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A SIMULACAO COMO FERRAMENTA DE CAPACITACAO NAS ATIVIDADES
LOGISTICAS DA ARTILHARIA DE MiSSEI§ E FOGUETES: POSSIBILIDADES E
LIMITACOES DA INCLUSAO NO SIS-ASTROS

Lucas Posser Caferati
Clébio Diniz da Rocha Benicio

RESUMO

O presente estudo tem por finalidade verificar as possibilidades e limita¢cdes de incluir como simulagéo
no SIS-ASTROS ferramentas de capacitagdo nas atividades logisticas da Artilharia de Misseis e
Foguetes. Buscando embasar o estudo procura-se abordar sobre os principais subsistemas do SIS-
ASTROS, o SVTat e o TBC, quais as capacidades atuais e quais suas necessidades. Inicialmente é
apresentado o contexto em que estd o SIS-ASTROS, no Cl Art Msl Fgt e no FSB. Dentro da
apresentacdo das limitagcbes, é visto que no SVTat as limitacdes destacadas séo a inexisténcia de
doutrina especifica quanto ao fluxo logistico, tanto na Classe Il quando na Classe V, as mais
importantes para o ASTROS. Para esta limitacdo s&o propostas as possibilidades de inclusdo de
cronbémetro para controlar o ressuprimento de muni¢cdo e medidor para controlar o ressuprimento de
combustivel. No TBC, séo verificadas as limitages no treinamento com software que seja voltado para
a manutencdo. Para esta limitagdo é proposto um novo software que execute tanto a manutengdo em
1° escal@o na proOpria viatura quanto manutencdo com a Vitr OFN, que é utilizada para executar
manutengBes em 2° e 3° escalBes nas demais viaturas. Portanto, o trabalho conclui que as atividades
logisticas podem ser adestradas por meio da simulagcdo no SIS-ASTROS.

Palavras-chave: SIS-ASTROS. SVTat. SVTec. Fluxo Logistico. Software.

ABSTRACT

The purpose of this study is to verify the possibilities and limitations of including training tools in the
logistics activities of the Missile and Rocket Artillery as simulations in SIS-ASTROS. The study is based
on the main SIS-ASTROS subsystems, SVTat and TBC, their current capabilities and needs. Initially,
the context in which SIS-ASTROS is located is presented, in the CI Art Msl Fgt and the FSB. In the
presentation of the limitations, it is seen that in SVTat the limitations highlighted are the lack of specific
doctrine regarding the logistical flow, both in Class Ill and Class V, the most important for ASTROS. For
this limitation, the possibilities of including a timer to control the resupply of ammunition and a meter to
control the resupply of fuel are proposed. In the TBC, the limitations of training with maintenance-
oriented software are verified. To address this limitation, new software is proposed that performs both
1st echelon maintenance on the vehicle itself and maintenance with the Vir OFN, which is used to
perform 2nd and 3rd echelon maintenance on the other vehicles. The paper therefore concludes that
logistics activities can be trained through simulation in SIS-ASTROS.

Keywords: SIS-ASTROS. SVTat. SVTec. Logistics flow. Software.
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1 INTRODUCAO

O Comandante do Exército determinou a elaboracdo do Projeto Estratégico
ASTROS 2020, atualmente denominado Programa Estratégico ASTROS, a fim de
dotar a Forca Terrestre (F Ter) de meios capazes de prestar um apoio de fogo de
longo alcance, com elevada precisao e letalidade (BRASIL, 2018).

Nesse contexto, o gerenciamento dos Programas Estratégicos do Exército (Prg
EE) cabe ao Escritério de Projetos Estratégicos do Exército (EPEX), que € um érgao
de coordenacédo executiva do Estado Maior do Exército (EME). Dentre suas missdes
esta “o planejamento e a coordenacao de ac¢des dos Prg EE”.

Dentro do Prg EE ASTROS, estdo projetos de pesquisa e desenvolvimento
(P&D), como € o caso do Sistema Integrado de Simulacdo ASTROS (SIS-ASTROS).

O SIS-ASTROS esta vinculado a uma parceria entre a Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), o Exército Brasileiro e fabricantes dos componentes de
hardware e software, modelo chamado de triplice hélice. Este é utilizado no Forte
Santa Barbara (FSB), em Formosa-GO, especificamente no Centro de Instru¢éo de
Artilharia de Misseis e Foguetes (Cl Art Msl Fgt), para adestrar os militares no Sistema
Astros. O adestramento € indispensavel para a manutencéo da capacidade de pronta
resposta a ameacas externas. A prontidao operativa fundamenta-se na organizacao,
no adestramento, na doutrina, nos meios e no profissionalismo das forgas (BRASIL,
2015).

No CI Art Msl Fgt, o SIS-ASTROS é gerido pela Divisdo de Simulacéo (Div Sml),
responsavel pelo manuseio do sistema e execucao das capacitacbes com o uso das
ferramentas existentes. Essa capacitagcdo ocorre tanto para os diversos cursos e
estagios que o CI Art Msl Fgt leciona durante o ano, quanto para adestramento de
tropas e a certificacdo de sua capacidade operativa.

O Sistema é composto pelo TBC (Treinamento Baseado em Computador),
representado na figura 1, pelo SVTat (Simulador Virtual Tatico) e, futuramente, pelo
SVTec (Simulador Virtual Técnico). Cada um destes componentes do SIS-ASTROS
sera abordado por ocasido da Revisdo da Literatura deste trabalho, bem como seu
histérico de desenvolvimento, possibilidades e limitacdes desses sistemas. Contudo,
independente de qual destes 3 integrantes do SIS-ASTROS se analise, todos tem em

comum a énfase e delimitacdo de utilizacao para o adestramento operacional da tropa,



visando principalmente o Apoio de Fogo. No entanto, para que o combate ocorra, é

necessaria a Logistica, tanto para inicio quanto para sua continuidade.

Figura 1: Alunos do Curso de Gerente Logistico em instru¢cdo no TBC

Fonte: o autor

A Logistica tem papel fundamental para o sucesso das operacdes militares. Deve
ser planejada e executada desde o tempo de paz, estar sincronizada com as acdes
planejadas e assegurar que 0s recursos sejam disponibilizados a todos os niveis
apoiados. (BRASIL, 2022)

A logistica para as opera¢des dos misseis e foguetes € um tema que tem sido
atualizado nos ultimos anos, tendo em vista a incipiéncia do Sistemas Astros.
Exemplos disso sdo o Manual de Campanha “Artilharia de Corpo de Exército”, o qual
esta em fase final para publicacdo, e o Manual de Campanha “Logistica na Artilharia
de Misseis e Foguetes”, em producdo atualmente. Em especial este ultimo, tem se
debrucado sobre a doutrina que envolve o fluxo logistico, para adequar o Centro de
Logistica de Artilharia de Misseis e Foguetes (C Log Art Msl Fgt) as necessidades
reais no Teatro de Operagdes (TO).

Diante do exposto, tratar desta problematica envolve criagdo de doutrina ainda
em maturacgao, o que limita a abordagem do tema ao mesmo tempo que demonstra a

importancia do primeiro passo.



A pesquisa é constituida pelo levantamento de dados sobre a atual capacidade
tanto do SVTat quanto do TBC. A partir do mapeamento das suas atuais
possibilidades, o trabalho pretende apresentar quais as capacidades nas atividades
logisticas podem ser inseridas. Tendo em vista que o SVTec esta em fase de
desenvolvimento, ndo serdo abordadas possibilidades e limitacbes para sua
utilizacdo, apenas para os outros dois sistemas ja consagrados e que tem sido
amplamente utilizado na Divisado de Simulacao do Cl Art Msl Fgt.

No escopo do trabalho serdo apresentadas possibilidades e limitagbes dentro do
SVTat para que o fluxo logistico do Escaldo Superior (Esc Sup) até a Area de Trens
da Bateria de Misseis e Foguetes (AT/Bia MF) ocorra. Além disso, serdo apresentadas
as possibilidades e limitacbes dentro do TBC para que outras praticas sejam
adestradas, como por exemplo as manutencbes nos diversos escalbes,
principalmente para os cursos de Manutencdo Mecanica e Manutencéo Eletrénica,
ambos ministrados pelo Cl Art Msl Fgt e que serdo aprofundados por ocasido da

discussao.

1.1 PROBLEMA

Além da incipiéncia na doutrina, h& a peculiaridade de que o SIS-ASTROS foi
criado para a vertente operacional. O SVTat tem o intuito de aplicar da mesa tatica em
2D para a tela em 3D os meios que o GMF e a Bia MF desdobram no terreno visando
o tiro e tem o intuito de aplicar o TBC para treinar e acondicionar os operadores a
trabalhos manuais nas viaturas (Vtr), também visando o tiro. Contudo, para que o
GMF, a Bia MF e as proprias Vtr estejam em condi¢des de atirar, SAo necessarias
tanto atividades de preparo logistico antes quanto atividades durante o combate, para
bem manter o apoio de fogo cerrado e continuo.

