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PROGRAMA ESTRATEGICO DO EXERCITO ASTROS 2020
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1. Introducao

O Brasil possui um litoral de cerca de
7.408 km de extensdo, no qual estd contida a
> Amazonia Azul”’, também conhecida como
Zona Economica Exclusiva do Brasil. Tal
por¢do litoranea contempla dimensdes de
area maritima com mais de 4 milhdes de km?,
as quais sdo equivalentes ao tamanho da
“’Amazonia Verde”.

A Amazdnia Azul possui singular

importancia para o protagonismo geopolitico

do pais no cenario internacional, em fungéo,
principalmente, das riquezas naturais que
possui. Esse imenso patriménio natural
brasileiro demanda uma atencao especial por
parte da Politica Nacional de Defesa, em
especial, no que se refere a possiveis ameagas
de poténcias EVAIY estrangeiras,
caracterizadas, nos dias atuais, pelos
elevados niveis de desenvolvimento
tecnologico e de poder de combate.

Nesse contexto, merece destaque o

fato de algumas embarcagdes possuirem

!Curso de Formagédo de Oficiais de Artilharia— AMAN 2004, Curso de aperfeicoamento
de oficiais ESAO/2012, Curso de Comando e Estado-Maior ECEME/2019/2020).
Instrutor da Disciplina Defesa do Litoral na EsAcosAAe/2018.

Figura 02:Sistema ASTROS I

Fonte: Exército Brasileiro, 2022.
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grande capacidade de manobra, aptidao para
procedimentos furtivos em relagéo a captacdo
de radares, além de variado arsenal de
armamentos e muni¢des de que sdo dotadas.
Diante desse cenario, cresce de importancia o
estabelecimento de uma efetiva doutrina de
defesa do litoral, associada ao Sistema
ASTROS 11 (Artillery Saturation Rocket
System), particularmente ap6s os incrementos
advindos do Programa Estratégico do
Exército ASTROS 2020.

Mundialmente reconhecido como um
dos melhores meios de saturagdo de area da
atualidade, a versdo moderna do Sistema
ASTROS combina elevado poder de fogo,
alto grau de letalidade e de precisdo sobre
alvos em profundidade. As capacidades
operacionais e tecnoldgicas incorporadas
pelo Sistema permitem o engajamento de
embarcacdes em diferentes fases de uma
operagdo anfibia, o que faz das Baterias de
Misseis ¢ Foguetes um nobre meio para a
defesa do litoral.

Desse modo, espera-se que tais meios
destinados & defesa do litoral agreguem
novas possibilidades a doutrina vigente de
protecdo das aguas jurisdicionais brasileiras e
dos recursos naturais nelas contidos.

Diante disso, decorre a
imprescindibilidade de se analisar as novas
perspectivas voltadas para a doutrina de

defesa do litoral brasileiro, contra ameagas

advindas das operagdes de natureza anfibia,
tudo a Iluz do Programa Estratégico

supracitado.
2. A ameaca naval

O término da Segunda Guerra
Mundial proporcionou um consideravel
desenvolvimento da  ameaga  naval,
especialmente em relagdo a capacidade de
manobra, autonomia € velocidade de
deslocamento das belonaves. Essa realidade
recrudesceu ainda mais apds a Guerra Fria,
ocasido em que o vetor naval, de uma
maneira geral, aumentou significativamente a
eficiéncia de seus armamentos, €
consequentemente, seu poder dissuasorio
(BRASIL, 1998).

Nesse contexto, serdo ressaltadas, no
presente Artigo, em funcdo do grau de
ameaca que representam, as operagoes
anfibias. Essas se referem ao ataque langado
do mar por forga naval e por Forga-Tarefa
Anfibia (ForTarAnf) sobre o litoral
adversario, defendido ou ndo, cujos
principais propositos sdo a conquista de
posi¢do para langamento de ofensiva
terrestre, a instalacdo de base naval ou a
negacdo do uso de uma area terrestre ao
inimigo (BRASIL, 1998).

Ainda, as referidas opera¢des necessitam
fundamentalmente de superioridade aérea

local e de controle efetivo da area maritima,



por meio de eficiente apoio de fogo naval e
aéreo, até a conquista da cabega-de-praia,
tudo a fim de reduzir ou anular a resisténcia
imposta pela defesa terrestre.

Por essas razdes, dentre todas as
operagdes da Guerra Naval que o inimigo
pode realizar, as operacdes anfibias sdo as
que mais exigem um eficiente dispositivo de
defesa que contenha a participagdo da forca
terrestre e, em particular, de sua artilharia
(BRASIL, 2014).

O desenvolvimento de uma operagao
anfibia apresenta dois momentos marcantes,
que sdo a travessia e o assalto. A travessia é
caracterizada pelo movimento de uma Forga-
Tarefa Anfibia desde os pontos de embarque
até os pontos ou areas previstos dentro da
Area de Desembarque. O assalto, por sua vez,
corresponde ao periodo entre a chegada do
Corpo Principal da Forga-Tarefa Anfibia a
Area de Desembarque e o término da
operagdo  anfibia, compreendendo o
Movimento Navio-para-Terra (MNT), as
acoOes de reconhecimento e as agdes em terra
(BRASIL, 1994).

