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ANALISE DAS VANTAGENS DO EMPREGO DO SISTEMA ASTROS Il A BORDO DE
NAVIOS DA MARINHA EM ACOES DE APOIO DE FOGO NAVAL

Resumo

A evolucao das capacidades de sistemas de armas e a crescente complexidade do cenario de
ameacas maritimas tornam imperativo explorar novas abordagens para operacGes navais.
Neste contexto, a pesquisa buscou compreender as potenciais vantagens do emprego do
sistema ASTROS Il a bordo de navios em ac¢des de Apoio de Fogo Naval. Atraves de uma
revisdo bibliografica da literatura especializada e um estudo de caso focado na aplicacdo pela
Marinha dos EUA, foram identificados aspectos técnicos, operacionais e logisticos da
integracdo desse sistema de artilharia em plataformas maritimas. Os resultados evidenciam
gue o ASTROS II, originalmente projetado para operacdes terrestres, possui atributos que
podem ampliar a capacidade de resposta e flexibilidade dos navios em cenarios de combate.
Seu alcance, precisdo e capacidade de lancamento rapido apresentam-se como diferenciadores
estratégicos, permitindo operacGes mais ageis e eficazes contra ameacas diversas. Contudo, a
integracdo apresenta desafios, desde questdes de espaco e estabilidade do navio até
consideracdes sobre operagdes em ambientes maritimos adversos. Conclui-se que, embora o
ASTROS I apresente potencial significativo para reforcar as capacidades de Apoio de Fogo
Naval, é essencial uma avaliacdo detalhada para sua efetiva implementacéo, garantindo que os
beneficios superem os desafios técnicos e operacionais.

Palavras- chave: ASTROS II; apoio de fogo naval; artilharia naval.
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1 INTRODUCAO

A artilharia naval desempenha um papel crucial nas operacbes de combate,
proporcionando poder de fogo de precisdo e apoio as operacBes anfibias. A medida que a
tecnologia avanca e novos sistemas de armas sdo desenvolvidos, é vital para as marinhas
modernas considerarem todas as opg¢des disponiveis para manter e melhorar suas capacidades
de combate. Dentro deste contexto, o sistema de artilharia ASTROS 1Il, originalmente

desenvolvido para operaces terrestres, surge como uma alternativa potencialmente valiosa.

1.1 Justificativa e Relevancia

A crescente complexidade dos cenarios de combate e a necessidade de maior
alcance e precisdo em operacdes de Apoio de Fogo Naval (ApFN) tornam imperativo que as
marinhas considerem todas as op¢es tecnoldgicas a sua disposicdo. O sistema de artilharia
ASTROS Il, com seu alcance superior em comparagdo com o0s canhdes navais tradicionais,
oferece uma oportunidade de ampliar consideravelmente o alcance efetivo do armamento.
Adaptar o ASTROS 1l para uso naval pode proporcionar uma capacidade de projecdo de
poder sobre terra mais distante e com maior flexibilidade, preenchendo lacunas que 0s

sistemas de canhdo tradicionais podem deixar.

O ASTROS Il proporcionaria uma maior independéncia aos Navios de maior
porte da Marinha (NDM Bahia, NAM Atlantico e NDCC Almirante Saboia), deixando essa
dependéncia atual de um Navio Escolta (Fragatas Classe Niter6i, Fragata Rademaker, Corveta
Barroso e Corveja Julio de Noronha) para realizar certas missées. Com isso seria possivel

cobrir a lacuna resultante da falta de armamento fixo nesses Navios maiores.

O Emprego do ASTROS |1 nas ac¢bes de ApFN contribuiriam para o Poder Naval,
principalmente para uma de suas tarefas, que € a projecdo de poder sobre terra.

A projecdo de poder sobre terra significa a transposicao
da influéncia do Poder Naval sobre areas de interesse,
sejam elas terrestres ou maritimas, abrangendo um
amplo espectro de atividades, que incluem, desde a
presenca de forcas até a realizacdo de operagdes navais.
(EMA-305, 2017, p. 1-8)



1.2 Objetivos

O objetivo principal desta pesquisa é analisar as vantagens do uso do sistema de
artilharia ASTROS Il a bordo de navios da Marinha na execucao da missdo de Apoio de Fogo
Naval (Naval Surface Fire Support). Busca-se entender os desafios, as vantagens e as

potenciais aplicacOes operacionais de tal integragéo.

1.3 Metodologia

Para alcancar os objetivos propostos, esta pesquisa adotard uma metodologia
baseada em pesquisa bibliogréfica. Serdo analisados documentos, artigos, estudos anteriores e
literatura técnica sobre o ASTROS Il e sistemas similares, bem como teorias e praticas
relacionadas a artilharia naval. A pesquisa bibliografica permitira uma compreensdo holistica

do tema, baseada em evidéncias e analises ja realizadas na area.

1.4 Estrutura da Monografia

A monografia esta estruturada da seguinte forma:

- Capitulo 2: Contextualizacdo Historica e Conceitual, abordando a evolucdo da artilharia
naval e uma introducdo ao ASTROS II;

- Capitulo 3:Fundamentacdo Teérica, detalhando os principios da artilharia naval e as
caracteristicas especificas do ASTROS II;

- Capitulo 4: Analise da Viabilidade, discutindo aspectos técnicos, operacionais e logisticos do
emprego do sistema em ambiente naval;

- Capitulo 5: Estudo de caso, exame de sistemas de foguetes em uso naval por outras nacgdes;
- Capitulo 6: Conclusbes e Recomendacdes, onde serdo sintetizadas as principais descobertas

e sugestdes para futuros estudos ou aplicacdes praticas.

Esta organizacdo visa a uma progressdo ldgica e completa do tema, permitindo ao
leitor uma compreensdo clara da relevancia, do contexto e das implica¢cbes do emprego do
ASTROS Il em navios.



2 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA E CONCEITUAL

O desenvolvimento e emprego da artilharia naval moldou significativamente a
trajetdria histdrica das operacdes maritimas. O poder de um navio ndo se baseava apenas em
sua capacidade de manobra ou na resisténcia de seu casco, mas também no calibre e na
capacidade de seus armamentos. Neste capitulo, examinamos a evolugdo da artilharia naval e

introduzimos o sistema ASTROS I1, lancando luz sobre sua origem e usos contemporaneos.

2.1 Evolucéo da artilharia naval
A histdria da artilharia naval é rica e multifacetada, ligada tanto a evolucdo da
tecnologia como a geopolitica global. A necessidade de dominar os mares, seja para fins

comerciais, estratégicos ou imperiais, sempre impulsionou inovacdes em armamento naval.

2.1.1 Era dos Canhdes

Nos primeiros estdgios do combate naval, 0s navios eram primariamente
plataformas para a projecdo de poder de combate corpo a corpo ou através de arcos e bestas.
No entanto, a introducdo de canhdes de metal, especialmente ap6s o surgimento da pdlvora na
China e sua subsequente disseminacdo na Europa, proporcionou um salto qualitativo na
capacidade de combate naval (WELLER, 1978). Estes primeiros canhdes, muitas vezes
montados em carretas de madeira, eram rudimentares e exigiam grande esfor¢co manual para
recarregar e disparar. Apesar de sua ineficiéncia, eles ampliaram significativamente o alcance

do poder de fogo naval, permitindo que os navios atacassem de uma distancia segura.

