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OPERACOES ESPECIAIS EM CONFLITOS MULTIDOMINIO:
ANALISE A LUZ DOS CASOS UCRANIAE IRA

Operagodes Especiais e inteligéncia algoritmica: a integragdo entre profundidade estratégica,

resiliéncia e apoio a decisdo para mapear o espaco de batalha, identificar o caminho de
menor custo e projetar efeitos decisivos nas Operagdes Multidominio com precisdo, rapidez e

maxima protegdo das for¢as amigas.

Carlos Alexandre Klomfahs*

Imagem meramente ilustrativa, gerada por inteligéncia artificial.

ob 0 escopo de nossa participagdo como ouvinte no XXXIV Ciclo de Estudos

Estratégicos da Escola de Comando e Estado-Maior do Exército (ECEME), em 11 e

12 de agosto de 2026, busca-se com o0 presente artigo extrair licGes tedricas dos
conflitos atuais na Ucrania e do papel do Ird nesse contexto. O intuito é demonstrar como é
possivel aplicar as capacidades das Operacdes Especiais as Opera¢des Multidominio,
aproveitando sua profundidade estratégica, resiliéncia psicoldgica e rusticidade fisica para
a eficiéncia e eficacia operacional, em contribuicdo ao Estado Final Desejado pelos niveis
politico-estratégicos. Aproveita-se a oportunidade para prestar homenagem aos 24 anos da
criacdo do Comando de Operacdes Especiais do Exército Brasileiro.
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O propdsito é utilizar o Algoritmo de Dijkstra' para modelar a profundidade do Teatro de
Operacdes como um “grafo”, mapear os centros de tomada de decisdo, alvos de alto valor,
rede de infraestrutura critica e nos logisticos como uma malha de dependéncias, na busca
do “menor caminho”, ndo a distancia fisica, mas o alvo cuja neutralizacdo causaria o maior
colapso sistémico com o menor gasto de recursos humanos e materiais tanto nossos como
do oponente, com um minimo de baixas humanas, chegando a quase zero. E por fim
analisamos, en passant, a evolucdo das Op Esp desde a inspiracdo nos EUA e na Alemanha
até a atual no ambito dos parceiros dos BRICS: Russia e Ird nos conflitos na Ucrania e
Oriente Médio.

INTRODUGAO

O moderno cendrio de guerra exige que as Forcas Armadas sejam estruturadas em torno de
capacidades para cumprir sua destinacdo constitucional.

Segundo o Manual de Operacdes Conjuntas (MD30-M-01-vol-1) do Ministério da Defesa:
13.2 Conceitos Bdsicos
13.2.1 Operacoes Especiais (OpEsp)

Operacoes conduzidas por forcas militares especialmente organizadas, treinadas e
equipadas, em ambientes hostis, negados ou politicamente sensiveis, visando a atingir
objetivos militares, politicos, psicossociais e/ou econémicos, empregando capacitagoes
militares especificas ndo encontradas nas for¢cas convencionais. Podem ser conduzidas
de forma singular, conjunta ou combinada, normalmente em ambientes interagéncias,
em qualquer parte do espectro dos conflitos.

13.2.2 Forgas de Operacdes Especiais (FOpEsp)

Sdo forgas destinadas a execugdo das operagdes especiais: fracoes de For¢as Especiais,
Comandos e 0s seus apoios que possuem habilitagdes e especializagdes para operar em
ambientes hostis, negados ou politicamente sensiveis. As FOpEsp, em termos gerais,
podem ser caracterizadas por serem tropas de altissimo desempenho que realizam
missodes especiais baseadas em suas capacidades especificas.

Ainda segundo o Manual, a crise é um conflito posicionado entre a paz e a guerra. Exige
uma administracdo (manobra ou gerenciamento) que permita uma evolucao favoravel aos
interesses nacionais em jogo, assim, a diplomacia € a primeira op¢ao e a expressdo militar é
a segunda opcao; quando a primeira e a segunda sdo abandonadas ou inaplicadas, resta a

1 O Algoritmo de Dijkstra serve para encontrar o caminho mais curto entre um vértice (ponto de origem) e todos 0s
outros vértices em um grafo ponderado (rede de interconexdes onde as arestas possuem pesos ou custos positivos).
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terceira: uso das Op Esp para missdes cirurgicas de alto impacto no moral inimigo e no seu
centro de gravidade, as vezes com tdo alto grau de eficiéncia que é capaz de por fim ao
conflito antes de evoluir para um nivel acima.

