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VULNERABILIDADES DO AV-TM 300 (MTC-300) PERANTE AS PRINCIPAIS
DEFESAS ANTIAEREAS DE MEDIA ALTURA EM OPERACAO NA AMERICA DO
SUL.

Darci Casimiro Netto

RESUMO

O presente estudo aborda aspectos que visam apresentar as principais caracteristicas do Missil Tatico de Cruzeiro
MTC-300, ainda em desenvolvimento pelo Exército Brasileiro e pela empresa Avibras IndUstria Aeroespacial S/A,
bem como apresentar as possiveis vulnerabilidades do armamento em questdo perante as principais defesas
antiaéreas de média altura em operacdo na América do Sul. Sendo assim, o proposito do presente trabalho foi o de
apresentar as caracteristicas dos referidos materiais a fim de que ao final do mesmo pudesse ser verificada a
vulnerabilidade ou ndo do missil brasileiro perante seus vizinhos sul-americanos. Para obter tais resultados foi
realizada uma pesquisa bibliografica fazendo uso do método hipotético-dedutivo, com o objetivo de levantar dados
e subsidios que fossem capazes de auxiliar a responder ao questionamento do trabalho. Foram assim analisadas
caracteristicas como teto de voo em cruzeiro, precisao, alcance maximo de engajamento, dimensdes, dentre outros
dados que pudessem contribuir para a obtencéo dos objetivos propostos.

Palavras-chave: Missil Tatico de Cruzeiro. Artilharia. Misseis e Foguetes. Defesa Antiaérea. Média Altura.
Vulnerabilidades.

ABSTRACT

The present study addresses aspects that aim to present the main characteristics of the MTC-300 Tactical Cruise
Missile, still under development by the Brazilian Army and the company Avibras Indlstria Aeroespacial S/A, as
well as presenting the possible vulnerabilities of the weapon in question in relation to the main defenses. medium-
height anti-aircraft missiles in operation in South America. Therefore, the purpose of the present work was to
present the characteristics of the aforementioned materials so that at the end of it the vulnerability or otherwise of
the Brazilian missile to its southern neighbors could be verified. -Americans. To obtain these results, a
bibliographical research was carried out using the hypothetical-deductive method, with the aim of collecting data
and subsidies that were capable of helping to answer the work's question. Characteristics such as cruise flight
ceiling, precision, maximum engagement range, dimensions, among other data that could contribute to achieving
the proposed objectives were thus analyzed.

Keywords: Tactical Cruise Missile. Artillery. Missiles and Rockets. Anti-aircraft Defense. Medium Height.

Vulnerabilities.
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1 INTRODUCAO

Podemos observar que no conflito armado conhecido popularmente como Guerra: Russia X
Ucrania, iniciado em fevereiro do ano de 2022, o emprego da Artilharia de Misseis e Foguetes bem
como de Sistemas de Defesa Antiaérea de Baixa e Média Alturas vém sendo largamente empregados.
Tal fato, corrobora com a importancia do estudo da integracdo dessas duas tdo importantes funcoes
de combate (Fogos e Protecao, respectivamente) que podem decidir os rumos dos conflitos modernos
atuais.

A funcdo de combate fogos, no Exército Brasileiro, tem como seu meio mais nobre e com
maior potencial de interferéncia no combate, as viaturas do Sistema ASTROS que sédo dotadas
atualmente de uma familia diversa de foguetes, que possuem variadas cargas explosivas capazes de
atingir alvos a diversas distancias e com niveis de saturacdo do alvo especificos para cada tipo de
alvo considerado.

A fim de corroborar com a modernizagdo do Sistema ASTROS, bem como de estabelecer
maior capacidade para esse sistema de apoio de fogo, o Brasil por meio de seu Departamento de
Ciéncia e Tecnologia vem desenvolvendo juntamente com a empresa Avibras Industria Aeroespacial
S/A um Missil Téatico de Cruzeiro, nomeado de MTC-300 (AV-TM 300) com o nimero 300 fazendo
referéncia ao alcance do missil medido em quilémetros.

“O Regime de Controle de Tecnologia de Misseis (MTCR) consiste em um entendimento
politico informal assinado entre estados que visa limitar a proliferacdo de misseis e tecnologias de
misseis”. (U.S DEPARTMENT of STATE, 20--?, traducdo nossa)

Observamos em U.S DEPARTMENT of STATE, 20--?, traducéo nossa, que atualmente séo
35 paises membros do MTCR (Regime de Controle de Tecnologia de Misseis), entre eles o Brasil,
que o assinou no ano de 1995. Tomando por base o fato de que nosso pais é signatario do regime em
questdo, podemos verificar que € intencdo do nosso pais o desenvolvimento de um missil com
potencialidades limitadas a 300 quildmetros.

“O Regime dé especial atencdo aos veiculos aéreos ndo tripulados capazes de transportar uma
carga util de pelo menos 500 kg a um alcance de pelo menos 300 km e ao equipamento, software e
tecnologia para tais sistemas”. (U.S DEPARTMENT of STATE, 20--?, traducdo nossa)

Ap0s essa introdugdo, podemos verificar no manual, EB60-ME-23.403: Generalidades sobre
misseis, que os conflitos militares recentes nos mostram que as armas empregadas nos ataques aéreos
estdo em constante evolucdo e permitem ataques precisos, a grandes distancias e altitudes cada vez

maiores. Devido ao elevado nimero de ameacas aéreas e a diversidade de armamentos empregados,



10

0s meios de defesa antiaérea precisam ser eficazes e acompanhar a evolucdo das formas de emprego
da ameagca aérea e suas taticas e técnicas de ataque.