2.1.2 Revolucdo Industrial e Avancos na Artilharia Naval

Ainda segundo Weller (1978), com a chegada da Revolucdo Industrial, as
inovacOes técnicas se infiltraram rapidamente na artilharia naval. Maquinas a vapor
permitiram que 0s navios se movessem independentemente do vento, enquanto avangos na
metalurgia levaram a construcdo de canhdes mais longos, mais precisos e mais potentes. O
desenvolvimento de conchas' explosivas e a transicdo para canhdes de alma raiada

transformaram a natureza da guerra naval, tornando-a mais mortifera. Além disso, a

! Concha - concha é um projétil oco, de formato cilindrico, terminando em um cone, cheio de material

explosivo. E munigo disparada por um canh&o.



introducgdo do ferro e depois do aco no design dos navios levou a era dos navios blindados,

protegendo-os do crescente poder dos canhdes.

2.1.3 Era dos Encouracados

O HMS Dreadnought, lancado em 1906, inaugurou uma nova era na artilharia
naval. Com seu perfil distintivo e baterias de canhdes pesados, 0s encouragcados tornaram-se o
principal instrumento de poder naval nas primeiras décadas do século XX (ESTADOS
UNIDOS, 1949). Eles dominaram a estratégia naval até que a aviacdo naval e 0s submarinos
comecaram a ameacar sua supremacia. A Batalha da Jutlandia em 1916, a maior batalha naval
da Primeira Guerra Mundial, destacou tanto o poder destrutivo quanto as limitages dos

encouracgados.
Figura 1: Bateria de canhdes do HMS Dreadnought

b
!

Fonte: Farley, 20172

2.14 Era Moderna e Misseis

No rescaldo da Segunda Guerra Mundial, tornou-se evidente que o poder aéreo e a
capacidade de lancar misseis de longo alcance estavam redefinindo a guerra naval (w).
Misseis guiados, especialmente quando combinados com tecnologia de radar avancada,
ofereciam a capacidade de atingir alvos a distancias inimaginaveis algumas décadas antes.

Além disso, os submarinos nucleares, capazes de permanecer submersos por periodos muito

2 Disponivel em: <https://warishoring.com/hms-dreadnought-changed-naval-warfare-forever/>. Acesso
em: 02 out. 2023.



mais longos e carregando misseis balisticos, representavam uma ameaga estratégica que
ultrapassava o dominio puramente naval.

A evolucdo da artilharia naval reflete uma adaptacdo continua as realidades taticas
e tecnoldgicas. Desde os primeiros canhfes montados em navios de madeira até os misseis
balisticos de hoje, o objetivo sempre foi aumentar a letalidade, o alcance e a eficiéncia das

armas navais.

2.2 Introducdo ao ASTROS II: Histdrico, desenvolvimento e aplicacfes
atuais

O ASTROS Il (Artillery SaTuration ROcket System) é um sistema de lancamento
multiplo de foguetes desenvolvido no Brasil pela empresa Avibras Industria Aeroespacial.
Desde sua concepcao na década de 1980, o sistema ASTROS Il tornou-se um dos sistemas de
lancamento mdaltiplo de foguetes mais bem-sucedidos e amplamente exportados da América
Latina. Esta secdo fornece uma visdo detalhada da sua evolugdo, caracteristicas técnicas e

implicacdes no cenario de defesa global.

2.2.1 Origens e Desenvolvimento

Na década de 1980, a industria de defesa brasileira comecou a se concentrar em
desenvolver uma capacidade autdctone em sistemas de armas estratégicos, eliminando a
dependéncia de fornecedores estrangeiros (BARCELQOS, 2021). Neste contexto, a Avibras
desenvolveu o ASTROS Il como uma resposta aos modernos sistemas MLRS (Multiple
Launch Rocket Systems) que comecavam a ser empregados em varias forcas armadas ao redor

do mundo.

2.2.2 Caracteristicas Técnicas

O ASTROS Il € um sistema modular, consistindo de veiculos de lancamento,
transporte e carga, posto de comando e radar. Os foguetes podem variar em alcance, desde 0s
SS-30 com 30 km até os mais recentes SS-80 com alcance de 80 km ou mais (Sousa, 2015).
Uma das caracteristicas distintivas do ASTROS 1l é a sua capacidade de disparar salvas
rapidas, cobrindo uma vasta area em pouco tempo.

Um ponto importante a destacar é o desenvolvimento continuo de municGes
guiadas, como o missil tatico de cruzeiro AV-TM 300, ampliando consideravelmente a

capacidade de precisdo e o alcance do sistema, ultrapassando 300 km.



Figura 2: ASTROS Il langando o missil tatico de cruzeiro AV-TM 300

Fonte: Avibras?

2.2.3 Aplicacdes Atuais

Desde a sua introducdo, o ASTROS Il foi adotado ndo apenas pelo Exército
Brasileiro, mas também exportado para varias na¢es ao redor do mundo. Seu uso em
conflitos, como durante a Guerra do Golfo, demonstrou sua eficacia em situacdes de combate
reais (FERREIRA, 2023). Atualmente, com o desenvolvimento continuo de novas municdes e
tecnologias de apoio, 0 ASTROS Il mantém sua relevancia no cenario de defesa global,
competindo diretamente com sistemas similares produzidos em outras nacoes.

3 Disponivel em: < https://www.avibras.com.br/site/areas-de-atuacao/defesa/astros.html >. Acesso em: 12
out. 2023.



Face ao exposto nessa secdo, podemos inferir que o sistema ASTROS Il
representa um marco na inddstria de defesa brasileira, demonstrando a capacidade da Base
Industrial de Defesa brasileira de desenvolver e exportar sistemas de armas complexos e de
alta tecnologia. A sua presenca continua em cenarios de conflito e a sua exportacdo para
varias nacles ressaltam o seu valor e eficAcia como um sistema moderno de langamento

maltiplo de foguetes.

3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A compreensao de qualquer tépico complexo exige uma base sélida nas teorias e
principios fundamentais que o sustentam. Para tanto, na presente se¢do sdo explorados os
principios basicos da artilharia naval, abordando a evolucéo historica e técnicas que moldaram
seu papel em operagdes maritimas ao longo dos anos. 1sso nos permitira ndo apenas entender
a relevancia dessa area da guerra naval, mas também discernir as nuances e especificidades
que o distinguem. Em seguida, voltaremos nossa atencdo para o sistema ASTROS I,
detalhando suas caracteristicas técnicas e operacionais, permitindo assim um entendimento

claro de sua capacidade e potencial no contexto naval.

3.1 Principios da Artilharia Naval

A artilharia naval representa um dos pilares fundamentais da projecdo de poder no
ambiente maritimo. Desde que as primeiras embarcacfes foram equipadas com dispositivos
capazes de disparar projéteis contra alvos em terra ou no mar, a natureza e o propdsito da
artilharia naval tém evoluido em resposta as necessidades estratégicas e taticas, bem como aos
avancos tecnoldgicos.