O Exército Brasileiro, por meio de seu Catalogo de Capacidades (2026), define o
Enfrentamento como sua “capacidade core”, que deve integrar manobra e engajamento em
todos os dominios (terrestre, maritimo, aéreo, espacial e eletromagnético-cibernético-
cognitivo) para atingir efeitos desejados.

RROGEGNO,

Figura 2-1 — Capacidades Militares Terrestres

Figura 1: Representacdo grdfica da capacidade de Enfrentamento.

No contexto da letalidade e transparéncia do espaco de batalha, a eficiéncia na selecdo de
caminhos para neutralizar o oponente torna-se o diferencial estratégico.

Como Pergunta de Pesquisa: De que maneira a aplicacdo do Algoritmo de Dijkstra pode
otimizar o mapeamento e a neutralizacdo de centros de tomada de decisdo, alvos de alto

valor e a infraestrutura-critica inimiga, no contexto das operacdes multidominio?

Como objetivo geral: Refletir com base nos atuais conflitos Ucrdnia e Ird sobre a
possibilidade de integracdo entre ferramentas de apoio a decisdo (otimizacao de rotas) e as
capacidades militares terrestres das Op Esp para maximizar o colapso sistémico do
adversario com o menor custo operacional.

Isto posto, a relevancia da pesquisa justifica-se pela necessidade de assegurar decisdes mais
rapidas e eficazes do que as do adversario, especialmente em operacdes de alta
complexidade contra infraestruturas criticas e centros de comando (C2), como observado
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nos conflitos recentes na Ucrania e no Ira.

Como metodologia, a pesquisa qualitativa e exploratoria é baseada na andlise documental
do Catalogo de Capacidades do EB de 2026 (EB20-C-07.0001, 22 ed.) e no levantamento de
licdes aprendidas em conflitos contemporaneos, utilizando a logica de grafos do Algoritmo
de Dijkstra como ferramenta de simulacao.

No contexto deste Catdlogo de Capacidades (atributos de doutrina, organizacdo, pessoal,
educacdo, material, adestramento, infraestrutura e interoperabilidade), as Operacdes
Especiais sdo fundamentais para a projecdo de efeitos em cendrios de alta complexidade.
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Figura 2: Representagdo grdfica da transformagdo do Exército Brasileiro (arquivo pessoal do autor sobre o evento).

Como recorte de pesquisa, as capacidades e habilidades neste artigo, ficam restritas a: 1)
capacidade e habilidade fisica de infiltracdo (para coleta de inteligéncia, sinalizacdo de
alvos ou acOes diretas ofensivas) entre 400 e 2.000 km da retaguarda inimiga, e: 2)
capacidade e habilidade psicologica de sustentar uma operacdo no minimo por 72 horas
sem apoio logistico, para cumprir objetivos estratégicos contra centros de tomada de
decisdo (quartel-general ou estrutura civil de uso dual), alvos de alto valor (autoridades,
locais) e infraestruturas criticas (depdsitos de combustivel, rede de energia, fabricacdo de
misseis e drones de ataques, refinarias de petroleo etc.).

Estas capacidades e habilidades sdo unicas em toda tropa e por seu valor e tempo de

formacdo, deve ser utilizado cum granis salis.
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0S 24 ANOS DE CBIAQI\O DO COMANDO DE OPERAGOES
ESPECIAIS DO EXERCITO BRASILEIRO

ANIVERSARIO DE CRUAGKOR 2D [UNODE TV A,

“ COMANDO QUE NUNCA DORME;, Q EFELTO QUE NUNCAFALIN

Figura 3: Painel comemorativo do aniversario de 24 anos de criagdo do Comando de Operagoes Especiais (imagem gerada por
inteligéncia artificial).

Como homenagem aos relevantes servicos prestados a Nacdo, o Comando de Operacdes
Especiais (CopEsp)® oficialmente criado em 27 de junho de 2002 como Brigada de Operacdes
Especiais, passa a ter sua designacdo atual em 2013. Porém, suas origens remontam a 1957,
ano em (ue nasceu o primeiro curso da area no pais.

