidades e limitacdes.

Percebemos apds os estudos que os principais Lancadores Multiplos Universais
Chineses possuem um maior grau de relevancia perante o Sistema ASTROS, sendo
0s modelos WeiShi-2 (WS-2), AR-3, SR-5 e PHL-16. O WS-2 esté equipado com 6
tubos lancadores de 400 mm, com alcance minimo de 70 km e alcance maximo de
200 km, porém algumas fontes afirmam que pode chegar a 350 km. Seus foguetes
guiados detém um sistema de orientacdo inercial simples, mas também podem usar
o sistema chinés de navegacao por satélite Baidu. O AR-3 é equipado com dois
contéineres com quatro tubos lancadores para foguetes guiados de 370 mm cada, ou
cinco tubos lancadores para foguetes de 300 mm. Possui alcance minimo de 100 km
e alcance maximo de 220 km, onde possui um CEP nao superior a 50 metros sendo
compativel para uso dos misseis balisticos taticos Fire Dragon 480 e antinavio TL-7B.
O SR-5 pode disparar doze foguetes de 220 mm ou quarenta foguetes de 122 mm
guiados ou ndo guiados. Pode ainda disparar o foguete guiado por terminal King
Dragon 60 GR1 de 220 mm e o foguete guiado por terminal Fire Dragon BRE7 de 122
mm. O PHL-16 possui foguetes de 300 mm com alcance maximo de 130 km
onde cada contéiner possui 5 foguetes ou foguetes de 370mm guiados que cada
contéiner possui 4 foguetes de alcance de 220 km, sendo também compativel com
misseis balisticos taticos Fire Dragon 480 e misseis anti-navio TL-7B assim como o
AR-3.

Podemos notar durante os estudos que os Lancadores Multiplos Universais do
Sistema ASTROS possuem um maior grau de relevancia perante o Sistema de
Lancamento Mdltiplo de Foguetes Kooryong K136 tendo em vista que o sistema sul
coreano possui apenas dois tipos de calibres sendo 130mm e 131mm, sendo esse
ultimo que possui seu melhor desempenho no modelo K33 de alcance estendido de
36 km. Com relacado ao Sistema de Langcamento Multiplo de Foguetes K239 Chunmoo
notamos que possuem graus de relevancia similares ao Sistema ASTROS quanto ao
emprego de seus foguetes ndo guiados e quanto a fase de desenvolvimento do Missil

Tatico de Cruzeiro (MTC) que ambos se encontram em fase de desenvolvimento e
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certificacdo nos seus respectivos paises. Porém quando observamos os foguetes
guiados por GPS, o Lancador K239 Chunmoo possui larga vantagem com foguetes
de 239 mm podendo atingir alcances de 36 km, 45 km e 80 km.

Foi observado que os Langadores Multiplos Universais Brasileiros possuem um
grau de protagonismo superior perante o Sistema de Lancamento Mdltiplo de
Foguetes Indiano Pinaka quanto ao emprego de seus foguetes ndo guiados e quanto
a fase de desenvolvimento do Missil Tatico de Cruzeiro (MTC). Porém quando
observamos os foguetes guiados, o Lancador Pinaka possui grande vantagem com
foguetes que podem atingir alvos com alcances de até 75 km.

Portanto, concluimos o presente estudo reconhecendo a importancia da
empresa AVIBRAS para a nacao brasileira com o desenvolvimento dos projetos do
foguete guiado SS-40 G e do Missil Tético de Cruzeiro MTC-300. Devemos colocar o
Sistema ASTROS em local de destaque perante a defesa nacional, tendo em vista
gue seu material possui grande poder de dissuasdo perante as ameacas externas,
sendo empregado contra alvos taticos e de interesse dos niveis operacionais e
estratégicos, proporcionando a Forca Terrestre o maior poder de fogo disponivel.
Sendo, ainda, de suma importancia a continuidade nos estudos de trabalhos futuros
dos Lancadores dos paises estrangeiros, principalmente relativos ao Exército Chinés,

devido a diversidade e ampla utilizacdo na sua Forca de Foguetes.
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