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RESUMO

Esta dissertacdo analisa a capacidade da Forca Aérea Brasileira (FAB) em conduzir operagoes
de Time-Sensitive Targeting (TST), conceito doutrinario desenvolvido pelas For¢cas Armadas
dos Estados Unidos voltado ao engajamento rapido e preciso de alvos de alta relevancia e curta
janela de oportunidade. O objetivo principal consiste em avaliar o estdgio de maturidade
operacional da FAB diante das exigéncias doutrinarias, tecnologicas e organizacionais impostas
pelos conflitos contemporaneos. Para tanto, foi adotada uma metodologia comparativa e
descritiva, estruturada em trés eixos: analise historica da evolucdo do TST nos Estados Unidos;
construcao de um modelo analitico de maturidade composto por nove dimensdes fundamentais
(Doutrina, Comando ¢ Controle, Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR),
Treinamento, Armamento, Meios Aéreos, Integracdo Conjunta, Tempo Médio do Ciclo e
Efetividade Declarada); e aplicacao desse modelo a realidade da FAB. A pesquisa baseia-se em
ampla revisdo bibliografica e documental, incluindo doutrinas oficiais norte-americanas, além
de relatorios técnicos e estudos académicos. Os resultados apontam que a FAB evidenciou
avancos pontuais em areas como IVR e C2, mas também lacunas significativas em integracao
doutrinaria, interoperabilidade e disponibilidade de armamentos de precisado, situando a Forca
Aérea Brasileira entre os estagios iniciais de maturidade. Conclui-se que a consolidacao da
capacidade TST no Brasil depende de investimentos coordenados em doutrina, tecnologia,
treinamento e integracao conjunta, constituindo um passo estratégico para o fortalecimento do
poder aeroespacial nacional.

Palavras-chave: Time-Sensitive Targeting; Alvo Sensivel ao Tempo, Modelo de Estagio;
Maturidade Organizacional; Poder Aeroespacial.



ABSTRACT

This dissertation analyzes the Brazilian Air Force’s (FAB) ability to conduct Time-Sensitive
Targeting (TST) operations — a doctrinal concept developed by the United States Armed
Forces aimed at the rapid and precise engagement of high-value targets within a narrow time
window. The main objective 1s to assess the FAB’s operational maturity considering the
doctrinal, technological, and organizational requirements imposed by contemporary conflicts.
To this end, a comparative and descriptive methodology was adopted, structured around three
analytical axes: a historical review of the evolution of TST in the United States; the construction
of an analytical maturity model composed of nine fundamental dimensions (Doctrine,
Command and Control, Intelligence, Surveillance and Reconnaissance, Training, Armament,
Air Assets, Joint Integration, Average Cycle Time, and Declared Effectiveness); and the
application of this model to the Brazilian context. The research is based on an extensive
bibliographic and documentary review, including official U.S. doctrinal sources, technical
reports, and academic studies. The results indicate that the FAB has shown progress in areas
such as ISR and C2 but still faces significant gaps in doctrinal integration, interoperability, and
precision-guided munitions availability, placing the institution within the initial stages of
maturity. It 1s concluded that the consolidation of TST capability in Brazil depends on
coordinated investments in doctrine, technology, training, and joint integration—constituting a
strategic step toward strengthening the nation’s aerospace power.

Keywords: Time-Sensitive Targeting; Time-Sensitive Target; Stage Model; Organizational
Maturity; Aerospace Power.
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INTRODUCAO

A capacidade de projetar for¢a sobre o territorio inimigo com rapidez, alcance e
letalidade consolidou-se como variavel estratégica central nas campanhas militares
contemporaneas. Entre os diversos instrumentos disponiveis para esse fim, o poder
aeroespacial® se destaca como aquele que melhor sintetiza tais atributos. Sua aptiddo para
superar barreiras geograficas, responder com celeridade a ameagas emergentes e empregar
armamentos de elevada precisdo o torna singularmente eficaz na geracdo de efeitos decisivos
em curto espaco de tempo e com menor exposicao de forcas proprias.

Ao longo do século XX e nas primeiras décadas do século XXI, o desenvolvimento
tecnologico, doutrinario e organizacional permitiu a consolidacdo do poder aéreo nao apenas
como apoio as forgas terrestres e navais, mas como elemento autobnomo capaz de moldar o curso
de conflitos (Lambeth, 2000; Meilinger, 1997). Essa evolu¢do transformou a aviacao militar no
vetor que, por exceléncia, simboliza a capacidade de empregar forca de maneira, seletiva e
estratégica no ambiente da guerra moderna.

Esse processo evolutivo orientou-se pelo objetivo de aprimorar a capacidade de
localizar, decidir e engajar alvos de maneira cada vez mais precisa, tempestiva e eficiente.
Inicialmente, as teorias classicas (Douhet, 2009; Mitchell, 2009) e os primeiros empregos em
larga escala, como na Segunda Guerra Mundial, demonstraram o potencial estratégico do
bombardeio em profundidade, apesar da sua baixa precisdo (Gray, 2015; Meilinger, 1997).
Contudo, os conflitos da Guerra Fria, como na Coreia e no Vietna, expuseram a severa limita¢ao
desse modelo frente a alvos moveis e emergentes, revelando a fragilidade dos ciclos de
planejamento tradicionais (Lambeth, 2000).

A necessidade de maior velocidade decisoria e a vulnerabilidade demonstrada em
ambientes de alta ameaca, como na Guerra do Yom Kippur (1973), impulsionaram a busca por
uma integracao mais efetiva entre sensores, Comando e Controle (C2) e armamentos (Lambeth,
2000; Olsen, 2010). A doutrina AirLand Battle (Starry, 1981) formalizou essa necessidade de

Integracao para desarticular o inimigo em profundidade.

! Nesta dissertacio, o termo “poder aeroespacial”, quando referido ao contexto brasileiro, nio ¢ utilizado como
sinénimo de “poder aéreo”, seguindo a distin¢do estabelecida pela doutrina do Ministério da Defesa (Brasil, 2020e,
). No entanto, cumpre ressaltar que, no contexto da Forca Aérea dos Estados Unidos (USAF), o conceito de
Airpower é empregado de forma ampla e integradora, funcionando como um correlato direto ao que a definicdo
brasileira entende por poder aeroespacial.



O ponto de inflexdo ocorreu na Guerra do Golfo (1991). Apesar do sucesso da campanha
acrea, a notoria dificuldade em neutralizar os lan¢adores de misseis Scud — alvos fugazes por
exceléncia — expos que os ciclos de decisdo, rigidos e centralizados, eram lentos demais
(Lambeth, 2000; Olsen, 2010). O desafio foi reiterado em Kosovo (1999), onde a lentiddao no
ciclo de autorizacdo comprometeu o engajamento oportuno de alvos, mesmo com sensores
avancados (Lambeth, 2001; Olsen, 2010).

Essa lacuna operacional forgou o desenvolvimento de uma doutrina de resposta rapida,
amadurecida nos conflitos do Afeganistao e Iraque (Gray, 2015; Lambeth, 2005) e consolidada
em campanhas recentes, como contra o Estado Islamico. Nesses cenarios, a integraciao de
vigilancia persistente (como aeronaves remotamente pilotadas) a sistemas de C2 ageis permitiu
ataques de alta precisdo em intervalos de tempo drasticamente reduzidos (Lambeth, 2021;
Wasser et al., 2021).

Esse processo historico demonstra que o poder aeroespacial moderno superou sua
funcdo original de bombardear amplas areas, passando a ser um recurso estratégico focado em
localizar e atingir alvos de alto valor com alta precisdo € no momento oportuno. Essa capacidade
passou a depender da integracdo total entre vigilancia permanente, analise de informacdes,
tomada rapida de decisdo e emprego coordenado de armamentos de precisao.

Esse novo paradigma revelou, assim, um desafio central: a necessidade de reduzir
drasticamente o intervalo entre a deteccdo de um alvo e o seu engajamento efetivo (Olsen,
2010). A transformacdo do poder aéreo, como aponta Lambeth (2000), tornou-se
intrinsecamente ligada ao aperfeicoamento de métodos para integrar sensores, sistemas de
comando e controle e vetores de ataque em um fluxo continuo. Com isso, o alvo deixou de ser
um ponto fisico, passando a representar uma categoria dinamica que articula tempo e efeito
(Gray, 2015). O éxito passou a depender da capacidade de transformar dados em acdo antes que
a oportunidade se perca, exigindo coordenagdo e processos decisorios ageis (Gray, 2015;
Lambeth, 2000; Olsen, 2010).

E nesse contexto que surge o conceito de Time-Sensitive Targeting (TST) — ou
engajamento de alvos sensiveis ao tempo —, formulado para possibilitar a atuacao imediata
contra ameagas ou objetivos cuja relevancia tatica ou estratégica ndo admite demora. Mais do
que uma inovagao tecnologica, o TST representa uma mudanca de paradigma na condugdo das
operacdes acreas, ao condensar a logica da guerra moderna: a primazia da velocidade, da
precisdo e da integracdo da informacdo. A consolidacdo dessa capacidade, observada nas
operagdes norte-americanas a partir da década de 1990, constitui um dos marcos centrais da

transformacao do poder aeroespacial contemporaneo.



A escolha do tema revela, ainda, um aspecto de originalidade e relevancia académica.
A pesquisa realizada nas principais bases de dados nacionais e internacionais — incluindo a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), o Catdlogo de Teses e
Dissertagoes da CAPES, o portal SciELO, bem como as bases estrangeiras ProQuest e JSTOR
— demonstrou a escassez quase absoluta de estudos académicos em lingua portuguesa que
tratem do conceito de TST ou de seus equivalentes conceituais, como “alvos sensiveis ao
tempo”, “alvos fugazes”, “alvos dinamicos” e dynamic targeting. As buscas retornaram apenas
mencdes esparsas e superficiais em monografias e dissertacdes de carater militar, em geral
restritas a contextualizacdes tedricas dentro de outros temas, sem constituirem investigacdes
autonomas sobre o TST.

Um exemplo encontra-se na dissertacdo de Fonseca Junior (2021), apresentada na
Escola de Aperfeicoamento de Oficiais do Exército Brasileiro, que cita os “alvos sensiveis ao
tempo” como categoria de alvos moveis cuja neutralizacdo imediata favorece o éxito da
opera¢ao, sem, contudo, aprofundar sua analise. De modo semelhante, Mansoor (2020), em
monografia da Escola Superior de Guerra, faz referéncia pontual a “alvos dinamicos” em
operagdes de contraterrorismo, enquanto Silva (2019), na Escola de Comando e Estado-Maior
do Exército, aborda brevemente a necessidade de adaptar o ciclo decisorio para o engajamento
de alvos desse tipo, especialmente por meio do emprego de veiculos aéreos nao tripulados. De
forma geral, as buscas confirmam que os termos “alvos sensiveis ao tempo” e “alvos
dinamicos” aparecem apenas como elementos secundarios em discussdes mais amplas — como
o emprego da artilharia, as operacdes de contraterrorismo ou o uso de veiculos aéreos nao
tripulados (VANTSs). Em todos o0s casos, s3o mencionados apenas como uma categoria de alvos
ou como um desafio especifico ao ciclo decisorio, sem aprofundamento conceitual. Nao foi
identificado, contudo, nenhum trabalho — mesmo de carater militar — que se proponha a
investigar de forma autonoma o Time-Sensitive Targeting (TST), sua doutrina, seu processo
decisorio ou suas implicacdes para o desenvolvimento do poder aeroespacial brasileiro.

No campo doutrinario, o Manual de Campanha EB70-MC-10.346 — Planejamento e
Coordenacdo de Fogos (BRASIL, 2017) apresenta a primeira definicdo oficial do termo Alvo
Sensivel ao Tempo (AST) no ambito das Forcas Armadas brasileiras, descrevendo-o como
“alvo que, por sua natureza ou pelo tempo disponivel, exige rapida aquisi¢ao e ataque imediato,
a fim de evitar que a oportunidade de engajamento seja perdida” (Brasil, 2017, p. 4-3). Essa
definicao evidencia a correspondéncia conceitual entre o AST e o Time-Sensitive Targeting da

doutrina norte-americana, refor¢cando a pertinéncia do tema no contexto nacional. Ainda assim,



nao ha, até o momento, um corpo tedrico consolidado que explore o conceito sob uma
perspectiva académica ou comparativa.

A auséncia de dissertacdes, teses e artigos cientificos publicados em portugués que
abordem o Time-Sensitive Targeting como objeto central de estudo evidencia que o tema
permanece praticamente inexplorado na literatura nacional. Mesmo em bases internacionais,
onde o conceito ¢ amplamente debatido em lingua inglesa, nao foram identificados trabalhos
redigidos em portugués. Assim, esta dissertacdo se insere em um campo de investigacao ainda
incipiente, contribuindo de forma pioneira para o desenvolvimento de uma abordagem tedrico-
analitica sobre o TST no contexto brasileiro. Ao sistematizar o tema e analisa-lo sob a
perspectiva do poder aeroespacial nacional, o presente estudo busca preencher uma lacuna
relevante do conhecimento em lingua portuguesa, oferecendo um referencial conceitual e
metodologico inédito que podera subsidiar futuras pesquisas e aperfeicoamentos doutrinarios
no ambito das Forcas Armadas.

A relevancia dessa investigacdo decorre da necessidade de compreender como a Forca
Acérea Brasileira (FAB) tem estruturado suas capacidades relacionadas ao engajamento de alvos
sensiveis ao tempo e de que forma essas capacidades se articulam com as exigéncias
doutrinarias, tecnologicas, organizacionais € de comando e controle impostas pela guerra
moderna. A auséncia de estudos académicos e de analises comparativas sistematicas sobre o
tema evidencia uma lacuna de conhecimento relevante, especialmente considerando o potencial
do Time-Sensitive Targeting (TST) para aprimorar a letalidade, precisao e a responsividade do
emprego aeroespacial.

Diante desse contexto, impde-se a seguinte indagacao orientadora: Em que estagio de
maturidade operacional a For¢a Aérea Brasileira se encontra no emprego do Time-Sensitive
Targeting, e quais capacidades sao necessarias para sua consolidaciao?

Parte-se, portanto, da hipotese de que a FAB ainda ndo consolidou plenamente a
capacidade de empregar o TST, em razao de restricdes doutrinarias, estruturais e tecnologicas
que limitam a sinergia entre sensores, decisores e vetores de ataque — comprometendo, assim,
o desempenho do ciclo de tomada de decisdo e sua integracao sistémica nos moldes das praticas
consolidadas por forcas aéreas de referéncia, como a dos Estados Unidos (EUA).

Portanto, o objetivo geral desta dissertacdo ¢ verificar em que estdgio de maturidade
operacional a For¢a Acrea Brasileira (FAB) se encontra no emprego do Time-Sensitive
Targeting (TST), tendo como referéncia comparativa a experiéncia doutrindria e operacional da
Forca Aérea dos Estados Unidos (USAF). A investigacao contempla as dimensdes doutrinaria,

tecnologica, organizacional e de C2, com o proposito de identificar lacunas estruturais e propor



uma estrutura conceitual analitica que contribua para o aprimoramento dessa competéncia no
ambito do poder aeroespacial nacional.

De modo a orientar a investigacdo, estabelecem-se os seguintes objetivos especificos:

1. Desenvolver uma estrutura conceitual de analise baseada em estagios de maturidade,
destinada a avaliacdo da capacidade de emprego do Time-Sensitive Targeting (TST).

2. Analisar o processo de consolidacdo do Time-Sensitive Targeting (TST) nas Forcas
Armadas dos Estados Unidos, identificando os principais marcos doutrinarios,
tecnologicos e organizacionais que servem de referéncia para a pesquisa.

3. Aplicar a estrutura analitica proposta a experiéncia operacional e doutrinaria da Forca
Aérea dos Estados Unidos (USAF), com o objetivo de caracterizar seus estagios de
maturidade no emprego do TST.

4. Avaliar, a luz da estrutura analitica desenvolvida, a capacidade atual da Forca Aérea
Brasileira (FAB) nos aspectos doutrinarios, tecnologicos, organizacionais € de comando
e controle relacionados ao TST.

5. Realizar a analise comparativa entre os estagios de maturidade identificados na USAF
e na FAB, a fim de evidenciar convergéncias, lacunas e limitagdes estruturais.

A escolha dos Estados Unidos como referéncia comparativa fundamenta-se em razdes
historicas, doutrindrias e metodologicas. Trata-se da forg¢a aérea que concebeu, consolidou e
institucionalizou o TST como uma capacidade plenamente integrada ao ciclo de planejamento
e execucao das operagdes conjuntas, constituindo, portanto, o referencial empirico mais
consistente e documentado de maturidade nesse dominio. Desde a Guerra do Golfo (1991), as
forcas norte-americanas vém aperfeicoando o processo de engajamento dinamico de alvos por
meio da integracdo entre sensores, decisores e vetores, sustentada por um sistema de C2
altamente interoperavel e continuamente aprimorado. Ademais, existe amplo acervo doutrinario
e documental de acesso publico, composto por manuais, publicacdes conjuntas, relatorios
operacionais e estudos de caso, que permitem uma analise empirica rigorosa e verificavel
(Estados Unidos, 2018, 2021a, b).

Outro aspecto que refor¢a essa escolha é o fato de o modelo norte-americano ter sido
adotado como referéncia conceitual e procedimental pela Organizacdo do Tratado do Atlantico
Norte (OTAN), influenciando diretamente a estrutura de rargeting das forcas aliadas dessa
organizac¢do. A Forca Acérea Brasileira, por sua vez, incorpora parcela significativa dessa logica
operacional em suas doutrinas e manuais, especialmente no tocante aos processos de

planejamento, designagao e execucdo de alvos em operacdes acreas e conjuntas. Nesse sentido,



a ado¢do do caso norte-americano como paradigma comparativo (benchmarking)’ nao se
destina a mera replicacdo de praticas estrangeiras, mas a identificacio de principios
estruturantes, licoes aprendidas e parametros de maturidade que possam subsidiar a constru¢ao
de uma capacidade nacional de engajamento de alvos sensiveis ao tempo, compativel com as
particularidades estratégicas e institucionais da Forca Aérea Brasileira.

Adicionalmente, ¢ importante destacar que a opcao por utilizar majoritariamente
documentos doutrinarios ocidentais decorre ndo de uma limitacdo analitica, mas da constata¢ao
de que o TST constitui uma doutrina formalmente consolidada apenas no contexto das Forgas
Armadas dos Estados Unidos e da OTAN. Nas doutrinas militares de paises ndo ocidentais —
como China, Rissia, Ir4, India e Coreia do Norte — n3o se identificam, até o presente momento,
em fontes abertas, estruturas normativas equivalentes ou terminologias especificas voltadas ao
tratamento sistematizado de alvos sensiveis ao tempo. Embora existam referéncias conceituais
a necessidade de engajar alvos moéveis ou de oportunidade, essas discussoes sdo geralmente
baseadas em observagdes técnicas ou em descri¢des genéricas de capacidades, sem resultar em
processos codificados comparaveis ao TST.

Tampouco foram localizadas fontes publicas que apresentem estrutura conceitual ou
procedimental analoga ao TST. Mesmo quando mencionam o termo “alvos sensiveis ao tempo”
em analises técnicas ou exercicios doutrinarios, o fazem com base na terminologia ocidental,
nao como parte de um arcabouco operacional consolidado. Relatorios de instituicoes
independentes, como o International Institute for Strategic Studies (IISS) e a RAND
Corporation, corroboram essa lacuna ao apontar que nao ha doutrina publicada por esses paises
que trate do engajamento dinamico e preciso de alvos de oportunidade em termos compativeis
com o modelo TST.

Dessa forma, a centralidade atribuida a doutrina norte-americana neste estudo justifica-
se pela robustez das fontes, pela acessibilidade do acervo documental e pela auséncia, até o
momento, de modelos doutrinarios equivalentes em paises ndo ocidentais. A experiéncia
acumulada pelas For¢cas Armadas dos Estados Unidos fornece um referencial consolidado que
sustenta a formulacdo de um modelo de comparagio analitico proprio, inspirado na tradi¢cdo
dos estagios de desenvolvimento organizacional, para avaliar o grau de maturidade do TST em

diferentes contextos.

2 O benchmarking consiste em um processo sistematico e continuo de analise comparativa, por meio do qual uma
organizacdo identifica praticas, métodos ou desempenhos de referéncia em outras institui¢des reconhecidas por
sua exceléncia, com o objetivo de extrair parametros analiticos ¢ orientacdes estratégicas passiveis de adaptacdo a
sua propria realidade, sem implicar a reprodu¢do automatica de modelos externos (SEBRAE, 2023).



Compreender o TST, entretanto, requer situa-lo dentro de um sistema mais amplo de
selecdo, prioriza¢do e engajamento de alvos, conhecido na doutrina como fargeting. Esse
processo, que abrange desde a identificacdo e analise até a decisdo e execucdo do ataque,
constitui o elo central entre os objetivos estratégicos e os efeitos taticos desejados. Assim, o
TST ndo deve ser entendido como uma atividade isolada, mas como o ponto mais avangado de
maturidade de um ciclo de fargeting plenamente integrado — aquele em que a informacao, o
comando e a acdo convergem em tempo real para produzir efeitos decisivos.

Do ponto de vista metodologico, esta dissertacdo adota uma abordagem qualitativa, de

natureza exploratoria e explicativa, com base historico-analitica. O método hipotético-dedutivo
orienta a investigacdo, na medida em que parte da formulacdo de proposigcdes acerca da
evolucdo e das condi¢des de implementacdo do TST, as quais sdo examinadas a luz de
evidéncias empiricas extraidas de casos historicos e de documentos doutrinarios.
O procedimento metodoldgico adotado € o estudo comparado de casos multiplos, sustentado
em analise documental e revisao bibliografica especializada, com énfase em fontes oficiais e
doutrinarias do Departamento de Defesa dos Estados Unidos (Department of Defense - DoD)
(Estados Unidos, 2017a, 2018, 2020a, ¢, 2021a, b) além de publicacdes nacionais, entre elas a
Doutrina Basica da Forca Aérea Brasileira (Brasil, 1975, 1990, 1997, 2005, 2012, 2020c, d) e
os documentos da Politica Nacional de Defesa (Brasil, 2020a) e da Estratégia Nacional de
Defesa (Brasil, 2020b).

Todos os documentos empregados sdo de carater ostensivo e de dominio publico, nao
envolvendo informagoes classificadas ou de acesso restrito, de modo que sua utiliza¢do nesta
pesquisa observa integralmente as normas de segurancga institucional e de ética académica.

As técnicas de pesquisa empregadas incluem: (1) analise documental, para exame critico
de manuais, relatorios e doutrinas; (2) analise de conteudo, com vistas a identificar padroes
conceituais e narrativos na evolucdo do TST; e (3) categorizacdo analitica, voltada a
sistematizacao dos dados segundo os eixos estruturantes do modelo proposto. A tipologia
desenvolvida, ainda que original, ndo se pretende definitiva, mas funcional: busca identificar
padroes recorrentes no desenvolvimento do TST, aferir o nivel de evolu¢do dessa capacidade
nas campanhas analisadas e oferecer subsidios para o aprimoramento doutrinario e operacional
das Forgas Armadas brasileiras no campo do engajamento de alvos sensiveis ao tempo.

No que se refere a delimitacao do objeto de estudo, esta pesquisa concentra-se na Forca
Aérea Brasileira (FAB), reconhecendo seu papel central como vetor primario para o
desenvolvimento da capacidade de TST no pais. Essa escolha ndo implica desconsiderar o

carater interforcas e integrado das operacdes modernas, nas quais o TST se insere como uma



funcdo essencial de apoio ao combate terrestre e maritimo. Ao contrario, reconhece-se que o
sucesso desse emprego depende da sinergia entre os componentes acreo, terrestre e naval,
especialmente no compartilhamento de inteligéncia, vigilancia e reconhecimento (IVR), na
coordenacao de efeitos e na integracao de sistemas de Comando e Controle (C2).

Todavia, a delimitagdo analitica sobre a FAB justifica-se pela énfase deste trabalho em
compreender como essa Forc¢a, enquanto expressdo do poder aeroespacial, pode estruturar e
empregar o TST de forma autonoma e contributiva dentro do contexto conjunto, servindo como
nucleo de referéncia para o desenvolvimento nacional dessa competéncia.

Adicionalmente, o presente estudo nao tem por objetivo analisar as implicacdes
juridicas do TST sob a otica do Direito Internacional dos Conflitos Armados (DICA) ou das
regras de engajamento. Embora tais discussoes sejam relevantes — sobretudo diante das
controvérsias emergentes relacionadas ao uso de sistemas autonomos e a decisdo letal assistida
por algoritmos —, elas extrapolam o escopo desta dissertacdo. Aqui, o TST ¢ tratado enquanto
técnica, doutrina e processo operacional, focalizando as dimensdes doutrinaria, tecnologica,
estrutural e organizacional necessarias a sua implementacdo no contexto da Forca Aérea
Brasileira e das operac¢des conjuntas.

Com o propoésito de compreender esse processo em profundidade, o trabalho tem inicio
com a apresentacdo dos fundamentos tedricos e doutrinarios que explicam o Time-Sensitive
Targeting (TST) e sua aplicacao nas operagdes aeroespaciais. O Capitulo 1 aborda os principios
da doutrina militar, o funcionamento das operagdes conjuntas entre as Forcas e o processo de
selecao e ataque de alvos conforme o modelo adotado pelos Estados Unidos. Sao descritas as
etapas que compdem o TST, as responsabilidades de quem autoriza e executa o engajamento e
a forma como informacdes e decisdes precisam ser integradas para que a a¢do ocorra no
momento certo. Além disso, o texto examina o TST como um processo, analisando os conceitos
de gestdo e desempenho baseados em eficiéncia, eficacia e efetividade, e discute como esses
parametros permitem identificar diferentes niveis de maturidade, isto €, o grau em que uma
organiza¢do alcanca resultados de forma consistente e integrada. Esse referencial tedrico
estabelece a base necessaria para compreender a evolugdo da capacidade de TST ao longo dos
conflitos enfrentados pelos Estados Unidos e, a partir desses marcos historicos, fundamentar a
constru¢ao de um modelo comparativo aplicavel a realidade brasileira.

O Capitulo 2 examina a evoluc¢do historica e operacional do TST nas For¢as Armadas
dos Estados Unidos, desde as origens do pensamento derivado da doutrina 4irLand Battle até
os conflitos contemporaneos. Sao analisadas as principais campanhas aéreas — como a

Operation Desert Storm, Allied Force, Enduring Freedom, Iraqi Freedom e Inherent Resolve



— e a forma como cada uma contribuiu para o aperfeicoamento da integracdo entre sensores,
decisores e vetores. O capitulo identifica os marcos que impulsionaram o amadurecimento do
TST, destacando o impacto das inovagdes em Comando e Controle (C2), vigilancia, armamento
e doutrina, que transformaram o poder aéreo norte-americano em uma capacidade integrada e
responsiva.

O Capitulo 3 dedica-se a formulacdo do modelo analitico de maturidade proposto nesta
dissertacao, desenvolvido a partir das licdes extraidas da experiéncia norte-americana e da
adaptacao dos modelos organizacionais baseados em estagios. O modelo ¢ estruturado em eixos
de avaliacdo que representam os componentes essenciais do TST — como doutrina, C2,
inteligéncia, treinamento, armamento e integracao conjunta — e estabelece niveis progressivos
de desenvolvimento, desde a inexisténcia até a maturidade plena. Essa estrutura teorico-
metodologica permite mensurar o grau de evolucdo de uma forga aérea no emprego do TST e
serve como ferramenta de comparacao entre diferentes realidades operacionais.

O Capitulo 4 aplica o modelo proposto a Forca Aérea Brasileira (FAB), analisando suas
capacidades atuais sob as dimensdes doutrinaria, tecnoldgica, estrutural e organizacional. Essa
etapa busca identificar o estagio de maturidade da FAB no emprego do TST, avaliando avancos,
limitacdes e desafios que influenciam sua prontidao operacional. Ao final, o capitulo integra os
resultados obtidos, oferecendo uma leitura comparativa entre o desenvolvimento brasileiro e o
padrdo consolidado pelas forcas de referéncia, e apontando caminhos estratégicos para o
fortalecimento do poder aeroespacial nacional.

E por fim, a Conclusdo, nesta parte, busca-se retomar o problema de pesquisa e a
hipotese inicial, situando-os a luz das andlises desenvolvidas ao longo do trabalho. Pretende-se
Integrar os principais pontos discutidos — desde a formulacao conceitual do Zime-Sensitive
Targeting (TST) e a constru¢do do modelo analitico até sua aplicacdo a realidade da Forca
Acérea Brasileira —, compondo uma sintese coerente do percurso investigativo. Essa etapa final
tem por objetivo consolidar os resultados obtidos, refletindo sobre a coeréncia entre as
evidéncias levantadas e a hipotese proposta, bem como indicar perspectivas para

desdobramentos e aprofundamentos futuros.
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1 FUNDAMENTOS DOUTRINARIOS E CONCEITUAIS DO TIME-SENSITIVE
TARGETING

Este capitulo estabelece a base teorica da dissertacdo, delineando os conceitos
fundamentais para a compreensao e a analise do 7ime-Sensitive Targeting (TST). A exposi¢ao
parte dos pilares do emprego militar contemporaneo — a Doutrina (Secdo 1.1) e as Operacdes
Conjuntas e Combinadas (Se¢do 1.2) — que fornecem o enquadramento normativo e
operacional indispensavel ao entendimento dessa capacidade. Em seguida, apresenta-se o
processo de TST (Secdo 1.3), detalhando sua estrutura, suas etapas — como o seu ciclo — e
sua relacdo com o planejamento deliberado expresso na Air Tasking Order (ATO), conforme
as publicacdes doutrinarias dos Estados Unidos.

Por fim, o capitulo estabelece o elo entre essa pratica militar e os referenciais teoricos
da Teoria de Processos (Secdo 1.4), da Efetividade no Emprego do Poder Aéreo (Secdo 1.5) e
da Maturidade Organizacional (Se¢do 1.6), compondo o arcaboucgo analitico que servira de

fundamento para as analises e modelos desenvolvidos nas secdes subsequentes.

1.1 DOUTRINA MILITAR COMO FUNDAMENTO DO  IIME-SENSITIVE
TARGETING

Antes de analisar o Time-Sensitive Targeting (TST) como um processo técnico, €
fundamental compreendé-lo em sua dimensao mais ampla: a de doutrina militar. O TST nao se
configura apenas como um conjunto de acdes ou procedimentos decisorios, mas como uma
filosofia de emprego do poder aéreo, sustentada por elementos culturais, conceituais e
institucionais que orientam a forma como a organiza¢do pensa, decide e atua sob severas
restricdes temporais. E essa dimensdo doutrinaria que confere coeréncia, legitimidade e
continuidade ao TST como capacidade militar.

Nesse sentido, a doutrina militar constitui o arcaboucgo conceitual que transforma a
experiéncia acumulada em orientacdo de emprego, organizando crengas profissionais,
estabelecendo uma linguagem comum e padronizando critérios de decisdao com o proposito de
reduzir friccdes e alinhar a agdo em ambientes marcados pela incerteza. No plano institucional
brasileiro, tanto a Doutrina Militar de Defesa (MD51-A-MA-04A) quanto a Doutrina Basica da
Forca Aérea Brasileira (DCA 1-1) definem doutrina como um conjunto harmonico de ideias,

principios, normas e procedimentos que orientam a organizagao, o preparo € o emprego das
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forcas nos niveis estratégico, operacional e tatico, em tempos de paz, crise e guerra (Brasil,
2007; 2024a).

Sob uma perspectiva conceitual mais ampla, a doutrina ndo se limita a um corpo
prescritivo de manuais ou regulamentos. Ela representa um conhecimento institucionalizado
sobre “o que funciona” na guerra e na gestao da violéncia organizada, fornecendo a base para
a padronizacao, a autoridade decisoria e o exercicio do julgamento profissional na aplicacao da
forca (Hoiback, 2013, 2016; Jackson, 2013; Sjegren, 2023). E justamente essa caracteristica
que permite compreender o TST como uma doutrina completa de emprego, € ndo apenas como
um processo isolado de decisdo.

Enquanto doutrina, o TST estrutura um sistema normativo e conceitual que integra, sob
um mesmo corpo de principios, os processos de identificacdo, priorizacao, decisao,
engajamento e avaliacdo de alvos. Ao fazé-lo, orienta simultaneamente a forma como o
comando percebe o problema, como as unidades executam as acdes € como a organiza¢ao
aprende e ajusta seus ciclos temporais. Embora envolva métodos, técnicas e ferramentas
especificas, sua esséncia reside na capacidade de fornecer um modo institucional de pensar e
agir sob restricdo temporal, convertendo tempo em vantagem decisiva no emprego do poder
acreo.

A literatura doutrinaria aponta que todo corpo doutrindrio se sustenta na articulagdo
entre trés elementos centrais: teoria, cultura e autoridade (Heiback, 2013). A teoria fornece a
logica conceitual que explica por que determinadas praticas sdo adotadas; a cultura traduz essa
logica em valores, habitos e disposi¢des organizacionais; € a autoridade legitima a
padronizagdo, a delegacdo de responsabilidades e a aplicacdo uniforme do conhecimento
doutrinario. No caso do TST, essa triade manifesta-se na centralidade do tempo como variavel
decisiva do poder de combate, na internalizag¢do da velocidade decisoria e da interoperabilidade
como valores organizacionais € na institucionaliza¢do de estruturas de comando capazes de
delegar decisdes ao menor escaldo autorizado, sem comprometer a coeréncia do esforco
conjunto. A auséncia de qualquer um desses elementos tende a descaracterizar o TST como
doutrina, reduzindo-o a uma soma fragmentada de procedimentos técnicos sem identidade
institucional.

Entretanto, mesmo doutrinas conceitualmente sélidas ndo se implementam de forma
automatica. Entre o texto doutrinario e o comportamento organizacional existe uma zona de
traducdo pratica, na qual crencgas, experiéncias acumuladas e culturas locais reinterpretam o que
esta formalmente prescrito. Sjegren (2023) demonstra que as for¢as armadas frequentemente

operam com uma doutrina formal e uma doutrina implicita, moldada por praticas cotidianas e
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tradicdes organizacionais que podem divergir da intencdo original dos manuais. Assim, a
efetividade de uma doutrina depende menos de sua formulacdo documental e mais de sua
internalizacao, ensino e valida¢@o pratica no nivel operacional.

Nesse contexto, a literatura sobre implementacao doutrinaria destaca que a incorporagao
bem-sucedida de um novo paradigma exige, ao menos, trés condi¢des fundamentais: coeréncia
cultural, autoridade institucional e credibilidade pratica (Nisser, 2021). Para o TST, isso implica
alinhar culturas organizacionais tradicionalmente centralizadoras a logica de delegacao
decisoria, assegurar prioridade institucional ao tema nas agendas de modernizacdo e produzir
evidéncias empiricas de sua aplicabilidade por meio de exercicios, simulagdes e operagdes. Sem
esse tripé, a doutrina tende a permanecer como um enunciado aspiracional, incapaz de alterar
praticas consolidadas.

Outro desafio central reside no equilibrio entre padronizacdo e adaptabilidade.
Conforme argumenta Heiback (2016), a doutrina deve ser suficientemente clara para garantir
unidade de acdo, mas suficientemente flexivel para permitir julgamento profissional em
ambientes complexos e dinamicos. Essa elasticidade € particularmente relevante para o TST,
que opera sob condi¢des de elevada volatilidade informacional e temporal. Doutrinas
excessivamente rigidas tendem a obsolescéncia, enquanto formulagdes excessivamente vagas
perdem poder orientador (Honig, 2015). O equilibrio entre orientagdo e liberdade interpretativa
constitui, portanto, condicdo indispensavel para a efetividade do TST.

A experiéncia das forcas da OTAN e do Departamento de Defesa dos Estados Unidos
evidencia que a doutrina € o principal mecanismo de padronizacdo conceitual e de
interoperabilidade operacional. Ambas definem doutrina como um conjunto de principios
fundamentais que orientam a acao militar em apoio aos objetivos estratégicos, possuindo carater
autoritativo, mas exigindo julgamento em sua aplicacdo (OTAN, 2019a; Estados Unidos,
2021b). O TST insere-se precisamente nessa logica ao fornecer uma moldura comum para a
integracdo de forgas, sistemas e decisdes sob restri¢des temporais criticas, evidenciando que
seu éxito depende menos da sofistica¢do tecnologica isolada e mais da existéncia de uma
doutrina consolidada que una sensores, decisores e executores sob um mesmo referencial
conceitual e terminolégico.

Em sintese, compreender o TST como doutrina implica reconhecer que ele representa
uma transformacao na forma de conceber, planejar e conduzir o emprego do poder aéreo. Seu
valor nao reside apenas na aceleracao de processos ou na precisdo de ataques, mas na constru¢ao
de uma cultura organizacional orientada a decisdo oportuna, a integracdo sistémica e a reducao

da friccdo entre informac¢do, comando e a¢do. Esse entendimento constitui o ponto de partida
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indispensavel para avaliar, nos capitulos seguintes, em que medida a For¢a Aérea Brasileira
dispde — ou ainda carece — dos elementos doutrinarios necessarios para desenvolver

plenamente essa capacidade.

1.2 OPERACOES CONJUNTAS E COMBINADAS

Uma doutrina complexa como o Time-Sensitive Targeting ndo pode ser compreendida
de forma isolada, pois sua logica de funcionamento pressupde um ambiente operacional
caracterizado pela atuagdo coordenada de multiplas forcas e, em muitos casos, de multiplas
nagoes. O TST € concebido para operar em contextos nos quais capacidades distintas
encontram-se distribuidas entre diferentes organizagdes, exigindo mecanismos institucionais de
coordenacao, compartilhamento de informagdes e autoridade decisoria compativeis com essa
complexidade.

Nesse sentido, as operagdes conjuntas e combinadas constituem o ambiente natural de
aplicacdo do TST. Mais do que uma opcao organizacional, tais operacdes representam a
condicao sob a qual se torna possivel reduzir friccdes entre escaldes, sincronizar esforcos e
conferir unidade de acdo a processos decisorios que envolvem multiplos atores. A efetividade
do TST, portanto, esta diretamente associada a existéncia de estruturas doutrindrias e
organizacionais que viabilizem a conducdo integrada das operagdes, tanto no plano interforgas
quanto no multinacional.

A luz das publicacdes doutrinarias dos Estados Unidos e da Organizacio do Tratado do
Atlantico Norte (OTAN), operagdes conjuntas sdo aquelas conduzidas por elementos
significativos de pelo menos dois ramos das For¢as Armadas de um mesmo pais, sob autoridade
unificada, ao passo que operagdes combinadas envolvem forc¢as de duas ou mais nagdes atuando
de forma coordenada em prol de objetivos estratégicos comuns (Estados Unidos, 2017a;
OTAN, 2019a).

No Brasil, a diretriz ministerial também adota a logica de um comando operacional
unico para integrar meios navais, terrestres e aéreos, com o propoésito de evitar duplicidades,

aperfeicoar a interoperabilidade® e ampliar a sinergia dos componentes (Brasil, 2020a). Em

* Interoperabilidade (interoperabilitv) é definida pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos como:

“1. A capacidade de atuar conjuntamente de forma coerente, eficaz e eficiente para alcancar objetivos taticos,
operacionais e estratégicos.

2. A condicdo obtida entre sistemas ou equipamentos de comunicagdes e eletronicos quando informacdes ou
servigcos podem ser trocados direta e satisfatoriamente entre eles e/ou seus usuarios.”

(ESTADOS UNIDOS, 2021b, p. 110, traducdo nossa).
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sintese, tanto no ambito nacional quanto nas aliancas ocidentais, parte-se da premissa de que a
unidade de esforco e a complementaridade de capacidades produzem efeitos superiores a soma
de atuagdes 1soladas.

As operagdes conjuntas norte-americanas emergiram de um processo de aprendizado
institucional marcado por fracassos e tensdes entre as Forcas Singulares. A auséncia de
comando unificado, de doutrina comum e de canais de comunicacao integrados comprometeu
o éxito de diversas missdes, evidenciando a fragilidade da coordenacdo interforgas. A
Operation Eagle Claw (Ira, 1980) revelou graves falhas de planejamento e interoperabilidade
durante a tentativa de resgate de reféns em Teera; ja a Operation Urgent Fury (Granada, 1983)
expos limitacdes semelhantes na integracdo de comunicagdes e no comando de forcas terrestres,
navais e aéreas. Esses episodios deixaram claro que o sistema vigente ndo atendia as exigéncias
da guerra moderna e impulsionaram reformas estruturais profundas no DoD dos Estados Unidos
(Finlan; Danielsson; Lundqvist, 2021).

O resultado foi a promulgacdo do Goldwater—Nichols Department of Defense
Reorganization Act (Estados Unidos, 1986), conforme analisado por Locher (2002), a
legislagdo reformulou a estrutura de comando e controle, fortalecendo a autoridade dos
Comandantes de Combate (Combatant Commanders), redefinindo a rela¢do entre os ramos das
Forcas Armadas e institucionalizando a obrigatoriedade de interoperabilidade como requisito
essencial a eficacia operacional. Ao subordinar os servicos a logica de um comando conjunto e
ao vincular as promogoes de oficiais superiores a experiéncia em funcdes interforcas, o ato
promoveu a unificacdo doutrindria e organizacional que faltava as forgas norte-americanas.

O impacto dessas reformas e da subsequente consolida¢do doutrinaria ultrapassou as
fronteiras norte-americanas. Conforme salientam Finlan, Danielsson e Lundqvist (2021), o
conceito de “joint operations” (Opera¢ao Conjunta) — inicialmente concebido para corrigir
deficiéncias internas — foi rapidamente difundido e adaptado por aliados, tornando-se um
modelo de referéncia no ambito da OTAN. Essa difusdo ocorreu principalmente por meio das
publicagdes oficiais norte-americanas, como a Joint Publication 3-0: Doctrine for Joint
Operations, de 1993, posteriormente simplificada para Joint Operations. Segundo esses
autores, o Reino Unido e a OTAN internalizaram esse modelo, publicando a Joint Doctrine
Publication 01 (JDP 01) e a Allied Joint Publication 01 (AJP 01), respectivamente (Finlan;
Danielsson; Lundqvist, 2021). Com isso, o padrdo de planejamento e execucdo conjunta norte-
americano foi institucionalizado em diversos paises, moldando a cultura de interoperabilidade

que caracteriza as operagoes ocidentais contemporaneas.
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Como destacam os mesmos autores, esse processo ndo apenas solucionou deficiéncias
estruturais, mas também marcou o inicio de uma nova cultura militar baseada na integracdo de
dominios e na busca de interoperabilidade. A partir dessa reconfiguragdo, as forcas singulares
passaram a atuar principalmente como provedoras de meios, enquanto a conducdo operacional
das campanhas ficou a cargo de comandos conjuntos com autoridade sobre todos os
componentes. Conflitos posteriores, como a Guerra do Golfo (1991), confirmaram a eficacia
do novo modelo, consagrando a figura do Comandante de Componente Aéreo da Forca
Conjunta (Joint Force Air Component Commander — JFACC) e o principio do planejamento
centralizado com execucao descentralizada (Estados Unidos, 2017a, 2020).

No tocante as opera¢des combinadas, a experiéncia aliada na Segunda Guerra Mundial
consolidou os fundamentos da atuagao integrada entre nacdes, com arranjos como o Combined
Chiefs of Staff e os comandos unificados por teatro, que articularam planejamento conjunto,
unidade de esforco e coordenacdo multinacional em larga escala (Olsen, 2010). No pos-guerra,
esse legado foi gradualmente normatizado: no contexto euro-atlantico, a OTAN, criada em
1949, consolidou doutrina e procedimentos padronizados por meio de Acordos de Padronizacao
(Standardization Agreements — STANAGS) e, posteriormente, como visto anteriormente, das
Allied Joint Publications (AJP) que unifica principios de planejamento e conducao e busca
reduzir friccdes entre componentes multinacionais (OTAN, 2019b). Em conjunto, tais
desenvolvimentos — somados as reformas de comando norte-americanas — estruturaram o
arcabouco contemporaneo das operagdes conjuntas e combinadas, o qual privilegia comando
unificado, padroniza¢do procedimental e integra¢do técnico-organizacional como condicdes
para o emprego eficaz do poder militar.

Atualmente, as operagdes conjuntas e combinadas sdo concebidas e conduzidas sob uma
logica multidominio (multi-domain®), que integra de forma coordenada os dominios terrestres,
maritimo, aéreo, espacial (space) e cibernético (cyberspace), bem como o ambiente
informacional, visando sincronizar efeitos no tempo e no espago (Estados Unidos, 2018;
OTAN, 2019b). Em paralelo, ganha relevo a cooperacdo interagéncias (interagency) e
interorganizacional — com atores civis, governamentais e internacionais —, tratada na doutrina

dos EUA como Whole-of-Government Approach (abordagem de governo como um todo) e, na

* As operacdes multidominio (Multi-Domain Operations — MDO) representam um conceito operacional emergente
que visa integrar, em tempo real, os efeitos produzidos nos dominios terrestre, aéreo, maritimo, cibernético e
espacial, a fim de gerar sobreposicdo de pressdes e explorar vulnerabilidades inimigas de forma simultdnea. A
doutrina norte-americana enfatiza que o sucesso em conflitos futuros dependera da capacidade de comandar e
controlar forcas dispersas, interconectadas e atuando em todos os dominios de forma sinérgica (Estados Unidos,
2018).
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OTAN, como Comprehensive Approach (abordagem abrangente), ambas orientadas a unidade
de esforco além dos limites estritamente militares (Estados Unidos, 2018; OTAN, 2019b).

No caso especifico do Time-Sensitive Targeting (TST), a doutrina norte-americana
enfatiza que o sucesso desse processo depende fortemente da integracdo conjunta e/ou
combinada. Durante a Operation Iraqi Freedom (2003), a efetividade do TST fo1 atribuida em
grande parte a estruturacdo de equipes de fargeting interforcgas, a interoperabilidade tecnologica
e a consciéncia situacional compartilhada proporcionada pelos sistemas de Comando e Controle
(C2) operando em tempo real (Fyfe, 2005). Conforme detalhado na doutrina AFDP 3-60 (A4ir
Force Doctrine Publication), Estados Unidos (2021a), o engajamento de alvos sensiveis ao
tempo exige, por definicdo, uma resposta coordenada, agil e descentralizada, atributos que so
se materializam plenamente em um ambiente conjunto/combinado maduro.

Em sintese, operacdes conjuntas e combinadas s3o pilares fundamentais da doutrina
militar moderna. Elas viabilizam o emprego eficiente de meios heterogéneos sob uma logica
integradora, ampliando o alcance estratégico das acdes militares. Entretanto, exigem niveis
elevados de interoperabilidade, disciplina doutrinaria, clareza nos papéis de comando e
flexibilidade organizacional. No contexto desta dissertacdo, compreender essas operacgoes €
essencial para analisar o funcionamento e os requisitos operacionais do TST, cujos resultados
dependem diretamente da articulacdo fluida entre sensores, decisores e vetores de ataque

oriundos de diferentes forcas e paises aliados.

1.3 O PROCESSO DO TST SOB A PERSPECTIVA DOUTRINARIA DOS ESTADOS
UNIDOS

Estabelecidos a natureza doutrinaria (1.1) e o contexto conjunto (1.2) do TST, a analise
deve agora focar em sua mecanica processual. Essa "articulagcdo fluida" citada anteriormente
materializa-se em um ciclo de engajamento que se inicia com a defini¢cdo de seu objeto
fundamental. Para compreendé-lo, € necessario iniciar pela conceituagdo do termo alvo (zarget),
conforme definido pela doutrina conjunta das Forcas Armadas dos Estados Unidos, um rarget
¢ qualquer entidade ou objeto considerado para possivel engajamento ou outra a¢do militar,
abrangendo instalagdes, individuos, elementos virtuais (intangiveis), equipamentos ou
organizagoes (Estados Unidos, 2018, 2021a). Sua relevancia, entretanto, ndo decorre de mera
existéncia fisica ou informacional, mas da fun¢do que exerce na sustentacdo das capacidades

adversarias cuja neutralizacdo ¢ indispensavel ao alcance dos objetivos militares estabelecidos.
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Em outras palavras, a qualificacdo de algo como alvo resulta de sua inser¢ao na logica de efeitos
desejados — e ndo de caracteristicas intrinsecas 1soladas.