Por isso, pode-se verificar simulacdo para a parte operacional, mas nao ha esta
mesma simulagcéo na parte logistica da manobra.

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

Quais as possiblidades e limitacdes para simular no SIS-ASTROS
atividades logisticas e capacitar militares tanto para planejamentos taticos no

SVTat, quanto para atividades técnicas de manutencao no TBC?
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1.2 OBJETIVO

Este estudo tem como objetivo principal incluir ferramentas no SVTat que
possam capacitar o usuério nas atividades de cunho tatico, bem como incluir
ferramentas no TBC que possam capacitar o usuario nas atividades de cunho técnico.

Além disso, propor outros estudos que possam ser feitos na area, visto que um
trabalho muitas vezes ndo esgota a gama de possibilidades de variacbes sobre
determinado tema.

Para a adicao das ferramentas, o estudo analisara as possibilidades e limitacdes
de cada sistema, assim, afiancando o que é plausivel de inclusdo ou néo.

Durante a revisao da literatura pretende-se identificar outros trabalhos correlatos
a area, para que auxiliem na construcao do conhecimento sobre o tema. Da mesma
forma, serdo analisados trabalhos que identificaram lacunas e propuseram o estudo

sobre as lacunas deixadas.

1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

A falta de producdo especifica sobre a doutrina, com manuais ainda em
producao, como é o caso do Manual de Campanha “Logistica na Artilharia de Misseis
e Foguetes”, € um empecilho para definir as reais necessidades em uma situacdo de
guerra. Sem que haja a definicdo desta doutrina, € de extrema importancia a criacdo
de mecanismos para que 0 assunto seja debatido. Este trabalho é um dos
mecanismos gue visa contribuir para este debate, uma vez que ira abordar o assunto
referente a planejamentos téaticos do fluxo logistico a serem utilizados no SV Tat.

Além disso, € de mesma importancia para a evolucdo do TBC, e
consequentemente do SIS-ASTROS, a atualizacao do treinamento com manutencdes
nos diversos escalbes, ndo apenas para 0s cursos de Manutencdo Mecanica e de
Manutencdo Eletrbnica, mas também para os préoprios chefes das viaturas,
responsaveis pela manutencéo em 1° escaléo.

Portanto, o estudo possibilita contribuir para o desenvolvimento de tecnologia no

SIS-ASTROS e assim a atualizacao do sistema.
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2 METODOLOGIA

A fim de obter pressupostos que pudessem apoiar a formulacéo de uma possivel
solucéo para o problema definido, esta pesquisa contemplou a pesquisa de campo,
tendo sido levantadas informacdes por meio de debate com militares dos CI Art Msl
Fgt e do C Log Art Msl Fgt.

Para tanto, foi realizada uma abordagem qualitativa, ja que ndo se objetivou a
representatividade numérica, nem mensuracfes ou medidas dos dados e, devido a
natureza deste estudo, seus resultados ndo podem ser apresentados através de
recursos estatisticos, mas através de relatério que enfoque os dados de maneira
subjetiva. (TUMELERO, 2019)

Do CI Art Msl Fgt, inicialmente, buscou-se entender qual a estrutura atual, como
tem sido utilizado o SVTat, o TBC e 0 SIS-ASTROS. Além disso, verificou-se, fazendo
a utilizacdo do material, sua usabilidade, para que se pudesse entender também as
possibilidades de evolucao. Alguns militares do CI Art Msl Fgt servem no Forte Santa
Barbara ha muitos anos, por isso sua experiéncia com o0 ASTROS e 0 SIS-ASTROS
é de grande valia para o trabalho.

Do C Log Art Msl Fgt, buscou-se verificar as necessidades praticas para a
manutencao elétrica/eletrbnica e para a manutencdo mecanica, verificacdo feita
durante as visitas do Curso de Gerente Logistico ao C Log e feitas em contato informal
com alguns militares da OM.

Além disso, foram utilizados manuais sobre a Logistica no Exército, uma vez
que a abordagem do estudo € sobre as possibilidades e limitacdes da simula¢cdo como
ferramenta para capacitar nas atividades logisticas. Nao menos importantes, alguns
trabalhos que exploraram tanto a doutrina para o fluxo logistico, quanto a utilizacdo
de simuladores, foram utilizados. Entretanto, o Manual Técnico Manutencao
Preventiva das Viaturas Blindadas ASTROS — 1° e 2° Escalédo, de 2023, teve o maior
peso na participacdo da linha de acdo tomada para a confeccao da possibilidade de
insercdo da simulacdo como ferramenta para capacitar na Artilharia de Misseis e
Foguetes a partir do uso do TBC.

Ao final deste trabalho, apresenta-se uma conclusédo baseada na visédo do autor,
propondo-se, ainda, temas de estudo que possam complementar, ratificar ou retificar

este trabalho.
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2.1 REVISAO DE LITERATURA

A simulacdo como ferramenta de capacitacdo nas atividades logisticas na
Artilharia de Misseis e Foguetes causa impacto positivo para todo o Sistema ASTROS.
Além do emprego para adestramento, fomenta o desenvolvimento da doutrina e a
economicidade de meios.

A simulacdo ndo substitui o raciocinio humano, mas é significativamente
poderosa para fornecer resultados para uma andlise mais elaborada a respeito de
diversas situacdes do mundo real que sao de complexa reproducédo. (BRASIL, 2020a)

O estudo se baseou principalmente em manuais de campanha, cadernos de
instrucdo sobre simulagdo e sobre logistica militar. Contudo, atem-se a esse estudo
para a artilharia de misseis e foguetes no SIS-ASTROS, sendo delimitado a este
escopo.

N&o obstante, trabalhos de conclusdo de curso ja elaborados em cursos
anteriores no CI Art também foram utilizados. Estes, encontrados na Biblioteca Digital
do Exército, visto ser fonte confiavel de consulta.

2.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados seguiu por meio da leitura inicial exploratdria de todo material
pesquisado, de forma a selecionar as fontes que melhor se enquadravam no contexto
do tema relacionado.

Na sequéncia, ocorreu a delimitacdo da simulacdo como ferramenta para
capacitacdo em atividades logisticas, ndo para toda artilharia, nem somente para as
armas de movimento e manobra, mas sim especificamente para a artilharia de misseis
e foguetes. Da mesma forma, as possibilidades e limitacGes desta capacidade foram
delimitadas para utilizagdo na simulacéo utilizando-se o SIS-ASTROS, na Divisao de
Simulacéo, do Centro de Instrucéo de Artilharia de Misseis e Foguetes, no Forte Santa
Béarbara, Formosa-GO.

Tendo estes temas delimitados, foram planejados e executados debates com
militares do Cl Art e do C Log, envolvidos tanto em instru¢des quanto no trabalho
pratico da manutencao, para que se buscasse a melhor linha de ag&o para solucionar

as lacunas referentes a manutencéo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Contextualizando o CI Art Msl Fgt

O Programa ASTROS, ja abordado na Introducéo, contemplou a construcdo do
Forte Santa Barbara (FSB), situado na cidade de Formosa-GO, que sedia
centralizadas as seguintes Organizacbes Militares: dois Grupos de Misseis e
Foguetes (6° GMF e 16° GMF); o Centro de Logistica de Misseis e Foguetes (C Log
Msl Fgt); o Centro de Instrucéo de Artilharia de Misseis e Foguetes (Cl Art Ms| Fgt); a
Base Administrativa do Comando de Artilharia do Exército (B Adm Cmdo Art EXx); a
Bateria de Comando do Cmdo Art Ex (Bia Cmdo do Cmdo Art Ex); e mais
recentemente, o Nucleo da Bateria de Busca de Alvos (Bia BA), que esta em processo
de ativacao.