As raizes da artilharia em navios remontam as antigas civilizacbes que utilizavam
maquinas de cerco, como balistas e catapultas, montadas em embarca¢des. No entanto, a
verdadeira revolugdo ocorreu com a invencdo da pdlvora na China e sua subsequente
disseminacdo para a Europa. Isso levou & criacdo do canhdo, uma arma que mudaria
drasticamente a face da guerra naval.

Na era das embarcacdes de madeira, os canhdes eram geralmente de alma lisa e
disparavam projéteis esféricos. A principal limitagdo era a precisdo, uma vez que a tecnologia
da época ndo permitia tiros de longa distancia com grande precisdo. No entanto, a poténcia

bruta dos canhdes fez deles uma for¢ga dominante nos mares.



A artilharia naval é, por natureza, uma combinagdo de engenharia mecénica,
balistica e tatica naval (WELLER, 1978). A engenharia envolvida no design de canhdes, a
ciéncia da balistica que governa o voo de projéteis e as taticas empregadas para maximizar a
eficiéncia das armas séo todos componentes cruciais.

O propdsito principal da artilharia naval sempre foi duplo, de acordo com Weller

(1978):

l. Projecdo de Poder contra Embarcacdes Inimigas - desde os tempos das
galés até os modernos navios de guerra, a capacidade de infligir dano
ou destruir embarcagfes inimigas foi uma necessidade primordial e
basilar do combate naval. I1sso ndo se refere apenas a batalhas navais
diretas, mas também a capacidade de impor blogueios, proteger rotas
de comércio, negar o uso do mar ao inimigo e manter a supremacia
naval.

. Apoio de Fogo a projecdo de poder sobre terra - com a capacidade de
se aproximar de areas costeiras, 0S navios de guerra armados com
artilharia pesada proporcionaram uma plataforma movel para
bombardear fortificagdes, apoiar desembarques anfibios e influenciar
batalhas em terra. A capacidade de fornecer apoio de fogo a partir do

mar deu as marinhas uma flexibilidade estratégica inigualavel.

Com a invencdo do canhdo de alma raiada no século XIX, a precisdo da artilharia
naval melhorou substancialmente. 1sso permitiu que 0s navios atingissem alvos com maior
precisdo a distancias maiores. Além disso, o desenvolvimento de municfes explosivas, como
a granada, proporcionou um poder destrutivo muito maior do que os simples projéteis sélidos
anteriores. No século XX, a introducdo de sistemas de controle de tiro computadorizados e
radares aprimoraram ainda mais a capacidade de acertar alvos com precisdo, mesmo em
condigdes adversas ou em movimento.

A artilharia naval tem experimentado uma constante evolu¢do na historia da
guerra maritima. Sua natureza e proposito refletem a necessidade continua de proje¢édo de
poder sobre terra e de apoio a operacgdes terrestres. Enquanto a tecnologia e as taticas tém
avangado, o papel fundamental da artilharia naval em assegurar o dominio maritimo e apoiar

missdes em terra permanece tdo vital hoje quanto nos tempos antigos.



3.1.1 Trajetoria Balistica e Correcéo

A trajetdria balistica refere-se ao caminho que um projétil percorre ao ser langado

ou disparado no ar sob a influéncia da gravidade, resisténcia do ar e, em certos casos, efeitos

rotacionais da Terra. Entender essa trajetoria é fundamental para a artilharia naval, visto que

permite prever com precisdo onde o projétil atingiré e, assim, corrigir disparos subsequentes

através da observacdo de tiro para aumentar a eficiéncia. Vamos explorar esses conceitos em

detalhes.

Segundo o trabalho da Royal Society (2021), a trajetoria balistica de um projétil é

determinada por varios fatores:

Velocidade Inicial - quando um projétil é disparado, sua velocidade
inicial, determinada pela carga propulsora e design da arma, é o
principal fator na determinacdo do seu alcance maximo.

Resisténcia do Ar - conforme o projétil viaja pelo ar, ele enfrenta a
resisténcia aerodinamica. Esta resisténcia, que depende da forma,
tamanho e velocidade do projétil, bem como da densidade do ar, reduz
a velocidade do projétil e, por conseguinte, seu alcance.

Gravidade - a gravidade “puxa” o projétil em direc¢do a Terra, fazendo-
0 seguir uma trajetoria parabdlica. A inclinacdo da arma ao disparar
determinara o angulo de elevacéo e, assim, a distancia que o projétil
percorrera.

Efeito Coriolis - em longas distancias, o efeito rotacional da Terra
(efeito Coriolis) pode desviar o projétil de seu curso previsto. Este
efeito é especialmente notavel em tiros de muito longo alcance e varia

de acordo com a latitude do disparo.

Dada a complexidade dos fatores que influenciam a trajetdria balistica, a correcdo

de tiro é uma componente crucial da artilharia naval, onde podemos listar 0s seguintes

processos:

Observagdo e Feedback - em tempos mais antigos, observadores
posicionados em pontos elevados (como mastros) ou em pequenas
embarcacOes relatavam o ponto de impacto dos projéteis. Essas

observacOes eram entdo usadas para ajustar tiros subsequentes.



. Sistemas Modernos - com a evolucdo tecnoldgica, a correcdo de tiro
tem se beneficiado enormemente de avangos em radares e sistemas de
sensores. Estes sistemas podem rastrear a trajetdria do projétil em
tempo real e fornecer feedback instantaneo para ajustes.

. Anélise de Dados - o processamento de dados, atraves do uso de
computadores avancados a bordo, permite andlises réapidas das
varidveis que afetam a trajetdria balistica. Isso possibilita correcdes
em tempo real, aumentando a precisdo do disparo em situacGes
dindmicas.

V. Muni¢bes Guiadas - em algumas situacdes, projéteis ou misseis
guiados sdo utilizados, que podem ajustar sua propria trajetoria em

Voo com base em sistemas de orientacao incorporados.

A compreensdo detalhada da trajetoria balistica e dos mecanismos de correcdo €
fundamental para a eficacia da artilharia naval. A interacdo complexa entre fisica e tecnologia,
combinada com as necessidades taticas do campo de batalha, faz da balistica uma ciéncia e
arte que é central para o sucesso das operagdes navais. Com 0s avancos tecnoldgicos, a
precisdo da artilharia naval vem se aperfeicoando e garantindo um engajamento mais eficiente

de alvos em um ambiente tatico cada vez mais dindmico e complexo.

3.1.2 Conceito de Saturacéo

O conceito de saturacdo, no contexto militar e, em muitos outros dominios
técnicos e cientificos, refere-se a ideia de sobrecarregar ou sobrepovoar um sistema, area ou
alvo especifico até que sua capacidade de defesa ou reacdo seja superada. Em um cenéario
tatico, um ataque de saturacdo é realizado langando uma grande quantidade de municGes ou
forcas simultaneamente contra um alvo especifico. O objetivo € esgotar as defesas do alvo,
garantindo que pelo menos uma parte do ataque tenha éxito. Isto € comumente visto no uso de
multiplos misseis ou projéteis contra sistemas de defesa antiaérea ou antimisseis.

Os sistemas defensivos, como interceptores de misseis ou sistemas antiaéreos, tém
uma capacidade finita de deteccéo, rastreamento e neutralizagdo. Ao enfrentar um ataque de
saturacdo, esses sistemas podem ndo conseguir lidar com o volume de ameacas simultaneas,
permitindo que algumas municfes atinjam seus objetivos. Este € o objetivo principal do

ataque de saturacéo.