No mesmo marco, o processo de selecdo de alvos (rargeting), por sua vez, € descrito
como o processo de selecdo e priorizagdo sistematica de alvos, associada a definicdo dos meios
mais adequados para gerar os efeitos desejados, levando em consideracao os objetivos do
comandante, as exigéncias operacionais € as capacidades disponiveis (Estados Unidos, 2021a).
Trata-se de uma funcdo essencial de comando, que requer supervisdo direta da autoridade
decisoria e a integragdo de multiplas disciplinas, como inteligéncia, operagdes e planejamento.
O targeting ocorre em todos os niveis do conflito — estratégico, operacional e titico — e se
estende por todo o espectro das operacdes conjuntas norte-americanas, incluindo o periodo
prévio, durante e posterior as hostilidades (Estados Unidos, 2018). Pode envolver tanto meios
cinéticos quanto ndo cinéticos, contribuindo para a traducao dos objetivos estratégicos em agdes
concretas por meio da articulacdo entre fins, modos, meios e riscos.

A doutrina conjunta das For¢as Armadas dos Estados Unidos divide o rargeting em duas
categorias fundamentais: deliberado (deliberate targeting) e dinamico (dynamic targeting),

conforme resumido na Tabela 1.

Tabela 1 - Categorias De Alvos No Ciclo De Targeting.

Targeting Subcategoria Descrigao
Scheduled Target (Alvo Alvo planejado para ser engajado
Programado) em horario especifico na ATO.
DELIBERADO .
Alvo com planejamento
On-Call Target (Alvo sob demanda) concluido, aguardando gatilho ou
condicao.
Unscheduled Target (Nao Alvo conhecido previamente, mas
agendado) nao incluido na ATO atual.
Unanticipated Target (Nao previsto) ;?1113\;1(;1 ﬁc-al;ll(:)vguranie a ;;1:25;&(1}(.10,
i Alvo  essencial para um
DINAMICO Component-Critical Target (CCT) ;gf;ﬁ:ﬁf;;fé desigzlaasdo COI:IE_IE
TST.
Alvo de altissima prioridade,
Time-Sensitive Target (TST) validado pelo JFC  para

engajamento imediato.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em JP 3-60 ¢ AFDP 3-60 (Estados Unidos, 2018, 2021a) (traducdo nossa).
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O deliberate targeting aplica-se a situacdes em que ha tempo suficiente para que o alvo
seja 1dentificado, desenvolvido e incluido em um plano formal ou na Ordem de Tarefas Aéreas
(dir Tasking Order — ATO). Essa abordagem permite uma analise detalhada, maior
coordenacao enfre os componentes e a designacdo antecipada de meios para o engajamento,
sendo empregada, por exemplo, contra alvos conhecidos e relativamente estaveis. Ja o dynamic
targeting abrange os alvos identificados tardiamente, ou seja, aqueles que surgem ou se tornam
relevantes apos o fechamento da ATO vigente, exigindo resposta rapida e coordenacdo em
tempo real. Embora seja comum associar o targeting deliberado a alvos fixos e o dinamico a
alvos moveis, essa correlacao nao ¢ exata: a distincdo essencial reside no tempo disponivel para
o planejamento e na urgéncia exigida para a decisdo e o engajamento (Estados Unidos, 2018).

No ambito do fargeting dinamico, a doutrina norte-americana reconhece quatro
categorias principais de alvos. Os alvos ndo programados (unscheduled targets) sao aqueles
previamente desenvolvidos e incluidos em listas como a Joint Target List (JTL) ou a Restricted
Target List (RTL), mas que ndo foram selecionados para engajamento na ATO vigente; tornam-
se prioritarios quando condi¢des taticas ou operacionais justificam sua ativacao imediata. Os
alvos ndo antecipados (unanticipated targets) sdo inteiramente novos, ou seja, ndo foram
identificados durante o planejamento e surgem de forma inesperada durante a execucdo da
operacao, exigindo avaliacdo célere para possivel engajamento. Os alvos criticos para o
componente (Component-Critical Targets — CCT) sdo aqueles cuja neutralizacio € considerada
essencial por um componente especifico da forca conjunta (como o aéreo, terrestre ou
maritimo), mas que ndo foram validados como TST pelo Comandante da For¢a Conjunta (Joint
Force Commander — JFC). Por fim, os alvos sensiveis ao tempo designados pelo JFC (JFC
Time-Sensitive Targets — TST) sdo aqueles que, devido a sua ameaca iminente ou valor
estratégico elevado, foram previamente identificados e priorizados pelo JFC, podendo inclusive
justificar o redirecionamento de recursos em tempo real (Estados Unidos, 2018).

Para fins desta pesquisa, adota-se uma abordagem conceitual ampliada: todos os alvos
processados por meio do rargeting dinamico — Unscheduled Target (Nao agendado),
Unanticipated Target (Nao previsto), Component-Critical Target (CCT), Time-Sensitive
Target (TST) independentemente de sua designacdo formal — serdo aqui compreendidos sob
o escopo do Time-Sensitive Targeting, como parte de um mesmo processo. Essa escolha
metodologica justifica-se pelo fato de que tais alvos compartilham atributos operacionais

semelhantes: surgem fora do ciclo deliberado, demandam decisdes em janelas temporais
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reduzidas, requerem coordenacdo agil e pressupdem a descentralizacdo do processo de
engajamento.
Dessa forma, o termo TST serad, neste trabalho, utilizado como categoria funcional que

abrange todo o conjunto de alvos tratados com sensibilidade temporal no contexto operacional.

1.3.1 O Ciclo da Air Tasking Order

No contexto das operacdes conjuntas conduzidas pelas Forcas Armadas dos Estados
Unidos, o processo de emprego do poder aéreo desenvolve-se em trés niveis conceituais
interdependentes: o Joint Targeting Cycle, o Air Tasking Cycle e, dentro deste, o processo de
producao da Air Tasking Order (ATO). Embora frequentemente mencionados de forma
convergente na literatura doutrinaria, tais processos operam em niveis distintos do
planejamento, articulando-se desde a definicdo estratégica de objetivos pelo comandante
conjunto até a materializagdo tatico-operacional das missdes aéreas.

O Joint Targeting Cycle (JTC), estabelecido no Joint Publication (JP 3-60) — Joint
targeting (Estados Unidos, 2018), constitui o ciclo de fargeting da forca conjunta. Responsavel
por orientar a identificacdo, o desenvolvimento e a priorizacdo de alvos relevantes ao nivel
estratégico-operacional, o JTC assegura que a selecdo de alvos esteja alinhada a intencao do
Joint Force Commander. O processo desenvolve-se em seis fases: (1) orientacdo do
comandante; (2) desenvolvimento e priorizac¢ao de alvos; (3) analise de capacidades; (4) decisido
e designacao de forgas; (5) execucao; e (6) avaliacdo (Estados Unidos, 2018).

Situado abaixo desse nivel, o 4ir Tasking Cycle (ATC) — delineado no Air Force
Doctrine Publication (AFDP 3-60) — Targeting (Estados Unidos, 2021a) e complementado pelo
Joint Publication (JP 3-30) — Joint air operations (Estados Unidos, 2019) — constitui o processo
especifico do Componente Aéreo para transformar a orientacdo operacional do comandante em
planos taticos executaveis. O ATC ¢ definido como um processo “metodico, iterativo e
responsivo, destinado a assegurar o emprego efetivo das capacidades aéreas conjuntas”
(Estados Unidos, 2021a, traducdo nossa). Seu objetivo central é integrar, de forma coerente,
capacidades de ISR, C2, aeronaves tripuladas e ndo tripuladas, armamentos, guerra eletronica,
logistica e demais meios necessarios ao cumprimento dos objetivos do Joint Force Air
Component Commander (JEACC).

O processo de elaboracdo da Air Tasking Order é comumente referido como Air Tasking
Order Cycle (ATO Cycle). Em termos doutrindrios, JP 3-30 e AFDP 3-60 utilizam os termos

Air Tasking Cycle e ATO Cycle quase de forma intercambiavel para designar a metodologia
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que culmina na producdo da ATO. Assim, mais do que uma “parcela” do ATC, o ATO Cycle
representa a materializacao procedimental desse ciclo, estruturando-se nas seis fases proprias
do planejamento aéreo:

(1) Objectives, Effects and Guidance — Objetivos, Efeitos e Orienta¢do;

(2) Target Development — Desenvolvimento de Alvos;

(3) Weaponeering and Allocation — Engenharia de Armamento e Alocacgao;
(4) ATO Production and Dissemination — Produc¢do e Disseminacido da ATO;

(5) Execution Planning and Force Execution — Planejamento de Execucdo e Execucao
de Forcas;

(6) Assessment — Avaliacdo (Estados Unidos, 2018; 2021a).

Essas fases, embora conceitualmente alinhadas ao JTC, apresentam nomenclatura e
énfases especificas do componente aéreo.

A ATO, o produto desse processo, consolida todas as missdes acreas a serem executadas
em um periodo continuo de 24 horas, especificando alvos atribuidos, vetores designados,
janelas de emprego, perfis taticos, altitudes, armamentos e medidas de coordenacdo e apoio.
Sua elaboracgdo, conduzida pelo 4ir Operations Center (AOC), costuma demandar entre 48 e
96 horas, o que implica que diversas ATOs se encontram simultaneamente em estagios distintos
de maturacao.

A relacao entre o Joint Targeting Cycle, o Air Tasking Cycle ¢ o ATO Cycle ¢
apresentada na Figura 1, a qual evidencia as correspondéncias estruturais entre 0s processos e

como cada nivel alimenta o seguinte, desde a definicdo conjunta de alvos até o planejamento

tatico do poder aéreo.
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Figura 1 - Relacdo entre o Joint Targeting Cycle e o Air Tasking Cycle
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Fonte: Estados Unidos (2021a, p. 18)

FASE 1. Definicdo de Objetivos e Diretrizes (Objectives, Effects, and Guidance): é a
fase 1nicial do ciclo, em que o Comandante da For¢a Conjunta (Joint Force Commander — JFC)
estabelece o estado final militar desejado, os objetivos estratégicos e os efeitos esperados sobre
o inimigo. Com base nessas diretrizes, o comandante do componente aéreo desenvolve a
Diretriz de Operagdes Aéreas (Air Operations Directive — AOD), que orienta todas as agdes
acreas do dia seguinte. A AOD contém informacdes criticas como objetivos da campanha, alvos
prioritarios, regras de engajamento (Rules of Engagement — ROE), niveis de risco aceitavel e
critérios para avaliacdo dos efeitos. Essa diretriz ¢ elaborada pela Divisdo de Estratégia
(Strategy Division — SRD) do AOC.

FASE 2. Desenvolvimento de Alvos (Z7arget Development): Nesta etapa, a inteligéncia
torna-se o motor do planejamento. Os alvos potenciais sdo submetidos a um rigoroso processo
de identificacdo, analise e validagdo. O processo inclui o verting (verificacdo da precisao dos
dados de inteligéncia) e a validation (confirmacdo da legalidade do alvo frente ao Direito
Internacional dos Conflitos Armados e as ROE). Os alvos sdo entdo categorizados em listas
especificas:

JTL (Joint Target List): Lista de alvos validados que nao possuem restri¢oes.
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RTL (Restricted Target List): Alvos validos, mas que possuem restri¢des especificas de
ataque (ex: horario, direcdo de ataque ou tipo de armamento) para evitar danos colaterais ou
politicos.

NSL (No-Strike List): Lista de objetos ou entidades protegidas que ndo devem ser
atacados (ex: hospitais, locais religiosos). O produto desta fase € a JIPTL (Joinr Integrated
Prioritized Target List), uma lista consolidada e priorizada que ditara onde o poder de fogo sera
concentrado.

FASE 3. Planejamento de Emprego de Armamento e Distribuicdo de Meios
(Weaponeering and Allocation): Com os alvos definidos, inicia-se a analise técnica para
determinar como obter o efeito desejado. A equipe de planejamento realiza o weaponeering: a
selecdo do armamento especifico (cin€tico ou ndo cinético) e da espoletagem (decidir se a
bomba deve explodir ao tocar, depois de entrar, ou antes de cair) adequada para garantir a
probabilidade de neutralizacdo exigida, mitigando simultaneamente os riscos de danos
colaterais. Paralelamente, ocorre a aloca¢do de meios, onde aeronaves especificas (cagas,
bombardeiros, plataformas de guerra eletronica ou UAVs) s3o atribuidas aos "pacotes de
missao". O objetivo € otimizar o uso dos recursos disponiveis para cobrir a JIPTL da maneira
mais eficiente possivel.

FASE 4. Produc¢ao e Disseminac¢do da ATO (470 Production and Dissemination): € a
compilacao final de todos os dados planejados em um documento operacional padronizado,
chamado de ATO. Esse documento consolida todas as missdes aéreas a serem executadas nas
proximas 24 horas, detalhando: horarios, alvos, unidades designadas, tipos de armamento,
chamadas radio, ordens de reabastecimento e coordenacdo com outros componentes (terrestre,
naval, cibernético). Apds validada, a ATO ¢ disseminada eletronicamente para todas as
unidades envolvidas, por meio de sistemas como o Sistema de Gerenciamento de Batalhas em
Teatro de Operacdes (Theater Battle Management Core System — TBMCS).

FASE 5. Execucao das Missoes (Mission Execution): é a fase em que as aeronaves e
meios designados realizam as missdes conforme previsto na ATO. Durante a execucdo, a
Divisdo de Operagdes de Combate (Combat Operations Division — COD) do AOC monitora as
acdes em tempo real, faz o controle tatico, gerencia possiveis desvios de rota, condi¢cdes
meteorologicas 1mprevistas, mudancas de prioridade e autoriza redirecionamentos
(retargeting), quando necessario. Essa fase pode incluir operagdes de ataque, escolta, supressao
de defesas inimigas, vigilancia, reabastecimento em voo e guerra eletronica.

FASE 6. Avaliacao de Combate (Combat Assessment). apos a execugao, os resultados

das missoes sdo avaliados com base em trés elementos:
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a) Avaliacdo de Dano de Batalha (Barttle Damage Assessment — BDA);

b) Avaliacao da Eficacia do Armamento (Munitions Effectiveness Assessment — MEA),

¢)Recomendacao de Reataque (Reattack Recommendation).
Essas avaliacdes sdo conduzidas pela Divisdo de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento
(Intelligence, Surveillance and Reconnaissance Division — ISR Division) e retroalimentam o
planejamento da proxima ATO, garantindo um ciclo continuo de adapta¢ao tatica e atualizagdo

de inteligéncia.

1.3.2 O Time-Sensitive Targeting

No entanto, a rigidez estrutural do ciclo da ATO mostra-se inadequada frente a ameacas
que exigem resposta imediata. Diante dessa lacuna, estabeleceu-se o Engajamento de Alvos
Sensiveis ao Tempo (Zime-Sensitive Targeting — TST), um processo doutrinario desenhado
para comprimir o ciclo decisorio. O TST ¢ definido como a capacidade de detectar, identificar,
decidir e neutralizar alvos emergentes cujo valor ou periculosidade impdem uma acao rapida,
muitas vezes a margem do planejamento deliberado (Estados Unidos, 2021a)

Conforme ilustrado na Figura 2, esse processo opera de forma paralela e complementar
a ATO, apoiando-se em uma estrutura decisoria descentralizada, meios previamente alocados
e regras de engajamento configuradas para permitir resposta célere. O sucesso do TST depende
de trés pilares fundamentais: sensores capazes de fornecer inteligéncia em tempo real,
plataformas de ataque prontamente disponiveis e sistemas de Comando e Controle (C2) aptos
a integrar todas as informagdes e executar ordens com agilidade. Esses elementos —
combinados com orientacdo clara do comandante, coordenagdo prévia entre os componentes e
procedimentos bem ensaiados — s3o apontados como condi¢des essenciais para a execugao
eficaz do rargeting dinamico em ambientes operacionais complexos (Estados Unidos, 2018,

2021a).
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Figura 2 - Targeting Dinamico e o Ciclo Conjunto de Selecdo e Engajamento de Alvos
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Fonte: Estados Unidos (2016, p. 6-7)

Phase 4
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1.3.3 Estrutura e Funcionamento do 7Time Sensitive Targeting

A execucao do Engajamento de TST ocorre prioritariamente no interior do Centro de
Operacgdes Aéreas (4ir Operations Center — AOC), por meio da Divisdo de Operagdes de
Combate (Combat Operations Division — COD). Essa divisdo opera de forma integrada com
outras estruturas do AOC, como a Divisao de Estratégia (Strategy Division — SRD), a Divisao
de Planejamento de Combate (Combat Plans Division — CPD) e a Divisdo de Inteligéncia,
Vigilancia e Reconhecimento (Inrelligence, Surveillance and Reconnaissance Division — ISR),
compondo um sistema que permite a condu¢do do rargeting dinamico em tempo real (Estados
Unidos, 2021a).

A célula de TST da COD ¢ responsavel por monitorar continuamente o ambiente
operacional, processar informagdes oriundas de sensores, validar alvos emergentes, determinar
sua prioridade, designar vetores de ataque e acompanhar a execucao da missdo. Para garantir a
agilidade necessaria, a doutrina prevé o uso de pacotes de ataque sob demanda (on-call strike
packages), aeronaves em alerta e, quando necessario, o redirecionamento imediato de meios
acreos ja em voo. Diferentemente do ciclo da ATO, que demanda coordenagdo sequencial e

planejamento antecipado, o TST exige que todas as etapas — da deteccdo ao engajamento —
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sejam executadas de forma quase simultanea, com base em protocolos previamente definidos e
autoridade decisoria delegada.

A integracdo eficaz entre as divisdes do AOC ¢ fundamental para o sucesso do TST. A
SRD fornece a Diretriz de Operagoes Aéreas (Air Operations Directive — AOD), que define os
objetivos, as Regras de Engajamento (Rules of Engagement — ROE), os niveis de risco
aceitaveis e as areas de prioridade. A divisao de ISR garante a vigilancia continua sobre areas
criticas, antecipando possiveis alvos e fornecendo dados atualizados a COD. Ja a CPD mantém
o alinhamento com a ATO em vigor, possibilitando a gestdo eficiente dos recursos e o
redirecionamento tatico, quando necessario.

De acordo com a AFDP 3-60, a eficacia do TST depende ndo apenas da prontiddo
técnica, mas também de um sistema de C2 capaz de antecipar demandas, distribuir autoridade
decisoria e garantir a fluidez da informacdo entre sensores, decisores e vetores de ataque

(Estados Unidos, 2021a).

1.3.4 O Processo Find, Fix, Track, Target, Engage e Assess

A conducgdo do TST é organizada em torno de um processo decisorio padronizado
conhecido pela sigla F2T2EA, conforme apresentado na Figura 3, acronimo das etapas Find,
Fix, Track, Target, Engage, Assess, que em traducao livre significam Localizar, Fixar, Rastrear,
Designar, Engajar e Avaliar. Frequentemente referido na doutrina norte-americana como
“dynamic kill chain® — expressao que pode ser entendida como cadeia dinamica de
engajamento —, esse modelo descreve a sequéncia de agdes coordenadas necessarias para
transformar uma informacao sobre um alvo em uma decisao e, finalmente, em um efeito militar
concreto. (Estados Unidos, 2021a, tradu¢do nossa).

Embora o TST atue fora da logica sequencial do planejamento deliberado, sua execuc¢do
esta formalmente inserida na quinta fase do ciclo da ATO: Execucio das Missdes. E nesse
momento que a COD assume o controle tatico das operagdes em curso e tem a responsabilidade
de empregar, redirecionar ou ativar meios disponiveis em resposta a eventos nao previstos. Ou
seja, 0 F2T2EA funciona como um processo interno a fase de execuc¢do, acionado sempre que
a deteccdo de um novo alvo ultrapassa os limites do planejamento prévio e exige decisdao
imediata. Segundo a doutrina, essa cadeia decisoria pode operar em paralelo as missdes
planejadas e, em muitos casos, sobrepor-se ao fluxo convencional da ATO (Estados Unidos,

2018).



46

Figura 3 - F2T2EA Processo de Targeting dindmico
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Fonte: Estados Unidos (2016, p. 6-7)

Cada etapa do processo F2T2EA possui uma funcao especifica, descrita a seguir:

. Find (Localizar): identificacdo inicial de um alvo potencial com base em dados
de inteligéncia, vigilancia e reconhecimento (ISR). Essa etapa requer um plano de coleta
direcionado, definicao de areas de interesse e prioridade de sensores.

. Fix (Fixar): confirmacdo da posicdo e da identidade do alvo com precisdo
suficiente para permitir o engajamento. Pode incluir correlacio entre sensores, validacao visual
ou eletronica e verificagcdo das condicdes de ataque.

. Track (Rastrear): acompanhamento continuo do movimento ou comportamento
do alvo, assegurando sua vigilancia até o momento do ataque. Isso garante que o alvo ndo seja
perdido entre as fases de deteccdo e acao.

. Target (Designar): definicio do efeito desejado, verificacdo das regras de
engajamento (ROE), realizacdo da estimativa de dano colateral (CDE), escolha do vetor ideal
e solicitacao de autorizacdo de ataque, quando necessario.

. Engage (Engajar): execucao do ataque por meios previamente autorizados, em
consonancia com a autoridade de engajamento delegada, as ROE e os parametros operacionais

estabelecidos.
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. Assess (Avaliar): analise imediata ou subsequente dos efeitos produzidos, por
meio de sensores ou relatorios pos-ataque, determinando a necessidade de um novo

engajamento ou replanejamento.

1.3.5 Autoridade de Engajamento e Responsabilidades

A execucao eficaz do Engajamento de TST requer, além de prontiddo operacional, uma
cadeia de comando clara e uma delegacao de autoridade que permita decisdes rapidas sem
comprometer a legalidade e a legitimidade da acdo. Na doutrina das For¢as Armadas dos
Estados Unidos, a autoridade para o engajamento de alvos sensiveis ao tempo, denominada
Target Engagement Authority (TEA), é originalmente atribuida ao Comandante da Forca
Conjunta (Joint Force Commander — JFC), que pode delega-la ao Comandante do Componente
Aéreo da Forca Conjunta (Joint Force Air Component Commander — JFACC), ao diretor do
AOC ou ao chefe da COD, conforme o nivel de risco, o tipo de alvo e o tempo disponivel para
a decisao (Estados Unidos, 2018).

A descentralizacdo da TEA ¢ essencial para preservar a velocidade do ciclo F2T2EA.
Contudo, a doutrina enfatiza que essa delegacdo deve ser acompanhada de diretrizes claras,
expressas no plano operacional conjunto e na AOD, especificando as Rules of Engagement
(ROE), os niveis de risco aceitaveis, os limites para estimativas de dano colateral (Collateral
Damage Estimate — CDE) e as condigdes sob as quais o engajamento esta autorizado.

As responsabilidades no processo de TST sao distribuidas entre diversas divisdes do
AOC, conforme descrito a seguir:

. A SRD estabelece os parametros estratégicos e traduz os objetivos do JFC em
orientacdes operacionais diarias;

. A ISR fornece dados atualizados, identifica padrdes de comportamento inimigo,
define areas de interesse e alerta sobre a emergéncia de alvos criticos;

. A COD conduz o processo decisorio e executa o engajamento em tempo real,
coordenando vetores, avaliando riscos e controlando o fluxo da missao;

. Oficiais de ligacdo (Liaison Officers — LNOs), como os representantes das
operagoes especiais (Special Operations Liaison Element — SOLE) ou do componente terrestre
(Battlefield Coordination Detachment — BCD), garantem a integracdo entre os dominios, o
compartilhamento de inteligéncia e a deconfli¢do tatica entre forcas amigas.

De modo geral, a efetividade do TST depende ndo apenas da capacidade técnica das

unidades envolvidas, mas também da existéncia de autoridade funcional delegada, da
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coordenacdo intercomponente e da compreensao situacional compartilhada. Quando essas
condicdes estdo presentes, o poder aéreo adquire agilidade decisoria e flexibilidade para

neutralizar ameacas criticas no momento certo.

1.3.6 Limitacoes e Riscos do Time Sensitive Targeting

Apesar de sua relevancia estratégica e de sua comprovada efetividade em cenarios de
alta volatilidade, o processo de TST impde riscos operacionais especificos, decorrentes da
compressao do tempo decisorio, da descentralizacdo das decisdes e da limitacao de informagdes
no momento do engajamento. A doutrina norte-americana reconhece que, embora o TST amplie
a capacidade de resposta e preserve a iniciativa operacional, seu emprego exige avaliacao
criteriosa das condi¢oes taticas e dos riscos envolvidos (Estados Unidos, 2021a).

Entre as principais limitagdes, destacam-se:

. Reduc¢ao do tempo para analise legal e validacao do alvo: o curto intervalo entre
a deteccdo e o engajamento pode comprometer a verificacdo detalhada de conformidade com
as regras de engajamento (ROE), o direito internacional humanitirio e as politicas de
minimizac¢ao de dano colateral.

. Maior probabilidade de engajamento com dados incompletos: a urgéncia pode
limitar o cruzamento de fontes de inteligéncia, aumentando o risco de identificacdo incorreta
(misidentification) e, consequentemente, de fratricidio ou engajamento de alvos ndo legitimos.

. Exposicdo tatica de vetores de ataque: devido a auséncia de planejamento
integrado e apoio completo (como supressdo de defesas inimigas ou guerra eletronica),
aeronaves engajadas em TST podem ser lancadas em ambientes mais arriscados e com menor
protecao.

. Emprego de armamentos subotimos: a disponibilidade imediata de meios pode
nao coincidir com a municao ideal para determinado alvo, levando ao uso de efeitos menos
eficazes ou a necessidade de multiplos ataques.

. Custo de oportunidade: o redirecionamento de aeronaves previamente
atribuidas a outros alvos pode comprometer missdes planejadas, reduzir a eficiéncia do esforco
acreo global e gerar atrasos no cumprimento de objetivos taticos maiores.

Para mitigar esses riscos, a doutrina recomenda o pré-posicionamento de pacotes de
ataque (on-call packages), a delegacdo clara de autoridade, o uso de procedimentos
padronizados (Standard Operating Procedures — SOPs) e a integracao continua entre divisdes

do AOC. Adicionalmente, o estabelecimento de niveis aceitaveis de risco pelo Joint Force
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Commander (JFC), de acordo com o contexto operacional, ¢ fundamental para permitir decisdes

rapidas sem comprometer a responsabilidade estratégica (Estados Unidos, 2018).

1.4 TEORIA DE PROCESSOS E APLICACAO AO TIME SENSITIVE TARGETING

A descricdo do TST na secdo anterior — com suas etapas (F2T2EA), ciclos (ATO),
entradas (sensores) e saidas (efeitos) — o caracteriza inequivocamente como um processo
organizacional complexo. Para analisar este sistema de forma rigorosa, a descricdo doutrinaria
¢ insuficiente, sendo fundamental recorrer ao arcabouco da teoria de processos. Na literatura
académica, autores seminais como Hammer e Champy (1993), Davenport (1994) e Harrington
(1993) definem processo como uma sequéncia logica, continua e interdependente de atividades
orientadas a transformacao de insumos em resultados mensuraveis, sob determinadas condi¢coes
e com um proposito definido. Trata-se, portanto, de uma cadeia estruturada que articula
entradas (inputs), mecanismos de transformacio (throughputs) e saidas (outpufts),
sustentada por fluxos regulares de informacao, decisao e controle.

O conceito tem origem na Teoria Geral dos Sistemas, formulada por Bertalanffy (1968),
segundo a qual as organizacdes devem ser compreendidas como sistemas abertos, em constante
interagdo com o ambiente. Nessa perspectiva, o processo representa o elemento dinamico
responsavel por transformar energia e informacao em ac¢oes, decisoes ou produtos observaveis,
assegurando a adaptacdo do sistema e a manutencdo de seu equilibrio interno. Assim, a
abordagem sistémica enfatiza que toda organizacdo se estrutura a partir de fluxos continuos de
entrada, transformacdo e saida, nos quais o processo atua como elo integrador entre seus
componentes, permitindo responder as varia¢cdes do meio e preservar sua coeréncia funcional.

Sob a otica da cibernética organizacional, proposta por Wiener (1948), essa dinamica €
aperfeicoada pela incorporacdo de mecanismos de retroalimentacio (feedback), que permitem
ao sistema avaliar os resultados de suas proprias agdes e promover ajustes continuos. Esse
principio de autorregulacdo confere ao processo uma natureza circular e adaptativa, em que o
equilibrio € mantido ndo pela rigidez estrutural, mas pela capacidade de aprender e corrigir
trajetorias com base nas respostas do ambiente. Assim, o processo deixa de ser apenas uma
sequéncia linear de transformacgdes e passa a constituir um ciclo de controle e aprendizagem,
essencial a estabilidade e a coeréncia funcional das organizagdes complexas.

Na administracao, diferentes autores traduzem os principios da teoria dos sistemas para
0 contexto organizacional, concebendo o processo como o elemento estruturante da acao

coordenada. Hammer e Champy (1993) definem processo como “um conjunto de atividades
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realizadas de forma coordenada com o objetivo de produzir um resultado especifico”. De modo
complementar, Davenport (1994) o descreve como “uma ordenacao especifica de atividades no
tempo e no espaco, com entradas, saidas e valor agregado”, enquanto Harrington (1993)
enfatiza que se trata de “qualquer atividade que recebe uma entrada, agrega-lhe valor e gera
uma saida para um cliente interno ou externo”. Essas defini¢cdes aproximam a abstracdo teorica
dos sistemas abertos de uma aplicacao concreta a gestdo, ao evidenciar que 0s processos
constituem fluxos interfuncionais e padronizados, orientados por objetivos definidos e
sustentados por mecanismos de coordenac¢ao e retroalimentag¢do. Assim, o conceito de processo
deixa de ser apenas um principio de organiza¢io interna e passa a representar a propria logica
pela qual as organizagdes integram suas partes, aprendem com seus resultados e mantém
coeréncia entre estrutura, acdo e proposito.

Essa perspectiva consolidou-se com a evolu¢ao do modelo organizacional orientado por
processos. Davenport (1994) e Hammer (1997) sustentam que as organizagdes contemporaneas,
ao romperem com estruturas rigidas e excessivamente funcionais, passam a adotar a gestao
baseada em processos essenciais, articulando setores, competéncias e tecnologias em torno de
finalidades comuns. Kaplan e Norton (1997), ao desenvolverem o modelo do Balanced
Scorecard — expressdo que pode ser traduzida como “Painel de Desempenho Balanceado” —
., propuseram um sistema de gestdo estratégica que integra indicadores financeiros e ndo
financeiros, permitindo avaliar a organizacao sob multiplas perspectivas (financeira, de
clientes, de processos internos e de aprendizado e crescimento). Tal abordagem reforca que o
desempenho estratégico de uma instituicdo depende da coeréncia e integracdo de seus processos
transversais, isto €, daqueles que atravessam fronteiras departamentais e conectam diferentes
areas em uma logica de objetivos compartilhados. Para esses autores, tais processos constituem
os verdadeiros vetores de geracdo de valor institucional, pois alinham a execu¢ao cotidiana as
metas estratégicas da organizacao.

A ampliacdo do enfoque sobre processos organizacionais levou, nas décadas seguintes,
ao surgimento de abordagens voltadas ndo apenas a integracao e ao desempenho estratégico,
mas também a confiabilidade das operacdes em contextos complexos e de alto risco. Nesse
sentido, destaca-se a teoria das High-Reliability Organizations (HROs) — termo que pode ser
traduzido como “Organizacdes de Alta Confiabilidade” (HROs) —, desenvolvida por Weick e
Sutcliffe (2007), a partir dos estudos pioneiros de Roberts e LaPorte na década de 1980. Essa
teoria busca compreender como instituigdes que operam em ambientes criticos — como usinas
nucleares, centros de controle de trafego aéreo e grupos-tarefa embarcados em porta-avides —

conseguem manter desempenho estavel e praticamente livre de falhas. As HROs compartilham
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cinco principios fundamentais: preocupagdo constante com falhas, relutancia em simplificar
interpretacdes, sensibilidade as operagdes em tempo real, compromisso com a resiliéncia e
deferéncia a expertise operacional. Esses elementos reforcam a centralidade dos processos
como instrumentos de coordenacdo, aprendizagem e adaptacao continua, especialmente em
organizagoes que dependem da interacdo precisa entre pessoas, tecnologia e informagao para
manter a confiabilidade de suas operacdes.

A incorporacao dessa logica de processos ao campo da defesa reflete uma tendéncia
mais ampla de transposic¢ao de principios das ciéncias organizacionais para a esfera militar. As
forcas armadas, especialmente em ambientes de elevada complexidade e incerteza, passaram a
reconhecer que a estrutura e o funcionamento das operagdes compartilham fundamentos
semelhantes aos dos sistemas abertos descritos por Bertalanffy (1968): dependem da interacao
continua entre multiplos subsistemas e da adaptacdo constante ao ambiente. A propria dinamica
do comando e controle, ao integrar fluxos de informacao, decisdo e acao, aproxima-se dos
mecanismos de retroalimentacdo propostos por Wiener (1948), em que a estabilidade do
sistema resulta da capacidade de ajustar-se com base nos resultados obtidos. De modo
convergente, a orientacdo por processos defendida por Hammer (1997), Davenport (1994) e
Kaplan e Norton (1997) manifesta-se na necessidade de coordenar funcdes diversas —
inteligéncia, planejamento, execucdo e avaliagio — em torno de objetivos comuns e
mensuraveis. Por fim, a busca pela confiabilidade em contextos de alto risco, conforme
delineado pela teoria das High-Reliability Organizations (Weick; Sutcliffe, 2007), encontra
paralelo direto nas exigéncias de precisdo, resiliéncia e deferéncia a expertise que caracterizam
as operacdes militares contemporaneas.

Nesse sentido, documentos doutrinarios como a Joint Publication 5-0 (Estados Unidos,
2020a) reconhecem explicitamente que o planejamento e a conducdo de operacdes militares se
estruturam em processos sistematicos, compostos por fases interdependentes — planejamento,
execucao, monitoramento e avaliagdo — conectadas por fluxos de informacgdo, autoridade e
coordenacao. Tal convergéncia tedrica demonstra que a logica processual, antes desenvolvida
no campo civil e empresarial, também sustenta a racionalidade operacional das for¢as armadas,
oferecendo um modelo analitico adequado para compreender a conducdo de operacdes
complexas e sensiveis ao fator tempo.

A estrutura funcional do Time-Sensitive Targeting (TST), conforme descrita na doutrina
dos Estados Unidos, articula elementos de inteligéncia, comando e execuc¢ao sob forte restri¢cao
temporal. As etapas do ciclo F2T2EA — localizar, fixar, rastrear, designar, engajar e avaliar —

traduzem de maneira precisa os fundamentos da teoria dos processos: entradas provenientes de
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sensores e dados de inteligéncia; transformacgdes correspondentes a validag¢ao do alvo, a analise
de risco e a designac¢do de vetores; e saidas representadas pelos efeitos militares gerados. Além
disso, o TST opera dentro de um sistema de retroalimentacdo continua, por meio de estruturas
de Comando e Controle (C2) que possibilitam a reavaliacdo dos engajamentos e o ajuste em
tempo real dos meios empregados. Essa caracteristica confere ao processo um comportamento
adaptativo e responsivo, em conformidade com os principios delineados por Bertalanffy (1968)
e Wiener (1948).

Com base nesse referencial, o TST pode ser compreendido ndo apenas como uma
técnica de engajamento, mas como um sistema processual complexo, dotado de estrutura,
atores, regras e ciclos proprios, voltado a geragdo de efeitos operacionais no tempo oportuno.
Essa concepc¢ao permite analisa-lo a luz das teorias de sistemas e de processos, identificando
sua logica de transformacdo de informac¢do em acao militar.

Essa natureza processual aproxima o TST das caracteristicas observadas em High-
Reliability Organizations (HROs), que atuam em ambientes de elevado risco e complexidade e
se distinguem pela capacidade de operar com minima margem de erro. Pesquisas recentes
(Herem er al., 2022) indicam que o éxito do TST depende dos mesmos principios que
sustentam as HROs: aten¢@o constante a falhas potenciais, sensibilidade as operagdes em tempo
real, resiliéncia diante de imprevistos e deferéncia a expertise técnica. Tais atributos
manifestam-se na célula de TST, que integra multiplas especialidades — inteligéncia,
operagdes aéreas, juridica e logistica —, exigindo sincronizacdo precisa € coordenacdo sob
condicdes de incerteza.

Nessa perspectiva, o TST pode ser entendido como um processo de conversdo de
informacao em ag¢do, cuja qualidade esta condicionada a velocidade, precisdo e coeréncia entre
seus subsistemas. A natureza perecivel dos alvos sensiveis ao tempo impde padrdes elevados
de integracdo e interoperabilidade entre sensores, decisores e vetores de ataque. Estudos
indicam que a troca oportuna e acurada de informacgdes ao longo de todo o ciclo decisorio €
determinante para o desempenho do processo (Heerem er al., 2022). Essa dinamica explica por
que, ja no final dos anos 1990, a Forca Aérea dos Estados Unidos buscava reduzir o tempo de
resposta do kill chain para menos de dez minutos (Benitez, 2017) e aperfei¢oar continuamente
a precisdo dos engajamentos para maximizar os efeitos desejados e minimizar danos colaterais
(Danskine, 2001).

Ao se consolidar como um processo estruturado, mensuravel e orientado a resultados, o
TST também se torna suscetivel a analise segundo as dimensdes classicas de desempenho

organizacional — eficiéncia, eficacia e efetividade. Esses conceitos, amplamente empregados



53

na literatura administrativa e militar, oferecem instrumentos adequados para avaliar a
capacidade do TST de converter recursos, decisdes e tempo em resultados operacionais

relevantes, o que sera aprofundado na se¢do seguinte.

L.5 TIME SENSITIVE TARGETING COMO MEIO DE EFETIVIDADE NO EMPREGO
DO PODER AEROESPACIAL

Compreendido o TST como um processo sistémico de conversdo de informacao em agao
militar, torna-se necessario analisa-lo sob a perspectiva de seu desempenho organizacional. Em
qualquer sistema processual — seja no setor publico, privado ou no campo da defesa —, a
mensuracao do desempenho constitui instrumento essencial para compreender em que medida
os recursos, decisdes e agdes convergem para os resultados pretendidos. Essa avaliacdo baseia-
se em parametros que expressam tanto o grau de aproveitamento dos meios empregados quanto
a relevancia dos efeitos alcancados. Entre esses parametros, destacam-se os conceitos de
eficiéncia, eficacia e efetividade, amplamente consagrados na literatura administrativa e nas
praticas de gestdo publica e institucional. Embora frequentemente empregados como
sindnimos, esses conceitos representam dimensdes analiticas distintas do desempenho
organizacional, cuja compreensao ¢ fundamental para avaliar a maturidade e o valor estratégico
do processo de TST.

A nocdo de eficiéncia consolidou-se nas primeiras décadas do século XX, no contexto
da administracdo cientifica e das teorias classicas da organizacdo. Taylor (1990) e Fayol (1989)
foram os primeiros a sistematizar o estudo do desempenho organizacional a partir da
racionalizacao do trabalho e do uso otimizado dos recursos. Para Taylor (1990), a eficiéncia
resultava da eliminacdo de desperdicios e da padronizacdo de métodos, de modo a obter o
maximo de produ¢do com o minimo de esforco. Fayol (1989), por sua vez, associou a eficiéncia
a capacidade administrativa de coordenar atividades e manter a disciplina organizacional,
garantindo fluidez e economia de meios.

Na segunda metade do século XX, Drucker (1986) ampliou essa discussdo ao diferenciar
eficiéncia e eficacia, conceitos que, embora inter-relacionados, medem dimensdes distintas do
desempenho institucional. A eficiéncia diz respeito a execucdo correta das tarefas e ao uso
racional dos recursos; a eficdcia, ao contrario, refere-se a escolha e ao alcance dos objetivos
apropriados. Em outras palavras, enquanto a eficiéncia se concentra na otimiza¢ao dos meios,
a eficdcia avalia se as agdes e estratégias adotadas conduzem aos resultados desejados. Como

sintetiza o proprio autor: “eficiéncia é fazer certo as coisas; eficacia ¢ fazer as coisas certas”
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(Drucker, 1986, p. 36). Essa distin¢do tornou-se fundamental nas ciéncias administrativas,
servindo de base para a formula¢do de modelos de avaliacao que articulam produtividade e
alcance de metas.

Contudo, a aplicacdo desses conceitos a contextos complexos, como a administracao
publica e a area de defesa, revelou que a eficiéncia e a eficacia, embora necessarias, sdo
insuficientes para expressar o valor real de uma a¢@o organizacional. Nesses ambientes, em que
os resultados dependem de fatores politicos, sociais e estratégicos, o desempenho nao pode ser
medido apenas pela economia de recursos ou pelo cumprimento de metas, mas também pelos
efeitos concretos e duradouros que essas acdes produzem no ambiente externo.

Nesse contexto, a efetividade emerge como um conceito que amplia a analise de
desempenho organizacional para além do simples cumprimento de metas ou da execucao
eficiente de tarefas, direcionando o foco para os resultados de médio e longo prazo e para os
impactos concretos decorrentes de determinada acao ou programa. Diferencia-se da eficacia
por ndo se restringir ao alcance de objetivos imediatos, mas por considerar se tais objetivos,
uma vez atingidos, produziram transformacdes relevantes e beneficios sustentaveis para a
organiza¢do ou para a sociedade. Em sintese, a efetividade busca responder a questdo
fundamental: a acdo, além de cumprir suas metas operacionais, foi capaz de solucionar o
problema que a motivou ou de atender a necessidade estratégica que lhe deu origem?

A efetividade pode ser compreendida como uma sintese entre eficiéncia e eficacia,
representando a capacidade de alcancar os objetivos corretos da melhor maneira possivel, de
modo a gerar impacto real e sustentavel (Osborne; Gaebler, 1995). Trata-se de uma nocao
relacional e temporalmente ampliada, que abrange tanto a adequacdo dos fins quanto a
qualidade dos meios, considerando o valor agregado ao longo do tempo.

No contexto da avaliacdo de politicas publicas, Cohen e Franco (1993) definem a
efetividade como o grau em que os resultados de uma intervenc¢ao produzem efeitos concretos
e duradouros sobre a populaciao-alvo, em conformidade com os objetivos finalisticos
estabelecidos. O Tribunal de Contas da Unido (Brasil, 2020g) adota essa concep¢dao no Manual
de Auditoria Operacional, ao descrever a efetividade como a verificacio de mudancas
atribuiveis as agdes do programa, indo além do mero cumprimento de metas de producao ou
atendimento. Avaliar a efetividade implica, portanto, examinar se os resultados observados
decorrem efetivamente das politicas implementadas e se seus impactos se mantém relevantes e
sustentaveis ao longo do tempo (Cohen; Franco, 1993; Brasil, 2020g), exigindo tratamento
metodologico que permita estabelecer a relacdo causal entre as acdes e os efeitos gerados

(Brasil, 2020g).
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Na visdo de Torres (2004), a efetividade € o conceito mais abrangente e complexo dos
trés “Es” da administracdo, pois exige avaliar ndo apenas a execucao correta das tarefas
(eficiéncia) ou o alcance das metas (eficacia), mas também a pertinéncia, a necessidade e a
legitimidade das acdes realizadas. Sob essa oOtica, a efetividade interroga o sentido e o valor
publico das decisdes, buscando compreender se a intervengdo produziu transformacdes reais e
socialmente relevantes.

Em sintese, a efetividade esta associada a qualidade e a significancia do resultado,
representando o valor publico ou organizacional gerado em perspectiva ampliada. No campo
da administrag¢do publica — e, por extensao, nas instituicdes de defesa —, ela constitui o critério
final de sucesso de uma acgao ou politica, pois examina se o esforco empreendido provocou, de
fato, a transformagao esperada na realidade para a qual foi concebido.

No campo da defesa, o conceito de efetividade adquire contornos mais amplos e
complexos do que nas esferas civil e administrativa. As forcas armadas, como organizagdes de
alta complexidade, também dependem de processos estruturados de transformacao de insumos
— informacdo, decisao e meios — em resultados observaveis no ambiente operacional. Nessa
perspectiva, a eficiéncia militar relaciona-se ao emprego racional dos recursos disponiveis e a
manutencdo da prontidao; a eficacia, ao €xito na execu¢do de missdes € na obtencao dos
objetivos designados.

A efetividade militar, contudo, ultrapassa o mero cumprimento de metas ou o sucesso
tatico imediato. Ela se manifesta na capacidade de converter agdes operacionais em efeitos
estratégicos duradouros, coerentes com o0s objetivos politicos e de seguranca nacional. De
acordo com a Joint Publication 3-0 — Joint Operations (Estados Unidos, 2017b), o valor de
uma operac¢ao militar ndo se restringe a destruicdo de alvos, mas reside nos efeitos produzidos
sobre a vontade e a capacidade do inimigo, de modo a alterar seu comportamento ou
comprometer sua coesdo estratégica. Essa abordagem, reforcada pela Doutrina, Estados Unidos
(2021a), reconhece que a efetividade depende da sincronizacao entre inteligéncia, comando e
execucao, permitindo que resultados taticos gerem consequéncias em niveis superiores de
decisdo.

Essa compreensdo ¢ compartilhada por autores brasileiros que buscam adaptar o
conceito de efetividade ao contexto das forcas armadas nacionais. Conforme Santos (2021), a
efetividade militar ndo pode ser entendida apenas como a soma de fatores taticos e operacionais,
tampouco como a maximiza¢do da eficiéncia na aplicacdo do poder militar. Trata-se de um

conceito sistémico e multidimensional, que envolve a articulagdo entre os niveis tatico,
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operacional e estratégico, além do aspecto politico-institucional que assegura a legitimidade e
a sustentabilidade dos resultados obtidos.

De modo complementar, Pereira (2019) argumenta que a efetividade, no contexto
militar, expande o conceito de eficacia ao incorporar a ideia de transformacdo da situacdo
existente. Enquanto a eficiéncia tem foco interno e se relaciona a gestdo dos recursos, e a
eficacia concentra-se no cumprimento das metas, a efetividade analisa os impactos e a
durabilidade dos efeitos decorrentes da acao militar. Em sintese, a efetividade militar ndo
apenas verifica se uma operag¢ao atingiu seu objetivo, mas se esse resultado contribuiu de
maneira significativa para modificar o ambiente estratégico e gerar valor duradouro para o
Estado.

A partir dos anos 1990, a discussao sobre avaliacao de resultados operacionais ganhou
novo contorno com o surgimento do paradigma das operacdes baseadas em efeitos (Effects-
Based Operations — EBO), desenvolvido no ambito da Forca Aérea dos Estados Unidos e da
RAND Corporation. Como explica Davis (2001), o movimento EBO emergiu no contexto das
transformacoes doutrinarias pos-Guerra Fria, quando a necessidade de empregar o poder militar
de modo mais sistémico, discriminado e orientado a resultados levou a concepc¢do de um
modelo de planejamento voltado a producdo de efeitos estratégicos mensuraveis. Essa
abordagem deslocou o foco da destruicao de alvos para a compreensdo das relacdes de causa e
efeito entre acdes militares e alteracdes de comportamento, capacidades e percepcdes do
Inimigo.

De acordo com Davis (2001), as operacdes baseadas em efeitos sdo “operacdes
concebidas e planejadas dentro de uma estrutura sistémica que considera o conjunto de efeitos
diretos, indiretos e em cascata que podem ser alcancados pela aplicacdo coordenada de
instrumentos militares, diplomaticos, psicologicos e economicos”. Em sintese, o conceito de
EBO propde que o sucesso de uma campanha ndo se mede pela quantidade de alvos destruidos,
mas pelos efeitos cumulativos e sustentaveis gerados no sistema adversario — ideia que se
aproxima da nocao de efetividade militar, entendida como a capacidade de traduzir a¢des taticas
em resultados estratégicos mensuraveis e duradouros.

Essa logica fo1 posteriormente incorporada a doutrina norte-americana, especialmente
na Air Force Doctrine Publication 3-60 — Targeting (Estados Unidos, 2021a) que define o
processo de avaliagdo como continuo e multidimensional, abrangendo os niveis tatico,
operacional e estratégico. Segundo essa publicacgdo, a avalia¢ao deve observar tanto as medidas
de desempenho (Measures of Performance — MOPs) — que mensuram a execuc¢ao de tarefas e

o cumprimento de objetivos intermediarios — quanto as medidas de efetividade (Measures of
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Effectiveness — MOEs) — que avaliam o impacto real das acdes sobre o sistema inimigo e o
progresso em dire¢do aos objetivos estratégicos. No mesmo sentido, a Joint Publication 5-0 —
Joint Planning (Estados Unidos, 2020a) reforca que o processo de planejamento e condugao de
operagdes militares deve ser estruturado em ciclos de avaliagao continua. Nessa publicacao, a
fase de “objetivos, efeitos e diretrizes (Objectives, Effects, and Guidance Stage)” € apontada
como o momento em que se definem os efeitos desejados e suas respectivas medidas de
efetividade (MOEs) e medidas de desempenho (MOPs), a fim de assegurar que cada acdo
contribua de modo coerente para os resultados pretendidos.

