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O ASTROS 2020 é um programa estratégico
do Exército Brasileiro (EB) e tem como um de
seus objetivos o desenvolvimento de um
missil tatico de cruzeiro de 300 km, o MTC-
300. Esse artefato balistico de grande precisao
e com alcance de 300 km, com erro circular
provavel de 30m, potencializara a capacidade
da artilharia de campanha e aumentara
o poder de dissuasdo das Forgcas Armadas
brasileiras no panorama internacional,
principalmente, por se tratar de tecnologia
nacional. O Sistema de Foguetes de Artilharia
para Saturacdo de Area (Artillery Saturation
Rocket System) ASTROS é um sistema
de lancadores multiplos de foguetes fabricado
pela empresa brasileira Avibras.

As Forcas de Operacoes Especiais (F
Op Esp) [1] sao empregadas em missoes
estratégicas, utilizando suas capacitagoes
militares especificas, dentre as quais a
conducao do apoio de fogo aéreo, mediante
a técnica de guia aéreo avancado (GAA) [2],
para a neutralizacdo de alvos profundos,
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realizando a andlise, a conducao da misséao e
a avaliacao de danos.

Com o incremento da capacidade dos
fogos terrestres, advindo do MTC-300,
esse armamento torna-se uma alternativa
viavel para atingir objetivos profundos,
enfatizando o estudo da integragao entre as
forcas especiais e as unidades de artilharia de
misseis e foguetes.

A proximidade dos conflitos as areas
habitadas, caracteristica dos chamados
conflitos de quarta geracgao, tem restringido
a atuacdo da artilharia de campanha,
tornando fundamental a precisao e a
flexibilidade do apoio de fogo, crescendo
de importancia o emprego de municoes,
como o MTC-300, e o foguete guiado SS-40.
A Nota de Coordenacao Doutrinaria (NCD)
n° 03/2015, que trata sobre o emprego da
artilharia de misseis e foguetes de longo
alcance, descreve bem as caracteristicas dos
sistemas de armas modernos,

a Forca Terrestre (F Ter) deverd ser capaz de
engajar alvos de natureza militar com forca
proporcional a ameacga, de modo a mitigar os
efeitos colaterais, preservando a populacédo
e as estruturas civis. Possuir essa letalidade
seletiva implica em dotar a Forca de sistemas
de armas com elevado grau de precisdo
(BRASIL, 2015).

Todavia, o alcance e a precisao do MTC-
300, necessarias para atender as demandas
dos conflitos atuais, dificultam a conducgao do
tiro e a avaliacao de danos. Para dirimir esse
6bice, o Grupo de Misseis e Foguetes (GMF)
devera ser apoiado por uma sec¢ao de sistema
de aeronave remotamente pilotada (SARP)
da bateria de busca de alvos (Bia BA). No
entanto, essa fragao possui somente sensores
de imagens, nao dispondo de sensores de fonte
humana, que se configura em um sensor bem
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mais confiavel, para a conducéo e a avaliagao
de seus tiros.

Conforme o manual de campanha
Vetores Aéreos da Forga Terrestre, EB20-
MC-10.214 (2020), os SARP de categoria 3
e superiores, devido a sua complexidade
de operacéao e ao apoio logistico, devem ser
operados pela Aviacdo do Exército. Dessa
forma, visualizamos a grande quantidade
de coordenagbes necessarias para a
conducao e para a avaliacdo de danos
dos tiros do MTC-300, que é uma lacuna
existente had varios anos. Essa avaliacao
de danos, superficial e imprecisa, a qual,
muitas vezes, nao condiz com a realidade
do resultado obtido.

Por suas peculiaridades de emprego,
as F Op Esp realizam atividades de
inteligéncia, reconhecimento, vigilancia
e aquisigao de alvos (IRVA) e visualiza-
se a possibilidade de wutilizd-las para
fornecer as informacoes necessarias para
a aquisicao, a condugao e a avaliacao de
danos em proveito do GMF.

Atualmente, os meios de envio de dados
proporcionam uma avaliagdo muito mais
completa quanto aos efeitos sobre o alvo,
incluindo imagens e relatérios com os efeitos
fisicos e funcionais, levando em consideracao
a intencao do escaldo superior em relacao
aquele alvo.