Uma das manifestacGes mais contemporaneas desse conceito pode ser vista no uso
de misseis de cruzeiro e misseis balisticos. Ao serem lancados em grandes volumes, esses
misseis objetivam saturar defesas antimisseis estratégicas, permitindo que a0 menos uma
parte deles atinja seus alvos. Além dos misseis, foguetes de longo alcance, como os utilizados
pelo sistema ASTROS também podem ser utilizados em ataques de saturagdo, principalmente
por terem custos de aquisicdo significativamente inferiores aos dos misseis. Contudo, a
precisao dos foguetes também é inferior.

Outro exemplo € a municdo do tipo cluster, que utiliza uma estratégia similar. Em
vez de confiar em um Unico explosivo, essas municGes liberam diversas sub-munic6es sobre
uma ampla area. A dispersdo cria uma matriz de ameacas, complicando os esforgos

defensivos e aumentando a probabilidade de causar danos ao adversario.

Figura 3: Fogo de saturacdo obtido com municdes do tipo cluster

Rough Terrain

Fonte: Forbes, 20234

A saturagdo também transcende o dominio puramente fisico. Na era digital, a
guerra eletrdnica adotou esse conceito ao utilizar multiplos sinais de interferéncia ou bloqueio
para confundir ou desativar sensores e sistemas de comunicagdo. Isso sobrecarrega 0s
sistemas defensivos, tornando-os menos eficazes ou completamente inoperantes, negando ao
oponente o0 uso do espectro eletromagnético — componente vital na guerra moderna.

4 Disponivel em: <https://www.forbes.com/sites/davidaxe/2023/07/07/with-american-made-cluster-shells-

ukrainian-artillery-will-be-more-destructive-faster-moving-and-more-survivable/>. Acesso em: 02 out. 2023.



Em um cenario mais contemporaneo, as Aeronaves Remotamente Pilotadas
(ARP), popularmente conhecidas como drones, exemplificam essa tatica. Enxames de drones,
carregando peguenas cargas explosivas ou simplesmente servindo como distracdes, podem ser
empregados para confundir e sobrecarregar defesas aéreas, apresentando tantos alvos
simultaneos que se torna impraticavel neutralizar cada um individualmente.

Naturalmente, adotar uma estratégia de saturacdo tem suas implicagdes. Do ponto
de vista logistico e financeiro, 0 custo pode ser proibitivo, pois requer uma quantidade
significativa de municdes, recursos e plataformas. Portanto, é imperativo para as forcas
armadas avaliarem meticulosamente o equilibrio entre os beneficios potenciais de um ataque
de saturacdo bem-sucedido e os custos inerentes a tal operagéo.

Enquanto o panorama da tecnologia militar continua a evoluir, a esséncia do
conceito de saturacdo — superar as defesas adversarias com uma avalanche de ameacas
simultdneas — permanece uma tatica valiosa (MARTIN et al, 2020). Adaptar-se a esse
conceito e desenvolver medidas defensivas eficazes contra ele € um desafio continuo na

estratégia militar moderna.

3.2 Caracteristicas do Sistema ASTROS 11

O Sistema de Artilharia de Foguetes para Saturacdo de Area, mais conhecido
como ASTROS II, é um sistema de lancamento multiplo de foguetes de origem brasileira.
Desenvolvido pela empresa Avibras Industria Aeroespacial, este sistema representa um marco
importante na capacidade de defesa e ataque do Brasil, sendo exportado para varios paises ao
redor do mundo. Nesta subsecdo, analisaremos as caracteristicas técnicas e operacionais do
ASTROS II.

Figura 4: Viatura Blindada Especial (VtrBIdEsp) 6x6 ASTROS AV-LMU

Fonte: Marinha do Brasil®

5 Disponivel em: <https://www.marinha.mil.br/meios-navais/viatura-blindada-especial-vtrbldesp-6x6-

astros-av-Imu>. Acesso em: 10 set. 2023.



3.2.1 Especificacdes Técnicas

Plataforma e Mobilidade - o ASTROS Il é montado em um veiculo
tatico com tracdo 6x6, o que lhe confere alta mobilidade em diversos
tipos de terreno. O sistema foi projetado para ser rapidamente
implantado e estar pronto para o combate em um curto periodo apos a
chegada a posicao de langamento.

Municdes - o sistema ASTROS Il pode disparar uma variedade de
foguetes com diferentes alcances e cargas Uteis:

a) SS-30: alcance de até 30 km;

b) SS-40: alcance de até 40 km;

c) SS-60: alcance de até 60 km; e

d) SS-80: alcance de 80 km.

Além dos foguetes acima, o ASTROS Il também foi adaptado para
lancar o missil tatico de cruzeiro AV-TM 300, com um alcance de até
300 km, em desenvolvimento pela Avibras.

Sistema de Controle de Tiro - equipado com um sistema
computadorizado avancado de controle de tiro, o ASTROS Il pode
realizar disparos precisos sob diversas condicdes atmosféricas e
topogréficas. O sistema permite o planejamento de missdes, céalculos
balisticos e de solucdo de tiro, selecdo de alvos e lancamento de
foguetes de forma sequencial ou simultanea.

Protecdo e Autonomia — a cabine do veiculo langcador é blindada para
proporcionar protecdo contra fragmentos e projéteis de armas de fogo
de menor calibre. O sistema possui autonomia operacional de varios
dias em campo, dependendo das condicdes do terreno e da logistica

disponivel.



Figura 5: Tipos de foguetes utilizados pelo ASTROS Il

Fonte: Forcas Terrestres®

Dentro do contexto de operacdes militares envolvendo sistemas de lancamento
multiplo de foguetes, certos atributos se destacam como fundamentais para garantir a eficacia
das missdes. Dentre estes, a versatilidade é preeminente. O sistema ASTROS I1, concebido e
desenvolvido com precisdo, manifesta uma habilidade intrinseca de dirigir ataques contra uma
diversidade de objetivos (BARCELOS, 2021). Estes abrangem desde agrupamentos taticos de
tropas e conjuntos de veiculos até construcOes estaticas de relevancia estratégica. Tal
flexibilidade é corroborada pelo espectro diversificado de munic¢des que o sistema é capaz de

acomodar e langar, adaptando-se as especificidades da missdo em questao.

6 Disponivel em: < https://www.forte.jor.br/2021/08/03/exercito-brasileiro-realiza-testes-de-tiro-com-

novo-foguete-ss-60-do-sistema-astros/>. Acesso em: 09 out. 2023.



Adicionalmente, a caracteristica de saturacdo de area inerente ao ASTROS II
merece destaque. Este sistema foi meticulosamente projetado para missdes em que se
pretende liberar uma profuséo de projéteis, com o intuito de sobrecarregar e potencialmente
anular as defesas adversarias. Tal abordagem ndo apenas apresenta desafios para a
interceptacdo efetiva destes projéteis pelo oponente, mas também assegura danos dispersos e
abrangentes, comprometendo a operacionalidade e a logistica do inimigo.

