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INTRODUCAO

Ao final da Segunda Guerra Mundial,
o mundo assistiu estarrecido ao lan-
¢amento das duas bombas nucleares sobre
Hiroshima e Nagasaki. O triste episodio,
que colocaria fim a um dos capitulos mais
sangrentos da historia do século XX, era
também o prentincio de um novo conflito
que surgiria entre as duas superpoténcias
vencedoras da guerra: Estados Unidos da

América (EUA) e Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas (URSS) (HOBS-
BAWM, 1994, p. 223).

Desta forma, as duas principais na-
¢oOes vitoriosas do conflito dividiriam o
mundo entre si por zonas de influéncia e
se lancariam a uma disputa em diversos
campos — ideologico, politico, econdmi-
co e militar. Assim surgia a Guerra Fria,
que levou ambos os lados a uma corrida
armamentista que deu grande impulso ao
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desenvolvimento de sofisticadas armas e
sistemas de armas.

Uma das armas que mais se desen-
volveu no periodo supracitado foi o
missil, dando origem, por consequéncia,
a diversos sistemas de lancamentos para
maior precisdo no emprego de tal arma-
mento. Como destaque inicial, temos o
desenvolvimento baseado no projeto do
foguete V-2 (do alemao vergeltungswaffe
— arma da vinganga, como foi apelidada
pelo ministro da propaganda nazista,
Joseph Goebbels), precursor do primeiro
missil balistico empregado em operacgdes
militares (KENNEDY, 1983, p.27). A
arma foi uma evolugdo da bomba V-1 e
surgiu nos anos finais da guerra. Apesar
do seu emprego nao ter causado grandes
danos ao Reino Unido, os Aliados e a
URSS logo viram o potencial que essa
arma teria no futuro e se empenharam em
obter tal tecnologia.

Tendo como fim a obtengado dessa e de
outras inovagdes tecnologicas, os EUA
deram inicio a Operacao Paperclip, que
tinha como principal propoésito recrutar ou
até mesmo, se fosse necessario, capturar
cientistas alemées em diversas areas,
como engenharia mecanica, foguetes,
armas quimicas e medicina. Estima-se
que a Operacao Paperclip tenha conse-
guido recrutar mais de 1.600 cientistas e
técnicos alemaes, entre os quais merecem
destaque: Wernher Von Braun, Dieter K.
Huzel, Erich W. Neubert, Theodor A.
Poppel, August Schulze, Eberhard Rees,
Wihelm Jungert e Arthur Rudoplh (JA-
COBSEN, 2014, p. 191-193). A URSS
também executou uma operagao parecida,
batizada de Operacao Osoaviakhim que
mandou para a Unido Soviética mais
de 2.200 cientistas e técnicos alemaes
para trabalharem no desenvolvimento
tecnolégico do bloco comunista. Ambos
os lados empregariam essa mao de obra
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qualificada dos alemaes para dar inicio
aos seus programas espaciais. Os russos
lancariam o Vostok I e os americanos,
chefiados por Von Braun, desenvolveriam
o Programa Saturno.

Mas o aperfeicoamento dessa tecnolo-
gia ndo visava somente vencer a corrida
espacial e a exploragdo do espaco, mas
também ao desenvolvimento de comple-
X0s armamentos € sistemas precisos que
fossem capazes de atingir o inimigo com
precisdo a longa distancia. Nesse contexto
nasceriam avangos bélicos notdrios, como
0s misseis intercontinentais balisticos,
ou ICBM (Intercontinental Ballistic
Missile); os submarinos de propulsdo
nuclear lancadores de misseis balisticos,
ou SSBN (Submersible Ship Ballistic
Missile Nuclear Powered); e diversos
sistemas sofisticados de langamento de
misseis embarcados em meios navais ou
em viaturas terrestres.