O Sistema ASTROS (Artillery Saturation Rocket System) foi desenvolvido e
fabricado pela empresa brasileira AVIBRAS na década de 1980. Possui
caracteristicas multicalibre, com alta mobilidade. Tem a capacidade de langar
foguetes a longa distancia, sendo concebido como sistema de armas estratégico com
grande poder de dissuasdo (BRASIL, 2018). Dessa forma, 6° GMF e o 16° GMF
possuem, cada um, 3 Bia MF (Bateria de Misseis e Foguetes) e uma Bia Cmdo
(Bateria de Comando). As Bia MF sao organizadas em duas secdes de tiro a trés
lancadoras cada, com o total de seis Viaturas Blindadas Lancadoras Multiplas de
Foguete Média Sobre Rodas (VB LMU MSR) por subunidade. Além da VB LMU MSR,
o Sistema € composto pelas seguintes Viaturas Blindadas Média Sobre Rodas:
Unidade de Controle de Fogo (VB UCF MSR); Remuniciadora (VB RMD MSR); Oficina
(VB OFN MSR); Comando e Controle de Unidade (VB CCU MSR); Posto de Comando
e Controle (VB PCC MSR); e Posto Meteoroldgico (VB P MET MSR). Esse sistema
tem uma variedade de Foguetes disponiveis, os SS-80, SS-60, SS-40, SS-30 e TS-
09, com alcances que variam de, aproximadamente, 10km a 90km. Além do Missil
Tatico de Cruzeiro 300 (MTC — 300), com um alcance de aproximadamente 300km,

gue esta em fase final de entrega da AVIBRAS para o EB (Exército Brasileiro).
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Ja o Cl Art Msl Fgt tem a missdo de especializar os recursos humanos no
emprego e na logistica do sistema de misseis e foguetes e contribuir para a
formulag&o da doutrina de emprego desse sistema da Artilharia do Exército Brasileiro.
(BRASIL, 2018). O CI Art Msl Fgt esta organizado da seguinte maneira: Diretor de
Ensino; Divisdo Administrativa; Divisdo de Ensino; Divisdo de Doutrina e Pesquisa,
Divisdo de Simulacéo e Divisdo de Alunos. Na figura 2, indicado pela seta vermelha,
pode-se verificar a localizacdo do Cl Art Msl Fgt, bem como o Cmdo Art Ex e suas
OMDS.

Figura 2: InstalacGes do FSB e CI Art Msl Fgt em destaque

Fonte: The Artillery Command and the Strategic Program ASTROS, color - 2023

3.1.1 Cursos e estagios ministrados

Atualmente, s&o ministrados no Centro de Instrucdo de Artilharia de Misseis e
Foguetes os Cursos listados abaixo, além de diversos estagios que ndo serdo aqui
nominados por nao terem relevancia direta ao estudo.

— Curso de Operacao do Sistema de Misseis e Foguetes para Oficiais;
— Curso de Operacao do Sistema de Misseis e Foguetes para Sargentos;
— Curso de Manutencdo Eletronica do Sistema de Misseis e Foguetes para

Sargentos;
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— Curso de Manutencdo Mecanica do Sistema de Misseis e Foguetes para
Sargentos;
— Curso Avancado de Artilharia de Misseis e Foguetes para Sargentos;
— Curso Intermediario de Artilharia de Misseis e Foguetes para Capitdes
Aperfeicoados;
- Curso de Gerente Logistico do Sistema de Misseis e Foguetes; e
- Curso de Planejamento e Emprego do Sistema de Misseis e Foguetes para Oficiais
Superiores do QEMA.

Dentre os cursos ministrados, sao de direta importancia para o presente estudo
os dois cursos destacados, o de Manutencédo Eletronica do Sistema de Misseis e
Foguetes para Sargentos e o de Manutencdo Mecéanica do Sistema de Misseis e
Foguetes para Sargentos. Esses dois cursos englobam manutencdes mais
detalhadas, em 2° e 3° escalbes, para militares que, na grande maioria, serao 0s
poucos especialistas nesses escaldes em suas OM. E também inestimavel o
conhecimento aplicado das manutengdes em 1° escaldo para os demais cursos, Vvisto

que esta é feita pelos militares responséveis por cada viaturas, os chefes de peca.

3.1.2 Logistica Militar na Artilharia de Misseis e Foguetes

A logistica em apoio ao Corpo de Exército (C Ex) € representado pelo
Grupamento Logistico. Ele € um grande comando operativo (G Cmdo Op) organizado
desde o tempo de paz, responsavel por atender as necessidades logisticas de um
grande comando enquadrante (divisdo de exército ou corpo de exército) (BRASIL,
2020b). Ja o Batalhdo Logistico constitui o elemento basico responsavel pela
execucao das tarefas logisticas em beneficio das OM da GU a qual pertence (BRASIL,
2022)

Para a artilharia de misseis e foguetes foi criada a estrutura do Centro de
Logistica de Misseis e Foguetes. Organizacao Militar Logistica mais nova do Exército
Brasileiro, € a responsavel pelas funcbes logisticas de manutengcdo, suprimento e
transporte do Sistema de Misseis e Foguetes do Exército Brasileiro. O Pelotdo de
Manutengdo € encarregado pelas manutencdes de 2° e 3° Escalbes dos sistemas
mecanicos, hidraulicos, pneumaticos, elétricos, eletrbnicos e computacionais das
viaturas blindadas ASTROS. Além de certificar, complementar e orientar as

manuten¢des de 1° escaldo sob responsabilidade dos 6° e 16° Grupo de Misseis e
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Foguetes. (BRASIL, 2023b). A figura 3 apresenta a imagem aérea do interior do C
Log.

Figura 3: Interior do Centro de Logistica de Misseis e Foguetes.

Fonte: Twitter (atual “X”) do Exército Brasileiro

Contudo, em que pese existirem manuais sobre a Logistica Militar Terrestre,
Grupamento Logistico, Batalhdo Logistico, entre outros, ndo ha, ainda, manual sobre
a Logistica de Misseis e Foguetes. Este estd em producéo por militares do proprio C
Log. Por isso, este estudo pretende que o SVTat seja um vetor de sugestéo e debate
desta doutrina. Atualmente, o GMF pode receber apoio das estruturas logisticas
desdobradas no TO podendo receber suprimento de todas elas, desde que se adeque
a logistica existente na area da FTC. Contudo, a “logistica na medida certa” consiste
em configurar o apoio logistico, de acordo com cada situacao. Assim, a amplitude do
espaco de batalha, bem como a necessidade de apoio as forcas localizadas em outros
espacgos, como zona de interior (ZI) e territério nacional (TN), pode vir a exigir a
descentralizagéo seletiva de recursos (BRASIL, 2020c).
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Dessa forma, o C Log Msl Fgt € uma estrutura especifica criada para atender
as demandas dos GMF. Assim, as ligac0es logisticas, conforme o Manual EB70-MC-

10.363, Grupo de Misseis e Foguetes, sdo executadas da seguinte forma:

Para execucdo das tarefas de apoio logistico, o S-4 do
GMF liga-se, principalmente, ao E-4 do Escaldo de
Artilharia enquadrante, a OM Logistica ASTROS e ao
Grupamento Logistico (Gpt Log) mais proximo (apoio por
area, para as classes de materiais ndo especificos de Art
Msl Fgt). Como a logistica dos meios de artilharia de
misseis e foguetes é muito especifica no suprimento de
muni¢cdes e na manutencdo de viaturas, € comum Sseus
elementos ficarem centralizados, podendo destacar
modulos para apoio dos elementos de artilharia de misseis
e foguetes mais distantes ou passados em reforgo a outro
escalao.

Conforme WEIDLICH (2021), o suprimento do escaldo superior até a AT/GMF
deve ser realizado por um modulo logistico da Ba Log Cj ou da BLT, o qual é composto
por uma ou mais viaturas Bitrem Graneleiro com capacidade de transporte de até 24
contéineres lancadores cada. A Logistica Nacional, composta pela Base de Apoio
Logistico do Exército e por empresas civis, pode realizar o suprimento até a Ba Log
Cj, visto que apesar da Ba Log Cj estar dentro do Teatro de Operacbes (TO), esta
distante da zona de combate. Por isso, para adestrar essa sistematica, WEIDLICH
propde a insercao do fluxo logistico das classes Ill e V no Simulador Virtual Tatico.

Conforme DOS SANTOS, 2018, os especialistas do sistema ASTROS tém o
entendimento majoritario de que os suprimentos das classes Ill, V, VIl e IX deverdo
ser fornecidos por um médulo logistico especifico para uma Bia MF. Por isso a
relevancia destas quatro classes e, em especial a classe lll (6leos e combustiveis) e

classe V (municdes), serdo o foco por ocasiao da proposta de atualizagdo do SVTat.