PROCESSAMENTO DE ALVOS

O processamento de alvos engloba as
seguintes etapas: decidir, detectar, disparar e
avaliar, sendo conhecido pelo acrénimo D3A.
Propoem de forma sisteméatica como os alvos
serdao levantados, qual a melhor forma de
engaja-los e como sera realizada a avaliacao
de danos.

Segundo o Manual de Campanha EB70-
MC-10.346 Planejamento e Coordenacao de
Fogos, 32 edicgéo, 2017,

utiliza-se a metodologia de processamento
de alvos “D3A’" como forma de organizar
tarefas durante o processo de planejamento
e execugdo das operagdes, de modo a obter a
melhor utilizagdo dos recursos e empregar os
fogos de forma integrada e sincronizada com a
manobra (BRASIL, 2017).
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Metodologia D3A

Metodologia de processamento de alvos D3A.

DECIDIR

Decidir é a primeira etapa do processo, a
qual, conforme o mencionado manual, tem
como meta estabelecer as diretrizes para o
planejamento e a execucao das atividades
de deteccao e engajamento dos alvos,
sincronizando essas agoes com cada fase da
manobra. Fazendo uma andlise do processo
de planejamento de fogos no nivel operacional
constante no manual, podemos verificar que
a conclusao dessa etapa no nivel comando
conjunto é caracterizada com a difusao da
lista integrada e priorizada de alvos (LIPA)
para as forcas componentes (BRASIL, 2017).

DETECTAR

Detectar é a segunda etapa do processo,
na qual o esforco no desenvolvimento é
orientado para a aquisicdo dos alvos que
comprometam ou dificultem o cumprimento
da missao da forca. Nessa etapa, as F Op Esp
comecam a ser mais atuantes, recebendo as
demandas por meio da célula de inteligéncia,
pois as células de fogos podem receber
informacoes tanto pela célula de inteligéncia,
quanto pelos seus proéprios meios de busca
de alvos. As F Op Esp realizam a aquisicao
de alvos mais profundos e de alvos de alto
valor. Segundo o Manual de Campanha EB70-
MC-10.346,

o monitoramento de Regides de Interesse
Para a Inteligéncia (RIPI) e Areas com
Objetivo de Interesse (AOI) viabilizam o
acompanhamento das atividades inimigas,
com isso, o emprego das F Op Esp com a
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finalidade de realizar o levantamento de alvos
favorece o desencadeamento dos fogos de
aprofundamento (BRASIL, 2017).

A partir dos dados levantados a célula
de fogos vai consolidar as informacoes nos
seguintes documentos: carta de situacao,
lista de alvos, calco de alvos e ficha de
relatério de alvo.

DISPARAR
Disparar é aterceira etapa, a qual, segundo
0 Manual de Campanha EB70-MC-10.346:

[...] compreende a analise dos alvos
localizados (para fim de engajamento)
e a execucao das acbes que se pretende
empreender sobre eles. Nessa etapa,
seguem-se as diretrizes e restrigoes
estabelecidas durante o desenvolvimento
da etapa decidir, de modo que as agdes
decorrentes estejam alinhadas com as
intengdes e os objetivos do comando
(BRASIL, 2017).

Nessa etapa, € realizada a ligacdo entre o
meio de busca de alvos (F Op Esp) e o meio
que sera empregado, tudo sob a coordenacao
da célula de fogos. O meio de busca de alvo vai
detalhar os dados do alvo, a fim de confirmar,
refutar ou atualizar os dados inicialmente
levantados. Com isso, aumentara o nivel de
certeza das caracteristicas do alvo (descricao,
disposicdo  espacial, wvulnerabilidade e
capacidade de recuperacao).

Conforme o manual de Defesa Antiaérea
EB70-MC-10.231 (2017), misseis taticos
de cruzeiro se constituem ameacas aéreas
passiveis de serem abatidos pela defesa
antiaérea, apesar da dificuldade.

O fato do MTC-300 ainda néo ter sido
completamente desenvolvido ndo permite
saber se ele sensibiliza os radares do sistema de
controle e alerta da defesa antiaérea. Portanto,
a capacidade de defesa antiaérea presente na
area do alvo é um aspecto importante a ser
reconhecido e informado no relatério de alvo.

