30/01/2026 | VELHOGENERAL.COM.BR | DEFESA

F-35 VS. ARTILHARIA IRANIANA: ANALISE
ESTRATEGICA MULTICRITERIO

F-35 vs. artilharia iraniana: uma andlise estratégica dos desafios em ambientes
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Imagem meramente ilustrativa, gerada por inteligéncia artificial.

cendrio de conflito moderno é caracterizado pela proliferacdo de sistemas

de defesa aérea e artilharia de longo alcance, criando ambientes de

negacdo de acesso e area (A2/AD). Neste contexto, o emprego de
plataformas de quinta geracdo, como o caca F-35 Lightning II, exige um processo de
Decisdo Multicritério (MCDM) sofisticado para otimizar a probabilidade de
sucesso da missdo e a sobrevivéncia da plataforma.

Este artigo analisa o desafio estratégico do uso do F-35 contra a moderna artilharia
iraniana, j4 que um iminente conflito se avizinha entre os EUA e a Republica
Islamica do Ird, que inclui sistemas de misseis balisticos e de cruzeiro, e extrai licdes
cruciais para o aperfeicoamento constante, tanto da doutrina de poder aéreo da
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Forca Aérea Brasileira, quanto da doutrina de artilharia do Exército Brasileiro.

Segundo o Manual de Campanha de Artilharia (EB70-MC-10.224, 1* Ed. 2019), a
artilharia de campanha nas operacoes basicas defensivas:

As Operacdes Defensivas (Op Def) sdo aquelas realizadas para conservar a posse de
uma area ou territorio, ou nega-los ao inimigo, e, também, garantir a integridade de
uma unidade ou meio. Normalmente, neutraliza ou reduz a eficiéncia dos ataques
inimigos sobre meios ou territérios defendidos, infligindo lhes o maximo de desgaste
e desorganizacdo, buscando criar condi¢fes mais favordveis para a retomada da
ofensiva.

Porém, ndo ha no manual nenhuma referéncia a guerra centrada em redes, muito
menos em protecdo cibernética e de guerra eletronica.

Outrossim, de forma diferente o Manual de Doutrina Basica da Forca Aérea
(DCA1-1, 2012), prevé nas Acoes da Forca Aérea a Defesa Cibernética, mas nao
prevé guerra centrada em redes:

Defesa Cibernética (Def Ciber) é a Acdo que consiste em empregar Meios de Forga
Aérea para proteger os SCTIC2 das forcas amigas, para obter dados para a producédo
de conhecimento de Inteligéncia e para causar prejuizos aos sistemas similares do
oponente.

5.4.3.17.2 A Def Ciber engloba a Protecdo Cibernética (Pt¢ Ciber), Exploracdo
Cibernética (Exp Ciber) e o Ataque Cibernético (Atq Ciber).

De forma que se pode extrair licdes que colimem o aperfeicoamento doutrinario
continuo frente as guerras e conflitos contemporaneos a FAB e ao EB para operacdes
conjuntas.

1. ANALISE HISTORICA: O MODUS OPERANDI DAS FORCAS ARMADAS
DOS EUA (1991-2025)

1.1. EVOLUGAO DO MODUS OPERANDI: DA RMA AS OPERAGOES MULTIDOMINIO

O modus operandi das Forcas Armadas dos EUA passou por uma transformacao
radical desde a Guerra do Golfo (1991). Naquele conflito, os EUA validaram a
chamada Revolucdo nos Assuntos Militares (RMA, Revolution in Military Affairs),
baseada na superioridade tecnoldgica, municdes de precisdo e vigilancia eletronica.
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O modelo era o de uma “guerra reldmpago tecnoldgica”: destruir o comando e
controle inimigo a partir do ar e finalizar com uma manobra terrestre avassaladora.

Com o tempo, essa doutrina evoluiu para as Opera¢des Multidominio (MDO, Multi
Domain Operations). Se em 1991 o foco era a desintegracao fisica do inimigo, hoje o
objetivo é a desintegracdo funcional através de todos os dominios (terra, mar, ar,
ciber e espaco). Os EUA buscam criar “dilemas multiplos” para o oponente, onde
qualquer resposta em um dominio o torna vulneravel em outro.

Transformacgao Doutrinaria:
Da RMA a Guerra Centrada em Redes
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1.2. LIGOES APRENDIDAS: O PREGO DA EXPERIENCIA

Ao longo de trés décadas de guerra quase continua, os EUA extrairam licdes
fundamentais que hoje moldam seu planejamento militar:

Primazia da Informacdo: A Guerra do Golfo ensinou que “ver primeiro e atirar
primeiro” é decisivo. Contudo, o Iraque e o Afeganistdo ensinaram que a
informacdo técnica (SIGINT/ELINT) ndo substitui o entendimento cultural e humano
(HUMINT).

