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RESUMO

A Amazobnia Brasileira, localizada na regido norte do pais, possui a maior floresta
tropical e o maior reservatorio de agua doce do mundo. Em seu subsolo existe uma
grande variedade de minérios e sua flora e fauna possui grande diversidade. Diante
do exposto, as Forcas Armadas brasileiras tém um importante papel na manutencéo
da soberania nacional deste diverso bioma. O Exército Brasileiro, por meio do PEE,
modernizou as viaturas MK-3 e adquiriu a viatura MK-6 do Sistema ASTROS. Esse
sistema possui a capacidade de lancar da mesma plataforma diversos tipos de
calibres de misseis e foguetes, com alcance de 9 a 300 km. Devido a essa capacidade,
€ um sistema de Artilharia de Misseis e Foguetes de grande dissuasao e expressao
mundial. Desse modo, a Artilharia de Misseis e Foguetes € uma opcdo de emprego
do Exército Brasileiro em ambiente de Selva, atuando na defesa de pontos
estratégicos a Forca e a garantia da soberania nacional. Contudo, 0 emprego nesse
ambiente é revestido de diversos desafios, ficando evidente a necessidade de um
planejamento logistico de transporte adequado da municdo MF até a Regido
Amazonica.

Palavras-chave: Amazo6nia Brasileira. Sistema ASTROS. Exército Brasileiro.



ABSTRACT

The Brazilian Amazon, located in the northern region of the country, has the largest
tropical forest and the largest freshwater reservoir in the world. In the subsoil there is
a great variety of minerals and the flora and fauna with a great diversity. The Brazilian
Armed Forces play an extremely important role maintaining national sovereignty. The
Brazilian Army, through the Strategic Army Project, modernized the MK-3 vehicles and
acquired the MK-6 vehicle from the ASTROS System. This system has the ability to
launch, from the same platform, several types of missile and rocket calibres, with a
range of 9 to 300 km. Due to this capacity, it is an Missile and Rocket System of great
deterrence and worldwide expression. Thus, Art Msl Fgt is an employment option of
Brazilian Army in the Jungle environment, acting in the defense of strategic points to
the Force and the guarantee of national sovereignty. However, the use of this
environment is fraught with several challenges, making evident the necessity for a
logistical planning and MF’s adquate ammunition transportation to the Amazon Rigon.

Keywords: Brazilian Amazon. ASTROS System. Brazilian Army.
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1. INTRODUCAO

O Brasil tem dimensdes continentais, com 8.514.876 Km?2 de extensé&o territorial,
posicionando-se como quinto maior pais do mundo e com uma populacdo que
ultrapassou os 210 milhdes de habitantes, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), o que nos coloca como o quinto mais populoso. (MELNISKI,
2019).

A Amazobnia Brasileira, localizada na regido norte do pais, possui a maior floresta
tropical e o maior reservatério de 4gua doce do mundo, em seu subsolo existe uma
grande variedade de minérios e possui flora e fauna com uma grande biodiversidade.
(OLIVEIRA, 2020).

Com o crescente interesse internacional pela Amazonia, houve a necessidade
de se desenvolver um projeto para a manutengcao da soberania nacional. Com isso a
Forca Terrestre (F Ter) criou o Programa Estratégico do Exército (PEE),
contemplando, dentre outras areas, o Sistema de Artilharia de Saturacdo de Area,
com a finalidade de aumentar a capacidade de dissuadir qualquer ameaca a
integridade ou a soberania do Territério Brasileiro. Dentre os programas, foi criado
PEE ASTROS 2020, através da Portaria N° 41 do Estado Maior do Exército (EME), de
17 de abril de 2012.

O Sistema ASTROS é desenvolvido pela empresa AVIBRAS Industria
Aeroespacial S/A. Esse sistema possui a capacidade de lancar da mesma plataforma
diversos tipos de calibres de misseis e foguetes, com alcance de 9 a 300 km. Devido
a essa capacidade, é um sistema de Art Msl Fgt de grande dissuasédo e expressao
mundial. (OLIVEIRA, 2020).

O Sistema ASTROS, colabora com a expressao do poder militar do Brasil sendo
o maior poder de fogo da América Latina ao Sul do da linha do Equador. De acordo
com o Manual de Doutrina Militar Terrestre, temos que:

O poder militar é a expressdo do Poder Nacional constituida de meios
predominantemente militares de que dispde a nac¢éo para, sob a dire¢éo do

Estado, promover, pela dissuasdo ou pelo emprego gradual e controlado da
forca, a conquista dos objetivos nacionais (BRASIL, 2014, P. 3-1).

A Artilharia de Misseis e Foguetes esta localizada em Formosa-GO, no Forte
Santa Barbara, onde esta sediado o Comando de Artilharia do Exército (C Art EX).
Com sua flexibilidade e adaptabilidade é capaz de levar o seu apoio de fogo em todas
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as regides do territério nacional, o que é feito anualmente participando em exercicios
de adestramento nos diversos Comandos Militares de Area. Para isso, é necessario
gue os Grupos de Misseis e Foguetes (GMF) subordinados ao C Art Ex detenham as
capacidades requeridas de Doutrina, Organizagcdo, Adestramento, Material,
Educacao, Pessoal e Infraestrutura (DOAMEPI) (BRASIL, 2014, p.3-3).

Deste modo, a Art Msl Fgt é uma opcéo de emprego da F Ter em ambiente de
selva, atuando na defesa de pontos estratégicos a Forca e na garantia da soberania
nacional. Contudo, o emprego neste ambiente € revestido de diversos desafios,
ficando evidente a necessidade de um planejamento logistico de transporte adequado

da municdo da guarnicdo de Formosa-GO até a Regido Amazobnica. (BRASIL, 2014).

1.1 PROBLEMA

A Guerra é levada a selva, o inimigo deve ser buscado e combatido em seu
proprio santuario e refdgio. Ali deve ir artilharia também; o observador
avancando a pé, marchando com a infantaria; as pecas seguindo da melhor
maneira possivel (BIDWELL, 1965, pag. 22-27).

A Artilharia de Campanha, para alcancar o sucesso almejado na execucédo da
sua missao precipua de apoiar a forca pelo fogo, destruindo ou neutralizando os alvos
gue ameacem 0 éxito das operacOes, deve dispor de meios compativeis com 0

ambiente operacional que atua (BRASIL, 1997, p. 1-1).

A selva amazobnica possui diversas peculiaridades e caracteristicas como a sua
vegetacdo onde possui a selva primaria e secundaria por toda sua extensao, o grande
regime pluvial e o periodo de seca dos rios e afluentes em alguns periodos do ano.
Esses fatores influenciam diretamente no transporte da municéo e das viaturas do

sistema ASTROS e consequentemente a logistica adotada. (BRASIL, 2014).

1.1.1 Antecedentes do Problema

Com o crescente interesse mundial por recursos minerais e a biodiversidade
existente, a regido AmazOnica adequa-se a este escopo como uma reserva
estratégica para o Brasil, sendo necesséario o adequado uso dos meios militares
empregados no Brasil para garantir a soberania e a defesa do territério nacional,
exigindo grande capacidade logistica para o deslocamento e poder dissuasorio dos
MEM brasileiros. (OLIVEIRA, 2020).
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A Amazobnia Brasileira, localizada na regido norte do pais, possui a maior
floresta tropical e o maior reservatorio de agua doce do mundo, em seu subsolo existe
uma grande variedade de minérios e possui flora e fauna com uma grande
biodiversidade. Diante do exposto, as For¢cas Armadas brasileiras tém um papel
importantissimo na manutencdo da soberania nacional deste diverso bioma.
(MELNISKI, 2019).

Com o crescente interesse internacional pela Amazonia, houve a necessidade
de se desenvolver um projeto para a manutencao da soberania nacional. Com isso a
Forca Terrestre (F Ter) criou o Programa Estratégico do Exército (PEE),
contemplando, dentre outras areas, o Sistema de Artilharia de Saturacdo de Area,
com a finalidade de aumentar a capacidade de dissuadir qualquer ameaca a
integridade ou a soberania do Territorio Brasileiro. (BRASIL, 2016).

Deste modo, a Art Msl Fgt € uma opc¢éo de emprego da F Ter em ambiente de
Selva, atuando na defesa de pontos estratégicos a Forca e a garantia da soberania
nacional. Contudo, o emprego neste ambiente € revestido de diversos desafios
operacionais, ficando evidente a necessida de um planejamento logistico de
transporte adequado da municdo da guarnicdo de Formosa-GO até a regiao
amazoénica. (OLIVEIRA, 2020).

1.1.2 Formulagéo do Problema

O ambiente de selva possui diversas peculiaridades e caracteristicas tipicas
como a elevada temperatura e o alto indice de umidade relativa do ar. Além das
precarias e escassas rodovias existentes. Esses fatores influenciam diretamente no
transporte e na logistica da municdo e das viaturas do sistema ASTROS e
consequentemente a logistica adotada. Exigindo um estudo prévio dos possiveis
impactos nos componentes eletrénicos da municdo e o melhor modal de transporte
nesse ambiente. Diante do exposto, verifica-se 0 seguinte problema: quais as

implicacdes logisticas do transporte da municdo MF até a Regido Amazonica?

1.2 OBJETIVOS

Com o intuito de verificar quais sdo as implicacfes logisticas do transporte da

munic¢ao de dotag&do de um GMF na regido amazonica o presente estudo visa analisar
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0 método logistico de transporte da municdo do GMF mais adequado para essa regiao
e verificar, as peculiaridades dentre os utilizados pela F Ter em operacdes militares

(aéreo, rodoviario e fluvial).

1.2.1 Objetivo Geral

Verificar as implicacfes logisticas existentes no transporte da municdo de

dotacdo de um GMF na regido amazonica.

1.2.2 Objetivos Especificos

Com a finalidade de delimitar e alcancar o desfecho esperado para o objetivo
geral, foram levantados objetivos especificos para consecucédo do objetivo deste
estudo, os quais sao transcritos abaixo

a) Apresentar o sistema ASTROS (Artillery Saturation Rocket System) e sua
importancia estratégica;

b) Apresentar as caracteristicas, embalagem e armazenamento da muni¢éo do
sistema ASTROS;

c) Apresentar o ambiente operacional amazoénico;

d) Verificar a logistica de transporte; e

e) ldentificar os principais impactos relativos transporte da municdo MF no
ambiente amazonico, analisando os tipos de transporte empregados para a

finalidade proposta nesse trabalho.

1.3 HIPOTESES

Considerando o grande regime pluvial e o periodo de seca dos rios e afluentes
em alguns periodos do ano aliadas as altas temperaturas e a humidade relativa do ar,
aliados as condi¢cdes de armazenamento da muni¢cdo MF. Estes fatores influenciam
diretamente no transporte da municdo e das viaturas do sistema ASTROS e
consequentemente a logistica adotada. Desse modo, este trabalho propde-se para
alcancar os objetivos definidos, preconiza-se solucionar o problema a partir das

seguintes hipoteses:
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- H1 - O modal logistico mais adequado para o transporte da municdo Sistema
ASTROS (Artillery Saturation Rocket System) para a regido amazonica do pais é por

meio do transporte intermodal.