Enquanto os navios de apoio de fogo
preparam a area de desembarque pelo fogo, as
primeiras vagas de desembarque comecam a
ser lancadas (geralmente valor Cia Fzo) para
ocupar acidentes capitais e contribuir para a
neutralizagdo de focos de defesa ainda
existentes. Nesse instante, tem inicio um

momento critico da operagdo: o transbordo da
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tropa dos navios de transporte de tropa
(NTrT) para as

desembarque (ED). O transbordo ¢ um

embarcagdes  de

momento critico porque a tropa estd
vulneravel, sem protecdo e 0s navios e
embarcagdes permanecem parados por
muito tempo (BRASIL, 2014, p.2-7).

2.1 Perspectivas da nova batalha naval

Segundo Junior (2019), o Teatro de
Operacdes vem passando por uma série de
mudangas em todas as suas areas e
dimensoes, nas duas ultimas décadas. Nesse
contexto, tratando especificamente do
ambiente maritimo, a industria naval, dentre
inimeros projetos, busca fomentar a
evolucdo da miniaturizagdo de belonaves,
conservando as mesmas capacidades que, até
entdo, s6 eram encontradas em navios de
grande porte.

Atuando na vanguarda dessa vertente
de defesa, os EUA desenvolvem, desde 2001,
um novo tipo de navio multifungdo, voltado
para a guerra no litoral, chamado Litoral
Combat Ship (LCS), ou navio de combate no
litoral. A Lockheed Martin

participou desse desenvolvimento ao

empresa

construir a embarcagdo USS Freedom
(JUNIOR, 2019, p.26).

A USS Freedom ¢ dotada de inumeras
possibilidades, como expressiva rapidez

de 83 Km/h e manobrabilidade; estrutura
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externa furtiva a radares; utilizagdo de sonar
de elevada efetividade na guerra submarina e
de radar de alta capacidade de deteccdo de
minas navais e de navios de superficie; além
de moderno sistema de comunicagdes, por
meio de voz e de dados.

O seu variado sistema de armas ¢
composto por um canhdo multifun¢do de 57
mm de calibre, com elevada cadéncia de 220
tiros por minuto, por um sistema de lancador
de misseis de alta precisdo, além de torpedos
MK-50, imunes a detec¢do por radar e de
metralhadoras calibre .50. A belonave possui,
ainda, um sistema antiaéreo de baixa altura
RAM (Rolling Airframe Missile), guiado por
feixe infravermelho e por radio, destinado a
neutralizar misseis de cruzeiro e aeronaves de
asa fixa e rotativa.

Uma importante peculiaridade da
USS Freedom se relaciona a sua capacidade
de manobra ¢ propulsdo. Tal capacidade ¢é
obtida devido ao fato de o navio ndo possuir
hélices convencionais, sendo a impulsdo feita
por jatos de agua vetoraveis lateralmente,
favorecendo a velocidade e a capacidade de
manobra, essenciais, por exemplo, para a
aproximagdo do litoral, em apoio a uma
operagdo anfibia.

Desse modo, percebe-se que as
evolugcdes tecnologicas e operacionais
promovidas por for¢as navais como a dos

EUA favorecem, entre outras, as operagdes
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anfibias, motivo pelo qual a doutrina e os
meios de defesa do litoral brasileiro buscam
adequar-se a essa realidade, em termos de
geracdo das capacidades de defesa
atualmente requeridas e, consequentemente,

de um maior poder de combate.

Figura 01 — USS Freedom
Fonte: http://www.seaforces.org/usnships/lcs/LCS-1
DAT/LCS-1-USS-Freedo-pic168.jpg

3. A defesa do litoral brasileiro

A defesa das aguas jurisdicionais
brasileiras ¢ uma missao voltada diretamente
para a soberania do territorio nacional, cuja
responsabilidade ¢ compartilhada entre as
trés Forcas Singulares, as quais atuam de
forma integrada, complementando suas
possibilidades.

No tocante a Forga Terrestre e, de



acordo com Brasil (2014), o principal papel da
artilharia na defesa do litoral é o emprego eficaz de
todos os seus sistemas de armas disponiveis para
engajar os vetores navais inimigos de acordo com
as suas caracteristicas de emprego ¢ como parte de
uma for¢a sob um comando conjunto.

O emprego da artilharia na defesa do
litoral preconiza que os misseis e foguetes
sejam utilizados, desde o mais longe possivel,
em uma primeira etapa, contra embarcacdes
em aproximagdo, por ocasido da tomada do
dispositivo para inicio do desembarque. Esses
fogos visam retardar, desorganizar e, se
possivel, neutralizar a aproximagdo do
inimigo, saturando a area de reunido.

Em uma segunda etapa, por ocasido do
transbordo e do inicio do Movimento Navio-para-
Terra, a artilharia deve realizar uma intensificagdo
de fogos, pois se trata do momento mais critico para
a operacdo anfibia. Essas concentragdes sdo
normalmente langadas sobre as primeiras vagas que
iniciam o deslocamento para a linha de partida.
Conduzidas geralmente pela artilharia de misseis e
foguetes, elas tém como objetivo desorganizar o
dispositivo da tropa atacante.
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Figura 02 — Fogos de Art na tomada do dispositivo e no
transbordo
Fonte: BRASIL, 2008
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Na etapa seguinte, durante o assalto
anfibio, a artilharia integra o plano de barreiras
da Forga Terrestre que participa da defesa do
litoral com fogos a frente dos obstaculos.

A finalidade do apoio de fogo, nesse
momento, ¢ destruir as formagdes de ataque da
For¢a de Desembarque, desde a transposi¢ao
da linha de partida até as a¢oes em terra, além
de barrar e repelir o assalto, limitando a
penetragdo na cabega de praia dos meios de
combate e de seus apoios. Admite-se ainda,
nessa fase, a realiza¢do de fogos dos diversos
materiais de artilharia, desde que observados o
alcance minimo e as distancias de segurancga
em relagdo as tropas em defesa.