Fernando Montenegro e Rodney Lisboa, em Guerra Irregular e a Evolugdo Historica das
Operacgoes Especiais do Exército Brasileiro, exploram toda a historia da instituicdo em
pormenores com suas varias fases, missdes e aspectos doutrinarios. No Capitulo 5 da obra,
explicam a primeira geracdo das Op Esp (1957-1968), que em nome do precursor, entdo
capitdo Roberto PessOa, primeiro paraquedista militar brasileiro, homenageamos todos os
profissionais que integraram a instituicdo.

Assim, o COpEsp do Exército Brasileiro é a tropa de elite da Forga Terrestre. Sediado no
Forte Camboata em Goidnia-GO, ele integra a Forca de Acdo Rapida Estratégica,
especializado em contraterrorismo, guerra irregular, inteligéncia, sabotagem e acoes diretas
em ambientes de alto risco.

2 EXERCITO BRASILEIRO. Comando de Operacdes Especiais. Breve Historico do Comando de Operagées Especiais.
Site institucional, 24 de abril de 2024. Disponivel em: https://www.copesp.eb.mil.br/index.php/institucional/historico.
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Embora os dados sejam classificados, supde-se que seja composto por cerca de 3.000
militares. O comando coordena operacdes especiais em todo o territorio nacional e no
exterior. Entre suas unidades subordinadas, dentre outras, destacam-se:

1° Batalhdo de Forcas Especiais (1° BFE): Especialistas em guerra ndo convencional,
contraterrorismo e infiltracbes profundas. Para integrar esta tropa, o militar deve ser
paraquedista e possuir o curso de Comandos.

1° Batalhdo de Ac¢oes de Comandos (1° BAC): Focado em acgdes diretas e missoes de
sabotagem na retaguarda inimiga. Seus integrantes realizam o exigente Curso de Ag¢des de
Comandos, que testa os limites fisicos e psicolégicos em 14 semanas de operacdes continuas.

A doutrina e o planejamento tatico do COpEsp sdo estruturados para que os militares
operem com total autonomia e sigilo em pequenos grupos. O comando é reconhecido pelo
preparo rigoroso que enfatiza autocontrole, resiliéncia e flexibilidade. Na Figura 4, um
breve histérico cronoldgico dos tltimos dez comandantes® com suas contribui¢des e armas
de origem.

Gen Div Andrelucio Ricardo Couto (2023 - 2025) Gen Bda Sergio Schwingel (2016 - 2018)
Arma: Infantaria Arma: Infantaria
Contribuigdo: Expandiu os intercAmbios internacionais de contraterrorismo Contribuigéo: Coordenou as agbes de forgas especiais e o eixo de
e a interoperabilidade com forgas aliadas. seguranga antiterrorismo nos Jogos Olimpicos do Rio.

" Gen Bda Carlos Alberto Rodrigues Pimentel (2021 - 2023) Gen Div Mauro Sinott Lopes (2015 - 2016)
Arma: Infantaria Arma: Infantaria
Contribuigao: Integrou estrategicamente as fragées do COpEsp com as Contribuigao: Otimizou a logistica e os planos de infiltrag&o rapida para a
operagdes do Centro de Coordenagéo da Amazonia. Forga de Agdo Rapida Estratégica.

“ Gen Bda Gustavo Henrique Dutra de Menezes (2020 - 2021) §© Gen Div Jilio Cesar de Arruda (2013 - 2015)
Arma: Infantaria Arma: Engenharia
Contribuigao: Implementou melhorias nas capacidades de guerra eletrénica Contribuigéo: Consolidou a transi¢éo institucional para Comando de
e defesa cibernética tatica da unidade. ‘ Operagdes Especiais; chegou a Comandante do Exército.

“ Gen Bda Mario Fernandes (2018 - 2020) * Gen Bda Marco Antdnio Freire Gomes (2011 - 2013)

Arma: Infantaria Arma: Cavalaria

Contribuigdo: Desenvolveu a aplicago da doutrina voltada para cenarios Contribuigéo: Liderou a reestruturagdo organizacional que transformou a antiga
- de Guerra Hibrida e ameagas assimétricas. S Brigada no atual COpEsp; chegou a Comandante do Exérctio.