3.2. SIS-ASTROS

Como dito anteriormente, o Sistema Integrado de Simulacdo ASTROS é um
projeto do Prg EE ASTROS em parceria com a UFSM e segue o modelo da triplice
hélice (Governo-EB, Academia-UFSM e Industria-fabricantes dos componentes de
hardware e software e futuramente com possibilidade de comércio pelo meio

empresarial). Sua previséo inicial de duracéo era desde FEV 15 até FEV 20. Contudo,
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com a inclusdo do TBC e o SV Tec em desenvolvimento, o prazo foi prorrogado e
continua em modernizacao.
Este projeto consiste no desenvolvimento de simuladores para que auxiliem os
militares que trabalham com o Sistema ASTROS a serem adestrados e adquirirem
experiéncia. Sua aplicacdo permite a economia de recursos, tal como a reducdo do
consumo de municéo, de combustivel, do desgaste das viaturas, assim como riscos
inerentes ao uso do material em operagdes. Sao, atualmente, 3 os subprojetos do
SIS-ASTROS:
a. SVTat: Simulador Virtual Tatico (mesa tatica) de Reconhecimento, Escolha
e Ocupacéo de Posicao (REOP) de Bateria de Misseis e Foguetes (Bia MF)
e de Grupo de Misseis e Foguetes (GMF);

b. TBC: Treinamento Baseado em Computador de quase todas as viaturas do
Sistema ASTROS (apenas a Vitr OFN ndo possui, 0 que sera abordado
neste estudo, oportunamente); e

c. SVTec: Simulador Virtual Técnico (cabines de simulacao).

Conforme observado por LAWAND (2019) o SIS-ASTROS né&o substitui a
realidade. No entanto, através da utilizacdo de um sistema de simulacao, busca atingir
alguns objetivos, tais como auxiliar na formacdo de oficiais e pracas nos diversos
cursos e estagios ministrados no Cl Art Msl Fgt e proporciona ferramentas para
adestrar o Cmt, EM e Cmt Bia MF dos GMF do FSB. A figura 4 apresenta esquema
gue representa os 3 subprojetos.

Pavilao de Simulacao
SIS-ASTROS

TBC SVTec SVTat

-y w|
"y - = vy 9

Figura 4: Estrutura do SIS-ASTROS

Fonte: V Curso de Extensdo em Iniciacdo de Simulagdo de Combate e Blindados UFRGS — 2022
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3.2.1TBC

O Treinamento Baseado em Computador é um software criado pela UFSM para
treinar procedimentos realizados pelas guarnicbes das diversas viatura ASTROS.
Possui 17 estacfes de trabalho com 7 softwares correspondentes a 6 tipos de viaturas
ASTROS e 1 de muni¢des ASTROS. E o primeiro contato do instruendo com o0s
procedimentos das viaturas ASTROS. O TBC surgiu em 2007, em parceria com o ClI
Av Ex (Centro de Instrugdo de Aviagdo do Exército), quando foi desenvolvido o TBC
de LMU. Em 2009, com o know-how adquirido com o Cl Av Ex, o Cl Art Msl Fgt
desenvolveu os TBC de UCF e de Vir Posto Meteoroldgico F-1000 (que esta obsoleto
por conta da aquisicdo e modernizagdo do Sistema ASTROS). Em 2011, foi
desenvolvido o TBC de Muni¢Bes que ainda esta atual e em uso. Por fim, a partir de
2014, o Exército Brasileiro em parceria com a UFSM iniciou a criacdo dos 6 softwares
referentes as versdes das viaturas ASTROS atualmente em uso no Exército Brasileiro.
Séo eles: CCU, PCC, UCF, LMU, RMD e MET. A figura 5 apresenta a sala com os
computadores que possuem o software, o que caracteriza a estrutura do TBC.

Figura 5: Sala do TBC

Fonte: o autor
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O software do TBC possui 4 niveis: Instrucdo; Exposi¢cao; Treinamento; e Modo
Livre. A figura 6 apresenta a tela inicial dos softwares, com o0s 4 niveis representados

nas laterais inferiores.

B 7 Tac-LMEEEY

Figura 6: Tela inicial dos softwares

Fonte: o autor

No nivel “Instrugdo”, o instruendo tem acesso a videoaulas nas quais sao
descritos todos o0s procedimentos previstos na preparacdo e na operacao da viatura
em todas as fases do seu emprego, desde a Z Reu (zona de reunido inicial) até efetuar

o tiro. A figura 7 apresenta um exemplo do nivel “Instrucao”.

UNIDADE COMANDO DE ENERGIA

VCC  GRPO; 2 BATERIA: TODAS  SECAO: TroAS

Q UNIDADE HEADSET

RADIO / Fi

a-primeira chave (Radlo,\/.le/UHF) nao é
R utlllzagafpela VCC. A-s lampadas ac\lma ao
acenderef |nd|c que o snstema foi energizado.

Figura 7: Procedimentos sendo demonstrados com legenda explicativa no nivel instrugédo

Fonte: o autor
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No nivel “exposicéo”, o instruendo podera percorrer e visualizar todas as partes
externas e internas da viatura. A figura 8 propicia a visualizagdo de uma Vtr LMU, no

péatio de formaturas do Cl Art Msl Fgt, em que o instruendo pode percorrer com 0

mouse 0 cenario e analisar a viatura.

Figura 8: Vtr LMU no nivel exposi¢éo

Fonte: o autor

O nivel “treinamento” é dividido em dois modos, “Modo Treino” e “Modo
Avaliacdo”. No “Modo Treino”, o instruendo seguird o passo-a-passo descrito; € no
“Modo Avaliacéo”, o instruendo desenvolvera a iniciativa oportuna na execugéo de
cada procedimento. A partir do momento em que o instruendo alcangar o “apto” no
“‘Modo Avaliacdo”, o militar estard em condicbes de operar a LMU real. Caso o
instruendo nao atinja o “apto”, ele podera utilizar o “Modo Livre” para trabalhar a
operacéao a partir da fase em que esteja com maior dificuldade. Por exemplo, caso o
instruendo sempre esqueca de armar o foguete na iminéncia da decontagem para o
disparo, entéo pode-se iniciar no “Modo Livre” a partir do momento que tenham sido
concluidos os trabalhos de pontaria da LMU. A figura 9 exemplifica o nivel
‘treinamento” em seu “modo treino”, com uma Vir Posto Meteorologico e o software

solicitando que o usuario entre na viatura e va até a cabine.
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ENTRE NA VIATURA E VA ATE A CAS

Fonte: o autor

3.2.1.1 Capacidades atuais do TBC

Tendo em vista as funcionalidades apresentadas, pode-se perceber o potencial
e alcance do TBC como elemento complementar ao SIS-ASTROS. O adestramento
vai além do treinamento em um computador, ele alcanga a autoconfianca do futuro
operador da viatura Astros na execucado de suas tarefas. Como dito por FAN, 2014, a
simulacdo no Exército Brasileiro busca a perfeicdo no adestramento, a fim de obter
eficiéncia e eficacia no emprego da tropa e de garantir um presente proficuo e um
futuro promissor.

Os procedimentos nas viaturas Astros sdo inameros, as possibilidades de
problemas simulados também. O TBC, intuitivamente, apresenta isso. Por exemplo
no software da viatura de Remuniciamento, a VB MSR OFN, apresentada na figura
10, o operador necessita buscar o posicionamento e distancia corretos das viaturas
para que ocorra o carregamento da LMU por parte da RMD. As possibilidades de
pormenorizar os procedimentos € que fazem do TBC uma ferramenta com larga

capacidade de aperfeicoamento.
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B@: 813 22 :

Figura 10: Carregamento da LM“UJpOr meio da RMD

Fonte: o autor

3.2.1.2 Necessidades para Simulagéo Logistica no TBC

Haja vista as generalidades do TBC e as suas capacidades, este estudo se
prop0s a verificar quais necessidades e lacunas para que a simulagéo logistica seja
incluida no SIS-ASTROS.

O TBC possui softwares de treinamento para as Vir PCC (Posto de Comando
e Controle), CCU (Comando e Controle de Unidade), UCF (Unidade Controladora de
Fogo), LMU (Lancadora Mudltipla Universal)) RMD (Remuniciadora) e MET
(Meteoroldgica). Contudo, ndo possui para a viatura OFN (Oficina). A Vtr OFN é uma
representacdo de um dos bragos mais importante da Logistica, a manutencao.

Funcao Logistica & definida como a reunido, sob uma Unica designacéo, de um
conjunto de atividades logisticas de mesma natureza. As fung¢bes logisticas séo:
suprimento, manutencdo, transporte, engenharia, recursos humanos, saude e
salvamento. (BRASIL, 2022)

Dentre as funcbes logisticas, a OFN pode contribuir sobremaneira para a
Funcdo Logistica Manutencdo. Esta Funcdo Logistica refere-se ao conjunto de
atividades que sédo executadas visando a manter o material em condi¢do de utilizacao
durante todo o seu ciclo de vida e, quando houver avarias, restabelecer essa condic¢ao.
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(BRASIL, 2022). A Oficina Veicular e Eletronica (AV-OFVE) consiste na Oficina de
Manutencéao Veicular e Eletrénica (AV-SMVE) montada sobre uma Viatura Basica 6x6
(AV-VBA), equipada com todas as ferramentas basicas e equipamentos necessarios
para assisténcia mecanica e eletrdnica das viaturas do Sistema ASTROS até o nivel
de terceiro escaldo de manutencdo (AVIBRAS, 2018).

