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operativas inalterables establecidas desde las fases iniciales de
desarrollo. Mediante un anilisis geopolitico y estratégico, el trabajo
contextualiza los desafios defensivos nacionales, considerando
las caracteristicas territoriales, amenazas regionales y necesidades
de interoperabilidad de las Fuerzas Armadas. Se especifican las
capacidades operativas necesarias, con enfoque en sistemas de
lanzadores méviles terrestres, alcance méximo y ataque a blancos
navales estratégicos. Los resultados enfatizan la relevancia de integrar
innovaciones tecnolégicas y alinear el desarrollo del producto con
los principios de la Estrategia Nacional de Defensa. La aplicacién
del concepto de requisitos cero demuestra ser eficaz para orientar
decisiones estratégicas y fortalecer la capacidad disuasoria nacional.
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Abstract: This study investigates and establishes foundational
requirements for the development of anti-ship cruise missiles tailored
to support Brazil’s anti-access and area-denial (A2/AD) defense
strategy. Addressing critical operational gaps in the Brazilian Armed
Forces, the analysis identifies immutable operational demands,
termed “zero requirements,” defined during the early stages of
the development process. Through a comprehensive geopolitical
and strategic assessment, the paper contextualizes Brazil’s defense
challenges, accounting for territorial characteristics, regional threats,
and the need for enhanced military interoperability. Operational
capabilities are detailed, including the necessity for mobile launch
platforms, maximum range, and the ability to engage strategic naval
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DEFINICION DE REQUISITOS PARA PROYECTOS DE MISILES DE CRUCERO ANTIBUQUE EN
DEFENSA ANTIACCESO Y DENEGACION DE AREA (A2/AD) EN BRASIL

1 INTRODUCCION

A lo largo de su historia reciente, Brasil ha permanecido alejado de los principales focos
de tensién internacional, en una posicién geopolitica favorable que le ha otorgado una relativa
tranquilidad desde el punto de vista de la defensa de su territorio. Sin embargo, la actual competen-
cia geopolitica entre Estados Unidos, China y Rusia ha alterado el entorno estratégico brasileno,
al convertir América Latina y el Caribe en un nuevo punto de atencién para las mayores potencias
militares (Teixeira Junior, 2020). En el escenario internacional, se vuelve esencial que Brasil esté en
condiciones de ejercer plenamente su soberanfa y capacidad de disuasién (Brasil, 2020).

Harvey (1997) aborda el concepto de disuasién como el uso de la fuerza para provocar la
inaccién del adversario, haciendo que este dude en actuar por miedo al fracaso, a los costes y a las con-
secuencias. Sin embargo, como destaca Mazarr (2018), la disuasién debe entenderse como un enfoque
complejo que trasciende la mera imposicién de amenazas. Esta estrategia engloba no solo la aplica-
cién de garantias o beneficios que ofrezcan incentivos para eliminar acciones agresivas, sino también
el empleo de métodos amplios y sistemdticos, capaces de desmotivar a potenciales agresores. En el
contexto nacional, la disuasién se conceptualiza como una estrategia que emplea medios de diversos
tipos, incluidos los militares, con el objetivo de desincentivar o disuadir a adversarios — reales o poten-
ciales — de posibles o presuntas intenciones bélicas (Brasil, 2015). La capacidad disuasoria constituye,
por tanto, un elemento esencial de la Seguridad Nacional, evaluindose en funcién de la habilidad
de la naci6én para movilizar y aplicar sus recursos de proteccién, con la respuesta inmediata necesaria,
ante posibles acciones hostiles contra la soberania y los intereses legitimos de Brasil (Brasil, 2020).

En este escenario, las estrategias de antiacceso y denegacién de drea (A2/AD) juegan
un rol fundamental para bloquear el acceso de fuerzas hostiles. Concretamente, la estrategia de
antiacceso (A2) tiene como objetivo — generalmente a largas distancias — impedir la entrada de
fuerzas adversarias en un teatro de operaciones. A su vez, la estrategia de denegacién de drea (AD)
busca limitar, a corta distancia, la libertad de accién de esas fuerzas en espacios més restringidos,
bajo control directo del enemigo (United States, 2023). Las operaciones AD terrestres pueden
incluir artillerfa de corto y medio alcance, cohetes (balisticos y guiados) y misiles de crucero, dirigi-
dos contra posiciones tdcticas y estratégicas en tierra. Por su parte, las acciones A2 pueden emplear
misiles de crucero antibuque y misiles balisticos (Krepinevich; Watts; Work, 2003). De este modo,
los misiles de crucero son un elemento presente tanto en operaciones A2 como AD.

La posibilidad de lanzar misiles de crucero desde plataformas terrestres, ya sean méviles
o fijas, representa un activo estratégico relevante tanto para conformar capacidades de denegacién
de drea como para estrategias de antiacceso (Teixeira, 2021). Ademds, la posesién de dichos siste-
mas contribuye al fortalecimiento de la capacidad disuasoria de un pais (Monteiro, 2021; Brasil,
2022a), en conjunto con otros sistemas de armas y estrategias.

Actualmente, el Ejército Brasilefio (EB) se encuentra en la fase final de desarrollo del Misil
Tictico de Crucero (MTC), en el marco del Programa Estratégico del Ejército ASTROS. Este sis-
tema de armas posee un alcance de 300 kilémetros (km), un elevado grado de precision y estd dise-
fiado para atacar blancos fijos en tierra (Silveira, 2022). Sin embargo, existe una laguna operativa en el
Ejército Brasilefio respecto al empleo de misiles de crucero con guiado terminal para la neutralizacién
o destruccién de blancos méviles. Identificada en el Portafolio de Proyectos Estratégicos de Defensa
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(PPED), esta carencia deberd ser subsanada mediante un nuevo proyecto de desarrollo denominado
Sistema de Misil Téctico de Crucero — MTC - Bloque II, atin no iniciado (Brasil, 2022a).

Una adecuada definicién de los requisitos operativos que guiardn el desarrollo de este
nuevo Producto de Defensa (PRODE) permitirfa la integracién de dicho sistema en una estrategia
completa de A2/AD nacional, reforzando la capacidad disuasoria y de defensa territorial mediante
la combinacién de armamento de largo alcance, sensores avanzados y redes de mando y control.
Esto permitirfa restringir la libertad de accién de fuerzas adversarias en teatros de operaciones
estratégicos y garantizar la proteccion de dreas criticas, como el litoral y la Amazonia, fomentando
una mayor interoperabilidad entre las Fuerzas Singulares (Brasil, 2020, 2022b).

Existe, por tanto, una valiosa oportunidad para fortalecer las interacciones interinstitucionales
entre los actores de la innovacién militar, tanto en las etapas iniciales del desarrollo de nuevos sistemas
de defensa — como en el caso de misiles de crucero destinados a la Fuerza Terrestre, con aplicacion
en la defensa del litoral y en el combate de blancos méviles en tierra y mar— como en el andlisis de
posibilidades de adaptacién de especificaciones de proyectos ya existentes, como el MANSUP-ER
(MANSUP-ER [...], 2024), para satisfacer requisitos operativos que puedan ser comunes a las
Fuerzas Armadas Brasilefias. El fortalecimiento de estas relaciones entre los actores de la innova-
cién beneficia directamente a la Base Industrial de Defensa, contribuyendo al perfeccionamiento
de las capacidades nacionales y al reforzamiento del poder disuasorio del pais (Azevedo, 2018).

Guerra y Barreto (2023) sostienen que, durante los ciclos de innovacién orientados a la
generacién de nuevas capacidades militares, una de las etapas esenciales en la interaccién entre los
organismos patrocinadores y los desarrolladores es el estudio y la definicién conjunta y consen-
suada de los requisitos operativos que no pueden ser modificados o eliminados, incluso ante desa-
tios técnicos, comerciales o industriales. Estas demandas inmutables, denominadas requisitos cero,
deben establecerse y priorizarse desde las etapas iniciales del ciclo de innovacién militar, garantizando
su preponderancia sobre otras consideraciones y sobre otros requisitos operativos/técnicos.

Por tanto, la hipdtesis de este trabajo se basa en la viabilidad de aplicar el concepto de
requisitos cero propuesto por Guerra y Barreto (2023) como herramienta eficaz para identificar
y caracterizar exigencias operativas inalterables. Estas demandas ejercen un impacto significativo
en los costes y plazos de desarrollo de nuevos misiles de crucero, influyendo directamente en los
aspectos fisicos y funcionalidades de la solucién final.

En vista de lo expuesto, el presente articulo se guia por el andlisis del entorno geopolitico
y de factores estratégicos basado en la respuesta a las siguientes preguntas: considerando las carac-
teristicas del territorio brasilefio, ¢cudles son los principales desafios defensivos a enfrentar actual-
mente? ¢Cudles son las principales dreas estratégicas para el empleo de fuerzas de defensa en Brasil?
En este texto, las respuestas a estos planteamientos se analizan desde una perspectiva tecnoldgica,
sirviendo como base para identificar caracteristicas y funcionalidades con alto impacto en el disefio
de un producto de defensa.

El objetivo de este trabajo se fundamenta en la traduccién de los requisitos operativos identi-
ficados en capacidades, caracteristicas y niveles de calidad aplicables a los subsistemas y componentes de

1 LaFuerza Terrestre es el instrumento de accién del Ejército, estructurado y preparado para cumplir misiones operacionales terres-
tres (Brasil, 2015).
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un misil de crucero operado por la Fuerza Terrestre, disefiado para integrarse en una estrategia A2/AD.
Con base en estos requisitos cero establecidos, resulta viable evaluar la adecuacién de requisitos ope-
rativos y técnicos previamente propuestos en otros desarrollos de misiles, ademds de proporcionar
subvenciones a la autoridad patrocinadora para la toma de decisiones estratégicas. Estas delibera-
ciones pueden incluir la adquisicién de nuevas municiones dedicadas a un propdsito especifico,
la adaptacion de soluciones ya existentes o el desarrollo de una familia de misiles multipropdsito.