- HO - O transporte logistico da municao do Sistema ASTROS (Artillery Saturation
Rocket System) do Forte Santa Barbara até a regido amazonica do pais nao deve ser

por meio do transporte intermodal.

1.5 JUSTIFICATIVAS

A Regido Amazbnica detém inimeras riquezas minerais e bioldgicas a serem
exploradas em favor do desenvolvimento nacional, carecendo de protecédo eficaz.
(BRASIL, 1997. p 2-8).

Isso alinhado ao interesse internacional sobre a Amazénia e possiveis tentativas
de invaséo da regiao para exploracdo de seus vastos recursos. A F Ter deve estar
preparada para deslocar o seu maior poder de fogo até essa regido e isso requer que
0s GMF estejam preparados técnica e taticamente para deslocar do Centro-Oeste do
pais até a regido amazonica o Sistema ASTROS e toda sua cauda logistica. (JUNIOR,
2018).

O Sistema ASTROS, é o maior poder de fogo da América Latina ao Sul do
Equador, capaz de deslocar-se para qualquer parte do territério nacional, crescendo
de importancia a atencdo ao grande consumo de muni¢c&do. Dessa forma, deve ser
feito um planejamento logistico criterioso do transporte da municdo MF no ambiente
de selva, para um eficaz emprego deste valioso e dissuasério Material de Emprego
Militar.

No ano de 2020, foi realizado o transporte estratégico de uma secao MF do 6°
GMF para cidade de Manaus-AM, na denominada Operagdo Amazonia 2020 com o
uso do transporte rodoviario de Formosa-GO a Belém-PA e fluvial de Belém-PA até
Manaus-AM.

Com isso, o presente trabalho busca verificar a melhor solucdo para esse
transporte, ou ratificar o método ja empregado pelo GMF no deslocamento do Sistema

ASTROS na regido amazonica.



17

2. REVISAO DE LITERATURA

O Estado Brasileiro tem inUmeras riguezas minerais, grandes extensdes de
terras agricultaveis, exuberante biodiversidade, expressivas reservas hidrolégicas,
gue representam 12% das reservas de agua doce do planeta, e tantas outras
potencialidades que o coloca numa situacédo favoravel para o desenvolvimento e
crescimento nacionais, ao ponto que, também, traz ameacas alheias a quem vier
requisita-los, devido ao provavel quadro de escassez desses recursos. (MELNISK,
2019)

Diante desse potencial € imperioso que o Brasil tenha uma Defesa Nacional forte
para garantir a soberania de seu territério, recursos e interesses, traduzida numa
sociedade civil que a partir de seus representantes pensem nesse assunto com visao
de Estado, dialogando com as Forcas Armadas, representadas pelo Ministério da
Defesa (MD), com o fim de fortalecer as politicas, estratégias e acdes que construam
uma estrutura de defesa compativel com o tamanho do pais e com a estatura que
pretendemos alcancar no cenario mundial. (MELNISK, 2019).

Segundo Silva (2019, p. 2), O Sistema ASTROS, elemento dissuasorio no ambito
da América do Sul, como todo sistema de Artilharia, possui a limitacdo da elevada
necessidade de municdo. Dessa forma, € imperioso que sejam verificados os modais
mais adequados para o transporte da municdo do Sistema ASTROS no ambiente de
selva para, em caso de emprego, dispor de planejamento prévio para o transporte

estratégico do Material de Emprego Militar (MEM) e sua municao.

Aliado a isso, a logistica em ambiente operacional amazbnico tem diversas

particularidades relativas ao transporte, sengundo a IP 72-1:

PARTICULARIDADES DAS ATIVIDADES LOGISTICAS NO AMBIENTE
OPERACIONAL AMAZONICO

a. Transporte (1) Em virtude da deficiéncia de vias de transporte terrestre e
das dificuldades que envolvem a construcdo de rodovias e pistas, esta
atividade representa um sério problema nas operacgdes na selva. A utilizacao
de todos os meios de transporte disponiveis deve ser considerada para
obtencdo da méaxima eficiéncia. (2) O meio basico de transporte na selva é o
aquatico, que permite ao apoio logistico acompanhar as operacdes e
movimentar grandes cargas. As aquavias sdo, muitas vezes, as Unicas rotas
em uma regido de selva e, normalmente, necessitam de pouca ou nenhuma
melhoria nas condi¢cdes de utilizacdo quando se usam embarcacdes de
pequeno calado. Por demandar maior tempo para o transporte, a utilizagdo
das aquavias deve ser complementada pelo emprego de meios aéreos. (3) A
prevaléncia do transporte fluvial, ndo invalida, no entanto, a utilizacdo de
estradas, quando isto for possivel. A integragdo dos transportes fluvial,



18

rodoviario e aéreo formara o sistema que fara fluir todo o apoio logistico.
(BRASIL, 1997).

Buscando reunir o maior acervo sobre o tema proposto no trabalho foi consultado

o manual norte-americano FM 90-5 Jungle Operations, esse manual foi redigido em

1982, uma grande parcela de suas informacdes ja esta defasada, mas em relacdo a
logistica em ambiente de selva o manual o FM 90-5 relata:

Os membros da equipe e os lideres devem receber treinamento de

familiarizac@o sobre essas técnicas para supervisionar os operadores. Além

disso, a equipe e os lideres devem aprender esses requisitos e

procedimentos especiais de suprimentos na area operacional. Eles também

devem estar familiarizados com as capacidades das unidades logisticas que
apoiam a forc¢a. (tradugdo nossa). (EUA U.S Marine Corps, 1982).

Segundo o0 manual norte-americano FM-6-60 (Taticas, Técnicas e
procedimentos para as operagdes com o Sistema de Lancadores Mudltiplos de
Foguetes- MLRS), redigido em 1996, a logistica, quando nas operacdes da selva é
dificultada pela reduzida capacidade de controle e pela pouca mobilidade que
atrapalham qualquer ressuprimento, sobretudo por se tratar de um material muito
pesado. Além disso, a vegetacdo muito densa diminui bastante a efetividade dos
foguetes, que perdem suas caracteristicas constantes nos computadores de tiro.

Diante do exposto, o manual norte-americano aborda os fatores limitantes e
principais dificuldades utilizacdo do Sistema MLRS em operacdes de selva,
abordando as principais caracteristicas da regido como o grande calor e umidade
relativa do ar que podem vir a acarretar danos ao sistema eletronico das viaturas e
comprometer o seu funcionamento, prejudicando a operabilidade. (EUA U.S Marine
Corps, 1996).

Segundo a Estratégia Nacional de Defesa (END), emitida em 2016, a Amazonia
representa um dos focos de maior interesse para a defesa. A defesa da Amazonia
exige avanco de projeto de desenvolvimento sustentavel e passa pelo trinémio
monitoramento/controle, mobilidade e presenca.

A Estratégia Nacional de Defesa pauta-se pelas seguintes diretrizes:

1. Dissuadir a concentracdo de for¢as hostis nas fronteiras terrestres e nos
limites das aguas jurisdicionais brasileiras, e impedirlhes o0 uso do espaco
aéreo nacional. Para dissuadir, é preciso estar preparado para combater. A

tecnologia, por mais avancada que seja, jamais sera alternativa ao combate.
Sera sempre instrumento do combate.

2. Organizar as Forcas Armadas sob a égide do trindmio
monitoramento/controle, mobilidade e presenca. Esse triplo imperativo vale,
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com as adaptacfes cabiveis, para cada Forga. Do trindmio resulta a definicdo
das capacita¢cdes operacionais de cada uma das Forcas.

3. Desenvolver as capacidades de monitorar e controlar o espaco aéreo, 0
territorio e as aguas jurisdicionais brasileiras.

Com isso, o Exército Brasileiro tem por missao defender a soberania nacional
na Amazodnia impedindo a exploracgéo ilicita na regido de sua fauna e flora,
além da exploragéo de seus recursos minerais presentes no subsolo.

As palavras-chave utilizadas para nortear esta pesquisa nos idiomas
portugués e inglés foram: selva, amazbnia, Sistema ASTROS, logistica,
modal rodoviario, modal fluvial, modal aéreo, e Grupo de Misseis e Foguetes
nos sitios da internet, biblioteca do exército e manuais de campanha do
Exército Brasileiro. (END, 2016)

Devido a elevada importancia do material e sua capacidade dissuasoéria, fez-se
necessario o estudo minucioso do seu emprego e a sua manutencdo no combate.Isso
e favorecido substancialmente devido a eficiéncia do apoio logistico prestado,
principalmente no tocante a disponibilidade de municdo, para que o Cmt da FTC
ativada tenha a capacidade de intervir no combate desfrutando da saturacéo de area
proporcionada pelo GMF. (SILVA, 2019).

A municdo do GMF é produzida pela Empresa AVIBRAS em Sao José dos
Campos-SP e distribuida ao C Art Ex. (SILVA, 2019). Dessa forma, o Forte Santa
Béarbara é considerado o local de partida do presente estudo. Pois toda concentracao
de Material de Emprego Militar de Misseis e Foguetes estdo |4 concentrados e
Manaus-AM foi delimitada como o local de destino final da municéo transportada na

Operacdo Amazénia 2020.

2.1 O SISTEMA ASTROS E SUA IMPORTANCIA ESTRATEGICA

O Sistema ASTROS foi testado em combate, em um primeiro momento, na
Guerra entre o Ird e o lraque. Entre 1983 e 1988 e, posteriormente, j& em 1990,
guando o Iraque invade o Kuwait e uma grande coalizdo de paises liderados pelos
Estados Unidos é formada, dando inicio & guerra pela libertacdo daquele pais.
(JUNIOR, 2018).

O poder aéreo inquestionavel dos Estados Unidos foi decisivo para as
conducdes dos combates e responsaveis por cagar as unidades do Sistema ASTROS
[l iraquiano. Tanto era o valor de combate dado ao Sistema ASTROS, principalmente
pelos americanos, que foi o Unico armamento ndo americano citado no relatério

“Conduct of the Persian Gulf War — Final Report to Congress” (conduta da Guerra do
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Golfo Pérsico-Relatério final ao congresso), elaborado pelo Departamento de Defesa
e publicado em abril de 1992, fazendo mencéo as qualidades do desempenho do
Sistema ASTROS II, num pequeno paragrafo. (JABORANDY,2019).

Tendo em vista 0 seu emprego em combates modernos, este Sistema é um meio
de Apoio de Fogo de extrema dissuasoria e estratégica. No Manual EB70-MC-10.363:
Grupo de Misseis e Foguetes, sdo descritas as possibilidades e vantagens do
material:

As possibilidades do GMF estdo elencadas no manual Artilharia de
Campanha nas Operacdes segundo o GMF realiza as seguintes tarefas:

a) desencadear, em curto espaco de tempo, uma consideravel massa de
fogos capaz de saturar uma area, neutralizando ou destruindo alvos inimigos;

b) entrar em posicéo e sai dela rapidamente;

c) engajar, simultaneamente, diversos alvos, mantendo uma boa massa de
fogos sobre eles;

d) deslocar-se, com rapidez, mesmo através de campo;

e) realizar rapida ajustagem sobre alvos inopinados; (BRASIL, 2020).

