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Introducgao

combate moderno em ambiente difuso exi-

ge significativas adaptagdes na condugao das

operagoes de for¢as armadas em todo o mun-
do. O surgimento da chamada “guerra de 42 geragao”
se caracterizou pela inser¢ao no campo de batalha de
atores nio estatais armados, bem como forgas irregula-
res com motivacoes distintas.

A ampliagio do espectro dos conflitos remete ao
conceito “VUCA” (sigla em inglés), surgido nos anos
1990 no p6s-Guerra Fria, como resultado da revolugao
informacional. Trata-se da predominancia de um am-
biente tomado pela volatilidade, incerteza, complexidade e
ambiguidade. Portanto, tanto as forcas armadas quanto
a sociedade de uma forma geral tiveram que se adap-
tar para atender as novas demandas surgidas em vir-
tude das evolugbes provenientes da era da informagdo
(BARRETO, 2019).

O conjunto de circunstancias e condigoes que afe-
tam o espaco definem o ambiente operacional carac-
terizado pela coexisténcia das dimensobes fisica, hu-
mana e informacional. O crescimento populacional e
o constante processo de urbanizacdo tém atraido as
hostilidades para as cidades, incorporando a atuagio
de individuos em locais que vao além do campo de
batalha. As ameagas do presente e do futuro tendem a
vir acompanhadas do componente tecnolégico e alta-
mente letal, acessivel a grupos, por vezes, nao estatais
(BRASIL, 2017).

Essa extrapolacao, além do dominio terrestre, tem
fomentado o conceito dos confrontos em mutidominios.
Vislumbra-se que o poder militar deve ser apto a conter
as ameacas nao apenas nos dominios afetos as forgas ar-
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madas convencionais. E necessario entender que a logica
dos confrontos tende a convergir cada vez mais para a
extrapolagido do amplo espectro, envolvendo os multiplos
dominios: terrestre, aéreo, naval, espacial e cibernético.

Dessa forma, as forcas militares devem dispor de com-
peténcias especificas voltadas para as atividades simultane-
as em multiplos dominios. Assim, necessitam cada vez mais
de meios tecnoldgicos que proporcionem a letalidade sele-
tiva acompanhada de uma precisa avaliacio de danos com-
binados com ferramentas de inteligéncia, reconhecimento,
vigilancia e aquisi¢ao de alvos (BRASIL, 2017).

Nesse contexto, os fogos cinéticos ganham notdria im-
portancia. Devem ser capazes de engajar alvos em pro-
fundidade, nos niveis operacional, estratégico e politico,
buscando atingir os centros de gravidade do oponente
com a finalidade decisiva para as operacoes. Os misseis
taticos e as munigoes de precisao assumem protagonismo
nesse contexto, sendo um componente do poder militar
fundamental para o cuamprimento das missoes.

Diante disso, no presente artigo, pretende-se abordar
o emprego da artilharia de misseis e foguetes e sua influ-
éncia nas operagoes em multidominio do campo de bata-
lha, buscando explorar suas possibilidades e limitagoes.

Desenvolvimento
A batalha em miiltiplos dominios

O conceito de batalhas em multiplos dominios (multi-
-domain battle) passou a ser difundido nas Forcas Arma-
das americanas nos ultimos anos. Trata-se de uma reflexao
a respeito dos combates modernos, em que o inimigo com
poder militar inferior busca explorar outros dominios para
alcancar seus objetivos:

* Cap Art (AMAN/2012). Possui o Curso de Operacio do Sistema de Misseis e Foguetes. Atualmente, é aluno da Escola de Aperfei-
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Ameacas contemporaneas e emergentes buscam obter
o controle de espagos contestados nao apenas no ar e
na terra, mas no mar, no espago e no ciberespago, bem
como no espectro eletromagnético e na dimensio cog-
nitiva da percep¢ao humana. Assim, o ndmero cres-
cente de adversarios que aprenderam a atacar as pre-
missas de superioridade de dominio aéreo, maritimo,
espacial e ciberespacial do Exército atual e da doutrina
combinada desafiam a capacidade das Forcas Armadas
dos Estados Unidos de atingir objetivos militares e poli-
ticos. (PERKINS, 2018, p. 61, tradugdo nossa)

A génese da expressdo combate em mullidominio en-
contra-se no esforco de manter a supremacia militar
americana ao prever as possibilidades das ameacas
nos conflitos futuros. Em sua apresentagio, o general
Perkins afirma que os oponentes desafiarao a superio-
ridade nos dominios aéreo, cibernético, terrestre, ma-
ritimo e espacial. Diante de modernos misseis e equipa-
mentos militares, o inimigo podera utilizar um grupo
organizado de hackers e atacar deliberadamente alvos
que comprometam a estrutura de comando e controle,
a um custo bem mais baixo e executando todas essas
agoes fora da area de operagoes.

