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Resumo

Amazédnia Brasileira, localizada na regido norte do pais, possui a maior floresta tropical e o0 maior
reservatério de agua doce do mundo. Em seu subsolo existe uma grande variedade de minérios e sua
flora e fauna possui grande biodiversidade. Diante do exposto, as Forcas Armadas brasileiras tém um
importante papel na manutencdo da soberania nacional desse diverso bioma. O Exército Brasileiro, por
meio do PEEx, 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 dissuasédo e expressdo mundial. Desse modo, a Artilharia de Misseis e Foguetes &
uma opcao de emprego do Exército Brasileiro em ambiente de Selva, atuando na defesa de pontos
estratégicos a Forca e a garantia da soberania nacional. Contudo, o emprego nesse ambiente é
revestido de diversos desafios operacionais, ficando evidente a necessidade de um planejamento
logistico de transporte adequado da municdo MF até a Regidao Amazonica.
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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 in
maintaining national sovereigntylacus. 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 Art Msl Fgt system of great deterrence and worldwide
expression. Thus, Missile and Rocket System of 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 operational challenges, making
evident the necessity for a logistical planning of adequate transportation and MF’s adequate munition
transport to Amazon Regon.

Keywords: Anti-aircraft Defense, ACV on wheels, APC Guarani, Oerlikon Skyranger, Rheinmetall.

Introducéo

O Brasil tem dimensdes continentais, com 8.514.876 Kmz2 de extensao 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 regiao norte do pais, possui a maior floresta
tropical e o maior reservatério de agua 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 manutencdo 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. Dentre os programas, foi criado PEE ASTROS 2020, atraves 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, € um sistema de Art Msl Fgt de grande dissuasdo e expressao
mundial. (OLIVEIRA, 2020).

O Sistema ASTROS, colabora com a expresséo do poder militar do Brasil sendo o
maior poder de fogo da América Latina ao Sul do da linha do Equador. De acordo com
o0 Manual de Doutrina Militar Terrestre, temos que:

O poder militar € a expressdao do Poder Nacional constituida de meios
predominantemente militares de que dispde a nacgdo para, sob a direcdo do

Estado, promover, pela dissuasédo 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 Béarbara, onde esta sediado o Comando de Artilharia do Exército (C Art Ex). Com
sua flexibilidade e adaptabilidade € capaz de levar o seu apoio de fogo em todas as
regibes do territério nacional, o que € feito anualmente participando em exercicios de
adestramento nos diversos Comandos Militares de Area. Para isso, € necessario que
0os Grupos de Misseis e Foguetes (GMF) subordinados ao C Art Ex detenham as
capacidades requeridas de Doutrina, Organizacdo, Adestramento, Material, Educacao,
Pessoal e Infraestrutura (DOAMEPI) (BRASIL, 2014, p.3-3).

Deste modo, a Art Msl Fgt € uma opc¢édo 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



operacionais, ficando evidente a necessidade de um planejamento logistico de
transporte adequado da municdo da guarnicdo de Formosa-GO até a regido

amazonica.

Desenvolvimento

Antes de discorrer sobre o ambiente operacional amazénico é importante
compreender as principais viaturas e municfes do Sistema ASTROS e suas
caracteristicas.

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.

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
Koy 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
o 6490 2346 2712 11000 15,30

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

2.1.2 Os foguetes e caracteristicas técnicas de armazenamento e transporte da
municao

As municOes adotadas até o presente momento pelo Sistema ASTROS 2020 séo
os foguetes SS-09 TS, SS-30, SS-40, SS-60 e SS-80. O foguete SS-40G e o0 missil
MTC-300, ainda se encontram em fase de testes e nao foram entregues aos GMF para
0 emprego.