Tendo em vista o0 combate moderno e a influéncia decisiva do apoio de fogo no
combate, o Exército Brasileiro buscou aprimorar novas capacidades para ter um apoio
de fogo de longo alcance e com elevada preciséo, para proporcionar uma dissuasao
extrarregional. Visando manter a F Ter dotada de armamento e equipamento de alta
tecnologia, foi criado o PEE ASTROS 2020, através da Portaria N° 41 do Estado Maior
do Exército (EME), de 17 de abril de 2012.

No Processo de Transformacdo em desenvolvimento no Exército, foram
elencadas onze novas capacidades, destacando-se a dissuasao
extrarregional, que se define como sendo a capacidade que tem uma Forga
Armada de “dissuadir a concentragdo de forgas hostis junto a fronteira
terrestre e as aguas jurisdicionais e a intencdo de invadir o espago aéreo
nacional, possuindo produtos de defesa e tropas capazes de contribuir para
essa dissuasao e, se for o caso, de neutralizar qualquer possivel agresséo ou
ameaca, antes mesmo que elas acontegam.” (BRASIL, 2015).

Como principais objetivos, o PEE ASTROS 2020 visa a implantagédo do Forte
Santa Béarbara em Formosa-GO, o desenvolvimento do Missil Tatico de Cruzeiro, 0
desenvolvimento do Foguete Guiado SS-40G, modernizacdo do 6° GMLF, criando o
6° GMF, aquisicéo de viaturas para no novo Grupo de Misseis e Foguetes. (BRASIL,
2012).
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Missil Tatico de Cruzeiro AV-TM 300 aumentara a capacidade de dissuaséo dos

GMF, podendo apoiar pelo fogo alvos com a distancia de até 300 km.

O Missil Tatico de Cruzeiro AV-TM 300 € uma municgéao inteligente do Sistema
ASTROS, solo-solo, do tipo “fire-and-forget” (apds o disparo o missil ndo
necessita mais de interferéncia humana para acertar o alvo), capaz de levar
uma carga bélica convencional de até 200 kgf a uma distancia de até 300 km
com precisdo menor que30 m. Ele fornece ao Exército Brasileiro uma
capacidade de atingir alvos de alto valor em grande profundidade, com alta
precisdo e baixa disperséo, reduzindo a possibilidade de danos colaterais e
aumentando significativamente a eficicia das missdes de tiro. (ARASHIRO,
2015, p. 22).

Para Gravina (2015, p. 28), “O missil tatico de cruzeiro é o grande responsavel

pela revolugao na Artilharia de Campanha brasileira, particularmente em alcance de

utilizacdo, que varia de 30 Km a 300 Km, ao nivel do mar.”

Com a criacéo do foguete SS 40-G, os GMF poderdo obter uma maior precisao

no apoio de fogo.

O novo foguete guiado foi projetado a partir do foguete SS-40, com o objetivo
de se obter maior precisdo. A finalidade desse projeto é dispor de uma
municdo com menor dispersdo, apta a ser empregada em areas mais
restritas, causando menos danos colaterais. Essas caracteristicas garantem,
ainda, economia de municdo e maior seguranca a tropas amigas interpostas.
(GRAVINA, 2015, p. 27).

Ainda cabe ressaltar que “A previsao € de que o consumo de munigao seja

reduzido para % da atual necessidade para conduzir a satura¢cdo de uma mesma area
batida pelo Fgt SS-40.” (BRASIL, 2015, p. 12).

De acordo com o PEE e a nova dotacdo com o foguete SS-40G e o Missil Tético

de Cruzeiro, houve a necessidade de modernizar as antigas viaturas ASTROS

modelos MK-2 e MK-3, para terem a capacidade de lancarem as novas muni¢des do

Projeto. Com isso, 0 antigo 6° Grupo de Lancadores Multiplos de Foguetes passou a

ser denominado 6° Grupo de Misseis e Foguetes, tendo as suas viaturas

modernizadas para a versdo MK-3M e a aquisicdo das novas viaturas modelo MK-6.

O projeto de modernizagdo contempla as 38 viaturas do 6° Grupo de Misseis
e Foguetes (GMF), e objetiva colocar essas viaturas MK-2 e MK-3 no mesmo
patamar de funcionalidade e operacionalidade das viaturas MK-6. S&o
viaturas com elevado valor tecnoldgico agregado e com uma sobrevida de
mais 20 anos. Este sistema de apoio de fogo composto pelo conjunto das
viaturas modernizadas e as novas de padrdo MK-6 serd empregado no mais
alto nivel operacional e estratégico, com Comando e Coordenacao integrado
aos escaldes mais altos da estrutura militar de defesa, para o emprego dos
seus fogos, com grande alcance e elevada precisdo, contra alvos
estratégicos, que certamente modificardo a doutrina de emprego e o curso
das operacbes militares. Os projetos de aquisicdes e de modernizacédo de
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viaturas, e as aquisicdes de muni¢cdes para o adestramento do sistema
ASTROS 2020 sao coordenados e conduzidos pelo comando logistico.
(BARRETO, 2015).

Esta fase contempla o recebimento, pelo Exército Brasileiro, das novas viaturas
ASTROS MK-6. Inicialmente, as primeiras viaturas foram entregues ao 6° Grupo de
Lancadores Mdltiplos de Foguetes, sediado no Campo de Instru¢do de Formosa - GO.
Esta entrega inicial, foi programada para o dia 06 de junho de 2014 e consistiu de uma
Bateria de Misseis e Foguetes ASTROS MK-6. (SANTOS, 2014).

De forma a centralizar todo o Sistema de Misseis e Foguetes, foi criado o Forte
Santa Béarbara. Estrutura fisica que abrigara todas as OM do PEE ASTROS 2020.

Com inicio no ano de 2012 e previsdao de término em 2023, o Programa
contempla projetos de pesquisa e desenvolvimento, de aquisicdo e modernizacao de
viaturas do Sistema ASTROS e de construcdes de instalagcbes de Organizacdes
Militares. (BRASIL, 2012).

A estrutura fisica que abrigaré as Organiza¢6es Militares do Projeto ASTROS
2020 estara concentrada na area norte do CIF e ser4 denominada Forte
Santa Barbara, em homenagem a padroeira dos artilheiros. O Forte Santa
Béarbara reunird as seguintes Organizac¢des Militares (OM):

1. Unidade de Misseis e Foguetes (duas) — voltadas para a preparagédo, o
treinamento, o adestramento e o emprego do apoio de fogo de longo alcance,
com precisao e letalidade;

2. Bateria de Busca de Alvos — responsavel pela coleta, analise e
processamento de informacdes necessarias ao emprego tatico e estratégico
e ao comando e controle dos misseis e foguetes, contando, inclusive, com
meios aéreos nao tripulados;

3. Centro de Logistica de Misseis e Foguetes — com atuagdo na area de
manutencéo, logistica, transporte e armazenamento de muni¢des, tanto
misseis como foguetes;

4. Centro de Instrucdo de Artilharia de Misseis e Foguetes — atuara nas
atividades de formacéo e capacitacdo de recursos humanos e na contribuicao
para o desenvolvimento da doutrina de misseis e foguetes;

5. Base de Administracdo e CIF — responsavel pelas atividades
administrativas das OM e gestéo do CIF. (BRASIL, 2012, p. 45-46).

Atualmente, o Forte Santa Bérbara é assim constituido: 6°Grupo de Misseis e
Foguetes, 16° Grupo de Misseis e Foguetes, Centro de Logistica de Misseis e
Foguetes, Centro de Instrucdo de Artilharia de Misseis e Foguetes, Comando de
Artilharia do Exército e Nucleo da Base Administrativa do Comando de Artilharia do

Exército.
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Conforme exposto acima, verifica-se no site do Escritorio de Projetos do Exército
(EPEX, 2022) a importancia que a Forca Terrestre garantiu ao Sistema ASTROS,
atualizando o entdo Sistema ASTROS II, cujas versdes das viaturas do sistema eram
de 32 geracdo (MKS3) para o Projeto Estratégico ASTROS 2020, modernizando as
viaturas MK3 para versao MK3M e a aquisicéo da viatura versdo MK6, conferindo ao
Exército Brasileiro a capacidade do lancamento do Fgt SS-40 G e do Missil Tatico de
Cruzeiro, cujo alcance é de 300Km. Conferindo aos GMF a capacidade de lancar
misseis e foguetes da mesma plataforma de 9 a 300 km.

Devido a capacidade do material acima descrita, 0 seu emprego precede a um
minucioso estudo logistico para seu emprego e manutencdo durante o combate. O
apoio logistico eficiente na manutencdo das viaturas e principalmente no apoio de
material classe V. Fazendo com que o Cmt da FTC possa usufruir dos meios de Msl|
e Fgt durante o combate, desfrutando da saturacdo de area desencadeada por um
GMF. Conforme o Manual de Campanha EB70-MC-10.363:

O GMF normalmente é mantido sob controle centralizado, particularmente

nas fases iniciais das operacbes, a fim de permitir ao Cmt FTC maior
capacidade de intervir no combate pelo fogo. (BRASIL, 2020).

Em um passado recente, o 6° GMF realizou iniumeros deslocamentos
estratégicos, seja na Operacao lbicui, na regidao Sul no ano de 2012, na Operacao
Cachimbo, no ano de 2014 e na Operacao Foz do Rio Amazonas, no ano de 2015.
(JUNIOR, 2016, p.44).

No ano de 2020, o 6° GMF realizou o deslocamento estratégico para a Operacao
Amazobnia, em Manaus-AM. Saindo do Forte Santa Barbara em Formosa-GO até
Manaus-AM, onde empregou um moédulo minimo de Bia MF, composto pelas
seguintes viaturas do sistema ASTROS: Viatura Posto de Comando e Controle (PCC),
Viatura Lancadora Mudltipla Universal (LMU), Viatura Posto Meteoroldgico (MET) e
uma Viatura Remuniciadora (RMD), além destas, foram empregadas viaturas

operacionais nd0-ASTROS: Hillux Ambulancia, Marrua, Atego e F-1000.