A ideia-for¢a é que, mesmo em inferioridade nu-
mérica ou tecnoldgica, ao integrar as operagdes em
multiplos dominios, sdo apresentados multiplos dile-
mas simultaneamente, o que interrompe, ainda que
momentaneamente, os ciclos de decisio do inimigo,
provocando a paralisagao de seus esforcos, viabilizan-
do areas localizadas de superioridade em nosso favor.
Assim, ocorre o reestabelecimento da liberdade de ma-
nobra de toda a forga, e criam-se condigdes para o rees-
tabelecimento da iniciativa das acoes (BROWN, 2017).

Para exemplificar, podemos citar o ataque das Forcas
de Defesa de Israel (IDF) a um prédio localizado na Faixa
de Gaza em maio de 2019. Segundo a IDE, o interior do
prédio abrigava hackers do Hamas. A localizacdo do prédio
foi levantada apds uma tentativa de ciberataque por parte
da organizagao palestina. Segundo o comandante da Di-
visao Cibernética da IDF, a operacgio atingiu todos os ob-
jetivos propostos e resultou na eliminagao da capacidade
operacional cibernética do Hamas (AUGUSTO, 2019).

Portanto, o conceito de combate em multidominio
busca estabelecer uma brecha nos sistemas de antiaces-
so e negag¢do de area do inimigo, por meio de inter-
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feréncia temporaria em um dos dominios. Essa janela
permite a oportunidade de engajamento estratégico
pela forca conjunta constituida.
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Figural — Concepgao do campo de batalha em multiplos dominios
Fonte: Brown, 2017

O conceito de combate em multidominio exige a in-
tegragao de trés areas-chave: organizagaes e processos, tec-
nologia e recursos humanos. Essa sinergia tornara possivel
a integragao das forgas e a eficiéncia no cumprimento
de suas missoes. Nesse sentido, como parte da forca
conjunta, as forgas do exército precisam produzir efei-
tos nos diversos dominios, em apoio as outras forcas
singulares, para auxilia-las a superar os seus desafios
operacionais, e vice-versa. Isso significa que a mudanca
precisa se concentrar em maior capacidade de atuar
através dos dominios e em integracao mais eficiente e
eficaz entre os componentes da for¢a conjunta (BRO-
WN, 2017).

As evolugoes tecnolégicas devem oferecer ferramen-
tas para o processo de tomada de decisao, bem como
aumentar a protecao e a letalidade dos combatentes.
Os meios de obtencdo de inteligéncia, reconhecimen-
to, vigilancia e aquisi¢ao de alvos devem ser robustos
e proporcionar flexibilidade de uso, velocidade de en-
gajamento e possibilitar o controle de danos em todos
os dominios.

Os recursos humanos devem possuir constante trei-
namento adequado e apurado desenvolvimento de
lideranga e resiliéncia. A incorporagio de rigorosos
exercicios de comando, estimulando a inciativa e a to-
mada de decisdo em meio a cendrios cadticos e volateis
ajudarao a desenvolver a mentalidade e o pensamento




critico. Busca-se, dessa forma, o aperfeicoamento dos
lideres na gestdo de perdas e na condugao de opera-
¢oes, mesmo em inferioridade tecnolégica e de meios.
Assim, vislumbra-se um maior desenvolvimento de li-
deranga adequadas aos enfrentamentos do presente e
futuro (BROWN, 2017).

Obtencéo da Sinergia entre os Diferentes Dominios

Figura 2 — Representagdo da aplicagao do conceito combate em
maltiplos dominios
Fonte: Perkins, 2018

As operacoes em multiplos dominios

O conflito em multiplos dominios tem sido respon-
savel direto por significativas transformagoes em diver-
sas for¢as armadas em todo o mundo. A evolucio do
conceito para o surgimento de um novo tipo de opera-
¢a0 é uma realidade cada vez mais evidente.