Integracdo Conjunta: A licdo de que nenhuma forca (exército, marinha ou forga
aérea) vence sozinha. O F-35, por exemplo, ndo € apenas um cag¢a, mas um Sensor
avancado para toda a forga conjunta.
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Agilidade Logistica: A necessidade do Agile Combat Employment (ACE) - a
capacidade de operar a partir de bases austeras e dispersas para evitar ser um alvo
estatico para misseis inimigos.

2. ERROS SISTEMATICOS E O “CALCANHAR DE AQUILES” AMERICANO

Calcanhar de Aquiles Americano: Vulnerabilidades
Estratégicas por Horizonte Temporal
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Apesar da superioridade, os EUA tendem a repetir erros que se tornaram
caracteristicas de seu estilo de guerra:

Dependéncia tecnologica excessiva: Os EUA frequentemente acreditam que a
tecnologia pode resolver problemas politicos ou sociais complexos. Isso leva a uma
dependéncia de sistemas caros e frageis, que podem ser neutralizados por solucdes
de baixo custo (como IEDs ou drones comerciais).

Dificuldade com conflitos de longa duracdo: O sistema americano é otimizado
para vitorias rapidas e decisivas. Em guerras de atrito ou insurgéncias prolongadas,
0 apoio politico doméstico e a sustentabilidade logistica tornam-se vulnerabilidades
criticas.

Otimismo no “day after”: Historicamente, os EUA sdo excelentes em destruir
exeércitos convencionais, mas falham sistematicamente no planejamento para a fase
de estabilizagdo poés-conflito. O erro no Iraque (2003) de desmantelar as estruturas
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locais sem um substituto eficaz é o exemplo classico dessa falha de planejamento
estratégico.

Em suma, o modus operandi americano ndo é mais uma maquina de guerra
tecnologicamente incompardvel, ja que sofre de uma miopia estratégica que
frequentemente ignora que a guerra é, em ultima analise, um fendmeno politico e
humano, ndo apenas um problema de engenharia.

3. DIVERSIONISMO ESTRATEGICO E PROJEGAO DE PODER NO GOLFO
PERSICO

3.1.0 MODUS OPERANDI DO DIVERSIONISMO AMERICANO

E notoria a tatica de que diversionismo estratégico é um pilar central da doutrina de
projecdo de poder dos EUA, visando induzir o oponente ao erro na alocacdo de seus
recursos defensivos. Em um possivel conflito com o Ira, os EUA podem utilizar fintas
operacionais para mascarar o verdadeiro eixo de ataque.

Diversionismo Estratégico:
Geometria da Operagcao Americana no Golfo Pérsico
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Um exemplo classico seria a simulagdo de uma ofensiva anfibia macica pelo Golfo
Pérsico, forcando o Ird a concentrar suas defesas de costa e baterias de misseis
antinavio no sul, enquanto o ataque real é desferido através de corredores aéreos e
terrestres a partir do Iraque e dos Emirados Arabes Unidos.
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Ora, essa manobra utiliza o que a doutrina chama de “demonstragdes de forca”
(show of force) e o uso intensivo de iscas eletrénicas e decoys (como o sistema
Miniature Air-Launched Decoy, MALD) para saturar os radares inimigos com falsas
assinaturas de ataque. O objetivo é criar uma sobrecarga cognitiva no comando
iraniano, impedindo-o de distinguir entre a ameaca real e a finta estratégica até que
seja tarde demais para reagir.

3.2. RAIO OPERACIONAL E PROJEGAOQ DE PODER A PARTIR DE PORTA-AVIOES

Ja a capacidade de surtida dos grupos de batalha de porta-avides no Golfo é um
fator determinante para a eficacia do ataque. O raio operacional das aeronaves
embarcadas define a distdncia de seguranga em que 0 porta-avides pode operar
para evitar as defesas costeiras iranianas (A2/AD).

Com efeito, o no gordio das forcas americanas é operar dentro do Golfo Pérsico, pois
coloca os porta-avides dentro do alcance de misseis balisticos de curto alcance e
drones iranianos. Por isso, a tendéncia doutrinaria é posiciona-los no Mar da Arabia
ou no Golfo de Om4, utilizando o reabastecimento em voo para projetar poder
aéreo sobre o territorio iraniano, minimizando o risco para a plataforma principal.

3.3. EMPREGO COORDENADO DE MiSSEIS DE CRUZEIRO E BALISTICOS

Por outro turno, a arquitetura de ataque americana ndo depende apenas de surtidas
aéreas, mas de uma integracdo letal com misseis de cruzeiro e, crescentemente,
capacidades balisticas convencionais.

Misseis de Cruzeiro Tomahawk (TLAM): Lancados de destroieres, cruzadores e
submarinos da classe Ohio (que podem carregar até 154 misseis cada), os
Tomahawks voam em baixas altitudes para evitar radares. Com alcance superior a
1.600 km, eles sdo as armas de “primeiro dia”, destinadas a destruir centros de
comando e baterias de misseis fixas.