As caracteristicas das principais municbes do Sistema ASTROS 2020 s&o as

seguintes:

Foguete | Calibre | Alcance Peso . Area Ogiva e Espoleta
Eficazmente




Batida
Espoleta de impacto
mecanica, regulada
Raio eficaz de para funcionamento
SS-30 127 mm | 9-40 km 68 kgf 50 m instantaneo ou
cabeca de guerra
piloto
SS-40 180 mm | 15-40 km | 151,8 Kgf Raio eficaz de | 20 submunicGes de
90 m 70 mm
SS-60 | 300 mm | 20-60 km | 576,3kgf |  290x400 m 65 S“b%“r:‘]'r‘fqoes de
SS-80 | 300mm | 20-90km | 591kgf | 500x400m | °2 S“b%”rﬂ'%oes de

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

Com a finalidade de compreender o transporte da munigcdo do GMF, necessita-se

conhecer a o que o fabricante do material relata sobre o transporte da municéo.

A fabricante do Sistema ASTROS, a Empresa AVIBRAS, nas suas instrucdes de

manuseio da munigdo, indica que 12 contéineres-langadores sdo transportados em um

contéiner maritimo padronizado de 20 pés cujas dimensdes sdo: 5900x2350x2350mm.
(SILVA, 2019, p. 6)
O peso do contéiner maritimo é de 2.230 Kg e a sua capacidade maxima de carga
é de 28.250 Kg (AVIBRAS, 2007, 5-13, traducéo nossa).
Os contéineres-langadores CL/SS-30, CL/SS-40, CL/SS-60 e CL/SS-80

carregados sdo normalmente acondicionados para transporte (terrestre ou maritimo),

em um contéiner maritimo padrdo, contendo 12 unidades de contéineres-lancadores
por contéiner padréo. (BRASIL, 2019).

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




Os contéineres maritimos tém condicbes de manter uma temperatura de
armazenamento variando enrte -5°C a +30°C e umidade maxima em seu interior de
90%. (AVIBRAS, 2018).

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

Além deste tipo de transporte, o0 GMF pode transportar 8 contéineres-lancadores
na viatura remuniciadora (RMD) e 4 contéineres na viatura Lancadora Mdultipla
Universal (LMU), totalizando de acordo com a dotacdo de uma Bia MF (6 LMU e 3
RMD): 48 contéineres.

Conforme o Caderno de Instrugdo de Muni¢bes do Sistema ASTROS (EB70-ClI-
11.406), os foguetes SS-09 TS sdo entregues como pecas montadas completas,
embaladas individualmente em tubos de plastico. Para transporte e armazenagem, 0s

foguetes séo entregues embalados em uma caixa de madeira contendo 32 unidades.

MOTOR SS09 TS

vaLpape: [ 1] N° SERIE: [ |
[‘h AVIBRAS AEROESPACIAL S A LOTE: :

j MOTOR SS-09 TS COM AVC-7T0 RS

CLASSE EXPLOSIVO: 1.1 F TEMPERATURA DE ESTOCAGEM: - 05°C A + 30°C
I'aAVIIJRAS AEROESPACIAL S A TEMPERATURA DE OPERAGCAO: -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 padréo de 20 pés, o qual devera comportar 21 caixas. No



transporte terrestre, as caixas individuais sao transportadas por meio caminh&o.
(BRASIL, 2019)

Ap6s a andlise de todas as implicacdes de armazenamento e estocagem da
municdo MF, verifica-se que € necessario um grande planejamento logistico para o
transporte da municéo, devendo-se atentar para a quantidade, peso e dimensdes do
contéiner lancador e do contéiner maritimo padrao para transporte.

O conhecimento do ambiente de selva é um fator determinante para a logistica,
pois o conhecimento do terreno e do clima s&o fatores determinantes na tomada de
decisdo da melhor forma de transporte logistico a ser adotada.

A porcao da Floresta Tropical Amazoénica Brasileira pode ser encontrada em nove
Estados: Acre, Amazobnia, Para, Ronddnia, Roraima, Amapéa, Mato Grosso, Maranhéo e
Tocantins. Para efeito deste estudo, as caracteristicas da regido abordada serdo
limitadas a vegetacao, relevo e hidrografia, tendo em vista serem as caracteristicas que
tém maior influéncia para as atividades militares. (BRASIL,1997).