A partir del andlisis inicial presentado en este trabajo, también es posible incorpo-
rar conocimientos sobre las tecnologfas y capacidad de produccién disponibles en la base
industrial nacional, con el fin de delinear todas las etapas de un posible nuevo proyecto de
ingenierfa, asi como planificar los recursos financieros, humanos y materiales necesarios. La rele-
vancia de este estudio radica, por tanto, en la posibilidad de incorporar un anilisis del dmbito
cientifico-tecnoldgico en los demds debates ticticos, estratégicos y doctrinales que involucran la
temdtica A2/AD en Brasil (Teixeira, 2021; Rodrigues, 2022; Alves, 2023), ademds de constituir un
primer conjunto de datos de naturaleza tecnolégica en el proceso de interaccién entre los actores
de la innovacién militar en el contexto de los misiles de crucero nacionales.

En cuanto a estructura, el texto, ademds de la introduccién y las conclusiones finales,
presenta un andlisis del entorno geopolitico y de factores estratégicos, aclara en qué consisten las
estrategias de antiacceso y denegacién de drea (A2/AD) y, finalmente, establece exigencias ope-
rativas inalterables (requisitos cero) asociadas a un misil de crucero con guiado terminal para la
neutralizacién o destruccién de blancos méviles.

2 MARCO TEORICO
2.1 Caracteristicas del territorio brasilefio y sus actuales desafios defensivos

La Politica Nacional de Defensa (PND) (Brasil, 2020), al considerar un entorno inter-
nacional actual marcado por el aumento de conflictos estratégico-militares y el resurgimiento de
la competencia por la supremacia entre las mayores potencias del globo, considera imprescindible
para Brasil mantener su capacidad disuasoria y la aptitud para el ejercicio pleno de su soberania.

Dicha tarea requiere esfuerzos constantes debido a las dimensiones continentales del
pafs. El territorio brasilefio tiene aproximadamente 8,51 millones de km* (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2023) y una amplia linea costera de unos 8.500 km. La zona ocednica deno-
minada “Amazonfa Azul™ por la Armada de Brasil comprende 4,5 millones de km®. La presencia
en el Atldntico Sur confiere su maritimidad econdmica, responsable del 90% del comercio mundial
(segtin volumen transportado) (Centro de Exceléncia para o Mar Brasileiro, 2019). A excepcién de
Argentina, Chile, Paraguay y Uruguay, todos los paises de América del Sur comparten con Brasil
el bioma amazdnico.

Los espacios fronterizos en la Amazonfa, con sus caracteristicas de dificil acceso terrestre,
baja densidad demogréficay red logistica dependiente de vias aéreas y fluviales, representan desafios

2 “LaAmazonia Azul es la regién que comprende la superficie marina, aguas suprayacentes al lecho marino, y el suelo y subsuelo ocednicos
contenidos en la extensién atldntica que se proyecta desde el litoral hasta el limite exterior de la plataforma continental brasilefia” (Centro
de Exceléncia para o Mar Brasileiro, 2019).
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para la implementacién de politicas publicas de defensa y seguridad en la regién (Medeiros Filho,
2020). Esta complejidad se agrava debido a la presencia de recursos naturales abundantes y a un cre-
ciente movimiento internacional orientado a promover intervenciones extranjeras en la Amazonia
para evitar presuntas catdstrofes ambientales (Nobre, 2014). Otras amenazas en la regién son los
problemas fronterizos vinculados a la criminalidad transnacional. La peculiaridad de la regién
amazonica, unida a la ausencia del Estado, puede propiciar la aparicién y consolidacién de poderes
paralelos (Rosero; Cediel, 2014). Esta realidad regional exige vigilancia, cooperacién entre paises y
disuasién como estrategia prioritaria para preservar la soberanfa nacional (Brasil, 2020).

Sin embargo, las abundantes riquezas nacionales y sus desafios defensivos no se limi-
tan al territorio continental. El privilegio del territorio brasileno de poseer una vasta costa abierta
al Atldntico Sur subraya la relevancia del espacio maritimo nacional, materializada tanto en el
intenso comercio maritimo como en la posesion y aprovechamiento de la biodiversidad marina
y recursos minerales, destacindose cuantiosas reservas de petrdleo y gas. Al igual que ocurre con
la regién amazénica, la importancia de las potencialidades de la denominada Amazonia Azul se
refleja igualmente en investigaciones cientificas, generacion de empleos, expansién de redes de
comunicacién y explotacién energética, todo lo cual contribuye al desarrollo econémico y social
del pafs (Andrade ez a/, 2020).

Los hechos geogrificos son evidentes. Con el 58% de la poblacién localizada a menos de
200 km dela costa, esta regién litoral alberga la mayor parte del parque industrial nacional (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2018). Las regiones Nordeste (14,2%), Sudeste (51,9%) y
Sur (17,2%) contribuyen con el 83,3% del Producto Interior Bruto (PIB) (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, 2020), y ain existe margen de crecimiento mediante el aprovechamiento de
recursos marinos y actividades maritimas (la denominada economfa azul). Unicamente estas fuen-
tes de recursos generaron en 2018 resultados que posicionarfan a la economia azul brasilefia como
la segunda mayor de América del Sur (Andrade et al., 2022). De lo expuesto se infiere que la econo-
mia del pais presenta una dependencia potencial del océano, dada la significativa contribucién de
los recursos marinos y las actividades costeras, hecho corroborado por Kildow y MclIlgorm (2010).

La extensa costa también facilita el establecimiento de multiples rutas de transporte
para el comercio exterior. Brasil cuenta con 36 puertos publicos y 203 terminales de uso privado
(Diretor-Geral [...], 2022), que funcionan como puertas de conexién entre puntos del territorio
nacional y con otras naciones del mundo. No obstante, esta vastedad que genera riqueza también
atrae codicia e impone dificultades y desafios en la defensa de la frontera maritima nacional.

De lo expuesto, es plausible concluir que las caracteristicas geogréficas del pais, unidas a
las peculiaridades politicas, econdmicas, ambientales y sociales nacionales, conducen a una priori-
zacion de esfuerzos de la Defensa en la franja fronteriza, la Amazonia y el Atldntico Sur. Este plan-
teamiento se alinea con lo establecido en la Politica Nacional de Defensa (Brasil, 2020).

2.2 Areas estratégicas para el uso de las fuerzas de defensa en Brasil
Comoseha expuesto en la seccién anterior, las 4reas fronterizas — en especial la Amazonia

y el Atldntico Sur — constituyen puntos criticos de defensa contra amenazas externas que preten-
dan diluir la soberania brasilefa y/o apropiarse del patrimonio nacional.
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Paiva (2015) no considera que exista una zona de conflicto que abarque toda la
Panamazonia (regién que comprende los paises con territorio en la selva amazénica), ya que la
extensa drea territorial proporciona proteccién contra invasores. Sin embargo, advierte sobre
la existencia de dreas estratégicas prioritarias para la defensa de la regién amazénica: los denomina-
dos centro y subcentros de integracion de la Panamazonfa (Figura 1).

Figura 1. Centros y subcentros de integracién panamazénicos

Fuente: Adaptado de Paiva (2015).

Se infiere que las amenazas a la Amazonfa se dividen en dos frentes principales: un eje de
accién proveniente del Pacifico — con trénsito por los Andes y paises latinoibéricos — y otro origi-
nado en el Atldntico y las Guayanas. La frontera frente al Pacifico es interior y, por tanto, menos
vulnerable, lo que tiende a dificultar operaciones militares de gran escala. No obstante, la regién es
foco de problemas vinculados a crimenes transnacionales, pudiendo requerirse acciones puntuales
de defensa en escenarios de establecimiento de poder paralelo al Estado.

Por su parte, la frontera atlintica presenta desafios significativos. Paiva (2015) subraya la
vinculacién de las Guayanas con Gran Bretafia, Holanda y Francia, y por consiguiente con la Orga-
nizacién del Tratado del Atldntico Norte (OTAN), ademds de la proximidad al Comando Sur y la
IV Flota de Estados Unidos en Florida — reactivada en 2008 —, cuyo foco principal es el Caribe pero
con proyeccién hacia el Atldntico Sur (Perez, 2020). Ademds, sefiala la importancia de que el pais
sea capaz de — por decisién estratégica y gubernamental — atacar al enemigo antes de la violacién del
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territorio nacional, en situaciones donde paises vecinos, incapaces de mantenerse neutrales, ofrezcan
sus territorios para el desembarco de tropas y equipamientos del adversario (Paiva, 2015).

El mismo autor prosigue identificando que la desembocadura del rio Amazonas y el estado
de Roraima constituyen los puntos mds sensibles en términos de defensa del norte brasilefio. Las con-
diciones geogrificas y la precaria infraestructura de transporte favorecen el aislamiento de la capital
Boa Vista en caso de una violacién fronteriza a través de Venezuela y/o Guayana. En la desembocadura
del rio Amazonas, Amapi, la isla de Marajé y Belém son puntos de control de la navegacién del rio,
que da acceso al interior del pais y abastece a la ciudad de Manaus. También en este caso existe la necesi-
dad operativa de neutralizar una escuadra enemiga antes de que desembarquen tropas y equipos.

Otros puntos de vulnerabilidad son los ataques con el objetivo de infligir danos a blancos
estratégicos en el centro-sur del pais (Paiva, 2015), bloqueos u ocupaciones temporales de cuen-
cas petroliferas (o campos de petréleo del Presal, ubicados en la costa desde Espirito Santo hasta
el litoral de Santa Catarina), islas ocednicas (Fernando de Noronha, Trindade, Martim Vaz y los
archipiélagos de Sao Pedro y Sdo Paulo), plataformas petroliferas, cables submarinos y lineas de
comunicacién maritimas (flujo del comercio exterior) (Vasconcelos; Nunes, 2021).