Tendo em vista a inexisténcia de software no TBC para a Vtr OFN, este trabalho
buscou subsidios para formular um roteiro que sirva de modelo para a elaboracéo de
um software para a viatura OFN, bem como um roteiro para que seja adestrada
também no TBC as manutencdes das demais Vir do Sistema, nos diversos escalbes

de manutencéao.

ESCALAO RESPONSAVEL DESCRICAO
- Realizada com os meios organicos
disponiveis.
12 Nivel Usuario (operador)
Organico ' - Tarefas mais simples de manutencdo
OM f95D0ﬂ5§V9| pelo preventiva e corretiva, com énfase nas acdes
material de conservacdo do material e reparagdes de
falhas de baixa complexidade.
- Realizada com o0s meios organicos
disponiveis.
22 Nivel
Intermediario OM Log/GU - Tarefas de manutengdo preventiva e

corretiva, com énfase na reparacéo do material
que apresente e/ou esteja por apresentar
falhas de média complexidade, e na troca
direta.

- Realizada por meio de procedimentos
técnicos, pessoal, ferramental e instalacdes
compativeis com a complexidade da falha.

32 Nivel OM Log Mnt/Gpt Log
Avangado - Tarefas de manutengdo corretiva, com
énfase na reparacdo do material que
apresente e/ou esteja por apresentar falhas
de alta complexidade.

Tabela 1: Extrato de manual com os 3 primeiros niveis de manutencao
Fonte: EB70-MC-10.238 Logistica Militar Terrestre
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As acOes de manutencao sdo estruturadas em escalbes, baseados no nivel de
capacitacdo técnica do pessoal e nos materiais disponiveis para cada escaldo de
manutencdo. A tabela 1 apresenta um extrato do manual Logistica Militar Terrestre,
com a responsabilidade e descricdo dos 3 primeiros escaldes de manutencgao.

Como pode-se perceber na tabela 1, a manutencdo em 1° Escaldo é
responsabilidade do usuario do material, com os meios organicos disponiveis do
proprio material. No FSB, no Sistema Astros, entende-se como o 1° Escaldo a
manutencdao feita pelo chefe da prépria viatura, orientada pelo chefe da garagem. J&
as manutencdes de 2° e 3° Escaldo sao responsabilidade da OM Logistica, que no
caso do FSB é o C Log Msl Fqt.

Para que haja o entendimento de como estéa definida a parte tatica do presente
estudo, precisamos entender o que sera considerado na confec¢do das possibilidades
do TBC, na parte técnica. O Manual Técnico Manutencédo Preventiva das Viaturas
Blindadas ASTROS — 1° e 2° Escaléo, de 2023, € o balizador da decisdo tomada sobre
0 que abordar no TBC. Conforme este Manual Técnico, a AVIBRAS, fabricante das
viaturas ASTROS, propds nas suas Cartas Guia de Lubrificacdo (CGL) rotinas de
manutenc¢do para cada modelo de viatura, de acordo com o fabricante dos chassis e
a complexidade do material. A partir do estudo técnico continuo sobre o tema, aliado
a pratica das manutencdes das viaturas, pelo Centro de Logistica de Misseis e
Foguetes; as disposicdes dos manuais de logistica adotados no Exército; e o
adestramento das Unidades de Misseis e Foguetes, verificou-se a necessidade de
padronizacdo de alguns procedimentos. Assim o modelo de manutencéo da Avibras,

constante na tabela 1 foi modificado para modelo equivalente, constante na tabela 2.

Manutencao Peridiocidade Responsabilidade
A Semestral 1° Escalao
B Anual 1° Escalao
C Bianual 1° Escalao
D Trianual 1° Escalao

Tabela 2: Manutencédo das Viaturas ASTROS no modelo AVIBRAS

Fonte: Manual Técnico Manutenc¢éo Preventiva das Viaturas Blindadas ASTROS — 1° e 2° Escalédo
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ROTINA AVIBRAS | ESCALAO | ROTINA MILITAR | ESCALAO | PERIDIOCIDADE
A 1° Astros 1 1° Semestral
B 1° Astros 2 2° Anual
C 1° Astros 3 2° Bianual
D 1° Astros 4 2° Trianual

Tabela 3: Equivaléncia entre as rotinas de manutencéo AVIBRAS e as rotinas de manutencao militar

Fonte: Manual Técnico Manutencéo Preventiva das Viaturas Blindadas ASTROS — 1° e 2° Escaldo

Os materiais para a manutencdo em 1° escaldo sédo organicos de cada viatura,
portanto ndo ha necessidade da Vtr OFN para esta manutencdo. Por isso, na
composicdo do software, o adestramento no primeiro escaldo pode ser feito
individualizado para cada Vtr, seguindo o padrdo dos demais softwares, com o0 USuario
em primeira pessoa buscando em cada local de cada viatura o material e executando
a manutencao em 1° escaldo, ou seja, a rotina ASTROS 1.

Além dessa estrutura para 1° escaldo, propbe-se estrutura similar para o
software que tenha a mesma funcionalidade, mas para o 2° escaldo (rotina ASTROS
2, 3 e 4) e seja feito com base na Vtr OFN. Como dito anteriormente, a Vtr OFN nao
possui software especifico para ela, além disso, é dotada de material para
manutenc¢des até o 3° Escaldo, portanto este trabalho apresentard a possibilidade de
montagem do software que supra também a lacuna de haver a execucdo de
manutencdes mais complexas como a de 2° Esc de todas as Vtr do Sistema ASTROS,
mas com a Vitr OFN a disposicao para isso. Por exemplo, na tela principal a Vtr OFN
ficando estacionada ao lado de cada uma das outras Vtr ASTROS e o usuario tendo
gue, na tela em primeira pessoa, entrar na Vtr OFN, pegar o material necessario a
manutencdao e dirigir-se a Vtr de interesse para executar a manutencao.

Para a definicdo da divisao de quais op¢des serem sugeridas na tela principal,
os militares do Cl Art Msl Fgt e do C Log com experiéncia de ensino e pratica foram
entrevistados. Ademais, baseou-se no Manual Técnico Manutencdo Preventiva das
Viaturas Blindadas ASTROS — 1° e 2° Escaldo que divide a manutencdo preventiva

conforme segue listagem abaixo:

- VBA MK3-M

Manutengéo de 1° escaldo — semestral (ASTROS 1) — VBA MK3-M
Manutengéo de 2° escaldo — anual (ASTROS 2) — VBA MK3-M
Manutencéo de 2° escalédo — bianual (ASTROS 3) — VBA MK3-M
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- LMU MK3-M

Manutencéo de 1° escaldo — semestral (ASTROS 1) — LMU MK3-M
Manutencéo de 2° escaldo — anual (ASTROS 2) — LMU MK3-M
Manutencédo de 2° escaldo — bianual (ASTROS 3) — LMU MK3-M

- REMN MK3-M

Manutencéo de 1° escaldo — semestral (ASTROS 1) — REMN MK3-M
Manutencédo de 2° escaldo — anual (ASTROS 2) - REMN MK3-M
Manutencdo de 2° escaldo — bianual (ASTROS 3) — REMN MK3-M

- UCF MK3-M

Manutencédo de 1° escaldo — semestral (ASTROS 1) — UCF MK3-M
Manutencédo de 2° escaldo — anual (ASTROS 2) — UCF MK3-M
Manutencéo de 2° escalédo — bianual (ASTROS 3) — UCF MK3-M

- OFVE MK3-M

Manutencédo de 1° escaldo — semestral (ASTROS 1) — OFVE MK3-M
Manutencédo de 2° escaldo — anual (ASTROS 2) — OFVE MK3-M
Manutencéao de 2° escaldo — bianual (ASTROS 3) — OFVE MK3-M

- VBA MK6

Manutencédo de 1° escaldo — semestral (ASTROS 1) — VBA MK6
Manutencéo de 2° escaldo — anual (ASTROS 2) — VBA MK6
Manutencéo de 2° escaldo — bianual (ASTROS 3) — VBA MK6

- LMU MK6

Manutengéo de 1° escaldo — semestral (ASTROS 1) — LMU MK6
Manutencgéo de 2° escaldo — anual (ASTROS 2) — LMU MK6
Manutencéao de 2° escalédo — bianual (ASTROS 3) — LMU MK6
Manutencéo de 2° escalédo — trianual (ASTROS 4) — LMU MK6