Também de acordo com 0 EB60-ME-23.403: Generalidades sobre misseis, 0 emprego dos
sistemas de misseis de média altura ndo s6 acrescentam um maior poder defensivo, como também
possibilitam maior flexibilidade a organizacdo da defesa antiaérea, principalmente no que diz respeito
a reas e orgaos considerados estratégicos.

A definicdo de missil, de acordo com o EB60-ME-23.403: Generalidades sobre misseis,
consiste em: “Engenho autopropulsado ndo tripulado, cuja trajetoria pode ser modificada apds o
lancamento através de um ou mais sistemas de guiamento, tendo como missao transportar uma carga
atil a fim de causar danos a determinado alvo™.

Tomando como base as defini¢cbes apresentadas acima, verifica-se a necessidade de
estabelecermos as possibilidades e limitaces do Missil Tatico de Cruzeiro perante os principais
sistemas de misseis de média altura em operagdo na América do Sul.

De acordo com o0 EB60-ME-23.403: Generalidades sobre misseis, em seu item 5.4.3:

Atualmente, os paises possuidores de sistemas de misseis de média altura tem empregado
seus respectivos sistemas para realizar a defesa antiaérea de &reas, que normalmente
constituem centros urbanos (cidades), estabelecendo defesas estaticas, com baterias
desdobradas de modo a cobrir parte ou toda a &rea de responsabilidade da forca, sem visar a
defesa especifica de tropas, pontos ou regides sensiveis particulares. A escolha das areas a
serem defendidas, considerando as infraestruturas existentes, tropas e demais pontos
sensiveis englobados, deve seguir os fatores considerados para o estabelecimento de
prioridades de defesa antiaérea, que sdo: vulnerabilidade, importancia, recuperabilidade e
possibilidades do inimigo aéreo.

J& 0 manual EB70-MC-10.363, GRUPO DE MISSEIS E FOGUETES, define que os Grupos

de Misseis e Foguetes do Exército Brasileiro, possuem as seguintes missoes:

2.1.3 O GMF tem a misséo de realizar fogos contra alvos taticos e de interesse dos niveis
operacionais e estratégicos, a fim de proporcionar a Forca Terrestre e a0 comando conjunto
(C Cj) o maior poder de fogo disponivel. Normalmente, realiza fogos sobre estruturas
estratégicas e centros de gravidade, sobre alvos profundos de grandes dimensdes, bem como
executa fogos de contrabateria (C Bia).

2.1.4 O GMF podera ser incluido no planejamento de fogos de um comando conjunto desde
as primeiras fases da guerra. O GMF poderéa participar da campanha aeroestratégica apos
andlise criteriosa dos alcances, dos efeitos desejados e dos niveis de danos colaterais
definidos pelo comandante do teatro de operacéo (TO).
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Sendo assim, podemos observar que a os foguetes e misseis disparados pelo sistema ASTROS
possuem como principal missao realizar fogos sobre estruturas estratégicas e centros de gravidade,
entretanto, em um cendrio de emprego real, tais alvos por serem vitais para o inimigo, possuem grande
possibilidade de estarem sendo defendidos por sistemas de misseis antiaéreos de média altura, como

mostra o esquema na figura 1 abaixo.

Figura 1 - Sistema de Misseis de Média Altura na Defesa de Area/Centro Urbano
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Assim sendo, o nucleo deste trabalho estard voltado para a citagdo das principais
vulnerabilidades apresentadas pelo projeto final do Missil Tatico de Cruzeiro, tomando como
referéncia as possibilidades de contraponto das principais defesas antiaéreas de média altura em
atuacdo na América do Sul.

Por conseguinte, esse trabalho visa levantar tais dados a fim de possibilitar subsidios que

possam solucionar tais vulnerabilidades do material.

1.1 PROBLEMA
O manual EB60-ME-23.403: Generalidades sobre misseis, estabelece a seguinte defini¢do

para 0s misseis de cruzeiro:

Misseis de cruzeiro sdo armamentos guiados que voam, na maior parte de seu trajeto - entre
o langamento e a fase terminal de impacto - numa trajetdria horizontal e em velocidade
aproximadamente constante, utilizando, na maioria dos casos, propulséo a jato na maior parte
do percurso.

O perfil de voo destes misseis normalmente é muito baixo, chegando a voar a apenas cinco
metros da superficie, o que, aliado a seu pequeno tamanho e velocidade, os torna muito
dificeis de abater.

A finalidade principal deste tipo de missil é transportar ogivas — convencionais ou de
destruicdo em massa - por grandes distancias de forma a atingir determinado alvo com grande
precisdo. O alcance dos misseis de cruzeiro pode variar de aproximadamente 300 km a até
1000 Km. Além desse fator, os misseis podem ser transportados em diferentes plataformas -
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terrestres, navais, submarinas ou aéreas - fazendo deles um excepcional meio dissuasorio e
uma das principais ameagas aéreas da atualidade, sendo seu desenvolvimento controlado e
desencorajado para paises que ainda ndo o0 possuem.

De acordo com o manual EB70-MC-10.231: Defesa Antiaérea, a artilharia antiaérea possuli
como uma de suas limitacdes, a dificuldade de engajar misseis balisticos e de cruzeiro, bem como
demais alvos com pequenas dimensdes, com grande velocidade e que empreguem tecnologia furtiva.

Também de acordo com o manual EB70-MC-10.231 a artilharia antiaérea pode ser
classificada quanto a sua faixa de emprego ao conseguir realizar engajamentos contra alvos voando
na faixa compreendida entre 3000 e 15000 metros de altura.