Un hecho reciente que afiade complejidad a la defensa de las dreas al norte de Brasil es el descu-
brimiento de grandes reservas de petrdleo en la regién. La llamada Margen Equatorial (apodada “nuevo
Presal”), situada entre los litorales de los estados de Amapd y Rio Grande do Norte, estd considerada
como la nueva frontera exploratoria brasilefia en aguas profundas y ultraprofundas, siendo definida como
region estratégica por Petrobras. El primer lugar en ser explorado por esta empresa brasilefia se encuentra
2160 km de la costa y a més de 500 km de la desembocadura del rio Amazonas (Descubra [...], 2024).

Figura 2. Tlustracién de las distancias en las zonas estratégicas de defensa de Brasil

Fuente: Figura elaborada por el autor (2023).
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A partir del andlisis del entorno geopolitico y de los factores estratégicos, es posible
establecer, desde una perspectiva tecnoldgica, las bases para la definicién de demandas operativas
que no pueden, bajo ningtin concepto, ser excluidas o modificadas, garantizando que el producto
de defensa cumpla con su propdsito principal.

En el caso analizado, se identifican tres exigencias fundamentales con fuerte impacto en
la definicién dela solucién final para un misil de crucero operado por la Fuerza Terrestre: el alcance
de la municién, el medio de lanzamiento y los tipos de blancos a ser neutralizados. La Figura 2 evi-
dencia la necesidad de plataformas de lanzamiento méviles, capaces de cubrir diferentes dreas estra-
tégicas de defensa en el territorio brasilefio, con énfasis en blancos prioritariamente maritimos.
Un alcance de municién entre 300 y 650 kilémetros permitirfa la neutralizacién de amenazas
localizadas en la regién del Presal y en la Margen Ecuatorial. Estas consideraciones constituyen
elementos esenciales en la caracterizacién de exigencias operativas inalterables, definidas con base
en el concepto de requisitos cero.

2.3 Estrategias antiacceso y de denegacién de drea (A2/AD)

La formulacién del concepto que engloba el término A2/AD (antiacceso y denegacién
de drea) surge de raices histéricas en estrategias defensivas, como fortificaciones y barreras costeras,
pero se consolidé a partir del final de la Guerra Fria. Segin Krepinevich, Watts y Works (2003),
este concepto estd directamente vinculado a la disolucién de la Unién Soviética, cuando adversa-
rios asimétricos comenzaron a explotar tecnologfas como misiles balisticos, defensas aéreas y ope-
raciones integradas para limitar la proyeccién de poder de Estados Unidos. Por otro lado, Friihling
y Lasconjarias (2016) enfatizan que el concepto cobré mayor relevancia tras la Guerra del Golfo
de 1991, cuando los avances tecnoldgicos de EE.UU., como ataques de precisién e inteligencia
en tiempo real, motivaron a adversarios a desarrollar capacidades avanzadas para contrarrestar la
superioridad militar estadounidense.

Entre los paises que rivalizan con el poderio bélico de Estados Unidos, China figura como un
prominente ejemplo de modernizacién militar con el objetivo de alinearse con el principio fundamen-
tal que subyace a las estrategias de antiacceso y denegacién de drea (A2/AD) (Friihling y Lasconjarias,
2016); es decir, prevalecer sobre un adversario desplegado a distancia — especialmente si es superior
en capacidad militar — impidiendo el acceso de sus fuerzas al teatro de operaciones (Tangredi, 2013).
En las tltimas tres décadas, la nacién china ha realizado sustanciales inversiones en diversos sistemas de
combate, incluyendo misiles balisticos (alcance de 3000-5000 km) y misiles de crucero, con velocidades
supersdnicas e hipersénicas, y con capacidad para destruir buques de guerra (Tangredi, 2019).

El término A2/AD no es relevante y actual dnicamente en China. A partir del afio 2000,
los debates en el 4mbito de la defensa comenzaron a abordar esta temdtica con mayor frecuencia.
Desde entonces, A2/AD se ha utilizado para expresar matices con diferencias sutiles. Para algunos,
representa un cédigo que designa una zona cuya violacion implica graves riesgos para el invasor.
Otros lo emplean para referirse a un conjunto de tecnologias (o sistemas de armamento) capaces de
mantener inviolable una determinada regién. Y otros lo utilizan para expresar una estrategia militar.
Sin embargo, la mejor interpretacién es considerar A2/AD como una estrategia que implica una
campafa militar multidominio mediante un esfuerzo por reunir todos los elementos de poder
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necesarios (incluyendo diferentes sistemas de armamento y aproximaciones diplomdticas) para
denegar el acceso a un drea determinada (Tangredi, 2019). En estos términos, se infiere que se trata
fundamentalmente de un poder disuasorio extraregional por medios convencionales.

El Joint Operational Access Concept - JOAC (United States, 2012), producido por el
Department of Defense (DoD) de Estados Unidos, enumera las capacidades adoptadas para estrate-
gias de antiacceso. Saint-Pierre y Vitelli (2018) recogen los mismos ejemplos (Figura 3). La aplicacién
de estas capacidades se implementa por capas en naciones con mayor disponibilidad de recursos de
defensa (United States, 2012), siendo ejemplos relevantes China, Rusia e Irdn (Krepinevich; Watts;
Word, 2003). Las fuerzas navales, terrestres, aéreas, espaciales y cibernéticas se coordinan mediante
un sistema unificado de mando y control, actuando conjuntamente de modo que, si el oponente
supera una capacidad determinada, queda inmediatamente expuesto a otras (United States, 2012).

Figura 3. Capas de capacidad antiacceso (A2) y de denegacién de drea (AD)

Fuente: Figura elaborada por el autor (2023), adaptada de United States (2012); Saint-Pierre y Vitelli (2018).

Es, por tanto, evidente que el poder militar actual de una nacién debe emplearse desde
una perspectiva multidominio, ya que permite afectar la capacidad combativa adversaria en mds
de un nivel de la guerra (politico, estratégico o tictico), en mds de una dimensién geografica (mar,
tierra, aire, espacio) y en otros dominios como el cibernético (Sloan, 2008). Este cambio en el
entorno geopolitico se debe en gran medida al avance tecnoldgico, que ha propiciado, entre otros
progresos, el desarrollo de capacidades de ataque de largo alcance con precisién, ampliando
el poder disuasorio convencional (Teixeira Janior, 2020). Es en este contexto que los misi-
les balisticos y misiles de crucero — relativamente ficiles de adquirir y operar, pero dificiles de
destruir — han emergido como columna vertebral de la municién defensiva contra fuerzas asimé-
tricas (Stillion; Orletski, 1999).
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El Sistema ASTROS, material de fabricacién nacional concebido basindose en rdpida
movilidad, potencia de fuego de saturacién y capacidad para lanzar diferentes calibres y municio-
nes desde un tnico vehiculo lanzador — AV-LMU (ASTROS, 2021), resulta eficaz para integrar
el marco de capacidades de una estrategia brasilefia de A2/AD (Alves, 2023). El actual proyecto
de desarrollo del Misil Tictico de Crucero (MTC), para lanzamiento desde la AV-LMU, afiadird
un alcance de 300 km al sistema, aunque estar4 destinado exclusivamente a blancos fijos en tierra.
Esta versién incrementa el poder de combate y de disuasién en la defensa de las 4reas estratégicas
prioritarias para la proteccién de la regién amazénica (Alves, 2023).

El Congressional Research Service (Estados Unidos, 2023) destaca que los principales sis-
temas de defensa empleados en estrategias A2/AD se caracterizan por su precisién de largo alcance
y capacidad antibuque con lanzamiento desde tierra, con movilidad y rdpida dispersién de sus
posiciones de lanzamiento. El Manual de Fundamentos del Concepto Operacional del Ejército
Brasilefio — Operaciones de Convergencia 2040 — proporciona bases para la evolucién conceptual
de la transformacién del Ejército Brasilefio y afirma que las estrategias A2/AD requerirdn la adqui-
sicién de capacidades militares actualizadas en el dmbito de los misiles (Brasil, 2023).

De lo expuesto hasta este punto, el espacio maritimo se configura como un escenario pro-
bable para conflictos interestatales en el futuro. En el caso de Brasil, actualmente existe un vacio
operacional en el Ejército Brasilefio respecto a la capacidad de emplear misiles de crucero equipa-
dos con sensores capaces de guiar la municién contra blancos méviles en el mar (Brasil, 2022a).
Se trata de un sistema de defensa a desplegar en la segunda capa de capacidades de denegacién de
drea (AD), tal como ilustra la Figura 3.

Actualmente, una Empresa Estratégica de Defensa (EED) estd desarrollando un misil
antibuque destinado a las Armadas de Brasil y de los Emiratos Arabes Unidos, con capacidad de
lanzamiento desde embarcaciones y un alcance mdximo estimado de 200 km (Grupo [...], 2023).
Este sistema ocuparifa la primera capa de antiacceso (A2), siendo empleado en buques de combate
de superficie (Figura 3). No obstante, desde el punto de vista tecnoldgico, existe la posibilidad de
adaptaciones en las especificaciones del proyecto para atender exigencias operativas comunes a las
Fuerzas Armadas Brasilefias.

En diciembre de 2024, la misma empresa avanzé en este sentido al realizar el lanzamiento
de un misil MANSUP - misil antibuque de corto alcance (70 km) — apoyado por un vehiculo
ASTROS AV-LMU del Cuerpo de Fusileros Navales de la Armada de Brasil (Wiltgen, 2024).
Aunque se trat6 de una prueba de concepto destinada a evaluar el empleo del MANSUP desde
plataformas terrestres, esta iniciativa representa una innovacién signiﬁcativa, con contribuciones
relevantes al fortalecimiento de la Base Industrial de Defensa y con potencial de empleo para la
defensa A2/AD en Brasil.