Este artigo versara sobre um dos frutos
destes avancos, o Sistema de Langamento
Vertical de Misseis (SLVM), examinando
as razdes de sua criacdo e aplicacdo e os
beneficios na utiliza¢ao deste sistema nos
meios navais, com uma breve explicagdo
sobre seu funcionamento, caracteristicas
gerais e suas implicagdes estratégicas e
taticas. Por ultimo, sera feita uma concisa
analise se a adocdo de tal tecnologia de
defesa pode ser considerada como uma
real oportunidade para a Marinha do Bra-
sil (MB) caso a Forca deseje sua inclusao
em seus futuros meios operativos.

BREVE HISTORICO E ANALISE
DO PERIODO DA GUERRA FRIA

Como ja explicado anteriormente, a
Guerra Fria modificou o cenario geopoli-
tico em que tinhamos duas superpoténcias
dividindo o mundo em um delicado equili-
brio de poder, que era mantido por um viés
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politico e outro militar. No campo militar,
a mutua destruicao assegurada era a base
de “equilibrio”, o que ficou consagrado
como Doutrina MAD (Mutual Assured
Destruction) — em inglés, a palavra mad
significa “loucura”) (HOBSBAWN, 1994,
p- 223). Nesta delicada conjuntura, as
nagdes contrapostas passaram a valorizar
o emprego de misseis em plataformas
navais, principalmente submarinas, pois a
viabilidade de posicionamento destas, em
qualquer lugar do oceano, tinha enorme
efeito surpresa, o que dificultava a reagdo
inimiga. Entretanto realizar um disparo
com o submarino submerso nao ¢ uma ta-
refa facil e constitui-

fornece impulso suficiente para o missil
vencer a superficie d’agua e iniciar sua
fase de booster. Como podemos imaginar,
um disparo submerso ¢ algo extremamen-
te delicado, pois altas pressoes envolven-
do explosivos em um missil que transporta
uma ogiva nuclear requerem diversos
dispositivos de seguranga.

Como se pode deduzir, tal sistema nao
nasceu do dia para a noite; foi fruto de
um longo processo de aperfeicoamento.
A primeira vez que um submarino langou
um missil estando submerso foi em junho
de 1960, com o USS George Washington.
Na ocasido, foi disparado um Missil Ba-

listico Intermedidrio

-se num verdadeiro
desafio de engenha-
ria. Primeiramente,
temos o problema

submarino; em se-
gundo lugar, o pro-
prio langamento do
missil em si ¢ um
grande problema,
devido a combustdo
necessaria para a

Na Guerra Fria, a URSS nao
assistiu ao avanco dos EUA
de espago em um de forma passiva. Competiu
em todos os campos
tecnologicos, principalmente
em submarinos e Sistemas
de Lancamento Vertical
de Misseis

(MBI) Polaris Al
Fleet, e, em novem-
bro do mesmo ano,
o sistema para seu
langamento era ope-
racional nos subma-
rinos da classe.
Porém a URSS
ndo assistiu a esse
avan¢o dos EUA
de forma passiva e
foi buscando, a sua

autopropulsao de

maneira, competir

um missil. Eis que

os Sistemas de Langamento Vertical de
Misseis (SLVM) — o foco deste artigo —
entram em cena.

Para exemplificar tal complexidade,
podemos citar brevemente o funciona-
mento do sistema que dispara os modernos
misseis Trident II D-5 que sdo langados
de um submarino SSBN classe Ohio. O
Mark 45 funciona como uma espécie de
“canhdo” a vapor, em que, primeiramen-
te, uma carga explosiva vaporiza a dgua
dentro de um compartimento onde o missil
esta inserido. A medida que a pressdo do
vapor em expansao empurra o missil para
fora do seu tubo de langamento, também
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com oS americanos
em todos os campos tecnoldgicos possi-
veis, principalmente no que diz respeito a
submarinos e no desenvolvimento de Sis-
temas de Langamento Vertical de Misseis.