Em um cenario bélico contemporaneo, onde a aquisicéo e analise de informacdes
em tempo real sdo imperativas, 0 ASTROS Il demonstra proficiéncia ao integrar-se com
sistemas avancados de inteligéncia. A sua interacdo com mecanismos de reconhecimento e
vigilancia amplifica a precisdo dos ataques. Tal sinergia permite um procedimento
operacional coeso, que engloba a rapida deteccdo de ameacas ou alvos, a identificacdo
acurada, a realizacdo de ataques certeiros e, subsequente, a avaliagdo pormenorizada dos
resultados dessas ofensivas.

Segundo Ferreira (2023), 0 ASTROS Il ndo sé se posiciona como uma ferramenta
formidavel a disposicdo das forcas armadas brasileiras, marcada por sua destacada
mobilidade, acurécia e capacidade de saturacdo, mas também se erige como representativo da
competéncia e inovacdo da industria de defesa nacional. A presenca deste sistema nao apenas
robustece as prerrogativas defensivas e ofensivas do Brasil, mas também solidifica o renome
do pais no panorama de defesa internacional, evidenciando sua expertise técnica e inovadora.

No ambito militar, a escolha dos sistemas de armamentos requer uma analise
minuciosa de suas caracteristicas, vantagens e limitacdes. Quando se compara 0 ASTROS 1l a
artilharia convencional naval, observam-se distin¢fes notaveis.

Um dos aspectos cruciais que distinguem os dois € o tipo de projétil utilizado. A
artilharia convencional naval, tradicionalmente, emprega projéteis balisticos com natureza
primariamente cinética ou explosiva. Estes projéteis, ao serem lancados, sdao impulsionados
por cargas propulsoras e seguem uma trajetoria balistica pré-determinada até seu alvo. Em
contraste, o0 ASTROS 11 utiliza foguetes e misseis que possuem uma trajetoria de voo
motorizada e controlada, possibilitando ajustes durante o voo e carregando uma diversidade
de cargas uteis.

Em termos de alcance e precisao, os canhdes navais, ainda que de calibre elevado,
apresentam limitagdes de alcance que geralmente ndo ultrapassam algumas dezenas de
quildmetros. Além disso, fatores ambientais, como vento, salinidade do ar e temperatura,
podem influenciar sua precisdo. Por outro lado, 0 ASTROS II, quando munido com projéteis

apropriados como o AV-TM 300, tem a capacidade de atingir alvos a distancias superiores,



chegando até 300 km. Seu sistema de orientacdo moderno confere a este armamento uma
precisdo substancialmente elevada.

O volume de fogo é outra dimensdo de comparagdo relevante. Enquanto a
artilharia naval convencional usualmente lanca um projétil por vez, estando sua taxa de tiro
atrelada a velocidade de recarga, o ASTROS II, concebido como sistema de lancamento
multiplo de foguetes, é capaz de disparar sequéncias rapidas de foguetes, saturando uma
regido-alvo em pouco tempo.

Quanto as vantagens associadas ao ASTROS I, destacam-se: sua adaptabilidade
para diferentes missbes e cendrios devido a diversidade de municGes disponiveis; sua
proeminente capacidade de saturacdo de area, que dificulta a intercepcdo total por sistemas
antiaéreos adversarios; e seu alcance ampliado, fundamental em situacfes em que a
antecipacdo do ataque é estratégica (BARCELQOS, 2021).

No entanto, o sistema apresenta certas desvantagens quando cotejado a artilharia
naval convencional. Questfes logisticas relacionadas a complexidade de seus misseis e
foguetes, bem como a reposicdo destes em contexto maritimo, podem ser desafiantes. A
operacdo do ASTROS Il em ambientes salinos pode exigir modificacBes para resistir a
corrosdo, pois ndo foi projetado para operar em mar aberto. Além disso, sua plataforma de
lancamento pode ser identificada como alvo prioritario por forgas inimigas. A integracdo do
sistema com infraestruturas navais ja estabelecidas, tanto em termos de comunicagdo quanto
de operacdo, pode acarretar desafios adicionais.

Concluindo, o ASTROS Il e a artilharia convencional naval sdo sistemas
complementares, cada um com suas peculiaridades e forcas. A eventual incorporagdo do
ASTROS 1l ao arsenal naval deve ser meticulosamente avaliada, considerando-se néo
somente suas capacidades operacionais, mas também os desafios técnicos e logisticos

inerentes a tal decisédo.

4 ANALISE DAS VANTAGENS

Em qualquer esfor¢co para adaptar ou introduzir novos sistemas em dominios
especificos, uma avaliagdo meticulosa da viabilidade é essencial para garantir eficacia,
eficiéncia e seguranca. Na secdo "Analise de Vantagens", focaremos na meticulosa avaliagdo
do ASTROS II, um sistema reconhecido por sua capacidade em operag0Oes terrestres, e sua

potencial transi¢do para o ambiente naval.



Esta analise comecara investigando os desafios e oportunidades técnicas desta
adaptacdo, desde a resisténcia a corrosdo até a necessidade de modificacBGes estruturais.
Seguindo-se a essa exploracdo técnica, serdo abordados 0s aspectos operacionais, examinando
como o0 ASTROS 11 pode se integrar harmoniosamente nas operac6es de apoio de fogo naval,
destacando sua possivel contribuicdo para aumentar a capacidade combativa das forcas de
Fuzileiros Navais.

Finalizaremos esta secdo considerando os elementos logisticos, 0s quais
desempenham um papel critico em qualquer operacdo naval. Através deste exame
tridimensional - técnico, operacional e logistico - a secdo procura oferecer uma visdo holistica
sobre a viabilidade da implementacdo do ASTROS Il no vasto e complexo Teatro de

Operacoes.

4.1 Aspectos Técnicos da Adaptacdo do ASTROS Il para Uso Naval

No contexto da modernizacao e diversificacdo dos sistemas de armas navais, a
possibilidade de adaptar plataformas terrestres para o ambiente maritimo é uma area de
constante investigacdo por parte de engenheiros e especialistas em estratégia militar. O
presente estudo se debruca sobre os desafios técnicos envolvidos na adaptacdo do sistema de
artilharia ASTROS Il para o uso naval.

Uma das preocupac6es primordiais relaciona-se ao espaco e a disposicédo (layout)
do navio. Navios de guerra, notadamente fragatas e corvetas, sdo meticulosamente projetados
para otimizar sua funcionalidade em um ambiente de espaco restrito, logo 0s navios mais
indicados seriam os Navios de Desembarque de Carros de Combate, Navios-doca, Navios de
Transporte de Tropas e Navios Aerdédromo.

A incorporacdo do ASTROS II, um sistema de langcamento multiplo de foguetes,
impde desafios no que concerne ndo somente a instalacdo do sistema em si, mas também as
necessidades associadas de armazenagem, manutencdo e operacdo. Portanto, uma possivel

adaptacédo implicaria uma revisao rigorosa de aspectos como:

l. Armazenamento de Municdes - a localizagéo e as condicdes de
armazenamento dos foguetes sdo vitais para assegurar tanto
sua eficicia operacional quanto a seguranga da embarcacdo e

de sua tripulagéo.