Quanto a vegetacdo, temos, principalmente, a mata de terra firme, a mata de
varzea e a mata de igapo.

A mata de terra firme € caracterizada por um complexo aglomerado de
numerosas espeécies 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 é localizada na parte mais alta do relevo, onde as copas se entrelacam impedindo
a penetracdo de raios solares e esta praticamente isenta de inundagdes. Corresponde
a cerca de 90% da floresta. (BRASIL,1997).

A mata de varzea é localizada nas terras baixas drenadas por pequenos cursos
de agua, de modo que, no periodo das cheias, ocorrem inundacdes, o terreno é
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).

Quanto a hidrografia, a bacia amazonica possui grande capacidade de navegacao
com cerca de 23.000 Km navegaveis, sendo a navegac¢ao hidroviaria o unico meio de
acesso a quase todos os municipios da regido. O eixo fluvial de navegacao principal é
o rio Solimdes/ Amazonas, além de ter outros importantes rios navegaveis: o Rio

Negro, Branco, Madeira, Purus, Jurua, Tapajos entre outros. (JABORANDY, 2019).



A logistica de transporte da municdo MF para a Regido Amazbnica pode ser
realizada pelo modal terrestre, aéreo e fluvial. Cada modal apresenta suas limitacoes
decorrentes das condi¢gdes na regiao.

Segundo Abreu (2009, pag.20), tanto as estradas asfaltadas como as néao
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
estacdo, a selva, ndo raras vezes, retoma o terreno perdido e cobre com vegetacao
secundaria o leito das rodovias. Tudo isso torna-se um fator impeditivo ou restritivo
para a expanséo de rodovias que interliguem as cidades mais importantes.

O transporte fluvial torna-se vital para atingir os rincées mais afastados da regiao
amazonica e € uma excelente opcdo quando as estradas ndo possuirem as condicoes
minimas necessarias de trafegabilidade.

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, consequentemente, as
possibilidades de transporte.

A capacidade de transporte prevista para a aeronave KC390 da Forca Aérea
Brasileira € de 23 ton.

O contéiner de maior peso é de 848 kgf e o total de contéineres a serem
transportados pela Bia MF sdo 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 munigao MF.

Levando em consideracdo as dimensdes e a capacidade de carga do KC-390,
para realizar o transporte de uma Bia MF serdo necessarias 2 somente para municao.

O transporte aéreo seria uma alternativa mais rapida e que teria menos impactos
na municao (calor e humidade) durante o transporte.

Portanto, o emprego do Sistema de Misseis e Foguetes na Selva é 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 eletrénicos, principalmente.

Verificando o elevado peso e necessidade da municdo MF, visualiza-se para o

deslocamento do material no eixo rodoviario seja realizado, prioritariamente,
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permaneca eixado nos principais eixos amazoénicos: 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 aeronave KC-390 € uma via de
transporte da municdo viavel para o deslocamento da Ala 1 em Brasilia-DF até
Manaus-AM. O transporte aéreo seria uma alternativa mais rapida e que teria menos
impactos na municéo (calor e humidade) durante o transporte.

Contudo, as rodovias e a inexisténcia de pista para pouso da aeronave nao
atendem toda extensao da regido amazoénica, sendo imprescindivel o uso do transporte

fluvial para complementar o deslocamento.

Conclusao

Em relacdo as implicacGes logisticas, verificou-se nas operacdes 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 Amazonica, sendo, necessario
alternar o tipo de modal de transporte: aéreo, terrestre e fluvial, para que o material
chegasse ao seu local de destino.

Como principais implicagdes 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 verificacdo e manutencdo constantes dos sistemas eletrénicos

devido as altas temperaturas e a grande humidade.

Com base nas informacdes obtidas no presente estudo, a melhor opgéo para o
transporte da municdo MF em ambiente de selva € o transporte intermodal, ou seja,

através da combinacdo do transporte aéreo, rodoviario e fluvial.
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