Por ocasido da quarta e tltima etapa, a
qual corresponde a fase dos contra-ataques, as
tarefas da artilharia visam destruir o inimigo no
interior da cabeca de praia e interditar as vias

de aproximag@o de reforgos.
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Figura 03 — Fogos de Art na transposi¢ao da linha de
partida e nas a¢des em terra
Fonte: BRASIL, 2008
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Com relagdo ao desdobramento de uma
estrutura de defesa do litoral, busca-se uma
intima coordenacdo entre os meios das forcas
singulares participantes desse tipo de
operagdo. Para que essa coordenacdo seja
eficiente ¢ necessario haver um sistema de
controle ¢ alerta integrado que explore, ao
maximo, as possibilidades de cada um dos
referidos meios, a fim de receber o alerta
antecipado do movimento da ForTarAnf em
alto-mar e de possiveis incursdes da ameaca
anfibia.

Nesse contexto, vale destacar a
parceria entre a Marinha do Brasil e a
empresa brasileira [ACIT - Empresa
Estratégica de Defesa, localizada em Sao
José dos Campos-SP, no desenvolvimento do
Radar OTH 0100, capaz de monitorar as
aguas jurisdicionais brasileiras além do
horizonte.

Com relagdo aos meios de controle e
alerta do Exército, além dos radares e postos
de vigilancia da artilharia antiaérea e dos
diversos sensores do Sistema de Inteligéncia
do Exército, a Forga Terrestre também pode
contar com os meios da Bateria de Busca de
Alvos, em especial dos Sistemas Aéreos
Remotamente Pilotados (SARP), a serem
incorporados ao Programa Estratégico do
Exército ASTROS 2020. Vale salientar ainda
que, segundo Santos (2017), a efetivagdo do

Satélite Geoestacionario de Defesa e
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Estratégicas-1 (SGDC-1)

minimiza a possibilidade de a forca atacante

Comunicagdes

obter uma surpresa estratégica nas operagdes
anfibias. Nesse contexto, o SGDC-1, cujo
controle, monitoramento e operagdo sdo
integralmente nacionais, foi adquirido para
prover um fluxo seguro e rapido de
informagdes estratégicas ao longo de todo o
territério nacional e do mar territorial
brasileiro, conferindo ao pais um incremento
significativo no poder aeroespacial, assim
como na defesa do litoral (DEFESANET,
2019).

4. O Sistema de Saturacio de Area
ASTROS II e a defesa do litoral

O sistema ASTROS II (Artillery Saturation
Rocket System) foi concebido no inicio dos anos
de 1980 pela empresa brasileira AVIBRAS para
Suprir a demanda de um sistema de saturagdo de
area versatil multicalibre capaz de atingir alvos
de grandes dimensdes e grandes distancias
(BRASIL, 2014, p.B-15).

Em meio aos demais materiais da
Artilharia de

Brasileiro, seus meios sdo os mais adequados

Campanha do Exército
para se contraporem a uma operagdo anfibia
do oponente. Tal assertiva se justifica pela
possibilidade de engajamento do inimigo,
desde o mais longe possivel e antes que este
faga uso do seu armamento, aplicando, assim,
o fundamento de emprego “Engajamento
Antecipado”.

Além disso, alia a capacidade de



saturacdo de area a desejavel precisdo de
engajamento ¢ ao efeito carga oca de suas
submunigdes, especialmente eficaz contra
belonaves (FERREIRA; RODRIGUES,;
OLIVEIRA, 2013).

O Sistema ASTROS II, nas versdes
originais utilizadas pelo Exército Brasileiro,
¢ constituido por diversos elementos, sendo
dotado de alto grau de flexibilidade, o que
permite incorporar novos equipamentos e
tecnologia de acordo com suas necessidades
operacionais (NEVES, 2004).

abaixo, as viaturas que integram as Baterias e

Seguem,

Grupos de Misseis e Foguetes, com suas
principais caracteristicas.
41 AV-LMU

Universal

Lancadora  Miultipla

Projetada para carregar 04 contéineres
langadores em sua plataforma e realizar o
disparo dos foguetes neles contidos em 16
segundos, cada viatura Langadora Multipla
Universal pode disparar uma quantidade
variada de munigdes, de acordo com o tipo de
alvo a ser engajado e a respectiva distancia
em relagdo as Baterias do Sistema.

Segundo Santos (2017), o Sistema
ASTROS 1II, em sua versdo original, foi
inicialmente concebido para utilizar as
muni¢des SS-09TS, SS-30, SS-40, SS-60 e
SS-80.
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Foguete $S-09 TS | SS-30 $S-40 $5-60 $5-80

Alc Max (Km) 11 33 34 69 90

Submunicdes
(70 mm)

0 0 20 65 52

Tabela 01 — Muni¢des do Sistema ASTROS
Fonte: o Autor
O fato de a Plataforma Langadora
Multipla admitir a utilizagdo de varios
calibres vem a demonstrar a desejavel
flexibilidade de emprego, em face dos
diversos tipos de embarcac¢des de uma Forga-
Tarefa Anfibia, de suas formagdes e das

diferentes fases de um assalto anfibio.