Cabe destacar, sin embargo, que la combinacién de alcance mdximo, plataforma de
lanzamiento y tipos de blancos a neutralizar o destruir impone condicionantes operativos espe-
cificos, con mayor probabilidad de ser determinantes y con elevado riesgo de afectar todas las
demds decisiones y soluciones de ingenierfa durante el desarrollo del PRODE. El principal desafio
reside, por tanto, en la identificacién anticipada de los condicionantes que guiardn todo el disefio
del proyecto de ingenieria (requisitos cero).
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2.4 2.4 Requisitos cero

Los requisitos cero constituyen una clase de requisitos asociados a proyectos de desarro-
llo de sistemas de defensa, definidos para representar exigencias operativas inalterables que afec-
tan decisivamente aspectos y funcionalidades de la solucidn final, con fuerte impacto en costos
y plazos del proyecto. Estas determinantes condicionan todas las fases del proyecto de ingenieria y
estdn relacionadas con la misién, el entorno operativo, los tipos de operacién, las funcionalidades
a ejecutar, los rendimientos esperados, los apoyos logisticos necesarios y las restricciones de orden
tecnolégico, material o humano que puedan limitar la obtencién del sistema de defensa.

Los requisitos cero para aplicacién en misiles de crucero se dividen en ocho categorias
que engloban medios de lanzamiento, alcance, tipos de blancos, precisién, restricciones de rendi-

miento, contramedidas, aspectos logisticos y tecnologfas criticas (Guerra; Barreto, 2023).
3 METODO
3.1 Tipo de investigacién

La investigacién es tedrica y cualitativa, abarca desde los afos 2000 hasta la actualidad
y recoge datos de fuentes académicas, documentos gubernamentales, observacién de aconteci-
mientos y expertos, identificando las necesidades y exigencias de los productos de defensa en el
contexto geopolitico en el que se utilizardn. Es descriptiva y aplicada, y busca soluciones a cues-
tiones practicas, asi como proveer fundamentos para la toma de decisiones en materia de defensa
nacional. Emplea procedimientos de investigacién bibliogrifica y de sondeo, consultando
fuentes primarias y secundarias, ademds de interaccién con expertos en operaciones militares
y patrocinadores de proyectos de defensa, con el propésito principal de incrementar el poder
disuasorio del pais.

3.2 Procedimiento para definir los requisitos cero

La préctica ha demostrado que un enfoque efectivo consiste en segmentar las categorfas
de requisitos cero y tratarlas en dos fases temporales distintas (Figura 4). En primer lugar, se defi-
nen los datos relativos al grupo formado por las categorfas: medios de lanzamiento, alcance y tipos
de blanco. Posteriormente, se analizan precisidn, restricciones de rendimiento, contramedidas,
aspectos logisticos y tecnologfas criticas. Este trabajo abordé exclusivamente la primera fase.

El procedimiento consistié en abordar durante la fase inicial la problemdtica desde la
perspectiva de determinar la misién fundamental, el entorno operativo, el contexto de actuacién
y las capacidades a obtener. Este enfoque permitié alcanzar una visién integral de la situacién
operacional. Tras esta primera fase, se dispone de elementos suficientes para desarrollar aspectos
como el rendimiento operativo esperado, los apoyos logisticos requeridos, la interoperabilidad con
otros sistemas de defensa y las restricciones tecnolégicas. Dada la especificidad de estas cuestiones,

resulta apropiado abordar el segundo periodo en trabajos especificamente dedicados a esta materia.
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Figura 4. Divisién del tiempo durante el trabajo de definir los requisitos cero para los misiles de crucero

Fuente: Figura elaborada por el autor (2023).

4 RESULTADOS Y DEBATES

El estudio contenido en el marco tedrico evidencié que una potencial brecha en la capa-
cidad operativa de la Fuerza Terrestre es la ausencia de misiles de crucero, lanzados desde tierra,
equipados con sensores capaces de guiar la municién contra blancos méviles en el mar. A conti-
nuacidn, se presentan los resultados obtenidos tras la primera fase de la segmentacién temporal
realizada durante el trabajo de definicién de requisitos cero para misiles de crucero (Figura 4).

4.1 Medios de lanzamiento

Actualmente, la Base Industrial de Defensa (BID) brasilefia cuenta con el Sistema
ASTROS, un sistema aerotransportable de alta movilidad terrestre, gran capacidad de satura-
cién de fuego y multicalibre, con capacidad de empleo en artillerfa de campania y defensa costera
(ASTROS, 2021), que presenta un fuerte potencial para estrategias A2/AD. Desarrollado por la
empresa AVIBRAS, incorporard préximamente una versién de Misil Tictico de Crucero (MTC)
superficie-superficie (AV-MTC, 2021), que, aunque limitado a blancos fijos, contribuir a incre-
mentar las capacidades disuasorias del Ejército Brasilefio (Programa [...], 2022).

El desarrollo del MTC es uno de los objetivos del Programa Estratégico del Ejército
ASTROS, que, entre sus diversas finalidades, contempla la implantacién del Fuerte Santa Birbara
(Formosa/GO) como base fisica para la Artillerfa de Misiles y Cohetes del Ejército Brasilefio
(Silveira, 2022). La centralizacién en el Fuerte Santa Bérbara facilita la logfstica, el mantenimiento,
lainstruccién y capacitacién de los operadores. Ademds, permite al Ejército Brasilefio (EB) emplear
el sistema en cualquier punto del territorio nacional, con la rapidez necesaria para cumplir su tarea
defensiva e imponer la disuasién extrarregional (Lima Junior, 2022).

El Sistema ASTROS es considerado, por diversos investigadores de ciencias militares
(Teixeira Janior, 2020; Lima Junior, 2022; Alves, 2023), la opcién més adecuada para incorporar
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capacidades de antiacceso y denegacién de drea (A2/AD) mediante el empleo de misiles de crucero
antibuque lanzados desde tierra. Esta misma posicién se obtuvo tras una interaccién inicial con
el agente patrocinador, en este caso representado por la Oficina de Proyectos del Ejército (EPEx),
gestora del Programa Estratégico del Ejército ASTROS. La importancia de este contacto prelimi-
nar quedé demostrada por la incorporacién del siguiente requisito operativo: el vehiculo lanza-
dor AV-LMU no debfa sufrir modificaciones en sus sistemas mecdnicos, hidriulicos ni hardware,
pudiendo implementarse Gnicamente actualizaciones de software.

La demanda operativa para el lanzamiento de misiles de crucero antibuque desde el
vehiculo AV-LMU del Sistema ASTROS ejemplifica un tipico requisito cero. Este requerimiento
impone una restriccién que limita automdticamente la longitud total de la municidn, la cual
debe ser compatible con las dimensiones del contenedor-lanzador del AV-LMU. Dicha limitacién
impacta de manera decisiva tanto en el disefio externo como en el rendimiento de la solucién final,
especialmente en lo referente al alcance méximo.

4.2 Tipos de blancos

Del estudio del entorno estratégico brasileo realizado en el marco tedrico, se desprende
que el espacio maritimo podria conﬁgurarse como un escenario propicio para la ocurrencia de
conflictos entre Estados en el futuro. En este contexto, la incorporacién de misiles de crucero anti-
buque contribuye a la modernizacién de las capacidades militares de Brasil, especialmente cuando
se aplican en el concepto operativo de antiacceso y denegacién de drea (A2/AD).

La configuracién actual del Sistema ASTROS (Alves, 2023) amplia la capacidad defen-
siva del litoral brasileno (Campos, 2021). No obstante, incluso tras la futura incorporacién del
Misil Téctico de Crucero (MTC), el sistema no dispondrd de recursos suficientes para interceptar
blancos méviles o furtivos, y presentard limitaciones significativas para imponer restricciones a
buques de diversas categorias en operaciones de guerra naval (Caldas, 2020).

Un conflicto en el mar puede involucrar el empleo simultineo de diversos medios navales,
como buques de superficie, vehiculos anfibios y submarinos, en operaciones de control de 4reas
maritimas, denegacién del uso del mar y proyeccién de poder sobre tierra. En este dmbito, las opera-
ciones anfibias destacan por su alta exigencia en cuanto a la eficacia del dispositivo de defensa, el cual
debe contar con la presencia de una fuerza terrestre, y especialmente de su artillerfa (Brasil, 2014).

Paiva (2015) considera que existe un potencial de intenciones hostiles por parte de
potencias de primer orden, con capacidad bélica para no sélo interferir en la independencia e inte-
gridad del pais, sino también perjudicar la proyeccién internacional de Brasil en materias de interés
nacional. Sefiala que Brasil debe disponer de un poder militar convencional capaz de equipararse
al poder disuasorio de potencias militares del calibre de Francia y Gran Bretana. La Figura 5 ilustra
los medios navales actuales de paises con arsenales militares modernos.

Segiinelmanual Empleodela Artilleriaenla Defensa Costeray Litoral (Brasil, 2014), laarti-
llerfa asume una posicién central enla defensa costera. En concreto, los misiles delargo alcance deben
emplearse para neutralizar los vectores navales enemigos a la mdxima distancia posible. Los misiles
de crucero antibuque deben atacar los siguientes blancos, designados conforme a la nomencla-
tura adoptada por la Armada de Brasil (Santos, 2017): Portaviones (NAe — navios-aerédromos);
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fragatas (F); Destructores (CT — contratorpedeiros); corbetas (Cv — corvetas); Buques de desem-
barco de vehiculos de combate (NDCC - navios de desembarque de carros de combate); buque
de desembarco anfibio (NDM - navios docas multipropésito); y buque de asalto y transporte
(N Tr T - navios transporte de tropas).

Figura 5. Ejemplos de medios navales utilizados en operaciones anfibias

Fuente: Figura elaborada por el autor (2023), adaptada de Williams ez /. (1999).