O Exército dos Estados Unidos, por exemplo, criou
em 2019 um projeto-piloto de for¢a-tarefa multidominio
(Multi-Domain Task Force — MDTF) para o desenvolvi-
mento da doutrina de operagdes dessa natureza. Desde
entdo, diversos exercicios vém sendo realizados e licoes
estao sendo colhidas.

O langamento do manual ADP 3-0 — Operations ja é
reflexo dessas experimentagoes. Os resultados até agora
tém-se mostrado bastante positivos, tanto que o Exército
americano planeja estabelecer trés forcas-tarefa semelhan-
tes ao projeto-piloto, distribuindo-as da seguinte forma:
uma na Base Conjunta Lewis-McChord, de Washington,
uma na Europa e outra no Pacifico (KIMMONS, 2019).

Interessante ressaltar que o projeto-piloto da
MDFT americana teve como seu nucleo a 172 Brigada
de Artilharia de Campanha (17th Field Artillery Brigade),

contando com o acréscimo de um Batalhdo de Inte-
ligéncia, Informagoes, Ciberespaco, Guerra Eletroénica
e Espaco (I2CEWS). O principal objetivo estabelecido
para a forca-tarefa foi o combate as estruturas inimigas
de antiacesso/negagao de area (KIMMONS, 2019).

A MDFT ¢, portanto, uma organizacao inovadora,
que congrega unidades tradicionais e novas unidades
reunidas no J2CEWS. Dessa forma, torna-se possivel a
atuacio nos cinco dominios do combate ao sincroni-
zar as atividades de todos os elementos envolvidos. O
grande diferencial do MDFT é que suas capacidades
produzem efeitos nos niveis operacional e estratégico.
A integragao dos cinco dominios simultaneamente exi-
ge que os comandantes e assessores passem a adotar
alternativas de abordagem que incluam também com-
ponentes nao letais, que podem produzir, inclusive,
efeitos mais danosos no inimigo (BORNE, 2019).

E nao sao apenas os americanos que estao trabalhan-
do a temdtica das operagdoes em multiplos dominios.
Outras nagdes também vém testando esse conceito e re-
formulando sua doutrina, armamento e equipamento
para fazer frente as ameagas que se apresentam nesse
novo ambiente operacional que se desenha.

A figura 3 representa a constitui¢ao de uma forga-tare-
fa voltada para esse novo conceito concebido pelo Exérci-
to americano. Nela sao ilustradas as aptidoes demandadas
para as operacoes de multidominio. Essa grande unidade
possui os seguintes batalhoes: inteligéncia, informacoes,
cibernética, guerra eletronica e espacial; fogos estratégi-
cos; defesa aérea; e um batalhdo de apoio.
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Figura 3 — Organiza¢ao de uma forca-tarefa multidominio
Fonte: US Army, 2021
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Em uma analise sumaria do que ja foi apresentado

até momento, observamos o protagonismo evidencia-
do pelos fogos de precisao e de longo alcance, uma vez
que esses sao os mais indicados para o cumprimento de
missoes em profundidade com a letalidade adequada.
Afigura 3 destaca, na composigao do batalhao de fogos
estratégicos, a bateria HIMARS (High Mobility Artillery
Rocket System), que compoe a principal plataforma ter-
restre de lancamento multiplo de misseis e foguetes do
Exército americano.

Os misseis, foguetes guiados e granadas de longo
alcance sao os mais adequados para emprego nas ope-
ragoes em multiplos dominios, pelas suas possibilida-
des de fogo em profundidade e consequente poder de
letalidade com dano colateral minimizado. Adiciona-se
a esse componente a evolugio tecnoldégica das muni-
¢oes que proporcionam aos sistemas de langamento o
engajamento de alvos de diferentes naturezas.

As adaptagoes e capacidades necessarias para o de-
sencadeamento dos fogos em operag¢oes multidominio
trazem a tona o conceito de “fogos de multidominio”. A
concepgao geral é que os fogos devem ter flexibilidade
ampliada, ndo se limitando a alvos terrestres, podendo
também os atingir em outros dominios. Paralelamente,
deve ser desenvolvida a velocidade no levantamento e
processamento dos alvos, integrando-os com o maximo
de sensores possivel, disponiveis no campo de batalha
(FREITAS, 2019).