A corrida armamentista embaixo d’dgua

Como explanado anteriormente, 0s
EUA deram um grande avango na corrida
armamentista com o USS George Wa-
shington e os outros submarinos da mesma
classe que se sucederam. Com esse novo
poderio, que aumentava a capacidade de
dissuasdo nuclear dos EUA, era extre-
mamente importante formular uma nova
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estratégia para a Marinha americana. Foi
pensando nisso que o chefe de Operagdes
Navais dos EUA a época, Almirante
Arleigh Burke, envolveu-se, durante a
administragdo Eisenhower, em longas
discussdes sobre qual seria o tamanho
ideal da forca de submarinos nucleares.
O Almirante Burke defendia que misseis
e bombardeios baseados em terra eram
vulneraveis a ataques, o que tornava o
equilibrio EUA-URSS instavel. Em con-
traste, os submarinos nucleares armados
com os misseis Polaris eram dificeis de
serem detectados e, portanto, de sofrerem
um primeiro ataque. Sua argumentagao foi
bem recebida pelo Presidente Eisenhower,
e ficou decidido por uma for¢ca composta
por 41 submarinos, sendo cada um equipa-
do com 16 misseis Polaris (BURR, 2009).

Em contrapartida, os soviéticos bus-
caram desenvolver seus submarinos e
formular suas proprias estratégias em
torno de seus submersiveis e sistemas
de misseis que poderiam ser embarcados
dentro dos mesmos. Determinado em
alcancar a Marinha americana e ndo ficar
atrds em construir um submarino com um
SLVM embarcado, o governo soviético
langou ao mar, em abril de 1959, 0 K-19,
fruto do Projeto 658 (de codinome Classe
Hotel, na designacdo da Organizagao do
Tratado do Atlantico Norte — Otan), capaz
de langar um missil R-13 (POLMAR,
2003, p. 112). Pouco se sabe sobre o sis-
tema D-2 (o SLVM que era embarcado
na Classe Hotel) que lancava o R-13.
Sabe-se que possuia trés células verticais
rentes a ré da vela e que ndo era capaz de
realizar um disparo submerso; portanto, o
submarino precisava ir a superficie para
realizar o disparo.

Os avancos no lado americano nao pa-
raram, ¢ o Polaris sofreu alguns aperfeico-
amentos, que viriam a ser disponibilizados
para a Royal Navy. Posteriormente, seria
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substituido por um novo missil, 0 UGM-
73 Poseidon C3. Sendo este da segunda
classe de misseis balisticos disparados
com sucesso de um submarino, a sua im-
plementagdo deu-se gragas a um SLVM,
que possuia células para langamento um
pouco maiores do que as disponiveis no
USS George Washington. Essa tecnologia
foi empregada em trés classes de subma-
rinos norte-americanas: Lafayette, James
Madison e Benjamin Franklin. Tais sub-
marinos eram capazes de romper a calota
polar do Artico, sendo equipados com
misseis Posseidon C3. Assim, a Marinha
americana podia, com apenas um subma-
rino, infligir um grave ataque a URSS.

Procurando manter a dianteira na cor-
rida armamentista e vantagem estratégica
sobre a URSS, os americanos substitui-
riam, em 1979, o missil Posseidon C3
pelo Trident C4. O Trident C4 carregava
a mesma carga util do Posseidon C3,
mas era um missil em trés estdgios e com
tecnologia de propulsdo superior, o que
lhe dava um alcance de incriveis 4.600
milhas néuticas, portanto, um submarino
americano no Pacifico poderia atingir a
URSS sem maiores dificuldades.

Os soviéticos, por sua vez, continu-
aram aperfeicoando seus submarinos e
misseis embarcados disparados por um
SLVM. Fruto desse desenvolvimento foi
o poderoso submarino da classe Delta, ou
Projeto 667B, introduzido na Frota Ver-
melha em 1973 e tornando-se largamente
operativo no final da mesma década.
A nova classe vinha equipada com um
moderno SLVM D-9 que carregava até
16 misseis da familia R-29 Vysota que
poderiam ser disparados simultaneamen-
te. Estima-se que esse missil, disparado
de um submarino classe Delta-1, tinha o
raio de alcance entre 4.500 a 5.000 milhas,
o que revolucionaria as patrulhas de dis-
suasao dos SLBN soviéticos, ndo sendo