Operacéo - seria essencial garantir espaco adequado para 0s
operadores, assim como para 0S sistemas de controle,
comunicacdo e, crucialmente, rotas de evacuacdo para

situacOes emergenciais.

A estabilidade da embarcacdo é outro elemento técnico de suma importancia. A

introducao de um sistema de porte como 0 ASTROS 11 pode influenciar de maneira acentuada

a estabilidade do navio. Entre os aspectos a serem ponderados, destacam-se:

Distribuicdo de peso a bordo — o embarque do sistema pode
modificar o centro de gravidade da embarcacdo, impactando
sua estabilidade, sobretudo em condi¢cdes meteoroldgicas
adversas.

Impacto do Langamento - agdo de lancar uma sequéncia de
foguetes pode gerar forcas que afetam a estabilidade e

manobrabilidade do navio.

Adicionalmente, o ato de disparar foguetes a partir de uma plataforma maritima é

permeado por desafios inerentes ao ambiente naval:

Condicbes de Mar - garantir o lancamento preciso em mares
revoltos pode requerer sistemas de estabilizacdo e
compensacao de alta complexidade, além de colocar em risco a
integridade do veiculo lancador e do navio em caso fixagdo
incorreta no conves.

Salinidade e Corrosdo — a natureza corrosiva do ambiente
marinho exige que os componentes do ASTROS Il sejam
tratados ou adaptados para resistir a esta corrosao, assegurando

a durabilidade do sistema.

A proposta de transpor o ASTROS Il para o ambiente naval, embora

estrategicamente interessante, é repleta de desafios técnicos substanciais. Decisdes neste

sentido demandariam uma avalia¢éo técnica exaustiva, assim como eventuais reformulacgdes e

adaptacdes significativas no design original do sistema e da embarcacéo.



4.2 Aspectos Operacionais da Integracdo do ASTROS Il em Apoio de Fogo

Naval

O Apoio de Fogo Naval representa uma das agdes mais criticas para uma forga
naval moderna, fornecendo suporte vital as tropas terrestres, especialmente aos fuzileiros
navais em combate costeiro. A integracdo do sistema de lancamento mdltiplo de foguetes
ASTROS Il nesse contexto poderia representar uma evolucdo significativa, ampliando o
alcance e a capacidade de saturagdo do apoio prestado.

O cenério naval moderno demanda constante inovacao e adaptacédo de estratégias
e recursos (DALY, 2016). O ApFN, que tradicionalmente se apoia em canhdes navais para
ofensivas e defensivas, busca agora novos aliados para aprimorar seu poderio. O ASTROS Il
emerge como uma proposta de inovacdo, dadas suas caracteristicas distintas e amplas
capacidades.

Uma das principais vantagens do ASTROS Il reside em sua habilidade de realizar
ataques de supressdo agil contra adversarios. Esta rapidez poderia ser valiosa, por exemplo,
em momentos criticos como acbes de desembarque. A vulnerabilidade das forgcas durante
esses movimentos seria mitigada pela capacidade de suprimir rapidamente os alvos hostis,
especialmente aqueles inacessiveis para os canhdes tradicionais.

Além disso, 0 ASTROS Il apresenta potencial para saturar extensas areas com
foguetes, limitando a mobilidade e estratégia do inimigo. Esta capacidade de saturacdo pode
desestabilizar a formacdo inimiga, concedendo as forcas amigas uma oportunidade vital para
reagir e avancar no terreno.

Posicbes fortificadas, frequentemente desafiadoras devido a sua robustez,
poderiam ser mais eficientemente neutralizadas pelo ASTROS II, contanto que esteja munido
apropriadamente com muni¢fes com capacidade de penetracdo. Estas posi¢cdes, como
bunkers, poderiam ser mais suscetiveis aos ataques desse sistema do que ao fogo
convencional de canhéo.

Entretanto, a implementacdo bem-sucedida do ASTROS Il no ambiente naval
requer uma abordagem holistica. Isso implica na integracdo efetiva com sistemas avancados
de observagéo. Drones e outras tecnologias de reconhecimento, por exemplo, poderiam ser
fundamentais para otimizar a precisdo e eficiéncia dos langamentos. Estes, munidos de

cameras e sensores avangados, seriam cruciais para a identificacdo e designacéo de alvos.



Complementarmente, a interacdo direta com as forcas em solo seria indispensavel.
Esta comunicacdo continua asseguraria que os lancamentos sejam realizados de maneira
precisa, evitando danos ndo-intencionais e potencializando o impacto sobre o inimigo.

A incorporacdo do ASTROS Il no dominio do Apoio de Fogo Naval poderia ser
uma inovagéo transformadora para as Operagdes de Guerra Naval. Contudo, essa transicdo e
integracdo exigiriam reflexdes e estratégias meticulosas, sobretudo no que diz respeito a
observacao e identificacdo de alvos, para assegurar que suas vantagens sejam plenamente

exploradas.

4.3 ConsideracOes Logisticas na Implementagdo do ASTROS Il em

Ambiente Naval

A implementacdo de um sistema de artilharia como o ASTROS Il em uma
plataforma naval traz desafios logisticos substanciais. A manutencdo maritima é uma
preocupacdo primordial, especialmente devido a corrosdo que o ambiente salino pode causar.
Solucdes para este problema incluem a utilizacdo de revestimentos anti-corrosivos, como
polimeros epdxi e materiais de galvanizacdo, que podem prolongar significativamente a vida
util dos componentes. Além disso, sistemas integrados de lavagem com agua doce podem ser
usados para minimizar os efeitos da salinidade, lavando regularmente os sistemas expostos
para remover depdsitos salinos.

No que diz respeito ao armazenamento de munic¢des, proteger contra a umidade é
crucial. O armazenamento em compartimentos herméticos, muitas vezes com atmosfera
controlada, pode garantir que a umidade ndo afete os propulsores ou os sistemas eletrénicos
das muni¢des. Desumidificadores de estado s6lido também podem ser usados para proteger a
municdo contra a deterioracdo, removendo a umidade do ar. O manuseio e transporte de
municdes dentro de um navio requer sistemas automatizados, como equipamentos
mecanizados ou robdticos, que minimizem o risco humano e aumentem a eficiéncia no
transporte de munic¢des do armazenamento para os lancadores.

O adestramento e capacitacdo de pessoal sdo outros aspectos cruciais. A
complexidade do ASTROS Il requer simulagdes e treinamento virtual. Sistemas de realidade
virtual podem ser empregados para simular operagdes de langamento, manutencdo e
procedimentos de emergéncia, oferecendo uma experiéncia imersiva e acelerando a curva de

aprendizado. Além disso, cursos que ensinam as tripulag¢fes a coordenar o uso do ASTROS Il



com outras armas podem ser vitais para maximizar o poder de fogo em operacoes
combinadas.

Finalmente, o reabastecimento em alto mar é uma necessidade. Para manter o
ASTROS Il operacional durante missdes prolongadas, a transferéncia de municoes e pecas de
reposicdo pode ser feita através de helicopteros, permitindo que navios de combate sejam
reabastecidos sem a necessidade de atracar.

Conforme podemos observar, a incorporagdo do ASTROS Il em um ambiente
naval exigira consideracfes logisticas intensivas. Cada desafio, desde a corrosdo até o
adestramento, necessitara de solugdes técnicas e procedimentais especificas para garantir uma

operacéo eficiente e eficaz do sistema em alto mar.