A partirdas caracteristicas do alvo, a célula
de fogos vai estuda-lo para decidir quanto ao
seu engajamento. Caso positivo, definira qual
meio vai baté-lo e o método de engajamento,
emitindo, assim, sua decisao final.
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AVALIAR

Avaliar é a quarta etapa, caracterizada por
verificar o resultado do ataque realizado sobre
o objetivo, levantando os efeitos no alvo, no
seu entorno e a eficiéncia do meio e métodos
empregados para o engajamento.

Com essas informacodes a sua disposigao,
serd verificado se o efeito final desejado (EFD)
sobre aquele alvo foi atingido. Caso negativo,
pode-se optar por retornar as etapas detectar
e disparar, assim como mudar as ordens da
etapa decidir.

Para essa avaliagdo, esta preconizado, no
manual de Defesa Antiaérea EB70-MC-10.231
(2017), que sera realizada uma estimativa
sobre a situacdao do alvo e o emprego do
atuador empregado, por meio da taxa de danos
de batalha (TDB) e da taxa de efetividade das
munic¢oes (TEM).

Na TDB, elaborada pelas F Op Esp,
devem constar a avaliacdo do dano fisico e
a avaliacao funcional. A avaliacao do dano
fisico informa o dano sobre o alvo e o dano
em seu entorno como resultado do ataque. Ja
a avaliacao funcional verifica a degradacgao da
performance do meio atingido (BRASIL, 2017).

Os conceitos presentes no manual
brasileiro de Planejamento e Coordenacao de
Fogos estao alinhados com os do manual dos
EUA Joint Publication 2-01.1 - Joint Tactics,
Techniques and Procedures for Intelligence
Support to Targeting, o qual propoe a avaliagio
de danos em trés fases:

» 12 fase - avaliagao do dano fisico;

» 22fase - avaliagdo do dano funcional; e

» 32 fase - avaliagcao do efeito pre-
tendido.

Com essa avaliacao, o meio de busca pode
informar se o objetivo pretendido pelo escaldo
superior foi atingido, independentemente de
ter causado um dano fisico ou funcional, o que
enriquece a avaliagao.

A TEM é uma avaliagdo voltada para um
futuro emprego dos meios atuadores e método
de engajamento. Essa avaliacgao é realizada pela
célula de fogos baseada nos dados fornecidos
pela célula de inteligéncia (BRASIL, 2017).
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REENGAJAMENTO

Metodologia de processamento de alvos na etapa avaliar.

PROCESSO DE RECEBIMENTO DO ALVO
PELA F OP ESP

Os alvos estratégicos de interesse das
F Op Esp sdo recebidos por meio da LIPA,
empregando a metodologia top-down [3].
Todavia, caso sejam levantados alvos taticos,
esses sao enviados a célula de inteligéncia
pela metodologia bottom-up [4].

A ligacao entre a célula de fogos da Forca
Terrestre Componente (FTC) e o Centro de
Coordenacao de Operacoes da Forga Conjunta
de Operacbes Especiais é estabelecida por
meio da equipe/oficial de ligacao de operagoes
especiais (O Lig Op Esp) e do Grupo Integrado
de Selecdo e Priorizacao de Alvos (GISPA)
[5] que compdem a célula de fogos da FTC.
Nesse grupo, ha um especialista de operacgoes
especiais que facilita o fluxo de informacoes.

Os alvos estratégicos sao estudados pela
célula de inteligéncia da Forca Conjunta de
Operacbes Especiais (F Gj Op Esp), a qual
verifica a intengao do escaldo superior. Apds
esse estudo, a célula de operacoes da F Cj Op
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Esp decidird como esse alvo serad engajado,
podendo designar uma F Op Esp para realizar
os trabalhos de reconhecimento, vigilancia
e neutralizacao do alvo, bem como utilizar
ou nao meios nao organicos da fracao.

Ao receber a missao, a F Op Esp levanta
o maximo de informacoes disponiveis
sobre o alvo, de forma a direcionar como
o alvo devera ser tratado e a verificar se é
viavel empregar o meio vislumbrado pelo
escalao superior para engaja-lo.