Figura 04 — Viatura AV-LMU
Fonte: EPEx, 2019

4.2 AV-RMD Viatura Remuniciadora

Conjunto  do
Compartimento de Carga (AV-CCA)
montado em uma Viatura Basica (AV-VBA),

Constituida  pelo

a AV-RMD foi projetada para operar em
Multipla

suprindo-a com 8 (oito)

conjunto com a Langadora
Universal,

contéineres langadores de foguetes.
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4.3 AV-UCF Unidade de Controle de Fogo

A Unidade de Controle de Fogo
destina-se a calcular os elementos para o tiro
da Bateria Astros II, bem como realizar a
ajustagem do tiro com foguetes piloto,
conferindo rapidez e precisdo durante o

desencadeamento de uma missdo de tiro.

Figura 05 — Viatura AV-UCF
Fonte: EPEx, 2019

4.4 AV-MET Viatura Meteorolégica

A Viatura Posto Meteorologico ¢

responsavel por realizar todos os trabalhos de
levantamento meteorolégico de superficie e
das altas camadas, em um curto espago de
tempo. Cabe ressaltar que as informagdes
geradas pela AV-MET sdo imprescindiveis
para a condugdo eficaz do tiro com o Sistema
Astros II.

4.5 AV-PCC Posto de Comando e Controle
e AV-VCC Veiculo de Comando e Controle
A Viatura Posto de Comando e

Controle destina-se a dire¢do de tiro de 1
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(uma) Bateria ASTROS, de forma
descentralizada. Ja o Veiculo de Comando e
Controle  destina-se ao  controle e
coordenagdo de 3 (tr€s) Baterias, assim como
a centralizagdo da diregdo de tiro do Grupo

ASTROS a até 3 (trés) Baterias.

4.6 AV-OFVE Viatura Oficina Eletronica
A Viatura  Oficina

acompanha as demais viaturas do Sistema em

Eletronica

todas as atividades de instrugdo e de
emprego, prestando o devido suporte
logistico, por meio do fornecimento de pegas
para reposicéo e realizando a manutengdo do
sistema ASTROS, seja ela mecanica, elétrica,
ou eletromecanica das viaturas e de suas
munigoes.

No tocante a concepcao geral de
emprego do Sistema ASTROS Il na defesa do
litoral, esta se baseia na elevada mobilidade
de suas viaturas para entrar ¢ sair das
posicdes de tiro e na capacidade de saturacdo
de area a longas distancias, valendo-se do
efeito “carga oca” das submunigdes de seus
foguetes, capaz de acarretar expressivos
danos as embarcagoes inimigas (FERREIRA;
RODRIGUES; OLIVEIRA, 2013).

Cabe destacar que a elevada cadéncia
de tiro e o grande volume de fogos
desencadeados sobre um alvo naval em um
curto intervalo de tempo compensam a

dispers@o das submunig¢des, ratificando a



efetividade do Sistema ASTROS na Defesa
do Litoral.

O estudo das caracteristicas gerais do
Sistema ASTROS I,

possibilidades, aponta também para as

além de suas

seguintes limitagdes, no tocante ao seu
emprego em acgdes de defesa do litoral diante

de um assalto anfibio:

- Limitada capacidade de engajamento
de “alvos-ponto”, devido ao fato de os
foguetes empregados na versdo original do
Sistema possuirem uma maior aptiddo para
saturacdo de area, em detrimento de fogos de
maior precisdo. Essa limitagdo dificulta a
neutralizagdo de alvos compensadores da
ForTarAnf inimiga, como embarcagdo de
apoio de fogo atuando além do horizonte em

proveito do desembarque anfibio;

- Elevado consumo de munigéo,
demandando um eficiente apoio logistico.
Isso ocorre em fun¢do da maior aptiddo do
Sistema para a saturacdo de darea, em
detrimento de ataques mais precisos sobre

alvos de menores dimensoes;

- Limitada mobilidade estratégica
proporcionada pelos meios da Forca Aérea
Brasileira. Nesse contexto, somente as
viaturas AV-LMU e AV-RMD das versdes

originais do Sistema podem ser embarcadas
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nas aeronaves C-130 e KC-390, apds serem
adotados procedimentos pré-embarque, como
desacoplamento de componentes e retirada
de rodas;

- Inexisténcia de uma viatura diretora de
tiro, para orientar munic¢do disparadaté alvos
considerados fugazes, como embarcagdes de

uma ForTarAnf inimiga; ¢

- Limitada estrutura de controle e alerta,
devido a inexisténcia de meios de Bateria de
Busca de Alvos (Bia BA), principalmente no
que se refere a localizagdo de alvos ¢
acompanhamento das rajadas, somada a
impossibilidade de se empregar observadores
avancados, em profundidade no terreno

inimigo ou no alto-mar.

5. O Programa Estratégico do Exército
ASTROS 2020 e a defesa do litoral

brasileiro

Reconhecendo a capacidade
dissuasoria alcangada pelo Sistema ASTROS
II, o Exército Brasileiro criou, em 2012, o
Programa Estratégico ASTROS 2020, como
parte integrante do Projeto de Forca do
Exército Brasileiro (ProForga).

Nesse  contexto, o
Estratégico do Exército ASTROS 2020 como

uma inova¢ao na artilharia de foguetes, por

Programa

meio da modernizacdo do Sistema ASTROS

II, que, além de poder empregar as munig¢des
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adotadas na versdo original do Sistema, tem
como escopo a capacidade de langamento do
foguete guiado SS-40 G e do MTC-300, com
alcance nominal de 300 km (GRAVINA,
2015).