Contudo, Schroden (2011) adverte que a aplicagdo pratica dessa abordagem
frequentemente falha nao por deficiéncia das métricas, mas por uma compreensao limitada do
proprio processo de avaliagdo. Avaliar a efetividade militar exige integrar variaveis humanas,
informacionais e contextuais — elementos que ndo podem ser reduzidos a indicadores
quantitativos isolados. Desse modo, a abordagem baseada em efeitos (EBO) fornece uma
estrutura metodologica que busca superar as limitagdes da medi¢do puramente quantitativa,
permitindo analises mais amplas sobre o impacto real das operagdes.

Essa compreensao aproxima-se da ideia contemporanea de emprego apropriado do
poder aéreo, defendida por autores como Gray (2015) e Olsen (2010). Embora esses autores
nao utilizem diretamente o termo efetividade, suas analises convergem para uma compreensao
semelhante. Olsen (2010) destaca que o verdadeiro valor do poder aéreo reside em sua
capacidade de traduzir acdes pontuais em resultados estratégicos significativos, alcan¢ados por
meio da precisdo, da integracdo e do tempo oportuno. Gray (2015), por sua vez, argumenta que
o emprego adequado da forca aérea deve buscar a proporcionalidade entre meios e efeitos,
maximizando o impacto estratégico com o minimo de dispéndio operacional. Em ambos os
casos, observa-se uma concepcao de desempenho que, embora ndo nomeada como efetividade,
aproxima-se conceitualmente desse entendimento, ao enfatizar a relacdo entre economia de
meios, precisdo temporal e geracdo de efeitos estratégicos duradouros.

Sob essa Otica, o Time-Sensitive Targeting (TST) pode ser interpretado como um
processo organizacional cuja efetividade depende da integracdo eficiente dos subsistemas de
IVR, C2 e emprego de vetores de ataque. Ao permitir a neutralizag¢do precisa de alvos criticos
no momento oportuno, o TST materializa o ideal de um poder aéreo efetivo — aquele que, ao
mesmo tempo, otimiza os meios empregados e produz consequéncias taticas e estratégicas
desproporcionais ao esforco aplicado. Conforme Gray (2015), a aplicacdo adequada do poder
acreo deve buscar a proporcionalidade entre meios e efeitos, e, a luz dessa perspectiva, o TST

pode ser interpretado como uma expressao pratica desse principio, ao combinar precisido,
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economia de meios e impacto estratégico. Podemos dizer, portanto, que o pleno
desenvolvimento da capacidade de TST aproxima o emprego do poder aeroespacial de um

patamar superior de efetividade.

1.6 CONCEITO DE MATURIDADE ORGANIZACIONAL

Se a efetividade € o objetivo final do TST, a maturidade organizacional ¢ o caminho
estruturado para alcanca-la. O pleno emprego da capacidade de TST, conforme discutido no
item anterior, depende da consolidagcdo de processos organizacionais capazes de integrar, de
forma eficiente e previsivel, os subsistemas de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento
(IVR), Comando e Controle (C2) e emprego de vetores de ataque. Essa integracdo nao ocorre
de maneira espontinea, mas resulta de um processo institucional e cumulativo de
aperfeicoamento, no qual as For¢cas Armadas desenvolvem e refinam, ao longo do tempo, suas
estruturas, doutrinas e praticas operacionais. Ao longo dessa evolucdo organizacional, a
instituicdo adquire, gradualmente, a capacidade de ser mais eficiente na utilizacdo de seus
recursos, mais eficaz na consecucao de seus objetivos e, por fim, mais efetiva na geracdo de
resultados estratégicos duradouros.

Essa trajetoria pode ser compreendida a luz do conceito de maturidade organizacional,
que designa o grau em que uma instituicdo desenvolve e consolida seus processos internos de
forma estruturada, previsivel e continua. Em outras palavras, expressa o nivel de
aperfeicoamento alcancado pela organizacao a medida que suas praticas deixam de depender
de iniciativas individuais e passam a seguir padroes estaveis, documentados e integrados a sua
cultura institucional. Assim, quanto maior o nivel de maturidade, maior é a capacidade da
organiza¢do de planejar, executar e aprimorar suas atividades de maneira consistente e
orientada por objetivos estratégicos (Curtis; Hefley; Miller, 2009).

A 1deia de que organizacdes evoluem por meio de estagios sucessivos de
desenvolvimento tem origem na teoria economica estruturalista, especialmente nos trabalhos
de Kuznets (1965), que identificou padroes de crescimento economico associados a matura¢ao
institucional e a acumulacdo de capacidades sistémicas. Essa logica, posteriormente
incorporada ao campo organizacional, foi aprofundada por Lavoie e Culbert (1978), que
propuseram uma sequéncia de estagios de desenvolvimento baseada na complexidade estrutural
e na capacidade de integracdo dos subsistemas internos. Em sua obra Stages of Organization
and Development (Estagios de Organizacao e Desenvolvimento), os autores demonstram que

as organizagdes evoluem de formas rudimentares e reativas — caracterizadas por baixa
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formalizacdo e auséncia de controle sistémico — para configuracdes mais estruturadas, nas
quais predominam a racionalidade dos processos, o alinhamento estratégico e o aprendizado
organizacional.

A proposta de Lavoie e Culbert (1978) baseia-se em uma progressao sequencial e
cumulativa, na qual cada estagio depende da superacdo de dilemas especificos de gestdo e
relacionamento interno. A cada estagio, surgem tensdes estruturais e decisorias que funcionam
como marcos de transicdo: a capacidade de identifica-las e supera-las determina se a
organiza¢do permanecera estagnada ou avanc¢ara para um nivel superior de maturidade.

Essa progressao ¢€ hierarquica e irreversivel, pois os aprendizados consolidados em cada
fase se incorporam a cultura e aos mecanismos de gestdo, tornando improvavel um retorno a
estagios anteriores. A velocidade desse desenvolvimento varia conforme fatores internos —
como a qualidade da lideranca, a clareza da comunicacao e a coesdo entre subsistemas — e
fatores externos, como a estabilidade do ambiente institucional e a complexidade das demandas
impostas pelo contexto (Lavoie; Culbert, 1978).

Diversos beneficios podem ser alcancados com a adocao de modelos de maturidade nas
organizagoes. Entre eles, destacam-se a possibilidade de avaliar o desempenho institucional em
relacdo as suas praticas de gerenciamento de processos; comparar o grau de maturidade com o
de outras organizacdes semelhantes; identificar pontos fortes e fragilidades internas; elaborar
planos de acdo voltados ao aprimoramento continuo; e reduzir custos e retrabalho mediante a
definicdo mais clara de prioridades gerenciais. Essas vantagens sdo ressaltadas por White e
Yosua (2001 apud Silveira; Guimaraes; Abrado, 2009), ao apontarem a maturidade como
instrumento para fortalecer a competéncia organizacional e orientar decisdes de maneira mais
eficaz e previsivel.

Ao longo das décadas seguintes, a concepcao evolutiva da maturidade foi formalizada
em modelos estruturados e mensuraveis, aplicaveis a gestdo de processos técnicos e
administrativos. O mais influente deles € o Capability Maturity Model (CMM, Modelo de
Maturidade de Capacidades) desenvolvido por Paulk er al. (1993) no contexto do Software
Engineering Institute (SEI, Instituto de Engenharia de Software). O CMM estabelece cinco
niveis de maturidade — Inicial, Repetivel, Definido, Gerenciado e Otimizado —, e tornou-se
referéncia para a avaliacdo e evolu¢ao da capacidade organizacional em diversos setores. Cada
nivel representa uma etapa qualitativa de amadurecimento institucional, com critérios objetivos
que orientam o avango entre os estagios.

Modelos derivados ampliaram sua aplicacdo para outras dimensodes da gestdo. O People

Capability Maturity Model (P-CMM, Modelo de Maturidade de Capacidades em Gestao de
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Pessoas), desenvolvido por Curtis, Hefley e Miller (2009), centra-se na evolucao das praticas
de gestdo de pessoas, estruturando cinco niveis de maturidade (Inicial, Gerenciado, Definido,
Previsivel e Otimizado). Seu propodsito € guiar o desenvolvimento de competéncias, a
consolidacdo de carreiras e o fortalecimento da cultura organizacional como pilares de
desempenho. Ja o Organizational Project Management Maturity Model (OPM3, Modelo de
Maturidade em Gestao Organizacional de Projetos), desenvolvido pelo Project Management
Institute (PMI, Instituto de Gerenciamento de Projetos), oferece um padrao internacional para
avaliar e aprimorar a maturidade organizacional na conduc¢do de projetos, programas e
portfolios (Bourne, 2006). Estruturado em quatro estagios — padronizacao, medi¢do, controle
e melhoria continua —, o OPM3 integra boas praticas, capacidades e indicadores de
desempenho, servindo como ferramenta de governanca e direcionamento estratégico.

Esses modelos consolidaram uma tendéncia de instrumentalizacdo da maturidade
organizacional como ferramenta de gestdo estratégica, permitindo que institui¢des publicas ou
privadas — civis ou militares — estabelecam marcos de referéncia para o aperfeicoamento
continuo. Como observam Silveira, Guimardes e Abrado (2009), os modelos de maturidade
representam um esforco tedrico e metodologico para sistematizar o desenvolvimento
organizacional em estdgios mensuraveis, com base em critérios que viabilizam tanto o
diagnoéstico quanto a melhoria progressiva das praticas institucionais.

A aplicagdo pratica desses modelos ¢ amplamente documentada em areas como
tecnologia da informacao, industria, saude, educacao, defesa e administracao publica. Em
contextos organizacionais complexos, funcionam como instrumentos diagnosticos e
operacionais, orientando a¢des de melhoria continua, racionalizacao de recursos e alinhamento
institucional com metas estratégicas. Estudos como o de Kim e Grant (2010) demonstram sua
versatilidade e aplicabilidade em setores diversos, como o governo eletronico (e-government),
evidenciando sua capacidade de orientar processos de transformacao institucional. Um exemplo
emblematico ¢ o da Coreia do Sul, onde o modelo baseado no CMM foi empregado para
reformular servigos digitais governamentais, com avancos significativos em integragao,
eficiéncia e transparéncia (Kim; Grant, 2010).

Além disso, o impacto desses modelos alcangou o campo da defesa. O Departamento de
Defesa dos Estados Unidos (DoD) aplicava essa exigéncia de forma pratica, requerendo que
empresas contratadas comprovassem certificacdo em um determinado nivel do modelo CMM
antes da assinatura de contratos. Essa politica visava assegurar padrdes minimos de qualidade
e previsibilidade na execuc¢do de projetos de software e sistemas criticos, além de estabelecer

um controle mais rigoroso sobre fornecedores (Estados Unidos, 1997).
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Situacdo semelhante foi observada no Brasil, onde o Governo Federal adotou o modelo
CMM como referéncia para a sele¢ao de prestadores de servico e para a definicdo de padroes
de qualidade em projetos de software financiados pelo Estado (Silveira; Guimaraes; Abrado,
2009). Esses exemplos demonstram que os modelos de maturidade transcenderam o campo da
tecnologia, consolidando-se como ferramentas de transformacdo institucional e governanca
aplicada.

Assim, compreender a maturidade organizacional é compreender também as
transformacoes graduais pelas quais uma institui¢ao passa na busca por maior coeréncia interna,
responsividade externa e uso eficiente de seus recursos. A consolidacdo desse entendimento é
essencial para a analise de modelos evolutivos aplicados as capacidades militares,
especialmente no estudo da maturidade operacional e doutrinaria voltada ao desenvolvimento

de capacidades complexas, como o TST.

1.6.1 Estrutura dos Modelos de Maturidade Organizacional

Conforme introduzido, o Capability Maturity Model (CMM) formaliza a evolucao da
maturidade em cinco estagios. Esta se¢ao detalha o significado de cada nivel e os componentes
arquitetonicos que definem a progressao entre eles, com base na documentacdo seminal do
Software Engineering Institute (SEI).

O CMM organiza a maturidade em cinco niveis progressivos (Paulk er al., 1993):

e Nivel 1: Inicial. O ponto de partida € caracterizado por processos ad hoc e,
frequentemente, caoticos. A organizacao ndo fornece um ambiente estavel para o
desenvolvimento, e o sucesso dos projetos depende inteiramente do esfor¢o individual
("heroismo") de gerentes excepcionais ou de equipes experientes. Em momentos de
crise, 0s processos planejados, se existirem, sdo abandonados. O desempenho ¢
imprevisivel em termos de custo, prazo e qualidade.

o Nivel 2: Repetivel. A organizacdo alcanca este nivel ao institucionalizar processos
eficazes de gerenciamento de projetos. Politicas formais para gerenciar projetos sdo
estabelecidas, e o planejamento de novos projetos € baseado na experiéncia de projetos
similares anteriores. A organiza¢do implementa controles basicos de gerenciamento que
permitem rastrear custos, cronogramas e funcionalidades. A principal caracteristica
deste nivel € a disciplina: o processo € planejado, documentado, executado e controlado,

permitindo que sucessos anteriores sejam repetidos.
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Nivel 3: Definido. Neste nivel, a organiza¢do documenta, padroniza e integra seus
processos de gerenciamento e engenharia em um "processo padrdo de software"
(organization's standard software process) para toda a institui¢cdo. Todos os projetos
utilizam uma versdo "adaptada" (personalizada) desse processo padrdo. Um grupo
focado nas atividades de processo (como um SEPG - Software Engineering Process
Group) ¢ estabelecido, e um programa de treinamento em toda a organizacdo ¢
implementado para garantir que a equipe possua as habilidades necessarias. O processo
¢ "padrao e consistente".

Nivel 4: Gerenciado. A organizacgdo estabelece metas quantitativas de qualidade para
os produtos e processos. Medicoes detalhadas do desempenho do processo e da
qualidade do produto sdo coletadas e armazenadas em um banco de dados
organizacional. A organizacdo passa a ter um entendimento quantitativo de seus
processos e € capaz de controla-los estatisticamente, operando dentro de limites
mensuraveis. O desempenho torna-se "previsivel".

Nivel 5: Otimizado. No nivel mais alto, toda a organiza¢do esta focada na "melhoria
continua do processo". Utilizando o feedback quantitativo estabelecido no Nivel 4, a
organiza¢do busca proativamente identificar as causas-raiz dos defeitos e implantar
inovacgodes (tecnologicas ou de processo) com o objetivo de "prevenir a ocorréncia de

defeitos" e otimizar continuamente o desempenho.

A progressao entre esses niveis € orientada por componentes estruturais definidos. A

arquitetura do CMM decompde cada nivel de maturidade (exceto o Nivel 1) nos seguintes

elementos (Paulk ef al., 1993):

Areas-Chave de Processo (Key Process Areas — KPAs): Sio os "blocos de
construcao" que definem cada nivel de maturidade. Cada KPA identifica um
"agrupamento de atividades relacionadas" que, quando executadas coletivamente,
atingem um conjunto de objetivos essenciais para aquele nivel. Por exemplo, o Nivel 2
(Repetivel) exige o dominio de KPAs como Gerenciamento de Requisitos e
Planejamento de Projeto.

Metas (Goals): S3o os objetivos que resumem as praticas-chave de uma KPA e
"significam o escopo, os limites e a intencao" daquela area. As Metas sdo usadas para
determinar, durante uma avaliagdo, se a organizacao implementou a KPA de forma

eficaz.
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e Caracteristicas Comuns (Common Features): As KPAs sdo organizadas por cinco
atributos que indicam se sua implementacdo ¢ "eficaz, repetivel e duradoura". Estas sdo
as caracteristicas que "institucionalizam" o processo na cultura da organizacdo e
incluem:
1. Compromisso de Executar (Estabelecimento de politicas e lideranca);
2. Habilidade de Executar (Recursos, financiamento e treinamento);
3. Atividades Executadas (Defini¢cdo de procedimentos, execucao e rastreamento);
4. Medicao e Analise (Coleta de métricas basicas sobre as atividades);
5. Verificacao da Implementacéo (Auditorias de SQA e supervisao gerencial).
o Praticas-Chave (Key Practices): Sao as "infraestruturas e atividades" especificas,
descritas dentro das Caracteristicas Comuns, que mais contribuem para a
implementacdo e institucionalizacdo efetiva de uma KPA. As Praticas-Chave

descrevem "o que" deve ser feito, mas ndo "como" deve ser feito.

A robustez metodologica do CMM reside, portanto, em sua clareza conceitual,
coeréncia interna e aplicabilidade sistémica. O modelo ndo apenas descreve o estado atual dos
processos de uma organiza¢do, mas tambeém estabelece um caminho estruturado para sua
evolucao, orientando decisdes de gestdo em ambientes de alta complexidade e criticidade, como
o setor de defesa.

Em sintese, o CMM oferece uma logica evolutiva e cumulativa — organizada por niveis,
areas-chave de processo, metas e praticas — que permite diagnosticar o grau de maturidade
institucional e planejar trajetorias de aprimoramento continuo. Essa arquitetura conceitual ¢ a
peca final do arcabougo tedrico deste capitulo, que fundamentou o TST como um processo (1.4)
sistémico que busca a efetividade (1.5) e cuja evolugcdo pode ser medida por estagios de
maturidade (1.6).

Antes que esse referencial de maturidade possa ser formalmente adaptado a realidade
militar (o que sera feito no Capitulo 3), € indispensavel analisar o caso empirico que servira de
base para tal adaptacdo. O Capitulo 2, portanto, dedicar-se-a a examinar a evolucao historica e
operacional do TST nas For¢as Armadas dos Estados Unidos, identificando as licdes aprendidas

e os marcos de desenvolvimento que constituem o benchmark desta dissertacao.
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2 O DESENVOLVIMENTO DAS CAPACIDADES DE TIME SENSITIVE TARGETING
PELOS ESTADOS UNIDOS

O desafio de engajar alvos moveis e sensiveis ao tempo — frequentemente associado a
guerra contemporanea — possui origens antigas. Durante a Segunda Guerra Mundial, os
Aliados enfrentaram grandes dificuldades para localizar e destruir os lancadores moveis dos
misseis V-1 e V-2 alemaes, na Operation Crossbow. Segundo Zaloga (2003), mesmo com o
emprego intensivo de bombardeiros e recursos de inteligéncia, os resultados foram limitados.
Essa limitacao evidenciou a fragilidade dos métodos tradicionais de designacdo de alvos diante
de ameacas furtivas e moveis — problema que se repetiria em guerras posteriores e que, com o
tempo, impulsionaria a criagdo de um modelo de engajamento mais rapido, integrado e sensivel
ao fator tempo.

O TST ndo surgiu como uma doutrina isolada, mas como resultado de um longo
processo de evolucdo tecnologica, organizacional e doutrindria nas Forcas Armadas dos
Estados Unidos. Seu desenvolvimento foi condicionado pela busca continua de maior agilidade
no ciclo de decisdo e ataque, pela integracdo entre sensores, comando e vetores, e pela
necessidade de reduzir o tempo entre a detec¢do do alvo e o engajamento.

A escolha dos Estados Unidos como foco deste capitulo se deve ao fato de esse pais ter
sido o principal responsavel pela consolida¢ado e difusdo do conceito de TST no ambiente militar
contemporaneo. Nenhuma outra nacdo investiu tanto em pesquisa, doufrina e tecnologia
voltadas a reducao do ciclo de decisdo e a integracdo entre os meios de Comando e Controle
(C2), Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR). Além disso, o historico de campanhas
acreas norte-americanas — do Vietna ao Oriente Médio — oferece uma linha evolutiva
completa para compreender como as limitacdes operacionais levaram a formulagao,
aprimoramento e institucionaliza¢do do TST como capacidade essencial do poder aéreo
moderno.

Assim, este capitulo tem por objetivo apresentar a trajetoria de desenvolvimento das
capacidades de TST pelos Estados Unidos, identificando os principais marcos doutrinarios e
tecnologicos que sustentam essa evolucdo. Essa analise servira de base para a formulacdo do
modelo de estagios de maturidade apresentado no capitulo seguinte, que sera utilizado para

comparar o nivel de desenvolvimento brasileiro frente ao padrao norte-americano.
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2.1 POS-GUERRA DO VIETNA E A DOUTRINA A/RLAND BATTLE

O desenvolvimento da doutrina AirLand Battle fo1 motivado por multiplos fatores
conjunturais e institucionais que emergiram no periodo pos-Guerra do Vietna. Entre os
principais estimulos, destaca-se a necessidade de restaurar a credibilidade das For¢as Armadas
dos Estados Unidos apos os fracassos estratégicos no Vietna, bem como a crescente percepcao
da ameaca representada pelo poder convencional do Pacto de Varsovia na Europa Central.
Segundo Skinner (1988) e o proprio Field Manual 100-5 (Estados Unidos, 1982), a doutrina
AirLand Battle foi concebida como uma resposta sistémica as lacunas reveladas no Sudeste
Asiatico, propondo uma abordagem ofensiva, em profundidade e voltada ao nivel operacional
da guerra convencional.

Adicionalmente, a Guerra do Yom Kippur (1973) revelou um campo de batalha
densamente saturado por tecnologias letais, caracterizado pelo emprego intensivo de surface-
to-air missiles (misseis superficie-ar — SAMs), anti-tank guided missiles (misseis anticarro
guiados — ATGMs) e anti-ship cruise missiles (misseis de cruzeiro antinavio — ASCMs).
Conforme analisado por Cordesman (1984), esses sistemas, em sua maioria fornecidos pela
Unido Soviética, evidenciaram a vulnerabilidade de forcas mecanizadas e de aeronaves taticas
ao operarem em ambientes contestados, antecipando o conceito contemporaneo de anti-
access/area denial (negagdo de acesso e negacdo de area — A2/AD). Nesse contexto, a atuacao
das forgas israelenses, ao integrar de forma eficaz manobras terrestres com apoio aéreo
coordenado, evidenciou a necessidade de respostas operacionais mais ageis, profundas e
sincronizadas — elementos que influenciaram diretamente a reformulacdo dos fundamentos
doutrinarios do Exército dos Estados Unidos (Starry, 1981).

Formalizada com a publicacdo do Field Manual (FM) 100-5 (Estados Unidos, 1982), a
doutrina 4irLand Battle representou uma mudanca significativa em rela¢do ao modelo anterior
de Active Defense (defesa ativa — AD), superando sua abordagem reativa e linear. O novo
paradigma preconizava a sincronizagdo entre forgas terrestres e aéreas, com acdes ofensivas
planejadas em multiplas frentes e profundidades do campo de batalha, integrando manobras,
fogos e guerra eletronica. A operacdo devia ser conduzida com base em quatro principios
fundamentais: iniciativa, profundidade, agilidade e sincronizac¢ao (Estados Unidos, 1982, p. 7-
1).

Ainda de acordo com os Estados Unidos (1982), a AirLand Battle concebia o combate
como uma campanha simultanea — e ndo sequencial —, com acdes coordenadas contra os

escaldes avancados e de refor¢co do inimigo. O ataque em profundidade e a antecipacdo
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temporal tornaram-se componentes centrais da doutrina, exigindo a criacdo de sistemas de
planejamento e coordenacdo mais complexos e integrados entre o Exército e a Forca Aérea dos
Estados Unidos.

Com base nessa mesma diretriz doufrinaria, o campo de batalha passou a ser
conceitualmente segmentado em trés zonas principais: close, deep e rear. A area close abrangia
a zona de contato imediato, onde as forcas terrestres travavam combate direto contra o inimigo,
sob responsabilidade primaria do comandante de corpo de exército. A zona deep correspondia
a area além do alcance imediato das forcas de manobra, onde o objetivo era desorganizar os
escaldes de reforco e a logistica do inimigo; nela, a responsabilidade operacional era
compartilhada entre os comandantes terrestres € o componente aéreo, sendo este ultimo
decisivo para os ataques de interdicao. Por fim, a zona rear englobava a retaguarda das forcas
amigas, com foco na protecdo das linhas de suprimento, defesa antiaérea e command and
control (C2).

Conforme descrito pelo Estados Unidos (1982, p. 5-1 a 5-3), essa segmentagao do
campo de batalha permitia distribuir tarefas, responsabilidades e prioridades de apoio aéreo e
terrestre de forma coordenada no tempo, com janelas operacionais estimadas de 0 a 24 horas
para a zona close (contato direto), de 24 a 48 horas para operagdes de interdi¢do, e de 48 a 72
horas para as deep operations (operagdes em profundidade). Essa logica temporal impds novas
exigéncias ao planejamento conjunto e ao processo decisorio integrado entre os componentes

terrestre e aéreo.

2.2 A ADAPTACAO DOUTRINARIA DA FORCA AEREA E A ORIGEM DO CICLO
DA ATO

A 1mmplementacao da doutrina AirLand Battle imp0s a Forca Aérea dos Estados Unidos
(United States Air Force — USAF) o desafio de adaptar sua doutrina operacional e seus
processos de planejamento para atender as exigéncias de sincronizacao com as forgas terrestres.
Para isso, foi necessario transformar a abordagem tradicional da aviacao tatica — até entdo
voltada para missdes de apoio pontuais e reativas — em um sistema coordenado e deliberativo
de aplicacao do poder aéreo em campanhas conjuntas.

Essa transformacdo comecou a se consolidar com a publicacdo do Air Force Manual
(AFM) 1-1 — Basic Aerospace Doctrine of the United States Air Force, de 1984. Neste
documento, os Estados Unidos (1984) reafirmaram o principio de que o poder aéreo deveria ser

exercido sob controle centralizado e execucao descentralizada. Esse conceito ganhou forca legal
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com a Lei Goldwater-Nichols de 1986, que impulsionou a figura do Comandante Aéreo
Componente da For¢a Conjunta (Joint Force Air Component Commander — JFACC)(Estados
Unidos, 1986). No entanto, a padroniza¢ao definitiva desse processo ocorreu com a edi¢do da
Joint Publication 3-56.1 — Command and Control for Joint Air Operations, de 1994. Foi
neste documento, Estados Unidos (1994), que sistematizaram formalmente o ciclo da Air
Tasking Order (ATO) como um processo estruturado de 72 horas, dividido em fases de
planejamento, coordenac¢ao, execu¢ado e avaliagao.

De acordo com os Estados Unidos (1994, p. IV-5), 0 ATO ¢ o mecanismo que traduz a
orientacao do comandante em missdes aéreas especificas, assegurando a unidade de esforco no
campo de batalha. Esse ciclo permitia a integra¢do entre os efeitos desejados e os vetores
disponiveis, oferecendo previsibilidade e coesdo aos ataques planejados. O ATO englobava
diversos tipos de missdo, incluindo interdi¢do aérea, apoio aéreo aproximado (close air support
— CAS), supressdo de defesas inimigas (suppression of enemy air defenses — SEAD),
reconhecimento e guerra eletronica, todos orquestrados em conformidade com as prioridades
estabelecidas pelas forgas terrestres, conforme delimitado pelas Linhas de Coordenagdo de
Apoio de Fogo (Fire Support Coordination Lines — FSCL).

Essa adaptacdo doutrinaria e procedimental foi essencial para viabilizar os principios da
AirLand Battle, pois permitiu que a Forca Aérea atuasse com antecedéncia, engajando alvos em
profundidade de forma precisa e sincronizada com a manobra terrestre. O ciclo ATO passou,
assim, a representar a espinha dorsal do emprego aéreo em campanhas convencionais, COmo
ficou evidenciado na Operation Desert Storm (1991), quando o processo foi utilizado para
coordenar milhares de surtidas diarias em um esforco conjunto e altamente integrado.

Apesar de representar um avanco substancial na integracdo operacional entre os
componentes terrestre e aéreo, o ciclo ATO ainda estava fortemente vinculado a um modelo de
planejamento deliberado, orientado para alvos fixos e previsiveis. Sua estrutura de 72 horas
oferecia previsibilidade e coesdo as campanhas aéreas, mas limitava a capacidade de reacdo a
eventos imprevistos ou alvos emergentes. A disseminagdo de inteligéncia permanecia lenta e
compartimentada, e os sensores existentes nao forneciam cobertura persistente nem dados em
tempo real que possibilitassem o engajamento imediato. Além disso, os vetores disponiveis
ainda ndo dispunham de plena capacidade de redirecionamento tatico (retargeting) ou de
armamentos de precisdo com autonomia decisoria (Fuhrer, 2016; Lambeth, 2000; Olsen, 2010;
Pena-Guzman, 2013).

Durante o periodo compreendido entre o fim da Guerra do Vietna e a deflagracio da

Guerra do Golfo, os principais vetores de combate da USAF incluiam os cacas F-4 Phantom II,
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A-7 Corsair II (avido de ataque tatico), F-111, A-10 Thunderbolt II e os recém-incorporados F-
15 Eagle e F-16 Fighting Falcon, além dos bombardeiros B-52 Stratofortress e B-1B Lancer. O
armamento predominante ainda era composto por bombas de queda livre (Mk 82, Mk 84),
misseis AGM-65 Maverick e as primeiras geracdes de bombas guiadas a laser (laser guided
bombs — LGB), com uso ainda limitado e dependente de condi¢des visuais (Gray, 2015; Olsen,
2010). A estrutura de comando e controle baseava-se em centros de operagdes centralizados,
como o Centro de Controle Aéreo Tatico (Tactical Air Control Center — TACC), com baixa
flexibilidade nos escalodes taticos e forte separacao entre os ciclos de inteligéncia e ataque.

As capacidades de inteligéncia, vigilancia e reconhecimento (intelligence, surveillance
and reconnaissance — ISR) eram exercidas por plataformas como o U-2 Dragon Lady, RC-135
Rivet Joint e E-3 Sentry AWACS, com énfase em coleta estratégica e cobertura eletronica, mas
sem integracdo operacional em tempo real. O sistema JSTARS (E-8C), que viria a possibilitar
rastreamento de alvos méveis em profundidade, ainda estava em fase de testes e prototipagem
durante a década de 1980, sendo empregado em carater experimental em 1991 (Estados Unidos,
1991; Fuhrer, 2016).

Nesse contexto, constata-se que, embora a doutrina AirLand Battle e o ciclo ATO
tenham estabelecido os fundamentos para a coordenacdo entre fogos e manobras em
profundidade, ainda ndo existia uma estrutura operacional ou doutrinaria voltada ao
engajamento de alvos inopinados. Faltavam os meios, os processos e a mentalidade operacional
voltados a antecipacdo, priorizacdo e ataque sob janelas de oportunidade estreitas. A
inexisténcia de integracdo sistémica entre os ciclos de inteligéncia, decisdo e ataque, bem como
a auséncia de treinamento e de procedimentos voltados a situagdes de resposta rapida, indicam
que, até o inicio da década de 1990, as Forcas Armadas dos Estados Unidos ainda nao

dispunham de uma capacidade funcional de TST.

2.3 OS LIMITES DO CICLO DA ATO NA GUERRA DO GOLFO

A Primeira Guerra do Golfo (1990-1991) representou o primeiro grande teste da
doutrina AirLand Battle em um ambiente real de combate de alta intensidade. Foi, a0 mesmo
tempo, a validacdo operacional da efetividade do ciclo do Air Tasking Order (ATO) como
instrumento de comando e controle do poder aéreo em campanhas conjuntas. Segundo Olsen
(2010, p. 261, traducdo nossa), ““a Guerra do Golfo tornou-se um evento decisivo na historia do
poder aéreo, emergindo como elemento dominante nas opera¢des militares e destacando seu

potencial para alcangar objetivos estratégicos de forma independente das forcas de superficie”.
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Embora a campanha tenha sido, em termos gerais, bem-sucedida do ponto de vista militar,
também expos limitacdes cruciais da arquitetura tradicional de comando e controle, sobretudo
no que diz respeito a capacidade de resposta diante de alvos moveis e sensiveis ao tempo.

O processo de planejamento e execucgdo das missdes aéreas durante a Primeira Guerra
do Golfo foi conduzido majoritariamente pelo Comandante da Forca Aérea Componente da
Forca Conjunta (Joint Force Air Component Commander — JFACC), funcdo desempenhada
pelo General Charles Horner. Apoiado pelo ciclo do Air Tasking Order (ATO), o JFACC
coordenava milhares de surtidas diarias por meio de um processo centralizado de comando e
controle. Conforme descrito pelos Estados Unidos (1989), o ATO era elaborado com 72 horas
de antecedéncia, com ordens formalizadas a cada 24 horas, permitindo a integracdo entre
sensores, plataformas e vetores de ataque. Sua producao ocorria no Combined Air Operations
Center (CAOC), centro neuralgico da coordenacdo entre os diversos comandos e capacidades
acreas envolvidas.

No entanto, embora o ATO tenha se mostrado eficaz para engajar alvos fixos e
estrategicamente planejados, seu ciclo deliberativo revelou-se inadequado para lidar com alvos
moveis e emergentes. Como analisado por Glock (2004), a estrutura rigida do ATO, baseada
em janelas de planejamento fixas e ciclos de execucao predefinidos, ndo permitia ajustes em
tempo real. Essa limitacdo dificultava a adaptacao do poder aéreo as rapidas mudangas taticas
no ambiente operacional, tornando o modelo tradicional de planejamento inadequado para o
engajamento de alvos sensiveis ao tempo.

Essa falta de agilidade no processo ia de encontro ao que defendia o Coronel John Boyd,
formulador do ciclo Observe, Orient, Decide, Act (OODA). Boyd argumentava que a chave
para a superioridade decisoria residia na capacidade de executar esse ciclo de forma mais rapida
que o mnimigo, superando-o na velocidade de orientacao e a¢do (Coram, 2002). Entretanto, a
estrutura do ATO baseava-se em um processo burocratico e sequencial, que retardava a
capacidade de resposta a eventos nao planejados, resultando em perdas de oportunidade frente
a alvos de tempo sensivel.

Segundo Lambeth (2000) e Johnson (2007), diversos relatos indicaram que alvos taticos
de oportunidade — como lancadores moveis de misseis SCUD e movimentos repentinos de
unidades iraquianas — ndo puderam ser engajados de forma eficaz. Isso ocorria porque as
informacdes sobre esses alvos surgiam em tempo real, mas os vetores aéreos disponiveis ja se
encontravam comprometidos com missoes previamente alocadas no ATO, o que inviabilizava

o redirecionamento dinamico sem comprometer a integridade do planejamento existente
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O General Horner reconheceu, em audiéncia no Senado dos Estados Unidos, que havia
subestimado o impacto tatico e estratégico dos misseis SCUD. Segundo ele, apesar de haver
um preparo genérico para lidar com essa ameaca, a capacidade real de engajar os langadores
moveis era extremamente limitada, exigindo o redirecionamento de recursos significativos da
campanha aérea para essa finalidade especifica (Estados Unidos, 1991, p. 268).

Complementando essa analise, nota-se que a doutrina da USAF a €poca ainda estava
fortemente estruturada no paradigma da AirLand Battle, voltada a interdicao e degradacao de
sistemas estratégicos e forcas de segunda linha, com escassa flexibilidade para ajustes taticos
de curto prazo (Fuhrer, 2016). Essa abordagem enfatizava o planejamento deliberado e o
controle centralizado do poder aéreo, refletindo uma concepc¢ao de guerra convencional com
alvos fixos e previamente identificados (Olsen, 2010).

Para mitigar essa limitacdo, especialmente diante da crescente demanda por
engajamentos responsivos, foi instituido o conceito de Kill Box, uma medida de controle do
espaco aéreo destinada a permitir a atuacao de plataformas de ataque contra alvos emergentes
sem a necessidade de coordenacdo vertical imediata. Essa inovacao doutrinaria visava
justamente ampliar a flexibilidade operacional e possibilitar o engajamento eficiente de alvos
sensiveis ao tempo dentro de areas pré-designadas (Estados Unidos, 1999)

O sistema de C2, embora considerado bem-sucedido na centraliza¢do do poder aéreo
sob o JFACC, revelou deficiéncias operacionais relevantes. A dependéncia do ciclo do ATO
impunha uma estrutura sequencial de decisdo que impossibilitava o redirecionamento eficaz de
aeronaves ja empenhadas. Relatorios pds-acao indicam que o ciclo de 72 horas era incompativel
com a necessidade de resposta a alvos que surgiam fora do planejamento inicial (Roman, 1997).

No campo da Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (intelligence, surveillance and
reconnaissance — ISR), os sistemas RC-135, U-2, E-3 AWACS e satelites forneciam cobertura
estratégica, porém com laténcia elevada e baixa integracdo com os vetores de ataque. O
JSTARS, embora promissor, ainda ndo estava plenamente operacional durante o conflito
(Fuhrer, 2016; Lambeth, 2000).

O treinamento da For¢a Aérea dos Estados Unidos na década de 1990 ndo contemplava,
de forma estruturada, o preparo para o engajamento de alvos moveis e sensiveis ao tempo.
Como observa Fox (1999), mesmo apos o fim da Guerra do Golfo, as principais plataformas de
combate aéreo da USAF — como B-1, B-52, F-15E, F-16 e AC-130 (aeronave de apoio acreo
aproximado/gunship da USAF) — praticavam o dynamic targeting de maneira esporadica e
sem requisitos formais, dependendo quase exclusivamente de iniciativas locais. Exercicios

conjuntos como RED FLAG ¢ GREEN FLAG mantinham o foco em alvos fixos e cenarios
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deliberados, com pouca ou nenhuma incorpora¢do de alvos moveis em tempo real, o que
comprometia a preparacao efetiva das forcas para a atuacdo em ambientes dinamicos e nao
lineares.

Em relacdo aos armamentos, embora o conflito tenha marcado o uso intenso de
municdes guiadas, estas representaram apenas cerca de 8% do total. A maioria das aeronaves,
como os F-16 e F/A-18, ndo possuia sistemas designadores organicos e operava com bombas
convencionais. Apenas o F-117 e algumas versdes do F-111F utilizavam rotineiramente
bombas guiadas a laser (Laser-Guided Bombs - LGBs) (Lambeth, 2000; Olsen, 2010).

Os meios aéreos empregados foram numerosos e variados, mas a capacidade de
replanejamento dinamico ainda era restrita. A maioria das aeronaves cumpria missoes fixas,
definidas com antecedéncia no ATO, com pouca flexibilidade para engajar alvos fora do plano
inicial (Olsen, 2010).

No que se refere a integracdo conjunta, embora a campanha tenha consolidado o papel
do JFACC, a interoperabilidade entre componentes ainda era limitada. Houve friccdes entre os
comandos da Marinha e da Forca Acrea, com divergéncias doutrinarias sobre o uso do ATO e
a definicdo de prioridades de alvos (Fuhrer, 2016; Roman, 1997).

No periodo subsequente a Guerra do Golfo, as limitagdes enfrentadas pela USAF
geraram intensos debates doutrindrios, mas nao resultaram em uma ruptura imediata com os
modelos vigentes. Em vez disso, observou-se um esforco incremental de adaptacao, com foco
em melhorias pontuais na estrutura de C2, no uso de tecnologias emergentes e em exercicios
que simulavam cendrios mais dinamicos. Como aponta Roman (1997), as mudancas estruturais
mais significativas tenderiam a ganhar forca diante de novas pressdes operacionais, cOmo as
observadas nos Balcas e, especialmente, no Afeganistao. Nesse sentido, embora a Guerra do
Golfo tenha exposto de forma contundente as fragilidades do ciclo ATO, sua influéncia sobre
0s avancos posteriores no campo do engajamento de alvos emergentes deve ser compreendida
como uma contribuicdo gradual, cuja consolida¢do s6 ocorreria de forma mais evidente na

Operation Enduring Freedom.

24 O FRACASSO ESTRUTURAL DO 7IME SENSITIVE TARGETING NA OPERATION
ALLIED FORCE

A Operation Allied Force (OAF), conduzida pela OTAN entre marco e junho de 1999,
no contexto da crise do Kosovo, foi estruturada sob uma estratégia deliberadamente restritiva,

que descartou, desde o inicio, o emprego de forcas terrestres em agdes ofensivas. Essa decisao,
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motivada por imperativos politicos — como a preservacao da coesdo da alian¢a e a minimizagao
de riscos as tropas aliadas —, moldou profundamente a estrutura da campanha e a natureza dos
alvos selecionados. Como observa Lambeth (2001), a énfase em uma campanha aérea autonoma
visava preservar a legitimidade politica da coalizdo, mesmo que isso comprometesse a
efetividade contra um inimigo irregular e disperso.

Na auséncia de uma ameaga terrestre concreta, as forcas iugoslavas adotaram taticas
assimétricas de dispersdo, mobilidade e camuflagem, explorando a geografia acidentada e o
ambiente urbano para dificultar sua deteccao e neutralizacao (Lambeth, 2001). A consequéncia
direta foi a limita¢do do esforco de engajamento de alvos moveis, cuja eficacia depende da
integracao célere entre deteccao, decisdo e ataque.

O processo de identificacdo, aprovacao e engajamento desses alvos mostrou-se
excessivamente burocratico e fragmentado, incompativel com a natureza efémera das
oportunidades apresentadas. O ciclo do ATO, com duracao de 72 horas, revelou-se inadequado
frente a janelas temporais que exigiam decisdes em minutos (Turner, 2001). Em resposta a
auséncia de uma estrutura formalizada para o TST no CAOC, recorreu-se a criacao ad hoc da
chamada flex rargeting cell, cujo proposito era lidar com alvos emergentes ndo contemplados
no ATO diario. Conforme descreve Lambeth (2001), essa célula operava com autoridade
limitada e enfrentava dificuldades de coordenacdo com os demais componentes, revelando a
precariedade do processo dinamico de designacao de alvos na campanha aérea do Kosovo.

Essa deficiéncia organizacional refletia um problema doutrindrio mais amplo. Como
destaca Nardulli er al. (2002), a campanha aérea refletia paradigmas herdados da Guerra Fria,
priorizando a neutralizacao de instalacdes fixas — como usinas, depositos e centros de comando
— em detrimento do engajamento oportuno de alvos moveis, que demandariam maior
flexibilidade e agilidade de resposta.

Conforme detalha Lambeth (2001), o armamento empregado refletia essa énfase
doutrinaria em ataques deliberados contra infraestruturas estaticas, com baixa flexibilidade para
o engajamento dinamico. Entre os principais armamentos utilizados estavam os misseis AGM-
130 e AGM-88 HARM, as bombas guiadas por laser GBU-12 e GBU-24, e os misseis de cruzeiro
Tomahawk — todos projetados para atingir alvos previamente localizados e fixos. As missdes
de SEAD foram conduzidas principalmente por cacas F-16CJ da USAF, equipados com misseis
HARM, e por aeronaves EA-6B Prowler, dotadas de sistemas de contramedidas eletronicas
(Electronic Countermeasures — ECM) para interferéncia em radares e comunicagdes. Embora

tecnologicamente avancgados, tais vetores e armamentos foram concebidos para cendrios de
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combate convencionais e previsivelis, demonstrando baixa adaptabilidade as exigéncias de
flexibilidade e agilidade requeridas para o engajamento de alvos moveis ou dissimulados.

O autor mostra que a eficacia desses sistemas dependia fortemente da qualidade da
inteligéncia disponivel e da estabilidade da designacdo de alvos — condicdes frequentemente
comprometidas no ambiente geografico e operacional do Kosovo. A operacdo conjunta entre
os Prowlers e outras aeronaves buscava mitigar essas limitagoes. Os EA-6B baseados em terra,
por exemplo, apoiavam diretamente os pacotes de ataque, enquanto os embarcados no USS
Theodore Roosevelt operavam em conjunto com cacgas F-14, F/A-18 e aeronaves aliadas.

A campanha aérea no Kosovo enfrentou limitacdes operacionais significativas
decorrentes da combinacdo de fatores geograficos, meteorologicos e tecnologicos. Conforme
analisado por Lambeth (2001), o terreno montanhoso € o clima instavel da regiao
comprometeram a eficacia de sensores como radares de abertura sintética (SAR) e sistemas
opticos, dificultando a detec¢ao de forgcas moveis e dispersas. Embora plataformas de ISR como
U-2, JSTARS, Predator e satélites tenham sido amplamente empregadas, a defasagem entre a
coleta de dados e 0 momento do ataque comprometeu a efetividade das agdes. O autor destaca
que a ligacdo entre sensores e vetores de ataque ainda era lenta e pouco integrada, dificultando
o engajamento oportuno de alvos fugazes.

Conforme analisado por Lamb (2002), o processo que envolve a coleta de dados, sua
interpretacdo, a obtencdo de aprovacdo politica e a subsequente atribuicdo da missdao
frequentemente resultava em atrasos que comprometiam a atualidade das informacdes no
momento do ataque. Essa deficiéncia estrutural revelou-se particularmente problematica no
engajamento de alvos fugazes, cuja presenca no campo de batalha € limitada no tempo. Lambeth
(2001) reforca esse diagnostico ao apontar que a defasagem entre os sensores e os vetores de
ataque representava um obstaculo critico a eficacia das acdes contra esse tipo de objetivo,
evidenciando um descompasso sistémico entre os componentes do processo de rargeting,
sobretudo na execu¢do de missdes em tempo oportuno.

A estrutura multinacional da OTAN também impds limitacdes operacionais
significativas. O processo de aprovac¢do de alvos era complexo e envolvia multiplas instancias,
como o CAOC, o Comandante Supremo Aliado na Europa (Supreme Allied Commander
Europe — SACEUR), o Conselho do Atlantico Norte (NAC) e as liderancas politicas de cada
Estado-membro. Tal arranjo institucional gerava um fluxo decisorio excessivamente lento, no
qual alvos ja identificados como prioritarios frequentemente enfrentavam atrasos consideraveis
até sua aprovacao final. Como observam Nardulli ez al. (2002), esse processo multilateral e

politicamente sensivel restringia severamente a capacidade da coalizao de reagir com rapidez
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diante de alvos moveis, prejudicando a eficacia do engajamento oportuno. Lambeth (2001)
complementa essa analise ao afirmar que alvos militares legitimos eram por vezes vetados por
motivos politicos ou diplomaticos, comprometendo a flexibilidade operacional necessaria ao
emprego eficaz do poder aéreo em tempo sensivel.

A atuagdo sob intenso escrutinio midiatico agravou significativamente os desafios
operacionais da campanha. Conforme analisam Nardulli er al. (2002), a necessidade de
minimizar danos colaterais tornou-se essencial para manter o apoio politico, sobretudo entre os
aliados europeus. Incidentes como os ataques ao comboio de civis na estrada Djakovica-Decane
e o bombardeio acidental da embaixada chinesa em Belgrado geraram forte repercussao
internacional e impuseram ajustes imediatos nas operagdes aéreas. Nesse contexto, o custo
politico do erro era amplificado pela cobertura em tempo real, restringindo a flexibilidade e a
iniciativa dos planejadores taticos.

Nesse cenario, Olsen (2010) observa que, embora a OTAN detivesse superioridade
acrea absoluta, essa condicdo mostrou-se insuficiente para gerar efeitos militares decisivos
contra um inimigo adaptativo, inserido no tecido urbano e altamente movel. A promessa de
uma guerra de precisao — pautada no uso de armamentos inteligentes e na reducdo de danos
colaterais — fo1 severamente testada, revelando-se limitada diante da rigidez das regras de
engajamento e da fragmentacdo do processo decisorio. Gray (2015) reforca essa critica ao
destacar a tensao recorrente entre o potencial destrutivo do poder aéreo e sua capacidade real
de produzir efeitos politico-estratégicos decisivos. Segundo o autor, a sofistica¢do tecnologica
— materializada no uso extensivo de municdes de precisio — embora tenha ampliado a
capacidade de destrui¢do seletiva, ndo garantiu superioridade operacional em contextos nos
quais o inimigo adotava estratégias assimétricas de dispersdo e dissimula¢do. Essa dissociacao
entre meios e fins evidencia, para ele, uma das principais limitagdes do emprego do poder aéreo
no ambiente contemporaneo de guerra irregular.

A avaliagao dos resultados da campanha aérea contra as forcgas taticas sérvias permanece
objeto de controvérsia. O relatorio oficial do Departamento de Defesa dos Estados Unidos
apresentou um panorama otfimista, relatando a destruicdo de centenas de tanques, veiculos
blindados e pecas de artilharia (Cohen; Shelton, 2000). Contudo, inspe¢des de campo
conduzidas apos o conflito e analises independentes questionaram significativamente esses
dados. Lambeth (2001) observa que menos de 5% das plataformas alvejadas apresentavam
evidéncias conclusivas de destrui¢do, sugerindo uma superestimacao do impacto real das agcoes

contra alvos moveis. Para o autor, tal discrepancia revela a fragilidade da capacidade de
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verificacdo de danos em tempo real (battle damage assessment, BDA) e reforca o
distanciamento entre as narrativas institucionais e os efeitos operacionais concretos.