Misseis Balisticos Convencionais: Embora os EUA tenham focado historicamente
em misseis de cruzeiro, o desenvolvimento de misseis balisticos de precisdo (como o
Precision Strike Missile, PrSM) oferece uma resposta mais rapida (velocidade
hipersbénica ou supersonica) contra alvos de oportunidade que exigem destruicdo
imediata, superando o tempo de voo mais lento dos misseis de cruzeiro.
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Por consectario logico, essa combinacdo de diversionismo, projecdo aeronaval e
ataque de precisdo de longo alcance visa desmantelar a infraestrutura de defesa
iraniana em camadas, criando um ambiente onde o oponente é atacado de direc¢des
inesperadas e por meios que saturam sua capacidade de resposta.

4. 0 PARADIGMA DA DECISAQ MULTICRITERIO (MCDM) NA GUERRA
AEREA MODERNA

Decisao Multicritério: Engajar ou Desviar da
Bateria de Artilharia Iraniana
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A complexidade das operagdes militares contemporaneas, especialmente em
ambientes altamente contestados, torna obsoleto o processo de tomada de decisdo
puramente intuitivo ou unifatorial. O MCDM emerge como ferramenta analitica
essencial para a selecdo de aeronaves de combate e o planejamento de missoes.

O MCDM permite que os planejadores militares avaliem alternativas de acdo (por
exemplo, rota de ataque, perfil de voo, tipo de armamento) com base em um
conjunto de critérios conflitantes.

No caso do F-35, os critérios de decisdo incluem:
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Critérios de Decisao para Emprego do F-35

Critério

Descrigao

Trade-off

Sobrevivéncia

Letalidade

Custo/Risco

Inteligéncia (ISR)

Capacidade de penetrar espago aéreo hostil (Stealth,
Guerra Eletronica)

Capacidade de destruir o alvo (artilharia/misseis iranianos)

Custo da misséo e risco de perda da plataforma (atribuigdo
de recursos)

Capacidade de coletar dados e compartilhar informacdes
(sensor fusion)

Maior sobrevivéncia pode implicar menor alcance e carga de
armamento externo

Uso de armamento interno (stealth) limita a quantidade de
munigao

Missdes de alto risco podem ser mais curtas, mas exigem
maior apoio

Tempo gasto em ISR pode comprometer elemento surpresa

Tabela: BLOG VELHO GENERAL + Criado com Datawrapper

Métodos como o Analytic Hierarchy Process (AHP) ou o TOPSIS sdo empregados para
ponderar a importancia de cada critério, permitindo que o F-35 seja empregado de
forma a maximizar o valor estratégico da missdo, mesmo frente a ameacas
avancadas como o0s sistemas de misseis iranianos.

Portanto, a decisdo de engajar ou desviar de uma bateria de artilharia modvel
iraniana, por exemplo, ndo se baseia apenas na capacidade de deteccdo do F-35,
mas na avaliacdo do risco de exposicdo, do valor do alvo e do impacto na campanha
aérea mais ampla.

5.0 F-35 E A SUPRESSAOQ DA ARTILHARIA IRANIANA: UMA ANALISE DE
TRADE-OFFS

Ao que se sabe de fontes abertas, a moderna artilharia iraniana, que inclui sistemas
de foguetes de longo alcance e misseis balisticos de precisdo, representa uma
ameaca significativa ndo apenas para alvos terrestres, mas também para as bases
aéreas e a logistica de apoio do F-35.

Portanto o0 wuso estratégico do F-35 nesse cendrio concentra-se na
Supressdo/Destruicdo das Defesas Aéreas Inimigas (SEAD/DEAD) para abrir
corredores de ataque e, subsequentemente, na caca e destruicdo de alvos moveis

e endurecidos (artilharia).

A principal vantagem do F-35 é sua capacidade de fusdo de sensores e guerra
eletronica (EW, Electronic Warfare), que permite deteccdo e classificacdo de
ameacas de artilharia e misseis com precisdo sem precedentes. No entanto, a
decisdo de engajamento é um trade-off constante:
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Furtividade vs. Alcance: Para manter o baixo perfil de observabilidade (stealth,
furtividade), o F-35 deve carregar armas internamente, limitando o alcance e a
quantidade de municdo. O Ird, por sua vez, tem investido em sistemas de defesa
aérea de longo alcance para criar bolhas A2/AD, forcando o F-35 a penetrar mais
profundamente ou a depender de reabastecimento aéreo.

Centralizacdo vs. Dispersdo: A doutrina de emprego do F-35, especialmente o
conceito de Agile Combat Employment, enfatiza a dispersdo das aeronaves em bases
menores e mais resistentes para mitigar o risco de um ataque de saturagdo de
misseis balisticos iranianos. A decisdo de dispersar, no entanto, adiciona
complexidade logistica e de manutencdo, que deve ser ponderada no MCDM.