2.1.1 Viaturas do Sistema ASTROS

A dotacdo das Bia MF do 6° GMF com as viaturas do sistema ASTROS é a

seguinte:
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- Viatura Lancadora Multipla Universal (AV-LMU): capaz de disparar cinco tipos
de foguetes com calibres diferentes (09-TS, SS-30, SS-40, SS-60 e SS-80) e, em
breve, o foguete SS-40G e o Missel Tético de Cruzeiro MTC-300;

- Viatura Remuniciadora (RMD): utilizada para realizar o carregamento da LMU,
carregando duas cargas completas (8 conteineres);

- Viatura Unidade Controladora de Fogo (UCF): realiza os procedimentos de
direcéo de tiro (computador para o célculo dos elementos de tiro) usando radar com a
finalidade de traquear o foguete 2/3 da trajetéria e o restante (1/3) é por extrapolacao,
podendo, assim, obter a coordenada em que o foguete caiu e realizar a corre¢cdo dos
foguetes disparados;

- Viatura Posto Meteorolégico (MET): realiza o levantamento das condi¢cdes
meteoroldgicas da posicao de tiro, proporcionando uma maior precisdo no tiro;

- Viatura Oficina Veicular e Eletronica (OFVE): possibilita a manutencéo
eletrdnica e mecanica das viaturas do sistema ASTROS até 3° Escaléo;

-Viatura de Comando e Controle (VCC): possibilita ao Cmt a consciéncia
situacional e o0 Comando e Controle das diversas missdes de tiro do sistema a nivel
U;

- Viatura Posto de Comando e Controle (PCC): realiza os célculos dos elementos
para a missao de tiro e permite o Comando e Controle das diversas missdes de tiro
do sistema a nivel SU;

A configuragdo de uma Bia MF adotada atualmente nos GMF considerando-se
somente as viaturas do sistema ASTROS, consiste em 6 (seis) LMU, 3 (trés) RMD, 1
(uma) UCF, 1 (uma) MET, 1 (uma) OFVE e 1 (uma) PCC. (BRASIL, 2021).

As viaturas do Sistema ASTROS possuem as seguintes dimensoes:

Vir Comprimento Largura Altura em Peso em Kg | Area em m?
em mm em mm mm
N 9502 3340 3600 22500 25,80
oy 10150 3340 3508 17730 31,00
e 9330 3340 3720 20700 25,91
i 6490 2346 2712 11000 15,30
e 9870 3340 4460 23180 27,24
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AV-
PCC 6490 2346

2712 11000 15,30

Tabela 1: Dimensdes do Sistema ASTROS
Fonte: AVIBRAS, 2018

2.1.2 Os foguetes e caracteristicas técnicas de armazenamento e transporte da

municao

As municfes adotadas até o presente momento pelo Sistema ASTROS 2020
sdo os foguetes SS-09 TS, SS-30, SS-40, SS-60 e SS-80. O foguete SS-40G e o
missil MTC-300, ainda se encontram em fase de testes e ndo foram entregues aos
GMF para o emprego. (AVIBRAS, 2018).

As caracteristicas das principais muni¢cdes do Sistema ASTROS 2020 sdo as

seguintes:
Area
Foguete | Calibre | Alcance Peso Eficazmente Ogiva e Espoleta
Batida
Espoleta de impacto
mecanica, regulada
SS-30 127 mm | 9-40 km 68 kgf Raloseglcaz de | para funclonamento
m instantaneo ou
cabeca de guerra
piloto
SS-40 180 mm | 15-40 km | 151,8 kgf Raio eficaz de 20 submunic¢des de
90 m 70 mm
SS-60 | 300 mm | 20-60km | 576,3kgf | 290xa0om | ©°SubruMIcOes de
SS-80 | 300mm | 20-90km | 591kgf | 500x40om | 2 SubmUncoes de

Tabela 2 — Caracteristicas das princpais muni¢oes do Sistema ASTROS 2020
Fonte: GUIMARAES, 2016

Com a finalidade de compreender o transporte da muni¢cdo do GMF, necessita-
se conhecer a 0 que o fabricante do material relata sobre o transporte da munigao.
(AVIBRAS, 2018).

A fabricante do Sistema ASTROS, a Empresa AVIBRAS, nas suas instrucdes de
manuseio da municao, indica que 12 contéineres-lancadores sao transportados em
um contéiner maritimo padronizado de 20 pés

5900x2350x2350mm. (SILVA, 2019, p. 6)
O peso do contéiner maritimo é de 2.230 Kg e a sua capacidade maxima de

carga € de 28.250 Kg (AVIBRAS, 2007, 5-13, traducao nossa).

cujas dimensdes sao:
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Os contéineres-langadores CL/SS-30, CL/SS-40, CL/SS-60 e CL/SS-80
carregados sao normalmente acondicionados para transporte (terrestre ou maritimo),
em um contéiner maritimo padrdo, contendo 12 unidades de contéineres-lancadores
por contéiner padrdo. (BRASIL, 2019).

D

Os contéineres maritimos tém condicbes de manter uma temperatura de

Figura 1: Contéiner maritimo padrao de 20 pés
Fonte: AVIBRAS, 2018.

armazenamento variando enrte -5°C a +30°C e umidade maxima em seu interior de
90%. (AVIBRAS, 2018).

A dotacdo orgéanica para um dia de operacao representa a necessidade de 96
contéineres-lancadores, 0s quais sdo acondicionados em 8 contéineres maritimos de
20 pés (BRASIL. 1999, p8-4).

Além deste tipo de transporte, o GMF pode transportar 8 contéineres-lancadores
na viatura remuniciadora (RMD) e 4 contéineres na viatura Langadora Mdultipla
Universal (LMU), totalizando de acordo com a dotacdo de uma Bia MF (6 LMU e 3
RMD): 48 contéineres. (AVIBRAS, 2018).

Conforme o Caderno de Instrucéo de Muni¢des do Sistema ASTROS (EB70-CI-
11.406), os foguetes SS-09 TS sao entregues como pecas montadas completas,
embaladas individualmente em tubos de plastico. Para transporte e armazenagem, 0S

foguetes sédo entregues embalados em uma caixa de madeira contendo 32 unidades.
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MOTOR SS09 TS

vawoape: [ ] N° SERIE: [ ]

A AVIBRAS AEROESPACIAL S A LOTE: :I

: MOTOR SS-09 TS COM AVC-70 RS

)

| CLASSE EXPLOSIVO: 1.1 F TEMPERATURA DE ESTOCAGEM: - 05°C A +30°C
]

1 AAVIBRAS AEROESPACIAL S.A TEMPERATURA DE OPERACAO: -30°C A + 65°C
!

Figura 2: Caixa de madeira para transporte e tubos de plastico individuais
Fonte: AVIBRAS, 2018

As caixas de madeira dos foguetes SS-09 TS, quando aplicavel, sdo entregues
em um contéiner maritimo padrao de 20 pés, o qual devera comportar 21 caixas. No
transporte terrestre, as caixas individuais sao trasportadas por meio caminhao.
(BRASIL, 2019).

2.2 O AMBIENTE OPERACIONAL AMAZONICO

Para o Exército Brasileiro, a regido amaz6nica tem uma elevada importancia
estratégica relevancia. Compreender esta importancia torna-se extremamente
necessaria para a confeccéo deste trabalho. Abaixo fica evidenciada a importancia

desssa regido para o pais:

A regido, por suas imensas riguezas naturais, é alvo constante da cobica
estrangeira, 0 que pode ser comprovado pela presenca continua nas
manchetes da midia internacional, sob o manto de temas aparentemente
justos como a conservacao da floresta e protecdo da populacdo indigena,
entre outros. Esta acdo visa, sem sombra de ddvidas, inibir acfes
governamentais dos paises amazbnicos, restringindo a soberania dos
mesmos sob seus respectivos territorios, buscando a sua internacionalizagéo,
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sob a égide de organismos internacionais. A regido é caracterizada ainda pela
presenca de varias Organizacdes Nao Governamentais e missdes religiosas,
a maioria delas apoiadas por nacbes estrangeiras, cujos objetivos de
natureza ambiental e/ou humanitaria, muitas vezes séo utilizados como
fachada para a realizagcdo de levantamento estratégico de area (BRASIL,
1997. p 2-8).

A Amazbnia compreende uma area de 7 milhdes de km2 abrangendo terras do
Brasil, Bolivia, Coldmbia, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Venezuela e
Suriname. Possui dois quintos da América do Sul e um vigésimo da superficie
terrestre, um terco das florestas, um quinto da agua doce do globo, imensas riquezas
minerais e o maior banco genético do planeta. (MENDONCA, 2005).

Visando o planejamento e desdobramento logistico do transporte da muni¢cao
MF, deve-se atentar e avaliar os principais impasses dessa regido. O conceito de selva
diz que:

Selvas sdo areas de florestas equatoriais ou tropicais densas e de clima
Umido ou super-umido. Situam-se em regides de fraca densidade
demogréfica, com baixo desenvolvimento industrial, comercial e cultural, de
precérias condi¢des de vida, com acentuada escassez de vias de transporte
terrestre, ao longo de extensas areas de planicie, planalto ou montanha. Sédo

encontradas nas zonas tropicais da AMERICA, AFRICA e ASIA (BRASIL,
1997. p 1-1).

O Exército Norte-Americano, adota o transporte aéreo em regiao de selva, o que
difere do transporte adotado em sua grande maoiria nessa regiao: o transporte fluvial.:
Instalacdes terrestres de transporte sdo limitadas no ambiente de selva e

necessitam de grandes melhoramentos para o trafego militar intenso. Uma

vasta rede de linhas aéreas pode eliminar as dificuldades advindas no
movimento de superficie (ESTADOS UNIDOS, 1982, p. 7-7, tradugdo nossa).

2.3 CARACTERISTICAS DA REGIAO AMAZONICA

A porcdo da Floresta Tropical Amazénica Brasileira pode ser encontrada em
nove Estados: Acre, Amazbnia, Par4, Rondb6nia, Roraima, Amapa, Mato Grosso,
Maranhdo e Tocantins. Para efeito deste estudo, as caracteristicas da regido
abordada seréo limitadas a vegetacao, relevo e hidrografia, tendo em vista serem as

caracteristicas que tém maior influéncia para as atividades militares. (BRASIL,1997).

2.3.1 Vegetacéo
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Com uma é&rea de aproximadamente 5,5 milhdes de km?, a Floresta
Amazonica é a principal cobertura vegetal do Brasil, ocupando 45% do nosso
territorio, além de espacgos de mais nove paises, sendo também a maior
floresta tropical do mundo. E chamada de Floresta latifoliada equatorial.

A Floresta Amazénica caracteriza-se por ser heterogénea, havendo um
elevado quantitativo de espécies, com cerca de 2500 tipos de arvores e mais
de 30 mil tipos de plantas. Além disso, ela € perene, ou seja, permanece verde
durante todo o ano, ndo perdendo as suas folhas no outono. Apresenta uma
densidade elevada, o que €é propicio ao grande ndmero de arvores por mz2,

Costuma-se classificar essa floresta conforme a proximidade dos cursos
d’agua. Dessa forma, existem trés subtipos principais: mata de igap6, mata
de varzea e mata de terra firme. (PENA, 2020).

A mata de terra firme é caracterizada por um complexo aglomerado de
numerosas espécies de arvores, dispostas em camadas de diferentes alturas com
médias de 30m a 40m, com troncos lisos e didmetro variado em torno de 1m. Esta
mata € localizada na parte mais alta do relevo, onde as copas se entrelacam
impedindo a penetracdo de raios solares e esta praticamente isenta de inundacdes.
Corresponde a cerca de 90% da floresta. (BRASIL,1997).

A mata de varzea € localizada nas terras baixas drenadas por pequenos cursos
de agua, de modo que, no periodo das cheias, ocorrem inundacgdes, o terreno &
relativamente limpo e apresenta arvores de grande porte. (BRASIL,1997).