-REMN MK6
Manutencéo de 1° escaldo — semestral (ASTROS 1) — REMN MK6
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Manutencédo de 2° escaldo — anual (ASTROS 2) — REMN MK6
Manutencédo de 2° escaldo — bianual (ASTROS 3) — REMN MK6
Manutencéo de 2° escalédo — trianual (ASTROS 4) — REMN MK6

-OFVE MK6

Manutencédo de 1° escaldo — semestral (ASTROS 1) — OFVE MK6
Manutencéo de 2° escaldo — anual (ASTROS 2) - OFVE MK6
Manutencéo de 2° escalédo — bianual (ASTROS 3) — OFVE MK6
Manutencédo de 2° escaldo — trianual (ASTROS 4) — OFVE MK6

-VBL MK5-M / MK6

Manutencéo de 1° escaldo — semestral (ASTROS 1) — VBL MK5-M / MK6
Manutencédo de 2° escaldo — anual ( ASTROS 2) — VBL MK5-M / MK6
Manutencédo de 2° escaldo — bianual (ASTROS 3) — VBL MK5-M / MK6
Manutencéo de 2° escalédo — trianual (ASTROS 4) — VBL MK5-M / MK6

O esquema abaixo representa uma sugestdo para organizacdo do que
chamaremos de “Software Manutencdo Rotina ASTROS”, bem como suas
subdivisdes e segue a divisdo apresentada no Manual Técnico.

Nome do Software: Mnt Rotina ASTROS

12 Diviséo (versoes):

a. Versédo MK3M

b. Versao MK6
22 Subdivisdo (veiculos para cada versao):

a. LMU

b. UCF

c. RMD

d. OFN

e. VBA (para MK6) ou VBL (para MK3M)
32 Subdiviséo (diferentes rotinas):

a. ASTROS 1

b. ASTROS 2

c. ASTROS 3

d. ASTROS 4
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Portanto, no mesmo software, pode haver telas em que o usuario opta pelo que
especificamente quer treinar. A colagem de figura abaixo, na figura 11 representa uma
arcaica sugestdo da entrada do usuério no software, optando por estudar sobre a
versdo MK6, depois Vtr LMU, depois Rotina ASTROS 1. Por fim, a tela onde estaria o

usuario em primeira pessoa executando algum procedimento previsto.

ASTROS 1

ASTROS 2

ASTROS 3
ASTROS 4

Figura 11: representacdo das telas para o Software de Manutengéo

Fonte: o autor

Prosseguindo com o entendimento do que se sugere gue conste neste novo
software, que visa adestrar o operador na manutencéo, serdo apresentadas tabelas a
seguir acerca do conteudo a ser abordado em algumas rotinas, exemplificando-as. As
atividades a serem executadas sdo genéricas as viaturas, quando nao forem, sera
explicitado. Consta de um passo-a-passo, tal qual ha no nivel treinamento do TBC
atualmente.

A formulacdo se baseou no Manual Técnico ja citado e a escolha por este
baseou-se em entrevistas com militares que trabalham diretamente nas areas de
Manutengdo Mecénica, Manutencgéo Elétrica e Manutencgéo Eletronica. Estes militares
sao responsaveis por estas manutencdes no C Log Msl Fgt ou instrutores do Curso
de Manutencao Eletronica do Sistema de Misseis e Foguetes para Sargentos e do

Curso de Manutencdo Mecénica do Sistema de Misseis e Foguetes para Sargentos.
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Em um primeiro momento, este trabalho estava voltado para a divisdo em Manutencao
Elétrica, Eletrbnica e Mecanica. Todavia, essas manutencfes ndo sao isoladas,
muitas vezes aglutinam-se e sdo dependentes uma da outra, por iSSO optou-se para
usar como padréo as rotinas de manutencdo ASTROS 1, 2, 3 e 4.

A tabela 4, abaixo, foi retirada do Manual Técnico ja citado. Algumas etapas
possuem complexidade no processo que demandam apenas exemplificacdo de parte
da atividade. Portanto, a tabela 4 ira apresentar o referente a manutengéo preventiva
na rotina ASTROS 1 da LMU MK®6, para que sirva de referéncia para a elaboracéo da

tabela a servir de modelo para a confeccéo do software, representada pela tabela 5.

ITEM | COMPONENTE SERVICO QTDE | UNID| RESP
Desmontar, limpare lubrificar
Base de fixagdo | abase. Ch
o1 dos cilindros de 40 g LU
nivelamento Aplicar torgue de (GMF)
80 £8 M.m.
Mecanismo do
sistema de azi- - ) Ch LMU
02 mute Lubrificar as 2graxeiras. 40 g (GME)
{manual)
Pinhdo e en- Elevar a plataforma N
03 grenagem.da Lubrificar a engrenagem dacre- 230 g (GMF)
cremalheira .
malheira.
Rolamento de Elevar a plataformaem 457,
esferas do Ch LMU
04 sistemade Inst;lar a barra de 200 g (GME)
azimute apmg: )
Lubrificar as 4graxeiras.
Elevar a plataforma
Remover a tampasuperior do CR | litro
redutor.
Redutor Verificar o nivel dedlel-::. e
anaular do ab;a!stecer 58 necessalnc.n.
05 gu Aplicar selante anaerobico 0.3 tubo | Ch LMU
mecanismo de . . (GMF)
- {Loctite515) e instalar a
elevacgao
tampa.
Aplicar travamenfode roscas
{Loctite 241) nos parafusosde | 0.3 tubo
fixagio da tampa.
Elevar a plataformahtravés do
Redutor do me- | bocal de abastecimento, verifi-
0 canismc"deele- caro nivelldec'zlen e abastecer CR |litro %hl{lzh’;u
vacao S€ necessario.




o7 Munhao dg Elev:_ar a platafom_ﬂa 25 g Ch LMU

ponta de eixo Lubrificar 1 graxeira. (GMF)

08 Me-::al?ismcr Elevar a plataformaem Ch LMU

pantografico da Lubrificar as 2graxeiras. 20 g (GMF)
platafarma

09 Trava da. porta | Lubrificar os 4 pontos 40 a Ch LMU

traseira (LE/LD). (GMF)
Pino de Lubrificar as 2 graxeiras (LE/

10 articulagdoda pn:':x?mc: da Unidade.d? Ge- 600 q Ch LMU
platafarma renciamento deMunicao (GMF)
lancadora AV-UGM).

Rolete do sis-
11 tema de Lubrificar as 2graxeiras. 50 g %MLIE.;U
azimute
Trilho do rolete
12 | dosistema de Lubrificar o trilho do rolete. 160 g chLyu
azimute ( )
Trava da porta ; Ch LMU
13 dianteira Lubrificar os 2pontos. 40 a (GMF)
Supaorte do vi-
14 | sordepontaria | Lubrificar as 3graxeiras. 40 [+ E:t_!:MLIE‘I.;U
Pino de desli-
zamento do
amortecedor e
travada porta . ) ChLMU
15 do alojamento Lubrificar os 2pinos. 40 q (GMF)
do dispositivo
de pontaria
Pino de articu-
16 | lagdo do amor- | Lubrificar os 3pinos. 40 a FQMLIE'I.;U
tecedor
Eixo de articu-
lagioda porta
do alojamento } . Ch LMU
17 do suporte do Lubrificar as 2graxeiras. 40 g (GMF)
visor deponta-
ria
Unidade de Ge- | Limpar os conectores A, B, Ce
18 rendgn]'ento de [}Nda caplagem, com a solu- 40 mi Ch LMU
Municao (AV- cao de limpeza de contatos (GMF)
UGM) elétricos.
Dobradica da
19 | tampa superior | Lubrificar as 6 dobradicas. 40 g %ﬁgu
daplataforma
Trava de
20 fransporte da Lubrificar os 2pontos. 40 g Ch LMU
({GMF)
plataforma