O Boletim do Exército n° 38, de 21 de setembro de 2012, descreve 0s requisitos operacionais
béasicos do Missil Tatico de Cruzeiro para o Sistema ASTROS 2020, dentre eles podemos citar como

principais para a elaboracdo do nosso trabalho os seguintes:

Ter faixa de alcance de 30 (trinta) km a, pelo menos, 300 (trezentos) km. (dez)

Utilizar a estrutura logistica, de comando e controle e de direco de tiro do sistema ASTROS
2020. (dez)

Possuir guiamento a partir de uma trajetéria pré-programada em direcdo (proa), altitude e
duracdo do voo, com sistemas de navegac¢do redundantes. (dez)

O sistema missil tatico de cruzeiro deve possuir equipamento de navegacdo e controle que
possibilite prover protecdo contra contramedidas eletrdnicas que possam interferir no
controle e no funcionamento do missil, durante toda a sua trajetoria. (dez)

Possibilitar a alteracdo da sua rota em voo com alcance de pelo menos 100 (cem) km da
posicéo de tiro, por meio de telecomando. (dez)

Possuir altura de cruzeiro entre 200 (duzentos) e 800 (oitocentos) metros do nivel do solo,
quando em voo estabilizado. (dez)

Possuir velocidade de cruzeiro de, pelo menos, 250 (duzentos e cinquenta) m/s. (dez)
Possuir equipamentos e/ou recursos que possibilitem a alteragdo da trajet6ria do missil, com
alcance de pelo menos 100 km da posicéo de tiro. (dez)

Em matéria publicada no sitio eletrbnico do Departamento de Ciéncia e Tecnologia do
Exeército podemos verificar maiores caracteristicas do missil tatico de cruzeiro desenvolvido pelo

Exército Brasileiro em conjunto com a AVIBRAS:

O MTC é um armamento de dissuasdo extrarregional que tem por finalidade produzir um
efeito cinético com precisdo em alvos localizados até o alcance maximo de 300 km. A
precisdo do missil, em erro circular provavel, é menor ou igual a 30 metros. O missil possui
cabeca de guerra (WH — Warhead) unitaria e também mdltipla (MW — Multiple Warhead).
O MTC voaréd em cruzeiro por trajetorias predefinidas por pontos de controle (waypoints).
As trajetdrias poderdo ser de direcBes varidveis, retilineas ou curvilineas, em funcéo de
obstaculos ou da situacdo tatica imposta ao voo de cruzeiro. O MTC navega impulsionado
por uma turbina, movida a querosene de aviagao.
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Devido a essas caracteristicas em seu projeto, o Missil Tatico de Cruzeiro desenvolvido pela
empresa Avibras Industria Aeroespacial S/A, apresenta capacidades compativeis com o seu emprego
contra alvos estratégicos.

Sendo assim, podemos perceber que doutrinariamente 0 emprego de misseis taticos de
cruzeiro contra alvos defendidos por artilharia antiaérea sdo de dificil engajamento por parte dos
sistemas de armas da artilharia antiaérea o0 que leva a uma capacidade de dissuasao e hipotese de
emprego desse tipo de missil mesmo contra alvos que possuam defesas antiaéreas de media altura
desdobradas em seu entorno.

Visando o cumprimento os objetivos do projeto, tal pesquisa pretende solucionar o seguinte
questionamento:

Quais as principais vulnerabilidades do MTC-300 em comparagao com 0s sistemas de

misseis antiaéreos de média altura em operacdo na América do Sul?

1.2 OBJETIVOS

Este trabalho possui como objetivo principal apresentar as possibilidades e limitacdes dos
sistemas de misseis antiaéreos de média altura em operacdo na América do Sul, bem como apresentar
as vulnerabilidades do MTC-300, ainda em desenvolvimento pela Avibras Industria Aeroespacial
S/A, perante esses sistemas de armas.

1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

Com o objetivo de desencadear os fogos do sistema de misseis e foguetes contra alvos
estratégicos cabe ressaltar a possibilidade do mesmo estar sendo defendido por uma artilharia
antiaérea de média altura, o que poderia acarretar em dificuldade de cumprir efetivamente o objetivo
de atingir o nivel de saturacdo desejado pelo escaldo responsavel por escolher o alvo a ser batido pelo
Grupo de Misseis e Foguetes.

Normalmente o emprego do missil tatico de cruzeiro como é o caso do MTC-300, segundo 0
manual EB70-MC-10.346: Planejamento e Coordenacdo de Fogos, estabelece no que se refere ao
emprego de misseis, 0 alcance e a precisdo possibilitam a designacdo de alvos de interesse do nivel

estratégico.
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De acordo com o manual EB70-MC-10.346: Planejamento de Fogos, no que tange a
classificacdo dos fogos em seus aspectos taticos, os fogos desencadeados pelo Sistema Astros, seja

empregando foguetes ou misseis, podem ser classificados como fogos de aprofundamento pois:

— sdo executados sobre alvos localizados, normalmente, além do alcance da artilharia das
brigadas (Bda) em 1o escaldo. Além disso, observa-se o seguinte: a) tém por finalidade
degradar a capacidade de comando e controle do inimigo e interditar partes do campo de
batalha, dificultando ou impedindo 0 movimento de reservas e as atividades logisticas; b) séo
desencadeados pelos meios de apoio de fogo dos mais altos escales de artilharia, bem como
pelos meios aéreos e navais; e 2-4 EB70-MC-10.346 c) sdo exemplos de alvos para fogos de
aprofundamento: postos de comando; instalacBes logisticas; reservas; regides de passagem;
areas de reunido e concentracdo de tropas; meios de artilharia antiaérea; centros de
comunicag0es; entre outros.

Fruto dessas inferéncias, a elaboracdo de um estudo com o objetivo de elencar as
vulnerabilidades do MTC-300, para com os principais sistemas de defesa antiaérea de média altura
em operacdo na América do Sul, evidencia a importancia estratégica que o sistema ASTROS possuli

como fogos de emprego estratégico, e estabelece o principal objetivo do presente trabalho.