RMB2°T/2022



SISTEMA DE LANCAMENTO VERTICAL DE MiSSEIS: Suas impli

Oes taticas e estr

mais necessario patrulhas tdo préximas a
costa americana. E agora um submarino
soviético no Artico era capaz de atingir
os EUA e seus principais aliados da Otan.
Essa corrida permaneceu aquecida
praticamente por quase todo o periodo da
Guerra Fria: os EUA viriam a desenvolver
o missil Trident de sexta geracdo, que equi-
pa até hoje os submarinos SSBN da classe
Ohio e os britanicos da classe Vanguard.
Todas essas classes citadas possuem atu-
almente o moderno Mark 45 (Mk 45), que
¢ 0 SLVM dos submarinos americanos. A
URSS, por sua vez, desenvolveria, a classe
Oscar, aperfeicoaria a classe Delta até a
Delta IV e construiria o maior de todos os
SSBN ja construidos, o Typhoon.
Entretanto, com o desmantelamento da
URSS, os tratados de redugao dos arsenais
nucleares entre as duas superpoténcias e
o alto custo operacional desses submari-
nos fizeram com que esses sistemas nao
dessem maiores saltos ap6s a Guerra Fria.
Isso permitiu aos EUA, a Russia e a outras
nacdes voltarem seus desenvolvimentos
mais para os SLVM em meios de superfi-
cie ou em submarinos que langassem mis-
seis com ogivas explosivas convencionais.

A aplicabilidade dos SLVM nos meios
de superficie

O lancamento vertical foi pensado
e desenvolvido para os submarinos nu-
cleares, construindo-se a espinha dorsal
de dissuasao nuclear das superpoténcias
envolvidas na Guerra Fria. Os SLVM
embarcados nesses submarinos tinham
como principal propdsito o langamento
de Misseis Balisticos Intermediarios
(MBI) e de longo alcance (MBAI). Mas,
na década de 1970, tanto a Marinha ame-
ricana quanto a soviética vislumbravam
outras possibilidades para este sistema
de langamento.
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A época, os principais sistemas de mis-
seis americanos nos meios de superficie
eram os Mark 13 e Mark 26, sistemas
que ocupavam um grande espaco no
convés e aumentavam a assinatura radar
do navio, além de ser necessario realizar
o carregamento do sistema de forma ma-
nual no convés, o que, consecutivamente,
expunha as tripulagdes as intempéries das
condi¢des do mar e meteoroldgicas do
momento, além de tornar o processo de
carregamento lento.

Pensou-se entdo em resolver todos
esses problemas, para o que iniciou-se 0
desenvolvimento de um SLVM para os
meios de superficie. Como resultado final,
a Lockheed Martin desenvolveu o Mark
41 Vertical Lauching System (Mk 41
VLS), sendo este instalado pela primeira
vez, de forma operacional, em 1986, no
cruzador USS Bunker Hill, classe Ticon-
deroga, da US Navy. O Mark 41 ¢ fruto
de um refinamento do complexo sistema
Aegis desenvolvido para os destroieres
classe Arleigh Burke e cruzadores classe
Ticonderoga. O Mk 41 foi concebido em
1976 e destinava-se a apenas disparar o
missil superficie-ar (SAM) RIM-66 Stan-
dard, mas logo os engenheiros perceberam
a capacidade que o novo sistema traria e
aumentaram o tamanho das células para
que fossem capazes de acomodar o missil
Tomahawk.

Nos dias atuais, o Mk 41 ¢ largamen-
te utilizado por diversas Marinhas do
mundo, sendo mais de 11 mil células
entregues para mais de 15 paises, em sua
maioria paises da Otan, o que o tornou o
SLVM mais empregado no mundo. Sua
confiabilidade e a diversa gama de misseis
que pode transportar sdo 0s principais
responsaveis por tamanho sucesso. Entre
os misseis que o sistema pode carregar,
podemos destacar: RIM-174 Standard
ERAM, RGM Tomahawk, RUM-139
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VL-ASROC antissubmarino e os misseis
antiaéreos RIM-7-Sparrow ¢ RIM-162
ESSM. Tamanha gama de misseis que po-
dem ser empregados dd uma flexibilidade
tatica sem precedentes aos meios que o
possuem, pois um mesmo navio equipado
com um sistema Mk 41 pode ser usado em
missoes de guerra antissubmarina ou de
transito sob ameaga aérea.