Tabela 4: Extrato do Manual Técnico, rotina ASTROS 1 da LMU MK6

Fonte: Manual Técnico Manutencédo Preventiva das Viaturas Blindadas ASTROS — 1° e 2° Escaldo
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Passo Componente Servico
Base de fixag&o dos cilindros de Desmontar, limpar e lubrificar a base.
1 - .
nivelamento Aplicar torque de 80 + 8 N.m
Mecanismo do sistema de - .
2 . Lubrificar as 2graxeiras
azimute(manual)
Elevar a plataforma. Lubrificar a
3 Pinhdo e engrenagem da cremalheira engrenagem da cremalheira.
4 Rolamento de esferas do sistema de Elevar a plataforma em 45°.Instalar a
azimute barra de apoio .Lubrificar as 4graxeiras.
Elevar a plataforma Remover a tampa
superior do redutor. Verificar o nivel de
. 60leo e abastecer se necessario. Aplicar
Redutor angular do mecanismo de s i !
< selante anaerdbico (Loctite515) e instalar
5 elevagéo )
a tampa. Aplicar travamento de roscas
(Loctite 241) nos parafusos de fixagéo da
tampa.
Elevar a plataforma através do bocal de
6 Redutor do mecanismo de elevacdo | abastecimento, verificar o nivel de 6leo e
abastecer se necessario
7 Munhdo da ponta de eixo Elevar a plataforma Lubrificar 1graxeira
8 Mecanismo pantogréafico da Elevar a plataforma em Lubrificar as
plataforma 2graxeiras
9 Trava da porta traseira Lubrificar os 4 pontos (LE/LD)
. . x Lubrificar as 2 graxeiras (LE/ proximo da
10 Pino de artlclg:]a%a(ljoogs plataforma Unidade de Gerenciamento de Munigéo
¢ AV-UGM).
11 Rolete do sistema de azimute Lubrificar as 2 graxeiras.
12 Trilho do rolgte do sistema de Lubrificar o trilho do rolete.
azimute
13 Trava da porta dianteira Lubrificar os 2 pontos.
14 Suporte do visor de pontaria Lubrificar as 3 graxeiras.
Pino de deslizamento do amortecedor L ubrificar os 2 Dinos
15 e travada porta do alojamento do P
dispositivo de pontaria
16 Pino de articulagédo do amortecedor Lubrificar os 3 pinos

Tabela 5: Tabela modelo extraindo dados da tabela do MT, na rotina ASTROS 1 da LMU MK6

Fonte: Manual Técnico Manutenc¢éo Preventiva das Viaturas Blindadas ASTROS — 1° e 2° Escaldo
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A tabela 5 foi apresentada para exemplificar que serdo aproveitadas as colunas
“‘“COMPONENTE” e “SERVICO” do Manual Técnico, uma vez que é suficiente para

gue o software seja produzido.

Por fim, é inestimavel esclarecer uma importante peculiaridade na manutencao
ASTROS. No ferramental organico das Vtr é possivel fazer até mesmo grande parte
da manutencdo em 2° Escaldo. Contudo, por ser uma tarefa muito mais técnica,
mesma havendo material, € uma boa préatica que seja feita somente a manutencao
em 1° Esc pelo Ch Vtr e 2° e 3° Esc figuem a cargo da OM Log, no caso o C Log Msl|
Fgt.

3.2.2 SVTat

Dando continuidade a implementacdo da simulacdo como ferramenta de
capacitacdo logistica no sistema Astros com a utilizacdo do SIS-ASTROS, ja tendo
sido visto o TBC, agora vamos abordar essa ferramenta para o SVTat. Na figura 12

podemos ver a Mesa Tatica e a “Wall Screen” ao fundo.

Figura 12: Mesa Tatica e Tela (Wall screen)

Fonte: o autor
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3.2.2.1 Capacidades atuais do SVTat

No amago de sua criagdo, o SV Tat tinha apenas a capacidade de simular um
REOP (Reconhecimento, Escolha e Ocupacéo de Posicao) de uma Bateria de Misseis
e Foguetes, conforme o Termo de Execucdo Descentralizada (TED) 14-194-00
(chamado TED 1), de acordo com a Profa. Dra. Lisandra Manzoni Fontoura,
professora da UFSM (Universidade Federal de Santa Maria), que esta ligada
diretamente ao projeto, durante o V Curso de Extens&o em Iniciacdo de Simulagdo de
Combate e Blindados UFRGS de 27 JUN a 01 JUL de 2022 . O Instrutor utiliza a mesa
tatica em 2D para simular na carta topografica uma determinada acdo que é
representada em uma grande tela, que nada mais é que um conjunto de televisdes,
chamado “Wall Screen”. Os comandos eram para o0 emprego de uma Bia MF.

Contudo, evoluiu para o TED 2 (TED 20-003-00), em que foram implementadas
funcionalidades relacionadas ao Grupo de Misseis e Foguetes, com o REOP de GMF.
E possivel inserir varias Areas de Posic&o, ao invés de somente uma. Além disso, o
Posto de Comando (PC), que é responsavel pelo Comando e Controle do GMF e a
Area de Trens (AT), que é responséavel pelas demandas logisticas do GMF podem ser
inseridos no sistema. Ainda, no TED 2 foi entregue uma segunda mesa tatica, o que
permite que em uma das mesas possam ser executados trabalhos de REOP do GMF
e na outra 0 REOP de apenas uma Bia MF. Assim sendo, ocorre a integragao entre
as Bia MF e o GMF. O TED 2, portanto, alcangcou a meta de implementar o REOP de
GMF, além dessa, segundo consta no TED 2, a meta de inserir na mesa tatica MCCEA
(Medidas de Coordenacéo e Controle do Espaco Aéreo) e Medidas de Coordenacéao
do Apoio de Fogo (MCAF).

Outras metas estéo previstas para o SIS-ASTROS incorporar ao SVTat, como
inclusdo de uma Bateria de Busca de Alvos, do Emprego do Missil Tatico de Cruzeiro
(MTC-300) e da Logistica do GMF. Esta ultima é uma demanda que este trabalho ir&

propor a seguir possibilidades de elaboracgéo.
3.2.2.2 Necessidades para Simulagéo Logistica no SVTat
Para a logistica no GMF, ha de se considerar que os GMF possuem como entes

de apoio logistico a AT/GMF, que proporciona o apoio logistico ao GMF e a AT/Bia

MF, que proporciona o apoio logistico a Bia MF. O trabalho referenciado de



35

WEIDLICH, 2019, sugere possibilidades de suprimento de municdo do escaldo
superior, a BLT (Base Logistica Terrestre), até as Posi¢cdes de Tiro. Resumidamente,
as possibilidades ja levantadas preveem:

- Municdo levada da BLT até AT/GMF por Destacamento Logistico (Dst Log) e da
AT/GMF até AT/Bia MF pela RMD Bia C;

- Municao levada da BLT até a AT/GMF por Dst Log e da AT/GMF até AT/Bia MF
pelas RMD da Bia MF;

- Munigéo levada da BLT até AT/Bia MF pelas RMD da Bia C; e

- Municéo levada da BLT até a AT/Bia MF pela RMD da Bia MF.

Tendo em vista as possiblidades apresentadas por WEIDLICH, 2021, a lacuna
existente sobre o modo em que o fluxo logistico é feito da BLT até a AT/Bia MF foi
satisfatoriamente preenchida. No entanto, a inclusdo desta sistematica no SVTat ndo
apresenta, em um primeiro momento, utilizacdo préatica. No entanto, analisando-se
gue a temporalidade da manobra € seguida, uma possiblidade para inclusdo da
logistica neste ponto do Simulador seria delimitar o tempo que cada uma das linhas
de acdo requer e computar isto no escopo de controles do SVTat, disparando um
cronémetro entre o tempo em que as RMD, seja de Grupo, seja de Bia, demoram para
sair da posicao apds carregamento ou troca direta de viaturas até a BLT e voltar. A
figura 13 representa o local onde ficaria o crondémetro de remuniciamento para Cmt

GMF controlar necessidade Classe V.

Crondmetro)

Figura 13: Representacdo do crondmetro de remuniciamento para Cmt GMF controlar necessidade
Classe V

Fonte: o autor
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Além deste aspecto voltado mais especificamente para o suprimento Classe V,
outro para o suprimento Classe Ill pode ser incluido. WEIDLICH, 2021 destaca em

seu trabalho o consumo de cada viatura, conforme tabela 9, abaixo:

Viatura Capacidade Consumo por litro Autonomia
ASTROS (4x4 e 6x6) 300L 2 km/l 600 km
Ambulancia (Toyota) 80 L 5 Km/L 400 km
Cisterna (Ford 2629) 275L 3 KmiL 825 km

Marrua (Agrale) 100L 6 Km/L 600 km
5 Ton 300L 3 KmiL 900 km

Tabela 09: Consumo das viaturas em operagdes do GMF
Fonte: Weidlich, 2021

Com a tabela 09 pode-se prever o consumo de combustivel baseado em
distancia e tempo percorridos. No entanto, no SVTat este dado néo € representado, o
que poderia ser suprido com a existéncia de um marcador de combustivel. Um
medidor tal qual vé-se em veiculos automotivos, em que computasse 0 quanto a
Bateria se deslocou dentro de uma area de posicdo, desde a posicado de espera até a
passagem por cada posi¢do de tiro. No decorrer do exercicio, o SVTat poderia
informar por alertas a diminuicdo do combustivel, j& que esta deve ser uma
preocupacao constante do combate, uma vez que toda operagéo € interrompida sem
este suprimento e o Cmt do GMF e os Cmt Bia MF devem ter esta problematica em
mente. A figura 14 representa um exemplo onde poderia adequar-se o medidor.