2 METODOLOGIA

Com o objetivo de obtencdo de dados que pudessem servir de subsidios para a solucdo do
problema apresentado no item 1.1, esse trabalho buscou fontes de consulta que pudessem apresentar
os dados técnicos dos seguintes materiais: MTC-300, em desenvolvimento pelo Exército Brasileiro,
Sistema Antiaéreo S-300 e Buk M2, ambos operados pela Republica Bolivariana da VVenezuela e de
fabricacdo russa.

Sendo assim, foi realizada uma revis&o teorica sobre o0 assunto, bem como a coleta de dados
em trabalhos de conclusdo de curso, manuais técnicos e doutrinarios, além de artigos publicados em
sites especializados em assuntos sobre defesa.

Ao fim do referido trabalho, serd apresentado qualitativamente as capacidades e limitacfes
dos materiais de artilharia antiaérea de média altura em operacdo na América do Sul perante o missil

tatico de cruzeiro MTC-300, caracterizando assim essa pesquisa como analitica-qualitativa.
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2.1 REVISAO DE LITERATURA

Esse capitulo possui como objetivo principal a analise do problema identificado no tépico 1.1,
bem como a sua relevancia no cenario de defesa da América do Sul. Sendo assim, segue abaixo 0s
principais manuais levados em consideracdo para a obtencéo dos objetivos.

Visto que apesar de o Missil Tatico de Cruzeiro, MTC-300, que se encontra em
desenvolvimento pelo Exécito Brasileiro e pela empresa AVIBRAS Industria Aeroespacial S/A,
devido as caracteristicas do armamento, bem como da trajetdria percorridada pelo missil em suas
fases propulsada e principalmente em sua fase balistica, o principal meio de interceptacéo seria por
meios de defesa antiaérea de média altura. Sendo assim, foi utilizado como subsidio técnico os
seguintes manuais: EB60-ME-23.403: Generalidades sobre misseis, EB70-MC-10.363: Grupo de
Misseis e Foguetes, EB70-MC-10.346: Planejamento e Coordenacédo de Fogos e EB70-MC-10.231:
Defesa Antiaérea.

Além dos manuais citados acima, o trabalho também buscou fontes em artigos publicados em
sitios eletronicos, documentos do Exército Brasileiro e entrevistas disponiveis em sitio eletrénico, de

militare que acompanhou o desenvolvimento do material.

2.2 COLETA DE DADOS

Devido a especificidade do material, bem como de ser um produto ainda em desenvolvimento,
cabe ressaltar, a caréncia de fontes confiaveis a respeito do Missil.

Sendo assim, a coleta de dados se baseou nas analises e leituras dos manuais citados no tépico
anterior bem como das informac@es levantadas através do Trabalho de Conclusdo de Curso dos
Majores de Artilharia QEMA lury Nicholau Tschudar, Maj Art Luiz Moréni Coelho Silva e do Cap
Art Alexandre Borges Villa Treinta, trabalho esse apresentado ao entdo Centro de Instrucdo de
Artilharia de Foguetes, no ano de 2013, com o titulo de “O MISSIL TATICO DE 300 KM:
IMPLICACOES PARA O EMPREGO DO GMF”, que apresentou de maneira confiavel e fidedigna

as caracteristicas técnicas do material de emprego militar objeto de estudo desse trabalho.
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3 PRINCIPAIS MEIOS DE DEFESA ANTIAEREA DE MEDIA ALTURA EM ATUACAO
NA AMERICA DO SUL

Nesse capitulo serd apresentado as principais caracteristicas dos sistemas de defesa antiaérea
de média altura que estdo plenamente operacionais no continente sul-americano. Cabe ressaltar que
ambos os sistemas aqui apresentados possuem fabricacédo realizada pela Federacdo Russa, bem como

0 Unico pais que 0s empregam em nosso continente é a Republica Bolivariana da Venezuela.

3.1 SISTEMA S-300
De acordo com o Caderno de Instru¢cdo EB60-ME-23.009, Generalidades sobre misseis, no

que diz respeito ao sistema S-300 podemos observar que:

A familia S-300 tem origem na década de 1960 e sofre atualizagbes até os dias atuais.
Inicialmente, foi concebida para engajar aeronaves e misseis de cruzeiro, e versdes
subsequentes foram concebidas para engajar misseis balisticos. As varia¢Ges sofridas pelo
sistema original foram muitas, como visto na arvore a seguir. Dentre estas variacdes, a titulo
de exemplo, a versdo de exportagdo aqui tratada sera a S 300 VM “Antey 2500” (SA-23
Gladiator\Giant), que hoje mobilia as forcas armadas da Venezuela.

(Caderno de Instrugdo EB60-ME-23.009, Generalidades sobre misseis)

No que diz respeito aos misseis disponiveis para o Sistema S-300, podemos verificar na figura
abaixo, mais especificamente na area racharurada em verde, qual o modelo exportado pela Federagao

Russa para a Republica Bolivariana da Venezuela.

Figura 2 — Esquema da familia de sistemas S-300 (em verde os sistemas para exportagao)

$-300 Family
|
[saoovti | [ 'saoov2 ] [ s00pr | [ Fot | mi ]
| 1 ! |
|S-30[]PT-1| | S-300PM_|—— |S—300PMUI | Fort-M |—| Rif-M |
‘ ‘ Favorit-S | ‘
|5-300vm1 | [ssnovm | |S-3[][]PT—1A| | S-300PM1 S-300PMU
|
| S-300PM2 ﬂs-aanpmuq Russian Version
[ Favorit | Export Version

Fonte: BRASIL (2014)
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Entretanto ao analisarmos mais minuciosamente o missil empregado pelo Sistema S-300, o
Antey 2500” (SA-23 Gladiator\Giant), podemos inferir que esse consiste em uma nova geragéo de
exportacdo com capacidade de engajar 24 alvos convencionais, incluindo aeronaves stealth ou 16
misseis balisticos, como pode-se verificar no Caderno de Instrucdo EB60-ME-23.009, Generalidades
sobre misseis.