Outra consequéncia do Prg EE
ASTROS 2020, a fim de incrementar a
capacidade tecnologica e a operacionalidade
do Sistema ASTROS, se refere a fabricagdo
viaturas MKB®6,

modernizagdo das viaturas MK3, que

das novas além da
passaram a receber a denominagdo MK-3M
(JUNIOR; CAIAFA, 2018).

O Programa conta, ainda, com a criagdo
do Forte Santa Barbara, na cidade de
Formosa-GO, que comporta, atualmente, o
Comando da Artilharia do Exército e sua
Bateria Comando; os 6° e 16° Grupos de
Misseis e Foguetes; o Centro de Instrugdo de
Artilharia de Misseis e Foguetes; e o Centro
de Logistica de Misseis e Foguetes.A curto e
médio prazo, serdo incorporadas, serdo
incorporadas ainda, a Base Administrativa e
a Bateria de Busca de Alvos.

Particularmente em relagdo a criagdo
da Bateria de Busca de Alvos, vale destacar
que a mesma esta diretamente associada a
aquisicdilo de um Sistema de Aeronave
Remotamente Pilotada, meio nobre a ser
empregado em proveito dos misseis e
foguetes. A Bia BA permitira que o

Comandante do Teatro de Operagdes
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Maritimo, assim como o Comandante da
Forga Terrestre Componente, durante um
conflito naval, possam intervir decisivamente
no combate, por meio da identificacdo de
alvos navais, conducao de fogos sobre navios
de desembarque, de apoio de fogo ou
aerddromos, analisando seus danos, além do
reconhecimento de areas de concentracdo de
embarcacdes, como as destinadas ao
transbordo, além das proprias raias de

aproximacao.

5.1 As novas viaturas MKé6 e MK3-M

Segundo AVIBRAS (2017), os
principais aspectos da evolug¢do do Sistema
ASTROS para as versdes MK6 e MK3-M
com aplicacdo nas a¢des de defesa do litoral,
ocorrem, de uma maneira geral, nas seguintes

areas:

— Desenvolvimento de novas muni¢des
guiadas, com novas cabegas de guerra
antipessoal e antimaterial, favorencendo o
engajamento de embarcagdes inimigas, de
maneira precisa e em profundidade;

— Fabricagdo de sistema de tiro
computadorizado de ultima geragdo, capaz de
controlar o tiro das novas munigdes guiadas, o
que inclui o Missil Tatico de Cruzeiro
MTC-300, assim como das muni¢des
utilizadas,

convencionais atualmente



contribuindo para a neutralizagdo efetiva de alvos
compensadores da ForTarAnf;

— Introducdo de sistema de navegacdo veicular
baseada em GPS, integrado ao sistema inercial,
permitindo planejamento de rotas e controle de
navegacdo e posicionamento dos veiculos,
fomentando a maior precisao do Sistema;

— Desenvolvimento de novos softwares e
hardwares capazes de suportar condigdes
climaticas adversas de operagao e fornecer dados
precisos com extrema rapidez;

— Implantacdo de novo guindaste para viatura
remuniciadora AV-RMD com capacidade de 1.800
kg, para carga do missil tatico, essencial para o
engajamento de embarcacdes a longas distancias;
— Desenvolvimento de um novo sistema de
comunicagdes, baseado em equipamento radio
digital, favorecendo as agdes de comando, controle
e coordenacdo com outras tropas e Forgas
Singulares que participam das agdes de defesa do
litoral;

— Implementagio de novas antenas e sensores para
a viatura AV-MET que possibilitam a coleta de
dados meteorolégicos em altitudes maiores, o que
contribui para aumentar a precisdo do disparos
contra embarcagdes inimigas;

— Fabricagdo de viaturas com maior capacidade de
manobra e de transposi¢cdo de terrenos dificeis,
como vaus de cerca de 1,0 metro, o que otimiza a
rapidez na entrada e saida das posicdes de tiro, fator
essencial para as ag¢oes de defesa do litoral;

— Desenvolvimento de novo equipamento
rastreador de foguetes para a AV-UCF, do tipo
Fieldguard FG3, o que proporciona um
acompanhamento mais preciso da trajetoria das
munic¢des, assim como um incremento na precisao

do calculo dos elementos de tiro € uma maior
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efetividade das salvas de foguete, favorecendo o
engajamento de embarcagdes inimigas que se
apresentem além do horizonte para apoiar uma
operagdo anfibia; e

— Adogao de maior protecdo blindada e balistica nas
viaturas, chegando a oferecer protegdo de cerca de
90% contra impactos de projéteis do tipo 7,62 mm e
5,56 mm, permitindo que as referidas viaturas
estejam mais protegidas em um contexto de

desembarque anfibio.

5.2 O MTC-300 e 0 SS-40 G

O MTC-300 é um missil do tipo
superficie-superficie capaz de neutralizar ou
destruir alvos de alto valor tatico, operacional ou
estratégico, em grande profundidade, com elevada
precisio e reduzida taxa de danos colaterais
(EPEx, 2019).

Com o alcance determinado de 300 km e
um grau de precisdo em relagdo ao alvo menor ou
igual a 30 metros, o MTC-300 ¢ considerado o
projeto mais sofisticado da familia ASTROS
(JUNIOR, 2015). Utilizando um sistema de
guiamento inercial por GPS, possibilita a adocéo
de uma trajetéria precisa até o alvo selecionado. O
voo de cruzeiro do MTC-300 é realizado por
trajetorias predefinidas por pontos de controle
(waypoints).