" Gen Bda Sergio Schwingel (2016 - 2018) “ Gen Bda César Augusto Nardi de Souza (2010 - 2011)
Arma: Infantaria Arma: Artilharia ) ; ] \
Contribuigao: Coordenou as agdes de forgas especiais & o eixo de Contribuigéo: Aperfeicoou a doutrina de apoio de fogo de alta preciséo

seguranga antiterrorismo nos Jogos Olimpicos do Rio. i P integrada as missdes de reconhecimento distante.

Gen Divi Mauro Sinott Lopes (2015 - 2016) Gen Bda Paulo Humberto Cesar de Oliveira (2008 - 2010)

Arma: Infantaria Arma: Infantaria : i )

Contribuigao: Otimizou a logistica e os planos especializaos rapida seguranga Contribuigao: Coordenou o emprego operacional e 0 envio de contingentes
3 antiterrorismo nos Jogos Olimpicos do Rio. especializados para missdes de paz da ONU.

Figura 4: Painel dos Comandantes do Comando de Operag¢des Especiais.

3 EXERCITO BRASILEIRO. Comando de Operacées Especiais. Galeria de Antigos Comandantes. Site institucional, 8 de
maio de 2024. Disponivel em: https://www.copesp.eb.mil.br/index.php/institucional/galeria-de-antigos-chefes.
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PADROES IDENTIFICADOS NA LIDERANGA

Pensando no uso estratégico das F Op Esp dentro das ja mencionadas capacidades do EB,
torna-se relevante identificar qual é o perfil de comando e como ele influencia a decisdo
pelo uso como proposto nas linhas argumentativas.

EVOLUCAO DA LIDERANCA E DAS CONTRIBUICOES

Comando de Operacdes Especiais do Exército Brasileiro

195 2002 2013
Cs:f Eﬂi .ﬁgoz % 3

Primeiro curso Criagdo da Brigada de Adogao da designagdo Integragdo ao Enfrentamento
na area Operagoes Especiais COpEsp e as Operagoes Multidominio

EVOLUGAO DAS CONTRIBUICOES

— - < —

T i =
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[C1 institucional e infiltragdo profunda [ “ e tecnologia ‘ espectro completo
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Figura 5: Linha do tempo sintética da evolugdo institucional e das contribui¢oes do Comando de Operac¢des Especiais do Exército
Brasileiro, desde a formacgdo inicial na drea, em 1957, até a integragdo conceitual das Operagdes Especiais ao Enfrentamento e
as Operagodes Multidominio, conforme discutido no contexto do Catdlogo de Capacidades de 2026 (elaboragdo com apoio de
inteligéncia artificial).

PREDOMINIO ABSOLUTO DA INFANTARIA

Historicamente, a Infantaria lidera o comando devido a natureza das missdes de Acgdes de
Comandos. No entanto, armas de apoio como Engenharia e Artilharia eventualmente
assumem, trazendo foco em sabotagem técnica, inteligéncia de alvos e gerenciamento de

crises quimicas/explosivas.

Idade de Acesso: Os oficiais assumem o0 posto no posto de general-de-brigada (duas
estrelas), normalmente na faixa entre 50 e 56 anos, auge da carreira tatico-estratégica,
unindo vigor fisico e larga experiéncia em missdes internacionais de paz (ONU).

Evolucdo de Contribuicdo: Enquanto os pioneiros da lista focaram na infraestrutura e na
consolidacdo da mudanca do Rio de Janeiro para Goidnia, os comandantes recentes
priorizam guerra cibernética, inteligéncia tecnoldgica e contraterrorismo de espectro

completo.
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Dito isso, as Operacdes Especiais integram a capacidade de Enfrentamento, que é definida
como a aptidao para integrar a manobra e o engajamento em todos os dominios para
atingir os objetivos da missao.

Consistem na aptiddo para realizar operacbes em ambientes hostis, negados ou
politicamente sensiveis, utilizando capacita¢des militares especificas para atingir objetivos
que extrapolam o campo militar, alcancando as esferas politica, informacional e econdémica.

Dentro da estrutura sistémica do Exército, o Enfrentamento é a capacidade core (central), e
as OperacOes Especiais desempenham um papel de destaque ao operar onde forgas
convencionais enfrentam restricdes de acesso ou sensibilidade politica.