Os soviéticos desenvolveram seu
préprio SLVM para meios de superficie,
mas, além dos mesmos motivos ja citados
que levaram os EUA a desenvolverem seu
sistema, os soviéticos viam com muita
preocupac¢do a nova classe de navios-
-aerodromos americana, a classe Nimitz.
Em meados dos anos 1970, essa era a
principal preocupa-

mas com grande capacidade de transportar
misseis devido ao seu SLVM. Ambeas as
classes conseguem disparar misseis 3K95
Kinzhal (variante naval do missil Tor), e,
atualmente, na Marinha russa, as classes
Kirov e Slava conseguem disparar o missil
Kalibir em suas diversas variagdes, gragas
as modernizacdes do sistema UKSK.

Vale ressaltar que, posteriormente, ou-
tras nacdes desenvolveram seus proprios
SLVM, como a Franca, com o Sylver
(Systéme de Lancement Vertical), e a Chi-
na, com o GJB 5860-2006, presente em
praticamente todos os modernos navios-
-escolta construidos depois de 2006. Os
EUA desenvolveram o Mark 48 e o Mark
57; e a Russia, o UKSK-M.

¢do do alto comando As possibilidades
da URSS cm rela(;ﬁ.o O Programa Classe do SL VM na
aos meios de su- Marinha do Brasil

perficie. Sem poder
competir com a mes-
ma quantidade de
navios-aerodromos,
0s soviéticos opta-
ram por construir
um navio movido

Tamandaré advém da
necessidade de renovacao
dos meios da Esquadra,
visando incrementar defesa
e monitoramento

Como podemos
ver ao longo deste
artigo, a propulsdo
nuclear, o desenvol-
vimento de misseis
e, por conseguinte,

a propulsao nuclear

que conseguisse transportar seus potentes
misseis antinavio P-700 Granit (disparado
de sistema inclinado de conteira fixa), que
carregava uma ogiva de até 750 kg. Nascia
assim o cruzador nuclear de batalha classe
Kirov. Equipado com um SLVM do tipo
UKSK, era capaz, a época, de disparar
misseis antiaéreos e antissubmarinos.
Portanto, no caso soviético, de inicio o
SLVM embarcado no Kirov tinha como
principal proposito a defesa antiaérea e
antissubmarina deste grande navio para
que ele pudesse usar sua principal arma,
0 P-700 Granit. Além desta classe, 0s so-
viéticos também construiram a classe de
cruzadores Slava, menores e mais leves,
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seus sistemas foram
as preocupagdes basilares das principais
Marinhas do mundo. Olhando para a re-
alidade da MB desde a década de 1970,
tentamos desenvolver um submarino com
propulsdo nuclear e, mais recentemente,
conseguimos criar o combustivel para o
MM-40 Exocet e 0 nosso proprio missil
antinavio (SSM), o Mansup. Entretanto,
atualmente a MB ndo possui qualquer
tipo de SLVM, tanto em seus submarinos
quanto em seus meios de superficie.
Esta conjuntura esta para mudar quan-
do os navios da classe Tamandaré forem
incorporados a Esquadra. No projeto dessa
classe estd previsto um modulo celular
na proa com capacidade de receber mis-
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SISTEMA DE LANCAMENTO VERTICAL DE MiSSEIS: Suas impli

Oes taticas e estratégi

seis antiaéreos modulares da fabricante
europeia MBDA. O sistema planejado ¢
um SLVM do tipo Soft Vertical Launch,
com peso inferior e dimensodes reduzidas,
mas que aumentaria consideravelmente a
capacidade de defesa antiaérea de nossos
navios-escoltas.

O Programa Classe Tamandaré advém
da necessidade imediata de renovagao
dos meios navais da Esquadra, visando
incrementar a capacidade de defesa e
monitoramento. Inicialmente foi fecha-
do um contrato com o consércio Aguas
Azuis para a constru¢ao de quatro navios
da classe em territorio nacional, no valor
de 9,1 bilhdes de reais. (MARINHA DO
BRASIL, 2020).!