No pedido de busca do alvo estardo ex-
plicitadas as informacoes a serem levan-
tadas ou ratificadas. Normalmente, as F
Op Esp empregam os fatores da matriz de
priorizacao de alvos (criticabilidade, recu-
perabilidade, acessibilidade, vulnerabilida-
de, efeitos e reconhecibilidade) como dire-
cionamento dos dados a serem levantados,
pois esses dados fornecerao subsidios para
que o escalao superior decida a forma de
tratamento que dard ao alvo selecionando,
0 meio a empregar ou, até mesmo, se vai
ataca-lo ou nao.
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Assim que finalizar o reconhecimento
e monitoramento do alvo, sera enviado
a célula de inteligéncia do C Cj Op Esp o
relatério de alvos (Rel A), constando os
dados obtidos, atendendo ao pedido de
busca de alvos (PBA).

Apébs o recebimento do Rel A, sera
definido o método de ataque do alvo,
isto é, como o alvo sera atacado. Essa
decisao sera tomada avaliando as cir-
cunstancias, porém é necessario que a
F Op Esp saiba qual é o atuador que o
escaldao superior tem
a intencao de empre-
gar, pois influenciara
nos aspectos de se-
guranca da F Op Esp,
nos procedimentos
adotados e nos dados
a serem levantados
sobre o alvo.

Para o engaja-
mento do alvo, a F
Op Esp vai ocupar
um posto de obser-
vagado nas proximi-
dades do alvo, para
isso ela ja tera reco-
nhecido e verificado
os aspectos de segu-
ranca inerentes ao
meio e ao método de
ataque selecionado.

Portanto, é essen-
cial que o ataque seja uma missao pré-
-planejada [6], empregando missOes a
horéario. A F Op Esp permanecera nessa
posicao até a finalizacdao da avaliagao
de danos, caso sua seguranca nao esteja
ameacada.

Apbs o engajamento do alvo, sera re-
alizada a avaliacao de danos.

Outra informacao imprescindivel,
no caso de um ataque empregando mis-
seis, é o tempo necessario para o reenga-
jamento do alvo.
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O processamento
de alvos engloba as
seguintes etapas:
decidir, detectar,
disparar e avaliar,
sendo conhecido
pelo acrénimo
D3A. Propoem de
forma sistematica
como os alvos serao
levantados, qual a
melhor forma de
engaja-los e como sera
realizada a avaliacao
de danos.

A F Op Esp devera entrar em contato
com o escalao superior, a fim de transmitir
a avaliacdo de danos e receber o retorno
sobre a necessidade do reengajamento
do alvo. Esse dado é necessario para o
planejamento dos horarios para contato
com o escalao superior.

Nao é viavel manter contato radio com
escalao superior durante o engajamento
do alvo pelos seguintes os motivos:

» a dificuldade de estabelecimento
de um enlace radio a 300 km (alcance ma-
ximo do missil), pois
a experiéncia apon-
ta que leva em meédia
uma hora para o esta-
belecimento de conta-
to, e, dependendo das
condicoes meteorolo-
gicas, esse contato so-
mente pode ser esta-
belecido em horarios
especificos;

» a longa exposi-
¢ao de emissao eletro-
magnética, facilitando
a deteccao da F Op Esp
por elementos de guer-
ra eletrdnica; e

» o desdobramen-
to de um equipamento
HF nas proximidades
do alvo dificulta a ex-
filtracao do local, com-
prometendo a seguranca da F Op Esp.

Dependendo dos fatores da decisao [7],
outras medidas podem ser empregadas
para estabelecer as comunicacoes com es-
caldo superior durante a missao de tiro,
informando a avaliagcdo, mesmo que su-
maria, em tempo real.