ENFRENTAMENTO: CAPACIDADE CORE
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Figura 6: Representacdo sistémica do Enfrentamento como capacidade core, integrando as Opera¢des Especiais aos dominios

terrestre, maritimo, aéreo, espacial, eletromagnético, cibernético e cognitivo, com apoio da Superioridade de Informagdes, do

Comando e Controle, da Protegdo e da Sustentagdo (elaboragdo com apoio de inteligéncia artificial, com base no Catdlogo de
Capacidades do Exército Brasileiro 2026).

Para o sucesso dessas missoes, as Operacdes Especiais dependem do apoio ininterrupto da
Superioridade de Informacdes (Inteligéncia e Operacdes de Informacdo) e de forma
relativa, de Comando e Controle para assegurar decisdes rdpidas em ambientes de
incerteza.

Uma operacdo militar na retaguarda profunda a distancias entre 400 e 2.000 km é uma das
manobras mais complexas da guerra moderna. Nessas profundidades operacionais, as
forgas de elite ndo contam com linhas de suprimento continuas e dependem da furtividade
e de redes clandestinas.
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Lisboa explica, na introducdo de sua obra Operagdes Especiais: abordagens sobre as acoes
militares ndo convencionais, 0 aspecto estratégico do uso de Op Esp, que neste artigo
objetiva centros de tomada de decisdo, alvos de alto valor e infraestruturas criticas do
inimigo.

O general-de-exército (reformado) Camara Senna, em sua obra Grandes desafios, decisoes
dificeis e riscos, comenta seus 50 anos de vida no Exército (1957-2006) e destaca sua
experiéncia em 1996. Na ocasido, como terceiro subchefe do Estado-Maior do Exército,
participou de uma conferéncia em Fort Leavenworth com generais convidados da OTAN. Ao
retornar ao pais, deu inicio a Doutrina Delta do Exército Brasileiro, buscando o “poder
relativo” de combate por meio de agdes indiretas. E exatamente essa premissa que este
artigo toma como base, demonstrando ser esta a melhor contribuicdo das Operacoes
Especiais para as modernas Operag¢des Multidominio.

Isto posto, a auséncia de apoio logistico por periodos superiores a 72 horas transforma cada
operador em um sistema logistico autdbnomo, sendo vejamos:

AUTONOMIA OPERACIONAL EM PROFUNDIDADE = (D tamote 4 ot |

. " b A 2 400-2.000 km 72 horas superior a 45 kg
Capacidade fisica, resiliéncia psicoldgica e autossuficiéncia logistica Profundidade operacional -~ Sem apoio logistico  Sobrecarga extrema
G0 i
. ( ,
CAPACIDADE FiSICA CARGA PSICOLOGICA AUTOSSUFICIENCIA
LOGISTICA
Sobrecarga A Isolamento Gﬁ: Economia
extrema N Q— e incerteza Q de recursos
Gestdo de Protocolos @ Cache e
energia @ SERE -@ exfiltrago
’ - 2 . - Ny
Manutencao —: Fadiga XNl Assimetria
da satide ‘ W decistria E tecnologica
Preparar - Sustentar - Cumgrir >

Figura 7: Representagdo conceitual dos principais fatores de autonomia operacional em missoes de profundidade: capacidade
fisica, resiliéncia psicologica e autossuficiéncia logistica, considerando o recorte de 400 a 2.000 km e o periodo minimo de 72
horas sem apoio logistico (elaboragdo com apoio de inteligéncia artificial).

CAPACIDADE E LIMITE FiSICO

Sobrecarga Extrema: Os operadores precisam carregar todo o seu suprimento vital
(municdo, baterias, agua, ragdes) e equipamentos de comunicacdo. O peso da mochila
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frequentemente ultrapassa os 45 kg, exigindo capacidade cardiovascular e muscular
elevadas para locomocgao em terrenos hostis.

Gestdo de Energia: O racionamento calorico e hidrico dita o ritmo da missdo. Com a agua
purificada de fontes locais, o risco de adoecimento (como disenteria) é alto, o que pode
comprometer a operacdo em poucos dias. Também, a excitacdo do inicio da missdo pode
exigir muita energia que se ndo calculada compromete a chegada ao objetivo, a semelhanca
de uma prova de Maratona em que os vencedores sabem gerenciar e economizar energia
para os ultimos cinco quildémetros da prova.