5 ESTUDO DE CASO E ANALISE DE EMPREGO EM CENARIOS
FICTICIOS

A evolucdo dos cenarios de guerra naval moderna e a continua busca por
superioridade tética e estratégica tém impulsionado as forgas armadas a reinventarem seus
modus operandi e repensarem seus equipamentos e sistemas. Dessa forma, a integracdo de
sistemas de armas tradicionalmente terrestres em plataformas navais tornou-se uma area de
interesse crescente.

Nesta secdo sera abordado o emprego do sistema HIMARS pelo USMC em
navios da US Navy, proporcionando uma visao pratica de sua aplicabilidade e eficécia.

Complementarmente, conduziremos uma analise do ASTROS Il em cenéarios
ficticios, que, mesmo ndo sendo reais, sdo cuidadosamente moldados com base no ambiente
tatico da guerra naval contemporénea. Através destes exercicios de simulagdo, pretendemos
descortinar as potencialidades, desafios e nuances desses sistemas em ambientes maritimos,
contribuindo para uma compreensdo mais aprofundada de suas capacidades e limitacGes em

cenarios de combate naval.

5.1 Estudo de caso: o emprego do HIMARS pelo USMC a bordo de navios

da US Navy
O High Mobility Artillery Rocket System (HIMARS) representa uma inovacéo

significativa no campo da artilharia, sendo uma renomada plataforma de lancamento de
foguetes e misseis desenvolvida pelos Estados Unidos. Empregado tanto pelo Exército dos
EUA quanto pelo Corpo de Fuzileiros Navais dos EUA, bem como por vérias forcas armadas



aliadas ao redor do mundo, o HIMARS tem sido fundamental em diversas missdes de
combate e apoio.

Montado sobre um veiculo 6x6 da familia FMTV (Family of Medium Tactical
Vehicles), o HIMARS destaca-se pela mobilidade em terrenos adversos, facilitando a rapida
implantacdo em cendrios de combate. Devido a sua capacidade de langar foguetes e misseis
com precisdo sobre alvos distantes, é frequentemente empregado em operagdes que exigem
ataques de longo alcance, supressdo de defesas aéreas inimigas e destrui¢do de infraestruturas

criticas ou concentracgdes de forcas adversarias.

Figura 6: Sistema HIMARS

Himars rocket launcher system

Range: 50 miles (80km)* Weight: 16.25 tonnes
Crew: 3 7 Speed: 53 mph (85 kmph)

*Range varies widely depending on munitions supplied
Source: BBC research, Getty Images B]B]C]
Fonte: BBC’

O sistema foi projetado para carregar e disparar seis foguetes do tipo MLRS
(Multiple Launch Rocket System) ou um missil tatico MGM-140 ATACMS (Army Tactical
Missile System). Esta versatilidade oferece aos planejadores militares uma ampla gama de
opcoes, dependendo da natureza da missdo. Em comparagdo com o sistema MLRS M270, o

HIMARS ¢é uma alternativa mais leve e compacta, permitindo um footprint operacional menor

7 Disponivel em: <https://www.bbc.com/news/world-62512681>. Acesso em: 09 out. 2023.



e sendo facilmente transportivel, ideal para operacGes de resposta rdpida ou onde a
mobilidade é essencial.

A extensdo do alcance de ataque do HIMARS, que varia de 70 a mais de 300
quildmetros, € determinada pela municdo selecionada. Os avancados sistemas de
comunicacéo e controle de fogo do HIMARS permitem que receba e processe dados de alvos
em tempo real, o que € vital para operagdes dindmicas e ambientes de combate em constante
mudanca. Além disso, 0 sistema € totalmente compativel com modernas ferramentas de
observacdo e reconhecimento, garantindo a precisdo do alvo. A seguranca da tripulacdo
também é uma caracteristica notdvel do design do HIMARS, com um compartimento
especifico que oferece protecdo contra ameacgas quimicas, biolégicas e outras formas de
agentes nocivos.

De acordo com Daly (2016), a concepcao de implementacdo do HIMARS no
contexto naval foi impulsionada por uma necessidade operacional identificada pelo USMC
(United States Marine Corps). Tradicionalmente, o poder de fogo naval americano de longo
alcance em apoio as operacdes anfibias era provido por cruzadores e contratorpedeiros
armados com sistemas de misseis de cruzeiro e canhdes de grosso calibre.

No entanto, a mobilidade, capacidade de resposta rapida, a necessidade de
aumentar o numero de meios de superficie com capacidade ofensiva e a versatilidade dos
misseis langados de sistemas como o HIMARS apresentavam um atrativo para complementar
e, em alguns cenarios, substituir os meios tradicionais.

Em testes conduzidos pelo USMC e US Navy, o HIMARS foi posicionado no
convés de navios anfibios da classe San Antonio. As consideracfes técnicas para essa
integracdo incluiram a necessidade de fixar firmemente o langador ao convés para evitar
deslocamentos durante o langamento, assim como adaptar o sistema para resistir ao ambiente
salino e as intempéries maritimas. Além disso, a operacdo do HIMARS em um ambiente
naval exigiu uma redefinicdo dos protocolos de comunicagao e controle de fogo, garantindo
que o langamento de misseis fosse coordenado com outras opera¢des navais e aéreas no teatro
de operacdo.

A principal motivacdo por tras dessa integracdo foi o alcance estendido e a
capacidade de engajar alvos em profundidade proporcionados pelo HIMARS. Em particular,
0s misseis GMLRS (Guided Multiple Launch Rocket System) e ATACMS (Army Tactical
Missile System) possuem alcances de até 70 km e 300 km, respectivamente, permitindo ao
USMC engajar alvos bem além do alcance dos canhdes e com uma precisdo consideravel,

com um custo inferior aos misseis de cruzeiro Tomahawk.



Figura 7: Exercicio de tiro com 0 HIMARS a bordo do USS Anchorage

Fonte: U.S. Indo-Pacific Command?

Essa capacidade, no contexto de operacfes no Indo-Pacifico, onde a liberdade de
manobra pode ser contestada por adversarios equipados com sistemas antinavio de longo
alcance em um ambiente de A2/AD (Anti access/Area Denial), fornece ao USMC e a US
Navy uma opcéo valiosa para realizar ataques de precisdo contra alvos terrestres e navais a
partir de plataformas maritimas, aumentando assim a letalidade e a flexibilidade das forgas
norte-americanas (DALY, 2016).

Outro fator importante é a capacidade de mover o HIMARS entre navios e terra,
oferecendo flexibilidade estratégica. Ele poderia ser usado para Apoio de Fogo Naval a partir
de um navio de grande porte ou, inversamente, para defender navios contra ameacas terrestres
ou de superficie usando sua gama de misseis a partir de uma posicao apropriada na cabeca de

8 Disponivel em: <https://www.pacom.mil/Media/News/News-Article-View/Article/1351282/anchorage-
conducts-high-mobility-artillery-rocket-system-shoot-during-db17/>. Acesso em 29 set. 2023.



praia. Isso também complementaria os sistemas de armas ja existentes a bordo dos navios da

US Navy, oferecendo uma matriz mais diversificada de opgOes de resposta.