Esse diagnostico levou os Estados Unidos a iniciarem um amplo processo de
reestruturacdo de suas capacidades operacionais e doutrinarias. Como destaca o relatorio oficial
da campanha, esse esfor¢o incluiu a criacdo de centros especializados no controle de
contraforcas terrestres (Joint Counterland Control Centers), O fortalecimento da
interoperabilidade entre plataformas de inteligéncia, vigilancia e reconhecimento (IVR) e os
vetores de ataque, aliado ao avanco de programas como o RQO-4 Global Hawk’ e ao
aperfeicoamento do ciclo TPED (designacdo, processamento, exploracdo e disseminacao de
informacgdes), visava reduzir o tempo enfre a deteccdo de uma ameaca e sua neutralizacao
efetiva (Cohen; Shelton, 2000). Essas medidas buscavam encurtar o chamado ciclo sensor-to-
shooter, considerado essencial em cenarios de alta volatilidade tatica, e respondiam a
deficiéncias identificadas em operagdes recentes, como no Kosovo, onde a integragdo entre
sensores e sistemas de ataque mostrou-se insuficiente para atender a dinamica do campo de
batalha.

Além das reformas materiais, houve um esforc¢o institucional para internalizar as licdes
aprendidas. O Departamento de Defesa promoveu a atualizacao da Joint Publication 3-60, a
modernizacao dos curriculos de formacao, a revisao dos processos de planejamento operacional
e a sistematizacdo das experiéncias da OAF no ciclo de experimentacdo do Joint Forces
Command (Cohen; Shelton, 2000). Essas a¢gdes buscavam mitigar a morosidade processual e a
ineficiéncia no engajamento de alvos moveis, reconfigurando os fundamentos doutrinarios do
emprego do poder aéreo em ambientes conjuntos.

Nesse mesmo sentido, para Fyfe (2005), foi o fracasso parcial observado em Kosovo
que impulsionou o amadurecimento das capacidades de engajamento oportuno, posteriormente
aplicadas com maior eficacia na Operation Iraqi Freedom. Assim, a OAF representou nao
apenas um teste dos limites do poder aéreo moderno, mas também o ponto de partida para sua

reformulacao estratégica no século XXI.

> O RQ-4 Global Hawk é um veiculo aéreo ndo tripulado (VANT) de alta altitude e grande autonomia, projetado
para fornecer cobertura persistente de IVR sobre areas extensas. Equipado com sensores eletro-opticos,
infravermelhos e de radar de abertura sintética (SAR), permite vigildncia estratégica continua em tempo quase
real, com minima vulnerabilidade e sem necessidade de piloto a bordo (Estados Unidos, 2020b).
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2.5 A OPERATION ENDURING FREEDOM E A EVOLUCAO DO TIME SENSITIVE
TARGETING

A campanha aérea conduzida durante a Operation Enduring Freedom (OEF), deflagrada
em outubro de 2001 como resposta aos atentados de 11 de setembro, constituiu um marco na
aplicacdo do poder aéreo em conflitos assimétricos. Diferentemente das operagdes acreas
massivas e centralizadas que caracterizaram guerras anteriores, como a Desert Storm ou a Allied
Force, a OEF foi1 articulada em torno de uma estrutura flexivel, integrada e baseada em alvos
emergentes (Lambeth, 2005).

Nesse novo paradigma operacional, o poder aéreo ndo apenas exerceu superioridade nos
céus, mas tornou-se o principal vetor de efeitos estratégicos e taticos, guiado por inteligéncia
em tempo real e apoiado por SOF em solo (Fyfe, 2005). Embora o protagonismo do poder aéreo
tenha sido celebrado por analistas e pela midia, Wills (2006) propde uma visao alternativa.
Segundo o autor, a narrativa do “modelo ideal” de integracdo entre forcas especiais e poder
acreo mascarou deficiéncias estruturais, como a excessiva centralizacdo do processo decisorio
no CAOC, o tempo de resposta ainda elevado e a caréncia de autonomia tatica das forcas em
solo. Para Wills (2006), o sucesso tatico nao deve eclipsar os riscos operacionais gerados por
uma cadeia de comando excessivamente hierarquizada e dependente de validacdes sucessivas.

A natureza geografica do teatro afegdo, carente de infraestrutura avancada e
caracterizado por um inimigo descentralizado, 1mpds a campanha aérea um perfil
eminentemente expediciondrio, com grande dependéncia de vetores navais, muni¢des de
precisdo e ciclos curtos de planejamento (Bereiter, 2021). O éxito inicial da operagdo
evidenciou tanto a capacidade de adaptacao das For¢as Armadas dos Estados Unidos quanto as
limitagdes doutrindrias e organizacionais que ainda persistiam diante dos desafios impostos por
um ambiente operacional fluido e imprevisivel (Fyfe, 2005; Lambeth, 2005). Nesse sentido,
Wills (2006) alerta que as licdes da OEF ndo devem ser interpretadas de forma acritica. Para o
autor, houve um descompasso entre o discurso institucional e a realidade operacional, sendo
essencial reconhecer que o modelo adotado ainda carecia de doutrina consolidada, estruturas
flexiveis e delegacdo adequada de autoridade para que o TST pudesse alcancar sua plena
eficacia.

Essa campanha ocorreu em meio a um processo de inflexao doutrinaria, com as Forcas

Armadas norte-americanas ainda assimilando as licoes da experiéncia anterior no Kosovo. As
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dificuldades entdo enfrentadas na identificacao e engajamento de alvos moéveis haviam revelado
lacunas significativas na capacidade de execucdo de ataques oportunos, sobretudo quanto a
auséncia de um processo conjunto padronizado para TST. Conforme observado por Fyfe
(2005), embora a experiéncia no Kosovo tenha impulsionado iniciativas institucionais de
revisao das doutrinas de rargeting, essas altera¢des ainda estavam em curso quando teve inicio
a OEF.

No inicio da campanha, a versdo vigente da Joint Publication 3-60 encontrava-se em
rascunho, e a familiaridade dos operadores com seus conceitos era desigual, gerando friccdes
entre os comandos responsaveis pelas missdes (Fyfe, 2005). A auséncia de um processo
validado dificultava a integracdo entre os diferentes niveis de comando, comprometendo a
agilidade decisoria em um cenario caracterizado pela fugacidade dos alvos.

As consequeéncias dessa indefinicdo normativa foram significativas. A autoridade para
autorizar ataques a TST estava, na maioria dos casos, centralizada em escaldes superiores, como
o Comando Central dos Estados Unidos (United States Central Command — CENTCOM) ou o
Secretario de Defesa, resultando em atrasos operacionais incompativeis com a natureza dos
alvos (Lambeth, 2005). Diversos alvos de alto valor (High-Value Target — HVT) escaparam
devido a morosidade do processo decisorio, evidenciando o descompasso entre o ciclo de
decisdo e o tempo de vida util dos alvos.

A estrutura do CAOC refletia esse problema: a célula dedicada ao TST contava com
apenas cinco operadores, responsaveis por coordenar ataques dinamicos e demandas de CAS,
gerando gargalos severos no fluxo de informacgdes (Fyfe, 2005). Sob intenso estresse
operacional, essa c€lula convergia informacdes de sensores embarcados, plataformas de ISR,
SOF em solo e agéncias de inteligéncia. A auséncia de protocolos doutrinarios dificultava a
padronizagdo das condutas, exigindo julgamento tatico e improvisagdes. A sobrecarga era
agravada pela quantidade de missdes sem alvos predefinidos — mais de 80% dos voos —
exigindo analise e redistribuicdo rapida (Lambeth, 2005).

Outro entrave foi a fragmentacdo dos processos entre os diferentes componentes. Fyfe
(2005) destaca que o CENTCOM e o Componente Aéreo do Comando Central dos Estados
Unidos (Central Command Air Forces — CENTAF) operavam com metodologias distintas para
pareamento de armas, estimativa de danos colaterais e validacdo de alvos, o que gerava
redundancias e ampliava o tempo de autorizacdo de ataque. Ainda segundo o autor, essa
divergéncia expunha a tensdo entre as prioridades dos comandos: enquanto o CENTAF

enfatizava a temporalidade (zime), o CENTCOM priorizava a sensibilidade politica e possivel
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dano colateral dos alvos (sensitive), sob influéncia das restricdes impostas pela experiéncia no
Kosovo.

A auséncia de doutrina publicada e treinada refletia uma cultura institucional ainda
voltada a rigidez dos planejamentos da Guerra Fria, nos quais predominavam alvos deliberados
e ciclos longos de rargeting. Conforme detalha Lambeth (2005), o ciclo do ATO operava com
até 72 horas de antecedéncia, o que frequentemente se mostrava descompassado com a fluidez
do campo de batalha afegdo. Para compensar essas deficiéncias, o CAOC chegou a dividir o
pais em 30 zonas de engajamento e equipar as equipes de forcas especiais com comunicagoes
por satélite, mas ainda assim ocorreram casos em que comboios inimigos identificados em
tempo real ndo puderam ser atacados, revelando a fragilidade da capacidade de resposta naquele
estagio inicial da campanha.

A operacionaliza¢do do TST evidenciou a dissonancia entre o potencial tecnoldgico
disponivel e as limita¢des impostas pela estrutura de comando e pela doutrina ainda incipiente.
Wills (2006) reforca essa critica ao argumentar que a auséncia de autoridade decisoria nas
pontas do sistema tornava o processo de fargeting menos responsivo. Em seu entendimento, a
eficiéncia do TST durante a OEF foi comprometida pela burocratizacdo da cadeia de aprovacao
e pelo receio de fratricidio, o que muitas vezes resultava em perdas de oportunidade e alvos nao
engajados.

A integracdo com as SOF foi crucial para o relativo sucesso do TST. Essas unidades
identificavam e designavam alvos com precisdo, utilizando designadores a laser em
coordenacao com aeronaves em voo (Lambeth, 2005). A célula TST atuava como elo entre o
sensor humano e o vetor de ataque, mediando o fluxo de informagdes entre o operador em solo
e 0s meios aéreos disponiveis.

Apesar dos avancos, a dependéncia de comunicagoes eficazes e de interoperabilidade
persistia como desafio. Falhas de enlace e a auséncia de protocolos comuns comprometiam a
transmissdo de dados e atrasavam decisoes criticas (Fyfe, 2005). Embora esforcos de integra¢ao
tecnologica tenham evoluido, o ciclo F2T2EA ainda enfrentava barreiras estruturais que
limitavam seu desempenho em tempo real.

O uso de plataformas de ISR fo1 igualmente essencial. Sistemas como o E-8 JSTARS,
0 RQ-1 Predator e o U-2 forneceram dados taticos em tempo quase real, permitindo identificar
padroes e oportunidades de ataque. Entretanto, a fragmentacao nos canais de disseminacao entre
CENTCOM e CENTAF gerava redundancias e atrasos (Fyfe, 2005; Lambeth, 2005).

Portanto, a coordenacdo eficaz entre o CAOC, os sensores € os vetores de ataque nio

foi fruto de uma estrutura sistémica consolidada, mas sim do profissionalismo e da flexibilidade
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tatica dos operadores envolvidos (Lambeth, 2005). A experiéncia acumulada ao longo da
campanha permitiu validar, na pratica, a viabilidade de um modelo responsivo de engajamento,
ainda que sustentado pela iniciativa descentralizada dos executores. Essa realidade expos, de
um lado, o potencial transformador do TST como capacidade operacional integrada e, de outro,
as limitacdes estruturais de uma doutrina em formacao.

A célula TST da OEF, ainda que restrita em meios e autoridade, consolidou-se como
prova de conceito e ponto de inflexdo doutrinaria, destacando o papel critico da integracdo entre
sensores, SOF e poder aéreo. As dificuldades enfrentadas evidenciaram a necessidade de
reformas institucionais urgentes, ao passo que os avangos operacionais moldaram de forma
decisiva a doutrina e a pratica empregadas nas campanhas subsequentes, em especial na

Operation Iraqi Freedom.

26 A OPERATION IRAQI FREEDOM E A CONSOLIDACAO DO TIME SENSITIVE
TARGETING

O emprego do poder aéreo na Operation Iraqi Freedom (OIF) refletiu uma mudanca
significativa em relagdo as campanhas anteriores conduzidas pelos Estados Unidos,
especialmente no que se refere a duracdo da campanha, a integracdo com as forgas terrestres e
aos critérios para selecdo de alvos. Conforme analisa Keegan (2004), embora houvesse a
expectativa de replicar a extensa campanha aérea da Guerra do Golfo de 1991, o comando da
coalizdo optou por uma abordagem distinta: mais breve e intensamente sincronizada com o
avanco das tropas em terra. Essa decisdo foi motivada, entre outros fatores, pela ampla
dispersdo das forcas iraquianas em 2003, o que reduziu a densidade de alvos estratégicos e
aumentou o risco de danos colaterais — aspecto especialmente sensivel diante da possibilidade
de exploracdo politica e midiatica internacional.

Ainda segundo o autor, essa mudanca de paradigma operacional fo1 viabilizada pela
superioridade tecnologica e informacional da coalizdo, que possibilitou a realizagdo de ataques
de precisdo com tempos significativamente reduzidos entre a decisdo e a execugdo. Keegan
(2004) destaca, ademais, que a supremacia aérea foi estabelecida de forma quase imediata,
tendo em vista que os meios defensivos iraquianos — tanto as unidades da forca aérea quanto
os sistemas de defesa antiaérea — revelaram-se obsoletos diante da capacidade ofensiva e da
letalidade dos vetores empregados pela coalizao.

Além disso, o poder aéreo foi concebido, desde as fases iniciais do planejamento, como

parte integrante da manobra terrestre, o que evidencia um avango na articulacdo entre os
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dominios de combate. Tais caracteristicas indicam que, embora a campanha n3o tenha se
estruturado formalmente em torno do conceito de TST, muitos de seus fundamentos — como a
Integracao tempo-espaco entre sensores e atiradores, o engajamento agil de alvos emergentes e
a minimizacao de danos colaterais — ja estavam presentes no planejamento operacional da
guerra. Essa avaliacao ¢ refor¢ada por Cordesman (2003), ao destacar que, desde os primeiros
dias da campanha, a atuacao coordenada entre sensores, plataformas aéreas e comando permitiu
o0 ataque preciso a alvos criticos com velocidade inédita, antecipando-se a reacdo adversaria e
demonstrando uma logica operativa ja alinhada com os principios do TST.

Nesse contexto, a campanha aérea da OIF engajou 156 time-sensitive targets, sendo a
maioria associada a liderancas do regime, instalagdes de armas de destruicdo em massa e
elementos terroristas. Outros 686 alvos classificados como dinamicos foram igualmente
atacados com base em dados em tempo quase real, demonstrando um avango expressivo na
capacidade de decisdo e execu¢ao em janelas temporais reduzidas (Dudney, 2003). Segundo o
mesmo autor, aproximadamente 78% das missdes aéreas da coalizdo foram orientadas ao apoio
direto das forgas terrestres (kill box interdiction/close air support), consolidando um modelo de
emprego conjunto que aproximava o poder aéreo dos fundamentos do TST, ainda que este nao
fosse explicitamente nomeado como tal.

Conforme apontado por Fyfe (2005), em resposta as deficiéncias observadas durante a
Operation Enduring Freedom (OEF), as Forcas Armadas dos Estados Unidos empreenderam,
entre 2000 e 2003, uma série de treinamentos especificos e iniciativas de integracao doutrinaria.
Dentre essas, destacam-se os exercicios conjuntos Joint Expeditionary Force Experiment
(JEFX) e Millennium Challenge 2002 (MC-02), que visaram testar, em ambiente operacional
simulado e realista, a capacidade de compressao do ciclo F2T2EA para um intervalo inferior a
dez minutos. Essas simulagdes buscaram estabelecer fluxos operacionais robustos entre as
celulas de inteligéncia, planejamento de operacdes acreas e centros de comando, a fim de
viabilizar o engajamento oportuno de alvos criticos com precisao e agilidade.

Esses exercicios também possibilitaram a validacao de sistemas criticos para a conducao
de operagdes de TST, como o Advanced Dynamic Targeting Capability (ADOCS), voltado ao
gerenciamento colaborativo de alvos emergentes; o Theater Battle Management Core System
(TBMCS), empregado na coordenacdo integrada do planejamento e da execucao das missdes
acreas; e o Joint Targeting Toolbox (JTSTM), utilizado para consolidar, priorizar e disseminar,
em tempo real, dados de inteligéncia e lista de alvos. Durante o exercicio JEFX 2000, por
exemplo, um bombardeiro B-52 teve seu alvo reatribuido em pleno voo apenas 35 minutos apos

o recebimento de nova inteligéncia, com reprogramacao remota de seus misseis de cruzeiro via



81

satélite — um marco que ilustra o salto qualitativo na capacidade de reengajamento quase em
tempo real (Fyfe, 2005).

Além disso, conforme detalha Fyfe (2005), o United States Central Command
(CENTCOM) implementou mecanismos de delegacdo prévia de autoridade para engajamento,
com o objetivo de agilizar a tomada de decis@o em situagdes envolvendo alvos emergentes.
Ainda segundo o autor, ao final de 2002, a doutrina de Time-Sensitive Targeting ja apresentava
uma estrutura funcional consolidada, com categorias bem definidas — Time-Sensitive Target,
Dynamic Target e Joint Critical Target —, regras de engajamento claras e protocolos
operacionais integrados. Esse arcabouco fo1 decisivo para a campanha subsequente, pois serviu
de alicerce técnico, doutrinario e organizacional para o emprego pratico do TST em larga escala.

Esse amadurecimento doutrinario e técnico culminou, na Operation Iraqi Freedom
(OIF), na consolidacao de um novo paradigma operacional, centrado na velocidade de resposta,
na integra¢do interforgas e na precisio cirurgica. Conforme descreve Fyfe (2005, p. 26, tradu¢ao
nossa), a campanha representou uma transi¢ao do modelo de “forca esmagadora” para o de
“poder sobreposto”, no qual “os efeitos de massa foram obtidos sem a necessidade de
concentracdo fisica de forcas aliadas, gracas a velocidade, a integracao entre os componentes,
a inteligéncia responsiva e a precisao cirurgica”.

Esse entendimento € corroborado por Cordesman (2003), ao enfatizar que a supremacia
tecnologica da coalizio permitiu que as a¢des acreas fossem conduzidas com alto grau de
precisdo, rapidez e interoperabilidade entre os diferentes ramos das Forcas Armadas. Entre os
principais pilares desse modelo, destacam-se a capacidade de atuar dentro do ciclo decisorio do
inimigo, o uso intensivo de inteligéncia responsiva e a ampla aplicacdo de armamentos guiados,
especialmente as Joint Direct Attack Munitions (JDAMs).

A integracdo de plataformas como os bombardeiros B-1B e B-52, equipados com até 24
bombas de 1 tonelada — muitas delas com espoletas de retardo para penetragcdo ou explosao
imediata — e conectados por sistemas de comunicacdo via satélite (Satellite Communications
— SATCOM), fo1 decisiva para garantir o alcance, a persisténcia e a flexibilidade dos ataques.
O B-1B, por exemplo, era capaz de permanecer por até oito horas em espera sobre o campo de
batalha, com apoio de reabastecimento em voo, executando multiplas missdes em um unico
ciclo (CORDESMAN, 2003). Ferramentas como o Advanced Dynamic Targeting Capability
(ADOCS) e o Theater Battle Management Core System (TBMCS) permitiram a visualizagdo
compartilhada do campo de batalha, a coordenacao eficiente de zonas de engajamento e o
ataque célere a alvos emergentes, consolidando a efetividade do TST em ambiente operacional

real.
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O colapso militar do regime iraquiano foi alcan¢ado em menos de trés semanas. Em 9
de abril de 2003, as for¢as da coalizdo ingressaram em Bagda, simbolicamente marcando o fim
da resisténcia organizada. A partir desse momento, cessaram os grandes combates
convencionais e teve inicio uma nova fase, marcada por instabilidade prolongada e pela
ascensdo de movimentos insurgentes. Embora o objetivo militar imediato tenha sido atingido
com rapidez — resultado direto da superioridade aérea e da capacidade de engajar alvos criticos
com precisdo cirurgica —, o planejamento pds-conflito revelou-se insuficiente. Como salientou
Cordesman (2003), a auséncia de uma estratégia abrangente para estabilizacdo politica,
reconstru¢do institucional e contencdo de forgas irregulares comprometeu a sustentacdo dos
efeitos obtidos no campo de batalha. Esse diagndstico € refor¢ado por Perry er al. (2015), ao
observarem que as agdes da chamada Fase IV — correspondente ao pos-conflito — foram
marcadas por fragilidade institucional, inconsisténcia operacional e caréncia de lideranca clara,
impedindo a conversao dos ganhos militares em resultados estratégicos sustentaveis

Ainda assim, o conflito expos limita¢des estruturais relevantes, conforme apontado por
Fyfe (2005) e Cordesman (2003). A organizacao do Combined Air Operations Center (CAOC)
nao seguia integralmente o modelo doutrinario previsto na Air Force Tactics, Techniques, and
Procedures 3-2.3 (AFTTP 3-2.3), o que resultou no isolamento funcional da célula de Time-
Sensitive Targeting (TST) em relacdo as demais operacdes ofensivas, comprometendo a
sinergia entre os diferentes vetores de ataque. Ademais, a limitacdo de aeronaves equipadas
com enlace de dados e a sobrecarga dos canais de comunicacgdo por radio em alta frequéncia
(HF) afetaram diretamente a transmissao oportuna de ordens, gerando atrasos criticos no ciclo
decisorio.

A cadeia de Battle Damage Assessment (BDA), ja identificada como problematica em
operacdes anteriores, permaneceu vulneravel a falhas — com casos de re-ataques
desnecessarios a alvos ja neutralizados, em virtude da auséncia de confirmacdo visual ou da
interpretacdo inadequada dos efeitos gerados pelas armas empregadas (Fyfe, 2005). Parte das
tripulagdes, ainda condicionada a paradigmas tradicionais de emprego aéreo, apresentou
dificuldades na assimilacdo das novas Rules of Engagement (ROE), frequentemente buscando
maximizar o uso dos armamentos mesmo diante de incertezas quanto aos efeitos desejados —
uma conduta que contrariava os principios das Effects-Based Operations (Conetta, 2003;
Cordesman, 2003).

Apesar dos entraves enfrentados, a Operation Iraqi Freedom (OIF) consolidou o
engajamento de alvos de oportunidade como uma capacidade institucional do poder aéreo

contemporaneo, sobretudo pela valida¢ao de seus instrumentos, protocolos e fluxos decisorios
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em ambiente de conflito real. Em retrospectiva, a campanha nao apenas confirmou a viabilidade
operacional dessa abordagem, como também evidenciou que sua eficacia esta condicionada a
existéncia de uma doutrina claramente estabelecida, a integracdo sistémica entre os diversos
componentes da forca e a realizacdo de treinamentos consistentes e realistas. A experiéncia
acumulada no Iraque, somada aos avanc¢os desenvolvidos entre a Operation Enduring Freedom
(OEF) e a OIF, estabeleceu as bases para o aperfeicoamento do dynamic targeting como um

dos pilares estruturantes do poder aeroespacial no século XXI.

2.7 A OPERATION INHERENT RESOLVE E O TIME SENSITIVE TARGETING NA
ATUALIDADE

Deflagrada em 2014 como resposta direta a ascensdo fulminante do autoproclamado
Estado Islamico (ISIS), a Operation Inherent Resolve (OIR) representou uma inflexao
estratégica na conduc¢do de campanhas aéreas por parte dos Estados Unidos e seus aliados. Apos
a queda de cidades como Mossul e Tikrit, e a subsequente proclamac¢do de um califado jihadista
sobre extensas areas do territorio do Iraque e da Siria, a comunidade internacional, sob a
lideranca norte-americana, organizou uma coalizdo composta por mais de 70 paises, com o
proposito declarado de derrotar militarmente o ISIS, promover a estabilizac¢do regional e apoiar
os governos locais legitimamente constituidos (Estados Unidos, 2023).

O carater assimétrico do conflito, aliado a capacidade do ISIS de operar de forma
descentralizada, dificultou a aplica¢do dos paradigmas tradicionais de rargeting empregados
nas guerras convencionais. Nesse cendrio, emergiu como eixo central da campanha o
engajamento de alvos dinamicos, isto €, alvos que exigem resposta imediata e oportunismo
operacional, dadas as condi¢des efémeras de sua vulnerabilidade no campo de batalha
(Lambeth, 2021; Wasser ef al., 2021). A campanha aérea desenvolvida em OIR, portanto,
destacou-se ndo apenas por seu volume de missdes, mas principalmente por sua capacidade de
adaptar-se a uma logica de guerra fluida e reativa, pautada pela integracdo entre sensores,
processadores e atiradores (Murphy; Wells, 2021).

Essa realidade impos uma predominancia do engajamento dinamico. Estimativas
fornecidas por Brown apud Wasser ef al. (2021) indicam que mais de 90% dos ataques aéreos
realizados ao longo da campanha foram direcionados a alvos dinamicos. Tais missdes partiam,
majoritariamente, sem um alvo definido, sendo os pilotos orientados a orbitar setores de
interesse até que fosse detectada atividade hostil ou que surgisse uma solicita¢ao de apoio das

forcas terrestres. Esse modelo de patrulhamento reativo, embora eficaz no nivel tatico, revelou-
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se limitado para gerar efeitos estratégicos cumulativos, conforme argumenta Murphy e Wells
(2021).

A complexidade do processo de engajamento dinamico residia na necessidade de
equilibrar agilidade com precisdo e legitimidade. O ciclo encurtado de rargeting envolvia a
deteccdo por sensores ISR (Intelligence, Surveillance and Reconnaissance), a validagao do alvo
por strike cells conjuntas, o planejamento da missdo (weaponeering) e a autorizagdo de
engajamento por uma autoridade designada (7arget Engagement Authority — TEA). Em muitos
casos, como relatado por Wasser er al. (2021), essa cadeia decisoria demorava entre 30 minutos
a varias horas, tempo suficiente para que o alvo desaparecesse ou se deslocasse, frustrando a
missao.

A rigidez das regras de engajamento (Rules of Engagement — ROE), aliada a
preocupacao politica com os danos colaterais, impds exigéncias elevadas de confirmacao para
todos os ataques — mesmo os dinamicos. Como segundo relatorios e analises secundarias que
discutem o desempenho da campanha aérea, como Wasser ef al. (2021), a auséncia inicial de
uma diretriz estratégica clara e da devida priorizacdao no desenvolvimento de alvos deliberados
contribuiu para que a campanha aérea se restringisse, durante seu primeiro ano, a missdes
majoritariamente reativas. Esse cendrio levou a subutilizagdo do poder aéreo disponivel, com
taxas de lancamento de armamento inferiores a 30% das surtidas.

A partir de 2015, com a chegada de novas liderancas — como o Tenente-General Charles
Q. Brown e o General Sean MacFarland — houve uma inflexao estratégica. Reconhecendo que
os efeitos taticos nao estavam se traduzindo em avancos estratégicos significativos, foi iniciada
uma reestruturacdo do processo de fargeting, com énfase na sinergia entre operagoes dinamicas
e deliberadas. A Operation Tidal Wave II, por exemplo, representou uma aplicacdo bem-
sucedida de trargeting deliberado contra a infraestrutura petrolifera do ISIS, demonstrando o
valor de se combinar ambas as abordagens (Lambeth, 2021).

No campo do fargeting dinamico, a evolu¢do doutrindria incluiu a descentralizagio
progressiva das autoridades de engajamento e o fortalecimento das strike cells binacionais e
integradas. A experiéncia acumulada na Batalha de Mossul (2016-2017) cristalizou essas
ligoes. Conforme analisado por Matias (2019), o engajamento dinamico em ambiente urbano,
com tropas em contato direto com o inimigo, exigia resposta em minutos, algo que so foi
possivel gracgas a presenca de operadores da coalizdo junto as forgas iraquianas e a integragdo
entre sensores, C2 e meios de ataque.

O estudo conduzido por Estados Unidos (2017¢) reforca que, em Mossul, a prevaléncia

do rargeting dinamico foi absoluta — mais de 90% dos engajamentos ocorreram sem
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planejamento prévio. A agilidade foi garantida pela atuacdo das strike cells, compostas por
oficiais de ligagdo, especialistas em ISR, controladores avangados (JTACs) e representantes de
comando. Esse modelo garantiu a fluidez entre deteccdo e ataque, ainda que continuassem
existindo limitag¢des estruturais no sistema de targeting como um todo.

Além dos aspectos doutrinarios e operacionais, a evolucao do rargeting dinamico em
OIR impulsionou mudancas organizacionais duradouras. Um exemplo notorio foi a criagido de
uma Divisdo de Efeitos Multidominio (Multi-Domain Effects Division), incorporando
capacidades de guerra terrestre, aérea, cibernética, espacial e eletronica, com efetivos das cinco
Forcas Armadas dos EUA e de aliados (Murphy e Wells, 2021). Essa estrutura institucionalizou
uma abordagem mais integrada para o enfrentamento de ameacas moéveis e fugazes, lancando
as bases para o emprego de TST em ambientes operacionais futuros.

A experiéncia da Operation Inherent Resolve (OIR) evidencia que o sucesso no
engajamento de alvos dinamicos esta alicer¢cado em trés pilares fundamentais: a existéncia de
doutrina consolidada e amplamente difundida; a ado¢do de estruturas de comando e controle
flexiveis e responsivas; e a integracao plena entre sensores, centros decisorios e vetores de
ataque, especialmente por meio de redes ISR robustas. Estes elementos permitiram maior
sinergia enfre deteccdo e resposta, ainda que tenham exigido ajustes continuos diante da
complexidade do ambiente operacional.

Paralelamente, outros eixos estratégicos emergiram como determinantes. A capacitacdo
do pessoal envolvido mostrou-se crucial, com operadores sendo expostos a contextos de alta
carga cognitiva e tempo exiguo para decisdes, o que exigiu treinamentos realistas e doutrinas
atualizadas (Estados Unidos, 2017¢). Da mesma forma, a incorporacdo de ferramentas
tecnologicas avancadas — como softwares de planejamento de ataque, enlaces taticos e sistemas
de C2 interoperaveis — viabilizou maior velocidade e precisdo no ciclo de rargeting (Murphy;
Wells, 2021). A atuagdo multinacional da coalizdo, por sua vez, implicou em desafios de
interoperabilidade, mas também fortaleceu a campanha ao agregar capacidades
complementares de inteligéncia, poder de fogo e expertise regional (Lambeth, 2021).

O engajamento de alvos dinamicos em OIR esteve diretamente atrelado ao emprego de
uma gama variada de armamentos de precisdo. Entre os principais, destacam-se as bombas
guiadas por GPS da familia JDAM, as bombas de pequeno diametro GBU-39 SDB (Small
Diameter Bomb), os misseis AGM-114 Hellfire — largamente utilizados por drones MQ-1
Predator e MQ-9 Reaper —, bem como misseis de cruzeiro lancados de aeronaves tripuladas ou
embarcacdes navais (Lambeth, 2021; Wasser ef al., 2021). A precisao e a capacidade de sele¢ao

proporcional de municao foram fundamentais para minimizar danos colaterais em ambientes
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urbanos densos como Raqga e Mossul, onde a separacdo entre combatentes e civis era
frequentemente inexistente (Estados Unidos, 2023).

No campo da inteligéncia e vigilancia, a coalizao recorreu extensivamente a sistemas
IVR com persisténcia e resolucdo elevada. As plataformas mais empregadas incluiram os
drones MQ-1 Predator, MQ-9 Reaper e RQ-4 Global Hawk, além das aeronaves tripuladas
como o U-2 Dragon Lady e o E-8C JSTARS, responsavel por rastrear movimentos de forcas
terrestres (LAMBETH, 2021). Também foi central o papel do RC-135 River Joint na
interceptacdo de sinais eletronicos. Essas plataformas, em conjunto com sensores terrestres e
satelitais, forneceram video em tempo real (FMV), imagens infravermelhas e sinais de
comunicac¢des, compondo o arcabouc¢o informacional necessario para identificar, rastrear e
confirmar alvos em tempo oportuno (Wasser et al., 2021; Estados Unidos, 2017c¢).

Dessa forma, a campanha contra o ISIS representou um laboratorio real de inovagio
operacional e adaptacdo doutrinaria. O engajamento de alvos dinamicos revelou-se ndo apenas
uma resposta eficaz a um inimigo assimétrico e disperso, mas também um catalisador para
transformacodes estruturais na forma como o poder aéreo € empregado. A supera¢ao dos desafios
impostos pela guerra urbana e a evolugcdo dos mecanismos de integracdo multinacional
consolidaram licdes valiosas para o futuro do emprego de Time-Sensitive Targeting em

conflitos de alta complexidade.

2.8 A CONSOLIDACAO DO TIME SENSITIVE TARGETING E OS DESAFIOS DO
FUTURO IMEDIATO

Como visto anteriormente o panorama contemporaneo dos conflitos armados indica que
o TST vem deixando de ser uma doutrina especializada para se tornar um eixo estruturante das
operacdes multidominio. As guerras recentes demonstram que o tempo de decisdo ndo é apenas
uma variavel operacional, mas frequentemente o fator determinante entre neutralizar uma
ameaca critica e sofrer seus efeitos. As transformacgdes observadas nos teatros do Oriente
Médio, da Europa Oriental e do Sul da Asia apontam para um processo em curso no qual o TST
se projeta como elemento central na dinamica de combate moderno.

Entre 2023 e 2024, observou-se um dos usos mais controversos e tecnologicamente
avancados do TST. Em resposta aos ataques do Hamas, as Forcas de Defesa de Israel (IDF)
empregaram algoritmos de inteligéncia artificial, como Lavender, para gera¢do e prioriza¢ao
automatizada de alvos. Conforme reportagem publicada pelo The New York Times, tais sistemas

chegaram a identificar entre 100 e 300 alvos por dia, possibilitando ataques coordenados quase
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em tempo real. Embora autoridades militares israelenses alegassem haver supervisdo humana,
a investigacdo indicou que o processo de validacdo era amplamente automatizado, suscitando
intensos debates sobre a legalidade, a proporcionalidade e os limites €ticos desses engajamentos
(Frenkel; Odenheimer, 2025).

Esse exemplo ilustra uma tendéncia mais ampla: a gradual transferéncia da autoridade
decisoria para sistemas algoritmicos. Conforme argumenta Scharre (2018), a inser¢ao de
mecanismos de fargeting automatizado e armas autonomas reconfigura a logica do combate,
deslocando a iniciativa operacional do ser humano para sistemas dotados de capacidade de
resposta seletiva e veloz. Davis (2022) complementa essa analise ao enfatizar que tais sistemas,
quando integrados a redes de sensores e bancos de dados operacionais, sdo capazes de realizar
inferéncias em tempo real e sugerir cursos de acgao taticos com minima interferéncia humana.

De forma convergente, Galliott, MacIntosh e Ohlin (2021) destacam que a adocdo de
arquiteturas cognitivas artificiais no processo decisorio militar representa um ponto de inflexao
¢tico, doutrinario e juridico, ao transferir para algoritmos decisdes tradicionalmente reservadas
ao comando humano. Essa transformacao ndo se limita a aspectos teoricos ou especulativos,
mas ja se manifesta em aplicagdes praticas no campo de batalha, apontando para uma
reconfiguracdo profunda da 16gica do emprego da forca.

Nesse contexto, observa-se a consolidacdo de um padrdo emergente: a crescente fusio
entre redes de sensores, armamentos guiados e sistemas de inferéncia algoritmica. Como
destacam Haas e Fischer (2017), a automacdo da selecao de alvos traz implicacdes que
transcendem o plano técnico, afetando diretamente os parametros morais, legais e politicos do
uso da forca. Ao transferir decisdes criticas para sistemas artificiais, surgem novas zonas de
ambiguidade quanto a preservacao da responsabilidade humana e ao risco de erros sistémicos
com efeitos letais.

No campo dos armamentos, a transformacao tecnologica associada ao TST manifesta-
se na adocao de municdes cada vez mais precisas, letais e com elevada autonomia operacional.
Um dos exemplos mais relevantes ¢ a GBU-39/B Small Diameter Bomb, desenvolvida para
maximizar a eficiéncia no emprego aéreo com danos colaterais minimos. Dotada de guiagem
GPS/INS, essa bomba permite que cada aeronave transporte multiplas unidades, aumentando a
capacidade de ataque simultaneo com precisdo cirurgica (Defense Industry Daily, 2023).

Outro exemplo emblematico € o missil Brimstone II1, concebido pela empresa europeia
MBDA, que combina radar milimétrico ativo e algoritmos de reataque automatico, sendo capaz

de engajar alvos moveis com elevado grau de seletividade. Em testes realizados em 2019, o
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sistema demonstrou capacidade de destruir veiculos leves em movimento com precisdo notavel,
mesmo em condi¢des meteorologicas adversas (MBDA, 2019).

Por fim, destaca-se o desenvolvimento do missil hipersonico AGM-183A ARRW (A4ir-
Launched Rapid Response Weapon), cuja proposta € viabilizar o engajamento de alvos de valor
estratégico em tempo extremamente reduzido. Lancado a partir de plataformas como o B-52H,
o ARRW utiliza tecnologia boost-glide para atingir velocidades superiores a Mach 6°. No
entanto, conforme relatado pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos, o sistema ainda
enfrenta desafios técnicos relacionados a ignicdo do motor-foguete e a confiabilidade do
software de controle (Estados Unidos, 2021a).

O avanco dos sensores embarcados podera contribuir decisivamente para a reducdo do
ciclo F2T2EA, considerado o eixo central do zargeting dinamico. Plataformas como veiculos
acreos nao tripulados (UAVs) e aeronaves de quinta geragdo passaram a incorporar, em um
unico vetor, sensores infravermelhos e eletro-opticos (IR/EO), radares de abertura sintética
(SAR) e designadores a laser. Segundo a Air Force Doctrine Publication 3-60, essa
convergéncia tecnoldgica permite que as etapas de deteccdo, rastreamento, designacao e ataque
sejam realizadas de forma quase simultanea, reduzindo significativamente a laténcia entre a
identificacao do alvo e sua neutralizacdo (Estados Unidos, 2021a).

No dominio espacial, o relatorio da Estados Unidos (2022) ressalta que as capacidades
de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR) baseadas em satélites desempenham papel
central na ampliacdo da consciéncia situacional estratégica e na detec¢do antecipada de ameacas
em ambientes contestados. Embora o documento nao trate diretamente da integracdo
operacional entre sensores espaciais e plataformas aéreas, ele destaca a crescente competi¢ao
por superioridade em Orbita e a importancia das constelacdes orbitais para sustentar operagoes
militares globais.

Com base nas projecoes de Davis (2022), Galliott, MacIntosh e Ohlin (2021) e Scharre
(2018), € possivel antever uma transformacgdo substancial no conceito e na pratica do TST,
impulsionada pela integracao de tecnologias cognitivas artificiais ao processo decisorio militar.
Nesse cenario emergente, o TST tende a evoluir de um modelo essencialmente reativo —
voltado a neutralizagcdo célere de ameacas em curso — para um sistema proativo e preditivo,

sustentado por algoritmos de inteligéncia artificial capazes de antecipar padrdes de

¢ O termo Mach refere-se a uma unidade de medida da velocidade relativa a velocidade do som no meio em que o
objeto se desloca. Assim, Mach 1 equivale a velocidade do som (aproximadamente 1.235 km/h ao nivel do mar e
a 20 °C). Velocidades superiores a Mach 1 s3o consideradas supersonicas, enquanto aquelas acima de Mach 5 sdo
classificadas como hipersonicas (Estados Unidos, 2021b; NASA, 2024).
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comportamento hostil, correlacionar multiplas fontes de dados e sugerir cursos de acdo quase
instantaneamente. Essa dinamica reduziria drasticamente a laténcia entre a deteccdo e o
engajamento, deslocando a iniciativa operacional do agente humano para arquiteturas
cognitivas automatizadas. Como observa Scharre (2018), a velocidade de decisdao
proporcionada por tais sistemas pode ultrapassar os limites da cogni¢do humana, impondo
novos desafios éticos e doutrinarios. Davis (2022) complementa que a inser¢ao de inferéncia
algoritmica no ciclo de rargeting transforma a logica do combate contemporaneo, ao tornar
viavel a neutralizacdo de alvos antes mesmo de sua plena ativacdo operacional. Nessa
perspectiva, como sustentam Galliott, MacIntosh e Ohlin (2021), o alvo sensivel ao tempo deixa
de ser apenas uma entidade emergente e fugaz para tornar-se uma entidade antecipada,
identificada e processada cognitivamente pela maquina, com base em padrdes probabilisticos e
inferéncias taticas extraidas de bancos de dados operacionais em constante atualizagdo.

Caso essa evolucdo se consolide, sera imperativo promover uma transformacao
estrutural nas doutrinas de Comando e Controle (C2). Em vez de estruturas centralizadas e
lineares, o ambiente decisério passaria a operar por meio de redes distribuidas, nas quais
plataformas de ISR, centros de fusdo de dados e vetores letais estariam interconectados por
enlaces criptografados, capazes de viabilizar a integra¢ao em tempo real entre sensores e armas
autonomas. Como destaca Panwar (2022), essa reconfiguracdo exige a adocdo de modelos
decisorios descentralizados, rompendo com as doutrinas tradicionais baseadas no controle
centralizado. Ainda segundo o autor, tal arquitetura “desafia os paradigmas existentes de C2”
ao transferir parte substancial da tomada de decisdo para algoritmos embarcados, exigindo,
como consequéncia, novos marcos de governanca, responsabilidade e validagdo operacional,
especialmente diante de agdes iniciadas por sistemas de inteligéncia artificial em contextos
taticos reais. Davis (2022) corrobora essa perspectiva ao enfatizar que a crescente autonomia
das plataformas de combate impde exigéncias inéditas ao arcabouco normativo e €tico das
operag¢oes, tornando imprescindivel o desenvolvimento de mecanismos de supervisao continua
e de atribuicdo clara de responsabilidade no uso da forca.

Considerando essas projecdes, pode-se inferir que a superioridade militar no futuro
tendera a depender menos da letalidade intrinseca dos meios e mais da velocidade, precisdo e
autonomia com que sistemas sdo capazes de observar, interpretar e agir. Essa mudanca
paradigmatica implicaria a reconfiguracdo do tradicional ciclo OODA (Observe—Orient—
Decide—Act), originalmente concebido pelo coronel da For¢a Aérea dos Estados Unidos John
Boyd, que postulava a superioridade decisoria como fator central de vantagem em combate

(Coram, 2002). No novo contexto, esse ciclo seria reconstruido por meio de arquiteturas
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automatizadas de decisdo, baseadas em inferéncia algoritmica e aprendizado de maquina,
capazes de operar em velocidades superiores a cogni¢cdo humana. O TST, nesse cenario
especulativo, poderia consolidar-se como vetor estruturante de uma nova légica estratégica,
pautada ndo apenas pela resposta reativa a ameacas emergentes, mas por uma postura preditiva,

sincronica e integrada entre os dominios terrestre, aéreo, cibernético e espacial.
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3 ESTRUTURACAO ANALITICA DA EVOLUCAO DO TIME SENSITIVE
TARGETING: DOUTRINA, MEIOS E CAPACIDADE OPERACIONAL

O presente capitulo tem por finalidade apresentar o modelo analitico original
desenvolvido nesta pesquisa, destinado a avaliar, de forma sistematica e comparativa, a
evolucao da capacidade de Time-Sensitive Targeting (TST) ao longo de diferentes contextos
operacionais. Apés a analise historica conduzida no Capitulo 2 — que examinou o
desenvolvimento do TST nas campanhas militares norte-americanas —, torna-se necessario
organizar esse percurso empirico em uma estrutura conceitual capaz de mensurar, de maneira
objetiva, o grau de maturidade dessa capacidade.

Para tanto, o modelo aqui proposto traduz as evidéncias historicas em critérios
mensuraveis, articulados em torno de nove dimensdes fundamentais que abrangem aspectos
doutrinarios, tecnoldgicos, organizacionais e operacionais do TST. Essas dimensdes,
denominadas eixos analiticos, permitem observar o nivel de integracdo entre os principais
componentes do processo — doutrina, comando e controle (C2), inteligéncia, vigilancia e
reconhecimento (IVR), treinamento, armamento, meios aéreos, integracdo conjunta, tempo
meédio do ciclo e efetividade declarada —, refletindo o grau de institucionaliza¢do alcancado
em cada periodo historico.

A construcao desse modelo baseia-se na logica evolutiva dos modelos de maturidade
organizacional, conforme discutido no Capitulo 1, particularmente na abordagem proposta por
Paulk et al. (1993) no Capability Maturity Model (CMM). No entanto, em vez de adotar
integralmente os componentes formais do CMM — voltados a ambientes corporativos —, esta
dissertacdo os adapta ao dominio das capacidades militares, substituindo as areas-chave de
processo e métricas padronizadas por elementos empiricos derivados de doutrina, relatérios
operacionais e licdes aprendidas.

O resultado ¢ uma matriz de maturidade operacional do TST, estruturada em seis
estagios progressivos, que vao desde a completa inexisténcia de estrutura doutrinaria até o
cenario prospectivo de integra¢ao plena em ambientes multidominio. Cada estagio representa
um salto qualitativo na capacidade de transformar informacao em ac¢ao, reduzindo o tempo do
ciclo F2T2EA e ampliando a precisdo e o impacto estratégico dos efeitos gerados.

Dessa forma, este capitulo busca consolidar um instrumento metodoldgico capaz de
avaliar o grau de institucionalizacdo e eficiéncia do TST, identificar os fatores que
condicionaram sua evolucdo e, ao final, oferecer uma base comparativa que permitird, no

Capitulo 4, examinar a realidade brasileira sob o mesmo referencial.
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3.1 DA FUNDAMENTACAO TEORICA A APLICACAO METODOLOGICA

A construcdo do modelo analitico de maturidade proposto nesta disserta¢do representa
o ponto de transi¢do entre o referencial tedrico apresentado no Capitulo 1 e a formulagdo
metodologica que sustenta a analise desenvolvida nas secdes seguintes. O objetivo, aqui, é
converter a teoria geral dos modelos de maturidade organizacional em um instrumento proprio,
voltado a avaliacdo do grau de consolidacao da capacidade de Time-Sensitive Targeting (TST)
em contextos operacionais.

Enquanto os modelos de maturidade tradicionais, como o Capability Maturity Model
(CMM), foram concebidos para avaliar a previsibilidade e o controle de processos em
organizagoes civis, 0 modelo ora proposto se volta a maturidade funcional e operacional de uma
capacidade militar. Essa diferenca de natureza exige uma adaptacdo metodologica substancial:
os parametros de conformidade administrativa sdo substituidos por critérios empiricos de
desempenho e integracao, mais adequados ao ambiente das operagdes militares.

O modelo mantém, contudo, a logica evolutiva e cumulativa que caracteriza o CMM.
Assim como nos modelos originais, cada estdgio de maturidade representa uma etapa
qualitativa de desenvolvimento institucional, marcada pela consolidacao de processos, praticas
e mecanismos de coordenacdo. No caso do TST, o avango entre estagios traduz-se pela
capacidade crescente de integrar sensores, processar informacdes, tomar decisdes em tempo
oportuno e empregar meios de forma precisa e coordenada.

Entretanto, alguns elementos centrais do CMM foram reinterpretados para adequar-se
ao dominio militar.

e As Areas-Chave de Processo (Key Process Areas — KPAs), que no modelo
original representam agrupamentos de praticas administrativas, foram
substituidas por Eixos Analiticos, que expressam dimensdes empiricas da
capacidade de TST — como doutrina, comando e controle (C2), IVR,
treinamento e integracdo conjunta. Esses eixos funcionam como os pilares
estruturantes do modelo.

e As Metas e Praticas Especificas e Genéricas foram convertidas em critérios de
progressao entre estagios, isto €, em parametros observaveis que indicam o grau
de amadurecimento em cada dimensdo. Cada estagio representa um conjunto
cumulativo de capacidades, cuja auséncia ou fragilidade impede o avanco ao

nivel seguinte.
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e As Evidéncias e Artefatos (Work Products), tipicas de auditorias
organizacionais, foram substituidas por fontes empiricas doutrindrias e
operacionais — publica¢des oficiais, relatorios pos-acao e licdes aprendidas —,
que servem como base de verificacdo dos avancos institucionais observados.

e Por fim, os Mecanismos de Avaliacdo (dppraisal Methods), como o SCAMPI,
foram reinterpretados como uma avaliagdo comparativa longitudinal, que mede

o progresso da capacidade TST ao longo de diferentes periodos historicos, em

vez de certificar organizagoes.

Essa adaptacdo transforma a estrutura conceitual do CMM em um modelo analitico
flexivel, voltado a mensurar o desenvolvimento do TST nao por critérios de conformidade, mas
por parametros de desempenho institucional e operacional. O foco desloca-se do cumprimento
de normas internas para a capacidade de produzir efeitos coerentes com os objetivos
estratégicos, traduzindo o amadurecimento da for¢a em termos de responsividade, integracao e
precisao.