Manutencdo da Saude: A exacerbacdo de lesdes (como pés de trincheira, fraturas por
estresse, infec¢des ou ainda por erro na chegada do lancamento aéreo de alta altitude como
HALO e HAHO) precisa ser tratada pelos proprios operadores, ja que ndo ha capacidade de
evacuacao médica (MEDEVAC) a tempo.

CARGA PSICOLOGICA

Isolamento e Incerteza: Operar a centenas de quildometros das linhas amigas, sem uma
“forca de resgate” imediata, eleva os niveis de estresse, ansiedade, medo e incerteza,
exigindo alta carga cognitiva.

Fuga e Evasao (SERE): O treinamento constante em protocolos de Sobrevivéncia, Evasao,
Resisténcia e Evasdo (SERE) testa o limite mental dos combatentes. Eles devem manter a
calma, mesmo cercados e sob constante ameaca de captura e interrogatorio hostil, sendo
este o pior cendrio de um operador.

Fadiga de Decisdo: Tomar decisdes taticas que envolvem vida ou morte sob forte privacdo
de sono e exaustdo fisica exige controle emocional e disciplina de elite.

AUSENCIA DE APOIO LOGISTICO (AUTOSSUFICIENCIA)

Economia de Recursos: Cada disparo de arma de fogo, cada mensagem de radio e cada
grama de alimento sdo calculados. A regra é clara: o desperdicio pode custar a vida da
equipe.

Logistica Reativa (Cache e Exfiltracdo): As equipes frequentemente dependem de
técnicas de cache (ocultacdo de suprimentos enterrados previamente ao longo da rota) ou
do apoio de forgas de guerrilha aliadas locais para estender a autonomia operacional muito
além das 72 horas padrao.

Assimetria Tecnoldgica: As unidades utilizam equipamentos otimizados, como sistemas de
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energia solar portateis, comunicacfes via satélite com transmissdo de dados em burst
(rajadas curtas para evitar interceptacdo) e sensores portateis para mitigar a dependéncia
de suprimentos fisicos.

EVOLUGAO DOUTRINARIA E INSPIRAGOES ESTRANGEIRAS

by

Vejamos uma sintese quanto a evolucdo histérica inspirada na doutrina americana de
Forcas Especiais e as licOes atuais que podem ser extraidas dos paises-parceiros do BRICS
(Russia e Ird) atuando nos conflitos modernos:

Influéncia Americana: Historicamente, as Operacdes Especiais brasileiras (especialmente
0 Centro de Instrucdo de Operacdes Especiais e o Comando de Operacbes Especiais)
buscaram inspiracdo em modelos ocidentais, como 0os Army Rangers e as Special Forces
(Boinas Verdes) dos EUA. Essa influéncia se reflete na organizacao de pequenas fra¢des com
alto grau de especializacdo, foco em Acdo Direta, Reconhecimento Especial e a capacidade
de conduzir Guerra Irregular e contraterrorismo. Portanto, a doutrina de “Guerra Nao
Convencional” americana foi o alicerce para o desenvolvimento das taticas de infiltracao e
sabotagem em territorio inimigo.

Licdes da Russia e do Ira (Contexto BRICS): Com a dindmica geopolitica atual, o estudo de
forcas de operacdes especiais desses paises oferece perspectivas sobre o que se
convencionou chamar de Guerra Hibrida:

Russia (Spetsnaz): O emprego russo foca na integracdo profunda entre operacoes
especiais, cibernéticas e psicoldgicas para desestabilizar o oponente de dentro para fora,
mapeando e neutralizando centros de tomada de decisdo, alvos de alto valor e
infraestruturas-criticas, como observado no conceito da “Doutrina Gerasimov”, inclusive
com a Ucrania copiando este modus operandi e atacando estes mesmos alvos russos, como
generais, instalacoes fabris e refinarias de petroleo.