Além disso, o referido missil possui em
sua cabeca de guerra submuni¢des, que
flexibilidade de

emprego contra diferentes tipos de embarcacdes

proporcionam  importante
de uma ForTarAnf, nas diversas fases de um
assalto anfibio. Destaca-se, ainda, o fato de que
cada AV-LMU pode comportar e disparar dois
misseis MT-300 (JUNIOR; CAIAFA, 2018).

27



1°Bda AAAe - EsACosAAe

Cabe salientar que o sistema de
guiamento do MTC-300, por utilizar sinais de
GPS, ¢ passivel de interferéncia pela guerra
eletronica inimiga. Além disso, o missil
carece de um sistema de guiamento na fase
final de aproximagdo até o alvo, o que se
constitui uma importante limitagdo que
prejudica sua efetividade contra embarcagdes
em movimento (AVIBRAS, 2017).

Figura 06 — Missil Tatico de Cruzeiro MTC-300
Fonte: EPEx, 2019

Em relacdo ao foguete SS-40 G, sua
criagdo advém da evolugdo do foguete SS-40,
particularmente quanto ao seu comprimento
e em fun¢@o do acréscimo de canards, uma
espécie de aleta, na parte dianteira, a fim de
incrementar a precisdo do referido foguete
(GRAVINA, 2015).

Os ensaios realizados com o SS-40 G
mostram que a munigao realiza, eficazmente,
todas as corregdes em voo, a fim de anular o
desvio angular proposital inserido em relagédo
ao alvo. Assim, observa-se uma baixa

dispersao de impactos, com grande precisdo
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e baixa taxa de letalidade (JUNIOR;
CAIAFA, 2018).

Dessa maneira, observa-se que o SS-40 G,
devido a sua capacidade de corregao da rota de voo
para um determinado alvo, torna-se um meio
capaz de engajar embarcacdes de alto valor para a
operagdo anfibia inimiga, como um navio de apoio
de fogo ou um navio aerédromo, especialmente se
as mesmas ndo estiverem em movimento, como no
momento do  transbordo, por
Semelhantemente ao MTC-300, o SS-40 G

também utiliza um sistema de guiamento inercial

exemplo.

por GPS, vulneravel a interferéncia da guerra
eletronica inimiga, além do fato de que ambos
apresentam limitagdes técnicas para engajar
deslocamento

embarcagdes  isoladas em

(AVIBRAS, 2017).

Figura 07 — Foguete Guiado SS-40 G
Fonte: EPEx, 2019

5.3 Contribui¢cées do Prg EE ASTROS

2020 para a defesa do litoral brasileiro

Além das possibilidades agregadas

pelo Programa que s3o diretamente

associadas as novas viaturas MK3-M e MK®6,
outras

merecem  destaque importantes

capacidades incorporadas ao  Sistema
ASTROS que favorecem o engajamento de

alvos navais. A seguir, serdo apresentadas as



principais  contribui¢des  advindas  do
Programa:

- Aumento da efetividade de engajamento
de Alvos Altamente Compensadores navais,
do tipo “Alvo-Ponto”, por meio do emprego
do MTC-300 e do SS-40 G, munigdes
dotadas de sistemas de navegagio e de
guiamento de alta precisdo, além da
implementagdo de novo equipamento
rastreador de foguetes da AV-UCF;

- Aumento da capacidade de neutralizagio
de embarcagdes localizadas a grandes
distancias em alto-mar, tendo em vista o
300 Km do MTC-300,

restringindo a liberdade de agdo da

alcance de

ForTarAnf inimiga;

- Perda de raio de agdo das belonaves que
executam o Movimento Navio-para-Terra,
assim como de apoio de fogo naval, uma vez
estando enquadradas no alcance do missil

tatico;

- Ampliacao da area de cobertura do litoral
brasileiro, devido ao expressivo alcance
proporcionado pelo MTC-300, associado ao
acréscimo de meios do Sistema ASTROS,
advindos da criagdo do 16° GMF;

- Possibilidade de minimizar o elevado
consumo de muni¢do, devido a nova

capacidade proporcionada pelo MTC-300 de
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engajar, de forma precisa, “alvos-ponto”,
altamente compensadores, sendo uma

alternativa a tradicional satura¢do de area;

- Desenvolvimento da capacidade de
comando, controle e coordena¢do com outras
tropas e Forgas Singulares que participam das
agOes de defesa do litoral, em fungdo da
aquisicdo de um novo sistema de
comunicagdes baseado em equipamento
radio digital, favorecendo, dentre outros
aspectos, a integragdo entre os diversos meios
participantes da defesa do litoral e a
capacidade de recebimento de alerta
antecipado de uma ameaga naval desde o

mais longe possivel;

- Obtencdo de uma maior rapidez para as
baterias de misseis e foguetes ocuparem suas
posi¢des de tiro contra um inimigo naval
fugaz e também de mudarem de posicao,
evitando serem engajadas por navios de

apoio de fogo do oponente;

- Expressiva flexibilidade de emprego
proporcionada pela capacidade de executar
fogos de saturagdo de area e sobre “alvos
ponto”, assim como pela possibilidade de
selecdo de munigdes com diferentes alcances

e quantidade de submunigdes; e

- Aumento do poder dissuasoério exercido
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sobre o inimigo naval, em fung@o das novas
capacidades tecnologicas ¢ operacionais
adquiridas pelo citado Programa Estratégico,
em especial, a aquisi¢do do MTC-300 ¢ do
SS-40 G.