Nesse contexto, a propria no¢ao de maturidade ¢ reinterpretada, neste estudo, como uma
medida progressiva de efetividade no emprego do poder aeroespacial. Em vez de expressar
apenas a padronizacdo e o controle de processos, a maturidade passa a refletir o grau de
Integracdo e coeréncia sistémica entre doutrina, tecnologia, decisdo e execu¢do — elementos
cuja harmonizacgao permite a forca converter meios em efeitos estratégicos duradouros. Assim,
o amadurecimento institucional deixa de representar uma simples evolu¢do procedimental e
passa a expressar a capacidade crescente de transformar potencial em poder, isto €, de gerar
resultados proporcionais e decisivos com o menor dispéndio possivel de tempo e recursos.

Nessa perspectiva, cada avanco nos niveis de maturidade corresponde a um incremento
concreto da efetividade militar. Conforme discutido no Capitulo 1, a efetividade transcende os
limites da eficiéncia e da eficacia, pois ndo se restringe a execucao correta das tarefas nem ao
cumprimento imediato das metas operacionais. Trata-se da aptidao de converter acoes taticas
em efeitos estratégicos duradouros, capazes de alterar o ambiente de seguranca, influenciar a
vontade adversaria e consolidar objetivos politicos e militares de longo prazo.

Dessa forma, o amadurecimento institucional no dominio do TST equivale a progressiva
ampliacdo da capacidade de transformar informa¢ao em acao dentro da janela temporal critica,
resultando em decisdes mais ageis e efeitos estrategicamente proporcionais as demandas

operacionais.



94

O modelo proposto nesta dissertagao, portanto, busca descrever o percurso evolutivo do
TST em termos de efetividade crescente. A matriz de maturidade apresentada a seguir —
composta por nove eixos de analise e seis estagios progressivos — constitui, em sua esséncia,
um escalonamento do grau de efetividade do poder aeroespacial, permitindo avaliar de forma
comparativa como o desenvolvimento doutrinario, organizacional e tecnoldgico se traduz em

maior capacidade de gerar efeitos decisivos em tempo oportuno.

3.2 MODELO DE ANALISE PROPOSTO

O modelo de analise organiza-se em torno de nove eixos de avaliagdo e seis estagios de
maturidade, que, em conjunto, descrevem a evolucao da capacidade de TST.

Os eixos representam as dimensdes criticas que determinam a eficiéncia, a agilidade e
a coeréncia do processo, enquanto os estdgios expressam a progressdo cumulativa de

efetividade observada ao longo dos conflitos analisados.

3.2.1 Eixos de analise

A construcao dessa matriz fundamenta-se em nove eixos analiticos, que representam as
dimensdes essenciais ao funcionamento eficaz do TST: doutrina, comando e controle (C2),
inteligéncia, vigilancia e reconhecimento (IVR), treinamento, armamento, meios aéreos,
Integracao conjunta, tempo medio do ciclo e efetividade declarada.

A selecao dessas dimensdes fundamenta-se na doutrina vigente das For¢as Armadas dos
Estados Unidos — em especial na Joint Publication 3-60 (Joint Targeting) e na Air Force
Doctrine Publication 3-60 (Targeting). (Estados Unidos, 2018; 2019).

Além de alinhados a base doutrinaria norte-americana, os eixos analiticos também
refletem os marcos evolutivos identificados na analise historica do Capitulo 2, os quais
evidenciam as principais inflexdes no desenvolvimento da capacidade de TST. Dessa forma, os
critérios empregados nesta tipologia buscam representar, de maneira integrada, os fatores
estruturantes que condicionam a capacidade de engajar alvos sensiveis ao tempo e o nivel de
maturidade operacional atingido por uma forga aérea ao longo do tempo.

Cada eixo representa uma dimensao critica que, isoladamente ou em conjunto, impacta
diretamente a eficiéncia, a responsividade e a letalidade do processo de rargeting em ambientes

fluidos e sensiveis ao tempo.
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a) Doutrina: este eixo avalia o grau de formalizagdo, clareza e difusdo dos
conceitos doutrinarios relacionados ao TST no interior das forcas armadas. A existéncia de uma
doutrina consolidada n3o apenas orienta o planejamento e a execucdo das operacdes, mas
também assegura unidade de linguagem, padroniza¢dao de procedimentos e coeréncia entre os
diversos escaldes e dominios. Sem uma base doutrindria robusta, o TST tende a depender da
iniciativa individual ou de solu¢des improvisadas, o que compromete sua eficacia. Por essa
razao, a doutrina ¢ considerada o alicerce normativo e epistemoldgico de qualquer esfor¢o de
institucionalizacao do TST;

b) Comando e Controle (C2): o TST exige um sistema de C2 capaz de sustentar
decisdes em tempo reduzido, com alto grau de flexibilidade, descentralizacdo e
interoperabilidade. Este eixo avalia a arquitetura decisoria vigente, os niveis de delegacdo de
autoridade, os mecanismos de enlace entre sensores e decisores, e a resiliéncia das redes de
comunica¢do. Um C2 rigido, hierarquizado e compartimentalizado inviabiliza a velocidade
exigida pelo TST. Assim, este eixo ¢ fundamental para medir a capacidade organizacional de
transformar dados em ac¢ao com a presteza necessaria ao enfrentamento de ameacas efémeras;

c) Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR): constitui a base
informacional do TST, sendo responsavel por localizar, acompanhar e caracterizar alvos de
forma precisa e oportuna. Este eixo avalia a diversidade de sensores empregados (UAVs,
satelites, radares, SIGINT, entre outros), a persisténcia de coleta, a interoperabilidade dos
sistemas e a fluidez do fluxo de informacdes. Sem IVR eficaz, o ciclo F2T2EA nao pode ser
iniciado ou completado com sucesso. Trata-se, portanto, de um componente estruturante e
insubstituivel da logica do TST, razdo pela qual foi incluido como um dos eixos centrais de
analise;

d) Treinamento: a qualificacio do pessoal envolvido no TST influencia
diretamente a capacidade de reconhecer, interpretar e responder a situagdes criticas em tempo
reduzido. Este eixo examina a presenca de curriculos formais, centros de adestramento,
exercicios conjuntos e simulagdes especificas voltadas a operacdo TST. A auséncia de preparo
especializado reduz a eficacia mesmo quando os meios estdo disponiveis. Assim, o treinamento
nao ¢ um fator auxiliar, mas um vetor decisivo para a transi¢ao da capacidade potencial para a
capacidade real,;

e) Armamento: a natureza do TST exige muni¢ées com elevada precisao,
letalidade seletiva e capacidade de engajamento imediato. Este eixo avalia a presenca de
armamentos guiados por GPS, laser ou sensores autonomos, bem como a integracdo desses

sistemas aos vetores e aos sistemas de targeting. Armas inadequadas ou de acionamento lento
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podem inviabilizar o engajamento oportuno de um alvo sensivel ao tempo. Este eixo, portanto,
permite aferir o grau de prontiddo e adequacao do poder de fogo a logica do TST;

f) Meios Aéreos: a disponibilidade, flexibilidade e integracdo dos vetores aéreos
— tripulados ou ndo — ¢ elemento crucial para garantir o engajamento oportuno dos alvos.
Este eixo examina a prontidao das aeronaves, sua autonomia, capacidade de retargeting em
voo, conectividade com redes de missdo e compatibilidade com os armamentos inteligentes. A
mobilidade aérea € o elo final do ciclo TST, sendo responsavel por transformar informacdo em
efeito operacional. Sua selecdo como eixo decorre de sua centralidade tatica e da necessidade
de sincronizacao precisa com os demais componentes do sistema;

g) Integracao Conjunta: a capacidade de conduzir operacdes interforcas e,
quando aplicavel, multinacionais, € essencial em cenarios contemporaneos de guerra complexa.
Este eixo avalia a interoperabilidade entre os componentes terrestre, aéreo, naval, espacial e
cibernético, bem como entre agéncias civis e forcas de coalizdo. A integragdo conjunta permite
maximizar os recursos disponiveis, reduzir redundancias e acelerar o ciclo decisorio. A auséncia
de integracao compromete a eficacia geral do sistema, razdo pela qual este eixo se configura
como uma meétrica de maturidade institucional;

h) Tempo Médio do Ciclo: este eixo mede, de forma objetiva, a eficiéncia
temporal do processo F2T2EA. Representa a duracdo média entre a deteccdo do alvo e seu
efetivo engajamento. Sua relevancia decorre do fato de que a principal distin¢ao entre o TST e
os demais tipos de rargeting reside justamente na compressdo do tempo de decisao e resposta.
Ao 1solar este fator, a analise pode aferir com precisao a velocidade operacional do sistema,
independentemente dos meios ou da doutrina; e

1) Efetividade Declarada: este eixo busca captar a percepcdo de sucesso das
campanhas TST sob a oOtica tatica e estratégica. Trata-se de uma apreciagdo qualitativa, baseada
em relatorios oficiais, analises pos-acao e julgamentos institucionais. A efetividade declarada
serve como indicador de credibilidade operacional e de confianca institucional na capacidade
TST, mesmo em contextos nos quais dados objetivos sejam limitados. Por esse motivo, ela
complementa o tempo meédio do ciclo ao adicionar uma dimensao subjetiva, mas relevante, a
avaliacdo da maturidade.

Esses eixos foram aplicados ao conjunto de operagdes ja discutidas anteriormente,
selecionadas por seu papel na consolidagdo gradual da capacidade de TST. Em vez de
reconstituir em detalhe os eventos dessas campanhas, o foco recai sobre a comparacdo entre
seus desempenhos relativos a partir dos critérios estabelecidos, permitindo a constru¢ao de uma

linha evolutiva fundamentada em evidéncias comparaveis.
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3.2.2 Analise Comparativa por Conflito

Com base na metodologia delineada neste capitulo, esta secdo aplica o modelo analitico
proposto as principais operacoes militares apresentadas no Capitulo 2, nas quais a capacidade
de Time-Sensitive Targeting (TST) fo1 observada, desenvolvida ou institucionalizada pelas
For¢as Armadas dos Estados Unidos. O objetivo consiste em identificar, de forma comparativa,
as inflexdes doutrindrias, estruturais e tecnologicas que caracterizaram a evolucao do TST —
desde sua inexisténcia como processo formal até sua consolidacdo como capacidade integrada
e de alta responsividade.

A analise utiliza uma abordagem de acompanhamento historico e comparativo, ou seja,
examina cada conflito de maneira cronologica (no tempo) e relacional (comparando um periodo
com outro). Segundo Collier (1993), a analise comparativa historica permite compreender
padroes de causalidade e variacdo temporal em fendmenos complexos, como o
desenvolvimento institucional. Esse tipo de abordagem busca evidenciar como e por que
determinados avancos ocorreram, observando as causas, os resultados e os padrdes de
amadurecimento ao longo das décadas.

Essa vertente metodologica, conhecida como Analise Historica Comparativa,
fundamenta-se na compreensdo de que as transformacgdes institucionais e organizacionais nao
ocorrem de maneira linear, mas resultam de um encadeamento de decisdes, contingéncias e
eventos criticos que moldam a trajetoria de uma institui¢do ao longo do tempo. De acordo com
Mahoney e Rueschemeyer (2003), essa abordagem combina a analise historica — que busca
reconstruir a sequéncia e o contexto dos acontecimentos — com a comparacao sistematica entre
casos, permitindo identificar tanto regularidades quanto singularidades nos processos de
mudanca. Trata-se, portanto, de um método voltado ndo apenas a descri¢do de eventos, mas a
interpretacdo dos mecanismos causais que explicam como determinadas estruturas emergem,
evoluem e se consolidam.

Nessa perspectiva, o tempo adquire um papel analitico central. Pierson (2004), em sua
obra Politics in Time, argumenta que os processos historicos sdo marcados por dois elementos
fundamentais: as junturas criticas (critical junctures) e a dependeéncia de trajetoria (path
dependence). As junturas criticas correspondem a momentos de disrupcao ou inflexao, em que
decisdes estratégicas ou inovacdes institucionais abrem novas possibilidades de
desenvolvimento. Ja a dependéncia de trajetoria refere-se a tendéncia das instituicdes e
organizagdes de manterem padroes de comportamento, estruturas e processos consolidados,

ainda que as condicdes originais tenham se alterado. Em outras palavras, as escolhas feitas no



98

passado delimitam as opc¢des disponiveis no futuro, criando ineréncia e continuidade
institucional.

Aplicada ao contexto militar, essa logica explicativa € particularmente relevante para
compreender a evolucdo da capacidade de TST. As principais campanhas analisadas nesta
dissertacdo — como a Operation Desert Storm (1991), a Operation Enduring Freedom (2001)
e a Operation Iraqi Freedom (2003) — podem ser interpretadas como junturas criticas que
catalisaram saltos doutrinarios e tecnologicos significativos. Cada uma dessas operagdes
revelou lacunas operacionais e impulsionou mudangas substanciais na integragdo entre
sensores, comando e vetores de ataque. Ao mesmo tempo, as solugdes concebidas em resposta
a esses desafios geraram dependeéncias de trajetoria: as doutrinas, sistemas e praticas que
emergiram em um conflito condicionaram as formas de pensar e de agir nos conflitos
subsequentes.

Dessa forma, a Analise Historica Comparativa permite compreender o desenvolvimento
do TST ndo apenas como uma sequéncia de aperfeicoamentos técnicos, mas como um processo
institucional cumulativo, em que cada iteracdo historica adiciona novas camadas de
aprendizado e consolida padrdes operacionais. O método torna-se, portanto, instrumento
essencial para desvendar os mecanismos de mudanca incremental e de transformacdo critica
que explicam como o TST passou de uma resposta emergencial a alvos fugazes para uma
capacidade integrada e estruturante do poder aeroespacial contemporaneo.

Mais do que medir ganhos de eficiéncia, o propodsito desta analise € evidenciar a
progressiva elevacdo da efetividade militar associada ao TST — entendida, conforme discutido
no Capitulo 1, como a capacidade de converter acoes taticas em efeitos estratégicos duradouros.

Ao longo de trés décadas, observou-se uma transformac¢do substancial no modo como
os Estados Unidos integram sensores, processam informacdes, tomam decisdes e empregam
meios aéreos contra alvos emergentes. Essa evolugdo resultou na reduc¢ao do tempo do ciclo
F2T2EA, na ampliacdo da precisdo dos ataques e no aumento do impacto estratégico das
campanhas acreas.

Para fins expositivos, a Tabela 2 apresenta uma sintese da avaliagdo qualitativa
conduzida para cada operacdo analisada. Cada célula corresponde ao estado observado de um
eixo especifico em determinado contexto historico, com base em fontes doutrinarias, relatorios
poOs-acdo e literatura académica especializada. Essa matriz comparativa permitira, na secao
seguinte, atribuir os estagios de maturidade correspondentes a cada conflito, consolidando o

diagnostico evolutivo da capacidade de TST.



99

Tabela 2 - Comparativo dos Eixos de Capacidade de TST por Conflito. (continua)
. Operation . . .
Eixo de Pos-Guerra do Guerra do O‘? erarion Enduring Operation Iraqi Conflitos
Analise Vietna Golfo (1991) Allied Force Freedom Freedom Recentes /
(1999) (2003) Atual
(2001)
Inexistente: Rigida: Ciclo Ad-Hoc: Embrionaria: Institucionaliz Mﬂ::li?inollﬁi&:]}i(o'
Foco na ATO de 72h Criaca‘io. TST surge na ada: TST Dvnamic :
AirLand Battle  inadequado im révis:a da de prética formalizado em Tare .e fine & o
Doutrina e planejamento para alvos P . operacional; manuais; uso sermng o/
. P Flex Targeting . ;. . . padrdo (>90%);
deliberado para  moveis; sem Cells- dontrina  Ricio dociclo de Kill Boxes ¢ foco em
guerra doutrina TST S . F2T2EA Effects-Based . ~
. ainda reativa. . integracdo de
convencional. formal. informal. Ops. P
dominios.
, T Integrado:
. Burocratico: Descentralizad Uso de Distribuido /
Centralizado: . Fragmentado: o (Forcado): . K
Centralizacdo - « sistemas Em Rede:
Estruturas total 0o Politicamente Delegacao digitais Sirike Cells
C2 (Comando hierarquicas e TFACC- condicionado tatica a (AD O%ZS-"TB M binacionaié'
e Controle) lineares; foco . . (vetos da operadores em ) ’
incapacidade ] . CS)e suporte de [A e
em controle g OTAN): fluxo  solo e pilotos N N
. de retargeting o S delegacdo de  fusdo de dados
prévio. . decisorio lento. devido a .
agil. . autoridade em nuvem.
urgéncia.
regulada.
Inicial: Assimétrico: Sensor-to- Rede de Otimizado /
IVR Estratégico: JSTARS ;gm UAVs de Shooter: Fusao: Preditivo:
Inteligéncia, Coleta para ] vigilancia UAVs armados Cobertura Sensores
fase de testes
Vigilincia e inteligéncia satélites com, presentes, mas (Predator) e persistente; onipresentes;
Reconhecimen nacional, sem alta latencia de S datalink video em compartilhame processamento
to) link com tatico. dados direto com  tempo real para nto via datalink automatizado e
' atiradores. SOF. (Link-16). IA.
Guerra Ineficaz para . Especl'ﬁlco: C'ogmtwmo /
Convencional: TST: Nulo: Sem Adaptativo: Exercicios Simulacao:
Foco em : Exercic.ios preparo Aprendizado realistas Simulacdo
Treinamento randes ignoravam a especifico para  em combate (JEFX, complexa de
' fog coes e dginﬁmica de guerra irregular  (on-the-job); Millennium ambientes
alvos fixos alvos ou restricoes foco em CAS Challenge) urbanos e
(Red Flag) emerventes urbanas. emergencial. validando o decisdo sob
&) £ ' ciclo. presséo.
o Precisiao S . . Auténomo /
. Transicio: .. Hibrido: Kits  Responsivo:
Convencional: S (Limitada): . Stand-off:
Bombas de Malor_La TDAMs de guiagem Armas com Municdes
Eixo de ueda livre: convencional estreiam. mas (JDAM/LGB) datalink, SDBs loiterin
Analise q . (92%); inicio ’ usados com e capacidade de | . . 8
saturacdo de . usadas contra . - hipersonicas e
. timido de . designacdo de  reataque em
area. infraestrutura enxames
LGBs (8%). solo (SOF). V0o. .
fixa. colaborativos.
Niio Especializados Dependentes: Adaptados: Conectados: 5 Genﬁ‘agao /
EA-6B e F- . Plataformas Nio-
Integrados: :F-117 Bombardeiros .
16CJ .. com pods de Tripulados:
Plataformas (stealth) e F- . estratégicos (B- : . N
Armamento .. . essenciais, mas designacdo  Integracdo F-35
analogicas; 111; pouca . 52/B-1) usados
baixa capacidade de com ballxa para apoio avang:.ada N ¢ drones em
o . autonomia de L. comunicacdo  enxame (Loval
flexibilidade. swing-role. tatico (CAS). . iy
busca. digital. Wingman).
Modelo
. . Baixa = . s Coalizao
Isolada: anf{mmsa. Interoperabili A_feg;m. Dlgltal'. ., Multidominio:
< Friccdo entre Simbiose Interoperabilid
Atuacao dade: L ] Forcas-tarefa
. . componentes . inédita entre  ade de sistemas )
Meios Aéreos estanque entre . Dificuldade de ) - integradas
. (Marinha x S Poder Aéreoe e visdo comum
Forca Acreae comunicacao (Terra, Mar,
Lo USAF) sobre o . Forgas do campo de .
Exército. ATO entre aliados da Especiais batalha Ar, Ciber,
' OTAN. P ' Espaco).

(SOF).
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(conclusdo)
. Operation . . .
Eixo de Pos-Guerra do Guerra do Op eration Enduring Operation Iraqi Conflitos
Analise Vietna Golfo (1991) Allied Force Freedom Freedom Recentes /
(1999) (2003) Atual
(2001)
Minutos Minutos Sesundos /
. Horas: (Variavel): (Consistente): g
Dias: L oo .. Quase Real:
~ . 72 Horas: Atrasado por Répido com Single-digit :
Integracio Planejamento . S . . Velocidade de
Coniunta de campanhas Preso ao ciclo validacdo SOF, mas minutes mAquina:
J P rigido do ATO. | politica e falhas | inconsistente validado em quina.
longas. A engajamento
de sensor. em outros exercicios e .
. automatizado.
Cenarios. combate.
Baixa: Fracasso L. Cirargica /
Tatica Alta / - g
. Fracasso na Estrutural: . Alta Precisao: | Controlada:
Desconhecida: Estratégica
3 Lo caca aos <5% de . Colapso do Foco total em
Tempo Médio | Sem metricas . Mista: Sucesso . S
. SCUDs destruicdo . regime em 3 minimizar
do Ciclo para alvos P cinético, mas ] .
. moveis; confirmada de semanas; alta colaterais e
moveis. L problemas de :
sucesso apenas | alvos moveis AR taxa de acerto. efeitos
.. estabilizacdo. iy
em alvos fixos. SErvios. politicos.
Inexistente: Rigida: Ciclo Ad-Hoc: Embrionaria: | Institucionaliz MII:;;?;(::E::;;O'
Foco na ATO de 72h T TST surge na ada: TST ) S
: . Criacao e ; Dynamic
- AirLand Battle inadequado . . prética formalizado em .
Efetividade . improvisada de . . . Targeting € o
e planejamento para alvos . operacional; manuais; uso N i
Declarada . o Flex Targeting | . . . . padrao (>90%);
deliberado para | moveis; sem Cells: doutrina | micio do ciclo | de Kill Boxes e foco em
guerra doutrina TST Y : F2T2EA Effects-Based | . N
. ainda reativa. . integracdo de
convencional. formal. informal. Ops. dominios

Fonte: O autor.

A leitura critica da Tabela 2 permite afirmar que, nas duas décadas subsequentes a

Guerra do Vietnd (1975-1991), inexistia qualquer estrutura doutrindria, tecnologica ou

organizacional voltada ao engajamento agil e responsivo de alvos sensiveis ao tempo. As

operacdes acreas eram moldadas por modelos convencionais, com forte dependéncia de

planejamento antecipado e foco em alvos fixos. A doutrina vigente — centrada na AirLand

Battle — nao previa resposta estruturada a ameacas dinamicas, e os ciclos decisorios

apresentavam elevada laténcia, resultando em baixo rendimento operacional frente a eventos

fugazes.

A Guerra do Golfo (1991) representou um primeiro ponto de inflexdo. Embora tenha

sido eficaz contra alvos estratégicos previamente identificados, a campanha revelou graves

limitagdes de eficiéncia frente a ameagas moveis, como os lancadores de misseis SCUD. O

processo decisorio centralizado, a fragmentacao entre sensores e vetores, a baixa integracdo do

C2 e o uso ainda restrito de municdes guiadas dificultaram a atuacdo responsiva. Em

retrospecto, pode-se afirmar que os Estados Unidos foram eficazes, mas ineficientes, na

neutralizacdo de TSTs, desperdicando tempo, meios e oportunidades criticas de engajamento.
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Na Operation Allied Force (1999), os avangos em municdes guiadas e guerra eletronica
apontaram para ganhos taticos importantes. Contudo, o desempenho operacional no
engajamento de alvos emergentes ainda era limitado por fatores externos — notadamente a
conducdo multinacional da campanha e a interferéncia politica no processo de rargeting. O
targeting dinamico permaneceu secundario, e os ciclos continuaram longos, evidenciando uma
transi¢ao incompleta.

A partir da Operation Enduring Freedom (2001), verifica-se uma reestruturacao mais
profunda. A introducao de UAVs armados e persistentes, a integragdo com forcas especiais € a
descentralizacao parcial do processo decisorio permitiram redugdes significativas no tempo do
ciclo F2T2EA. Esse conjunto de inovag¢des marca a passagem de uma resposta reativa para uma
logica proativa de engajamento. A capacidade de gerar efeitos precisos com menor consumo de
tempo e meios indica um ganho substantivo de eficiéncia, ainda que em estagio de
consolidac¢do.

Esse ganho se concretiza na Operation Iraqi Freedom (2003) e, sobretudo, nos conflitos
subsequentes, como a Operation Inherent Resolve (2014—presente), em que o TST atinge altos
niveis de eficiéncia. As operag¢des passaram a contar com sistemas de C2 em rede, [IVR continuo
em tempo real, armamentos vetorizaveis em voo e ciclos de decisdo encurtados a minutos ou
segundos, maximizando os efeitos desejados com minimo desperdicio de tempo ou esfor¢o. O
treinamento foi institucionalizado e a interoperabilidade entre dominios se tornou organica.
Nesse estagio, o TST consolida-se ndo apenas como um procedimento operacional, mas como
uma capacidade sistémica do poder aeroespacial, capaz de integrar, em tempo real, informacao,

decisdo e execucao.

3.2.3 Classificacdo dos Estagios de Maturidade do TST

A classificacao dos estagios de maturidade do Time-Sensitive Targeting (TST), proposta
nesta dissertacdo, fundamenta-se conceitualmente, como visto anteriormente, no modelo
Capability Maturity Model (CMM), foi concebido como uma estrutura evolutiva para
diagnosticar e aprimorar processos organizacionais, organizando-os em niveis crescentes de
maturidade com base na padroniza¢do, mensuracao e melhoria continua (Paulk er al., 1993).
Esse referencial foi adaptado neste estudo para refletir as especificidades operacionais e
doutrinarias do TST, constituindo, assim, um modelo analitico proprio para avaliar sua

evolucao e seu grau de institucionalizagdo em distintos contextos militares.
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De forma analoga ao CMM, o modelo de maturidade aqui apresentado estrutura-se em
seis estagios progressivos, que expressam diferentes niveis de eficiéncia, integracdo e
prontidao na execucao do ciclo TST. Cada estagio representa ndo apenas um acumulo de
capacidades técnicas ou estruturais, mas sobretudo a consolida¢do de um sistema coerente entre
doutrina, vetores, sensores, comando e controle, armamentos e efetividade dos efeitos gerados.
Essa perspectiva permite mensurar o grau de maturidade operacional com base em nove eixos
estruturantes, definidos nos itens anteriores: doutrina, C2, IVR, treinamento, armamento,
meios aéreos, integracdo conjunta, tempo médio do ciclo e efetividade declarada.

A Tabela 3 a seguir apresenta os critérios sintéticos de cada estagio:

Tabela 3 - Critérios para Classificacdo de Estagios de Maturidade TST.

[ Estagio l Caracterizacdo Sintética |
Auséncia completa de doutrina, meios ou capacidade operacional para
0 — Inexistente TST; predominio de modelos convencionais de fargeting e ciclos

excessivamente longos.
Existéncia de conceitos rudimentares e emprego ocasional de meios com

1 — Inicial potencial de TST, ainda sem integracdo efetiva entre sensores, vetores e
decisdes.

5 -Em Inicig da aplicacdo sistematica, com ganhos pontuais de agilidade e

d vi t precisdo, mas com limitacdes significativas de interoperabilidade,

esenvolvimento

coordenacdo e flexibilidade decisoria.

Capacidade funcional estabelecida, com doutrina reconhecida e meios
3 — Operacional parcial  dedicados, porém ainda com restricdes estruturais, como dependéncia de

ciclos deliberativos ou lacunas em IVR persistente.

Integracdo robusta entre sensores, decisdo e vetores, com execucdo ageis,
4 — Maturidade plena precisas e sincronizadas, baseadas em doutrina consolidada e alto nivel

de interoperabilidade.

Projecdo conceitual de um sistema de TST totalmente automatizado,
5 — Modelo Futuro com integracdo multidominio, emprego de inteligéncia artificial,

vetoragdo preditiva e ciclos de decisdo/engajamento em tempo quase real.

Fonte: O autor.

Importante destacar que essa classificacdo nao se limita a ordenacio cronoldgica.
Cada estagio traduz um salto qualitativo no grau de maturidade sistémica, indicando o nivel de
eficiéncia operacional atingido por uma for¢a aérea na conducdo de operagdes sensiveis ao
tempo. Avancar de um estagio ao seguinte pressupde a consolidacdo de melhorias simultaneas
e interdependentes em doutrina, processos, treinamento, integracao de sistemas e efetividade
tatica.

Nos topicos seguintes, cada estagio sera examinado de forma detalhada, com base nos

marcos historicos da evolucdo do TST no contexto norte-americano. Esta mesma estrutura
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conceitual sera, posteriormente, aplicada ao estudo de caso brasileiro, conforme delineado no

Capitulo 4.

3.2.3.1 Estagio 0 — Inexistente

Neste estagio, observa-se a completa auséncia de estrutura doutrinaria, normativa ou
conceitual que reconheca a necessidade de engajamento celere e coordenado de alvos
emergentes. O emprego do poder aéreo permanece restrito a formas convencionais de
planejamento, baseadas majoritariamente em listas predefinidas de alvos e em metodologias
deliberativas de targeting. A doutrina vigente ¢ voltada exclusivamente a conducido de
campanhas previamente planejadas, sem qualquer previsdo para a identificacdo, correlacdo e
neutralizacao de alvos dinamicos em tempo oportuno.

As estruturas de Comando e Controle (C2) apresentam-se rigidas, verticalizadas e com
baixa adaptabilidade, operando de forma excessivamente hierarquizada e com capacidade
limitada de resposta a eventos ndo antecipados. Ndao ha qualquer mecanismo de
descentralizacio decisoria ou de comunicacao em tempo real que permita ciclos de engajamento
compativeis com a natureza fugaz dos TSTs.

Os meios de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR), quando disponiveis,
atuam de maneira compartimentalizada e sem integracdo funcional com os centros de decisao
e os vetores de ataque. Falta interoperabilidade entre sensores, analistas e unidades taticas, o
que inviabiliza a gera¢do de conhecimento situacional oportuno. A informacao circula com
laténcia elevada e baixa confiabilidade operacional, prejudicando qualquer tentativa de atuacao
responsiva.

As plataformas aéreas disponiveis ndo sdo dotadas de enlaces taticos, sistemas de
designacao de alvos ou sensores embarcados que viabilizem o engajamento dinamico. Seu
emprego esta limitado a missdes previamente programadas, com tempo de resposta
incompativel com a volatilidade dos alvos sensiveis ao tempo. A caréncia de armamentos
guiados ou com capacidade de redirecionamento em voo compromete a precisdo dos ataques e
amplia o risco de danos colaterais, inviabilizando seu uso em ambientes urbanos ou de alta
sensibilidade politica.

O treinamento das forcas armadas permanece ancorado em paradigmas convencionais
de targeting, com énfase em campanhas estaticas e ciclos logisticos prolongados. Inexiste

qualquer programa de adestramento voltado a atua¢do em cenarios fluidos, interagéncias ou
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multidominio. O conceito de TST, enquanto competéncia operacional, sequer integra o
vocabulario institucional.

No plano processual, ndo ha qualquer estrutura formal ou informal que se assemelhe ao
ciclo F2T2EA. As etapas de deteccdo, analise e ataque ocorrem — quando ocorrem — de forma
fragmentada e descoordenada entre os diversos niveis de comando. Nao existe integracio
conjunta, interagéncias ou multinacional, o que impede a sinergia entre sistemas de coleta,
analise, decisdo e engajamento. O tempo médio entre detec¢@o e ataque € incompativel com a
natureza transitoria dos TSTs, oscilando entre dias e semanas.

Trata-se, portanto, de um estagio marcado por ineficiéncia estrutural absoluta, no qual
nao apenas a eficacia ¢ comprometida, mas sobretudo a rela¢do entre esfor¢o e resultado €
disfuncional. O sistema, como um todo, opera com desperdicio de tempo., meios €
oportunidades, revelando uma auséncia total de capacidade de engajamento eficiente de alvos
sensiveis ao tempo. Este estagio representa a condi¢do basal da auséncia da capacidade de TST,
tipica de forcas armadas cuja doutrina, estrutura e cultura operacional ainda estdo integralmente

voltadas a guerra tradicional e deliberada.

3.2.3.2  Estagio | —Inicial

Este estagio caracteriza-se pelo despertar incipiente das forcas armadas quanto a
necessidade de conferir maior agilidade ao processo de engajamento de alvos emergentes.
Ainda n3o ha uma doutrina consolidada que sistematize o TST, mas come¢am a surgir, de
maneira esparsa e desarticulada, iniciativas conceituais e operacionais embrionarias que
tangenciam essa capacidade. Essas iniciativas, geralmente impulsionadas por experiéncias
pontuais ou liderancas inovadoras em escaldes taticos, ndo chegam a constituir um corpo
doutrinario institucionalizado. O conhecimento permanece empirico, localizado e desprovido
de validagc@o normativa.

As estruturas de comando e controle (C2) continuam essencialmente centralizadas, com
limitada delegacao de autoridade decisoria em tempo real. Entretanto, observa-se o inicio de
uma flexibiliza¢do hierarquica, por meio de tentativas de descentralizagdo tatica e do emprego
ocasional de enlaces mais ageis entre centros de decisdo e unidades executoras. Apesar disso,
a arquitetura de C2 ainda nao oferece os recursos organizacionais e tecnologicos necessarios
para sustentar ciclos rapidos de correlacdo, autorizagdo e ataque — o que compromete a

eficiéncia global do sistema.
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No dominio da Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR), verifica-se a
introducdo de sensores de maior alcance ou persisténcia, como plataformas tripuladas com
autonomia estendida ou, de forma experimental, veiculos aéreos nao tripulados (UAVs). Ainda
assim, a coleta de dados permanece dissociada do processo decisorio, sem protocolos claros de
disseminacdo, correlacdo analitica ou exploracdo operacional imediata. A laténcia
informacional continua elevada, e os ganhos de consciéncia situacional sdo circunstanciais.

As aeronaves de combate, por sua vez, passam a ser utilizadas com maior flexibilidade
em missdes de retaguarda ou de prontidao, como patrulhas armadas (armed overwatch), mas
carecem de sistemas de designacao de alvos, enlaces taticos robustos e protocolos de vetora¢ao
que permitam sua atuacdo responsiva. O armamento empregado ainda ¢ majoritariamente
convencional, embora se observe o inicio da introdu¢do de municdes inteligentes — como
bombas guiadas por laser (LGBs) ou GPS (JDAMs) —, geralmente em pequena escala e sem
doutrina especifica de emprego para alvos efémeros.

No campo do treinamento, os modelos predominantes continuam orientados ao
planejamento deliberativo. Entretanto, alguns curriculos avancados e manuais taticos comecam
a incorporar a ideia de alvos de oportunidade que demandariam resposta imediata. O
adestramento operacional permanece, contudo, sem sistematizacdo voltada ao TST, sendo
pontualmente influenciado por experiéncias de campo, muitas vezes em operacdes
expedicionarias ou missdes de coalizdo.

Do ponto de vista processual, inexiste a institucionalizagdo do ciclo F2T2EA. As
decisdes operacionais continuam a ser tomadas de forma fragmentada, lenta e altamente
dependente da iniciativa individual e da improvisacao tatica. O ciclo tradicional do Air Tasking
Order (ATO), com cerca de 72 horas de duracdo entre identificacdo e ataque, continua a ser a
espinha dorsal do emprego aéreo, revelando-se inadequado frente a natureza volatil dos TSTs.
A efetividade, nesses casos, limita-se a alvos fixos ou com padrdo de movimentagao previsivel,
refletindo ineficiéncia temporal e desperdicio de oportunidade.

A integra¢do entre sensores, analistas e vetores ocorre de forma esporadica e informal,
sem sistemas ou procedimentos estabelecidos que assegurem interoperabilidade funcional.
Como consequéncia, o tempo meédio de engajamento segue elevado, frequentemente superando
a janela util para a neutralizacdo do alvo, o que compromete os resultados taticos e estratégicos
pretendidos.

Este estagio representa, portanto, uma fase de transicao marcada por baixa eficiéncia,
na qual ha o reconhecimento embrionario da necessidade de maior agilidade e integracdo, mas

ainda sem os instrumentos conceituais, organizacionais e técnicos que possibilitem o exercicio
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sistematico do TST. Apesar das limitagdes, configura uma ruptura inicial com os paradigmas
exclusivamente deliberativos, servindo como ponto de partida para evolugdes posteriores mais

estruturadas.

3.2.3.3  Estagio 2 — Em desenvolvimento

Neste terceiro nivel de maturidade, o TST deixa de ser tratado como uma solucgio
improvisada ou de uso excepcional, passando a ser reconhecido institucionalmente como uma
necessidade operacional concreta e um vetor de ganho de eficiéncia no emprego do poder aéreo.
Tal reconhecimento resulta, sobretudo, da experiéncia acumulada em operacdes reais e da
percepcao de ineficiéncias nos modelos tradicionais de fargeting diante de alvos moveis,
efémeros ou de alta prioridade. Surge, assim, um movimento de formalizacdo conceitual, com
os primeiros esforgos sistematicos voltados a construcao de uma doutrina propria para o TST
— ainda que incipiente e em coexisténcia com abordagens deliberativas.

Esses esforcos incluem a publicacdo de manuais experimentais, a criacao de centros de
exceléncia pioneiros e a realiza¢do de ensaios taticos, especialmente em unidades com maior
grau de exposi¢ao a conflitos assimétricos. Apesar do avanco, o conhecimento ainda nao é
homogéneo nem amplamente disseminado, resultando em varia¢des significativas entre
comandos, teatros de operacdes e escaldes decisorios.

As estruturas de Comando e Controle (C2) evoluem no sentido de maior agilidade e
adaptabilidade. Células especificas para o engajamento de alvos de oportunidade sdo integradas
a centros de operacdes aéreas ou forcas-tarefa conjuntas. Observa-se uma descentraliza¢ao
seletiva da autoridade de engajamento, permitindo que comandantes taticos autorizem ataques
sem a necessidade de recorrer, em todos os casos, ao nivel estratégico. Essas adaptacgoes,
embora incipientes, representam um esforco para tornar o processo mais eficiente, reduzindo o
tempo entre deteccdo, decisdo e ataque. No entanto, persistem lacunas significativas na
interoperabilidade entre sistemas e na seguranca das comunicagdes em tempo real, limitando a
eficiéncia plena do processo decisorio.

No campo da Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR), observa-se a adoc¢do
sistematica de plataformas com maior capacidade de persisténcia e flexibilidade, como UAVs
armados e aeronaves de patrulha reconfiguradas. Ainda assim, a fusdo e correlacdo de dados
enfrentam obstaculos decorrentes da auséncia de protocolos padronizados, da sobreposi¢do de

sistemas e da falta de interoperabilidade funcional entre sensores, analistas e decisores. A
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informacao gerada frequentemente ndo ¢ explorada em tempo habil, comprometendo o ganho
de eficiéncia que a integracao plena poderia oferecer.

Quanto aos vetores, passa-se a utilizar aeronaves em regimes de prontiddo elevada, com
tempo de rea¢do mais curto e capacidade de reataque. Alguns modelos recebem upgrades com
enlaces de dados e pods de designac¢do, permitindo atuacdo com base em inteligéncia de ultima
hora. Esse aumento da responsividade dos vetores traduz-se em ganhos incrementais de
eficiéncia no ciclo operacional, ainda que limitados em escala. No entanto, o niumero de vetores
plenamente compativeis com o TST ainda € restrito, e a interoperabilidade entre plataformas de
distintas forcas ou paises continua limitada.

Em termos de armamento, amplia-se o uso de muni¢des guiadas de precisdo (PGMs),
como LGBs, JDAMs e misseis de ataque direto. Ainda assim, o emprego efetivo dessas armas
contra alvos moveis ou de curta exposicdo temporal encontra entraves técnicos e taticos,
especialmente no que se refere a sincronizacdo entre a designa¢do do alvo e a disponibilidade
do vetor. A doutrina de uso dessas armas em contextos dinamicos encontra-se em fase de
experimentacdo e adaptacdo. A eficiéncia tatica, embora superior a de estagios anteriores,
continua dependente de condi¢des favoraveis de sincronizacgao e disponibilidade de meios.

O treinamento operacional avanca em relacdo aos estagios anteriores. Exercicios
dedicados, simulacgdes especificas e curriculos voltados ao targeting dinamico sao introduzidos
em academias, centros de doutrina e comandos operacionais. No entanto, a massificagdo e a
padronizac¢do ainda ndo foram alcancadas, e o adestramento permanece restrito a unidades de
elite ou a teatros operacionais com maior frequéncia de emprego.

No plano processual, o ciclo F2T2EA passa a ser formalmente reconhecido e incluido
nos manuais operacionais. Mecanismos paralelos ao ciclo ATO, como as Dynamic Targeting
Cells, sao implementados para lidar com alvos emergentes. Ainda assim, sua atuag¢do ndo ¢
uniforme, e o sistema como um todo permanece marcado por gargalos estruturais e operacionais
que limitam a fluidez entre sensor, decisao e efeito — o que restringe a eficiéncia global da
capacidade de TST.

O tempo meédio de engajamento € reduzido em comparagcdo aos estagios anteriores,
frequentemente sendo medido em horas, sobretudo em teatros com maior grau de maturidade.
Contudo, a heterogeneidade entre comandos, sistemas e doutrinas locais faz com que muitos
alvos ainda escapem da janela de oportunidade ideal, evidenciando a persisténcia de
ineficiéncias.

Em sintese, o Estagio 2 representa um momento de inflexdo institucional na trajetoria

do TST, no qual se observam ganhos concretos de eficiéncia operacional, embora ainda
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distribuidos de forma desigual. A capacidade de gerar efeitos em tempo oportuno melhora
substancialmente, mas ndo atinge, neste ponto, sua plenitude estrutural ou doutrinaria. Apesar
das limitacdes técnicas, organizacionais e doutrinarias ainda presentes, verifica-se um
movimento consistente de racionalizacao dos processos, integra¢cdo de meios e busca de maior
eficiéncia na geracdo de efeitos em tempo oportuno. A capacidade de TST encontra-se, neste
ponto, em desenvolvimento assimétrico, com avangos significativos em certos contextos, mas

sem consolidacdo plena em nivel sistémico.

3.2.34  Estagio 3 — Operacional parcial

Neste terceiro nivel de maturidade, o TST atinge um grau de institucionalizagdo
suficiente para garantir sua presenga recorrente em planejamentos operacionais, exercicios
multinacionais e operagdes reais conduzidas pelas for¢as armadas. A doutrina correspondente
ao engajamento de alvos sensiveis ao tempo ja se encontra formalizada, seja por meio de
documentos proprios, seja como se¢Oes estruturadas dentro de manuais operacionais mais
amplos. Ainda que persistam interpretacdes diversas e assimetrias na implementacdo entre
comandos ou ramos das forcas, o TST ¢ oficialmente reconhecido como componente central do
poder aéreo moderno.

Nesse estagio, observa-se um claro ganho de eficiéncia operacional, a medida que as
forcas armadas passam a produzir efeitos militares relevantes com menor consumo de recursos,
tempo e coordenacdo. A doutrina consolidada fornece os fundamentos normativos para o
emprego oportuno de vetores e muni¢oes de precisdo, reduzindo a dependéncia de
improvisagoes e acelerando o ciclo decisorio. Essa eficiéncia se traduz ndo apenas na redugao
do tempo entre a deteccdo e o engajamento do alvo, mas também na capacidade de selecionar
meios adequados, empregar vetores disponiveis e evitar desperdicio de muni¢des em alvos de
valor tatico ou estratégico reduzido.

As estruturas de Comando e Controle (C2) refletem essas melhorias, incorporando
celulas especializadas em rargeting dinamico nos Combined Air Operations Centers (CAOC)
e nos Joint Operations Centers (JOC). Parte do processo decisorio é descentralizada,
permitindo que niveis taticos autorizem missdes contra perfis previamente aprovados. Ainda
que persistam limitagdes relacionadas a saturacdo de redes e a interoperabilidade entre sistemas
legados, o uso regular de enlaces taticos seguros e redundantes aumenta a responsividade e a

eficiéncia do C2, reduzindo laténcias criticas.
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Na esfera de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR), a eficiéncia € ampliada
com a transmissao de dados em tempo quase real por meio de plataformas persistentes como
UAVs armados, aeronaves de alta altitude e satélites. A fusdo de dados multiespectrais e o
emprego de softwares de correlacdo automatica, mesmo com necessidade de valida¢dao humana,
tornam o ciclo de decisdo mais responsivo e menos dispendioso em termos de tempo e pessoal.

Os vetores de ataque operam sob doutrinas especificas para o TST, frequentemente em
configuracdes de alerta rapido (Quick Reaction Forces), armed overwatch ou compondo
formacgdes com sensores embarcados. Equipados com enlaces de dados, pods de designacao e
municdes de precisdo, essas aeronaves aumentam a produtividade tatica, permitindo que menos
plataformas sejam empregadas com maior letalidade e seletividade. Contudo, limita¢des no
numero de vetores ¢ na interoperabilidade ainda reduzem a eficiéncia plena em cenarios de
multiplas frentes simultaneas.

No que tange aos armamentos, observa-se a difusdo de PGMs com capacidade de
reataque, kits de redirecionamento em voo e fusos programaveis, o que eleva a adaptabilidade
e reduz o consumo de muni¢des em tentativas repetidas. Porém, sua efetividade ainda depende
da robustez dos enlaces C2 e da manutencdo de atualizagoes taticas em tempo real.

A instrucdo e o treinamento seguem a tendéncia de institucionaliza¢do. Exercicios
conjuntos, simulagdes avancadas e curriculos doutrinarios especificos consolidam o
conhecimento técnico necessario, aumentando a eficiéncia organizacional por meio da
padronizacgdo de praticas. Ainda assim, a disseminacdo integral do adestramento para unidades
convencionais continua como um desafio.

No plano processual, o ciclo F2T2EA ja ¢ aplicado de forma rotineira. A atuacao de
celulas dedicadas ao dynamic targeting viabiliza operagdes ageis mesmo fora do ciclo
deliberativo do Air Tasking Order (ATO). A coexisténcia de fluxos paralelos ao ATO ¢ um
indicador direto de adaptacdo organizacional rumo a eficiéncia — mantendo a estrutura
tradicional para alvos previsiveis e criando mecanismos otimizados para alvos efémeros.

A Integracao sistémica entre sensores, C2, vetores e muni¢des atinge um grau funcional
robusto, principalmente em forcas de prontidio ou operacdes com alto grau de maturidade
tecnologica. Com tempos de engajamento reduzidos para minutos ou poucas horas, dependendo
das condigcdes, o TST neste estagio alcanca niveis de eficiéncia consideraveis, permitindo
maximizar efeitos taticos com emprego racional de meios e tempo.

Em suma, o Estagio 3 — Operacional Parcial marca a transicdo do TST para uma pratica
consolidada e eficiente, ainda que limitada por varidveis estruturais e operacionais especificas.

Representa o ponto em que a capacidade de gerar efeitos letais sobre alvos sensiveis ao tempo



110

se torna confidvel, padronizada e eficaz em contextos selecionados, aproximando-se dos

paradigmas de exceléncia em operacdes aéreas modernas.

3.2.3.5  Estagio 4 — Maturidade plena

No estagio de maturidade plena, o TST atinge o mais alto grau de desenvolvimento
técnico, doutrinario e institucional, permitindo sua execu¢do com eficacia sistematica e
eficiéncia operacional otimizada mesmo em ambientes marcados por volatilidade, ambiguidade
e compressao temporal. A doutrina especifica para o TST encontra-se plenamente consolidada,
com terminologias, procedimentos e fluxos decisorios padronizados, difundidos e empregados
de maneira uniforme em todas as for¢as componentes — acreas, terrestres, navais e especiais.
Tal homogeneidade assegura acdes coordenadas, interoperaveis e de alto rendimento, capazes
de sustentar campanhas multidominio em tempo oportuno.

As estruturas de Comando e Controle (C2) operam sob uma arquitetura distribuida e
resiliente, que equilibra descentralizacao deciséria com supervisao estratégica. Os Combined
Air Operations Centers (CAOC) integram Dynamic Targeting Cells plenamente
funcionalizadas, conectadas em tempo real a sensores, vetores, operadores em solo e decisores
estratégicos. A delegacdao de autoridade para o engajamento de determinados perfis de alvo €
amplamente normatizada, permitindo agdes autonomas taticas com elevado grau de controle,
rastreabilidade e responsabilizacdo. Tal agilidade decisoria, ancorada em sistemas redundantes
e enlaces criptografados, contribui diretamente para a reducao de laténcia, mitigagado de riscos
e maximizac¢ao da efetividade com menor dispéndio de meios.

No eixo de IVR, o sistema ¢ caracterizado por sensores persistentes e multiespectrais —
incluindo UAVs de longa permanéncia, radares de abertura sintética, satélites de imagem e
sensores eletro-opticos — conectados a centros de fusao de dados com capacidade automatizada
de triagem, correlacdo e prioriza¢do de alvos. Algoritmos de inteligéncia artificial e aprendizado
de maquina reduzem a carga cognitiva dos analistas e aceleram o processo decisorio, conferindo
eficiéncia informacional e antecipacao estratégica frente a ameacas efémeras.