Ird (Forca Quds): O modelo iraniano é mestre na guerra de procuracao (proxy warfare) e
na guerra assimétrica. Eles operam com forcas especiais buscando os mesmos alvos
americanos e israelenses dos russos e ucranianos, como objetivos estratégicos com negacao
plausivel e baixo custo politico, desafiando a superioridade tecnoldgica ocidental por meio
de ataques profundos, constante e dispersos.

by

A integracdo dessas licoes a capacidade core de Enfrentamento do EB permitiria uma
adaptacdo a conflitos onde as fronteiras entre o militar e o politico sdo cada vez mais
ténues, alinhando-se a visdo de atingir objetivos “multidimensionais” citada no Catalogo de
2026.
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O ENFRENTAMENTO COMO CENTRO DE GRAVIDADE DAS
CAPACIDADES

As Operac¢des Multidominio (MDO, Multi-Domain Operations) sdo uma estratégia militar que
integra acOes em todos os ambientes operacionais — terrestre, maritimo, aéreo, espacial e
ciberespacial, além do espectro eletromagnético e cognitivo. O escopo é criar superioridade
rapida ao coordenar forgas convencionais com recursos tecnologicos, inteligéncia artificial
e informacdes em tempo real.

Figura 1 - Ambiente Multidominio, Dominios e Dimensdes

CONECTIVIDADE

DIMENSAO
HUMANA

MULTIDOMINIO

——
Dominio
Maritimo
i

AMBIENTE

CONECTIVIDADE
CONECTIVIDADE

Dominio

Eletromagnético

,  Cibernético

. . Cognitivo Gp -
© N

Dominio
~ Terrestre

CONECTIVIDADE

Ambiente Multidominio, Dominios e Dimensdes

Fonte: Adaptado de DMID (Brasil, 2025c)

Figura 8: Representagdo grdfica do Ambiente Multidominio (arquivo pessoal do autor na participagdo do evento).

A doutrina de 2026 estabelece que o Poder Militar Terrestre é a soma de motivagdo com
capacidades. O Enfrentamento ndo atua isoladamente; ele é necessariamente protegido e
apoiado pelas demais capacidades, como Protecdo e Sustentacao, de forma sistémica.

Neste capitulo, destaca-se que o atingimento de efeitos em ambientes negados exige o
emprego de Operacdes Especiais e Apoio de Fogo profundo. A eficacia dessas acdes depende
da Superioridade de Informacoes, que prové o fluxo ininterrupto de dados necessario para
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alimentar modelos de otimizacao e inteligéncia. A capacidade de Comando e Controle surge
como o integrador, utilizando o “apoio a decisdo” para visualizar possibilidades e digitalizar
0 espaco de batalha.

APLICACAO DO ALGORITMO DE DIJKSTRA EM OPERACOES
CONTRA ALVOS DE ALTO VALOR E C2

Este capitulo aplica a 16gica matematica as operacdes multidominio, vejamos:

Ao tratar o Teatro de Operacdes (TO)* como um grafo, onde os nds representam
infraestruturas criticas (data centers, nds logisticos) ou centros de decisdo (QG’s, oficiais de
alta patente), o Algoritmo de Dijkstra calcula a trajetoria de menor “peso” (risco, tempo e
consumo de recursos) entre o estado atual e o efeito desejado.

O algoritmo de Dijkstra é um método classico da ciéncia da computacdo criado por Edsger
Dijkstra em 1959. Ele serve para encontrar o caminho mais curto (ou de menor custo) entre
um vértice de origem e todos os outros vértices em um grafo ponderado cujos pesos das
arestas ndo sao negativos. Aplicado ao ambiente militar, ficaria assim:

DO GRAFO DO TEATRO DE OPERA(;f)ES AO CAMINHO DE MENOR CUSTO
Aplicacdo conceitual da logica de Dijkstra ao apoio a decisao

1. MODELAR O TEATRO DE OPERACOES 2. SELECIONAR A ROTA
Origem Radar Né Logistico Origem N& Logistico
) g, o oy f““@ Caminho
— , ” ¢ /selecionado
‘4 3 2/ ;
‘ : \1 i) )
: : 6 " N
4 =
. - Menor custo
; ﬁé} 5 %4, / acumulado
5~ Centro de 2 Centro de
~ Comando : Comando
=) Infraestrutura : Infraestrutura -
= _ Energética _@ Energética @_
Cl:éaii,r i Efeito Efeito
Alvo de Desejado Desejado
Alto Valor
Pesos ilustrativos: risco, tempo e recursos Custo da rota = risco + tempo + recursos

Comparar trajetérias para projetar efeitos com eficiéncia e proteger as for¢as amigas

Figura 9: Representagdo conceitual da modelagem do teatro de operagdes como grafo ponderado: 0s nds representam centros de
decisdo e infraestruturas criticas, enquanto as conexdes representam trajetorias possiveis. O caminho destacado sintetiza a
selecdo da menor rota acumulada, considerando risco, tempo e consumo de recursos. Os pesos apresentados sdo ilustrativos e
ndo correspondem a dados operacionais reais (elaboragdo com apoio de inteligéncia artificial).