A mata de igapd desenvolve-se nas margens dos rios da regido e ocupa
basicamente a regido inundada de vegetacdo mais densa e de pequeno porte da
Floresta Amazonica. (BRASIL,1997).

2.3.2 Hidrografia

Quanto a hidrografia, a bacia amazénica possui cerca de 6,1 milhdes de Kmz,
sendo 4 milhdes de Km2 em territério nacional. O rio Solimdes/Amazonas € o principal
rio, com uma largura média de 4 km a 5 km, e que na foz de seus maiores afluentes,
chega a atingir mais de 20 km. A bacia amazonica possui cerca de 23.000 km de via
navegaveis. Por receber afluentes com regimes pluviais diferentes, seu volume se
mantém praticamente o mesmo durante o ano todo. (JABORANDY,2019).

Cabe salientar que a hidrografia é importante para o estudo em questao uma vez
gue é o transporte mais utilizado por esta regido e seu estudo e analise € de extrema
importancia, visando um possivel apoio logistico no transporte da municdo MF em
operacdes militares neste tipo de ambiente operacional e os principais impactos na

logistica.
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A Bacia Amazodnica ndo abrange somente parte das terras brasileiras, mas
também porc¢des dos territorios do Peru, Colémbia, Equador, Venezuela e
Bolivia, ocupando 7 milhdes de quildmetros quadrados. No Brasil essa bacia
abrange 3,8 milhGes de quildbmetros quadrados, envolvendo sete Estados,
séo eles: Acre, Amazonas, Roraima, Ronddnia, Mato Grosso, Para e Amapa.

O rio principal da bacia, o Amazonas, € o maior do mundo, ele nasce na
cordilheira dos Andes (Peru) e quando entra no Brasil é intitulado de
Solimdes. A confluéncia do Solimbes com o rio Negro constitui o Amazonas.
(DE FREITAS, 2019).

A bacia amazobnica possui grande capacidade de navegacdo com cerca de

23.000 Km navegaveis, sendo a navegacao hidroviaria o Unico meio de acesso a

guase todos os municipios da regido. O eixo fluvial de navegacédo principal é o rio

SolimBes/ Amazonas, além de ter outros importantes rios navegaveis: o Rio Negro,
Branco, Madeira, Purus, Jurua, Tapajos entre outros. (JABORANDY, 2019).

Bacia Amazonica

N vogacs
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Imagem 3: Bacia Hidrografica Amazdnica: rios principais navegaveis, barragens e eclusas
Fonte: FERREIRA, 2020.

2.3.3 Relevo

As instrucdes provisorias IP 72-1: Operacdes na Selva, 1997b, apresentam

algumas peculiaridades quanto aos aspectos militares relativos ao relevo. A regiao

tem a caracteristica topografica de um baixo plat6, abrangendo as areas de terra firme
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por planicie que engloba as &areas alagadicas de varzeas e pelas encostas de dois 7
planaltos que a limitam: o BRASILEIRO, ao sul e o GUIANENSE, ao norte. A planicie
estende-se de leste para oeste possuindo um baixo declive a mais de 3.000 Km do

oceano, com altitude de apenas 65 m.

O relevo nesta regido é dividido em formas principais, sendo que podemos
destacar:

Planalto: E a regi&o com superficie irregular e que possui altitude de 400 a
500 metros. Muito conhecido como serras, morros e chapadas, o planalto é o
resultado de diversos processos erosivos que ocorreram sobre rochas
cristalinas, chamadas também de sedimentares ou metamérficas. O planalto
na Amazonia &€ muito observado na regido do extremo norte, sendo apenas
um fragmento com planaltos residuais norte amazénicos. E recoberto por
mata muito densa e suas terras vao desde Manaus, chegando até o oceano

Atlantico: Existem também os planaltos com superficies de maior altitude,
podendo variar de 800 a 1200 metros, muito conhecidos como planaltos
residuais.

Norte Amazdnicos: Os grandes destaques do relevo sdo o Pico da Neblina
e 0 Pico 31 de Marco, localizados na Serra do Imeri, que é a fronteira da
Venezuela e do Amazonas.

Planicie: Diferente do planalto, a planicie possui uma superficie mais plana.
Com 100 metros de altitude, sua formacao nasceu de acumulo de sedimentos
que foram movimentados pelos rios, agua do mar e lagos. Na Amazobnia,
esses planaltos se localizam mais na regido sul

Depressao: Possui uma superficie com altitude de 100 a 300 metros, de
pouca inclinacdo, e também teve sua formagéo por processos erosivos muito
longos no decorrer do tempo. A parte da Amazbnia que apresenta grande
depressédo € na regido leste, com a depresséo do rio Araguaia. Dentro da
designacdao dessas depressdes, temos as subdivisbes: Depressdao da
Amazonia Ocidental, Depressdo Marginal Norte Amazébnica e Depressao

Marginal Sul Amazonica. (MARCOLINO, 2012).

A concentrada cobertura vegetal limita a confec¢cdo de documentos topogréficos,
fazendo com que os aspectos topograficos ndo representem com fidelidade o relevo
no interior da selva. Entretanto, sabe-se que este terreno é bastante movimentado,
com aclives e declives, formando pequenos vales com desniveis de até 40m.
(BRASIL,1997b, p. 2-2).

2.4 LOGISTICA DE TRANSPORTE

2.4.1 Transporte Terrestre
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Segundo Abreu (2009, pag.20), tanto as estradas asfaltadas como as néo
asfaltadas sofrem os efeitos das chuvas no inverno, e tornam-se intransitaveis com o
surgimento de erosdes, buracos e atoleiros. Face a essa limitacdo durante esta
estacao, a selva, ndo raras vezes, retoma o terreno perdido e cobre com vegetacao
secunddéria o leito das rodovias. Tudo isso torna-se um fator impeditivo ou restritivo
para a expansao de rodovias que interliguem as cidades mais importantes.

Conforme o exposto acima, as condi¢cdes de trafegabibidade sé&o sazonais, ou
seja, nos periodos de chuvas podem tornar-se impeditivas ou restritivas. As rodovias
que possuem a melhor trafegabilidade sdo: BR 010, BR 163, BR 174, BR 230, BR 364
e BR 319. (ABREU, 2009).

A figura abaixo mostra as principais rodovias brasileiras que passam pelo estado

da Amazonia e possuem boas condi¢des de trafegabilidade.

Figura 4: Principais Rodovias da Amazo6nia
Fonte: MAGALHAES e COSTA, 2020.
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Diante do exposto, o transporte fluvial costuma ser o mais utilizado na amazoénia,
utilizando as rodovias existentes somente como complemento, devido ao grande
regime pluvial que geram os buracos e acidentes no terreno que resultam na ma
trafegabilidade das vias. Buscando a literatura existente acerca do transporte
terrestre, foi verificado que fora utilizado na Op Foz do Amazonas em 2015, o
transporte rodoviario em parte do deslocamento. (SILVA, 2019).

Na Operacdo Foz do Rio Amazonas foi utilizado o modal rodoviario de forma
intermodal com o meio fluvial. O nimero de viaturas para conduzir um médulo de uma
Bateria de Lancadores de Misseis e Foguetes foi de 19. O itinerario partiu da cidade
de Formosa-GO até a cidade de Belém. Daquele local até Macapa ocorreu o
transporte fluvial. De Macapa a Oiapoque o modal rodoviario foi novamente utilizado.
(JUNIOR, 2016, p.43).

Na Operagdo Amazodna 2020, foi utilizado o mesmo deslocamento de Formosa-
GO até a cidade de Belém-PA, deslocamento de 5 dias devido ao peso das viaturas
e a velocidade das carretas, além de prever um deslocamento que proporcionasse o
maximo de seguranca e descanso aos militares, principalmente os motoristas. Da
cidade de Belém-PA até Manaus-AM, utilizando o transporte fluvial através do apoio
da COMARA (Comissao de Aeroportos da Regido Amazonica). Nesta operacdo foram
deslocados 1 cunhete com 32 Fgt 09-TS, 3 contéineres-lancadores com 20 Fgt SS-30

e 3 contéineres-langadores com 8 Fgt SS-40.

2.4.2 Transporte Fluvial

O transporte fluvial torna-se vital para atingir os rincdes mais afastados da regiao
amazonica e é uma excelente opcao quando as estradas ndo possuirem as condi¢des
minimas necessarias de trafegabilidade. (FERREIRA, 2011).

De acordo com Ferreira (2011), o transporte fluvial desenvolve-se em todas as
direcbes, condicionado apenas ao regime de chuvas, que limitam a capacidade de
trafego de alguns rios, reduzindo o calado das embarcacdes e, conseqientemente,
as possibilidades de transporte.

Na Operacdo Foz do Rio Amazonas em 2015, o Centro de Embarca¢cdes do
Comando Militar da Amazonia (CECMA), realizou o transporte do modulo do GMF de
Porto Velho-RO a Manaus-AM.

Nessa operacao logistica, no contexto de execu¢do do Eixo Amazdnico de
Suprimento do 1° Semestre de 2018, a 172 Ba Log recebeu o material trazido
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pelo ECT, previsto para as organiza¢cdes militares da 172 Bda Inf SI, e
embarcou o restante dos materiais no médulo logistico do CECMA, que
retornard para Manaus pelo Rio Madeira, visando atender a todo o CMA
(BRASIL, 2018).

O CECMA é uma Organizacdo Militar (OM) imprescindivel para o transporte
fluvial do sistema ASTROS na Amazonia, devido aos seus meios de emprego militar
e o0 conhecimento técnico e tatico dos militares que servem nessa OM.

Em 2020, na Operacdo Amazoénia o CECMA se fez presente novamente e apoiou
o deslocamento de todas as tropas integrantes dessa grande operacéao, incluindo as

tropas e viaturas do 6° GMF.

Pode se afirmar, com toda a certeza, que um exercicio do porte da Operacao
Amazodnia 2020 nao seria possivel de ser executado, da forma que foi, sem a
existéncia do CECMA, pois ele foi responsavel por praticamente todo o
deslocamento fluvial das unidades até Manaus (AM), seja utilizando meios
préprios ou coordenando 0s meios privados necessarios para essa tarefa, e
das marchas fluviais de avanco das tropas apd6s as tomadas
de Manacapuru e Novo Airdo, tendo como destaque o transporte de todos os
meios da 22 Brigada de Infantaria de Selva (22 Bda Inf SI), de S&o Gabriel da
Cachoeira (AM), da 232 Bda Inf Sl e do Sistema Astros, do 6° GMF, ambos
vindo de Belém (PA). (JUNIOR, 2020).

O CECMA possui as seguintes embarcacdes logisticas: Embarcacao Logistica
de Transporte de Carga (ELTCg) — Ferry Boat e a Embarcacéo Logistica Flutuante
Balsa Aberta.