Os vetores de ataque, por sua vez, operam com plena conectividade, integracao entre
dominios e alta capacidade de reconfiguracdo tatica. Dotados de enlaces de dados
Interoperaveis, sensores embarcados e capacidade de redirecionamento de alvo em voo, esses
vetores executam missdes em estreita coordenacdo com as plataformas de vigilancia e C2,

mantendo o engajamento mesmo sob condi¢des adversas. O emprego rotineiro de aeronaves
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em alerta avancado ou patrulha armada assegura alta prontiddo e baixo tempo de resposta,
gerando efeitos com o menor custo-tempo possivel, critério fundamental da eficiéncia.

O armamento utilizado nesse estagio representa o estado da arte da letalidade seletiva:
munic¢des de multiplos modos de guiagem, misseis com redirecionamento em tempo real,
bombas com espoletas programaveis e baixo efeito colateral. A padronizacdo técnica entre
armamento e vetor e a compatibilidade entre plataformas garantem versatilidade logistica,
modularidade tatica e aproveitamento maximo da carga util embarcada, refletindo diretamente
na racionalizacdo do emprego de meios letais.

O treinamento institucionaliza o TST como competéncia central da formacao
operacional. Centros de exceléncia, curriculos militares, simula¢des de alta fidelidade e
exercicios conjuntos entre dominios integram os diversos atores do ciclo F2T2EA, conferindo
dominio técnico e mentalidade agil a tropa. A formacao avancada de operadores, decisores e
analistas ¢ padronizada e continuada, elevando a eficiéncia organizacional e reduzindo a
variabilidade de desempenho entre unidades.

No plano processual, o ciclo F2T2EA ¢ executado de forma continua, automatizada e
retroalimentada. A integracdo sistémica das etapas de localizacao, fixacdo, rastreamento,
designacao, engajamento e avaliacdo ¢ suportada por softwares de apoio a decisdo e bancos de
dados operacionais compartilhados. A coexisténcia entre o planejamento deliberativo via ATO
e os fluxos paralelos de dynamic targeting assegura equilibrio entre previsibilidade estratégica
e flexibilidade tatica, condicdo central para manter vantagem deciséria com o minimo de
dispersao de esforcos.

Todos os subsistemas — sensores, C2, vetores e armamentos — sao concebidos desde
sua origem para operar em rede, em logica de system-of-systems. A interoperabilidade ¢
assegurada nao apenas no plano técnico, mas também doutrindrio, interagéncias e
multinacional. Essa integracao multiescala assegura redundancia funcional, compartilhamento
de consciéncia situacional e sinergia operacional, tornando o sistema mais eficiente na
conversao de inteligéncia em efeitos taticos.

O tempo de engajamento, nesta fase, atinge patamares compativeis com a exigéncia
contemporanea de superioridade decisoria: entre poucos segundos e alguns minutos, desde a
deteccdo até a neutralizacdo do alvo. Tal capacidade confere as forcas armadas o dominio do
ritmo operacional, essencial para deter, antecipar ou degradar ameacas criticas com o menor
custo politico, humano e material.

Este estagio representa, portanto, a culminancia da maturidade operacional do TST, no

qual a eficiéncia passa a ser estrutural, permeando decisdes, doutrina, tecnologia e recursos. A
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capacidade de engajar alvos sensiveis ao tempo com precisdo, rapidez e integracdo plena
qualifica o TST como instrumento central de dissuasdo, projecdo de forca e conducido de

campanhas acreas no ambiente multidominio do século XXI.

3.2.3.6  Estagio 5 — Modelo futuro (prospectivo)

O Estagio 5 representa uma projecao conceitual da maturidade do TST, baseada em
tendéncias tecnologicas emergentes e em transformacdes doutrinarias ainda em gestacao. Trata-
se de um modelo teorico prospectivo, no qual o TST ¢ executado por meio de sistemas
cognitivos integrados, altamente automatizados, distribuidos entre todos os dominios
operacionais — terrestre, aéreo, maritimo, cibernético e espacial — e orientados por logica
adaptativa e preditiva. Nesse cenario, a eficiéncia, mais do que uma meta operacional, torna-se
um atributo estrutural do sistema, em que a conversdo de dados em efeitos militares ocorre com
laténcia minima, consumo racional de meios e risco politico controlado.

A doutrina, nesse modelo, deixa de ser um corpo fixo de normas para se transformar em
uma estrutura fluida, retroalimentada por mecanismos de aprendizado de maquina e ajustada
em tempo real conforme padrdes operacionais, inferéncias algoritmicas e comportamento
adversario. Decisdes de fargeting ndo sdo mais formuladas apenas por humanos, mas por
agentes cognitivos capazes de correlacionar vastos volumes de dados e propor cursos de acao
otimizados, maximizando eficdcia e eficiéncia simultaneamente. O papel do comandante, nesse
contexto, migra para uma funcdo de supervisdo estratégica e de definicdo de limites ético-legais
para o uso da forca automatizada.

As estruturas de Comando e Controle (C2) operam em redes em malha (mesh networks),
resilientes, descentralizadas e autoconfiguraveis, nas quais cada né detém certa autonomia
decisoria condicionada por parametros doutrindrios. Os processos decisorios deixam de seguir
sequéncias lineares e passam a ocorrer em ambientes colaborativos, mediados por inteligéncia
artificial. Essa reconfiguracao confere velocidade decisoria sem perda de controle institucional,
permitindo engajamentos quase instantaneos com riscos mitigados por algoritmos de
conformidade.

No eixo de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR), sensores distribuidos em
constelagdes autonomas — de satélites hiperespectrais, que captam informagdes em diversas
faixas do espectro eletromagnético, a enxames de nano-UAVs — compdem uma malha
continua de coleta e analise. Os dados sdo processados por sistemas de big data analytics, isto

¢, plataformas capazes de analisar grandes volumes de informagdes provenientes de multiplas
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fontes em alta velocidade, aplicando técnicas de correlacdo automatizada, identificacdo de
padroes e extracdo de valor preditivo. Esses sistemas realizam a priorizacdo de ameacas € a
sugestdo de alvos com base em inferéncia estatistica e aprendizado de maquina. Essa vigilancia
persistente garante um nivel elevado de consciéncia situacional, fundamental para antecipar
comportamentos hostis, mitigar incertezas e alocar recursos com maxima eficiéncia
operacional.

Os vetores de ataque, nesse modelo, s3o autdbnomos ou semiautonomos, interconectados
em redes taticas, capazes de designar alvos, redirecionar rotas e realizar re-ataques sem
necessidade de controle humano direto. Aeronaves de combate ndo tripuladas (UCAVs),
misseis hipersonicos, plataformas orbitais e enxames armados de microvetores atuam de
maneira colaborativa, minimizando vulnerabilidades e otimizando a taxa de sucesso com
eficiéncia energética, tatica e logistica.

Os armamentos utilizados s3o reprogramaveis em voo, dotados de multiplos modos de
guiagem e capacidade de discriminacdo embarcada. Armas de energia dirigida, muni¢des
inteligentes e projéteis com efeitos reversiveis expandem o espectro de acdo do TST para além
da destruicdo cinética. A escolha do efeito torna-se parte da propria logica algoritmica, ajustada
segundo a situacdo operacional, reduzindo colaterais e ampliando eficiéncia no uso da forca
sob restri¢des normativas e politicas.

O treinamento humano foca na supervisdo, auditoria e intervencdo em sistemas
automatizados. Operadores sdo capacitados em ética algoritmica, seguranca cibernética,
valida¢ao de inferéncias e interpretacdo de processos decisorios de IA. Simulagdes imersivas,
realidade aumentada e aprendizado adaptativo constituem os pilares de uma formagao orientada
a confiabilidade do sistema, reduzindo erros e ampliando o controle institucional sobre sistemas
autonomos.

O ciclo F2T2EA ¢ transformado em um fluxo continuo e retroalimentado, no qual as
fases se sobrepdem e interagem por meio de sistemas automatizados. Localizagdo, fixacao,
rastreamento, designacdo e engajamento deixam de ser estdgios sequenciais e passam a
constituir um circuito integrado e responsivo, capaz de processar milhares de eventos
simultaneamente com minima intervencao humana.

A integracdo entre os sistemas atinge um grau elevado de convergéncia funcional. Cada
componente — seja sensor, vetor, decisor humano ou algoritmo — opera como parte de um
sistema cognitivo integrado, caracterizado por interoperabilidade nativa entre plataformas,
dominios e linguagens. Essa integracao transversal abrange todos os niveis da estrutura de

comando e controle: técnico, tatico, operacional, estratégico e juridico. Validacoes
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automatizadas de conformidade e mecanismos de responsabilizacao institucional embarcados
nos fluxos de decisdo asseguram a legitimidade e a rastreabilidade das agdes, mesmo em
contextos de alta velocidade e complexidade decisoria.

O tempo de engajamento, nesse estagio, ¢ reduzido a segundos ou fracdes de segundo.
Tal compressao extrema, se por um lado confere supremacia temporal e letalidade imediata,
por outro exige novos paradigmas de governanca do uso da forca, incluindo arcaboucos
juridicos, éticos e politicos compativeis com decisdes algoritmicas em tempo real.

Em sintese, o Estagio 5 representa o horizonte tedrico de maxima eficiéncia do TST:
um sistema auténomo, responsivo, escalavel e multidominio, no qual o tempo, os meios e 0s
efeitos sdo administrados por estruturas inteligentes para garantir superioridade operacional
continua. Ainda que hipotético, esse modelo oferece um referencial estratégico para decisdes
de investimento, desenvolvimento doutrinario e planejamento de capacidades futuras,

reafirmando o TST como um dos pilares estruturantes da guerra moderna.

3.2.4 A Matriz de Maturidade TST

A integracdo entre os nove Eixos de Analise (0 “qué”) e os seis Estagios de Maturidade
(o “quanto’) resulta na Matriz de Maturidade da capacidade de engajar alvos sensiveis ao
tempo (TST), apresentada na Tabela 4. Essa matriz constitui a ferramenta central de diagndstico
desta pesquisa, pois permite avaliar, de forma estruturada e comparavel, o grau de
institucionalizacao da capacidade de engajamento de alvos sensiveis ao tempo em uma forca
acrea.

Cada célula da matriz descreve o comportamento esperado de um eixo especifico em
determinado nivel de maturidade, sintetizando critérios técnicos, doutrinarios e organizacionais
observaveis. Essa estrutura possibilita ndo apenas a classificagcdo do estagio atual de uma forca,
mas também a identificacdo clara de lacunas (gaps) que restringem a evolugdo sistémica da
capacidade, orientando prioridades de desenvolvimento.

A matriz foi concebida com carater evolutivo e cumulativo em termos de requisitos: o
progresso da esquerda para a direita — do Estagio 0 (Inexistente) ao Estagio 5 (Prospectivo)
— representa um aumento gradual da integracdo sistémica, da compressao temporal do ciclo
decisorio, da automacgdo dos processos e, consequentemente, da maturidade operacional do
TST. Importante destacar que a progressao ndo € automatica nem linear, exigindo avancgos

simultaneos e coerentes nos diversos eixos estruturantes, por exemplo, ganhos tecnologicos em
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armamento e meios acreos podem nao se traduzir em maturidade global se doutrina e C2
permanecerem restritivos.

Para conferir rigor cientifico e objetividade a atribuicdo dos niveis de maturidade, o
modelo ndo se baseia em percepg¢des subjetivas, mas em uma parametrizacao operacional, na
qual a transicdo entre estagios ¢ balizada por indicadores técnicos e marcos doutrinarios
observaveis, que funcionam como critérios de conformidade. Os quatro pilares fundamentais
de medi¢do adotados neste estudo sdo:

o Lateéncia temporal: reducdo mensuravel do tempo do ciclo F2T2EA, variando de dias
ou semanas nos estagios iniciais até segundos ou tempo quase real nos estagios mais
avancados;

* Grau de integracao tecnologica: evolugdo dos meios de compartilhamento e fusao de
dados, desde comunicagdes analogicas por voz até enlaces digitais taticos, redes
integradas e processamento automatizado por inteligéncia artificial;

e Nivel de autoridade e C2: deslocamento progressivo da tomada de decisdo, de
estruturas centralizadas e burocraticas para modelos de delegacdo regulada e,
prospectivamente, suporte a decisao autonoma;

o Institucionalizacdo e padronizacdo: grau de disseminacdo da pratica, evoluindo da
improvisacdo ad-hoc para a consolidacdo doutrinaria, o treinamento sistémico e a
certificacdo operacional.

Com o objetivo de evitar redundancia descritiva e preservar a fluidez do texto, ndo se
procede a explicacao individual e exaustiva de cada eixo no corpo desta se¢do, uma vez que tal
funcdo ¢ plenamente desempenhada pela Tabela 4. Em vez disso, adota-se uma estratégia
metodologica exemplificativa, na qual um eixo especifico é detalhado como referéncia analitic,
de modo a explicitar a logica de atribui¢do dos estagios. O mesmo rigor conceitual e operacional

empregado nesse exemplo foi aplicado aos demais eixos da matriz.

3.2.4.1 Exemplo de Aplicacdo Pratica: Operacionalizacdo do Eixo Inteligéncia, Vigilancia

e Reconhecimento

Para ilustrar a 16gica de avaliagdo do modelo, utiliza-se o eixo Inteligéncia, Vigilancia
e Reconhecimento (IVR), evidenciando como critérios técnicos e evidéncias observaveis
fundamentam a classificacdo de uma forca aérea em determinado estagio de maturidade. Os

limiares temporais a seguir tém carater operacional-analitico e foram adotados como referéncia
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nesta pesquisa para distinguir patamares de laténcia e integracao; em outras aplicacdes, podem
ser ajustados conforme dados disponiveis e finalidade da avaliacdo.:
e Estagio 0 — Inexistente
o Critério: Auséncia de sensores taticos em tempo real.
o Ewvidéncia: Coleta exclusivamente estratégica (ex.: imagens processadas
em terra). Laténcia medida em dias.
e Estagio 1 — Inicial
o Critério: Introducdo de sensores taticos com alta laténcia.
o Evidéncia: Pods de reconhecimento ou UAVs basicos sem transmissao
direta ao vetor. Laténcia superior a 4 horas.
e Estagio 2 — Em desenvolvimento
o Critério: Transmissao de video ao vivo sem integracdo em rede.
o Ewvidéncia: Video visto pelo decisor, mas vetoragdo realizada por voz.
Alto risco de erro humano e atraso.
e Estagio 3 — Operacional parcial
o Critério: Arquitetura sensor-to-shooter funcional.
o Evidéncia: Recebimento digital de imagem e coordenadas no cockpit
(ex.: sistemas tipo ROVER). Ciclo inferior a 30 minutos.
e Estagio 4 — Maturidade plena
o Critério: Fusdo multiespectral de dados e persisténcia.
o Ewvidéncia: Integracdo SIGINT/IMINT/Radar; disseminacdo em COP
por enlace tatico (ex.: Link-16); ciclo consistente inferior a 10 min.
e Estagio 5 — Prospectivo
o Critério: Reconhecimento automatico de alvos (ATR) via IA.
o Evidéncia: Identificacdo, classificacdo e priorizagdo automatizadas.
Ciclo reduzido a escala de segundos.
Os demais eixos da matriz foram avaliados segundo logica andloga, com critérios e

evidéncias compativelis com suas respectivas naturezas, conforme sintetizado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Matriz de Maturidade da Capacidade de TST (continua)
Eixo / . .. 2Em 3 Operacional 4 Maturidade .
. 0 Inexistente 1 Imicial . P . 5 Prospectivo
Estagio Desenvolvimento Parcial Plena
Planejamento Rigida: TST Tatica/emergen | Institucionaliza Preditiva:
deliberado: gida: Reativa/fragmen te: da: doutrina doutrina
. mencionado, . .
foco exclusivo orém tada: manuais procedimentos formal, centrada em
em campanhas por provisérios ou operacionais unificada e operagoes
. , . subordinado a : . : I
Doutrina pré-planejadas ciclos fixos: células ad hoc; existem, mas treinada; multidominio;
(24 h+); . auséncia de sem terminologia antecipacdo via
LT auséncia de S . . :
inexisténcia de padronizacdo na | consolidacdo em padronizada; dados;
. processos : x
conceito para . Forca. manuais F2T2EA automacao
S especificos. : L .
alvos dindmicos conjuntos. oficializado. decisoria.
Descentralizad Integrado:
Centralizado: Burocratico: Condicionado: o (contingente): delegacdo Distribuido:
decisdes em " | estrutura linear; | agilidade limitada | delegacdo por regulamentada; | redes resilientes;
Comando altos escaldes: incapacidade de por restrigdes necessidade sistemas digitais apoio por IA
e Controle fuxo ’ alterar tarefas politicas/juridicas operacional; de gestdo de para priorizacdo
(C2) informacional em voo; e baixa delegacdo; | dependéncia de batalha em e suporte a
. gargalos de processo sujeito a iniciativas tempo real; decisdio em alta
lento e vertical. o e o .
aprovacao. vetos. individuais e rastreabilidade velocidade.
arranjos ad hoc. decisoria.
Fusao de
Compartimentad L.
parti Sensor-to- dados: COP Cognitivo:
i o: multiplos , .
. Estatico: shooter: video compartilhada; processamento
C o Estratégico: sensores oo .
Inteligénci sensores o ar em tempo real e persisténcia; automatizado de
coleta voltada a . . (UAV/satélite . . - )
a, . existem, porém repasse digital integracdo big data;
Can movimentos etc.) sem S )
Vigilincia ] com alta . . inicial; multiespectral ATR/TIA
amplos; dados . integracdo; fluxo . " ) . )
e ndio chesam ao laténcia; limitado entre integracdo (ex.: identifica,
Reconheci 1°8 inteligéncia limitada; ciclo | SIGINT/IMINT classifica e
atirador; ey quem detecta e L.
mento . historica™; . tipicamente < | /Radar) e enlace sugere
laténcia em . quem engaja; . i :
(IVR) dias laténcia em vetoracdio 30 min quando tatico (ex.: engajamento;
’ horas (>~4 h). Lo condi¢des Link-16); ciclo | ciclo na ordem
majoritariamente .
favorecem. consistente < 10 de segundos.
por voz. .
min.
P : Sintético/virtua
. Sistémico: ciclo . N
. . Adaptativo: . I: simulagio
. Basico: . TST treinado
Convencional: . . ~ aprendizado em , avancada
Scriptado: introducdo « . | em exercicios N
foco em alvos Pl : i operacdes/exerci . (ambientes
A exercicios com | conceitual; pratica | . T, conjuntos P
. fixos e cenarios . o . cios especificos; urbanos/hibridos
Treiname . roteiro rigido; limitada; baixa . complexos; N
previsiveis; . - proficiéncia . ~ ): énfase em
nto : s alvo conhecido repeticdo em certificacdo de iy
baixa exposicdo . . concentrada em . N carga cognitiva,
Lo antes da cenarios realistas . tripulacdes/contr o
a dindmica unidades de decisdo sob
decolagem. com alvos ) oladores e N
temporal. S maior . pressdo e
inopinados. S rotinas . x
prontidao/elite. . integracdo
padronizadas. . .
multidominio.
Guiamento o Em rede: armas Autonomo:
" . - . Hibrido: . .
Saturacio: terminal Precisiio estatica: - com datalink municoes
. : combinagdo S o
bombas de visual: armas guiadas por GPS/laser- (redirecionaveis loitering™,
queda livre; introducdo de coordenadas . . em voo) e enxames e
Armamen . : integracdo com oy i
dependéncia de armas a laser; (GPS); eficazes . municdes de sistemas de
to . designadores em .
volume de fogo | dependéncia de | contra alvos fixos; solo bara baixo colateral busca/ataque
para garantir condicdes limitacdes contra encaia f alvos (ex.: SDB); com autonomia
destruicdo. visuais/designac moveis. sajar 4 maior crescente; armas
N . moveis. o e
do estavel. seletividade. hipersonicas.
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(conclusdo)
Eixo / . .. 2Em 3 Operacional 4 Maturidade .
. . 0 Inexistente 1 Inicial . P . 5 Prospectivo
Estagio Desenvolvimento Parcial Plena
Analogicos: c
g Adaptados: Interoperaveis:
plataformas sem - . .
Especializado Conectividade emprego frotas Opcionalmente
sensores o S L . .
avancados ou s: plataformas | limitada: inicio criativo de modernizadas tripulados:
. i de funcao de digitalizacdo; plataformas; com datalink de | integracdo 5%/6*
Meios processamento L . N . N
. Unica; integracdo parcial pods de alta banda; glass | geracdo e “alas
Aéreos relevante a o : . . ; x
bordo: comunicagdo de dados entre designacdo cockpit e ndo tripuladas
e predominante frotas e avancados; sensores (ex.: loval
consciéncia . ;
. mente por Voz. plataformas. aumento de integrados de wingman).
situacional . >
I responsividade. fabrica.
limitada.
Tatica: Interdependent
. Coordenada: A . ~ . P
Desconflitada: laneiamento Friccao: integracdo e: sistemas Convergéncia:
componentes P o nf'unto tentativas de funcional em digitais comuns; operacdes
~ operam Junto, integracdo falham pequenas fluxo multidominio;
Integraca execucdo : . .
o separados para separada: por unidades (ex.: transparente sincronizacdo
Coniunta evitar trg ca de’ incompatibilidade | FE + aviacdo), entre simultinea em
J fratricidio; : N s técnicas ainda sem pleno | Terra/Mar/Ar; Terra, Mar, Ar,
~ informacéao L e
cooperacdo i (radios/dados) e alcance consciéncia Espaco e
S lenta entre . . , . . : .
minima. culturais. operacional/estr situacional Cibernético.
componentes. . .
atégico. compartilhada.
Minutos
Minutos (consistente):
. variavel): rocesso
Dias/semanas: | 24-72 horas: ( . ) P Segundos:
. . Horas: atrasos capacidade de robusto e .
ritmo de preso ao ciclo N . , velocidade de
. ; por validagdo acelerar existe, repetivel;
Tempo campanha deliberativo . . s . processamento
as . . hierarquica e mas ¢ single-digit ..
Médio do industrial; (ex.: ATO); L \ . - de maquina;
. . p . friccoes de contingente minutes
Ciclo incompativel baixa AN resposta quase
. transmissdo/integr (depende de quando \
com alvos adaptabilidade - . em tempo real a
acdo de dados. enlace, condicdes ~
fugazes. s S deteccdo.
prontidao e operacionais i
proficiéncia). padréo estdo
presentes.
. . Alta: nega Cirtrgica:
Ocasional: - Tatica: alta . g g
Limitada: L . movimento e efeitos
. sucessos - . eficacia em .- e
Baixa/nula: : precisdo no ponto o destroi alvos (cinéticos ou
. . pontuais; alto . episodios iy .
. incapacidade de : de impacto, mas : criticos com ndo cinéticos)
Efetividad - risco de dano isolados; .
engajar o alvo com atraso . elevada com risco
e . colateral e/ou ., | dificuldade em o
movel antes da . frequente (alvo ja ) . confiabilidade; colateral
Declarada N . | desperdicio de . produzir efeitos e S
evasdo/ocultaca . deslocado) e risco . mitigacdo de minimizado;
muni¢do por . operacionais/est P
0. . . ~ colateral ainda L. dano colateral validacdo
identificacdo ratégicos A S
. S elevado. por validacdo automatizada e
insuficiente. sustentados. .
robusta. rastreavel.

Fonte: O autor.

3.2.5 Compreensao Estrutural do Modelo: A Logica da Analise

O Modelo de Maturidade em 7Time-Sensitive Targeting (TST) proposto nesta pesquisa

foi concebido como uma ferramenta de diagnostico sistémico e bidimensional, destinada a

avaliar o grau de institucionalizacao da capacidade TST. Sua finalidade ndo € apenas mensurar
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a presenca de componentes isolados — como vetores, sensores ou armamentos —, mas
sobretudo a qualidade da integragdo entre eles.

3.2.5.1 Ferramenta de Diagnostico Sistémico

O modelo proposto rejeita a armadilha do reducionismo mecanicista — a ideia de que a
capacidade militar € um simples somatorio de pecas técnicas. Em vez disso, adota uma
abordagem sistémica, na qual a capacidade ¢ entendida como um "sistema vivo". Nesses
sistemas, o todo ndo € apenas maior, mas fundamentalmente diferente da soma de suas partes
(Bertalanffy, 1968).

Essa abordagem expde a falacia de avaliar a capacidade de TST de forma fragmentada.
Muitas organizacdes analisam seus componentes de maneira isolada — cada "gaveta" ou
departamento por si sO — o que em estudos organizacionais ¢ conhecido como "gestdo em
silos" (Senge, 2000).

O que o modelo busca mensurar, portanto, € o arcabouco integrador que conecta esses
elementos "em silo": a doutrina que orienta o emprego, os enlaces de dados que viabilizam o
fluxo de informacao, o comando e controle que processa decisdes e o treinamento que garante
fluidez operacional. Ele mede processos, cultura e integracdo, em vez de inventariar

equipamentos.

3.2.52 Estrutura Bidimensional

Para operacionalizar essa abordagem sistémica, o modelo utiliza uma matriz de
diagnostico bidimensional. A estrutura € construida a partir de dois eixos complementares, que
servem como ferramenta para visualizar a arquitetura do sistema:

« O Eixo Vertical (Eixos de Analise): Responde a pergunta "O QUE" esta sendo
avaliado. Representa os nove componentes estruturantes do TST (Doutrina, C2, IVR
etc.), que, segundo a abordagem sistémica, devem operar de forma integrada.

e O Eixo Horizontal (Estagios de Maturidade): Responde "QUANTO" cada
componente esta desenvolvido. Utiliza uma régua de seis niveis progressivos (0 a 5) que
vai da inexisténcia a automacao plena.

A interseccdo entre esses dois eixos forma uma matriz 9x6. A fun¢do desta matriz é
mapear o estado atual da capacidade, permitindo a identificacdo visual de desalinhamentos e
lacunas entre os eixos. E a ferramenta que expde as disparidades de maturidade que serdo

analisadas a seguir.



3.2.5.3 A Lodgica do Elo Mais Fraco

A 1dentificacdo de lacunas operacionais por meio da matriz de maturidade fundamenta-
se no principio do "elo mais fraco", academicamente consolidado pela Teoria das Restricoes
(Theory of Constraints — TOC). Proposta por Goldratt (2003), a TOC postula que o desempenho
de qualquer sistema complexo, por mais robusto que pareca, € invariavelmente limitado por um
pequeno numero de restri¢cdes especificas, denominadas "gargalos".

Sob essa Otica, a capacidade global de TST de uma forca aérea nao deve ser
compreendida como a média aritmética do desenvolvimento de seus nove eixos analiticos, mas
sim como uma resultante nivelada por sua dimensao menos madura. De acordo com essa logica,
o gargalo sistémico dita o ritmo ¢ a eficacia de todo o conjunto. Hipoteticamente, uma
instituicao pode dispor de Meios Aéreos e Armamentos no Estagio 4 (como o caca F-39 Gripen
e municdes de precisdo), contudo, se o seu "Tempo Médio do Ciclo" ou sua "Doutrina"
permanecerem no Estagio 0 ou 1, estes atuardo como gargalos fatais que restringem o
desempenho global. Nesse cenario, a exceléncia tecnologica dos vetores torna-se subutilizada,
uma vez que a capacidade operacional sistémica permanece em um estagio "incipiente",
limitada pela morosidade do processo decisorio ou pela auséncia de integracao normativa.

A materializacdo desta ldgica ocorre por meio do grafico de radar (ou diagrama de
teia). Longe de ser um recurso meramente ilustrativo, tal escolha possui carater estritamente
analitico, pois permite visualizar, de forma simultanea e integrada, o desempenho de todos os
eixos, expondo a harmonia ou a assimetria do sistema.

Uma configuracdo grafica nitidamente retraida em direcdo ao centro nos eixos
deficitarios evidencia que a modernizacdo tecnologica, quando descolada de avangos nos
processos decisorios e no arcabouco doutrindrio, € insuficiente para elevar a efetividade
operacional sistémica. Assim, o grafico de radar consolida-se como um diagnostico estratégico
de precisdo: a area preenchida na "teia" representa a capacidade real e sustentavel da Forga,
enquanto as retracdes apontam as areas prioritarias para investimento e reforma institucional.
A maturidade real é definida, portanto, ndo pelo ponto de maior avango isolado, mas pela

superacao das restricdes impostas pelo componente mais fragil do sistema.

3254 Efetividade como Medida da Maturidade

Por fim, o modelo se consolida ao conectar sua estrutura a Efetividade — o conceito-

chave que norteia toda a dissertacdo. Neste modelo, Maturidade é a propria medida da



Efetividade. Os Estagios (0-5) ndo sdo uma causa da efetividade, mas sim a escala que qualifica
o progresso de uma organizac¢ao em direcdo a efetividade sistémica.

A efetividade, portanto, ndo € um estado binario (ter ou ndo ter), mas o resultado de um
processo evolutivo que ocorre quando os nove eixos atingem o alinhamento (ou "congruéncia™)
necessario para que o sistema funcione de forma harmonica (Galbraith, 1995; Nadler; Tushman,
1980). A capacidade TST alcanca seu ponto de inflexdo nos Estagios 3 e 4, quando o sistema
deixa de ser "eficiente em partes" (silos isolados) e passa a ser "efetivo como um todo".

Ou seja, a Forca Aérea ndo sera plenamente efetiva por ter cacas modernos (avango em
um unico eixo), mas por possuir uma rede madura (Estagio 4), onde doutrina, C2, IVR, vetores

e armamentos convergem sob um mesmo fluxo temporal e decisorio.

3.2.6 Atribuicao de Estagios de Maturidade aos Conflitos Analisados

A aplicagdo dos critérios definidos na tipologia de maturidade ao conjunto das
operacdes militares examinadas neste capitulo permitiu sistematizar, de forma objetiva e
comparavel, os avancos progressivos da capacidade de TST nas Forcas Armadas dos Estados
Unidos. Ainda que a estruturacdo dos estagios de maturidade tenha sido originalmente
informada pelas analises empiricas desses mesmos conflitos, o presente movimento analitico
— de retorno aos casos a luz da matriz consolidada — ndo configura uma contradicdo
metodologica. Pelo contrario, trata-se de um procedimento legitimo e amplamente aceito na
literatura de métodos qualitativos, especialmente no campo da analise de estudos de caso e da
construcao de tipologias aplicadas.

Yin (2015) afirma que a generalizacdo analitica pressupde a constante retroalimentacio
entre teoria e evidéncia empirica, sendo desejavel que o modelo construido seja testado nos
mesmos casos que o inspiraram, desde que haja consisténcia argumentativa e fundamentacao
documental. Nesse mesmo sentido, Denzin e Lincoln (2005) defendem a iteracdo como parte
constitutiva do raciocinio qualitativo, permitindo que o pesquisador refine os modelos
propostos com base em uma leitura renovada do corpus empirico. Ragin (1987), por sua vez,
sustenta que a constru¢do de modelos interpretativos requer simultaneidade entre indugdo e
verificacdo, o que autoriza a aplicacdo recursiva da tipologia aos casos de origem, desde que
em chave analitica critica.

Dessa forma, a atribui¢cdo de estagios de maturidade aos conflitos analisados, conforme

a Tabela 5 e Figura 4, constitui ndo apenas uma extensdo coerente da proposta metodologica



deste trabalho, mas também um reforco a sua validade interna e a aplicabilidade do modelo de
avaliacdo desenvolvido.

Para orientar a leitura da Tabela 5, € importante esclarecer que os niveis de maturidade
adotados neste estudo variam de 0 a 5, correspondendo a diferentes graus de consolidacdo da
capacidade de TST. O Estagio 0 (Inexistente) representa a completa auséncia de estrutura
doutrinaria ou operacional voltada ao engajamento sensivel ao tempo; o Estagio 1 (Inicial)
marca o reconhecimento embrionario da necessidade dessa capacidade; o Estagio 2 (Em
desenvolvimento) indica os primeiros esforcos sistematicos de integracdo e formalizacio; o
Estagio 3 (Operacional parcial) reflete a existéncia funcional da capacidade, ainda com
limitacdes estruturais; o Estagio 4 (Maturidade plena) traduz a consolida¢do doutrinaria,
tecnologica ¢ organizacional do TST; e o Estagio 5 (Modelo futuro) projeta, de forma
prospectiva, a integracdo automatizada e multidominio como horizonte de evolugdo dessa

capacidade.

Tabela 5 - Estagios de Maturidade TST por Conflito.

. . Operation Op eratt:on
. B Pos- Guerrado| Allied Enduring Iraqi Conflitos
Eixo de Analise Guerra do Golfo Force Freedom Freedom futuros
Vietna (1991) (1999) (2003) /
(2001) Atual

Doutrina 0 1 2 3 4 5
Comando e Controle

(C2) 0 1 1 3 4 5
IVR 0 1 2 3 4 5
Treinamento 0 0 1 3 4 5
Armamento 0 1 2 3 4 5
Meios Aéreos 0 1 2 3 4 5
Integracdo Conjunta 0 1 1 3 4 5
Tempo Médio do Ciclo 0 1 1 3 4 5
Efetividade Declarada 0 1 1 3 4 5

Fonte: O autor.
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Figura 4 - Maturidade de TST dos EUA por conflito

Doutrina
=z

Efetividade Declarada

Comando e Controle (C2)

Inteligéncia, Vigilancia e

Tempo Medio do Ciclo Reconhecimento (IVR)

Integraciao Conjunta Treinamento

Meios Aéreos Armamento

e EUA - Pos-Guerra do Vietna

s EUA - Guerra do Golfo (1991)

== FTUA - Allied Force (1999)

e EUA - Operation Enduring Freedom (2001)
s FETUA - Operation Iraqi Freedom (2003) / Atual

Fonte: O autor.

A analise demonstra que, no periodo imediatamente posterior a Guerra do Vietna, os
Estados Unidos se encontravam no Estagio 0 — Inexistente de maturidade no TST. Naquele
contexto, ndo havia doutrina especifica voltada ao engajamento célere de alvos moveis, nem
treinamento ou estruturas integradas de C2 que possibilitassem uma resposta agil e
descentralizada. A doutrina vigente — fundamentada nos principios da AirLand Battle —
priorizava o planejamento deliberado e a execucdo de campanhas aéreas massivas, orientadas
sobretudo a destruicdo de alvos fixos e previsiveis.

Os ciclos de decisdo eram longos, fragmentados e fortemente centralizados nas
instancias superiores de comando, o que limitava a capacidade de reacao frente a alvos
emergentes. A auséncia de integragdo entre sensores, processadores de informacao e vetores de
ataque impedia qualquer forma de sincroniza¢do em tempo real. Como resultado, a relacdo entre

meios empregados e efeitos obtidos era desproporcional, caracterizando uma estrutura



operacional reativa, rigida e ineficiente. O poder aéreo, embora tecnologicamente superior,
carecia de mecanismos institucionais e procedimentais que permitissem a transformacao rapida
de dados em acao militar, permanecendo, assim, em um estagio de maturidade inexistente no
que tange a conducao de operagdes sensiveis ao tempo.

A Guerra do Golfo (1991) marcou a transi¢ao para o Estagio 1 — Inicial de maturidade
no desenvolvimento da capacidade de TST. Esse periodo foi caracterizado pelo uso ainda
limitado de muni¢des guiadas de precisdo e pela introducao de plataformas de IVR com
capacidade ampliada de coleta e rastreamento, como o E-8 JSTARS. Apesar desses avangos
tecnologicos, o planejamento das missdes permanecia subordinado ao ciclo tradicional da ATO,
com janelas de 72 horas, o que restringia severamente a agilidade do processo decisorio frente
a alvos moveis e fugazes.

A coordenacao entre sensores e vetores de ataque ainda era incipiente e fragmentada, e
o targeting continuava fortemente centralizado em estruturas de comando hierarquizadas,
baseadas em fluxos lineares de informacdo. Essa rigidez organizacional limitava a capacidade
de transformar informacdo em acdo dentro da janela temporal critica. Ainda assim, o conflito
evidenciou, de forma inédita, a necessidade de uma capacidade mais responsiva e integrada,
especialmente diante do insucesso na neutraliza¢do dos lancadores moveis de misseis SCUD.

Esse episodio tornou-se um marco doutrindrio e cognitivo, revelando que a
superioridade aérea isolada ndo garantia a efetividade estratégica. A dificuldade em localizar e
atacar alvos moéveis em tempo oportuno demonstrou as limita¢cdes do modelo deliberativo
tradicional e impulsionou a busca por um processo decisorio mais dinamico, interligado e
orientado ao tempo. Assim, embora o TST ainda inexistisse como doutrina formal, a Guerra do
Golfo maugurou o debate institucional que viria a moldar sua estrutura conceitual nas décadas
seguintes.

A Operation Allied Force (1999) representa o ingresso no Estdgio 2 — Em
desenvolvimento, ainda que de forma assimétrica e parcial. O emprego ampliado de
armamentos guiados de precisdo, a introducao de veiculos aéreos nao tripulados (UAVs)
voltados a vigilancia e a crescente dependéncia de IVR em tempo quase real indicaram avancos
técnicos significativos em relacdo ao estagio anterior. Esses elementos demonstraram o
potencial de integracdo tecnologica voltada ao engajamento de alvos sensiveis ao tempo,
aproximando o poder aéreo de uma estrutura mais dinamica e responsiva.

Contudo, a natureza multinacional da operacdo impos severas restricdes a fluidez do
processo decisorio. O C2 mostrou-se fragmentado e politicamente condicionado, com a

validacao de alvos submetida a diferentes niveis de aprova¢do, o que comprometeu a agilidade



e a coeréncia das agdes. A auséncia de protocolos padronizados entre as for¢as da OTAN e a
baixa interoperabilidade sistémica limitaram o aproveitamento pleno das novas capacidades
tecnologicas.

Embora o ciclo F2T2EA ja fosse conhecido e parcialmente incorporado, sua aplicacdo
pratica mostrou-se ineficaz frente a volatilidade do ambiente operacional, revelando a
persisténcia de lacunas organizacionais e doutrinarias. Em sintese, a campanha evidenciou um
descompasso entre avango técnico e maturidade institucional: os meios tornaram-se mais
precisos e informados, mas o processo decisorio manteve-se lento, dependente de consenso
politico e vulneravel a dispersdo informacional. Assim, ainda que se observasse um ganho
técnico expressivo, a efetividade global do emprego do poder aéreo permaneceu aquém do
potencial oferecido pelas novas tecnologias.

A consolidagdo do Estagio 3 — Operacional Parcial ocorre durante a Operation Enduring
Freedom (2001), TST comeca a se institucionalizar como uma doutrina embrionaria no ambito
do poder aéreo norte-americano. O conflito marcou uma inflexdo significativa: a
descentralizacdo do C2 e a delegacdo de autoridade a niveis taticos passaram a permitir decisdes
mais ageis e compativeis com a natureza dinamica das operacdes de contrainsurgeéncia.

O uso operacional de UAVs MQ-1 Predator armados, combinados a integracdo com as
Special Operations Forces (SOF), viabilizou engajamentos mais rapidos e precisos, reduzindo
o tempo medio do ciclo F2T2EA para poucas horas. Essa sinergia entre vigilancia persistente,
autoridade descentralizada e capacidade de ataque em tempo oportuno consolidou o TST como
um vetor estruturante da manobra aérea moderna, sobretudo em ambientes assimétricos, onde
a velocidade e a seletividade do engajamento tornaram-se determinantes do sucesso
operacional.

Persistiam, entretanto, limitacdes institucionais e processuais. As células especializadas
nos Air Operations Centers (AOCs) operavam sob sobrecarga de demandas e auséncia de
padronizacdo doutrindria, o que gerava variacdes nos procedimentos e dependéncia de
competéncias individuais. A inexisténcia de um curriculo formal de capacitacdo e de
mecanismos uniformes de coordenacao interagéncias restringia o avan¢o do TST a um conjunto
de praticas mais empiricas do que institucionalizadas.

Ainda assim, o estagio representou uma elevacao substancial da efetividade operacional:
a Forca Aérea adquiriu maior capacidade de converter informacdo em acdo dentro da janela
critica, atingindo efeitos taticos relevantes com menor dispéndio de tempo, esforgo e recursos.

A experiéncia afegad configurou, portanto, um marco intermedidrio — a transi¢do entre o



aprendizado experimental e a consolidacdo doutrinaria que se concretizaria nas campanhas
subsequentes.

O Estagio 4 — que alcanca carater robusto durante a Operation Iraqi Freedom (2003)
e se consolida em campanhas subsequentes, como a Operation Inherent Resolve (2014—
presente) — caracteriza-se pela institucionalizacdo do TST como um sistema integrado de
combate. Nesse nivel, o processo deixa de ser episodico ou experimental e passa a contar com
doutrina consolidada, meios dedicados, operadores treinados e procedimentos padronizados. A
convergéncia entre vigilancia persistente (UAVs), capacidade de “re-ataque” em voo, enlaces
digitais seguros e plataformas de data fusion reduz o intervalo entre detec¢do e engajamento
para minutos — e, em nichos operacionais maduros, para segundos.

A interoperabilidade real enfre sensores, vetores e centros decisorios, associada a
delegacao calibrada de autoridade tatica, permite respostas rapidas e seletivas, elevando
significativamente a relacdo meios/efeitos. O TST, nesse contexto, integra o nucleo das
operagdes conjuntas e multidominio, ampliando a letalidade discricionaria e a capacidade de
influéncia sobre o comportamento adversario. Em termos operacionais, o estagio traduz-se em
ganhos palpaveis de desempenho: maior precisdo no emprego de armamentos, reducdo do
consumo de recursos por efeito gerado e tempos de ciclo compativeis com as janelas temporais
criticas do combate moderno.

Nao obstante esses avancos, a maturidade plena nao elimina todas as vulnerabilidades:
persistem desafios relativos a sobrecarga informacional, riscos de friccdo interagéncias,
limitacgdes legais e éticas no emprego de meios altamente autonomos e a necessidade continua
de atualizacdo doutrindria frente a rapida evolucao tecnologica. Mesmo assim, o Estagio 4
representa um salto qualitativo na efetividade do poder aeroespacial, ao transformar
capacidades dispersas em um sistema coerente, responsivo e orientado a producdo de efeitos
estratégicos sustentaveis.

Por fim, o Estigio 5 — Modelo futuro permanece como uma projecdo conceitual,
representando o horizonte maximo de maturidade da capacidade de Time-Sensitive Targeting
(TST). Essa categoria especulativa antecipa um sistema plenamente automatizado e cognitivo,
baseado na integracdo entre inteligéncia artificial, sensores preditivos, armamentos autonomos
e redes decisorias distribuidas. Embora alguns de seus componentes ja se encontrem em
desenvolvimento — como misseis reprogramaveis, algoritmos preditivos e sistemas de IVR
autonomos —, sua consolidacao plena ainda depende de avangos doutrinarios, tecnologicos e
normativos que assegurem governanga, interoperabilidade e conformidade juridica no emprego

da forga.



Apesar de seu carater prospectivo, o Estagio 5 nao se restringe a uma abstracdo tedrica.
Ele funciona como referéncia estratégica de planejamento, orientando o desenvolvimento de
capacidades futuras e a priorizacao de investimentos em inovagdo militar. Nessa perspectiva,
atingir o modelo futuro significa preparar as for¢as armadas para operar em ambientes de
decisdo acelerada, nos quais a antecipacdo e a velocidade constituem os principais
determinantes da superioridade operacional. Ao projetar esse cenario, o modelo oferece
diretrizes concretas para a modernizacao de sistemas de Comando e Controle (C2), a integra¢ao
de redes informacionais e o fortalecimento da prontidao tecnologica, consolidando a capacidade
de transformar dados em acdo no menor tempo possivel, com alta seletividade e riscos
minimizados.

Em sintese, a tipologia de maturidade proposta neste capitulo ndo apenas descreve os
estagios evolutivos do TST ao longo das ultimas décadas, mas também constitui um
instrumento conceitual e metodologico robusto para diagnosticar capacidades nacionais,
orientar politicas de defesa e antecipar tendéncias da transformac¢do militar. Ao incorporar a
nocao de efetividade como parametro transversal, essa tipologia permite avaliar ndo apenas a
existéncia da capacidade de TST, mas, sobretudo, o grau em que ela traduz meios em efeitos
estratégicos duradouros, com coeréncia entre doutrina, tecnologia e decisdo.

Com base nesse referencial, o capitulo seguinte aplicara esta mesma matriz analitica a
realidade brasileira, a fim de responder a questao-problema desta dissertacdo: qual o estagio
atual de maturidade da Forca Aérea Brasileira em TST e quais as condi¢Oes necessarias para

sua consolidacao?



4 A FORCA AEREA BRASILEIRA E A CAPACIDADE DE TIME-SENSITIVE
TARGETING: UMA APLICACAO DO MODELO ANALITICO

Este capitulo tem por objetivo aplicar o modelo analitico de maturidade em Zime-
Sensitive Targeting (TST), desenvolvido no capitulo anterior, a realidade operacional da Forca
Aérea Brasileira (FAB). A proposta consiste em realizar uma avaliacdo diagnostica da
capacidade nacional de conduzir operagdes voltadas ao engajamento oportuno de alvos
sensiveis ao tempo, com base nos nove eixos estruturantes apresentados: doutrina, comando e
controle (C2), inteligéncia, vigilancia e reconhecimento (IVR), treinamento, armamento, meios
acreos, integracao conjunta, tempo médio do ciclo e efetividade declarada.

A analise parte da realidade observada em diferentes conflitos contemporaneos, segundo
a qual a capacidade de empregar o TST de forma eficaz requer a convergéncia entre elementos
doutrinarios, organizacionais, tecnologicos e operacionais. A mera posse de armamentos ou
vetores modernos ndo garante maturidade nesse tipo de operacdo; é necessario, sobretudo, que
o0s sistemas estejam integrados, que os processos operem de maneira continua e interoperavel,
e que a cultura organizacional favoreca a agilidade decisoria e a coordenag¢do em tempo real.

Dessa forma, o presente capitulo realiza uma leitura critica da estrutura e dos processos
da FAB, com base em documentos oficiais, diretrizes institucionais, estudos académicos e
evidéncias empiricas disponiveis. O objetivo € posicionar a Forca dentro da escala de
maturidade proposta, identificando seu estagio atual e, consequentemente, as lacunas que ainda
limitam o pleno desenvolvimento da capacidade nacional de TST.

Essa abordagem permite, por um lado, uma comparagdo sistematica entre o caso
brasileiro e os referenciais internacionais consolidados. Por outro, tem como produto cientifico
a aplicacao do modelo comparativo de maturidade em TST, que foi desenvolvido e detalhado
ao longo da pesquisa. Enquanto o modelo em si constitui a principal ferramenta metodologica
do estudo — oferecendo uma estrutura analitica capaz de mensurar o grau de desenvolvimento
doutrinario, organizacional e tecnoldgico de uma for¢a aérea —, a analise diagnostica
resultante de sua aplica¢do a FAB constitui o principal resultado deste capitulo.

Ao final do capitulo, serdo apresentados os resultados consolidados da aplicacao desse
modelo a For¢a Aérea Brasileira, os quais servirao de base para as consideragdes finais e para
a formulacdo de recomendagoes estratégicas voltadas ao aperfeicoamento futuro da capacidade

nacional de TST.



4.1 DOUTRINA

A evolu¢ao doutrinaria da For¢a Aérea Brasileira (FAB) reflete um esfor¢o continuo de
adaptacao as transformacdes do ambiente estratégico, aos avancos tecnologicos e as exigéncias
da guerra contemporanea. Desde sua fundacao em 1941, a FAB buscou consolidar um corpo
doutrinario proprio, inicialmente inspirado em experiéncias externas, como a norte-americana,
mas gradualmente adaptado as especificidades nacionais (Brasil, 1941, 2020c¢).

A trajetoria da doutrina aeroespacial brasileira tem como marco inaugural a publicagio
da primeira Doutrina Basica da Forca Aérea Brasileira (DCA 1-1), em 1958, a qual ja
reconhecia o poder aéreo como instrumento essencial do poder nacional (Brasil, 1958). Ainda
que a terminologia vigente a €poca se restringisse ao conceito de poder aéreo, o documento ja
continha o embrido da atual concep¢do de poder aeroespacial, ao delinear elementos
estruturantes — entdo denominados “constitutivos” — que ultrapassavam a dimensio
estritamente militar e abrangiam a aviacao civil, a infraestrutura aerondutica e a industria
correlata.

As versdes posteriores da DCA 1-1, notadamente as de 1975, 1990, 1997, 2005 ¢ 2012,
consolidaram e expandiram esses fundamentos, incorporando temas como dissuasao
estratégica, interdependéncia entre os niveis de guerra, operacdes conjuntas e, finalmente, a
adocdo explicita do conceito de poder aeroespacial. Na edicdo vigente, DCA 1-1, esses
“constitutivos” foram ampliados e passaram a ser definidos como instrumentos constitutivos,
incluindo, além dos ja existentes, o componente de recursos humanos, reafirmando a natureza
abrangente e integrada do poder aeroespacial brasileiro (Brasil, 1975, 1990, 1997, 2005, 2012,
2020c, 2020d).