4  Manual de Operagdes Conjuntas: TO “E a parte do teatro de guerra necessdria a conducdéo das operacées militares de
grande vulto, para o cumprimento de determinada missdo e para o consequente apoio Logistico”.

VELHOGENERAL.COM.BR OPERAGOES ESPECIAIS EM CONFLITOS MULTIDOMINIO: ANALISE A LUZ DOS CASOS UCRANIA E IRA PAG. 13



Contra Alvos de Alto Valor: O foco é a neutralizacdo fisica e cibernética de depdsitos e
estacOes de energia. O algoritmo identifica o “caminho” que cause o maior dano a
Sustentacdo adversaria com o menor esforco de Engenharia ou fogos, dai a razdo pela qual
estudamos os perfis de comando do C Op Esp, quanto ao desenvolvimento e uso de
capacidades X ou Y para cada tipo de missao especial.

Contra Centros de Decisdo: Utiliza-se o algoritmo para encontrar brechas na Protecdo
inimiga (antiaérea, radares, satélites, sensores e cibernética), permitindo que Operacdes
Especiais ou Guerra Eletronica paralisem o ciclo de comando oponente.

CONSIDERACOES FINAIS

Em suma, apds nossa participacdo como ouvintes no XXXIV Ciclo de Estudos Estratégicos,
com objetivo de refletir sobre a possibilidade de integracdo entre ferramentas de apoio a
decisdo e as capacidades militares terrestres das Op Esp para maximizar o colapso
sistémico do adversario com o menor custo operacional, extraimos li¢des tedricas de como
seria possivel aplicar algumas das capacidades nas operacdes multidominio, aproveitando
suas capacidades e habilidades de profundidade estratégica, resiliéncia psicoldgica e
rusticidade fisica para a eficiéncia e eficdcia operacional na contribuicdo do Estado Final
Desejado.

A Pergunta de Pesquisa: “De que maneira a aplicacdo do Algoritmo de Dijkstra, pode
otimizar o mapeamento e a neutralizacdo de centros de tomada de decisdo, alvos de alto
valor e infraestrutura-critica inimiga, no contexto das opera¢des multidominios?”, teve
como resultado quanto aos atributos de doutrina, organizacao, pessoal, educacdo, material,
adestramento, infraestrutura e interoperabilidade, que as Operagdes Especiais sao
fundamentais, especialmente treinadas, capacitadas (fisica e psicologicamente) e
adestradas para a projecao de efeitos em cendrios de alta complexidade, em especial para
garantir o sucesso daquelas operacoes.

A aplicacdo de modelos de otimizagdo, como o Algoritmo de Dijkstra, permite, em tese, uma
selecdo precisa de trajetérias no espaco de batalha, maximizando a letalidade contra o
adversario e a protecao das forcas amigas.

Como sustentado no recorte de pesquisa, restringiu-se apenas as capacidades e habilidades
fisicas de infiltracdo e capacidades e habilidades psicolégicas para cumprir objetivos
estratégicos contra alvos de alto valor e infraestruturas criticas. Assim, estas capacidades e
habilidades, sendo unicas em toda tropa e por seu alto valor e tempo de formagdo, devem
ser utilizadas cum granis salis.
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Como lacunas doutrindrias, observa-se a falta de integracdo de ferramentas de Pesquisa
Operacional no suporte ao planejamento de missdes de longo alcance. A doutrina ainda
carece de parametros detalhados sobre o uso de inteligéncia artificial para o calculo de
rotas otimas em ambientes de alta incerteza e negacdo de area. E como sugestdo de estudos
futuros:

Otimizacdo de Infiltracdo em Profundidade: Estudo sobre o uso de grafos para planejar
rotas de infiltracdo que minimizem a detecc¢do por sensores oponentes, drones, radares e
satélites em distancias superiores a 400 km.

Resiliéncia Cognitiva em Operacdes Isoladas: Pesquisa sobre o suporte informacional e
psicolégico para tropas operando por mais de 72 horas sem apoio logistico, visando manter
a eficacia na neutralizacdo de alvos estratégicos, podem ser explorados.
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