Cabe ressaltar que, embora o Prg EE
ASTROS 2020 tenha

expressivo aumento na operacionalidade do

agregado um

Sistema, ha oportunidades de melhoria a
serem observadas, dentre as quais merecem
destaque:

- Necessidade de obtencao de um sistema
de guiamento terminal, particularmente para
o MTC-300, a fim de viabilizar o
engajamento preciso sobre alvos de pequenas
dimensdes, em deslocamento, a longa
distancia (AVIBRAS, 2017); ¢

- Necessidade de aquisi¢do de um sistema
de guiamento inercial mais protegido das
acOes de guerra eletronica inimiga,
complementando ou mesmo substituindo o
uso do GPS implementado no MTC-300 e no
SS40-G, o qual é vulneravel a interferéncia
por parte do inimigo naval (WERDAN,
2014).

Além disso, apos identificadas as
possibilidades e oportunidades de melhoria
do Sistema ASTROS, advindas do Prg EE
ASTROS 2020, salienta-se a importancia de
sua integracdo com outras tecnologias e

sistemas também voltados a defesa do litoral,
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a fim de que suas possibilidades se
complementem e se potencializem, sob o
contexto de uma Operagdo Conjunta.

Dessa maneira, merecem destaque,
dentre outros, o Sistema RBS-15 e o missil
antinavio MANSUP.

No tocante ao Sistema RBS-15,
embora ndo tenha sido adquirido pelas Forgas
Armadas Brasileiras, salienta-se que o
mesmo  proporciona ao seu  missil
especificidades que o torna resistente a guerra
eletronica inimiga, condigdo essa ainda a ser

alcangada pelos MTC-300 e SS-40 G, tais

como:

- Capacidade de reprogramar e replanejar
uma rota de engajamento do alvo, ao ser

atacado pelas acdes de interferéncia inimiga;

- Utilizagdo de radar de alta poténcia de

emissdo ¢ agilidade de frequéncia,
minimizando as chances de bloqueio

inimigo;

- Reduzidas assinatura infravermelha,

se¢do reta radar e assinatura visual.

Além disso, ressalta-se a existéncia no
RBS-15 de um sistema de guiamento
terminal para o alvo, capaz de prover maxima

precisdo de engajamento sobre alvos navais.



Em relagdo ao projeto brasileiro
MANSUP, abreviatura de Missil Antinavio
de Superficie, trata-se de uma importante
aquisicdo por parte da Marinha do Brasil,
dotada também de importantes capacidades
ndo encontradas nas mais modernas
muni¢des do Prg EE ASTROS 2020. Dentre
elas, destacam-se a resisténcia a guerra
eletronica inimiga e o “buscador” ou seeker
do missil, extremamente acurado e sensivel,
sendo responsavel pelo seu guiamento na
trajetoria final até o alvo, o que favorece o
engajamento de belonaves se deslocando em
alto-mar (WERDAN, 2014).

5. Conclusio

As novas perspectivas em relacdo a
doutrina de defesa do litoral brasileiro frente
as operacdes anfibias inimigas e a luz do
Programa Estratégico do Exército ASTROS
2020 apontam para um expressivo aumento
da operacionalidade da Forga Terrestre,
calcada, sobretudo, nas novas possibilidades
tecnoldgicas e operacionais que o referido
Programa incorporou a artilharia de misseis e

foguetes.

O referido Programa Estratégico, ao
incorporar novas estruturas voltadas ao
preparo, ao emprego ¢ a gestdo dos meios
existentes no Forte Santa Barbara, além de
modernizar viaturas ¢ desenvolver munigdes

dotadas de maior alcance, precisdo e
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letalidade, desempenha um papel

fundamental para agregar novas
possibilidades a doutrina vigente de defesa
do litoral do pais.

Ademais, o Prg EE ASTROS 2020
permitiu conjugar as mais recentes inovagdes
tecnologicas e operacionais do Sistema com
algumas importantes possibilidades da
tradicional versdo MK3, como sua elevada
capacidade de saturag@o de area e de gerar
danos na estrutura de embarcagdes
localizadas a dezenas de quilémetros de
distancia, em funcgdo das caracteristicas das
submunigdes empregadas, além do poder

dissuasorio do Sistema.

Nesse contexto, o desenvolvimento do
MTC-300 ¢ do SS-40 G proporciona uma
maior precisdo as muni¢des do Sistema
ASTROS, associado a um expressivo
aumento de alcance para engajamento de
“alvos-ponto” em profundidade e a uma
maior flexibilidade de emprego, restringindo,
com isso, a liberdade de manobra da
ForTarAnf inimiga. Salienta-se, ainda, que o
referido Programa Estratégico investiu no
aumento da mobilidade dos meios de uma
Bateria ASTROS e na incorporagéo de novas
capacidades, com destaque para a criagdo de
uma Bateria de Busca de Alvos, que, por
SARP,

consideravelmente, a estrutura de controle

meio do  seu aperfeigoara,

alerta da artilharia de misseis e foguetes.
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Ressalta-se, por outro lado, a existéncia
de algumas oportunidades de melhoria do
Sistema ASTROS, como a prote¢do contra
acdes de guerra eletronica inimiga, além da
implementagdo de um sistema de guiamento
terminal no MTC-300 ¢ no SS-40 G, que
permita o engajamento preciso de alvos de
pequenas dimensdes, a longas distancias ¢ em
deslocamento.