A edicdo mais recente da DCA 1-1, publicada em 2024, representa o apice desse
processo evolutivo, ao consolidar os principios de guerra multidominio, interoperabilidade,
superioridade informacional e projecdo do poder nacional por meio de operagdes orientadas por
capacidades e efeitos (Brasil, 2024a). Contudo, apesar de sua abrangéncia conceitual, a DCA
1-1/2024 nao incorpora expressamente o conceito de TST, tampouco apresenta referéncias ao
ciclo F2T2EA (Find, Fix, Track, Target, Engage, Assess), que estrutura o processo decisorio e
operacional de engajamento de alvos sensiveis ao tempo nas doutrinas norte-americanas
(Estados Unidos, 2021a).

A auséncia de mencdo direta ao Time-Sensitive Targeting (TST) ou a expressdes
equivalentes — como “alvos de oportunidade” ou “engajamento sob pressdo temporal” —

evidencia uma lacuna normativa na doutrina de mais alto nivel da FAB. Tal omissdo ndo deve
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ser interpretada como sinal de irrelevancia do tema, mas como resultado da estrutura da propria
DCA 1-1, que privilegia a exposicdo de fundamentos estratégicos amplos, delegando os
desdobramentos operacionais e taticos a documentos complementares.

Ainda assim, considerando a crescente centralidade do engajamento oportuno de alvos
no contexto das operagoes aéreas contemporaneas, seria pertinente que futuras revisdes da DCA
1-1 incorporassem, a0 menos em nivel conceitual, referéncias ao TST como uma das expressoes
da agilidade e da responsividade do poder aeroespacial. Essa inclusdo reforcaria a aderéncia da
doutrina nacional as tendéncias internacionais e a necessidade de sincronizacgio entre decisao,
comando e acdo — aspectos indispensaveis a condugdo de operacdes multidominio e ao
fortalecimento da prontiddo operacional da Forca.

Nos niveis doutrinarios subordinados, observa-se um avango recente no tratamento do
tema. Em 2023, fo1 editado o Volume 3 do Manual de Planejamento e Conducao de Operacgoes
Aeroespaciais (MPCOA), que aborda, pela primeira vez, o conceito de Alvo Sensivel ao Tempo
(AST) — equivalente nacional ao Time-Sensitive Target (TST) — no contexto do planejamento
e da conducio de operacgdes aeroespaciais (Brasil, 2025).

Por se tratar de material de carater restrito e ndo disponibilizado ao publico, seu
conteudo nao foi objeto de analise direta nesta pesquisa. Todavia, a mera existéncia dessa
publicagdo e a introducdo formal do conceito de AST evidenciam que o tema comeca a ser
incorporado, ainda que de forma incipiente, ao arcabouc¢o doutrinario da FAB. Esse movimento
representa um marco inicial no processo de adaptacdo conceitual da Forca as exigéncias do
combate moderno, aproximando-se gradualmente das praticas observadas em forcas aéreas
estrangeiras que ja consolidaram o emprego do TST.

Ainda que tal doutrina se encontre em estagio embrionario, sua inclusdo em documentos
recentes confirma a tendéncia institucional de reconhecer a relevancia do engajamento sob
restricao temporal, o que reforca a necessidade de que futuras revisdes da DCA 1-1 e de seus
desdobramentos operacionais consolidem esse conceito de forma estruturada e interoperavel.

Em contraste, a Doutrina de Operacdes Conjuntas do Ministério da Defesa (Brasil,
2020e, f) permanece silente quanto ao TST ou a seus equivalentes conceituais. Esse siléncio
evidencia que o avango doutrindrio relacionado aos Alvos Sensiveis ao Tempo ainda se
restringe ao escopo da Forca Acrea Brasileira, sem alcancar a necessaria abrangéncia
interforgas. A auséncia de diretrizes conjuntas compromete a consolida¢do de uma cultura
operacional integrada voltada ao TST, especialmente nos aspectos de interoperabilidade,

sincronizagdo de esforcos e compartilhamento de informagoes entre as Forgas.
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Diante desse panorama, o estagio doutrinario da FAB em relacdo ao TST pode ser
classificado como “em desenvolvimento”. O reconhecimento institucional do conceito de AST
em documento operacional recente representa um avango significativo € um marco inicial na
internalizacdo da logica do TST. Todavia, tal progresso ainda se mostra insuficiente para
caracterizar maturidade doutrindria plena. A inexisténcia de normatizacao especifica nos niveis
superiores — como a DCA 1-1 e a Doutrina de Operagoes Conjuntas — e a auséncia de
detalhamento tatico-operacional que oriente o ciclo decisorio e a integracdo com oufros
componentes impedem a consolidacio de uma doutrina funcional e coerente para o
engajamento de alvos emergentes.

E fundamental ressalvar, contudo, que esta andlise se baseia nas limitacdes impostas
pelo carater restrito do MPCOA (Brasil, 2025), cujo conteudo ndao pdde ser diretamente
avaliado. E plausivel supor que o detalhamento interno desse documento possa conter avangos
taticos e processuais nao refletidos em fontes publicas. Portanto, a classificacdo 'Em
desenvolvimento' (Estagio 2) deve ser entendida como uma avalia¢do conservadora, baseada
em evidéncias ndo restritas. Uma analise futura, conduzida em foro adequado e com acesso a
esse material, poderia reavaliar esta pontuacdo, potencialmente elevando-a, caso se constate um

maior alinhamento interno com os preceitos do TST.

Estagio atribuido: 2 — Em desenvolvimento

Justificativa: A FAB avancou conceitualmente com a introducao formal do conceito de
AST no Volume 3 do MPCOA (Brasil, 2025), o que por si s6 evidencia o reconhecimento
institucional do tema. Contudo, a auséncia de integra¢do doutrinaria com a DCA 1-1/2024 e
com a Doutrina Conjunta, somada a falta de protocolos taticos publicos, revela um processo

ainda incipiente e em fase de amadurecimento, alinhado ao Estagio 2.

4.2 COMANDO E CONTROLE

A Forca Aérea Brasileira dispde de uma estrutura consolidada de Comando e Controle
(C2), orientada para a condugdo de operacdes em tempo de paz, crise ou conflito. Essa estrutura
¢ composta por um conjunto de sistemas e oOrgaos distribuidos em niveis estratégicos,
operacionais e taticos, com destaque para os Centros de Operagdes Aéreas (COA), o Centro de

Operacdes Espaciais (COPE), o Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA) e o
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Comando de Operacdes Aeroespaciais (COMAE), orgao responsavel pela coordenagido e
execucao das operagoes aeroespaciais em tempo real (Brasil, 2020a).

Em situacao de emprego real do poder militar, conforme definido na Doutrina de
Operacdes Conjuntas do Ministério da Defesa (MD 30-M-01, Vol. 1 e 2), a ativa¢ao do poder
aeroespacial se da no ambito de uma operacio conjunta, conduzida por um Comando Conjunto
(CCj), subordinado diretamente ao Estado-Maior Conjunto das Forcas Armadas (EMCFA).
Esse Comando Conjunto € responsavel pela articulacao das forcas componentes — terrestre,
naval e aérea — no Teatro de Operacdes (TO) estabelecido. A For¢a Aérea Componente (FAC),
por sua vez, assume a responsabilidade pelo planejamento e emprego dos meios aeroespaciais
sob coordenac¢do direta do Comando Conjunto (Brasil, 2020b).

No interior da FAC, ¢ ativado o Centro de Operagdes Aéreas Combinadas (CAOC),
estrutura responsavel pelo gerenciamento centralizado das missdes aéreas em curso. De acordo
com o Manual de Planejamento e Conducdo de Operagdes Aeroespaciais (Brasil, 2025), esse
CAOC podera contar com uma Célula de Alvos Dinamicos (CAD), cuja finalidade ¢ conduzir
o processo de identificacdo, priorizacdo, vetoracdo e engajamento de alvos emergentes em
tempo reduzido — ou seja, realizar Time-Sensitive Targeting.

Essa cadeia de acionamento, embora bem estruturada em termos de atribuicdes
institucionais, encontra entraves significativos no que diz respeito a capacidade pratica de
execucao. A FAB ainda carece de meios técnicos robustos de telecomunicacdo e transmissao
de dados capazes de sustentar, em tempo real, a integracdo entre sensores, decisores e vetores
de ataque. Nao ha, por exemplo, sistemas nacionalmente desenvolvidos com funcionalidade
equivalente ao Joint Automated Deep Operations Coordination System (JADOCS) ou ao
Theater Battle Management Core System (TBMCS), utilizados pela USAF para integrar dados
IVR, decisdes taticas e vetora¢ao de armas em ambientes fluidos.

Além disso, a estrutura atual ndo dispde de enlaces taticos criptografados de alta
velocidade e baixa laténcia, nem de redes seguras de compartilhamento automatico de
inteligéncia entre unidades, o que compromete a execucdo célere do ciclo F2T2EA. A
delegacdo de autoridade para engajamento — pratica comum em doutrinas maduras de
targeting dinamico — também ndo se encontra normatizada nos documentos da FAB ou do
Ministério da Defesa, permanecendo, na pratica, sob forte centralizacdo hierarquica.

Outro fator limitante refere-se a caréncia de sistemas de apoio a decisdo baseados em
inteligéncia artificial, analise preditiva ou integracdo multidominio, o que torna o processo de
targeting altamente dependente da atuacdo humana em todas as suas etapas. Esse modelo,

embora confiavel sob a logica deliberativa, revela-se ineficiente diante da exigéncia de resposta
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imediata a oportunidades operacionais efémeras, como as representadas pelos alvos sensiveis
ao tempo.

Em sintese, a cadeia de acionamento do poder aeroespacial no Brasil esta claramente
definida no plano doutrinario, com responsabilidades bem distribuidas entre o0 EMCFA, o
Comando Conjunto e a FAC. Contudo, a auséncia de ferramentas tecnoldgicas compativeis, de
protocolos operacionais consolidados e de uma infraestrutura de telecomunicacdes segura e

interoperavel inviabiliza, na pratica, a execuc¢ao eficiente de operacdes sob logica de TST.

Estagio atribuido: 2 — Em desenvolvimento

Justificativa: A cadeia de comando para o engajamento de alvos dinamicos esta
delineada com clareza na doutrina brasileira, e a previsdao da Célula de Alvos Dinamicos no
interior da FAC representa um avanco importante. No entanto, a caréncia de sistemas de C2
interoperaveis, enlaces taticos seguros e ferramentas de apoio a decisdo limita severamente a

capacidade de transformar essa arquitetura formal em efetividade operacional.

4.3 INTELIGENCIA, VIGILANCIA E RECONHECIMENTO

As funcdes de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR) constituem o alicerce
informacional das operacdes aéreas modernas, especialmente no contexto do Zime-Sensitive
Targeting (TST), em que a deteccdo, correlacao e disseminagdo tempestiva das informacdes
sdo condicdes indispensaveis ao €xito da missdo. No caso da Forca Aérea Brasileira (FAB),
observam-se avancos pontuais nesse campo, sobretudo com a modernizagdo de plataformas de
sensoriamento, a cria¢do de centros de analise especializados e o desenvolvimento de enlaces
taticos nacionais. Apesar disso, persistem limitacdes estruturais, tecnologicas e doutrinarias que
ainda distanciam a For¢a de um modelo plenamente integrado e responsivo as exigéncias do
engajamento sensivel ao tempo.

No plano institucional, a atividade de inteligéncia ¢ conduzida principalmente pelo
Centro de Inteligéncia da Aeronautica (CIAER) e pelo Comando de Operacdes Aeroespaciais
(COMAE), em estreita coordenacdo com os esquadrdes de reconhecimento e vigilancia,
notadamente aqueles que operam as aeronaves R-99 (nas versdes Airborne Early Warning and
Control — AEW&C — e Synthetic Aperture Radar — SAR) e os Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(VANT) da familia Hermes (RQ-450 e RQ-900). Essas plataformas fornecem subsidios

relevantes ao monitoramento de fronteiras, a vigilancia do espago aéreo e ao apoio a decisao



134

estratégica. Contudo, a estrutura de IVR da FAB ainda apresenta forte vinculacido ao ciclo
deliberativo tradicional, com lacunas notorias em termos de persisténcia de vigilancia, fusao
automatizada de dados e dissemina¢do em tempo real.

O proprio conceito de Alvo Sensivel ao Tempo (AST) pressupde uma logica de
vigilancia continua, atualizacdo dinamica e integracao direta com os sistemas de Comando e
Controle (C2). Essa integracio exigiria sensores persistentes, enlaces de comunicac¢ao seguros
e protocolos de validagdo de alvos dentro da janela critica de decisdo. Contudo, essa logica
operacional — inerente ao proprio TST — ainda ndo se encontra institucionalizada na rotina
informacional da Forca Aérea Brasileira.

Entre os principais entraves a consolidacao de uma capacidade IVR orientada ao tempo,
destacam-se:

. Auséncia de constelacdo de satélites militares proprios, mantendo-se a
dependéncia de satélites civis, como o SGDC e os Amazonia-1/2, e de parcerias internacionais;

. Baixa integracdo entre sensores heterogéneos, sem uma arquitetura unificada de
fusao de dados provenientes de VANTS, aeronaves tripuladas, radares fixos e moveis, imagens
orbitais e fontes humanas (HUMINT);

. Inexisténcia de ferramentas automatizadas de correlacdo e alerta, baseadas em
inteligéncia artificial, o que reduz a velocidade e a confiabilidade na detec¢do e priorizacao de
alvos;

. Caréncia de enlaces taticos plenamente interoperaveis e seguros, capazes de
transmitir dados processados diretamente as células decisorias e aos vetores de ataque dentro
da janela critica;

. Descontinuidade da vigilancia em regides sensiveis, como o interior do
territorio nacional e a fronteira amazonica, onde a atuacdo de grupos ilicitos transnacionais
demanda engajamento oportuno e seletivo.

No campo tecnologico, a evolugao dos sistemas de enlace de dados taticos representa o
avanco mais concreto da FAB na integragdo informacional. O Link-BR1, introduzido em 2009,
proporcionou um salto qualitativo na consciéncia situacional de controladores e pilotos ao
permitir a troca segura de informacdes entre aeronaves e centros de controle. De acordo com
Motta e Sol (2016), o emprego do Link-BR1 no ambito do CINDACTA IV elevou
significativamente o nivel de consciéncia situacional dos operadores, ampliando a capacidade
de controle e resposta. Os autores, contudo, apontam limita¢gdes quanto a taxa de transferéncia

e a complexidade operacional, que restringiam o uso do sistema em ambientes dinamicos e de
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multiplas ameacas, evidenciando a necessidade de evolucdo para uma arquitetura mais
automatizada.

Com base nessa experiéncia, a FAB iniciou o desenvolvimento do Link-BR2, sistema
nacional de enlace de dados taticos com capacidade ampliada de integracdo entre plataformas
acreas, terrestres e navais. O projeto, conduzido em parceria com a AEL Sistemas, atingiu a
fase final de integracao em 2024, com resultados expressivos obtidos durante a Operacao IRIS
2024, sob coordenacao do Instituto de Pesquisas e Ensaios em Voo (IPEV) (Brasil, 2024b).
Conforme analise de Campos Junior (2020), o Link-BR2 constitui um marco de soberania
tecnologica e interoperabilidade, representando um passo decisivo para a consolidacdo de uma
arquitetura centrada em rede, embora ainda enfrente desafios financeiros, doutrinarios e de
padronizacdo entre as Forcas Singulares.

Esse diagnostico € corroborado por publicagdes oficiais (Brasil, 2022, 2024b), o Link-
BR2 tem potencial para elevar o nivel de interoperabilidade e a consciéncia situacional
compartilhada, promovendo maior integracdo entre sensores e sistemas de comando. A
imprensa especializada também destaca que o sistema ainda ndo esta plenamente certificado
para emprego operacional e requer validacdo conjunta em multiplas plataformas, especialmente
no contexto do rargeting dinamico (Defesa Aérea & Naval, 2024; SAAB, 2023).

No que se refere a vigilancia territorial, o Sistema de Prote¢do da Amazonia (SIPAM) e
os Centros Integrados de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTASs) constituem
os principais vetores de monitoramento do espago acreo nacional. A literatura académica e
militar é consistente ao definir o escopo do SIVAM/SIPAM: o sistema foi concebido como um
mecanismo de vigilancia, focado no monitoramento ambiental e territorial (Cardoso, 2008;
Rodrigues er al., 2016). Sua finalidade ¢ voltada essencialmente a coleta, integracdo de dados
estratégicos e sensoriamento remoto, funcionando como uma estrutura de observagao e apoio a
defesa, mas sem funcgdes ofensivas diretas, como a designacao de alvos (Cardoso, 2008).

Adicionalmente, operagdes recentes na Amazonia — como a Opera¢ao Ostium —
reforcam o carater reativo e defensivo da atuacdo da FAB no campo de IVR, priorizando o
controle do espaco aéreo e a interceptacdo de trafego ilicito, em detrimento de a¢des ofensivas
de rargeting dinamico (Brasil, 2021). Assim, embora a integracdo entre o SIPAM, os
CINDACTASs e o COMAE tenham ampliado a cobertura de vigilancia e o fluxo de informacoes
estratégicas, ela ainda ndo representa uma arquitetura de fargeting dinamico, permanecendo
voltada a defesa e ao policiamento do espaco aéreo.

Mesmo as plataformas mais modernas — como o R-99 e o F-39 Gripen, equipadas com

sensores de alta performance e enlaces compativeis com o Link-BR2 — ainda nao operam
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dentro de uma arquitetura nacional de fargeting dinamico plenamente integrada. As
informacdes coletadas passam por multiplos niveis de validac@o e analise até serem convertidas
em agdo, o que compromete o principio da agilidade, elemento central do TST.

Em sintese, a FAB dispde de meios tecnicamente relevantes e de iniciativas promissoras
— como o Link-BR2, o fortalecimento do SIPAM e a integragio COMAE-CINDACTAs —,
mas ainda carece de integracao, automacao e persisténcia para sustentar uma arquitetura IVR
compativel com as exigéncias do TST. A auséncia de sensores dedicados, sistemas de fusao
automatica e dissemina¢do em tempo real compromete ndo apenas a deteccdo de alvos

emergentes, mas também a capacidade de atuagdo dentro da janela critica de engajamento.

Estagio atribuido: 1 — Inicial

Justificativa: Apesar de avancos institucionais e tecnologicos, a FAB ainda nao dispde
de um sistema de IVR integrado, persistente e orientado ao tempo. A inteligéncia € processada
de forma centralizada e deliberativa, com integracdo limitada as estruturas de engajamento em

tempo real, o que inviabiliza a execu¢do completa do ciclo TST.

44 TREINAMENTO

O treinamento é componente essencial na formacdo e manutencdo da prontidao
operacional, especialmente quando se trata de capacidades que exigem elevada coordenagao
interagéncias e resposta em tempo reduzido, como TST. No contexto da Forca Aérea Brasileira
(FAB), diversos exercicios tém sido conduzidos para o adestramento de suas unidades em
operacdes complexas e multifuncionais, incluindo, em alguns casos, o engajamento simulado
de alvos moveis ou fugazes.

O COMAEX, conduzido sob coordenac¢do do Comando de Operagdes Aeroespaciais
(COMAE), constitui o principal exercicio de nivel estratégico da FAB, com énfase em
Comando e Controle (C2). Trata-se de uma simula¢do computacional voltada a capacitacao dos
Estados-Maiores e das estruturas decisorias em cenarios de conflito aeroespacial, sem, contudo,
envolver unidades aéreas reais nem esquadrdes operacionais (Brasil, 2023a).

Por sua vez, exercicios como o EXCON Tapio, o Escudo-Tinia e a CRUZEX envolvem
o emprego real de aeronaves, tropas e armamentos simulados, permitindo o adestramento das
unidades de combate em missdes do tipo COMAO (Composite Air Operations), a¢gdes de apoio

acreo aproximado (CAS), reconhecimento armado, busca e salvamento em combate (CSAR),
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além de operacdes especiais e integradas com forgas terrestres (Brasil, 2023b, c, d, e). Tais
exercicios simulam cenarios de elevada complexidade tatica, com inser¢do de ameacgas moveis
e exigencia de resposta coordenada entre vetores distintos.

Ainda que esses treinamentos representem avancos importantes, observa-se que eles
ocorrem de forma compartimentalizada. O COMAEX, por exemplo, ndo se articula diretamente
com os esquadrdes e unidades operacionais envolvidas nos exercicios de campo. Da mesma
forma, os treinamentos com emprego real se concentram nos niveis taticos, sem que o ciclo
completo de decisdo e engajamento, caracteristico do TST, seja exercitado de forma integrada
entre os niveis estratégico, operacional e tatico.

Essa fragmentacdo compromete a simulacdo plena do processo F2T2EA, cuja
efetividade depende nao apenas da agdo pontual do piloto ou da plataforma de ataque, mas,
principalmente, da agilidade e precisdo do ciclo decisorio conduzido pelo Centro de Operacdes
Aéreas Combinadas (CAOC). Como estabelece a doutrina norte-americana, ¢ o CAOC que
concentra as funcdes criticas do rargeting dinamico, sendo responsavel por consolidar os dados
de sensores, autorizar o ataque e realizar a vetoragdo dos vetores em tempo sensivel (Estados
Unidos, 2021a).

Nesse sentido, deve-se destacar que, embora haja simulac¢des pontuais de alvos fugazes
nos treinamentos da FAB, os cenarios sdo geralmente controlados e previsiveis, o que mitiga o
desafio inerente a natureza inopinada e volatil dos verdadeiros Time-Sensitive Targets. A
inexisténcia de um programa sistémico de treinamento que una os niveis de planejamento,

decisdo e execucdo constitui uma lacuna relevante para a consolida¢ao dessa capacidade.

Estagio atribuido: 2 — Em desenvolvimento.

Justificativa: A FAB realiza treinamentos taticos avancados que simulam, de forma
parcial, elementos do engajamento de alvos méveis e emergentes. No entanto, a auséncia de
Integracao entre os niveis estratégicos e operacionais, a previsibilidade dos cenarios e a falta de

exercicios completos envolvendo o ciclo F2T2EA limitam a maturac¢do da capacidade TST.
45  ARMAMENTO
A Forca Aérea Brasileira (FAB) emprega atualmente um conjunto diversificado de

munic¢des convencionais e guiadas de precisdo. Entre os armamentos fabricados nacionalmente,

destacam-se a BLG-120 (bomba de fragmentacdo), a BAFG-230 (alto explosivo) e a BINC
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(incendiaria). No campo das muni¢des guiadas, a FAB ja incorporou a bomba Lizard, com
sistema de guiamento a laser integrada a plataforma A-1M, e esta em processo de aquisi¢do de
kits SPICE (Smart, Precise Impact and Cost-Effective), desenvolvidos pela empresa israelense
Rafael, os quais conferem capacidade de correcao inercial e eletro-Optica a bombas
convencionais, com previsao de integracdo ao F-39E Gripen (Elbit Systems, 2022; IISS, 2024).

Apesar dos avancos representados por essas tecnologias, € necessario distinguir suas
capacidades operacionais em relacdo aos armamentos empregados em doutrinas consolidadas
de TST. A bomba Lizard, por exemplo, depende da ilumina¢ao continua do alvo por designador
a laser, o que restringe seu uso a condi¢cdes meteorologicas favoraveis e a existéncia de linha
de visada direta. Em contraste, a JDAM (Joint Direct Attack Munition) combina guiamento
inercial com correcao por GPS, possibilitando lancamentos em qualquer condi¢ao climatica,
com elevada flexibilidade operacional. No entanto, apresenta limitacdes relevantes: sua
precisdo depende da integridade do sinal GPS, o que a torna vulneravel a interferéncias
eletronicas, além de ndo dispor de guiamento terminal, o que a torna inadequada para o
engajamento de alvos moveis (Estados Unidos, 2021c). Ja o missil AGM-114 Hellfire,
amplamente utilizado por UAVs e helicopteros, possui guiamento terminal ativo, designagao
remota e capacidade de re-ataque, sendo especialmente indicado para alvos emergentes e de
alta mobilidade.

Nesse sentido, a FAB possui armamentos tecnologicamente avancados, mas que ainda
nao estdo inseridos em uma arquitetura de rargeting dinamico capaz de sustentar engajamentos
sob pressdo temporal. Nao ha vetoragdo digital em tempo real, protocolos de engajamento ageis

ou integracao sistémica entre sensores, decisores e vetores.

Estagio atribuido: 2 — Em desenvolvimento.

Justificativa: A FAB possui armamentos de precisdo e meios aéreos com elevado
potencial, mas carece de uma estrutura operacional que permita sua aplica¢ao dentro da logica
do TST. A auséncia de integragao sistémica e de doutrina especifica limita sua aplicabilidade

em cenarios que demandam decisdes rapidas e engajamentos oportunos.

4.6  MEIOS AEREOS

A Forca Aérea Brasileira (FAB) dispde de um conjunto diversificado de vetores aéreos

de combate, que variam em capacidade de emprego, grau de modernizacio e interoperabilidade.
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De acordo com o The Military Balance 2024, a FAB opera aproximadamente 56 unidades do
A-29 Super Tucano, 33 F-5SEM/FM modernizados, 43 A-1M (AMX) e da inicio a introdugdo
progressiva da frota de F-39E Gripen, com cinco aeronaves recebidas até o final de 2023 e
novas incorporacgoes previstas para os anos subsequentes (IISS, 2024, p. 416).

No dominio de vigilancia, controle e guerra eletronica, a FAB mantém plataformas de
elevada importancia estratégica, como o R-99, empregado nas funcdes de Alerta Aéreo
Antecipado (AEW&C), Reconhecimento Eletronico (ELINT) e Comando e Controle (C2),
além do RQ-900 Hermes, veiculo aéreo nao tripulado de longo alcance com capacidades de
IVR. Essas aeronaves, em termos de potencial técnico, constituem a espinha dorsal da
consciéncia situacional da FAB e oferecem condi¢des minimas para integracdo em redes taticas
¢ vetorac@o de ataques de precisdo, elementos indispensaveis ao ciclo F2T2EA (, caracteristico
do TST.

Essa competéncia técnica foi demonstrada ainda em 2003, quando uma aeronave R-99
participou de uma opera¢ao multinacional no Peru, fornecendo dados e imagens em tempo
quase real que contribuiram para a libertacdo de reféns sequestrados por insurgentes locais
(Folha de S. Paulo, 2003). O episddio evidenciou a maturidade tecnologica dos sensores e da
tripulagao brasileira, mas também revelou o carater essencialmente informacional do emprego,
voltado ao apoio de vigilancia e controle, € ndo ao engajamento direto — o que reforca a
auséncia, ainda a época, de uma doutrina consolidada de fargeting dinamico.

Apesar do emprego bem-sucedido de tais meios, ndo ha evidéncias publicas de que a
FAB disponha atualmente de uma arquitetura sistémica integrada capaz de conectar, em tempo
real, sensores, decisores e plataformas de ataque para o engajamento celere de alvos
emergentes. A auséncia de um enlace de dados tatico interoperavel que permita o fluxo continuo
e automatizado de informacoes entre os sistemas de IVR, o Comando e Controle (C2) e as
aeronaves de ataque ainda limita a agilidade do processo decisorio e o tempo de resposta
operacional.

Fontes oficiais (Brasil, 2024) indicam que o Link-BR2, ainda em fase de certifica¢ao,
devera suprir parte dessa lacuna ao ampliar a conectividade e a consciéncia situacional entre
plataformas aéreas e centros de comando. Todavia, até que o sistema seja operacionalizado em
larga escala e plenamente integrado ao Gripen, ao R-99 e as demais aeronaves de ataque, o ciclo
de rargeting da FAB permanece predominantemente deliberativo e centralizado, sem atingir a
simultaneidade e a fluidez requeridas pelo TST.

A introducdo do F-39E Gripen representa, sob o ponto de vista técnico, um divisor de

aguas. Trata-se de uma aeronave multifuncional de quarta geracdo avancada, equipada com
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radar AESA (Active Electronically Scanned Array), enlace de dados criptografado, capacidade
de operacdo em guerra centrada em rede e apta ao emprego de armamentos guiados de precisao.
A plataforma incorpora sistemas de comunica¢do e missao abertos, projetados para integragao
futura com o Link-BR2, o que potencializa sua adequagdo ao conceito de zargering dinamico.

Conforme analise de Campos Junior (2020), o aproveitamento pleno do potencial do
Gripen depende da sinergia entre meios, doutrina e infraestrutura C2, visto que a simples posse
de tecnologia nao implica automaticamente capacidade operacional de TST. Para que esse vetor
desempenhe seu papel dentro de um ciclo decisorio encurtado, € imprescindivel a existéncia de
protocolos de engajamento padronizados, enlaces compativeis com o fluxo F2T2EA e sistemas
de apoio a decisdo automatizados.

De modo convergente, Motta ¢ Sol (2016) destacam que a eficiéncia operacional de
plataformas aéreas depende ndo apenas da performance individual dos sensores, mas também
da existéncia de enlaces confidveis e processos integrados de compartilhamento de dados em
tempo sensivel. Enquanto os atuais sistemas de enlace nacionais ndo atingirem maturidade
plena e interoperabilidade ampla, a FAB permanecera limitada em sua capacidade de empregar
seus vetores dentro de uma estrutura de rargeting dinamico plenamente funcional.

Em sintese, a FAB possui vetores de combate modernos e tecnologicamente
compativeis com o emprego em operagoes de TST, especialmente com a introducdo do Gripen
e a operacdo das aeronaves R-99/E-99. Todavia, a auséncia de integracdo operacional entre
sensores, enlaces taticos e sistemas de Comando e Controle, bem como a inexisténcia de
doutrina especifica de targeting dinamico, compromete sua prontidao e reduz a eficacia de sua

atuacdo nesse eixo de capacidade.

Estagio atribuido: 2 — Em desenvolvimento

Justificativa: A Forga Aérea Brasileira dispde de meios aéreos de alta performance e em
constante processo de modernizacao — notadamente o Gripen e as plataformas R-99/E-99 —
que oferecem potencial compativel com o emprego em operacdes de TST. No entanto, a
auséncia de integracao entre sensores, C2 e vetores de ataque, a caréncia de sistemas de enlace
interoperaveis e a falta de protocolos de rargeting dinamico ainda limitam a maturidade

operacional desse eixo de capacidade.

4.7 INTEGRACAO CONJUNTA
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A Integracdo conjunta figura como principio basilar da Estratégia Nacional de Defesa
(END) e foi reafirmada nas reorganizagoes institucionais que sucederam a criacao do Ministério
da Defesa. Desde a END de 2008, as diretrizes nacionais passam a enfatizar a necessidade de
coordenacao organica entre as Forcas para o emprego coerente dos meios de defesa (Brasil,
2008). A institucionalizacdo do Estado-Maior Conjunto das Forcas Armadas (EMCFA),
prevista na legislagdo recente, visou precisamente dotar o pais de capacidade de planejamento
e comando integrados, reduzindo a fragmentacao historica do planejamento entre as Forcas
(Brasil, 2010).

A publicacdo e atualizacdo da Doutrina de Operagdes Conjuntas consolidaram um
quadro conceitual destinado a orientar o planejamento e o emprego conjunto de for¢as. Embora
a doutrina Brasil (2020e, 2020f) estabeleca fundamentos ¢ organogramas para a atuagao
integrada, o modelo operacional brasileiro ainda conserva caracteristicas predominantemente
ad hoc — ativagdo de Comandos Operacionais Conjuntos em situacdes especificas — o que
limita a continuidade e a institucionalizacdo de praticas interforcas de carater permanente
(Pereira, 2024).

No ambito desses arranjos, a For¢a Aérea Brasileira (FAB) atua formalmente como
Forca Aérea Componente (FAC) no ambito de Comandos Conjuntos, cabendo-lhe planejar e
empregar meios aeroespaciais sob a coordenacdo do EMCFA. Estruturas como o Centro de
Operagdes Aéreas Combinadas (CAOC) constituem o no de comando e controle para o
emprego aéreo integrado e, em concepcao doutrindria, podem abrigar células voltadas ao
tratamento de alvos que exigem resposta expedita — ainda que essa previsao, na pratica, nao
esteja plenamente operacionalizada e validada em ambiente conjunto. A existéncia de tal
previsdao doutrindria representa um avanco conceitual relevante, na medida em que reconhece
a necessidade de integrar capacidades aéreas ao ciclo de decisdo dinamico; contudo, a sua
materializacdo depende de infraestrutura digital, protocolos interoperaveis e procedimentos de
delegacao de autoridade que ainda ndo se encontram consolidados.

A participacio da FAB em operacdes e exercicios interforcas — como Agata,
Amazonia, Poseidon, Escudo-Tinia, CRUZEX, COMAEX e EXCON Tépio — revela um
padrio crescente de coordenacgao e troca de procedimentos entre as For¢as (Brasil, 2023a, b, c,
d, e). Tais eventos sdo instrumentos essenciais de adestramento e experimentacao, permitindo
testar fluxos de informacdes, procedimentos de missdao e capacidades de C2 em cendrios
complexos. Ademais, iniciativas de modernizacdo tecnologica, notadamente voltadas a enlaces
e redes taticas (p. ex. projetos de datalink nacional), sinalizam esfor¢os para reduzir lacunas de

conectividade e consciéncia situacional entre plataformas e centros de decisao.
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Nao obstante esses avancos, persistem enfraves técnico-operacionais e culturais que
comprometem a operacionaliza¢do de um fluxo de fargeting conjunto em tempo sensivel. Em
primeiro lugar, observa-se a auséncia, em escala nacional, de uma arquitetura digital
interoperavel e resiliente que permita o compartilhamento automatico e continuo de
informacdes entre sensores, centros de decisdo e vetores de ataque — condi¢do necessaria para
o emprego coordenado de alvos emergentes. Em segundo lugar, faltam protocolos padronizados
de delegacdo de autoridade e mecanismos claros para vetoragdo expedita, o que retarda decisdes
criticas em janelas temporais reduzidas. Em terceiro lugar, a transformacao cultural necessaria
para que os operadores das trés Forcas adotem rotinas de “jointness” permanente — a tal
interoperabilidade cultural — ainda se encontra em estagio inicial e exige formacao, rotinas de
adestramento conjunto e exercicios com carga realistica de incerteza (Crowson, 2016; Paget,
2016).

A literatura disponivel e estudos comparativos com experiéncias estrangeiras
evidenciam que a simples existéncia de comandos e centros ndo garante a operacionalidade do
targeting dinamico: € imprescindivel que essas estruturas sejam suportadas por enlaces taticos
padronizados, células de IVR integradas e processos decisorios descentralizados que preservem
a seguranca juridica e operacional da acdo (Campos Junior, 2020; Pereira, 2024). Enquanto
esses elementos ndo forem implementados de maneira articulada, a integracdo conjunta
continuara limitada a niveis estratégicos e taticos, sem alcancar a fluidez operacional exigida
por operacdes que demandem engajamento oportuno de alvos sensiveis ao tempo.

Em sintese, a integracdo conjunta brasileira evoluiu em termos institucionais e
doutrinarios, mas ainda ndo atingiu a maturidade operacional necessaria para sustentar, de modo
confiavel e repetivel, operacoes de Time-Sensitive Targeting (TST) em ambiente interforgas.
Os avangos recentes — exercicios, moderniza¢des pontuais e programas de enlace —
constituem progressos relevantes, porém insuficientes para romper o descompasso entre a

inten¢do doutrindria e a execuc¢ao pratica integrada.

Estagio atribuido: 1 — Inicial

Justificativa: Ha alicerces institucionais e exercicios que reforcam a capacidade de
coordenacao entre as Forcas; todavia, a insuficiéncia de arquiteturas digitais interoperaveis, a
inexisténcia de protocolos robustos de delegacdao de autoridade para engajamento rapido e a
persistente limitacdo da interoperabilidade cultural impedem a sustentacdo de fluxos de

targeting em tempo real e, portanto, a maturidade operacional requerida pelo TST.
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4.8 TEMPO MEDIO DO CICLO

A efetividade do TST esta diretamente condicionada a capacidade de executar com
rapidez o ciclo decisorio F2T2EA, cuja logica pressupde engajamentos oportunos e
coordenados sob severa restricio temporal. Em forcas com doutrina amadurecida nesse
dominio, como as dos Estados Unidos, esse ciclo é sustentado por uma arquitetura integrada de
sensores persistentes, enlaces taticos seguros, delegacdo de autoridade e centros de decisdo
descentralizados, o que permite reacdes em poucos minutos (Estados Unidos 2021a; Fyfe,
2005)

No caso da Forca Acrea Brasileira (FAB), entretanto, observa-se que o processo
decisorio ainda esta fortemente atrelado ao modelo tradicional de planejamento baseado na Air
Tasking Order (ATO), cujo ciclo padrao ¢ de 72 horas. Conforme descrito no Manual de
Planejamento e Conducdo de Operagdes Aeroespaciais (MPCOA), esse processo segue uma
logica deliberativa e linear, com etapas rigidamente sequenciadas desde a identificacdo dos
alvos até a emissdo da ordem de ataque (Brasil, 2019a, b). Embora haja previsdes doutrindrias
para engajamentos dinamicos, como a célula de Alvos Dinamicos dentro do Centro de
Operagdes Acéreas Componente (CAOC), sua operacionalizacdo pratica ainda nao foi
demonstrada com eficiéncia.

Exercicios operacionais como o COMAEX, CRUZEX, TAPIO e TINIA, ainda que
promovam cenarios de guerra simulada, ndo evidenciam a internalizacdo plena da logica TST.
As decisdes sdo tomadas em contextos programados, sob controle operacional rigido e com
baixo grau de imprevisibilidade — caracteristicas que se distanciam da complexidade real
associada ao engajamento de alvos sensiveis ao tempo (Brasil, 2023a, b, ¢, d, e).

A permanéncia no ciclo da ATO de 72 horas representa uma limitacgao critica a agilidade
requerida pelas operacgdes de targeting dinamico. A auséncia de enlaces taticos interoperaveis,
sensores com persisténcia em tempo real e mecanismos de delegacdo de autoridade a niveis
inferiores impede a constru¢ao de um ciclo decisorio com tempo médio compativel com o TST.
A FAB, nesse sentido, ainda atua sob o paradigma tradicional de rargeting, em que o
engajamento ¢ resultado de planejamento antecipado e coordenacdo vertical, conforme
evidenciado na estrutura de emprego prevista no Manual de Planejamento e Conducgdo de

Operacgdes Aeroespaciais (Brasil, 2019a, b).

Estagio atribuido: 0 — Inexistente.
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Justificativa: A estrutura de decisdo da FAB permanece vinculada ao ciclo deliberativo
da ATO, com laténcia incompativel com a logica do TST. A auséncia de automatizacao,
descentralizacdo e enlaces digitais em tempo real compromete a execucao do ciclo F2T2EA

sob condi¢des de pressdo temporal.

4.9 EFETIVIDADE DECLARADA

A efetividade declarada de uma Forca Aérea no dominio do TST pressupde, além da
doutrina, dos meios e dos protocolos, a demonstra¢cdo empirica da capacidade de empregar tais
recursos de forma coesa, célere e precisa. Essa demonstracdo pode ocorrer em operagdes reais,
em exercicios operacionais complexos com varidveis inopinadas ou em campanhas de
valida¢ao tatica com critérios objetivos de desempenho.

No caso da Forca Aérea Brasileira (FAB), ndo ha qualquer referéncia publica ou
académica, até¢ o momento, que ateste a execu¢ao bem-sucedida de um ciclo F2T2EA completo.
Nenhuma missdo operacional oficialmente divulgada, tampouco os exercicios descritos em
documentos institucionais ou noticiados em meios oficiais, relata o engajamento de alvos
classificados como sensiveis ao tempo (Zime-Sensitive Targets) com base em procedimentos
compativeis com o padrdo doutrinario internacional (Estados Unidos 2021a; Fyfe, 2005).

Os principais exercicios da FAB, como o COMAEX, o TAPIO, a CRUZEX e o Escudo-
Tinia, concentram-se no adestramento de fragdes isoladas do poder aeroespacial — seja o nivel
tatico (esquadroes e pilotos), seja o nivel estratégico (jogos de comando e controle). Esses
eventos apresentam elevado valor instrucional, mas ndo evidenciam a execucao coordenada,
em tempo reduzido, de todas as etapas do ciclo TST, desde a deteccdo até o engajamento de um
alvo emergente. Tampouco ha mencao oficial a campanhas internas de simulagcdo de TST com
avaliacdo de laténcia, interoperabilidade e qualidade da decisdo (Brasil, 2023a, b, ¢, d, e).

Ademais, como discutido na secdo anterior, a estrutura brasileira ainda esta vinculada a
um modelo deliberativo e linear, em que a resposta a ameacas ¢ mediada por multiplos niveis
hierarquicos e longos ciclos de aprovagdo. Tal estrutura, ainda que eficiente para o
planejamento convencional, ndo ¢ adequada ao dinamismo e a volatilidade inerentes ao TST,
cuja eficacia depende menos da letalidade da municdo e mais da velocidade e integragdo da
decisdo.

A auséncia de historico publico ou validado de engajamento de alvos sensiveis ao tempo
pela FAB impede qualquer afirmacdo positiva sobre sua efetividade nesse dominio. Isso ndo

significa auséncia de competéncia geral ou de capacidade técnica nas demais missodes
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aeroespaciais — pelo contrario, a FAB demonstra elevada prontidio em operagdes de defesa
acrea, busca e salvamento, controle do espacgo aéreo e agdes subsididrias. O que se observa € a
inexisténcia de provas concretas de maturidade no ciclo especifico do TST, conforme seus

parametros internacionais.

Estagio atribuido: 0 — Inexistente.

Justificativa: Nao ha comprovagdo empirica de que a FAB tenha conduzido, testado ou
validado operacdes sob a logica TST. A efetividade operacional nesse dominio permanece
teorica e sem respaldo em experiéncias praticas, sejam elas reais ou simuladas com

complexidade compativel.

4.10 RESULTADOS CONSOLIDADOS DA APLICACAO DO MODELO

A aplica¢do do modelo analitico a realidade da Forca Aérea Brasileira (FAB) revela um
quadro de maturidade ainda incipiente, com avangos técnicos e conceituais que ainda nao se
traduziram em uma capacidade operacional integrada. A Tabela 6 - Avaliacdo da Capacidade

de TST da FAB. sintetiza a pontuacdo atribuida a cada um dos nove eixos analisados.

Tabela 6 - Avaliacdo da Capacidade de TST da FAB. (continua)
Eixo de Analise ] Avaliacao (0-5) ] Justificativa Resumida
_ 2 -Em O conceito de alvos dindmicos é mencionado
Doutrina . no MPCOA, mas ausente na DCA 1-1; falta
desenvolvimento

normatizagcdo completa.

A cadeia decisoria esta prevista, mas carece
de meios adequados, descentralizacéo e
agilidade operacional.

Plataformas IVR existentes, porém nio ha

1 - Inicial persisténcia em tempo real nem fusio de

2-Em

Comando e Controle (C2) desenvolvimento

Inteligéncia, Vigilancia e

Reconhecimento (IVR .
( ) dados automatizada.
> - Em Exercicios isolados simulam TST tatico, mas
Treinamento . ndo ha adestramento sistémico com foco no
desenvolvimento )
ciclo completo.
2 -Em Meios técnicos modernos (Lizard, SPICE)

Armamento . disponiveis, mas ndo integrados em rede de
desenvolvimento i Do
targeting dindmico.
2 -Em Vetores como o Gripen possuem potencial,
Meios Aéreos . mas ainda carecem de integracdo com C2 e
desenvolvimento
IVR em tempo real.
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(conclusdo)
Eixo de Analise Avaliacio (0-5)  Justificativa Resumida
A interoperabilidade ainda é limitada a a¢des
Integracdo Conjunta 1 - Inicial deliberadas; ndo ha targeting conjunto em
tempo real.
A FAB ainda opera sob o paradigma da ATO
Tempo Médio do Ciclo 0 - Inexistente de 72h; sem enlaces taticos interoperaveis ou

decisdes ageis.
N3io ha registro publico de execucdo real ou
simulaco completa do ciclo F2T2EA.

Efetividade Declarada 0 - Inexistente

Fonte: O autor.

A analise evidencia que, embora a FAB tenha avancado em aspectos doutrinarios e
técnicos — como a introducdo do conceito de Alvo Sensivel ao Tempo (AST) no Manual de
Planejamento e Conducao de Operagdes Aeroespaciais (Brasil, 2025), e a incorporagdo de
vetores modernos como o F-39 Gripen (IISS, 2024) —, sua capacidade de conduzir operacdes
de TST de forma integrada, célere e eficaz ainda se encontra em fase embrionaria.

Dos nove eixos analisados, seis foram classificados como em desenvolvimento (estagio
2), dois como 1niciais (estagio 1) e dois como inexistentes (estagio 0). Nao foi identificado
nenhum dominio em estagio maduro. Esse panorama revela uma forca em transi¢do, cujos
componentes taticos e estratégicos ainda operam sob paradigmas convencionais de
planejamento, fortemente centralizados e com baixa flexibilidade para resposta imediata. A
falta de interoperabilidade entre sensores, sistemas de Comando e Controle (C2) e vetores de
ataque, bem como a inexisténcia de exercicios praticos que validem o ciclo completo de
F2T2EA, reforcam a conclusdo de que a FAB ainda ndo est4 apta a operar, de maneira efetiva,
segundo os parametros do TST.

Com base nos resultados obtidos, resumido na Figura 5, conclui-se que a For¢a Aérea
Brasileira se situa entre os estagios 1 e 2 da matriz evolutiva de maturidade, com predominancia
do estagio 2. Tal classificacdo indica que a instituicao ja dispde de determinadas capacidades
técnicas e de uma incipiente consolidac¢ao conceitual voltada ao engajamento de alvos sensiveis
ao tempo, mas ainda carece da infraestrutura organizacional, dos protocolos doutrinarios e dos
sistemas integrados de comando, controle e inteligéncia necessarios para operar de forma plena
sob a logica do Time-Sensitive Targeting. Em sintese, a FAB encontra-se em fase de
desenvolvimento inicial, na qual coexistem avancos pontuais e lacunas estruturais que

condicionam a eficacia e a agilidade do processo decisorio em operagdes sensiveis ao tempo.
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Figura 5 - Maturidade do TST no Brasil

Doutrina
5
Efetividade Declarada 4 Comando e Controle (C2)
3
2
Tempo Médio do Ciclo 1 Inteligéncia, Vigilancia e
po~ Reconhecimento (IVR)
0
Integraciao Conjunta Treinamento
Meios Aéreos Armamento

Fonte: O autor.

Com base nesses critérios estabelecidos na Matriz de Maturidade e na analise historica
da evolucdo do TST nos Estados Unidos, torna-se possivel situar o atual estagio de
desenvolvimento da Forca Acérea Brasileira em uma perspectiva comparada. A Tabela 7
apresenta a consolidacao dos indices de maturidade atribuidos a FAB em cada um dos nove
eixos estruturantes, confrontando-os com os marcos operacionais observados nos conflitos de
referéncia (Pos-guerra do Vietna, Guerra do Golfo, Kosovo, Afeganistio, Iraque e Conflitos
Atuais). Essa justaposi¢c@o quantitativa ndo apenas evidencia o nivel de prontidao atual da forga,
mas também permite visualizar graficamente, conforme demonstrado na Figura 6, o hiato (gap)
doutrinario, tecnologico e processual que separa a realidade brasileira do "estado da arte"
operacional. A analise desses diferenciais ¢ fundamental para identificar quais eixos demandam
priorizacao de investimentos para que a FAB avance de um estagio de capacidade latente para

uma capacidade operacional efetiva.



Tabela 7 - Estagio Comparado
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EUA -

. . EUA -
. . EUA-POs- | pi7n _ Guerra | EUA - Allied | OPCTation Operation
Eixo Brasil Guerra do Enduring :
o do Golfo (1991) | Force (1999) Iraqi Freedom
Vietna Freedom (2003) / Atual
(2001)
Doutrina 2 0 | 2 3 4
Comando e Controle
2 0 1 1 3 4
(C2)
Inteligéncia,
Vigilancia e | 0 | 2 3 4
Reconhecimento
Treinamento 2 0 0 1 3 4
Armamento 2 0 1 2 3 4
Meios Acreos 2 0 1 2 3 4
Integracdo Conjunta | 0 | 1 3 4
Tempo Médio do
) 0 0 1 1 3 4
Ciclo
Efetividade
0 0 1 1 3 4
Declarada

Fonte: O autor.
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Figura 6 - Comparativo de Maturidade de TST - Brasil vs EUA por época.