Durante a Conferéncia Internacional de Fogos de
2017, organizada pelo United States Army Fires Center of
Excellence — Fort Sill (FCoE), o general de brigada Sean
elencou os requisitos que os fogos de multidominio de-
vem possuir para serem empregados com efetividade
nas operacoes:

. as unidades devem possuir condi¢oes de empre-
gar os fogos multidominio, tais como: — mobilidade,
sobrevivéncia e protegdo compativeis com a forga
apoiada; — condugao de planejamento de fogos em
consentimento com o exército e com os parceiros con-
juntos (interorganizacionais e multinacionais) [...];
— possibilidade de detecgio de alvos em todos os do-
minios, utilizando sensores organicos, nao organicos
e persistentes de 360 graus, com alcance, precisao e
velocidade suficientes [...]; — classificacdo, discrimina-
¢do e identificagio de alvos em todos os dominios para
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informar as decisoes e aplicar as regras de engajamen-
to, e minimizar os danos colaterais; — obtengao rapida
de autorizagido de engajamento em alvos de todos os
dominios [...]; — fornecimento de fogos de 360 graus
contra alvos moveis, em deslocamento ou estaciona-
rios, em todos os dominios e com alcance, velocidade,
letalidade e precisiao suficientes capazes de alcangar
os efeitos desejados em todos os tipos de situagio; —
avaliagio da eficacia do engajamento contra alvos em
todos os dominios, de modo a facilitar as decisoes de
reengajamento, de preservacio de munigoes, além
das informagdes aos comandantes do status do alvo
atacado; e — comando nas missoes (mission command),
rapida e precisa, de modo a permitir as forgas de
apoio de fogos planejar, preparar, executar, avaliar e
integrar colaborativamente as capacidades conjuntas
(militares, interorganizacionais e multinacionais) para
realizar o emprego dos fogos multidominio durante as
operagoes. (SEAN, 2017 apud FREITAS, 2019, p. 64)

Fica evidenciado que, além de ser dotada de mate-
rial com alto valor tecnolégico agregado, a artilharia
necessita de adaptagdes para o emprego nas operagoes
em multiplos dominios. As demandas de coordenagio
e controle com outros 6rgaos passam a protagonizar
papel de grande importancia para o engajamento efe-
tivo dos alvos, bem como a manutencio da consciéncia
situacional dos comandantes envolvidos. A complexi-
dade de se atuar simultaneamente em multiplos domi-
nios e engajar alvos nos niveis operacional e estratégico
sao o maior desafio imposto aos fogos.

A artilharia de misseis e foguetes no Exército
Brasileiro e as operacoes em miuiltiplos dominios

A artilharia de misseis e foguetes do Exército Brasi-
leiro é definida como aquela que compreende os lanca-
dores de misseis e foguetes. Possui como as principais
tarefas especificas: desencadear, em curto espago de
tempo, uma consideravel massa de fogos capaz de satu-
rar uma area, neutralizando ou destruindo alvos inimi-
gos; engajar, simultaneamente, diversos alvos, manten-
do uma boa massa de fogos sobre eles; deslocar-se, com
rapidez, mesmo através campo; operar com diferentes
tipos de foguetes (e misseis), possibilitando variacoes
de alcance e calibre, de acordo com a natureza do alvo,
com a sua localizagdo e com o efeito desejado; engajar




alvos estratégicos, nas primeiras fases do conflito; e alvos

operacionais e taticos no desenrolar da manobra; e ser
transportado nos trés modais: aéreo, aquatico e terres-
tre, gracas as suas dimensoes e peso (BRASIL, 2019).

O Sistema ASTROS compoée o principal meio de
emprego militar que equipa a artilharia de misseis e
foguetes do Exército Brasileiro. Fabricado pela empre-
sa AVIBRAS, de Sao José dos Campos (SP), o sistema é
composto por uma familia de viaturas e munigoes, de
tecnologia nacional, que proporcionam o engajamento
de alvos de grandes dimensoes a alcances que chegam
a até 300km.

O fato de possuir a capacidade de ser transportado
por modais aéreos, terrestres e navais confere a artilha-
ria de misseis e foguetes um carater flexivel e elastico
(coerente com o que a doutrina exige), possibilitando
um incremento significativo no nivel de prontidao e
atuagao estratégica em todo o territério nacional.

O programa estratégico ASTROS 2020 propicia uma
grande transformacao na artilharia brasileira. A aquisi-
¢do de novas viaturas, modernizagao das ja existentes, o
desenvolvimento do foguete guiado (SS-40G) e do missil
tatico de cruzeiro (AV-TM 300) permitirao uma maior
atuagao estratégica, servindo como fator dissuasério e
meio de projecao de poder nacional da Forca Terrestre,

contribuindo, dessa forma, para a dissuasao regional.