O MISSIL TATICO DE CRUZEIRO
(MTC-300)

O MTC-300 ainda estd em pleno de-
senvolvimento, buscando alcancar as
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seguintes caracteristicas mais impor-
tantes para o emprego, estabelecidas
nos requisitos técnicos basicos do siste-
ma missil tatico de cruzeiro para o Sis-
tema Astros - EB80-RT-76.005 (2013):

» comprimento - 4.480 mm,;

» didmetro - 450 mm;

» alcance de utilizacao - de 30 km
a 300 km;

» erro provavel circular - 30 m;

» raio de acao da cabecga-de-guer-
ra - 80 m (alto explosiva 500 m x 200 m,
com submunicgoes);

» carga util da cabeca-de-guerra -
200 kg;

» altura do voo de cruzeiro - entre
200 m e 1.500 m;

» velocidade do voo de cruzeiro -
Mach 0,7 (aproximadamente 240 m/s);

» tempo de voo - 20 min (aproxi-
madamente); e

» sistema de guiamento por Siste-
ma de Posicionamento Global - GPS, na
sigla em inglés (WGS-84) e inercial.

Varios questionamentos sobre
os aspectos taticos somente serao
respondidos apds a realizacao dos testes
operacionais. Dentre essas informacoes
fundamentais para a conducao do tiro,
que ainda nao foram determinadas,
estao:

» a distancia de seguranca para a
observacao do tiro; e

» o0s dados necessarios do alvo
para o sistema desencadear a missao.

Outra informacao relevante é o
DATUM [8] usado pelo sistema de
guiamento WGS 84 [9], que utiliza os
sistemas de coordenadas UTM/UPS [10]
empregados pela Forga Terrestre.

Além disso, outro dado importante
parafinsdeplanejamento, principalmente
a respeito do reengajamento, é o tempo
entre o recebimento da informacéao e
o disparo do missil, considerando o
remuniciamento, que se configura na
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pior situagao. Os requisitos basicos do
sistema determinam que seja inferior
a duas horas.

Devido ao missil estar em
desenvolvimento, suas caracteristicas
podem sofrer mudancas. Por
enquanto ele apresenta um padrao de
funcionamento e dimensdes conforme
a figura abaixo, porém sao passiveis
de mudancas.

INSERGAD NA ROTA FASE TERMINAL

Manobras de ajuste — Execugao das -+
para posicionar o manobras de
missil na rota de pontariz

Cruzeiro k:lfl[ﬁ.‘(lH|'.'I:'| ] | -_
l’
4 I |
2ol
! 1|

-4

CRUZEIRD
Translado do ALVO
SEPARACAD — 300 km
0 Mator de Aceleragao 8 do langamento
¢ alijado e o mi
dassume uma |I"§'||'H
trajetaria balistica
’ J FICHA TECNICA
ACELERACAD o )
O missil acelera Camprimenta: -
até a velocidade 5.5 metros |
e altitude de | Ogiva: |
CrUzeirn | 200 kg
impulsionado (| Pesa total:
pelo Motor de ! 1400 kg
Aceleragao 1 —— -
Velocidade de cruzeiro: e |
800 km/hora
LANCAMENTO Navegagio:
Sequéncla de GPS + Inercial

Prego estimado:
US55 1,2 mithao

5,5 METROS

| =4

A
_ T —

Funcionamento e dimensodes do MTC-300.

CONSIDERACOES FINAIS

Apbés a andlise do processamento de
alvos adotado pelo EB, podemos propor
a seguinte integracdo das principais
atividades realizadas pela FTC e pelas F
Op Esp em cada etapa do processamento
de alvos:

» mna etapa decidir, a FTC e a F Op
Esp recebem a LIPA;
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» na etapa detectar, a F Op Esp le-
vanta o maximo de dados possiveis sobre
o alvo, ainda durante o exame de situa-
¢cao, ocupa uma posi¢cao ou emprega outro
meio para levantar os dados necessarios
para atender o PBA elaborado pela célula
de inteligéncia da FTC e, oportunamente,
envia o relatério de alvo. Enquanto isso,
o0 GMF recebe o pedido de tiro e analisa o
alvo para determinar a melhor forma de
atacar, bem como a posicao de tiro a ser
ocupada, propondo medidas de coordena-
cao e controle do espaco aéreo para o en-
gajamento;

» mna etapa disparar, o escalao de
misseis e foguetes designado realiza o
engajamento do alvo propriamente dito,
estando a F Op Esp nas proximidades do
alvo para iniciar a avaliacao logo apés o
engajamento; e

» na etapa avaliar, a F Op Esp veri-
fica os danos focada na TDB, que fornece
os subsidios para saber se o estado final
desejado para aquele alvo foi atingido.