4.3 Alcance

El alcance de los misiles de crucero estd relacionado, entre otros diversos factores, con sus
dimensiones, peso total, motorizacién y altura de vuelo (Fleeman, 2012). Entre estos, el tipo de
motor y, en consecuencia, el régimen de vuelo?, tienen una fuerte influencia en la distancia méxima

3 Elrégimen subsénico ocurre cuando la velocidad es inferior a la del sonido (Mach 1). En el régimen supersdnico, la velocidad se encuentra
entre Mach 1y Mach 5. Y en el régimen hipersénico, la velocidad supera cinco veces la del sonido (Mach 5) (Anderson Jr, 2011).
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recorrida por la municién. Los vuelos supersénicos e hipersénicos presentan un consumo de com-
bustible significativamente mayor que el vuelo subsénico (Anderson Jr, 2011). En vista de ello,
las municiones que vuelan a velocidades superiores a la del sonido tienden a requerir un fuselaje
de mayores dimensiones en comparacién con los misiles subsénicos, a fin de acomodar una mayor
cantidad de combustible.

La definicién del lanzamiento de una municién desde el vehiculo AV-LMU del Sistema
ASTROS establece una limitacién para sus dimensiones maximas de longitud y altura (requisito
cero establecido para la categorfa “medio de lanzamiento”). Por tanto, una opcién para ampliar
el alcance es realizar la mayor parte del vuelo de crucero en régimen alto subsénico, que ofrece
mejor eficiencia energética. Esta estrategia es adoptada por China en el misil YJ-18 (alcance
220 km), que recorre los primeros 180 km a velocidad Mach 0.8, y solo los 40 km finales alcanza
una velocidad terminal de Mach 2-3, como téctica para dificultar las defensas del buque adversario
(United States, 2015).

La Figura 6 ilustra el alcance de los principales misiles de crucero antibuque actualmente
en servicio, que son lanzados desde tierra mediante vehiculos y operan a velocidades subséni-
cas durante la mayor parte de su vuelo de crucero. Se observa que los alcances son considerable-
mente inferiores a los logrados por misiles de crucero destinados a blancos terrestres (superiores
a 1.000 km en modelos chinos, rusos y estadounidenses) (United States, 2020). Este hecho se
explica, por ejemplo, por la necesidad de emplear sistemas con tecnologfa radar que permitan la
navegacion terminal hacia blancos méviles en el mar. Estos sistemas tienden a tener un peso ele-
vado y ocupar un gran volumen en el fuselaje, lo que reduce la capacidad de almacenamiento de
combustible (Guerra, Barreto; 2023).

Figura 6. Alcance de los misiles de crucero subsénicos antibuque lanzados desde tierra.

El ano representa la fecha de entrada en funcionamiento

Fuente: Figura elaborada por el autor (2023), adaptada de Missiles... (2023); Missiles database... (2023).

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 19, n. 64, p. 19-43, janeiro/abril 2025

33



34

DEFINICION DE REQUISITOS PARA PROYECTOS DE MISILES DE CRUCERO ANTIBUQUE EN
DEFENSA ANTIACCESO Y DENEGACION DE AREA (A2/AD) EN BRASIL

Figura 7. Ejemplos de misiles antibuque lanzados desde tierra

Fuente: Figura elaborada por el autor (2023), adaptada de Missiles... (2023).
La misma franja de alcance se observa en el arsenal de misiles de crucero antibuque irani. El pafs
ha invertido fuertemente en el desarrollo de este tipo de municidn, logrando alcanzar distancias de hasta

300 km con el Ghadir (Figura 8), lanzable desde plataformas terrestres y navales (United States, 2019).

Figura 8. Alcance de los misiles de crucero antibuque iranies

Fuente: figura adaptada de United States (2019).
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En la actualidad, el misil estadounidense subsénico Tomahawk ya no se lanza desde
plataformas terrestres, aunque sigue siendo una referencia clave para el desarrollo de misiles de
crucero. Su tltima versién antibuque (Block Va), introducida en 2021, tuvo innovaciones signi-
ficativas como una nueva tecnologia de sensor terminal y una nueva ojiva, permitiendo ampliar
su alcance de 460 km (versiéon BGM-109B, operativa entre 1983-1994) a 1.852 km (Larter,
2021; Tomahawk, 2023). Esta superioridad frente a sus andlogos de otras naciones es también
resultado de mejoras constantes en su motor de reaccion tipo turbofin y de un combustible
especialmente desarrollado para motores aeronduticos (JP-10) (UGM [...], 2018). Sin embargo,
estos avances tecnoldgicos solo se alcanzaron tras décadas de inversiones en ciencia, tecnolo-
gfa e innovacién militar, representando el estado del arte en ingenierfa de misiles occidental
(Tomahawk, 2023).

En consecuencia, el alcance de un primer misil de crucero antibuque para las Fuerzas
Armadas Brasilefias, capaz de operar en la segunda capa de capacidades A2/AD (Figura 3), deberia
situarse como minimo entre 200 y 300 km, tomando como referencia los actuales arsenales anti-
buque de China, Rusia e Irdn, paises destacados en la aplicacién del concepto operativo A2/AD.
No obstante, al considerar el alcance como un requisito operativo inalterable, con fuerte impacto
en la busqueda de la médxima disuasién extrarregional, el valor de 300 km resulta la opcién mis
adecuada. Esta cifra iguala al alcanzado por el MTC y ademds permitirfa la exportacién por la
industria nacional, al ajustarse al Régimen de Control de Tecnologia de Misiles - MTCR (Missile
Technology Control Regime, 2023).

En este punto, se constata una ventaja al definir requisitos cero en fases muy tempranas
del desarrollo de la municién. Esto permite iniciar estudios de ingenierfa preliminares para eva-
luar la viabilidad de una versién nacional con alcance en el rango de 400-500 km, equipardndose
al misil chino YJ-62 o a la primera versién antibuque del Tomahawk (BGM-109B).

4.4 Redaccion y ordenacién de los requisitos cero

La ordenacién de los requisitos cero, basada en la clasificacién por orden creciente
de inmutabilidad entre sus categorfas, fue llevada a cabo, aunque limitada tnicamente a las
tres definidas en este trabajo. El medio de lanzamiento constituye la exigencia operacional
principal, establecida mediante interaccién con el agente patrocinador, y no puede ser alte-
rada bajo ninguna circunstancia. Los tipos de blanco serdn buques de guerra de superficie,
condicién que define la misién fundamental de la municién como parte del concepto ope-
rativo de defensa de antiacceso y denegacién de drea (A2/AD) en Brasil. En tercera posicién,
el alcance méximo se definié en al menos 300 km, en cualesquiera condiciones de vuelo,
incluyendo altitudes rasantes al mar (la inmutabilidad del requisito operacional recae sobre
este valor).

La redaccién propuesta para cada requisito cero incluyd los siguientes campos de infor-
macion: numeracién (ordenacién relativa entre las tres categorfas presentadas en este trabajo),
redaccién del requisito y justificacién (Tabla 1).
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Tabla 1. Categorias de medios de lanzamiento, tipos de blancos y alcance de los requisitos cero de un

misil de crucero para defensa antiacceso y denegacién de drea (A2/AD) no Brasil

Categoria | Numeracién Requisito Justificacién
El misil de crucero deberd ser lanzado | El misil deber4 ser lanzado desde la misma
desde el vehiculo AV-LMU del sistema plataforma utilizada para los cohetes
Medios de 01 ASTROS sin modificaciones en los convencionales del sistema ASTROS,
lanzamiento ’ sistemas mecdnicos, hidrdulicos y de lo que facilitard en gran medida la logfstica
hardware. Unicamente se permitirin del misil, especialmente en lo relativo a los
actualizaciones de software. componentes de los vehiculos lanzadores.
Neutralizar o destruir buques de super-
ficie, tales como portaaviones, fragatas,
destructores, corbetas, buques de Brasil debe disponer de un poder militar
. desembarco de vehiculos de combate, convencional antibuque capaz de hacer
Tipos de ) .
bl 0.2 buque de desembarco anfibio y buques frente a la fuerza naval de potencias
ancos . . .
de transporte de tropas. militares del calibre de, por ejemplo,
La referencia serdn medios navales de Francia y Gran Bretana.
potencias de primer orden, con sus
respectivos sistemas de defensa.
Un alcance mdximo de al menos 300 km
equipararfa la capacidad antibuque nacional
con la actualmente proporcionada por el
MTC para blancos fijos en tierra. Ademds,
posicionarfa al nuevo misil de crucero
, . .. antibuque en el mismo nivel de alcance
El alcance médximo no podrd ser inferior L.
. .., méximo que aquellos operados por las
2300 km en cualquier condicién L . . ..
Alcance 0.3 . . . principales potencias militares, permitien-
de vuelo, incluido el vuelo a altitud . ., . .
.. do incluso su exportacién por la industria
rasante al mar (sea skimming). o
de defensa brasilefia.

No obstante, deberdn analizarse las
posibilidades de ampliar dicho alcance
hasta el rango de 400 a 500 km, en una
versién nacional capaz de equipararse al

actual misil chino YJ-62.

Fuente: Tabla elaborada por el autor (2023).

5 CONCLUSIONES FINALES

El nuevo panorama geopolitico de América Latina, unido a las caracteristicas del territo-
rio brasilefo y sus actuales desafios defensivos, exige que Brasil refuerce su estrategia de disuasién
convencional. La nacién debe adaptarse a la actual geoestrategia caracterizada por el entorno ope-
rativo multidominio. En este contexto, el concepto de antiacceso y denegacién de drea (A2/AD)
resulta idoneo para sustentar una sélida disuasion extrarregional brasilena.