Dilemas Operacionais do F-35: Trade-offs entre Furtividade,
Alcance, Centralizagao e Dispersao
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® Trade-offs exigem decisao multicritério.
0 equilibrio entre Furtividade, Alcance e
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Dispersa) € crucial para a eficécia e
sobrevivéncia operacional do F-35 em
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A eficacia do F-35 contra a artilharia iraniana depende, portanto, de uma decisao
multicritério que priorize a inteligéncia em tempo real para localizar e engajar
alvos de alta mobilidade antes que possam ser disparados, minimizando o tempo de
exposicdo em um ambiente saturado de ameacas.

A doutrina militar dos EUA prevé que uma operacdo de grande escala contra um
oponente como o Ird seria conduzida sob o conceito de Guerra Centrada em Redes
(NCW, Network-Centric Warfare), integrando plataformas de terra, mar e ar em um
unico ecossistema de informacao.
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Nesse cendrio, o F-35 atua como um “n¢” de informacado, compartilhando dados de
alvos (artilharia, misseis) com navios de guerra (marinha), sistemas de defesa
antimisseis (exército) e unidades de operacdes especiais (em terra), permitindo a
sincronizacdo de ataques e a defesa multidominio. Contudo, essa dependéncia da
conectividade e da informacdo compartilhada cria vulnerabilidades criticas:

Dependéncia da Largura de Banda e Laténcia, onde a degradacao da rede pode
paralisar a tomada de decisao;

Vulnerabilidade Cibernética dos NoOs, pois o comprometimento de um unico
sensor ou plataforma (como o préprio F-35) pode injetar informacdes falsas ou
corromper a consciéncia situacional de toda a rede; e

Sobrecarga Cognitiva do Decisor, onde o volume massivo de dados em tempo real
pode exceder a capacidade humana de processamento, levando a erros de
julgamento ou atrasos na resposta.

6. IMPLICAC()ES ESTRATEGICAS PARA 0 BRASIL: LIGOES PARA O
PODER AEREO E A ARTILHARIA

O confronto teodrico entre o F-35 e a artilharia iraniana oferece duas li¢Oes
estratégicas vitais para o desenvolvimento das Forgcas Armadas brasileiras,
particularmente para o poder aéreo (FAB, Forca Aérea Brasileira) e a artilharia (EB,
Exército Brasileiro).

Licdo Estratégica 1: Necessidade de Sensores Integrados e Consciéncia Situacional
(Poder Aéreo). A sobrevivéncia e a letalidade do F-35 ndo residem apenas em sua
furtividade, mas em sua capacidade de fusdo de sensores e guerra centrada em
redes. Para o poder aéreo brasileiro, a licdo é clara: o investimento deve ser
direcionado para a integracdo de sistemas de inteligéncia, vigilancia e
reconhecimento (ISR) em plataformas aéreas e terrestres.

A capacidade de consciéncia situacional em tempo real, que permite a deteccdo e
classificacio de ameacas de longo alcance (misseis, artilharia) e o
compartilhamento imediato desses dados com todas as forgas, é mais critica do que
a aquisicdo de plataformas isoladas. A FAB deve priorizar a modernizagao de seus
sistemas de Comando e Controle (C2) para operar em um ambiente de guerra em
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rede, onde a informacdo é o principal multiplicador de forga.

Licdo Estratégica 2: Mobilidade, Dispersdo e Sobrevivéncia (Artilharia). A
artilharia iraniana, ao enfrentar a ameaca de aeronaves de quinta geracao,
demonstra a importancia da mobilidade e dispersdo para a sobrevivéncia. A li¢do
para a artilharia brasileira é que a concentracdo de forcas em posicOes fixas ou
previsiveis é uma vulnerabilidade inaceitavel e deve considerar a doutrina de
guerra cibernética, eletronica e centrada em rede, assim como a Forga Aérea.

Duas Licoes, Uma Estratégia: Integracao da FAB e
EB em Guerra Centrada em Redes

FAB: Poder Aéreo EB: Artilharia
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O futuro da artilharia de longo alcance brasileira deve envolver:

Sistemas Shoot-and-Scoot: A capacidade de disparar e mudar de posicdo
rapidamente para evitar o fogo de contrabateria guiado por ISR aéreo.

Endurecimento e Camuflagem: Investimento em protecdo fisica e medidas de
negacdo de deteccdo (camuflagem, assinaturas reduzidas) para dificultar a
localizacgdo por sensores avancados.

A decisdo multicritério para o emprego da artilharia deve incluir o tempo de
reposicionamento como um critério de sobrevivéncia tdo importante quanto o
alcance e a precisio.
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