A AVIBRAS

ASROS

ARTILLERY SATURATION ROCKET SYSTEM
Componentes do Sistema Astros

Figura 4 — Familia de viaturas e municoes do Sistema ASTROS
Fonte: AVIBRAS

A incorporag¢io dessas novas munigdes proporcio-
nara um significativo ganho de operacionalidade para

a artilharia de misseis e foguetes do Exército Brasileiro.

O longo alcance e a precisao no engajamento permiti-
rao um emprego flexivel do material, o qual podera ser
utilizado em diferentes tipos de terreno, em proveito
dos fogos conjuntos e em operagdes mais complexas.

Além disso, o material é dotado de sustentabilidade
nas operagoes, tendo em vista sua tecnologia nacional
e sua cauda logistica e de manutengao, centralizadas no
Forte Santa Barbara, o que proporciona elevado nivel
de disponibilidade. Essas caracteristicas sao condicio-
nantes para a evolucao doutrindria de emprego e gera-
¢ao de capacidades operacionais, além do aumento do
poder de combate.

O Missil Tatico de Cruzeiro AV-TM 300 possuird a
capacidade de atingir alvos localizados a até 300km de
distancia a partir de seu ponto de langamento. Possuira
guiamento por GPS e navegador inercial, percorrera
uma rota passando por waypoints pré-programados e
atingira o alvo com a dispersiao correspondente a um
erro circular provavel de no maximo 30 metros. O
missil carregard uma ogiva tnica de 200kg, podendo
possuir cabeca de guerra autoexplosiva ou ejetar sub-
munigdes sobre o alvo, aumentando a drea eficazmente
batida e levando o efeito de saturacdo de area a gran-
des distincias (BRASIL, 2012).

A versatilidade, alcance e a precisio desse novo ar-
mamento ampliarao as alternativas de emprego da ar-
tilharia de misseis e foguetes, permitindo atingir alvos
em profundidade, inclusive interferindo em outros do-
minios do campo de batalha.

Conclusao

As operagoes em multiplos dominios representam o
que ha de mais atual em termos de evolugao da arte da
guerra atualmente. Podemos constatar o aumento de
experimentagdes doutrindrias por forgas armadas de
diversos paises, em especial dos EUA, que ja dispoem
de forcas-tarefa equipadas com material adequado
para interferéncia em multiplos dominios com a finali-
dade de obtencao de janelas de oportunidade para se
opor aos sistemas de negacdo de area e antiacesso de
potenciais ameagas.

As agdes em conjunto das diversas instituicoes de
defesa, integrando nio apenas os seus meios, mas tam-
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bém sua doutrina e recursos humanos, sao a chave

para o desenvolvimento da doutrina das operagoes em
multiplos dominios.

As Forcgas Armadas do Brasil caminham nessa mes-
ma direc¢do, ainda que paregam estar distantes da rea-
lidade de outras nacoes desenvolvidas. Tem-se obser-
vado, nos ultimos anos, significativos investimentos em
produtos de defesa, bem como desenvolvimento de ha-
bilidades estratégicas. Podemos citar, como exemplo, a
entrega do aviao cargueiro KC-390, desenvolvido pela
EMBRAER para a FAB, o submarino nuclear da Ma-
rinha do Brasil, o desenvolvimento das capacidades
de Defesa Cibernética pelo EB, além do ja citado Pro-
grama Estratégico ASTROS 2020. Destaca-se, ainda,
o langamento recente do satélite brasileiro Amazdnia
1. Trata-se do primeiro satélite de observagiao comple-
tamente projetado, integrado, testado e operado pelo
Brasil, sob coordenacao do Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (INPE).

Observa-se, portanto, um fomento significativo em
nossa industria de defesa, que permitira, a médio e
longo prazo, o aumento significativo da geracao do po-
der de combate do Brasil, que se faz necessario diante
dos desafios do futuro.

As capacidades desenvolvidas atualmente pelas For-
cas Armadas brasileiras nos dominios maritimo, ciber-
nético e aéreo, além do lancamento do primeiro saté-
lite brasileiro, contribuem de forma significativa para
alcar as capacidades militares nacionais a patamares de
exceléncia. Somente a integragao de todas essas espe-
cialidades, entretanto, é que tornard possivel a insercao
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