O estudo do tema do presente Artigo
aponta para a necessidade de um
acompanhamento do desempenho e da
evolugdo dos componentes do Prg EE
ASTROS 2020, em especial do MTC-300 ¢
do foguete guiado, a partir dos resultados
obtidos nas diversas experimentagdes
doutrinarias e exercicios de tiro a serem
realizados. Ademais, os futuros estudos
sugeridos acerca do presente tema devem
buscar a constante atualizagdo dos principais
meios navais utilizados por tropas anfibias
pelo mundo, com destaque para as principais
inovagdes tecnoldgicas e operacionais, cuja
amplitude, confiabilidade e profundidade de
informagdes, geralmente, constituem uma
importante limitagdo a este tipo de trabalho
de pesquisa.

Por fim, apos a analise da evolugdo
operacional proporcionada pelo Programa
Estratégico do Exército ASTROS 2020,
conclui-se que cabe a estrutura militar de

defesa do pais continuar fomentando projetos
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e investimentos que potencializem os meios e
a doutrina de defesa do litoral brasileiro, a fim
de contribuir com a soberania nacional e com
a ascensdo do pais no cendrio geopolitico

mundial.



REFERENCIAS

BRASIL. Comando Geral do Corpo de
Fuzileiros Navais. CGCFN-1-1 Manual de
Operacdes Anfibias dos Grupamentos
Operativos de Fuzileiros Navais. 1. Ed. Rio
de Janeiro, RJ, 2008.

. Corpo de Fuzileiros Navais da
Marinha do Brasil. CGCFN-1301 Instrucio
de Operacoes de Forcas de Desembarque,
2% Edicdo, Brasilia: 2014.

. Marinha do Brasil. Comando Geral
do Corpo de Fuzileiros Navais. CGCFN
1301: Manual para Instrucio de
Operacoes de Forcas de Desembarque,
1994.

. Ministério da Defesa. Manual de
Ensino EB60-ME-23.003 Emprego da
Artilharia na Defesa da Costa e do Litoral,
2% Edigao, Brasilia: EGGCEF, 2014.

. Ministério do Exército. Instrucoes
Provisérias IP 31-10 Operacdoes Contra
Desembarque Anfibio, 2* Edicao, Brasilia:
EGGCEF, 1998.

Relatério do Histérico das
Viaturas do Sistema ASTROS ao
Escritorio de Projetos do Exército:
evolucdo das versdes do Sistema ASTROS.
Sao Jos¢ dos Campos, 2017.

Relatorio do Histérico das
Viaturas do Sistema ASTROS ao
Escritorio de Projetos do Exército:
evolugdo da AV-MET. Séo José dos Campos,
2017

. Relatorio do Historico das Viaturas
do Sistema ASTROS ao Escritorio de
Projetos do Exército: evolugdo da AV-
RMD. Séao José dos Campos, 2017.

1°Bda AAAe - EsACosAAe

Relatéorio do Historico das
Viaturas do Sistema ASTROS ao
Escritério de Projetos do Exército:
evolucdo das AV-UCF, AV-VCC e AV-PCC.
Sao José dos Campos, 2017.

CAIAFA, Roberto; JUNIOR, Paulo Roberto
Bastos. ASTROS 2020, o “’0O Martelo de
Bater”. Revista Tecnologia e Defesa,
Brasilia, p.2, 2018.

DEMENICIS, Luciene da Silva. SGDC-1:
Satélite Geoestacionario de Defesa e
Comunicagdes Estratégicas. Defesanet, 26
de junho de 2019. Disponivel em: http:/
www.defesanet.com.br/space/noticia/33372/
SGDC-1--SateliteGeoestacionario-de-
Defesa-e-Comunicacoes-Estrategicas/.
Acesso em: 14 set. 2019.

EXPOSICAO SOBRE A DISSUASAO
EXTRARREGIONAL PARA A DEFESA
DO BRASIL NA ESCOLA DE
APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS,
2019, Rio de Janeiro. [Anais]. Rio de
Janeiro, RJ: Escritorio de Projetos do
Exército, 2019.

EXPOSICAO SOBRE O EMPREGO DO
SISTEMA ASTROS NA DEFESA DO
LITORAL, NA FEIRA INTERNACIONAL
DE DEFESA E SEGURANCA LAAD,
2019, Rio de Janeiro. [Anais]. S3o Jos¢ dos
Campos, SP: Empresa AVIBRAS, 2019.

JUNIOR, Jodo Antdnio Estacio de Oliveira.
O Emprego do Missil Antinavio RBS-15
na Defesa do Litoral Brasileiro em
Conjunto com o Sistema ASTROS 2020.
2015, 48 f, Trabalho de Conclusédo de Curso,
Escola de Artilharia de Costa e Antiaérea,
2015.

NEVES, Carlos Eduardo de Moura. A
Utilizacdo do Sistema ASTROS II na
Defesa do, Estreitamente ligada as
Caracteristicas Ligada as Caracteristicas

33



1°Bda AAAe - EsACosAAe

do Material. 2004, 109 f, Trabalho de
Conclusdo de Curso, Escola de Comando e
Estado-Maior do Exército, 2004.

SANTOS, Diogo Furtado dos. O Emprego
do Sistema ASTROS na Defesa da Costa e
do Litoral do Brasil. 2017, 64 f, Trabalho de
Conclusdo de Curso, Escola de Artilharia de
Costa e Antiaérea, 2017.

TORRES, Leonardo Werdan. A
Reorganizacio da Artilharia da Divisao de
Exército para o Emprego nas Operacgoes
Conjuntas de Defesa do Litoral Brasileiro.
2014, 65 £, Trabalho de Conclusdo de Curso,
Escola de Comando ¢ Estado-Maior do
Exército, 2014.

34