Figura 8: HIMARS sendo transportado por Embarcagéo de Desembarque de Viaturas e Materiais

Fonte: Naval News, 2019°

5.2 Anélise de cenarios hipotéticos
Para compreender plenamente o impacto potencial do sistema ASTROS Il em
operacdes navais, € vital explorar diversos cenarios de combate. Foram elaborados trés

cenarios previamente discutidos:

5.2.1 Operacdes Anfibias de Grande Escala
As operacOes anfibias exigem uma coordenagdo meticulosa entre as forgas, com a
artilharia naval desempenhando um papel crucial na preparacdo do ambiente de batalha.
a) Neutralizacdo de Baterias Antinavio: Estas baterias, muitas vezes localizadas em
zonas costeiras ou ilhas proximas, representam uma ameaca significativa para as

embarcacdes de desembarque de tropas. O ASTROS Il poderia lancar um ataque de

° Disponivel em: <https://www.navalnews.com/naval-news/2019/08/u-s-marines-demonstrate-m142-

himars-mlrs-capabilities-in-amphibious-raid/>. Acesso em: 02 out. 2023.



b)

saturacdo, suprimindo ou destruindo estas baterias antes que pudessem causar danos
significativos a frota.

Supressao de Postos Avangados e Centros de Comando: Ao interromper as linhas de
Comando e Controle (C2), as forcas atacantes podem causar confusdo nas linhas
inimigas e preparar o terreno para um desembarque anfibio bem-sucedido.

Criacdo de Zonas de Exclusdo: Utilizando a capacidade de ataque de preciséo do
ASTROS I, zonas especificas poderiam ser estabelecidas onde as forcas inimigas
estariam efetivamente impedidas de operar, facilitando o movimento e o desembarque

de tropas.

5.2.2 Defesa contra Ameacas Assimétricas

Em ambientes aonde a ameaca ndo vem apenas de forcas convencionais, mas

também de taticas assimétricas, a flexibilidade do ASTROS Il poderia ser crucial,

considerando o emprego de munigdes do tipo clusters.

a)

b)

Engajamento de Embarcagdes Rapidas: Grupos de pequenas embarcacdes rapidas, se
ndo detectados e neutralizados, podem representar uma ameaca significativa para
navios maiores. O ASTROS Il, com a sua capacidade de lancar multiplos foguetes
rapidamente, pode ser usado para neutralizar tais ameacas, em distancias compativeis
com o sistema de direcdo de tiro.

Neutralizacdo de Drones Maritimos: Com o aumento do uso de drones em ambientes
maritimos, seja para reconhecimento ou para ataques diretos, a capacidade de atingir
esses alvos com precisdo é vital. Nesse caso, 0 ASTROS Il seria empregado com o
proposito de criar uma “barragem” onde os drones de superficie ndo conseguiriam
penetrar.

Minas Navais: O ASTROS II, em combinacdo com sistemas de detec¢do avancada,
pode ser utilizado para atacar regifes suspeitas de conter minas, assegurando

passagens seguras para outros navios do Grupo-Tarefa (GT).

5.2.3 Operacdes em Areas Contestadas

Em regides do mundo onde as aguas sdo disputadas, a presenca de sistemas como

0 ASTROS Il pode fornecer uma camada adicional de dissuasdo e capacidade de ataque.



a) Ataque Stand-off: Em situacGes em que os navios do GT podem ser ameagados por
misseis antinavio de longo alcance, a capacidade de engajar o inimigo de uma posi¢do
distante é crucial. O ASTROS Il pode lancar misseis de longo alcance, mantendo o
navio lancador e os demais do GT fora do alcance dos sistemas de armas inimigos.

b) Engajamento de Alvos Navais e Terrestres: Com sensores avan¢ados e municdes de
precisdo, o ASTROS Il pode ser usado para atacar tanto alvos navais quanto terrestres,
oferecendo uma capacidade multifuncional a frota em um cenario de operagdes

multidominio.

6 CONCLUSAO

Ao longo deste estudo, observamos que a artilharia evoluiu significativamente,
desde os primérdios com canhdes simples até sistemas de foguete sofisticados, como o
ASTROS II. A contextualizacdo tedrica demonstrou a importancia estratégica do apoio de
fogo naval, com foco especial nos aspectos técnicos essenciais para a eficacia dos sistemas de
armas envolvidos nessa misséo.

O ASTROS II, originalmente concebido para operagdes terrestres, apresenta um
conjunto robusto de capacidades, incluindo longo alcance, precisao e potencial de ataque de
saturacdo. Contudo, sua integracdo em um ambiente naval apresenta desafios técnicos,
operacionais e logisticos, que foram amplamente discutidos.

Internacionalmente, o emprego de sistemas similares, como o HIMARS pelo
USMC, sugere a possibilidade de uma adaptacdo bem-sucedida. Simulacdes hipotéticas na
subsecdo 5.2 revelaram cenarios em que o ASTROS Il poderia oferecer vantagens taticas e

estratégicas significativas em operacGes navais.

6.1 Considerac0es finais sobre as vantagens do emprego do ASTROS Il a

bordo de navios

Com base na andlise realizada, as vantagens de empregar o ASTROS Il a bordo de
navios sdo mistas. Tecnica e operacionalmente, h& potencial para sua adaptacéo,
especialmente em navios maiores, com espaco adequado e sistemas de estabilizacdo, como o
NDM “Bahia”, NDCC “Almirante Saboia” e 0 NAM “Atlantico”. No entanto, a integragao
logistica, incluindo armazenamento de munigdo, manutencao e adestramento das tripulagdes,

pode representar desafios. Contudo, os beneficios sdo superiores aos desafios.



A principal vantagem do ASTROS Il em um contexto naval seria sua capacidade

de fornecer apoio de fogo de longo alcance, especialmente em operagdes de apoio a

desembarques anfibios em zonas de conflito de alta intensidade. Contudo, seria imperativo

garantir que o sistema seja resistente as condi¢cBes maritimas, que sdo fundamentalmente

diferentes das terrestres.

6.2 Sugestoes para futuros trabalhos

a)

b)

d)

Testes Experimentais: Antes de uma adocdo total, recomenda-se conduzir testes
experimentais em ambientes controlados, avaliando o ASTROS Il em diferentes
condic¢des maritimas.

Integracdo com Sistemas de Defesa: A eficiéncia do ASTROS Il seria ampliada se
integrada com sistemas de radar e defesa aérea, melhorando a capacidade de detecgdo
e resposta a ameacas.

Desenvolvimento de Versdo Naval: Estudar a possibilidade de desenvolver uma
versdo especifica para operagdes navais do ASTROS IlI, com modificacbes para
resisténcia a salinidade, umidade e estabilizacdo avancada.

Capacitacdo Continuada: Qualquer implementacdo bem-sucedida exigiria um
programa de adestramento robusto para equipar as tripulaces com as habilidades
necessarias para operar e manter o sistema em um ambiente naval.

Estudos Complementares: Iniciar pesquisas sobre integracdo logistica detalhada,
abrangendo desde o armazenamento de misseis até protocolos de manutengédo

especializados para ambientes maritimos.
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