Figura 5: Embarcacéo Logistica Flutuante Balsa Aberta
Fonte: BRASIL, 2022.


https://tecnodefesa.com.br/operacao-amazonia-2020-a-reconquista-de-manacapuru/
https://tecnodefesa.com.br/operacao-amazonia-2020-a-reconquista-de-novo-airao/
https://tecnodefesa.com.br/operacao-amazonia-2a-brigada-de-infantaria-de-selva-inicia-deslocamento-fluvial/
https://tecnodefesa.com.br/operacao-amazonia-2a-brigada-de-infantaria-de-selva-inicia-deslocamento-fluvial/
https://tecnodefesa.com.br/operacao-amazonia-2020-astros-chegam-em-manaus-e-o-apronto-operacional/
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Figura 6: Ferry Boat
Fonte: BRASIL, 2017.

2.4.3 Transporte Aéreo

A Forca Aérea Brasileira (FAB) possui a aeronave KC-390, avido moderno com

uma grande capacidade de carga, como pode-se observar no sitio da FAB:

Outras vantagens sdo o menor custo de manutencéo e sua autonomia. Um
KC-390 podera decolar de Brasilia e chegar sem escalas a qualquer capital
brasileira com 23 toneladas de carga, sua capacidade maxima. Nas asas, 0
avido podera levar até 23,2 toneladas de combustivel. Além de alimentar as
proprias turbinas, também sera possivel fazer o reabastecimento em voo
(REVO) de outros avides ou helicopteros. E por isso que a aeronave é
chamada de KC: C de Carga e o K de tanker, ou reabastecedor, em inglés. O
KC-390 também tera a capacidade de ser reabastecido em voo por outras
aeronaves. O compartimento de carga terd 18,54 metros de comprimento, um
pouco maior que uma quadra de volei. A largura é de 3,45 metros e a altura
€ de 2,95 metros. O espaco é suficiente para acomodar equipamentos de
grandes dimensdes, além de blindados, pecas de artilharia, armamentos e
até aeronaves semi-desmontadas. O blindado Guarani e o helicéptero
Blackhawk, por exemplo, cabem dentro do compartimento de carga do KC-
390. Também poderédo ser levados 80 soldados em uma configuragédo de
transporte de tropa, 64 paraquedistas, 74 macas mais uma equipe médica ou
ainda contéineres, carros blindados e outros equipamentos. (BRASIL, 2014).
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Tendo em vista que cada viatura LMU ou RMD carregada possui um peso bruto
maior do que a capacidade de transporte prevista para o KC390, que € de 23 ton, é
necessario realizar o transporte das municdes e das viaturas em aeronaves diferentes.
(AVIBRAS, 2018).

O contéiner de maior peso é de 848 kgf e o total de contéineres a serem
transportados pela Bia MF séo 48 (4 em cada LMU e 8 em cada RMD), calculando o
peso total a ser transportado obtém-se 40704 kgf (48 x 848) de municdo. Superior a
capacidade da aeronave, sendo necessario dividir em 24 contéineres (20352 kgf por
aeronave). Logo, serdo necessarias 2 (duas) aeronaves KC-390 destinadas apenas
ao transporte da municdo MF. (AVIBRAS, 2018).
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3. METODOLOGIA

3.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO

A pesquisa tem como objeto formal de estudo a andlise das implicacGes
logisticas do transporte da muni¢cdo do Sistema ASTROS em ambiente de Selva,
verificando todas as implicacGes referentes ao transporte logistico através de
operacdes militares anteriores.

A finalidade deste estudo, que € propor o modal logistico de transporte da
muni¢cdo MF mais adequado, analisando as caracteristicas dos foguetes do Sistema
ASTROS, as capacidades logisticas do C Art Ex e relacionando com o modal de
transporte atualmente utilizado, a fim de levantar o melhor modal de transporte e suas
principais implicacdes logisticas.

As variaveis de estudo apresentaram-se definidas e conceituadas da seguinte
forma: A ANALISE DAS IMPLICACOES LOGISTICAS DO TRANSPORTE DA
MUNICAO DO GRUPO DE MISSEIS E FOGUETES EM AMBIENTE DE SELVA

- a municdo do grupo de misseis e foguetes (Tabela 3), Variavel
Independente (VI), identificada pela doutrina militar em vigor que abarca os manuais

doutrinarios.

Variavel . . _ Forma de
_ Dimenséao Indicadores o
independente medicéao

Manuais
doutrinarios;
Revisao de
Literatura,
Legislacéo de
Instrucéo Militar

Doutrina

Munigéo do Estrutura
Grupo de
Misseis e
Foguetes Capacidades

Manuais
doutrinarios;
Revisao de
Literatura;
Legislagao de
Instrucdo Militar

Questionario
Material Caracteristicas Revisdo de
Literatura

Tabela 3 — Definigado Operacional da Variavel “Muni¢éo do Grupo de Misseis e Foguetes”.
Fonte: O autor
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- a variavel dependente (VD), implica¢cdes logisticas do transporte (Tabela 4),

origina-se das caracteristicas do ambiente de selva e sua implicacdo logistica no

transporte.
variavel Dimensao Indicadores Forma de medicédo

dependente

Imp I|_ca(;oes Implicacbes, capacidade Questionario
logisticas do - e P e

Logistica logistica, caracteristicas Revisado de

transporte em : :

: do ambiente de selva Literatura

ambiente de selva

Tabela 4 — Definicdo Operacional da Variavel “Implicacdes logisticas do transporte em ambiente de
selva”.
Fonte: O autor

Assim, concluiremos o0s impactos no transporte da muni¢cdo e o melhor modal

logistico para o transporte.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para colher subsidios que permitissem formular uma possivel solucdo para o
problema, o delineamento desta pesquisa contemplou leitura analitica e fichamento
das fontes, questionario com os militares do 6° GMF que participaram da Operacao
Amazoénia 2020, militares a secéo de transporte do Centro de Logistica de Misseis e
Foguetes (C Log Msl Fgt) e discusséo de resultados.

Quanto a forma de abordagem do problema, utilizaram-se, principalmente, os
conceitos de pesquisa quantitativa, pois as referéncias numéricas obtidas por meio
dos questionarios foram fundamentais para a compreensdo do emprego do sistema
de emprego da Art Msl Fgt em ambiente de selva.

Quanto ao objetivo geral, foi empregada a modalidade exploratéria, tendo em
vista o pouco conhecimento disponivel, notadamente escrito, acerca do tema, o que
exigiu uma familiarizagdo inicial, materializada pelo questionario para uma amostra

com vivéncia profissional relevante sobre o assunto.

3.3 AMOSTRA
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A selecdo das fontes de pesquisa serd baseada em manuais de campanha,
manuais técnicos dos equipamentos, relatérios de experimentacdes doutrinarias e
operacdes em ambiente de selva realizadas pelo 6° GMF.

Serdo analisadas as literaturas existentes sobre o tema em questéo e a opinido
de militares que participaram da Operagcdo Amazobnia 2020: Chefe da 32 Sec¢éo e
Auxiliares da 32 Secdo do 6° GMF, Cmt da Bia MF empregada na operacao, CLF e
Chefe do Pelotdo de Transporte do C Log Msl Fgt, Chefes de Peca das Vir ASTROS.
Totalizando em 40 (quarenta) militares, sendo 7 (sete) capitaes, 10 (dez) 1° Tenentes,
8 (oito) 1° Sargentos e 15 (quinze) 3° Sargentos.

A opinido dos mesmos serd de extrema relevancia pois esses possuem
bagagem profissional e experiéncia em operacdes do sistema ASTROS na regido
amazonica o que permite opinarem e contribuirem sobre as dificuldades logisticas do

transporte, 0s quais possuem relevancia para a pesquisa.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA REVISAO DA LITERATURA

O presente trabalho iniciou com a busca do acervo existente relativo ao tema
proposto para nortear a pesquisa, utilizando todos termos e conceitos existentes
relativos ao transporte e desdobramento do Sistema ASTROS na regido amazénica,
obtendo assim acervo documental para realizacdo da revisdo de literatura. A
delimitagdo do tema baseou-se na necessidade de andlise do atual modal logistico
utilizado pelo C Art Ex verificando os ébices e oportunidades de melhoria na logistica
da municdo ASTROS, tendo em vista que a Amazbnia Brasileira é uma éarea de
relevancia estratégica para o Brasil, vindo a ser viavel e oportuno analisar as
possibilidades de emprego do sistema de Art Msl Fgt nessa regido, fortalecendo a
capacidade logistica e o poder de dissuasao da F Ter na regido amazénica.

A selecéo das fontes de pesquisa foi feita de maneira minuciosa e buscou artigos
e publicacdes de autores com credibilidade no assunto.

Iniciamos a metodologia da pesquisa com a definicdo de termos e conceitos, a
fim solucionar do problema de pesquisa, realizando a revisdo de literatura sobre o
assunto. Essa delimitacdo baseou-se na necessidade de literaturas sobre o tema, pois
ainda nao existe uma doutrina quanto ao transporte e emprego do sistema ASTROS
em ambiente de selva, contudo, a Amazoénia Brasileira € uma area estratégica para o

pais, vindo a ser necessario analisar a possibilidade de emprego de sistemas de
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defesa, em especial o de Art Msl e Fgt, elucidando principalmente as implicagdes
logisticas do modal transporte no ambiente de selva.

Este trabalho procurou orientar a pesquisa levando em consideracdo o0s
seguintes critérios:

a. Critério de incluséo:

- Literaturas sobre o tema em portugués ou inglés, relacionados a doutrina militar
terrestre, ao emprego da Art Msl Fgt em ambiente de selva e as singularidades do
ambiente amazonico.

- Manuais de Campanha

- Livros e monografias da Biblioteca da Escola de Aperfeicoamento de Oficiais,
da Biblioteca do Centro de Instrucdo de Artilharia de Misseis e Foguetes e da
Biblioteca da Escola de Comando e Estado-Maior do Exército;

- Estudos qualitativos sobre o Sistema ASTROS.

b. Critério de excluséo:

- Estudos que abordam o emprego na selva de outros sistemas de misseis e

foguetes que néo sejam do Sistema ASTROS.

3.5 INSTRUMENTOS

Sera utilizado como publico amostral selecionado para a execugao do presente
trabalho militares do 6° GMF que participaram da Operacdo Amazoénia 2020, militares
a secdo de transporte do Centro de Logistica de Misseis e Foguetes (C Log Msl Fgt)
gue participaram ativamente do planejamento e execucdo da Operacdo Amazodnia
2020, os dados serédo obtidos de forma indireta (questionario do Google, e-mail e
aplicativo de mensagens). Obtendo informagdes importantes para a concluséo deste
trabalho, utilizando a experiéncia profissional em operagdes do sistema ASTROS na
regido amazonica e, assim, verificar os aspectos relevantes sobre a logistica de
transporte rodoviario e fluvial utilizados. E, ainda, verificar a possibilidade do

transporte aéreo.

3.6 ANALISE DOS DADOS
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Serda realizado um questionario (google forms) e transmitido aos militares do
Comando de Artilharia do Exército que participaram ativamente do planejamento e
execucao da Operacdo Amazoénia 2020.