Ja no que diz respeito a capacidade dos radares do sistema, esses possibilitam o engajamento
de alvos a altissimas velocidades e com pequenas RCS (Radar Cross Section — sigla em inglés que se
refere a medida de habilidade de um alvo refletir os sinais do radar na direcdo do receptor.) Sendo
assim, os misseis utilizados pelo sistema sdo os 9M82M e 9M83M com uma alta capacidade de
manobrabilidade permitindo o engajamento de alvos com elevada agilidade. (BRASIL, 2014)

Sendo assim, podemos observar no quadro 1 apresentado abaixo, maiores informacdes

referentes aos misseis utilizados pelo sistema:

Quadro 1 — Dados relativos aos misseis “ANTEY 2500”

ANTEY 2500 (DADOS DA EMPRESA)

ALCANCE MAXIMO DE ENGAJAMENTO 200 — 250 KM
ALTURA MAXIMA DE ALVOS CONVENCIONAIS 25 KM
ENGAJAMENTO ALVOS BALISTICOS 30 KM
ENGAJAMENTOS SIMULTANEOS 24
NUMERO DE MISSEISNO | MESMA LANCADORA 2
MESMO ALVO LANCADORAS DIFERENTES 4
INTERVALO DE MESMA LANCADORA 155
LANCAMENTO LANCADORAS DIFERENTES 0

Fonte: BRASIL (2014)

Apdbs a analise das principais caracteristicas do Sistema de Misseis Antiaéreos de Média
Altura, S-300, de fabricacdo Russa, e atualmente utilizado por diversos paises, com destaque para a
Republica Bolivariana da Venezuela, podemos inferir que esse possui a capacidade operacional de
engajamento de alvos com pequena RCS, o que engloba dentre outras ameacas aereas, 0S misseis
taticos de cruzeiro, objeto de nosso estudo.

Outro fator extremamente relevante no que diz respeito ao emprego desse sistema contra
misseis € 0 grande alcance de engajamento por parte do sistema S-300, permitindo que a ameaga
aérea seja engajada em uma faixa de emprego que varia entre 200 e 250 quilébmetros de distancia

entre o veiculo langador e o local de engajamento do alvo.
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No que diz respeito a capacidade de engajamento de alvos simultdneos podemos verificar uma
enorme vantagem do sistema em relacdo ao engajamento multiplo das ameacas aéreas, visto sua
capacidade de engajamento simultdneo de até 24 ameacas aéreas, possibilitando ao sistema o

enfrentamento de uma possivel supressao contra suas baterias de tiro.

3.2 SISTEMA Buk M2

Segundo o Caderno de Instrucdo EB60-ME-23.009, Generalidades sobre misseis, 0
SISTEMA Buk M2 (SA 17 “Grizzly”’) € um sistema russo produzido pela empresa Almaz Antei e a
configuracdo do seu sistema consiste em uma viatura de comando e controle (posto de comando),
uma estacdo de deteccdo de alvos que fornece um alerta antecipado ao sistema, uma viatura de
aquisicao de alvos e comando dos misseis (radar de busca e acompanhamento e de guiamento dos
misseis), viaturas lancadoras, que também possuem um radar de aquisi¢do do alvo e guiamento do

missil e viaturas de remuniciamento.

Figura 3 — Sistema Buk M2

Posto de Estacao de Veiculo Rampa de Radar de
comando detecao de autopropulsado lancamento e iluminacaoe
alvos de tiro carregamento guiagem

Fonte: BRASIL (2014)

No que diz respeito ao acompanhamento e guiamento dos misseis empregado por esse sistema

de artilharia antiaérea de meédia altura, o Caderno de Instru¢cdo EB60-ME-23.009, Generalidades
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sobre misseis, em seu item 2.2.6, nos mostra que o sistema em questdo é possuidor de um radar com
alcance de aproximadamente 160 km, bem como tem a capacidade de detectar alvos se deslocando
em baixa altura como helicOpteros e misseis de cruzeiro.

Quanto ao sistema de armas empregado pelo Sistema Buk M2, pode-se verificar a extrema
mobilidade e versatilidade do mesmo, uma vez que, de acordo com o Caderno de Instru¢cdo EB60-
ME-23.009, Generalidades sobre misseis, podemos inferir que:

As viaturas lancadoras possuem quatro misseis 9M317 com sistema de guiamento final
semiativo, e possuem a versatilidade de atuarem isoladas das outras viaturas do sistema, pois,
tém acoplado em sua torre, um radar com alcance de 120 Km, com capacidade de busca,
acompanhamento e guiamento dos misseis que possui. Esta viatura pode realizar quatro
engajamentos simultaneos e demora em torno de 13 minutos para ser remuniciada.
(Caderno de Instrucdo EB60-ME-23.403: Generalidades sobre misseis)

Quanto as caracteristicas técnicas do missil empregado pelo Sistema Buk M2, o missil 9M317,

pode-se resumir suas capacidades de acordo com o Quadro 2 abaixo apresentado:

Quadro 2 — Caracteristicas do Missil 9M317

CARACTERISTICAS DO MISSIL 9M317

ALCANCE MAXIMO DE ENGAJAMENTO 50 KM
ALTITUDE MAXIMA DE ENGAJAMENTO 25 KM
VELOCIDADE MAXIMA MACH 3.7
SISTEMA DE GUIAMENTO INICIAL INERCIAL COM CORRECOES DE

RUMO E FINAL SEMI-ATIVO
CARGAUTIL AE DE FRAGMENTACAO 50-70 KG
ESPOLETA IMPACTO E PROXIMIDADE

Fonte: BRASIL (2014)

Verificamos ap6s a apresentacdo dos dados técnicos do Sistema Buk M2, que o missil
utilizado pela Republica Bolivariana da Venezuela, o modelo 9M317, possui a capacidade de engajar
ameacas aéreas tanto por impacto quanto por proximidade, devido a utilizacdo de espoleta por
impacto e proximidade, o que da ao sistema a flexibilidade de atingir o alvo dessas duas maneiras.