Caso seja verificada a ineficiéncia do
ataque, pode ser decidido o reengajamento.
Todavia, como a F Op Esp, provavelmente,
nao possuira contato direto com o Centro

de Operacoes Taticas da Artilharia do
escalao considerado, devera retornar a etapa
detectar para que a F Op Esp possa planejar
como vai avaliar o reengajamento.

Dessa forma, podemos verificar que a
conducao e a avaliagao do tiro do MTC-300
por F Op Esp é perfeitamente exequivel.
Atualmente, a doutrina militar terrestre
brasileira permite a interacdo necessaria
para o desencadeamento da missao de tiro
empregando uma F Op Esp como elemento
de busca de alvos.

Ainda ha detalhes, como os dados
especificos do sistema de misseis e
foguetes, que precisam ser levantados,
principalmente, apés a finalizacdo do
desenvolvimento do MTC-300. Porém, com
arealizacdo de adestramentos empregando
a dinamica exposta no presente trabalho,
serapossivel adequar astaticas, astécnicas
e os procedimentos inerentes a essa tarefa
e aperfeicoar a sistematica apresentada.

A integracdao entre as operacgoes
especiais e a artilharia de misseis e
foguetes possibilitard complementar a
demanda de ambos, bem como aumentar,
sobremaneira, o poder de combate da
Forca Terrestre.
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NOTAS
[1] Sao forgas destinadas a execugao das operagoes especiais: fragoes de forcas especiais, comandos e o0s
seus apoios que possuem habilitagoes e especializacdes para operar em ambientes hostis, negados ou
politicamente sensiveis. As F Op Esp, em termos gerais, podem ser caracterizadas por serem tropas de
altissimo desempenho que realizam missdes especiais baseadas em suas capacidades especificas. Também
sao consideradas F Op Esp as tropas especiais analogas das demais forcas singulares (BRASIL, 2017).
[2] Pessoal devidamente certificado para coordenar, a partir do solo, o ataque de aeronaves contra alvos
inimigos (BRASIL, 2013).
[3] Quando os alvos sdo selecionados e priorizados pelo escalao superior e remetidos aos escaldes subordinados
para serem engajados (BRASIL, 2017).
[4] Quando os observadores avancados (OA) iniciam os trabalhos (com uma visdo limitada do estado final
desejado da manobra) e remetem aos escaldes superiores para sincronizagao e consolidacao (BRASIL, 2017).
[6] O Grupo Integrado de Selegdo e Priorizacdao de Alvos (GISPA) organiza as contribuicdes de todos os
elementos do estado-maior com o trabalho da célula de fogos, possibilitando a sincronizacao dos fogos com
os atuadores cinéticos e nao cinéticos (BRASIL, 2017).
[6] Aquelas cujo cumprimento ocorre em um ciclo, que varia de 72 a 24 horas, e tratam de alvos cuja
importancia operacional ou tatica justifique a necessidade de discussao no C Op (BRASIL, 2013).
[7] Os fatores da decisao permitem ao comandante e ao seu estado-maior abordar os aspectos relevantes que
alteram o resultado das operagoes e aprimorar a consciéncia situacional. Sdo: a missao; o inimigo; o terreno e
as condicoes meteorolégicas; os meios e os apoios disponiveis, o tempo; e as consideragoes civis (BRASIL, 2014).
[8] Ponto de referéncia geodésico que representa a base dos levantamentos horizontais.
[9] World Geodetic System (WGS) é uma norma usada em cartografia de origem geocéntrica utilizado pelo
Global Navigation Satellite System (GNSS) e pelo Global Positioning System (GPS), definida em 1984 e cuja
altima revisao se deu em 2004.
[10] Universal Transversa de Mercator (UTM) é um sistema de coordenadas para identificar os locais na
Terra independentemente da posicao vertical. Esse sistema € limitado pelos paralelos 84° N e 80° S, onde as
deformacobes ainda nao sao significativas. Para latitudes maiores, é utilizado o Universal Polar Stereographic
(UPS). Em muitos aparelhos receptores de sinal do GPS consta a opgao de coordenadas UTM/UPS.
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