Os dados coletados serdo exibidos em forma de gréfico, para melhor
representacao grafica e facilitada analise de concluséo.
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4. RESULTADOS

Esta parte do estudo tem por finalidade apresentar os resultados obtidos por
meio da analise da revisdo de literatura e do questionario com os militares do 6°
Grupo de Misseis e Foguetes participantes da Operacdo Amazénia 2020, com o

objetivo de colher subsidios e fundamentar uma das hipéteses levantadas:

- H1 - O modal logistico mais adequado para o transporte da municao Sistema
ASTROS (Artillery Saturation Rocket System) para a regido amazonica do pais €

através do transporte intermodal.

- HO - O transporte logistico da municdo do Sistema ASTROS (Artillery Saturation
Rocket System) do Forte Santa Barbara até a regido amazonica do pais ndo deve ser
através do transporte intermodal.

Em um primeiro momento, foram apresentados os resultados obtidos da reviséo
da literatura, e na sequéncia, foram expostas as informacGes consolidadas do

guestionario que foi respondido por 40 militares.

4.1 RESULTADOS DA REVISAO DE LITERATURA

Analisando as literaturas e relatérios existentes de operacfes militares no
ambiente operacional de selva como a Op Foz do Amazonas no ano de 2015 e a Op
Amazonia no ano de 2020. N&o foram verificados Obices relativos ao funcionamento
das muni¢des durante o transporte de Formosa-GO até a regido amazoénica do pais.

Contudo, verifica-se que o emprego do Sistema de Misseis e Foguetes na Selva
€ viavel, mas deve ser realizado um estudo dos danos que as condi¢des climaticas
podem acarretar no sistema das viaturas e também nas municdes, visando preservar
a integridade dos componentes eletronicos, principalmente.

O elevado peso e necessidade da municdo MF, gera complicagdes para o
deslocamento do material no eixo rodoviario. Esse deve ser realizado,
prioritariamente, eixado nas principais estradas da Regido Amazonica: BR 156, BR
174, BR 319 e BR 364, devido a melhor trafegabilidade conforme a figura 4.

A capacidade atual da Forca Aérea Brasileira com aerovane KC-390 é uma via

de transporte da municdo viavel para o deslocamento da Ala 1 em Brasilia-DF até
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Manaus-AM. O transporte aéreo é uma alternativa mais rapida e que teria menos
impactos sobre a municéo (calor e humidade) durante o transporte.

Contudo, as rodovias e a inexisténcia de pista para pouso da aeronave nao
atendem toda extensdo da regido amazonica, sendo imprescindivel o uso de outros

transportes para complementar o deslocamento.

4.2 RESULTADOS DO QUESTIONARIOS

De forma a elucidar o tema proposto neste trabalho, foi realizado um
guestionario, de participacao voluntaria, tendo como universo: os militares do 6° GMF
gue participaram da Operacdo Amazonia 2020, militares a secdo de transporte do
Centro de Logistica de Misseis e Foguetes (C Log Msl Fgt) aos oficiais intermediarios
e subalternos, sendo 7 (sete) Capitées, 10 (dez) 1° Tenentes, 8 (oito) 1° Sgt e 15

(quinze) 3° Sgt totalizando em 40 militares. Conforme o gréfico a seguir:

40 respostas

Gréfico 1: Posto e Graduacao
Fonte: O autor

Inicialmente, foram realizadas duas perguntas no intuito de verificar a
participacéo dos militares na Op Amazonia 2020 e identificar a experiéncia profissional
dos militares envolvidos na pesquisa, questionando sobre as fungdes exercidas na Op
Amazonia 2020 e as experiéncias exercidas com o referido sistema na operacéo.

Das respostas coletadas, verificou-se que 0 universo envolvido possui
consideravel experiéncia e conhecimento técnico do sistema ASTROS devido as

funcdes exercidas durante a operacao, tais como: Instrutor do Centro de Instrucéo de
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Misseis e Foguetes, Cmt Bia MF, Instrutor de manutencao eletrénica, Chefe de Secéao,
Chefe de Peca, Comandante de Linha de Fogo, Comandante do Pelotdo de
Transporte do Centro de Logistica de Misseis e Foguetes e Chefe da Secao de
Reconhecimento Comunicagdo e Meteorologia.

Apoés a verificagdo a habilitagdo no sistema MF e a experiéncia no emprego do
ASTROS na regido amazoénica dos militares envolvidos, foi perguntado qual seria a
principal dificuldade logistica para o transporte Sistema ASTROS na Regido
Amazonica, foram elencadas as seguintes dificuldades seguindo a prioridade na qual
foram citadas:

a) Exposicdo da municdo a altas temperaturas/umidade.

b) Tempo de deslocamento elevado.

c) Coordenacao com Organizacdes Militares para o transporte adequado das

viaturas e da municao.

d) Dificuldade de encontrar meios para transporte devido as especificacdes de

armazenamento das municdes e o elevado peso.

Conforme abordado anteriormente neste trabalho, as caracteristicas especificas
da municdo do Sistema ASTROS impactam significativamente a logistica de
transporte. Devendo-se levar em conta todas as peculiaridades da muni¢cdo, bem
cComo seu processo correto de armazenamento e transporte. Evitando, assim,
problemas no sistema eletronico que impossibilitem o adequado funcionamento da
munic¢ao, possibilitando uma misséo de tiro segura.

Devido a grande distancia do Forte Santa Barbara até Manaus-AM, o tempo de
deslocamento foi elevado. O 3° Sgt De Matos, do 6° GMF, responséavel pelo transporte
da municao e das viaturas ASTROS, o tempo total de deslocamento do material foi de
21 (vinte e um) dias (5 dias de transporte rodoviario de Formosa-GO até Belém-PA
somados a 16 dias de transporte fluvial de Belém-PA até Manaus-AM).

Outras implicagbes como o peso elevado e coordenagdes externas com OM para
a logistica de transporte também foram observados pelos militares que participaram
da Op Amazonia no exercicio e transporte, bem como, 0s que realizaram a confeccao
do planejamento logistico.

Perguntado qual seria o melhor modal de transporte transporte da munigcdao MF
de Formosa-GO a Regido Amazbnica, obtiveram-se 0s seguintes resultados: 8 (oito)

militares acreditam que o melhor modal seja o aéreo, 7 (sete) militares acreditam ser
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melhor o modal rodoviario, 4 (quatro) militares o modal fluvial e 20 (vinte) a

intermodalidade do transporte, conforme o gréafico a seguir:

Qual modal de transporte o senhor
acredita ser mais adequado para o
transporte da municao MF de
Formosa-GO a Regiao Amazodnica?

Aéreo

20% i
Aéreo

M Fluvial

Ambos os A

Métodos Fluvial
50% 12%

M Rodovidrio
B Ambos os
Métodos

Rodoviario
18%

Gréfico 2: Modal de transporte mais adequado

Fonte: O autor

De forma a elucidar as implicagfes logisticas do transporte da municao, foi
abordado no questiondrio os principais sdo 0s principais impactos técnicos na
muni¢do MF durante o trnasporte. Foram levantados os impactos citados abaixo na
ordem de prioridade na qual foram citadas:

a) Manutencdao dos sistemas eletronicos devido a grande umidade do ambiente;

b) Dificuldade transportar a muni¢cdo dentro dos padrdes de armazenamento

(temperatura/umidade);

c) Necessidade de apoio técnico da AVIBRAS durante a operacao para realizar

a validacdo da municdo com equipamentos especificos;

No intuito de verificar as implicacfes logisticas do transporte da muni¢cdo do
sistema de ASTROS, foi perguntado quais seriam as implicacdes logisticas para o
transporte da muni¢cdo do Sistema ASTROS em ambiente de selva. O referido
guestionamento levou as seguintes respostas:

a) A mobilidade comprometida é comprometida em alguns trechos devido a
falta de infraestrutura e precariedade da rede de estradas, restando poucas com a
compatibilidade para o deslocamento;
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b) Verificagdo e manutencdo constantes dos sistemas eletrénicos devido as

altas temperaturas e a grande humidade;

c) Dificuldade de deslocar os meios do Forte Santa Barbara em Formosa-GO
para a Regido Amazobnica, sendo necessario um criterioso planejamento e devido as
peculiaridades do material alternar o tipo de transporte entre: aéreo, terrestre e fluvial;

e

d) A necessidade de embarcacdes compativeis para transportar o peso do

Sistema.



a7

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Revisdo da Literatura possibilitou assimilar a mobilidade logistica do C Art Ex
no deslocamento das viaturas do Sistema ASTROS pelo 6° Grupo de Misseis e
Foguetes, apoiado pelo Centro de Logistica de Misseis e Foguetes, Organizacdes
Militares Diretamente Subordinadas ao Comando de Artilharia do Exército.
Evidenciando a mobilidade logista deste Cmdo que é uma tropa dotada de alta
mobilidade tatica, prote¢do blindada e poder de fogo capaz de realizar operacdes
ofensivas e defensivas com rapidez e grande dissuasdo. Dispondo como principal
meio de artilharia as Vir ASTROS versao MK-6 e MK3-M e os foguetes SS-09 TS, SS-
30, SS-40, SS-60 e SS-80.

Além disso, a Revisdo da Literatura permitiu o entendimento das peculiaridades
do transporte logistico do Sistema ASTROS de Formosa-GO até a regido amazonica.
Verificando como é realizado atualmente o transporte, abordando os principais
entraves, dificuldades e o modal de transporte utilizado.

Por dltimo, a Revisdo da Literatura proporcionou a compreensdo das
caracteristicas de técnicas de armazenamento (temperatura e umidade) e o transporte
dos foguetes do Sistema ASTROS, apresentando informacdes técnicas das
dimensdes e peso dos contéineres-lancadores CL/SS-30, CL/SS-40, CL/SS-60 e
CL/SS-80 carregados e como sdo normalmente acondicionados para transporte
(terrestre ou maritimo), utilizando o contéiner maritimo.

De outra perspectiva, o0 questionario aplicado nos militares do 6° GMF
participantes da Op Amazoénia 2020, que vivenciaram o transporte das Vtr do Sistema
e das muni¢cdes MF do C Art Ex em Formosa - GO até Manaus - AM, reforcou as
limitacbes ainda existentes do transporte do material identificadas na Revisdo da
Literatura que prejudicam seu emprego utilizando apenas um modal de transporte,
endossando a hipotese H1.

Do exposto, analisando as informagdes levantadas na Revisao da Literatura e
relacionando as respostas obtidas no questionario, conclui-se acerca do problema
proposto neste estudo, que as implicacdes logisticas no transporte dos foguetes do
Sistema ASTROS estéo diretamente relacionadas ao modal de transporte utilizado,
sendo necessaria a utilizacdo dos 3 modais de transporte (rodoviario, fluvial e aéreo)
para minimizar os impactos logisticos e degradacdo dos componentes eletrénicos do

Sistema.
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Apoés a andlise de todas as implicacbes de armazenamento e estocagem da
municdo MF, verifica-se que € necessario um grande planejamento logistico para o
transporte da municdo, devendo-se atentar para a quantidade, peso e dimensdes do

contéiner langador e do contéiner maritimo padrdo para transporte.