Ja no que diz respeito a velocidade do missil 9M317 podemaos verificar no quadro acima que
esse se desloca a uma velocidade de MACH 3.7 o que ao fazermos uma simples conversdo para o
sistema métrico, percebemos que a velocidade do referido missil é de aproximadamente 1260 metros
por segundo. Sendo assim, ao analisarmos apenas o fator velocidade de seu sistema de sistema de
armas, existe a possibilidade de engajamento contra ameacas aéreas como 0S misseis taticos de

cruzeiro.
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Em contrapartida, no que tange ao alcance do missil 9M317, verificamos um alcance limitado
a um méaximo de 50 quildmetros de distancia, 0 que para 0 engajamento de ameacas aéreas como 0s
misseis balisticos e taticos que possuem uma pequena RCS, esse alcance se mostra ineficiente a
manobrabilidade e guiamento preciso que esses engenhos possuem, 0 que permite a eles uma maior

probabilidade de evaséo e insucesso por parte do sistema defensor.

4. O MISSIL TATICO DE CRUZEIRO MTC-300 (AV-TM 300)

Nesse capitulo iremos apresentar as principais caracteristicas do Missil Tético de Cruzeiro
MTC-300, também conhecido como AV-TM 300, a fim de obtermos parametros que nos permitam
inferir a respeito de sua capacidade de atuacdo em ambiente onde existam defesas antiaéreas de média

altura, daguelas em operacdo na America do Sul, desdobradas.

4.1 CARACTERISTICAS

O Missil Tatico de Cruzeiro desenvolvido pelo Exército Brasileiro, através de seu
Departamento de Ciéncia e Tecnologia (DCT) em conjunto com a empresa Avibras Industria
Aeroespacial S/A se reveste de peculiaridades principalmente no que tange a disponibilidade dos
dados disponiveis referentes a suas caracteristicas e capacidades técnicas e operacionais.

Podemos observar também na Diretriz do Comandante do Exército para o periodo de

compreendido entre 0s anos de 2023 e 2026, 0 que se segue abaixo:

O fortalecimento do Poder Militar Terrestre constitui-se no grande elemento dissuasorio para
um pais continental como o Brasil. O preparo para atuar em variados ambientes operacionais,
com foco na Amazodnia, e a participacdo em operacdes internacionais devem ser priorizados
e reforcados. E mister que a atuacdo no setor cibernético seja objeto de muita atengéo. Além
disso, a Forca deve continuar a aperfeigoar os sistemas militares terrestres e incrementar
as capacidades operacionais e a prontidao logistica, buscando a obtengéo de capacidades
relacionadas ao conceito operacional de negacdo de acesso e de area. Deve-se buscar,
também, aperfeigoar a interoperabilidade na atuacdo conjunta e interagéncias. (Diretriz do
Comandante do Exército, 2023 - 2026, p. 16, grifo nosso).

Outro aspecto importante presente na Diretriz do Comandante do Exército para o periodo

compreendido entre os anos de 2023 e 2026 € a sua intencdo de comando, que preconiza:

“Minha intencdo é acelerar as acdes de transformacao e de modernizacdo do Exército
Brasileiro que proporcionem capacidades para enfrentar as ameacas mais relevantes ao Pais
e contribuam para o desenvolvimento nacional. Também, continuar o processo de
fortalecimento da coesdo interna, valorizando a Familia Militar, a dimensdo humana e o culto
aos valores e as tradigdes. E, ainda, manter os elevados indices de operacionalidade e de
confiabilidade alcancados pela Forca, para que o Exército de Caxias esteja
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permanentemente pronto para responder aos desafios de hoje e, a0 mesmo tempo,
prepare-se oportunamente para aqueles do amanhd.” (Diretriz do Comandante do
Exército, 2023 - 2026, p. 13, grifo nosso).

Apds a analise desses trechos da Diretrizdo Comandante do Exeército, 2023 — 2026, bem como
da sua intencdo de comando, podemos perceber a importancia dada por nossa forca a capacidade de
dissuasdo através do emprego de equipamentos modernos e que tenham tecnologia de defesa
nacional, como é o caso do missil objeto de estudo desse trabalho, o Missil Tatico de Cruzeiro, MTC-
300. Material esse que apds a concluséo de seu projeto, dara ao nosso pais mais um fator de dissuasao
perante nossos vizinhos da América do Sul.

Como também é abordado por TSCHUDAR, MORONI, VILLA (2013, p. 10) a dissuasio é
uma forma de resolver conflitos entre Estados, que esta entre a persuasao e a coer¢do, presente desde
0s tempos de paz.

Bem como, a contribuicdo das For¢cas Armadas para a dissuasdo somente sera concretizada se
0 Brasil contar com um Poder Militar efetivo apto a se contrapor a eventuais ameacas. (TSCHUDAR,;
MORONI; VILLA, 2013)

Dentro desse contexto, cresce o valor da posse de um meio de apoio de fogo que conjugue
letalidade e alcance [...] existe o incremento da precisdo (aproximadamente 30 metros), além de ser
0 Unico artefato bélico com estas potencialidades no subcontinente Sul Americano. (TSCHUDAR;
MORONI; VILLA, 2013).