Levando em conta a complexidade que
¢ defender a extensa drea maritima brasi-
leira, com mais de 5,7 mil km?, a Marinha
optou por construir estes quatro navios,
que terdo alto poder combatente, incluin-
do um SLVM do tipo CAMM (Common
Anti-Air Modular Missile) MBDA Sea
Ceptor. Como citado anteriormente, trata-
-se de um SLVM do tipo Soft Vertical
Launch, que aumentard nosso poder de
defesa antiaéreo no mar.

Além de aumentar nosso poder de rea-
¢do a ameagcas aéreas no mar, o SLVM a
bordo de um navio da MB traria um novo
know-how e abriria uma enorme gama de
oportunidades para o futuro da Forca. In-
clusive pode-se, em futuro préximo, numa
modernizacao da classe Tamandaré ouna
construcdo de outros navios de superficie,
incluir um SLVM com uma capacidade
de receber mais tipos de misseis, o que
tornaria um Unico navio apto a cumprir
diversos tipos de missdes.

O futuro da classe Tamandaré, assim
como o de outros meios de superficie que
possam a vir ter um SLVM embarcado,
dependera muito do que for determinado
na Politica Nacional de Defesa (PND) e
nos documentos que versam sobre, como
a Estratégia de Defesa Nacional (EDN)
e o Livro Branco de Defesa Nacional
(LBDN), os quais norteiam as diretrizes
das Forcas Armadas. Outro fator impor-
tante serd a questdo orcamentdria, visto
que o Pais ja passava por um periodo de
austeridade fiscal com a implementacgao
do Projeto de Emenda Constitucional
(PEC) 241, que limita os gastos publicos.

FUNCIONAMENTO E
IMPLICACOES TATICAS NA
ATUALIDADE

Somos capazes de afirmar que os
SLVM sio, de maneira geral, plataformas
para lancamentos de misseis com conteira
fixa na vertical capazes de lancar uma
variada gama de misseis autopropulsados,
podendo ser armazenados em casulos
substituiveis que sdo hermeticamente
selados. Tomando como base o Mark
41 americano, podemos afirmar que as
unidades principais que compdem tais
sistemas podem ser divididas basicamente
em: Console de Operacao, Unidade Con-
troladora de Langamento, Mddulo Celular
Matricial, Modulo de Sistema Celular e
Painel de Status*.

Console de Operacdo ¢ a unidade
responsavel pelo processamento das
informacdes do alvo e pelos céalculos de
parametros de navegacao dos misseis que
forem lancados. E essa parte do sistema

1 Programa Classe Tamandaré. Marinha do Brasil. Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/programa-

-classe-tamandare. Acesso em: 17 ago. 2020.

2 Mk 41 Vertical Launch System. Federation of American Scientists. Disponivel em: https://fas.org/man/
dod-101/sys/ship/weaps/mk-41-vls.htm. Acesso em: 14 ago. 2020.
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que viabiliza a interface entre o operador
e 0 SLVM, que também tem a funciona-
lidade e capacidade de se comunicar com
os demais sistemas de combate a bordo
(no caso do Mk 41 das classes Arleigh
Burke e Ticonderoga, o Console de Ope-
ragdo se comunica automaticamente com
o Sistema Aegis), obtendo assim todos
os dados fundamentais para o disparo do
missil e para o enviar & Unidade Contro-
ladora de Disparo.

Das células que serdo utilizadas, a
Unidade Controladora de Disparo ¢ res-
ponsavel por transmitir as informacdes,
ao (s) missil (eis), dos fatores iniciais de
disparo a serem levados em conta, como
os dados do alvo (distadncia, marcacao,
velocidade, profundidade, elevacao e ta-
manho), de perfil de voo e de navegagdo
(inercial, sea skimmer), entre outros dados
que podem ser inseridos.