Entre las diversas capas de capacidades A2/AD, los misiles de crucero antibuque destacan
como armamento defensivo contra fuerzas asimétricas y estin presentes en los arsenales de las prin-
cipales potencias mundiales. Considerando el actual nivel de dominio tecnoldgico brasilefio en el
dmbito de los misiles, resulta viable que el pafs invierta en la mejora y actualizacién de sistemas que
contribuyan al proceso de transformacién en curso del Ejército Brasileno, en consonancia con las
directrices de la Estrategia Nacional de Defensa. Esta inversién podria derivar en el desarrollo de
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un misil de crucero antibuque nacional de lanzamiento terrestre, ya sea como evolucién del Misil
Tictico de Crucero (MTC) o mediante una adaptacién del proyecto MANSUP-ER que permita
lanzamientos tanto desde plataformas navales como desde el sistema ASTROS.

La aplicacién del concepto de requisitos cero ha demostrado ser relevante para identifi-
car demandas operativas inmutables que impactan decisivamente en el disefio y funcionalidades
de la solucidn final. El medio de lanzamiento se establecié como requisito operacional principal
tras las interacciones iniciales con el agente patrocinador. Un misil de crucero antibuque ope-
rado por la Fuerza Terrestre deberd ser lanzado desde el vehiculo AV-LMU del Sistema ASTROS,
sin que se requieran modificaciones en sus sistemas fisicos. El Sistema ASTROS posee movilidad
y capacidad de dispersién rdpida tras el lanzamiento, lo que lo habilita como capacidad A2/AD
de alta precisién y largo alcance. Tras el lanzamiento, la municién deberd comprometer portaa-
viones, fragatas, destructores, corbetas, buques de desembarco de vehiculos de combate, buques
de desembarco anfibio y buques de transporte de tropas. Es decir, medios involucrados en opera-
ciones anfibias desarrolladas por fuerzas navales de potencias de primer orden. El alcance miximo
del misil se ha establecido en al menos 300 km, equiparable al desempefio del arsenal de grandes
potencias militares como Rusia, China e Irdn. Ademds, dicho alcance permite su exportacién por
la industria de defensa nacional al encontrarse dentro de los limites fijados por el MTCR.

Otro resultado significativo obtenido mediante la aplicacién de los requisitos cero fue la
identificacién anticipada de la posibilidad de iniciar estudios técnicos y de viabilidad relativos a la
ampliacién del alcance hasta el rango de 400 a 500 km, en versiones nacionales lanzadas desde el
vehiculo AV-LMU del Sistema ASTROS. Los estudios preliminares podrin determinar las tecno-
logfas o innovaciones necesarias, junto con los costes asociados y plazos requeridos, para lograr los
alcances operados por los lideres mundiales en defensa antibuque.

Al concluir el trabajo, se ha logrado una comprensién mds detallada del material a
desarrollar, ademds de recopilar datos tecnolégicos que podrin complementar otros insumos para
respaldar a la autoridad patrocinadora en la toma de decisiones estratégicas.

Finalmente, se sugiere para futuros trabajos la continuacién del estudio mediante la defini-
cién de los aspectos logisticos, las contramedidas necesarias para neutralizar la amenaza que represen-
tan los misiles de crucero y las tecnologfas criticas requeridas para garantizar la viabilidad del proyecto.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 19, n. 64, p. 19-43, janeiro/abril 2025

37



38

DEFINICION DE REQUISITOS PARA PROYECTOS DE MISILES DE CRUCERO ANTIBUQUE EN
DEFENSA ANTIACCESO Y DENEGACION DE AREA (A2/AD) EN BRASIL

REFERENCIAS

ALVES, A. O. O sistema Astros como uma ferramenta de dissuasio e presenca. Colegio
Meira Mattos: Revista das Ciéncias Militares, Rio de Janeiro, v. 17, n. 58, p. 43-60, 2023.
Disponivel em: https://bit.ly/3HiGHgM. Acesso em: 10 abr. 2023.

ANDERSON]R,]J. D. Fundamentals of Aerodynamics. 5. ed. New York: McGraw Hill, 2011.

ANDRADE,I O.; BARROS-PLATIAU, A. F.; CAMARA,P.E. A.S;; HILLBRAND, G.R. L.
Economia do mar: desafios e possibilidades para o Brasil na Amazo6nia Azul. Revista da Escola de
Guerra Naval, Rio de Janeiro, v. 35, n. 75, p. 50-77, 2020. Disponivel em: https://revista.esg.br/
index.php/revistadaesg/article/download/1165/938/2232. Acesso em: 15 abr. 2023.

ASTROS. S0 José dos Campos: AVIBR AS, 2021. Disponivel em: https://www.avibras.com.br/
site/areas-de-atuacao/defesa/astros.html. Acesso em: 13 mar. 2022.

AV-MTC. Sio José dos Campos: AVIBRAS, 2021. Disponivel em: https://www.avibras.com.br/
site/areas-de-atuacao/defesa/misseis-e-foguetes/av-mtc.html. Acesso em: 18 abr. 2023.

BRASIL. Ministério da Defesa. Exército. Manual de Ensino EB60-ME-23.003: Emprego da
Artilharia na Defesa da Costa e Litoral. 2. ed. Brasilia, DF: EGGCF, 2014.

BRASIL. Ministério da Defesa. Glossirio das Forcas Armadas MD35-G-01. S. ed. Brasilia,
DF: Estado-Maior Conjunto das For¢as Armadas, 2015.

BRASIL. Ministério da Defesa. Politica Nacional de Defesa e Estratégia Nacional de Defesa.
Brasilia, DF: Ministério da Defesa, 2020. Disponivel em: https://www.gov.br/defesa/pt-br/
arquivos/estado_e_defesa/pnd_end_congresso_.pdf. Acesso em: 29 mar. 2023.

BRASIL. Ministério da Defesa. Resolugio CONSUG-MD no 14, de 25 de julho de 2022.
Aprova o Portifélio de Projetos Estratégicos de Defesa - PPED. Brasilia, DF: Ministério da Defesa,
2022a. Disponivel em: https://bit.ly/3NiCQ7q. Acesso em: 12 abr. 2023.

BRASIL. Ministério da Defesa. Exército. Manual de Fundamentos Doutrina Militar Terrestre
EB60-MF-10.102. 3. ed. Brasilia, DF: Estado-Maior do Exército, 2022b.

BR ASIL. Ministério da Defesa. Exército. Portaria — EME no 971, de 10 de fevereiro de 2023.
Aprova o Manual de Fundamentos Conceito Operacional do Exército Brasileiro — Operagoes de
Convergéncia 2040 (EB20-MF-07.101). Brasilia, DF: Boletim do Exército, 2023. Disponivel em:
http://www.sgex.eb.mil.br/sg8/003_manuais_carater_doutrinario/03_manuais_de_fundamentos/
port_n_971_eme_10fev2023.html. Acesso em: 18 abr. 2023.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 19, n. 64, p. 19-43, janeiro/abril 2025


https://bit.ly/3HiGHgM
https://revista.esg.br/index.php/revistadaesg/article/download/1165/938/2232
https://revista.esg.br/index.php/revistadaesg/article/download/1165/938/2232
https://www.avibras.com.br/site/areas-de-atuacao/defesa/astros.html
https://www.avibras.com.br/site/areas-de-atuacao/defesa/astros.html
https://www.avibras.com.br/site/areas-de-atuacao/defesa/misseis-e-foguetes/av-mtc.html
https://www.avibras.com.br/site/areas-de-atuacao/defesa/misseis-e-foguetes/av-mtc.html
https://www.gov.br/defesa/pt-br/arquivos/estado_e_defesa/pnd_end_congresso_.pdf
https://www.gov.br/defesa/pt-br/arquivos/estado_e_defesa/pnd_end_congresso_.pdf
https://bit.ly/3NiCQ7q
http://www.sgex.eb.mil.br/sg8/003_manuais_carater_doutrinario/03_manuais_de_fundamentos/port_n_971_eme_10fev2023.html
http://www.sgex.eb.mil.br/sg8/003_manuais_carater_doutrinario/03_manuais_de_fundamentos/port_n_971_eme_10fev2023.html

GUERRA

CALDAS, L. R. O estudo da estratégia de antiacesso e de negagio de drea (A2/AD),
na foz do rio Amazonas, e suas consequéncias para a formulagio conceitual do Missil
Titico de Cruzeiro (MTC) MK2. 2020. Monografia (Especialista em Ciéncias Militares) —
Escola de Comando e Estado-Maior do Exército, Rio de Janeiro, 2020.

CAMPOS, R. R. D. As novas perspectivas em relagio a doutrina de defesa do litoral brasileiro
frente as operagdes anfibias inimigas, 4 luz do Programa Estratégico do Exército ASTROS 2020.
A Defesa Nacional, Rio de Janeiro, v. 845, p. 57-67, 2021. Disponivel em: http://www.ebrevistas.
eb.mil.br/ADN/article/view/9033/7794. Acesso em: 17 abr. 2023.

CENTRO DE EXCELENCIA PARA O MAR BRASILEIRO. O Brasil e 0 mar no século XXI:
relatério aos tomadores de decisio do pais. 2. ed. Rio de Janeiro: CEMBRA, 2019.

DIRETOR-GERAL faz apresentagio sobre o setor portudrio em conferéncia na Noruega.
Gov.br, Brasilia, DF: ANTAQ, 06 abr. 2022. Disponivel em: https://www.gov.br/antaq/
pt-br/noticias/2022/diretor-geral-faz-apresentacao-sobre-o-setor-portuario-em-conferencia-na-
noruega. Acesso em: 14 abr. 2023.

DESCUBRA o que é a Margem Equatorial, importante fronteira offshore do Brasil. [S./]:
Petrobras, 15 out. 2024. Disponivel em: https://nossaenergia.petrobras.com.br/w/nossas-
atividades/margem-equatorial. Acesso em: 18 dez. 2024.