Apdbs essa introducdo que corrobora com a possibilidade de emprego estratégico e ou
operacional do Missil Tatico de Cruzeiro, MTC-300, abordaremos a seguir os aspectos técnicos do
material, com o objetivo final de verificarmos suas capacidades e limitagcGes perante os principais
sistemas de defesa antiaérea de média altura em atuacdao na Ameérica do Sul, que como ja foi abordado
anteriormente, sdo os Sistemas S-300 e 0 Buk M2, ambos empregados pela Republica Bolivariana da
Venezuela.

Dentre as caracteristicas do AV-TM 300, encontra-se a precisao conferida por um sistema de
posicionamento global (trinta metros), independente da distancia a ser atingida
Segundo (TSCHUDAR; MORONI; VILLA, 2013).

Ao tomarmos a defini¢do do Missil Tatico de Cruzeiro, MTC-300, concordamos com:

O Missil Tatico de Cruzeiro, AV-TM 300, é uma municdo de inteligente do Sistema
ASTROS, solo-solo, do tipo “fire-and-forget” (apds o disparo, o missil ndo necessita de mais
de interferéncia humana para acertar o alvo), capaz de levar uma carga bélica convencional
de até 200 kgf a uma distancia de até 300 km com precisdo menor que 30 m. Ele fornece
ao Exército Brasileiro uma capacidade de atingir alvos de alto valor em grande oportunidade,
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com alta precisdo e baixa dispersdo, reduzindo a possibilidade de danos colaterais e
aumentando significativamente a eficacia das missdes de tiro. (TSCHUDAR; MORONI;
VILLA, 2013, grifo nosso)

Sendo assim, o missil AV-TM 300 estd dividido em 04 modulos que sdo, conforme
verificamos em TSCHUDAR, MORONI, VILLA (2013):

a)

b)

c)

d)

sistema de propulsdo composto pelos motores de aceleracdo de aceleracdo (booster),
com tempo de queima de aproximadamente 10 segundos e conducdo do missil a uma
altura de até 1000 metros, e motor de cruzeiro (turbojato), que devera ter partida em voo
por meio combinado de auto-rotacdo pelo escoamento de ar e acionamento pirotécnico;
cabeca-de-guerra podendo ser do tipo AE, com 109 Kg de PBX, ou do tipo cabeca
maltipla, com no minimo 66 submunicées de 70 mm;

sistema eletrdnico embarcado composto pelo sistema computacional (computador de
bordo, softwares de gerenciamento de voo e de navegacdo, guiamento e controle),
unidade de telecomando (receptor e antena), sensores de navegacao (GPS — com sistema
antijaming — navegador inercial e radio altimetro), sistema de energia, cablagem e
unidade de telemetria (esta apenas para a fase de desenvolvimento);

sistemas pirotécnicos para alijamento do booster, igni¢éo do turbojato, acionamento das
cabecas-de-guerra, execucdo da autodestruicdo e ignigdo do booster.

Além dos modulos descritos nos paragrafos acima, o AV-TM 300 possui 03 conjuntos

de superficies aerodindmicas, atuadores eletromecanicos independentes (direcionam o missil

para o alvo movendo o conjunto de superficie aerodindmica central) e um corsdo umbilical

para conexdo. Conforme especificada na Tabela 3 abaixo apresentada: (TSCHUDAR;
MORONI; VILLA, 2013).

Quadro 3: Caracteristicas do Missil MTC-300

Comprimento 5.480 mm
Diametro 450 mm
Envergadura da asa 1.250 mm
Peso total de decolagem 1.100 kgf
Massa da Cabeca de Guerra (total) 200 kg
Velocidade nominal em cruzeiro 290 m/s
Altura minima em cruzeiro 200 m
Altura maxima em cruzeiro 800 m
Altitude méaxima de langamento 3000 m
Teto de voo 3350 m (11000 ft)
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Alcance operacional maximo 300 km
Alcance operacional minimo 30 km
Precisdo (CEP) Menor que 30 m
Misseis por LMU 2

Fonte: TSCHUDAR; MORONI; VILLA, 2013

4.2 SISTEMA DE GUIAMENTO E NAVEGAQAO

Quanto ao guiamento do missil, sua navegacao é realizada através de uma combinacdo de um
sistema de navegacéo inercial (INS — Inertial Navigation System) com um sistema de posicionamento
global (GPS — Global Positioning System), associado a um radio altimetro que tem o objetivo de
monitorar a altura do missil em relagdo ao solo em sua fase terminal a fim de maximizar os efeitos da
cabeca-de-guerra ao atingir o alvo. (TSCHUDAR; MORONI; VILLA, 2013).

Também segundo TSCHUDAR; MORONI; VILLA (2013), o missil realiza um
acompanhamento do terreno através de um sensor eletrénico capaz de corrigir o curso do missil ao
interagir com as informag0es armazenadas a bordo do mesmo, bem como existe a possibilidade de
estabelecimento de waypoints (pontos preestabelecidos que devem ser percorridos antes do missil
atingir o alvo).

Sendo assim, basicamente a controle de movimento do AV-TM 300 resume-se no quadro 4

abaixo:

Quadro 4: Controle de Movimento do Missil MTC-300

Pilotagem Central Inercial (3 eixos)

Guiamento Trajetoria pré-programada

Navegacao INS + GPS
Altitude Pré-programada

Fonte: TSCHUDAR; MORONI; VILLA, 2013.

No que diz respeito a destruicdo do missil, segundo TSCHUDAR; MORONI; VILLA (2013)
informam em seu trabalho, que essa se dara da seguinte forma:

A destruicdo do missil serd comandada por meio de um computador de bordo capaz de
receber o sinal de telecomando (teledestrui¢do) ou por meio de detecgdo de falha através do
software de gerenciamento de voo (autodestruigdo) [...] A destruicdo do missil, pode ser
realizada de duas maneiras: em voo, através da detonagdo de sua cabeca-de-guerra ou no
solo, através de uma mudanga de rota com o objetivo de que este atinja 0 chdo em um local
seguro e planejado.
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No que diz respeito ao funcionamento do missil MTC-300 podemos observar no infogréafico
abaixo (Figura 4) maiores caracteristicas do mesmo ap06s o langamento bem como caracteristicas de

seu guiamento.