O Modulo Celular Matricial, como
o proprio nome diz, se da por meio do
posicionamento de cada célula no sis-
tema. Elas obedecem uma identificagao
matricial, que vai de acordo com a linha
e a coluna em que a célula estd alocada.
No Mk 41, assim como na maioria dos
SLVM, cada célula armazena apenas um
missil, o qual estd alojado em um casulo
resistente de disparo que ¢ substituivel.

O Modulo Celular foi a melhor so-
lucdo de engenharia encontrada pelos
projetistas para resolver dois problemas:
as avarias que o convés do navio pode
sofrer com a fase de booster e a possibi-
lidade de o calor gerado pelo disparo de
um missil danificar ou até mesmo deto-
nar um missil de uma célula adjacente.
Em cada Modulo Celular esta presente
um duto ultrarresistente para o escape
e a exaustdo das chamas e dos gases
provocados pelo disparo de um missil.
Vale ressaltar que esse duto s6 existe
nos SLVM que fazem o chamado /ot
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launcher ou hard vertical launch, que
serdo explicados mais adiante.

Ja 0 Modulo de Sistema Celular possui
a fun¢o de alimentar os circuitos existen-
tes nas células e garantir o funcionamento
dos sistemas eletronicos, mecanicos €
légicos, além de monitorar possiveis
falhas. Caso alguma falha seja detectada,
o missil daquela célula ndo ¢ disparado,
sendo enviada uma mensagem reportando
o problema aos Painéis de Status.

Os Painéis de Status sdo os respon-
saveis pela interagdo do SLVM com seu
operador, que discrimina, com precisdo,
falhas, avarias ou até mesmo um “nega”
que por ventura possam afetar o corre-
to funcionamento do sistema e causar
um acidente.

Caracteristicas dos Sistemas de
Lancamento Vertical em relacdo ao
seu funcionamento

Um SLVM pode ser dividido em trés
categorias de funcionamento: Soft Verti-
cal Launch, Hard Vertical Launch e Con-
centric Canister Launch. As diferencas
entre os trés tipos de langamento acabam
por influir ndo sé nas particularidades
estruturais basilares e de instalagdo dos
Moédulos Celulares, como também na apa-
relhagem e no préprio desenho do casco
em que o SLVM for inserido.

O Hard Vertical Launch, conhecido
como lancamento quente (hot launch)
¢ o sistema em que o missil se inflama
na propria célula. Sua vantagem ¢ que
ele ndo requer um sistema adjacente de
ejecdo, mas alguma forma de eliminar o
calor, chamas e gases provenientes do
disparo do missil. O ponto positivo de ele
ndo necessitar de um sistema adicional
de ejecdo ¢ que ele fica menos propenso
a falhas e, hipoteticamente falando,
mais leve, simples e econdmico para
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desenvolver e produzir. Sua principal
desvantagem ¢ que ¢ menos seguro em
relagdo a um sistema a frio, e um missil
que venha apresentar um problema na sua
autopropulsao pode danificar seriamente
a célula em que ele foi instalado. Esse ¢
o sistema do Mark 41, do Mark 48, do
Mark 57 e do Sylver. Portanto, ¢ o siste-
ma mais empregado pelas Marinhas do
mundo (Figura 1).

O Soft Vertical Launch, ou lancga-
mento a frio (cold launch), trabalha
em uma configuracdo em que o missil
acondicionado seja

de emissodes no infravermelho, emitem
alarme antecipado indicando o disparo.
Também ¢ valido ressaltar que esse siste-
ma ¢ mais seguro que o /ot launch, pois
se o motor de um missil falhar durante
seu langamento, ele ndo danificard a cé-
lula em que foi acondicionado. Os SLVM
russos sao projetados com uma leve in-
clinagdo em relagdo ao convés para, caso
haja um missil mal deflagrado, ele caia
no mar. Acredita-se que a maioria dos
misseis balisticos intercontinentais sejam
disparados assim atualmente (Figura 2).