FLEEMAN, E. L. Missile design and system engineering. Reston: American Institute of
Aeronautics and Astronautics, 2012.

FRUHLING, S.; LASCONJARIAS, G.NATO, A2/AD and the Kaliningrad challenge. Survival,
London, v. 58, n. 2, p. 95-116, 2016.

GRUPO Edge fornecerd sistemas antinavio MANSUP para a Marinha do Brasil. Sio Paulo:
SIMDE, 14 nov. 2023. Disponivel em: https://www.simde.org.br/post/grupo-edge-fornecer%
C3%A1-sistemas-antinavio-mansup-para-a-marinha-do-brasil. Acesso em: 19 dez. 2024.

GUERRA, E. B; BARRETO, ].J. D. Propostas para elaboragao de requisitos em projetos de sistemas
de defesa: uma aplicagio em novos desenvolvimentos de misseis de cruzeiro. Colegio Meira Mattos:
Revista das Ciéncias Militares, Rio de Janeiro, v. 17, n. 60, p. 419-443, 2023. Disponivel em:
http://www.ebrevistas.eb.mil.br/RMM/article/view/10063/9603. Acesso em: 1 set. 2023.

HARVEY, ]. Conventional Deterrence and National Security. Fairbairn: Air Power Studies
Centre, 1997

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Atlas geogrifico
brasileiro. 8. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2018.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 19, n. 64, p. 19-43, janeiro/abril 2025

39


http://www.ebrevistas.eb.mil.br/ADN/article/view/9033/7794
http://www.ebrevistas.eb.mil.br/ADN/article/view/9033/7794
http://Gov.br
https://www.gov.br/antaq/pt-br/noticias/2022/diretor-geral-faz-apresentacao-sobre-o-setor-portuario-em-conferencia-na-noruega
https://www.gov.br/antaq/pt-br/noticias/2022/diretor-geral-faz-apresentacao-sobre-o-setor-portuario-em-conferencia-na-noruega
https://www.gov.br/antaq/pt-br/noticias/2022/diretor-geral-faz-apresentacao-sobre-o-setor-portuario-em-conferencia-na-noruega
https://nossaenergia.petrobras.com.br/w/nossas-atividades/margem-equatorial
https://nossaenergia.petrobras.com.br/w/nossas-atividades/margem-equatorial
https://www.simde.org.br/post/grupo-edge-fornecer%C3%A1-sistemas-antinavio-mansup-para-a-marinha-do-brasil
https://www.simde.org.br/post/grupo-edge-fornecer%C3%A1-sistemas-antinavio-mansup-para-a-marinha-do-brasil
http://www.ebrevistas.eb.mil.br/RMM/article/view/10063/9603

40

DEFINICION DE REQUISITOS PARA PROYECTOS DE MISILES DE CRUCERO ANTIBUQUE EN
DEFENSA ANTIACCESO Y DENEGACION DE AREA (A2/AD) EN BRASIL

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Malha municipal
digital e 4reas territoriais 2022: informagdes técnicas e legais para a utilizagio dos dados
publicados. Rio de Janeiro: IBGE, 2023.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Sistemas de
contas regionais: Brasil 2020. Contas Nacionais. Rio de Janeiro: IBGE, n. 90, p. 1-12. 2020.
Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101975_informativo.pdf.
Acesso em: 16 abr. 2023.

KILDOW, J. T.; MCILGORM A. The importance of estimating the contribution of the oceans
to national economies. Marine Policy, Londres, v. 34, n. 3, p. 367-374, 2010.

KREPINEVICH, A.; WATTS, B.; WORK, R. Meeting the Anti-Access and Area-Denial
Challenge. Washington, DC: Center for Strategic and Budgetary Assessments, 2003.
Disponivel ~ em:  https://csbaonline.org/research/publications/a2ad-anti-access-area-denial/
publication/1. Acesso em: 11 abr. 2023.

LARTER, D. B. US Navy set to receive latest version of the Tomahawk missile. [S./]:
DefenseNews, 17 mar. 2021. Disponivel em: https://www.defensenews.com/naval/2021/03/17/
us-navy-set-to-take-delivery-of-the-latest-version-of-its-tomahawk-missile/. Acesso em: 20 abr. 2023.

LIMA JUNIOR, C. A. R. Emprego de misseis e foguetes na defesa antiacesso e negagio
de drea: uma solugio para a defesa do Brasil. A Defesa Nacional, Rio de Janeiro, v. 849,
p- 50-61, 2022. Disponivel em: http://www.ebrevistas.eb.mil.br/ADN/article/view/11259/9004.
Acesso em: 18 abr. 2023.

MANSUP-ER - advanced long-range anti-ship missile. Abu Dhabi: Edge, 2024. Disponivel em:
https://edgegroup.ae/solutions/mansup-er. Acesso em: 18 dez. 2024.

MAZARR, M. J. Understanting Deterrence. Santa Monica: RAND Corporation, 2018.
Disponivel em: https://www.rand.org/pubs/perspectives/PE295.html. Acesso em: 16 dez. 2024.

MEDEIROS FILHO, O. Desafios do Exército Brasileiro nas fronteiras amazdnicas: entre a border
e a frontier. Colecio Meira Mattos: Revista das Ciéncias Militares, Rio de Janeiro, v. 14,
n. 49, p. 77-97, 2020. Disponivel em: http://ebrevistas.eb.mil.br/RMM /article/view/2965/2681.
Acesso em: 10 abr. 2023.

MISSILE TECHNOLOGY CONTROL REGIME. Pégina Institucional. [S. /.]: MTCR, 2022.
Disponivel em: https://mtcr.info/. Acesso em: 6 jun. 2022.

MISSILES DATABASE. [S...]: Missilery.info, 2023. Disponivel em: https://en.missilery.info/
search. Acesso em: 20 abr. 2023.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 19, n. 64, p. 19-43, janeiro/abril 2025


https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv101975_informativo.pdf
https://csbaonline.org/research/publications/a2ad-anti-access-area-denial/publication/1
https://csbaonline.org/research/publications/a2ad-anti-access-area-denial/publication/1
https://www.defensenews.com/naval/2021/03/17/us-navy-set-to-take-delivery-of-the-latest-version-of-its-tomahawk-missile/
https://www.defensenews.com/naval/2021/03/17/us-navy-set-to-take-delivery-of-the-latest-version-of-its-tomahawk-missile/
http://www.ebrevistas.eb.mil.br/ADN/article/view/11259/9004
https://edgegroup.ae/solutions/mansup-er
https://www.rand.org/pubs/perspectives/PE295.html
http://ebrevistas.eb.mil.br/RMM/article/view/2965/2681
https://mtcr.info/
https://en.missilery.info/search
https://en.missilery.info/search

GUERRA

MISSILES  of the world. Washington, DC: Missilethreat, 2023. Disponivel em:
https://missilethreat.csis.org/missile/. Acesso em: 19 abr. 2023.

MONTEIRO, V. F. Dissuasio convencional e misseis de cruzeiro: o caso do A2/AD chinés.
In: Encontro Nacional da Associagio Brasileira de Estudos de Defesa, 11., 2021, on-line.
Anais eletronicos [...]. Belo Horizonte: Associagio Brasileira de Estudos de Defesa, 2021.
Disponivel em: https://bit.ly/3Az9G]r. Acesso em: 15 abr. 2023.

NOBRE, F. R. F. Recursos naturais na regido amazdnica: cooperagio ou conflito? Politica Hoje,
Recife, v. 23, n. 1, p. 65-91, 2014. Disponivel em: https://periodicos.ufpe.br/revistas/politicahoje/
article/download/3754/3058. Acesso em: 11 abr. 2023.

PAIVA, L. E. R. Integra¢io da Pan-Amazdnia: desafios, estratégias, tendéncias e reflexos para a
defesa nacional. In: GHELLER, G. F; GONZALES, S. L. M.; MELO, L. P. (org.). Amazdnia
e Atlintico Sul: desafios e perspectivas para a defesa no Brasil. Brasilia, DF: IPEA, 2015.
cap. 2, p. 39-83.

PEREZ, ]. G. O conflito das Malvinas pelo prisma da Geopolitica de Recursos Naturais. Colegio
Meira Mattos: Revista das Ciéncias Militares, Rio de Janeiro, v. 14, n. 51, p. 331-356,
2020. Disponivel em: http://ebrevistas.eb.mil.br/RMM/article/view/4093/5459. Acesso em:
15 abr. 2023.

RODRIGUES, J. E. O. Consideragdes Operacionais ¢ Titicas sobre o emprego da Estratégia
A2AD (Anti-Access and Area Denial) para a defesa da Amazénia Azul. Ancoras e Fuzis,
Rio de Janeiro, n. 53, p. 77-81, 2022. Disponivel em: https://portaldeperiodicos.marinha.mil.br/
index.php/ancorasefuzis/article/view/4132. Acesso em: 14 dez. 2024.

ROSERO, L. F. T;; CEDIEL, D. J. L. Una aproximacion a la ilegalidad, el crimen organizado
y ausencia estatal en la frontera colombo-venezolana. El caso del departamento de La Guajira
en Colombia. Memorias: Revista Digital de Historia y Arqueologia desde el Caribe,
Barranquilla, n. 24, p. 125-148, 2014. Disponivel em: http://www.scielo.org.co/pdf/memor/n24/
n24a08.pdf. Acesso em: 10 abr. 2023.

SAINT-PIERRE, H. L.; VITELLI, M. G (org.). Diciondrio de seguranga e defesa. Sio Paulo:
Editora Unesp Digital, 2018. Disponivel em: https://repositorio.comillas.edu/xmlui/bitstream/
handle/11531/35338/SAINT-PIERRE%20&%20VITELLI%20(2018)%20Dicionario%
20Seguranca%20Defesa.pdf?sequence=-1. Acesso em: 10 abr. 2023.