Figura 4 - Modelo Esquemaético de Funcionamento do Missil Tatico de Cruzeiro MTC-300
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|

Fonte: GODOY, Roberto. Exército retoma voos de testes do MTC-300, capaz de atingir um alvo a 300 km de distancia;
primeiras entregas estdo previstas para 2023. O Estado de S.Paulo, Sdo Paulo. Disponivel em
https://www.forte.jor.br/2018/03/26/missil-mtc-300-entra-em-fase-final-de-desenvolvimento/.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse capitulo serdo analisados os dados e caracteristicas do Missil Tatico de Cruzeiro (MTC-
300).

Ao analisarmos as caracteristicas técnicas apresentadas no Capitulo 4 O Missil Téatico de
Cruzeiro MTC-300 (AV-TM 300), podemos perceber que o missil de fabricacdo nacional possui
altura minima e maxima, respectivamente, em voo de cruzeiro de 200 metros e 800 metros. Tal dado
deve ser analisado com bastante atencdo pois tomando como base sua altitude de langamento maxima

que é de 3000 metros, 0 que somada a sua altura maxima de cruzeiro, o MTC-300 seria capaz de voar
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a uma altitude maxima de 3800 metros, altitude essa que impossibilitaria 0 engajamento do MTC-
300 por meio de um sistema de armas de média altura, como é o caso do S-300 e do Buk M2, que
possuem altitudes de engajamento, respectivamente, de 25 e 50 quilébmetros, uma vez que esses
sistemas ndo séo voltados para serem empregados a uma altitude tdo baixa como a empregada pelo
MTC-300.

Outro fator relevante a ser analisado em relagdo aos sistemas de média altura S-300 e Buk
M2, é o fato de esses sistemas possuirem a capacidade de emprego contra mais de uma ameaca aerea
simultaneamente, fator esse que nédo seria abordado como limitagdo do Missil Tatico de Cruzeiro,
MTC-300, perante esses sistemas, visto que a doutrina de emprego dos misseis taticos de cruzeiro é
a de emprego isolado contra alvos devidamente escolhidos até mesmo nos niveis operacional e/ou

estratégico.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Como ja foi citado no escopo desse trabalho os meios de apoio de fogo da artilharia de
campanha do Exército Brasileiro, mais especificamente da artilharia de misseis e foguetes atraves do
projeto ASTROS vem sendo gradualmente atingidos. Sendo que o proximo passo do mesmo € o
emprego operacional do Missil Téatico de Cruzeiro, MTC-300, de fabricagcdo e desenvolvimento
completamente nacionais, fato esse que corrobora com o desenvolvimento da Base Industrial de
Defesa (BID) uma vez que o projeto do Missil Tatico de Cruzeiro de desenvolvimento nacional foi
realizado pelo nosso Exército Brasileiro juntamente com a empresa de capital privado, Avibras
IndUstria Aeroespacial S/A.

Ao observarmos que o projeto ASTROS se encontra em fase final de implantacdo, o Brasil ja
se encontra em um patamar acima de nossos Vvizinhos sul-americanos no que tange ao apoio de fogo
prestado a manobra de sua forca terrestre, o que confere ao nosso Exército a capacidade de projetar
poder e dissuasdo principalmente perante 0s paises que possuem fronteiras terrestres com ao territério
brasileiro.

Tal poder e dissuasdo citados acima se intensificardo por meio de uma projecdo de poder
extremamente abrangente com a conclusdo do MTC-300 o que fara com que o Brasil se torne o Ginico
pais do continente sul-americano possuidor de um missil de cruzeiro capaz de atingir alvos com uma
precisdo menor que 30 metros e como seu proprio nome faz referéncia bem como possuir a capacidade

de emprego a uma distancia de até 300 quilémetros de distancia de sua plataforma langadora.
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Apos tal andlise realizada, e ao levarmos em consideracdo, como jé citado no capitulo 5
RESULTADOS E DISCUSSAO que o missil tatico de cruzeiro, MTC-300, ndo possui
vulnerabilidades significativas perante os sistemas de defesa antiaérea de média altura atuantes na
América do Sul, somos capazes de responder ao questionamento principal de nosso trabalho de
maneira positiva ao projeto nacional de um missil tatico de cruzeiro.

Cabe ressaltar que devido ao fato de a sua altura de cruzeiro ser de no maximo 3800 metros,
cerca de 12500 pés, faixa de emprego essa que apesar de ndo ser o foco de atuacdo dos sistemas de
média altura abordados em nosso trabalho, os sistemas de baixa altura o cobrem com relativa
efetividade. Entretanto, devido as suas diminutas dimensdes, cerca de 5,48 metros de comprimento e
didmetro de apenas 45 centimetros, corroboraria com a dificuldade de fornecer aos sistemas de defesa
antiaérea, mesmo os de baixa altura, o alerta antecipado em tempo habil para o acionamento desses
sistemas de armas.

Ao término desse trabalho, conseguimos concluir a respeito das caracteristicas, capacidades e
possiveis limitacdes do Missil Tatico de Cruzeiro desenvolvido pelo Estado Brasileiro e que podemos
observar atraves da compilacdo e posterior analise dessas caracteristicas e dados que o Exército
Brasileiro vem se tornando um dos principais colaboradores para que o Estado brasileiro projete

internacionalmente seu poderio de dissuasdo estratégica extrarregional.
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