16:38  01/06/2020 (D)

Figura 14: Representacdo do medidos de combustivel para Cmt GMF controlar necessidade Classe Il

Fonte: o autor
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3.2.2 SVTec — Visao de Futuro

O SVTec visa realizar treinamento técnico de militares nos procedimentos de
emprego do Sistema ASTROS, para possibilitar o adestramento de militares na
execucado de procedimentos e auxiliando na preservacdo do material ASTROS e
evitando seu desgaste.

A proposta do SVTec é que as Vir LMU, PCC/CCU e UCF sejam simuladas em
cabine a serem colocadas no local representado pela figura 15. Contudo, esta etapa
de desenvolvimento do SIS-ASTROS demanda parceria com a aquisicao junto a
industria civil das cabines e a UFSM tem a responsabilidade apenas de desenvolver
o software para tal. Dessa forma, sua funcionalidade estara atrelada ao que o SVTat
realizard.

Portanto, este trabalho ndo tem como objetivo propor funcionalidades para a

capacitacdo na simulacdo de atividades logisticas no SVTec, uma vez que as

decisoes taticas do SVTat tém influéncia no SVTec mas ndo o contrario.

==) | || |
L

4 ’ AN S |
/i b

Figura 15: Apresentacédo do local onde as cabines do SVTec serdo mntadas

Fonte: o autor
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como tema “a simulagdo como ferramenta de capacitacéo nas
atividades logisticas da Artilharia de Misseis e Foguetes: possibilidades e limitacdes
da inclusédo no SIS-ASTROS”. Portanto, delimitando o tema, seu objetivo foi analisar
quais as possibilidades e limitacbes para simular no SIS-ASTROS atividades
logisticas e capacitar militares tanto para planejamentos taticos no SVTat, quanto para
atividades técnicas de manutencgéo no TBC.

Por se tratar de um tema em evolucao, visto que o SIS-ASTROS passou pelo
TED 1 e encontra-se no TED 2, previsto para ocorrer de 2020 a 2024, ha de se
perceber que ainda existem lacunas a serem preenchidas em diversas
funcionalidades da Artilharia de Misseis e Foguetes. Contudo, foram apresentadas
lacunas nas atividades logisticas tanto para o SVTat quanto para o TBC, ou seja,
limitagcOes atuais, e foram propostas possiblidades de preencher estas lacunas.
Abaixo segue explanacao das limitagdes observadas e as possibilidades de solucdes

propostas.

Quanto ao SVTat, uma limitacdo constatada é a inexisténcia de doutrina
especifica que padronize o fluxo logistico de suprimento Classe V (muni¢éo) vindo da
BLT até o “consumidor final”, que sao as LMU. O Manual Logistica na Artilharia de
Misseis e Foguetes esta em confecgao e propord como ocorrera este fluxo, bem como
todos os demais apoios ao GMF no que se refere a manutengéo, suprimento e
transporte. Portanto € uma lacuna que foi explorada neste trabalho, principalmente
aproveitando-se outras publicacfes sobre o tema, como o trabalho de WEIDLICH,
2019.

Para suprir esta limitacao, o presente estudo levantou a possibilidade de, dentro
do SVTat, manter o controle temporal, delimitando o tempo que transcorre de a
municdo sair da BLT até chegar na AT/Bia MF ou mesmo nas LMU. Essa sugestéao foi
apresentada na figura 13, em que um crondmetro permanece visivel na tela do
operador e soa alarmes a medida que o tempo de deslocamento para buscar nova
carga de munigdes inicia, a carga chega no destino planejado e também quando as

munic¢des terminam sem que a Linha de Fogo tenha sido suprida novamente.
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Outra limitacédo levantada no SVTat foi a autonomia com a qual a Bia MF pode
contar, ou seja, a distancia que determinado veiculo pode se deslocar utilizando
determinada quantidade de combustivel. Assim sendo, esti diretamente ligada a
quantidade existente de suprimento Classe Il (combustivel). Esse percurso desde o
inicio do deslocamento da Posicdo de Espera até ir passando por cada Posicdo de

Tiro, executar o tiro e deslocar-se a proxima Posicéo de Tiro.

A possibilidade proposta para suprir essa limitagao foi manter o controle de gasto
de combustivel por Bia MF, isso por meio de um medidor de combustivel,
representado na figura 14. Para este medidor podem ser emitidos avisos sonoros para
que o operador que esta sendo adestrado leve em consideracdo a necessidade de
ressuprimento de combustivel, bem como o impacto na autonomia para cada

mudanca de posicao.

Referentes ao TBC, a principal limitacdo detectada foi a inexisténcia de software
gue adestre o operador a executar manutengdes em 1°, 2° e 3° escalfes. Existem
softwares ja consolidados na utilizacdo como o da Vitr LMU e outros recentemente
entregues pela UFSM, como o da PCC/CCU. Contudo, ndo ha software da Vitr OFN,
0 que ja indica a deficiéncia em detectar as necessidades logisticas e de manutencao
do sistema. A manutencao do sistema é peca fundamental para a operacionalidade
do ASTROS.

A possibilidade para suprir esta demanda € a criacdo de um novo software.
Voltado para a manutencdo em 1° Escalédo (representada pela rotina ASTROS 1), em
gue o operador pode acessar a viatura em que deseja adestrar-se, considerando a
versao da Vtr, MK3M ou MKG6. A sugestdo de ideia a ser utilizada na proposta foi

apresentada na figura 11.

Neste software, além da manutencdo em 1° escaldo, propds que abranja a
manutencdo em 2° escaldo (rotina ASTROS 2, 3 e 4). O 2° escalédo de manutencao
suprido por software baseado na Vir OFN. Nele o operador encontra-se na Vir OFN e
sdo demandados procedimentos em que é necessario o operador pegar o ferramental
da Vir OFN e executar o procedimento em outra Vtr (ou até mesmo nela mesma)
estacionada ao lado da OFN, simulando a interagao do operador com o ferramental e
as rotinas ASTROS. Esta interagdo com a Vir OFN é voltada e mais bem aproveitada
nos cursos do Cl Art Msl Fgt de Manutencéo Eletronica e de Manutencdo Mecanica
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para Sargentos, destacando e evidenciando a importancia que deve ser dada a
manutencdo ASTROS.

Contudo, hé de se destacar que para a confecgcédo do software foram elencados
passos para servirem de exemplo e alicerce na confeccdo dos passos a serem
inseridos no software do TBC. O trabalho se propb6s a exemplificar parte da
manutencdo e do checklist a ser integrado ao TBC, ainda estando aberto & incluséo
de muitas outras etapas de manutencao, abarcando cada subsistema de cada veiculo.

Portanto, visto que nosso objetivo era incluir ferramentas no SVTat que
pudessem capacitar o usuario nas atividades de cunho tatico, bem como incluir
ferramentas no TBC que pudessem capacitar o usudrio nas atividades de cunho
técnico, o objetivo foi alcancado por meio das limitagbes levantadas e das
possibilidades propostas.

Além disso, propde-se novos estudos que evoluam as sugestdes da logistica
Classe V para o SVTat a partir da conclusdo no manual Logistica na Artilharia de
Misseis e Foguetes, uma vez que a doutrina ndo esta consolidada. Referente ao TBC,
propde-se mais estudos para que 0 novo software proposto inclua todos os checklists
previstos na manutencdo de cada veiculo. O Manual Técnico, Manutenc¢do Preventiva
das Viaturas Blindadas ASTROS — 1° e 2° Escaldo, estd em sua versao experimental,
mas as rotinas de manutencdo que antes eram divididas em A, B, C e D, mas agora
sao divididas em 1,2, 3 e 4 ja estdo consolidadas nas tarefas diarias do C Log Msl Fgt
e nas instrucdes o Cl Art Msl Fgt. O software proposto deve ser montado em cima
deste novo manual técnico e ndo nos documentos utilizados anteriormente que eram
as Cartas Guia de Lubrificacao.

Por fim, com o problema, as possibilidades e as limitacbes apresentadas,
conclui-se que a simulacdo pode ser utilizada como ferramenta de capacitacdo nas
atividades logisticas da Artilharia de Misseis e Foguetes, isso com a incluséo no SIS-
ASTROS, tendo em vista que as limitacdes apresentadas podem ser supridas por
sugestbes representadas como possibilidades. Além disso, novos estudos foram
propostos para que, cada vez mais, lacunas sejam preenchidas e a Forca Terrestre,

mais especificamente a Logistica Militar, seja beneficiada.
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