Doutrina
5
Efetividade Declarada 4 Comando e Controle (C2)
. . Inteligéncia, Vigilincia e
Tempo Meédio do Ciclo Reconhecimento (IVR
Integracio Conjunta Treinamento
Meios Aéreos Armamento

Brasil
=@=EUA - Pés-Guerra do Vietnd
==@==FEUA - Guerra do Golfo (1991)
EUA - Allied Force (1999)
==@==FUA - Operation Enduring Freedom (2001)
==@==FTUA - Operation Iraqi Freedom (2003) / Atual
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5 CONCLUSAO

A presente dissertacdo teve como objetivo avaliar a capacidade de a Forca Acrea
Brasileira (FAB) conduzir operacdes de Time-Sensitive Targeting (TST), diante das exigéncias
impostas pela guerra contemporanea. A investigacdo orientou-se pela seguinte questdo-
problema: Em que estiagio de maturidade operacional a For¢a Aérea Brasileira se encontra
no emprego do Time-Sensitive Targeting, e quais capacidades sao necessarias para sua
consolidacao?

Partindo da hipotese de que a instituicdo ainda ndo reune as condi¢cdes necessarias para
tal, o estudo identificou limita¢cdes em diversos dominios — doutrinario, de comando e controle
(C2), de inteligéncia, de armamentos ¢ de meios aéreos — que comprometem a integracao
eficaz entre sensores, decisores e vetores, elementos essenciais ao ciclo operacional do TST.

No estado da arte da guerra moderna, a capacidade plena de empregar o TST
corresponde, em termos praticos, ao dominio de um modelo de emprego do poder aeroespacial
orientado pela logica da efetividade. Conforme definido neste trabalho, a efetividade
manifesta-se como um atributo estratégico que transcende a mera eficiéncia: € a aptidao para
gerar impactos militares decisivos (eficacia) com a melhor aplicacdo de recursos (eficiéncia),
solucionando o problema estratégico. A analise desenvolvida ao longo do trabalho demonstrou
que o TST, ao viabilizar a neutralizacdo de alvos criticos em janelas temporais reduzidas,
representa uma resposta operacional a necessidade crescente de efetividade no emprego da
forca, sobretudo em conflitos assimétricos, fluidos e dinamicos.

Para mensurar o grau de maturidade da FAB nessa capacidade, propos-se um modelo
analitico fundamentado na logica dos modelos de estagios. O diferencial do modelo reside na
associacdo direta entre maturidade institucional e efetividade operacional: a medida que uma
organizagdo evolui em seus estagios de desenvolvimento, seus processos tornam-se mais
previsiveis e integrados (eficientes), aumentando a capacidade de gerar impactos reais e
sustentaveis (efetivos). Assim, a efetividade ¢ concebida ndo como ideal abstrato, mas como
efeito mensuravel do progresso institucional rumo a consolidacdo do TST.

No Capitulo 1, foram explorados os fundamentos doutrinarios e conceituais do TST.
Analisou-se o processo F2T2EA, o ciclo da ATO e os conceitos de efetividade e maturidade
organizacional, que serviram como alicerce teorico para a constru¢do do modelo analitico.

No Capitulo 2, analisou-se a evolucgao historica do TST, demonstrando como as Forgas

Armadas dos Estados Unidos, por meio de ligdes aprendidas em conflitos como a Guerra do
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Golfo e as operagdes no Afeganistdo e Iraque, foram forcadas a adaptar sua doutrina e
tecnologia para consolidar o TST.

O Capitulo 3 detalhou a metodologia da pesquisa, estruturando o modelo analitico
proposto. Foram definidos os nove eixos de analise e os seis estagios de maturidade (0-5), que
foram entdo validados por meio de sua aplicacao aos conflitos historicos analisados no capitulo
anterior.

No Capitulo 4, este modelo analitico foi aplicado ao caso brasileiro. A avaliacdo dos
nove eixos estruturantes da FAB concluiu que, apesar de avancos pontuais — como a
introducdo do F-39 Gripen e a recente inclusdo do conceito de alvo sensivel ao tempo no
contexto nacional (2025) —, a FAB ainda opera sob estruturas essencialmente convencionais.
Entre os nove eixos analisados, seis foram classificados como "em desenvolvimento", dois
como "iniciais" e dois como "inexistentes". Nenhum dominio foi considerado maduro.

Isso revela que, mesmo com aquisi¢des tecnologicas relevantes, a FAB ainda ndo reune
0s requisitos minimos para o emprego efetivo do TST. Em termos operacionais, isso implica
que o poder aéreo brasileiro permanece aquém dos parametros de efetividade exigidos pela
guerra moderna, na qual a superioridade se mede pela capacidade de decidir e agir em tempo
oportuno, com precisdo e integragao sistémica.

Dessa forma, os resultados obtidos validaram a hipdtese inicial da pesquisa,
respondendo a primeira parte da questdo-problema. A Forca Aérea Brasileira nao dispde,
atualmente, da capacidade efetiva para conduzir operagdes de TST, situando-se entre os
estagios 1 e 2 de maturidade. A auséncia dessa capacidade compromete o uso efetivo do poder
aeroespacial, restringindo sua utilidade como vetor decisivo em um ambiente operacional que
demanda prontidao, integracao e resposta tempestiva.

Cumpre ressaltar que a avaliacdo apresentada neste trabalho foi conduzida a partir das
informacdes disponiveis ao pesquisador, considerando as limitagdes inerentes ao acesso a dados
sensiveis, classificados ou restritos no ambito das capacidades militares. A analise baseou-se,
portanto, em documentos doutrinarios publicos, fontes institucionais abertas, literatura
especializada, registros historicos, informacdes oficialmente divulgadas e inferéncias analiticas
compativeis com o escopo de um pesquisador externo a estrutura decisoria e operacional da
Forca Aérea Brasileira. Nesse sentido, os resultados refletem o estado da capacidade de TST
conforme observavel a partir dessas fontes, ndo se propondo a esgotar aspectos classificados ou
nao publicamente acessiveis, mas a oferecer um diagnostico analitico consistente, transparente

e metodologicamente fundamentado a partir do conjunto de evidéncias disponiveis.
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Além de responder a questdo-problema, a presente dissertacdo cumpre seu objetivo de
preencher uma lacuna de conhecimento relevante, conforme identificado na Introducdo. Ao
realizar a primeira investigacdo académica autonoma sobre o Time-Sensitive Targeting em
lingua portuguesa, este trabalho oferece um referencial conceitual e metodologico inédito, que
podera subsidiar futuras pesquisas e aperfeicoamentos doutrinarios no ambito das Forgas
Armadas.

Mais do que um estudo diagnostico, a dissertagdo resultou na elaboragcdo de um modelo
analitico de maturidade em Time-Sensitive Targeting (TST), concebido como ferramenta
metodologica de avalia¢do da prontidao operacional. Esse modelo, fundamentado na teoria dos
modelos baseados em estagios, constitui o primeiro produto técnico e cientifico do trabalho,
possibilitando a mensura¢do do grau de desenvolvimento de capacidades de TST em diferentes
contextos nacionais ou institucionais.

Assim, o modelo de maturidade proposto consolida-se como um dos principais produtos
académico-profissionais desta pesquisa. Ele fornece uma base tedrica e metodologica para
futuras analises comparativas, podendo ser utilizado como ferramenta de gestdo estratégica no
ambito do Comando da Aerondutica e, potencialmente, do Ministério da Defesa. Sua
aplicabilidade ultrapassa o campo do TST, oferecendo um arcabougo replicavel para o estudo
de outras capacidades operacionais sensiveis e a integracao interforcas.

Como desdobramento pratico deste modelo, e visando responder a segunda parte da
questdo-problema ("quais capacidades sd3o necessarias para sua consolidacdo"), foi
desenvolvido um Plano de Desenvolvimento da Capacidade, detalhado no Apéndice A. Este
documento, que constitui o segundo produto técnico do mestrado, utiliza o diagndstico do
Capitulo 4 para prescrever as a¢des necessarias em cada eixo de analise, servindo como uma
proposta de aperfeicoamento para o Comando da Aeronautica.

Portanto, a dissertacdo ndo se limita a constatacdo de deficiéncias, mas oferece dois
produtos centrais — um instrumento analitico aplicavel (o modelo) e uma proposta de agdo
pratica (o Plano de Desenvolvimento da Capacidade) — além de preencher uma lacuna
significativa na literatura de defesa nacional. Conclui-se que o trabalho cumpre seus objetivos,
oferecendo subsidios para o processo decisorio e o planejamento de capacidades no dominio
aeroespacial brasileiro, em conformidade com o propodsito de um Mestrado Profissional em

Ciéncias Aeroespaciais.
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APENDICE A - (PTT 1) MODELO DE MATURIDADE PARA AVALIACAO E
DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADES MILITARES

INTRODUCAO

O presente documento constitui o produto técnico-profissional derivado da dissertacao
intitulada “Capacidades necessarias para o emprego de Time-Sensitive Targeting (TST) pela
Forca Aérea Brasileira: uma avaliacdo estratégica”, apresentada ao Programa de P6s-Graduacao
em Ciéncias Aeroespaciais (PPGCA) da Universidade da Forca Aérea (UNIFA).

Apresenta-se aqui um modelo de maturidade aplicavel a avaliacdo e ao desenvolvimento
de capacidades militares, concebido como uma ferramenta analitica de uso institucional. Trata-
se de uma taxonomia estruturada, capaz de organizar a evolu¢dao de uma capacidade ao longo
de seis estagios progressivos de prontiddo e desempenho, distribuidos em nove eixos funcionais
essencialmente interdependentes. Seu proposito € oferecer aos orgaos de direcao setorial e
operacional um instrumento objetivo, padronizado e replicavel, apto a apoiar diagnosticos,
estudos de transformacao, planejamento baseado em capacidades e definicdo de prioridades
estratégicas.

Embora a matriz de maturidade aqui apresentada derive da fundamentacio tedrico-
metodologica desenvolvida na dissertacdo — originalmente concebida para aplicagdo direta a
capacidade de TST —, este PTT constitui um produto autonomo. Assim, o modelo é aqui
propositalmente generalizado, configurando-se como matriz de analise difusa, aplicavel a
diferentes capacidades militares e ndo apenas ao Time-Sensitive Targeting. Em razao dessa
natureza independente, ndo se reproduzem neste documento analises historicas, diagnosticos
setoriais ou justificativas doutrinarias discutidas no corpo do trabalho académico.

O modelo parte do reconhecimento de que capacidades militares possuem natureza
multidimensional e sistémica, de modo que a maturidade institucional ndo se restringe a
disponibilidade de meios, mas decorre da coeréncia entre doutrina, processos, estruturas de
comando e controle, treinamento, integracdo interfor¢as e mecanismos formais de avaliagao.
Por essa razdo, a matriz organiza-se em dimensdes complementares, permitindo identificar
lacunas, gargalos e relacdes de interdependéncia que condicionam o desempenho global de
qualquer capacidade.

Como ferramenta técnico-analitica, a matriz cumpre trés fungoes centrais:
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a) Classificacdo — situar a capacidade avaliada em um estagio de maturidade de forma
consistente e comparavel,

b) Diagnostico — identificar os eixos que limitam ou potencializam a evolu¢ao da
capacidade;

¢) Planejamento — orientar decisdes de desenvolvimento, priorizacdo de investimentos,
formulacdo doutrinaria e modernizacao organizacional.

Por fim, este PTT descreve a estrutura do modelo, apresenta seus eixos analiticos, define
os estagios de maturidade e oferece orientacdes precisas de aplicagdo, permitindo ao usuario
empregd-lo como referéncia metodologica em diferentes contextos institucionais,

independentemente da capacidade militar sob analise.

1 ESTRUTURA GERAL DO MODELO

O modelo de maturidade aqui apresentado organiza a avaliacao de capacidades militares
em uma estrutura bidimensional composta por nove eixos funcionais e seis estagios
evolutives. Esses dois elementos constituem o nucleo analitico da matriz: os estagios
representam o nivel de prontiddo e integracao sistémica alcancado pela capacidade, enquanto
os eixos descrevem as dimensdes estruturantes que condicionam seu desempenho.

A combinagdo entre estagios e eixos permite caracterizar a capacidade de forma
abrangente, i1dentificando ndo apenas seu nivel atual de maturidade, mas também as lacunas
que limitam sua evolucdo e os componentes que exercem maior influéncia sobre seu
desempenho global. Essa abordagem esta fundamentada no principio da interdependéncia
sistémica, segundo o qual a capacidade militar resulta da coeréncia entre doutrina, processos,
tecnologias, pessoal e estruturas organizacionais.

O modelo ndo se baseia em percepc¢des subjetivas, mas em uma parametrizacao
operacional, na qual a transicdo entre estagios € balizada por indicadores técnicos e marcos
doutrinarios observaveis, que funcionam como critérios de conformidade. Os quatro pilares
fundamentais de medicdo adotados neste estudo sdo:

o Lateéncia temporal: reducdo mensuravel do tempo do ciclo F2T2EA, variando de dias
ou semanas nos estagios iniciais até segundos ou tempo quase real nos estagios mais
avancados;

¢ Grau de integracao tecnolégica: evolucao dos meios de compartilhamento e fusdo de
dados, desde comunicagdes analogicas por voz até enlaces digitais taticos, redes

integradas e processamento automatizado por inteligéncia artificial;



167

e Nivel de autoridade e C2: deslocamento progressivo da tomada de decisdo, de
estruturas centralizadas e burocraticas para modelos de delegacdo regulada e,
prospectivamente, suporte a decisao autonoma;

o Institucionalizacdo e padronizacdo: grau de disseminacdo da pratica, evoluindo da
improvisacdo ad-hoc para a consolidacdo doutrinaria, o treinamento sistémico e a
certificacdo operacional.

A seguir, apresentam-se 0S nove eixos e os seis estagios que compdem o modelo. Na
secao subsequente, a matriz completa consolida esses elementos de forma integrada, permitindo
sua aplicacdo pratica em diagnosticos institucionais e no planejamento de desenvolvimento de

capacidades.

2 EIXOS DE ANALISE

O modelo de maturidade estrutura-se em nove eixos de andlise, que representam
dimensdes funcionais essenciais ao desenvolvimento e a operacdo de qualquer capacidade
militar. Esses eixos foram selecionados por refletirem os componentes doutrinarios,
organizacionais, tecnologicos e procedimentais cuja integra¢do condiciona o desempenho
global da capacidade.

Cada eixo oferece um recorte analitico proprio, mas todos operam de forma
interdependente: a evolu¢do de um subsistema influencia, e frequentemente condiciona, o
avanco dos demais. Assim, a maturidade institucional depende da coeréncia entre esses
elementos e ndo de avancos isolados.

A seguir, apresentam-se 0s nove eixos que compdem o modelo:

a) Doutrina: Avalia o grau de formalizacao, clareza e padronizacdo conceitual associado
a capacidade analisada. A doutrina define principios, atribui¢des, terminologia, fluxos
processuais e responsabilidades, funcionando como o alicerce normativo que orienta o
emprego operacional e assegura unidade de entendimento entre niveis e setores da
organizagao.

b) Comando e Controle (C2): Examina a estrutura decisoria e os mecanismos utilizados
para coordenar informacgdes, processos e meios. Inclui o grau de descentralizagdo da
decisdo, a interoperabilidade dos sistemas, os fluxos de comunicacao e a capacidade da
organiza¢do de empregar a capacidade analisada dentro dos prazos requeridos. A

maturidade deste eixo € decisiva para a responsividade institucional.
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g)

h)
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Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR): Considera os meios, processos €
sistemas destinados a coleta, analise, fusdo e distribui¢do de informacoes relevantes ao
emprego da capacidade. Abrange diversidade de sensores, persisténcia de vigilancia,
integracdo de dados e mecanismos de correlacdo automatizada. Este eixo sustenta a
consciéncia situacional necessaria para decisdes eficazes.

Treinamento: Avalia o preparo do pessoal responsavel por planejar, empregar, operar
ou apoiar a capacidade. Inclui curriculos formalizados, exercicios especificos,
simulagoes, certificacdes e mecanismos de avaliacdo de desempenho. A maturidade
neste eixo indica o grau de profissionalizagdo e repetibilidade dos processos.
Armamento / Sistemas de Engajamento: Refere-se aos meios materiais empregados
para gerar os efeitos desejados pela capacidade analisada. Engloba precisao,
interoperabilidade, confiabilidade e compatibilidade com processos e sistemas de
comando e controle. Em capacidades ndo relacionadas a efeitos cinéticos, este eixo pode
ser adaptado aos sistemas de acgdo pertinentes (por exemplo, guerra eletronica,
cibernética ou espacial).

Meios Operacionais: Inclui plataformas, vetores, unidades, sistemas ou estruturas
responsaveis pela execucdo direta da capacidade. Avalia disponibilidade, prontidao,
conectividade, flexibilidade e adequacao tecnologica. A maturidade deste eixo indica a
habilidade da organizacdo de transformar decisao em agao.

Integracio Conjunta e Multidominio: Examina o grau de interacdo e
interoperabilidade entre Forcas Singulares, agéncias civis ou parceiros internacionais,
bem como entre diferentes dominios operacionais (ar, terra, mar, espaco e ciberespaco).
Avalia mecanismos de coordenacao, padronizacdo de interfaces, compatibilidade
técnica e fluidez processual.

Tempo de Resposta / Tempo Médio do Ciclo: Avalia a capacidade institucional de
cumprir o ciclo decisério-operacional no prazo necessario. Inclui atrasos processuais,
tecnologicos, organizacionais ou informacionais que influenciam a responsividade. Este
eixo traduz a eficiéncia temporal do sistema analisado.

Efetividade Declarada: Considera os mecanismos formais de avaliacdo de
desempenho, li¢des aprendidas e validacdo de resultados. Inclui indicadores, métricas,
relatorios pds-agdo e processos de retroalimentacdo. A maturidade deste eixo reflete a
capacidade da organiza¢do de medir, aperfeicoar e consolidar a capacidade ao longo do

tempo.
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3 ESTAGIOS DE MATURIDADE

O modelo organiza a evolucdo de uma capacidade militar em seis estagios de

maturidade, que representam niveis crescentes de integracdo, padronizagio, responsividade e

desempenho sistémico. Cada estagio descreve condi¢cdes observaveis, permitindo classificar a

capacidade avaliada de forma objetiva e comparavel. A progressdo entre estagios pressupoe

nao apenas o aprimoramento de um componente isolado, mas o avanco coerente do sistema

como um todo.

b)

d)

A seguir, apresentam-se os seis estagios definidos pelo modelo.

Estagio 0 — Inexistente: A capacidade ndo estd formalmente estabelecida. Nao ha
doutrina, processos, meios ou estruturas dedicadas ao seu emprego. Iniciativas, quando
existentes, ocorrem de forma ad hoc, sem padronizagdo ou continuidade.

Estagio 1 — Inicial: A capacidade ¢ reconhecida de forma embrionaria. Existem
esforcos fragmentados, iniciativas isoladas e auséncia de coordenacdo sistémica.
Processos, treinamentos ou meios ainda ndo formam um conjunto coerente, € o
desempenho depende fortemente da experiéncia individual.

Estagio 2 — Em Desenvolvimento: A capacidade passa a ser estruturada
institucionalmente. Publicac¢des iniciais, fluxos processuais, curriculos de treinamento
e meios dedicados comecam a surgir, ainda que de modo limitado. A integracdo é
parcial, e a execu¢do operacional requer coordenacdo manual e adaptacio constante.
Estagio 3 — Operacional Parcial: A capacidade ja pode ser empregada de modo
consistente em cenarios especificos ou controlados. Ha padronizacdo de processos,
interoperabilidade moderada entre sistemas e desempenho previsivel. Contudo,
limitagdes estruturais, tecnologicas ou procedimentais restringem sua plena aplicag@o
em ambientes mais complexos.

Estagio 4 — Maturidade Plena: A capacidade encontra-se institucionalizada, integrada
e funcional em todo o espectro de emprego previsto. Processos sdo estaveis,
interoperabilidade ¢ elevada, sistemas estdo alinhados e o desempenho € consistente em
diferentes cendrios. A organizacdo dispde de meios, doutrina, treinamento e
mecanismos avaliativos adequados as exigéncias operacionais.

Estagio 5 — Prospectivo: Representa o estado desejado futuro. Caracteriza capacidades
que ultrapassam o padrao vigente, incorporando automacdo avangada, integragdo

multidominio ampla, inteligéncia artificial aplicada, conectividade distribuida e
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processos decisorios altamente responsivos. Esse estagio orienta esforcos de

transformacao e modernizacdo institucional.

4 MATRIZ DE MATURIDADE DA CAPACIDADE

A Matriz de Maturidade integra os estagios evolutivos e os eixos funcionais do modelo,

permitindo caracterizar de forma sistematica o nivel de desenvolvimento de qualquer

capacidade militar. Sua func¢do é fornecer um referencial comum para avaliacdo, comparagado e

planejamento, facilitando a identificacio de lacunas e a definicio de prioridades de

modernizacao.

A matriz esta estruturada de modo que cada eixo seja analisado a luz dos seis estagios

de maturidade ja definidos, permitindo atribuir a capacidade uma classificacdo precisa,

fundamentada em critérios observaveis. A avaliacdo deve ser conduzida com base em

evidéncias

reprodutibilidade.

documentais,

operacionais e

processuais,

assegurando

A seguir, apresenta-se a Tabela 1, que consolida o modelo de maturidade:

Tabela 8 — Matriz de Maturidade de Capacidades Militares

objetividade e

Eixo / 0 2-Em 3- 1= 5
L. . 1 — Inicial Desenvolvim | Operacional | Maturidade .
Estagio Inexistente . Prospectivo
ento Parcial Plena
. Publicacoes ) Abrangente Adaptativa,
A Reconhecime ¢ Consolidadae | . seme, prativa.
Auséncia de . formais : : integradaa | com revisdes
. nto inicial; . difundida; ,
. doutrina ou 1niciais; : outros continuas
Doutrina . documentos padronizada : o~
referéncias | . . . €sCopo p sistemas e (licoes
: incipientes ou : para cenarios | . . . : S
normativas. parcialmente . institucionaliz | aprendidas/in
fragmentados. : especificos. N
definido. ada. ovacao).
A - Estruturas . T
Auséncia de Decisoes , . Sistemas Plenamente Distribuido,
basicas; : .. : !
Comando e estrutura fragmentadas; .’ _ | interoperaveis | integrado, automatizado
-, .. comunicagao , .
Controle decisoria ou | dependéncia . ; fluxo estavel | responsivoe | e conectado
) L. funcional, : . .
(C2) canais de iniciativas , em ambientes | adaptado as | em ambiente
. NPT - porem . - .-
formais. individuais. S controlados. exigéncias. | multidominio.
limitada.
C ~ < Processos
oA Esfor¢os Meios iniciais | Coleta, fusao Integragdo :
Inexisténcia : ) SN automatizado
: 1solados; dedicados; e distribuicdo | avancada; alta
IVR de meios ou : ’ . AP s,JAe
P baixa processos consolidadas | persisténciae | . ~
(Inteligencia) | processos de o .. : - integracao em
- padronizacgdo basicos de | em ambientes | confiabilidad
coleta/analise. - , tempo quase
de produtos. analise. especificos. e. real
~ Programas Curriculos Avancado, Adaptativo,
. Nao ha Informal ou : . :
Treinamento , - estruturados | consolidados, | padronizado, | orientado por
curriculos ou | esporadico; S - . -
1niciais; avaliacoes simulacgdo e dados e
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preparagao iniciativa materiais e formais e recertificagdo | avaliagdo em
especifica. individual. exercicios certificagoes. periddica. tempo real.
basicos.
Introducdo de : . .
A oadug Sistemas Alta precisao, Baixa
Auséncia de Emprego sistemas . : :
Armamento / . . : confidveis e | integrados e assinatura,
. meios limitado de dedicados . L .. L
Engajament . . < .. interoperaveis | compativeis | alta precisdo
aplicaveis a | sistemas ndo basicos; . . <
° capacidade otimizados capacidade et cenatlos com © Integragao
P paci controlados. | doutrina/C2. automatica.
inicial.
Emprego \ Plenamente
~ preg Plataformas Aptos a Conectados,
Nao ha eventual de - ~ adequados, .
. ) dedicadas execucao . ' adaptativos,
Meios plataformas meios . : integrados e
.. . . iniciais, com | consistente alta
Operacionais | ou unidades existentes, : : preparados ~
. ' capacidades | em ambientes . automacao e
dedicadas. com . , para cenarios . , .
T restritas. especificos. . multidominio.
limitacdes. variados.
~ Operacoes
Cn . . Integracao Perag
Inexisténcia < Procedimento | Cooperagao totalmente
~ Interacao A : plena e .
Integracio de s basicos de funcional . - integradas,
. ~ eventual, sem ~ interoperabili -
Conjunta coordenacao N coordenacao | entre forgas e continuas e
: padronizacdo. : . dade :
interforgas. estabelecidos. agéncias. . automatizada
consolidada. s
Répida e Processos
, Resposta Tempos , .
Incompativel ! Prazos confiavel, otimizados,
lenta, parcialmente , ’
Tempo de | com qualquer A adequados em | compativel altamente
dependente | compativeis, : .
Resposta emprego : , ambientes com responsivos e
. . de ajustes porém, . :
significativo. ) . . controlados. exigéncias automatizado
manuais. inconsistente. .
operacionais. S.
Avaliacdes Sistema Avaliacao
Nao ha Registros : formais e consolidado avancada,
. - : . Indicadores . - :
Efetividade indicadores | informais sem | . .. . licoes de métricas, | automatizada
. L iniciais de : S
Declarada ou dados sistematizaca aprendidas validagdo e e com
L desempenho. | . . : ) )
avaliativos. 0. institucionaliz melhoria retroalimenta
adas. continua. cao.

5

ORIENTACOES DE USO DA MATRIZ DE MATURIDADE

A matriz de maturidade apresentada anteriormente sintetiza a arquitetura analitica do

modelo, estruturada em nove eixos funcionais e seis estagios evolutivos. Mais do que um

instrumento descritivo, essa matriz traduz a visdo sistémica que orienta toda a avaliacdo: a de

que a capacidade analisada ndo emerge da soma de componentes isolados, mas da coeréncia e

da integracdo entre eles.

Nesse contexto, o modelo deve ser interpretado como uma ferramenta de diagnostico

interdependente. Cada eixo representa um subsistema essencial — doutrindrio, tecnologico,




172

informacional ou humano — cuja contribuicdo ¢ indispensavel para o funcionamento do
conjunto. Assim, a maturidade de um eixo soO possui significado a medida que se articula
harmonicamente com os demais. Uma doutrina bem formulada, por exemplo, perde valor se o
sistema de comando e controlo permanecer centralizado ou se a recolha de informacdes nao for
capaz de alimentar decisdes em tempo util.

A interpretacdo dos resultados da matriz, portanto, deve seguir o principio da
interdependéncia sistémica, segundo o qual o desempenho global do sistema ¢ determinado
pelo seu elo mais fraco. Mesmo que uma organiza¢ao possua vetores modernos e armamentos
de precisio, a deficiéncia em um eixo critico — como o tempo medio do ciclo ou o sistema de
comando e controlo — limita a efetividade do conjunto a esse patamar inferior. Em outras
palavras, a maturidade ndo € uma meédia, mas um produto da integragao.

Essa perspectiva traduz o que se denomina principio do gargalo (bottleneck principle),
amplamente reconhecido em teorias organizacionais — notadamente na Teoria das Restricoes
(TOC) — e de sistemas complexos: a capacidade total de um processo ¢ restringida por seu
ponto de maior limitag3o.

Sob esse enfoque, a matriz ndo apenas classifica, mas prioriza. Ela orienta o processo
de desenvolvimento institucional ao revelar onde os investimentos, esfor¢os doutrinarios e
medidas de capacitagdo produzirdo o maior ganho sistémico. Dessa forma, o modelo de
maturidade deixa de ser um instrumento puramente avaliativo e consolida-se como uma
ferramenta estratégica de planeamento, capaz de guiar decisdes de médio e longo prazo na
construcao de uma capacidade nacional de engajamento de alvos sensiveis ao tempo.

A matriz apresentada nas sec¢des anteriores constitui o nucleo operacional deste produto
técnico e deve ser aplicada de forma padronizada para assegurar comparabilidade entre
diagnoésticos e consisténcia metodologica nos processos de planejamento baseados em
capacidades.

Esta sec¢do descreve o procedimento recomendado para o emprego da ferramenta em
avalia¢Oes institucionais, indicando como selecionar a capacidade a ser analisada, como
identificar evidéncias, como atribuir estagios de maturidade e como registrar os resultados de
maneira objetiva e replicavel.

Ao final, apresenta-se um exemplo sintético de aplicacdo, ilustrando o uso da matriz a
partir do caso de Time-Sensitive Targeting (TST), que serviu como estudo original na
dissertacao da qual este PTT deriva.

Para operacionalizar a avaliacdo, estabelece-se um roteiro sequencial de aplicagdo

composto por etapas distintas e complementares. Este itinerario metodologico foi desenhado
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para guiar o avaliador através das fases criticas do diagndstico, garantindo que a analise evite
subjetividades excessivas e mantenha o foco nos critérios técnicos e doutrinarios estabelecidos

pelo modelo. As etapas recomendadas para a conduc¢do desse processo sdo detalhadas a seguir:

a) Selecao da Capacidade Avaliada, o primeiro passo consiste na delimita¢do da
capacidade militar que sera analisada. O modelo € aplicavel a capacidades de natureza:
e operacional (ex.: ataque, defesa aérea, transporte aéreo, TST);
e informacional (ex.: C2, guerra eletronica, inteligéncia);
e organizacional (ex.: mobilizacao, interoperabilidade conjunta);
e tecnologica (ex.: redes, sensores, armas inteligentes).

A escolha deve ser proporcional ao objetivo institucional do diagnostico e registrada no

inicio do processo.
b) Identificacio dos Eixos Pertinentes, os nove eixos funcionam como a estrutura padrao
de avaliacao. Contudo, o aplicador pode:
e  ajustar pesos relativos, conforme relevancia para a capacidade-alvo;
e  excluir eixos ndo aplicaveis, desde que justificado; e
e acrescentar subdimensdes internas, caso necessario.

A matriz permanece constante, mas sua aplica¢do pode ser calibrada conforme o

contexto.
¢) Levantamento de Evidencias, a classificacdo de maturidade deve ser fundamentada
em evidéncias verificaveis, tais como:
e documentos doutrinarios e normativos;
e planos operacionais, ordens e procedimentos;
e relatorios pos-acao e licdes aprendidas;
e entrevistas estruturadas com operadores e planejadores;
e inspecdes técnicas e verificagdes de prontidao; e
e resultados de exercicios e experimentacgoes.

Cada evidéncia deve ser associada ao eixo correspondente, facilitando auditorias

posteriores.
d) Atribuicio dos Estagios de Maturidade, para cada eixo, deve-se identificar o estagio
(0 a 5) que melhor representa a situagdo observada. Recomendagoes:
e Em caso de duvida entre dois estagios, adotar o mais baixo;

e Evitar classificacdes baseadas em iniciativas 1soladas ou excecgdes;
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e  Registrar justificativas concisas para cada decisdo; e

e O estagio final da capacidade € determinado pelo eixo de menor maturidade (principio

do gargalo).
Esse procedimento assegura rigor analitico e transparéncia no diagnostico.

e) Representacio e Registro dos Resultados, os resultados podem ser apresentados por
meio de:

e tabelas sintese;

e  graficos radar (“spider chart”);

e mapas de calor (heatmaps); ou

e linhas de evolucao temporal (baseline — metas — estagios futuros).
Essas formas de visualizacdo auxiliam na comunicacdo institucional, permitindo

identificar imediatamente assimetrias estruturais e areas criticas.

6 EXEMPLO DE APLICACAO DA MATRIZ: CAPACIDADE DE TIME-
SENSITIVE TARGETING (TST)

A seguir apresenta-se um exemplo pratico de aplicacdo da matriz, utilizando a
capacidade de Time-Sensitive Targeting (TST) analisada na dissertacdo. O objetivo ¢€
demonstrar, de forma ilustrativa, como o procedimento metodoldgico deve ser conduzido e
como a ferramenta pode apoiar avalia¢des institucionais.

A Tabela 2 apresenta o resultado da classificacao dos eixos de maturidade referentes ao
TST no contexto brasileiro, funcionando exclusivamente como demonstracao do uso da matriz.
Cada eixo foi posicionado no estagio correspondente ao seu nivel de prontiddo, integracdo e
Institucionalizac¢ao, conforme o procedimento normativo estabelecido nas se¢des anteriores.

A distribuicao obtida evidencia a assimetria tipica de capacidades em desenvolvimento:
alguns componentes situam-se em niveis intermedidrios — como doutrina, meios aéreos,
armamento e treinamento — enquanto outros permanecem em estagios iniciais ou inexistentes,
particularmente aqueles associados a coordenagdo sistémica, interoperabilidade e desempenho
temporal. O exemplo ilustra, de maneira objetiva, como o aplicador deve preencher a matriz,

reconhecer os gargalos estruturantes e determinar o estagio global da capacidade avaliada.

Tabela 9 - Analise da Capacidade de TST do Brasil

\ Eixo de Analise | Avaliacio (0-5) | Justificativa Resumida
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O conceito de alvos dinamicos &

Doutrina 2-Em . mencionado no MPCOA, mas ausente na
desenvolvimento S

DCA 1-1; falta normatizacao completa.
A cadeia decisoria esta prevista, mas
carece de meios adequados,
descentralizacao e agilidade operacional.
Plataformas IVR existentes, porém ndo
1 - Inicial ha persisténcia em tempo real nem fusao

2-Em

Comando e Controle (C2) desenvolvimento

Inteligéncia, Vigilancia e

Reconhecimento (IVR )
(IVR) de dados automatizada.
»-Em Exercicios 1solados simulam TST tatico,
Treinamento : mas nao ha adestramento sistémico com
desenvolvimento .
foco no ciclo completo.
7 -Fm Meios técnicos modernos (Lizard,
Armamento . SPICE) disponiveis, mas nado integrados
desenvolvimento . oA
em rede de targeting dinamico.
7 -Fm Vetores como o Gripen possuem
Meios Aéreos : potencial, mas ainda carecem de
desenvolvimento

integracdo com C2 e [VR em tempo real.
A interoperabilidade ainda é limitada a
Integracdo Conjunta 1 - Inicial acoes deliberadas; ndo ha rargeting
conjunto em tempo real.
A FAB ainda opera sob o paradigma da
Tempo Meédio do Ciclo 0 - Inexistente ATO de 72h; sem enlaces taticos
interoperaveis ou decisdes ageis.
Nao ha registro publico de execucao real
ou simula¢do completa do ciclo F2T2EA.

Efetividade Declarada 0 - Inexistente

O grafico radar, Figura 1, evidencia a assimetria entre eixos tecnologicos
(predominantemente no estagio 2) e eiXos processuais/temporais (estagios 0 e 1). A
visualizacao reforca a identificacdo de gargalos estruturais, especialmente em IVR, integracao

conjunta e tempo meédio do ciclo.



Figura 1 - Maturidade do TST no Brasil

Efetividade Declarada

Tempo Meédio do Ciclo

Integracido Conjunta

Meios Aéreos
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3

2

1 Inteligéncia, Vigilancia e

Reconhecimento (IVR)

0

Treinamento

Armamento
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APENDICE B - (PTT 2) ROADMAP PARA IMPLEMENTACAO DA
CAPACIDADE DE TIME-SENSITIVE TARGETING (TST) NO PODER
AEROESPACIAL BRASILEIRO

7 APRESENTACAO EXECUTIVA

Este Relatorio Técnico apresenta o roadmap estratégico para a implementacdo da
capacidade de Time-Sensitive Targeting (TST) na Forca Aérea Brasileira (FAB). O documento
converte o diagnodstico académico desenvolvido na dissertacdo de referéncia em requisitos
concretos de gestao, organizados em marcos sequenciais e critérios criticos de verificagao.

O proposito central € fornecer ao Alto Comando da Aeronautica e ao Estado-Maior
Conjunto das For¢as Armadas (EMCFA) uma trajetoria institucional clara para atingir o Estado
Final Desejado (EFD): a maturidade plena da capacidade TST.

Ao final, o Roadmap apresenta o sequenciamento temporal recomendado para
implementa¢do — curto, médio e longo prazo — além de orientagcdes de governanga necessarias

para assegurar continuidade institucional e priorizac¢do de recursos.
8 A META: O ESTADO DE MATURIDADE PLENA (ESTAGIO 4)

Para fins de planejamento estratégico, define-se que a FAB tera alcangado a capacidade
operacional plena de TST quando o sistema atender a seguinte condicao de contorno:

“Capacidade de integrar sensores, decisores e vetores em uma arquitetura digital
interoperavel, permitindo a execuc¢do do ciclo F2T2EA (Localizar, Fixar, Rastrear, Designar,
Engajar, Avaliar) em escala de minutos, sustentada por doutrina conjunta, delegacdo de
autoridade regulada e processos decisorios ageis.”

Esse Estado Final Desejado expressa a maturidade sistémica necessaria para que o TST
deixe de ser uma possibilidade técnica e passe a ser uma capacidade operacional

institucionalizada, repetivel, auditavel e interoperavel.
9 CRITERIOS DE SUCESSO POR EIXO ESTRUTURANTE

Nesta etapa do planejamento, as lacunas operacionais diagnosticadas sdo traduzidas em
requisitos objetivos de gestdo. Para assegurar a efetividade do plano, estabelece-se uma

distincao metodologica entre os critérios criticos — condi¢des sine gua non para a declaracao
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da capacidade operacional — e os critérios desejaveis, que, embora ndo impeditivos, sdo

recomendados para ampliar a robustez, a resiliéncia e a eficiéncia do sistema a longo prazo.

9.1 EIXO DOUTRINARIO E NORMATIVO

A meta fundamental neste eixo € garantir a institucionalizacdo formal e a seguranca

juridica do ciclo TST. Nao basta a capacidade técnica; ¢ imperativo que o operador esteja

amparado por normas claras que regulem o engajamento dinamico fora dos ciclos de

planejamento deliberado.

a)

b)

b)

Critérios Criticos (Indispensaveis):
Padronizacio Conjunta: Publicacdo de Doutrina Conjunta pelo Ministério da Defesa
(MD), unificando o conceito de Alvo Sensivel ao Tempo (AST) e seus procedimentos entre
a Marinha, o Exército e a Aeronautica.
Regulacao Especifica: Edicdo de uma Diretriz do Comando da Aerondutica (DCA) que
normatize o ciclo F2T2EA, distinguindo-o claramente dos processos da ATO (4ir Tasking
Order), conferindo agilidade processual.
Matriz de Autoridade: Definicdo normativa precisa dos niveis de Delegacdo de
Autoridade (DA), estabelecendo quem possui a prerrogativa de engajamento em cada janela
temporal e cenario de crise.

Critérios Desejaveis:
Harmoniza¢do Internacional: Compatibilizacdo terminologica com os padroes da OTAN
(como a NATO AJP-3.3.5) para facilitar a interoperabilidade em operacdes combinadas e
exercicios multinacionais.
Capacitacdo Académica: Inclusdo formal da disciplina de TST nos curriculos das escolas

de estado-maior e nos cursos de aperfeicoamento de oficiais superiores das trés Forgas.

9.2 EIXO COMANDO E CONTROLE (C2)

No dominio do C2, o objetivo € assegurar a agilidade decisoria sustentada por uma

consciéncia situacional compartilhada e fidedigna. A estrutura deve permitir que a decisao flua

na velocidade dos dados, eliminando gargalos burocraticos que excedam o tempo de exposicao

do alvo.

Critérios Criticos:
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Estrutura Dedicada: Ativagao da C¢lula de Alvos Dinamicos (CAD) no COMAE, com
capacidade de operacdo ininterrupta (24/7) em situagodes de crise.
Visualizacio Integrada: Implementacdo de sistema digital de Bartle Management
(BMC2) que gere uma Common Operating Picture acessivel simultaneamente a todos os
nos da rede decisoria.
Flexibilidade em Voo: Capacidade técnica consolidada de retargeting (redesignagdo de
alvos) via data-link seguro e criptografado, permitindo a alteracdo da missdo apds a
decolagem.

Critérios Desejaveis:
Auxilio a Decisao (IA): Emprego de algoritmos de Inteligéncia Artificial para suporte a
decisdo, priorizando alvos automaticamente com base em matrizes de risco pre-
configuradas.
Resiliéncia e Redundancia: Implementacdo de uma arquitetura de C2 distribuido,
aumentando a resisténcia do sistema contra degradacao, ataques cibernéticos e ambientes

de guerra eletronica contestados.

9.3 EIXO TECNOLOGIA E MEIOS (IVR, VETORES E ARMAMENTO)

Por fim, o eixo tecnologico busca viabilizar a integracao fisica e digital do ciclo sensor-

to-shooter. O foco recai sobre a conectividade e a disponibilidade de meios capazes de atuar

em janelas de oportunidade restritas.

a)

b)

b)

Critérios Criticos:
Conectividade: Certificacdo e instalacdo operacional do Link-BR2 (ou sistema
equivalente) nas frotas de caca (F-39 Gripen, A-29) e nas plataformas de vigilancia (E-99).
Letalidade e Precisdo: Disponibilidade de estoques de armamento com guiamento
terminal (Laser, GPS ou IIR) aptos ao engajamento de alvos em movimento.
Fusao de Dados: Capacidade de processamento e fusdao de dados multissensor (radar,
ELINT, EO/IR) em tempo quase real, reduzindo a laténcia entre a deteccao e o disparo.
Critérios Desejaveis:
Persisténcia: Incorporacdo de Vetores Aéreos Nao Tripulados (UAVs) das classes MALE
ou HALE armados, permitindo vigilancia e ataque prolongados sobre a area de interesse.
Atualizacio Dinamica: Acesso a constelacdes de satélites de baixa laténcia para a

atualizacdo dinamica de coordenadas de alvos sem dependéncia exclusiva de meios aéreos.
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10 ROADMAP DE IMPLEMENTACAO (CRONOGRAMA FISICO-OPERACIONAL)

A materializacao da capacidade TST exige um planejamento sequencial que respeite a
curva de aprendizado institucional e a disponibilidade orcamentaria. O cronograma a seguir
organiza a evolucdo da capacidade em trés horizontes temporais sobrepostos, desenhados para
mitigar riscos: primeiro estabelecem-se as normas (seguranca juridica), depois integram-se 0s
meios (capacidade fisica) e, por fim, massifica-se a capacidade (maturidade sistémica).

O grafico de Gantt ao final desta secdo ilustra o encadeamento l6gico entre estas fases.

10.1 FASE 1 — ESTRUTURACAO (CURTO PRAZO: 1-3 ANOS)

Foco Estratégico: Alicerce Doutrindrio e Experimentacao Controlada.

Esta fase inicial € dedicada a eliminacdo das barreiras normativas e culturais que hoje
impedem a agilidade decisoria.

O objetivo ndo € a aquisicdo massiva de novos meios, mas a reorganiza¢ao dos
processos existentes. A prioridade é garantir que, quando a tecnologia estiver disponivel, os
operadores tenham respaldo juridico e doutrinario para emprega-la.

Marcos de Entrega (Deliverables).

a) Publicacdo da Doutrina Conjunta de TST pelo Ministério da Defesa e da respectiva DCA
especifica na FAB, institucionalizando o ciclo fora da ATO.

b) Ativacdo experimental da Célula de Alvos Dinamicos (CAD) no COMAE, operando em
"sombra" durante exercicios de grande porte (COMAEX, TAPIO).

¢) Acdo Prioritaria: Regulamentagdo taxativa das Regras de Engajamento (ROE) para alvos
dinamicos, definindo protocolos de disparo para cenarios de paz (policiamento), crise

(dissuasao) e conflito armado.

10.2 FASE 2 — INTEGRACAO (MEDIO PRAZO: 3-6 ANOS)

Foco Estratégico: Conectividade Operacional e Letalidade.

Superada a barreira normativa, o foco desloca-se para a integracdo tecnolodgica do ciclo
sensor-to-shooter. Esta fase caracteriza-se pela saida do ambiente simulado para o emprego
real. Busca-se a capacidade fisica de conectar o sensor (quem vé) ao atirador (quem engaja)
sem a necessidade de intervencao de voz ou plote manual, utilizando a espinha dorsal de dados

da Forca.
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Marcos de Entrega:
Certificacdo operacional do Link-BR2 (ou enlace tatico equivalente) integrando as
plataformas de vigilancia (E-99) e os vetores de caca (F-39 Gripen).
Recebimento e disponibilizacdo nos esquadrdes das primeiras munic¢des inteligentes com
capacidade de guiamento terminal autonomo (laser/GPS/IIR).
Acdo Prioritaria: Realizacdo do primeiro exercicio de tiro real (Live Fire Exercise)
executando o ciclo TST completo — da deteccdo por sensor remoto ao impacto — em um

cenario de guerra complexa (ex.: CRUZEX).

10.3 FASE 3 — CONSOLIDACAO (LONGO PRAZO: 6-10 ANOS)

Foco Estratégico: Automacao, Interoperabilidade e Jointness.

O estagio final visa transformar o TST de uma capacidade especializada da Forca Aérea

em uma capacidade sistémica do Poder Aeroespacial Brasileiro. O objetivo ¢ atingir a

interoperabilidade digital plena com as demais Forgas e reduzir a carga cognitiva dos

operadores humanos através da automacao, permitindo o gerenciamento de multiplos alvos

simultaneos em ambientes saturados.

a)

Marcos de Entrega:
Validacdo da interoperabilidade digital plena entre os sistemas de C2 da Marinha, Exército
e Aeronautica, permitindo o compartilhamento de alvos em tempo real.
Declaracao formal de Full Operational Capability (FOC) da capacidade de TST, atestando
prontidao permanente.
Acdo Prioritaria: Implementacdo de algoritmos de Inteligéncia Artificial e Machine
Learning nos sistemas de C2 para aceleracdo do ciclo decisorio, fusdo de dados e gestdo

automatica de prioridades de engajamento.
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ROADMAP ESTRATEGICO: CAPACIDADE TST - FAB (2026-2035)

Publicagao Doutrina Conjunta TST - _
Regulamentagao ROE Alvos Dinamicos - -
DCA Especifica (Ciclo F2T2EA) - _
*

Marco: Ativagao Exp. Célula Alvos (CAD) -

Certificacao Link-BR2 (Sensor-Atirador) - _
Aquisicdo Munices Inteligentes (Lote 1) - _
Marco: Exercicio Tiro Real (CRUZEX) - *
Interoperabilidade Digital (Interforgas) - _
Sistemas IA para Decisdo - _

Marco Final: Declaracao FOC - *

' ' ' ' ' ' ' ' ' '
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

BN FASE 1 ESTRUTURAGAC  EEEM FASE 2: INTEGRAGAC  EEE FASE 3: CONSOLIDAGAQ @ Marcos de Entrega

11 RECOMENDACOES PARA GOVERNANCA

A implementacdo deste Roadmap ndo pode depender exclusivamente de iniciativas
1soladas ou da vontade de gestdes passageiras. Para mitigar o risco de descontinuidade
administrativa — historicamente o maior adversario de projetos de longo prazo na Defesa —,
recomenda-se a instituicdo de uma estrutura de governanca baseada em trés pilares:
monitoramento interforcas, auditoria operacional e vinculacdo or¢amentaria.

a) Criacdo do Grupo de Trabalho Interforcas (GTI-TST)

Recomenda-se a formalizacdo de um Grupo de Trabalho permanente, subordinado
diretamente ao Estado-Maior Conjunto das Forcas Armadas (EMCFA).

Missdo: Este grupo ndo tera funcdo executiva de comando, mas sim de supervisdo
estratégica. Cabera ao GTI-TST monitorar o cumprimento dos "Critérios Criticos"
estabelecidos neste plano, sincronizar os esfor¢os de desenvolvimento doutrinario entre as
Forgas Singulares e atualizar este Roadmap periodicamente conforme a evolu¢ao tecnoldgica.
b) Institucionalizacdo do Ciclo de Auditoria
A avaliacdo da capacidade ndo deve ser subjetiva. Recomenda-se a inclusdo formal da

verificacdo de capacidade TST nas inspe¢des anuais do Comando de Preparo (COMPREP).
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Ferramenta: A auditoria deve utilizar a Matriz de Maturidade (PTT 1) desenvolvida
neste estudo como checklist normativo. Isso garante que a prontiddo operacional seja
mensurada por métricas padronizadas, e ndo apenas por relatos de comando.
¢) Priorizacdo Or¢amentaria Vinculada a Marcos

Para evitar a fragmentacao de recursos, o Planejamento Baseado em Capacidades (PBC)
deve vincular os investimentos estratégicos diretamente aos marcos de entrega deste Roadmap.

Mecanismo: Projetos estruturantes como o Link-BR2, a aquisi¢do de armamentos
inteligentes e a modernizacao do C2 devem ter seus desembolsos condicionados ao atingimento
das metas fisicas das Fases 1, 2 e 3. Isso permite rastreabilidade e assegura que o or¢amento

finalistico esteja gerando, comprovadamente, aumento de maturidade operacional.