O conhecimento do ambiente de selva é um fator determinante para a logistica,
pois o conhecimento do terreno e do clima sdo fatores determinantes na tomada de

decisédo da melhor forma de transporte logistico a ser adotada.

Levando em consideracao a tabela 2, as dimensodes e a capacidade de carga do
KC-390, para realizar o transporte de uma Bia MF serdo necessarias 15 aeronaves, 2
somente para muni¢do e 13 para cada Vir.

Conforme exposto acima, verifica-se que a aeronave tem condi¢cdes de
transportar a municdo MF, podendo ser uma alternativa aos transportes rodoviario e
fluvial. O transporte aéreo seria uma alternativa mais rapida e que teria menos
impactos na municédo (calor e humidade) durante o transporte. Porém, exige uma alta
demanda de aeronaves para a realizacéo do transporte.

Foi verificado que a mobilidade estratégica do Sistema ASTROS visa atender
o transporte de todo o material para a area de operacdes, com um alto grau de
seguranca e no menor espaco de tempo, neste escopo, a muni¢do torna-se
imprescindivel para o emprego eficaz do sistema. Atualmente o deslocamento da
muni¢ao concentrada em Formosa-GO até o ambiente amazdnico é possivel por meio
de um esfor¢o de mobilizagdo para o transporte.

O Comando de Artilharia do Exército, através do Centro de Logistica de Misseis
e Foguetes, possui estrutura para deslocar 1 (uma) Bia MF com as muni¢gdes nas
viaturas LMU e nas RMD através do eixo rodoviario. Porém, para chegar até os
diferentes rinc6es da Amazo6nica, faz se necessario o transporte fluvial com apoio do
CECMA.

O Centro de Embarcacdes do Comando Militar da Amazonia possui meios que
propiciam esse deslocamento com operacionalidade e seguranca, porém, devido a
baixa velocidade das embarcacfes, acarreta numa exposicdo de um material nobre
por um tempo elevado.

A Forca Aérea Brasileira, possui a aeronave KC-390, a maior aeronave para
transporte militar do Brasil, mas devido ao peso e dimensdes dos contéineres-

lancadores em relacdo aos aspectos técnicos da aeronave. Foi verificado que para o
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transporte sdo necessarios 2 (dois) KC-390 para transportar a municéo e devido a
inexisténcia de pistas de pouso na area de operacOes, faz-se necessario o
complemento do transporte até o local das viaturas.

Em relacdo as implicagcbes logisticas, verificou-se nas operagcdes em que o
ASTROS fora empregado na Amazonia, a dificuldade do deslocamento da muni¢éo
do Forte Santa Barbara em Formosa-GO para a Regido Amazbnica, sendo,
necessario alternar o tipo de modal de transporte: aéreo, terrestre e fluvial, para que
0 material chegasse ao seu local de destino.

A regido possui como principal caracteristica climética a alta umidade do ar, o
gue representa a necessidade constante de manutencao dos dispositivos eletronicos
das municdes, ndo sendo possivel manté-las armazenadas conforme indica o
fabricante.

Verificado os resultados da pesquisa realizada com os militares participantes da
Operacdo Amazénia 2020, desempenhada no presente estudo, em relacdo ao modal
de transporte mais adequado ao sistema na regido, constatou-se que a maioria
acredita ser mais adequado o modal aéreo, seguido pelo o modal terrestre e por ultimo
o modal fluvial. A opinido dos militares comprova a mobilidade do Sistema ASTROS,
sendo capaz de ser transportado nos trés modais, conforme varia a area de atuacao.

Como principais implicacdes logisticas foram elencadas:

¢ A mobilidade comprometida em alguns trechos devido a falta de infraestrutura
e precariedade da rede de estradas, restando poucas com a compatibilidade para o

deslocamento; e

e A constante verificagcdo e manutencdo constantes dos sistemas eletrOnicos
devido as altas temperaturas e a grande humidade.

Baseado nos dados apresentados, verificou-se a dificuldade do transporte da
municdo MF até o ambiente de selva. Entretanto, o Exército Brasileiro através da
realizacdo de exercicios empregando o Sistema ASTROS na Regido Amazonica,
como a Operacao Foz do Amazonas 2015 e Operacado Amazoénia 2020, realizou testes
do deslocamento logistico para a regido e a realizacdo de disparos com diversos tipos

de municéo.
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6. CONCLUSAO

Este trabalho académico foi desenvolvido seguindo a seguinte dinamica de
desenvolvimento: a apresentacdo do Sistema ASTROS e sua importancia estratégica,
as principais caracteristicas da municdo MF, Regido Amazbnica, dos principais
modais de transporte, e da analise do resultado do questionario com os militares
participantes da Operacdo Amazodnia 2020 e os militares do pelotdo de transporte do
Centro de Logistica de Misseis e Foguetes. Por fim, foi realizada uma concluséo sobre
as principais implicacdes logisticas para o transporte da municdo MF em ambiente de

selva.

No decorrer do estudo, procurou-se atingir o objetivo de resolver o problema
proposto: Quais as implicacdes logisticas do transporte da municdo MF até a regido
amazonica?

Com esse escopo, foram abordados conceitos doutrinarios, informacdes
técnicas de MEM, trabalhos recentes e informacdes de experiéncias de pessoal
especializado e experimentados em exercicios de adestramento na Amazobnia,
verificando a comparacédo dos modais de transporte existentes e utilizados pelos GMF,

a fim de propor o mais adequado e constatar uma das hipéteses de estudo:

- H1 - O modal logistico mais adequado para o transporte da municdo Sistema
ASTROS (Artillery Saturation Rocket System) para a regido amazonica do pais é por

meio do transporte intermodal.

- HO - O transporte logistico da municao do Sistema ASTROS (Artillery Saturation
Rocket System) do Forte Santa Barbara até a regido amazonica do pais ndo deve ser
por meio do transporte intermodal.

Na&o foi possivel atestar a hipétese HO no decorrer do trabalho, pois 0 modal de
transporte das municdes MF pelo Exército Brasileiro, contempla o transporte logistico
intermodal, fato que confirma a hipétese H1.

Ao solucionar o problema elencado e apreciar as hipoteses de estudo, este
trabalho buscou em sua metodologia basear-se nos estudos cientificos,
complementados pelo questionario, levantando informagbes técnicas de
armazenamento e transporte das municdes MF para avaliar a compatibilidade com o
melhor modal de transporte e propor o mais adequado, contribuindo assim, com a

Doutrina Militar do Sistema de Misseis e Foguetes do Exercito Brasileiro.
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Para atingir o objetivo, 0 método utilizado foi eficiente e identificou as principais
implicacdes logisticas do transporte da municdo do GMF, constatando-se a
necessidade de utilizacdo de 3 modais de transporte (rodoviario, fluvial e aéreo).

As caracteristicas e informacdes técnicas do transporte logistico e dos foguetes
utilizadas para atingir o problema apresentado fundamentaram-se na Revisdo da
Literatura. As variaveis de estudo foram exploradas por meio de manuais técnicos da
AVIBRAS, artigos e monografias do Centro de Instrucdo de Misseis e Foguetes, da
Escola de Aperfeicoamento de Oficiais e da Escola de Comando e Estado-Maior do
Exército, informativos, manuais da Doutrina Militar Terrestre e projetos e programas
do Exército Brasileiro.

Os dados coletados no questionario ratificaram as limitacbes e
implicagbes logisticas do transporte da municdo MF até a Amazbnia Brasileira,
identificadas na comparacg&o dos modais de transporte utilizados e das peculiaridades
e caracteristicas do contéiner-lancador e das muni¢cdes. Essas informacdes
consolidadas, juntamente com a contribuicdo dispendida pelos militares do 6° GMF
especialistas em seus comentarios no questionario, permitiram identificar o melhor
método de transporte logistico preservando ao maximo a integridade dos foguetes.

Com base nas informacOes obtidas pelos militares envolvidos em operacdes
militares com o Sistema ASTROS na Amazobnia, e de dissetacdes a cerca do tema,
ficou evidenciado que mesmo com as implicacbes logisticas e limitacdes ainda
existentes, é possivel transportar o Sistema ASTROS e suas municbes em ambiente
de selva. Para tanto, torna-se necessario um criterioso planejamento e devido as
peculiaridades do material alternar o tipo de transporte entre: aéreo, terrestre e fluvial.

Diante do exposto, com base nas informac¢des obtidas no presente estudo, a
melhor op¢éo para o transporte da munigdo MF em ambiente de selva é o transporte

intermodal, ou seja, através da combinagéo do transporte aéreo, rodoviario e fluvial.
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APENDICE A — Questionario

QUESTIONARIO

O presente instrumento é parte integrante da especializacdo em Ciéncias
Militares do Cap Art Vinicius Oliveira dos Santos cujo tema é A Andlise das
Implicacbes Logisticas do Transporte da Municdo do GMF em Ambiente de Selva.
Pretende-se, através da compilacdo dos dados coletados, fornecer subsidios para um
direcionamento mais preciso das implicacdes logisticas do transporte da muni¢cdo MF
na Regido Amazonica.

A fim de conhecer as implicacdes logisticas deste tipo de transporte, o senhor
foi selecionado, dentro de um universo, para responder as perguntas deste
guestionario. Solicito-vos a gentileza de respondé-lo o mais completamente possivel.

A experiéncia profissional do senhor ira contribuir sobremaneira para a pesquisa,
colaborando nos estudos referentes as implicacées logisticas do transporte da
municdo do GMF em ambiente de selva. Serd muito importante, ainda, que o senhor
complemente, quando assim o desejar, suas opinides a respeito do tema e do

problema.

Desde j& agradeco a colaboracdo e coloco-me a disposicdo para

esclarecimentos através dos seguintes contatos:

E-mail:dossantos.vinicius@eb.mil.br
Celular: (61) 99953-0302
Vinicius Oliveira dos Santos (Capitao de Artilharia — AMAN 2013)

IDENTIFICACAO

1. Qual seu Posto atual?
2. O senhor participou efetivamente da Op Amazdénia 2020

3. Qual (is) funcao (des) o senhor exerceu na Op Amazonia 2020?
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ASPECTOS DOUTRINARIOS

. Em sua opinido, qual(is) €(séo) a(as) principal(is) dificuldade(s) logistica(s)
para o transporte Sistema ASTROS na Regidao Amazonica?

. Qual modal de transporte o senhor acredita ser mais adequado para o
transporte da muni¢cdo MF de Formosa-GO a Regido Amazonica?

. Em sua opinido, qual(is) é(séo) o(os) principal(is) impactos(s) técnico(s) na
muni¢cdo MF durante o transporte empregado na Op Amazoénia 20207

. Em sua opinido, qual(is) é (sdo) a(s) dificuldade(s) relativa(s) a logistica para

0 o transporte da muni¢éo do Sistema ASTROS em ambiente de selva?

FECHAMENTO

. O Sr. gostaria de acrescentar alguma consideracéo sobre o presente estudo?

Muito obrigado pela participagéo.
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