lancado para fora do
casulo sem que a fase
de boost ocorra no
interior da mesma; ou
seja, esta fase se inicia
somente quando o
missil for totalmente
ejetado de seu casulo.
O langamento do mis-
sil é realizado por um
sistema que despeja
gases a alta pressdo
no seu contéiner, im-
pelindo-o para fora do
casulo. Este artificio
de ejecao assegura
uma area de assina-
tura calorifera bem
inferior. Portanto, di-
ficulta um possivel
reconhecimento do
disparo pelo inimigo,
por meio do uso de
sistemas de MLW
(Missile Launch War-

Exhaust and
flame venting

\‘f%
1 VLS cell open

Deck VLS top

| Missile

VLS system outer
structure

Replaceable missile
container/launch
canister

Exhaust vent

Bottom flame escape

ning System), que,
por meio de leituras

Figura 1 — Hard Vertical Launch
Fonte: Férum SpaceBattles®

3 Imagem disponivel em: https://forums.spacebattles.com/threads/camm-and-sylver.382549/. Acesso em:

14 ago. 2020.
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Figura 2 — Soft Vertical Launch
Fonte: ITAM*

O Concentric Canister Launch (CCL) é
um sistema que mistura a funcionalidade
dos dois outros citados acima, visto que ele
pode ser iniciado tanto a quente quanto a
frio. Pouco se sabe sobre o funcionamento
deste sistema, mas ele vem sendo imple-
mentado nos navios chineses mais moder-
nos, como nas classes de destroieres Tipo
052C e nas fragatas Tipo 054A ¢ 054D.

CONSIDERACOES FINAIS

Para vislumbrar maiores possibilidades
no emprego do SLVM em um meio de su-
perficie nacional, as autoridades precisam
tomar a decisdo de qual tipo de Marinha
o Brasil precisa: de defesa e patrulha cos-
teira ou uma Marinha oceanica, capaz de
projetar poder por todo Atlantico Sul e no

entorno estratégico brasileiro e mostrar a
bandeira brasileira mundo afora.

As decisdes tomadas agora sobre a
classe Tamandaré serdo fundamentais
para a MB, visto que teremos muito
desafios a serem enfrentados no futuro, €
eles ndo se limitam s6 a uma reformulacao
da Forga de Superficie. Temos que ter
em mente que, embora as nossas Forgas
Armadas disponham de limitada capaci-
dade de projetar poder, o Brasil pode ser
considerado uma poténcia média, cujos
interesses transcendem o ambito regional
(PESCE, 2019). E defender esses inte-
resses num mundo onde as conjecturas
econdmicas e politicas estdo em constante
evolucdo talvez seja o maior desafio da
préoxima geragao.

E, além desse fator, por si so, ja ser
um problema que exija muita reflexao,
teremos que enfrentar um cenario de aus-
teridade fiscal no mundo pds-pandemia
muito mais rigido do que o imaginado
quando foi aprovada a ultima revisdo da
PND, em dezembro de 2018. Pois pro-
vavelmente as medidas de austeridade
or¢camentaria refletirdo negativamente
nas For¢as Armadas. E dentro desse
contexto que a Marinha apresenta uma
vulnerabilidade, pois seus projetos mais
importantes sdo de longo prazo e, como
ja nos alertava Rui Barbosa, “Marinhas
ndo se improvisam”.

Tendo em mente tudo o que foi explici-
tado neste artigo, podemos inferir que ndo
podemos tracar planos estratégicos que
ndo condizem com a realidade econdmica
e fiscal do Pais, mas também nao pode-
mos deixar de lado os desafios que serdo
impostos & MB no século XXI, quando
teremos desafios em cendrios muito mais

4 Imagem disponivel em: http://jtam.pl/Simulation-study-of-a-missile-cold-launch-system,101757,0,2.html.

Acesso em: 14 ago. 2020
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complexos devido a evolucao tecnoldgi- classe Tamandaré e nos proximos escoltas
ca (drones, ataques cibernéticos, guerra de nossa Marinha, possamos contar, além
eletrénica), como cenarios geopoliticos deum SLVM avangado, com os melhores
complicados. Por isso € necessario que, na sistemas que possamos obter.

7~ CLASSIFICACAO PARA fNDICE REMISSIVO:
<FORCAS ARMADAS>; Missil, Navio-Escolta;
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