SANTOS, D. F. O emprego do Sistema ASTROS na defesa da costa e do litoral do
Brasil. 2017. Monografia (Especialista em Operagoes Militares de Defesa Antiaérea e Defesa do
Litoral) — Escola de Artilharia de Costa e Antiaérea, Rio de Janeiro, 2017.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 19, n. 64, p. 19-43, janeiro/abril 2025

41


https://missilethreat.csis.org/missile/
https://bit.ly/3Az9GJr
https://periodicos.ufpe.br/revistas/politicahoje/article/download/3754/3058
https://periodicos.ufpe.br/revistas/politicahoje/article/download/3754/3058
http://ebrevistas.eb.mil.br/RMM/article/view/4093/5459
https://portaldeperiodicos.marinha.mil.br/index.php/ancorasefuzis/article/view/4132
https://portaldeperiodicos.marinha.mil.br/index.php/ancorasefuzis/article/view/4132
http://www.scielo.org.co/pdf/memor/n24/n24a08.pdf
http://www.scielo.org.co/pdf/memor/n24/n24a08.pdf
https://repositorio.comillas.edu/xmlui/bitstream/handle/11531/35338/SAINT-PIERRE%20&%20VITELLI%20(2018)%20Dicionario%20Seguranca%20Defesa.pdf?sequence=-1
https://repositorio.comillas.edu/xmlui/bitstream/handle/11531/35338/SAINT-PIERRE%20&%20VITELLI%20(2018)%20Dicionario%20Seguranca%20Defesa.pdf?sequence=-1
https://repositorio.comillas.edu/xmlui/bitstream/handle/11531/35338/SAINT-PIERRE%20&%20VITELLI%20(2018)%20Dicionario%20Seguranca%20Defesa.pdf?sequence=-1

42

DEFINICION DE REQUISITOS PARA PROYECTOS DE MISILES DE CRUCERO ANTIBUQUE EN
DEFENSA ANTIACCESO Y DENEGACION DE AREA (A2/AD) EN BRASIL

SILVEIRA, G. Sistema missil titico de cruzeiro brasileiro: indutor de fomento para
a Base Industrial de Defesa. 2022. Policy Paper (Especialista em Politica, Estratégia e Alta
Administragdo Militar) — Escola de Comando e Estado-Maior do Exército, Rio de Janeiro, 2022.
Disponivel em: https://bit.ly/400FPHz. Acesso em: 10 abr. 2023.

SLOAN E. Military transformation and modern warfare: a reference handbook. Westport:
Praeger Publishers, 2008.

STILLION, J.; ORLETSKI, D. T. Airbase vulnerability to conventional cruise-missile and
ballistic-missile attacks: technology, scenarios, and U.S. Air Force response. Santa Monica:
RAND, 1999.

TANGREDI, S. J. Anti-access warfare: countering A2/AD strategies. Annapolis: Naval
Institute Press, 2013.

TANGREDIL S. J. Anti-acess strategies in the Pacific: the United States and China. Parameters,
Carlisle, v. 49, n. 1, p. 5-20, 2019.

TEIXEIRA JUNIOR, A. W. M. O desafio da dissuasio convencional no ambiente
multidominio: antiacesso e nega¢do de drea como resposta. Andlise Estratégica, Brasilia, DF,
v. 18, n. 4, p. 7-21, 2020. Disponivel em: https://bit.ly/41JcrUq. Acesso em: 10 abr. 2023.

TEIXEIRA JUNIOR, A. W. M. A dissuasio convencional, antiacesso e negag¢io de drea:
subsidios para uma estratégia brasileira. Andlise Estratégica, Brasilia, DF, v. 21, n. 3, p. 7-32,
2021. Disponivel em: https://www.ebrevistas.eb.mil.br/CEEExAE/article/view/8491/7360.
Acesso em: 10 abr. 2023.

TOMAHAWK. Washington, DC: Missilethreat, 2023. Disponivel em: https://missilethreat.
csis.org/missile/tomahawk/. Acesso em: 20 abr. 2023.

UGM BGM RGM-109 Tomahawk land attack cruise missile TLAM. [S...]: Seaforces-online,
2018. Disponivel em: https://www.seaforces.org/wpnsys/SURFACE/BGM-109-Tomahawk.
htm. Acesso em: 20 abr. 2023.

UNITED STATES. Department of Defense. Joint Operational Access Concept (JOAC).
Washington, DC: Department of Defense, 2012. Disponivel em: https://dod.defense.gov/
Portals/1/Documents/pubs/JOAC_Jan%202012_Signed.pdf. Acesso em: 11 abr. 2023.

UNITED STATES. U.S.-China Economic and Security Review Comission. China’s new YJ-18
antiship cruise missile: capabilities and implications for U.S. Forces in the Western Pacific.
Washington, DC: U.S.-China Economic and Security Review Comission, 2015. Disponivel em:
https://web.archive.org/web/20161227182001/http://origin.www.uscc.gov/sites/default/files/

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 19, n. 64, p. 19-43, janeiro/abril 2025


https://bit.ly/40OFPHz
https://bit.ly/41JcrUq
https://www.ebrevistas.eb.mil.br/CEEExAE/article/view/8491/7360
https://missilethreat.csis.org/missile/tomahawk/
https://missilethreat.csis.org/missile/tomahawk/
https://www.seaforces.org/wpnsys/SURFACE/BGM-109-Tomahawk.htm
https://www.seaforces.org/wpnsys/SURFACE/BGM-109-Tomahawk.htm
https://dod.defense.gov/Portals/1/Documents/pubs/JOAC_Jan%202012_Signed.pdf
https://dod.defense.gov/Portals/1/Documents/pubs/JOAC_Jan%202012_Signed.pdf
https://web.archive.org/web/20161227182001/http://origin.www.uscc.gov/sites/default/files/Research/China%E2%80%99s%20New%20YJ-18%20Antiship%20Cruise%20Missile.pdf

GUERRA

Research/China%E2%80%99s%20New%20Y]-18%20Antiship%20Cruise%20Missile.pdf.
Acesso em: 21 abr. 2023.

UNITED STATES. Defense Intelligence Agency. Iran military power. Washington, DC:
U.S. Government Publishing Office, 2019.

UNITED STATES. Defense Intelligence Ballistic Missile Analysis Committee. Ballistic and
cruise missile threat. Dayton: NASIC, 2020. Disponivel em: http://missilethreat.csis.org/
Wp—content/uploads/ZOZ1/05/2020—BALLISTIC—AND—CRUISE—MISSILE—THREAT_
FINAL_20CT_REDUCEDFILE.pdf. Acesso em: 24 abr. 2023.

UNITED STATES. United States Congress. Congressional Research Service. The Army’s
Multi-Domain Task Force (MDTF). Washington, DC: CRS, 2023. Disponivel em:
https://crsreports.congress.gov/product/pdf/IF/IF11797/6. Acesso em: 12 abr. 2023.

VASCONCELOS, A. V; NUNES, A. A. O emprego do poder naval brasileiro na
defesa da Amazdnia Azul. 2021. Monografia (Especialista em Altos Estudos em Defesa) —
Escola Superior de Defesa, Brasilia, DF, 2021. Disponivel em: https://repositorio.esg.br/bitstream/
123456789/1409/1/ALEXANDRE%20NUNES ALEXANDRE%20VASCONCELOS%
20%2831D%29.pdf. Acesso em: 15 abr. 2023.

WILLIAMS, J. D.; GERMANOVICH, G.; WEBBER, S.; TARINI, G. Unlocking NATO’s
amphibious potential: lessons from past, insights for the future. Santa Monica: RAND, 1999.

WILTGEN, G. Primeiro lancamento do MANSUP pelo sistema ASTROS dos Fuzileiros
Navais. [S./.]: Defesa Aérea & Naval, 18 dez. 2024. Disponivel em: https://www.defesaaereanaval.
com.br/artilharia-2/primeiro-lancamento-do-mansup-pelo-sistema-astros-dos-fuzileiros-navais.
Acesso em: 19 dez. 2024.

Coleg. Meira Mattos, Rio de Janeiro, v. 19, n. 64, p. 19-43, janeiro/abril 2025

43


https://web.archive.org/web/20161227182001/http://origin.www.uscc.gov/sites/default/files/Research/China%E2%80%99s%20New%20YJ-18%20Antiship%20Cruise%20Missile.pdf
http://missilethreat.csis.org/wp-content/uploads/2021/05/2020-BALLISTIC-AND-CRUISE-MISSILE-THREAT_FINAL_2OCT_REDUCEDFILE.pdf
http://missilethreat.csis.org/wp-content/uploads/2021/05/2020-BALLISTIC-AND-CRUISE-MISSILE-THREAT_FINAL_2OCT_REDUCEDFILE.pdf
http://missilethreat.csis.org/wp-content/uploads/2021/05/2020-BALLISTIC-AND-CRUISE-MISSILE-THREAT_FINAL_2OCT_REDUCEDFILE.pdf
https://crsreports.congress.gov/product/pdf/IF/IF11797/6
https://repositorio.esg.br/bitstream/123456789/1409/1/ALEXANDRE%20NUNES_ALEXANDRE%20VASCONCELOS%20%2831D%29.pdf
https://repositorio.esg.br/bitstream/123456789/1409/1/ALEXANDRE%20NUNES_ALEXANDRE%20VASCONCELOS%20%2831D%29.pdf
https://repositorio.esg.br/bitstream/123456789/1409/1/ALEXANDRE%20NUNES_ALEXANDRE%20VASCONCELOS%20%2831D%29.pdf
https://www.defesaaereanaval.com.br/artilharia-2/primeiro-lancamento-do-mansup-pelo-sistema-astros-dos-fuzileiros-navais
https://www.defesaaereanaval.com.br/artilharia-2/primeiro-lancamento-do-mansup-pelo-sistema-astros-dos-fuzileiros-navais

