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INTRODUCAO

egundo relatério do departamento de ciéncia e
tecnologia da Organizagio do Tratado do Atlan-

tico Norte (Otan), publicado em 2020, as armas

hipersénicas estdo entre as chamadas tecnologias

emergentes que impactario na forma de condu-
¢do da Guerra. Diversos Estados buscam desenvolver esse
novo tipo de tecnologia, dentre os quais, serdo destacados,
neste artigo, os Estados Unidos da América (EUA), a Russia
e a China.

No contexto geopolitico atual, marcado pelo conflito en-
tre Russia e Ucrénia, houve o recente antncio feito por Mos-
cou acerca do primeiro emprego operacional de um missil
hipersénico por ocasido de um ataque a cidade de Deliatyn,
no sudoeste da Ucrinia, e de testes de lancamento de misseis,
do mesmo tipo, a partir de navios.

1508 paises estao desenvolvendo armas hipersonicas,
que voam a velocidades de, pelo menos, cinco vezes a do som
(Mach 5). Existem duas categorias principais de armas hi-
personicas:

- Os Hypersonic Glide Vebicles (HGV)' que sio langados
por um foguete e, posteriormente, assumem um rumo
em dire¢do ao alvo; e

- Os Hypersonic Cruise Missiles (HCV')? que sdo movidos
por motores a jato de alta velocidade, apés adquirirem
seu alvo.

Ao contririo dos misseis balisticos, as armas hiperso-
nicas ndo seguem uma trajetdria balistica e podem alterar o
rumo enquanto se deslocam até o alvo. Elas podem permitir
ataques contra ameagcas a grandes distincias. Importante ca-
racteristica das armas hipersonicas é que elas podem desa-
fiar a detecgfo e serem imunes a sistemas de defesa devido a
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FIGURA 1: Detecc¢do por um sensor baseado em
terra de um missil balistico versus HGV.
Fonte: CRS

sua velocidade, manobrabilidade e baixa altitude de voo. Por
exemplo, radares terrestres ndo podem detectar armas hiper-
sonicas até o final do voo do missil. A Figura 1 mostra as dife-
rengas nas linhas do tempo de detec¢do de um radar terrestre
para misseis balisticos e para o HGV. O atraso na detec¢io
diminui o tempo de reagio para que os tomadores de decisio

avaliem suas opg¢des de resposta e para um sistema defensivo
interceptar o missil permitindo, potencialmente, apenas uma
Unica chance de interceptagio.

Adicionalmente, as autoridades de defesa dos EUA afir-
mam que 0s sensores terrestres e espaciais atuais nio possuem
a capacidade de detectar e acompanhar armas hipersonicas,
pois alvos hipersonicos sdo de 10 a 20 vezes mais dificeis de
serem detectados pelos satélites em 6rbita geoestaciondria.
Alguns analistas sugerem que camadas de sensores espaciais
— integradas com sistemas de rastreamento e controle de tiro
para direcionar interceptadores de alto desempenho ou armas
de energia direcionada — poderiam, teoricamente, apresentar-
-se como opgdes vidveis para defesa contra armas hipersoni-
cas no futuro.

No caso particular dos EUA, os sistemas de defesa con-
tra misseis de longo alcance sdo exercidos, atualmente, pelos
sistemas Patriot, Terminal High Area Altitude Defense (THA-
AD)? e Aegis. O problema em relagio a esses sistemas é que
abater um missil com um outro missil possui custo elevado,
pois essa tecnologia é muito mais sofisticada e cara do que um
missil que deve atingir um alvo no solo. Um exemplo disso ¢
o missil Patriot que custa cerca de 3 milhées de délares, valor
correspondente ao custo de trés misseis Scud. Assim, um pais
como Russia ou China poderia saturar o sistema de defesa
de misseis com armamento barato, como o Scud, até que os
misseis de defesa acabem.

A atual doutrina de sistemas
de defesa contra misseis de longo
alcance russa segue uma abordagem
em trés camadas. Esse sistema em
camadas permite que as forgas de
defesa aérea russas criem zonas de
antiacesso e negag¢io de drea (A2/
AD) que podem ser dificeis de pe-
netrar. O nivel mais externo desses
sistemas defensivos usa sistemas de
longo alcance, como o S-200, S-300
e S-400, fornecendo 4reas de defesa
aérea de até 800 km de didmetro.

No que se refere ao custo, a via-
bilidade tecnoldgica e a utilidade de
um sistema de defesa contra armas
hipersonicas, em uma drea como um
continente, seria possivel a adapta-
¢io do THAAD, para reagir como um sistema de defesa con-
tra os misseis hipersénicos, porém a desvantagem desse tipo
de sistema ¢ que eles s6 podem ser empregados em pequenas
dreas. Entdo, para defender uma drea continental, seriam ne-
cessdrias diversas baterias de THAAD, que teriam um custo
extremamente alto.
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Existem diversos paises que desenvolvem sistemas de
misseis hipersonicos, entre os quais se destacam: EUA, Rus-
sia e China, que apresentam os programas mais avan¢ados
e serdo abordados a seguir, além de Austrilia, India, Franga,
Alemanha, Coreia do Sul, Coreia do Norte e Japdo.

Estados Unidos da América
O Departamento de Defesa estadunidense desen-
volve, atualmente, armas hipersénicas por intermédio
do Conventional Prompt Strike (CPS) Program, jun-
to a outros programas da Forca Aérea e do Exército
estadunidenses, além da Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA), que possuem o objetivo
de prover suas Forcas Armadas com a capacidade de
engajar alvos por intermédio de misseis hipersonicos
com cabeca de combate convencionais. Apoiadores
desses programas argumentam que o dominio des-
te tipo de armamento contribui para a dissuasio e
proporciona capacidades avancadas de se contrapor
a ameagcas aéreas. Dessa forma, elas se constituirdo
em uma tecnologia essencial para a guerra

do futuro.

Diferentemente dos programas de-
senvolvidos pela China e pela Russia,
™ que desenvolvem misseis com cabe-

—_
- '

cas de combate convencionais e
nucleares, os programas desen-
volvidos pelos EUA tém como
objetivo a utilizagio de mis-
seis apenas com cabecas de
combate convencionais.
Assim, os misseis esta-

¥ dunidenses irdo requerer
maior precisio e,
como consequén-
cia, esses misseis
serdo mais de-
safiadores de
serem desen-
volvidos tec-
nologica-

FIGURA 2: USS Zumwalt (DDG-1000) testa seu langador =
de misseis verticais Mark 57 langando um missil SM-2.
Fonte: USNI News ||

[

mente do que os chineses e russos armados com ogivas
nucleares, pois misseis nucleares serdo efetivos mesmo que
apresentem um erro de 10 a 100 vezes maiores que os nio
nucleares, devido aos efeitos de sua explosio.

Os EUA, entio, apresentam pesquisas em diversos pro-
jetos hipersonicos, desenvolvidos pelas respectivas institui-
¢des, como 0s que se seguem:

* Marinha - Conventional Prompt Strike (CPS);

* Marinha - Offensive Anti-Surface Warfare Increment 2
(OASuW Inc 2) ou Hypersonic Air-Launched OASulWV
(HALO);

* Exército - Long-Range Hypersonic Weapon (LRHW);

* Forga Aérea - AGM-183 Air-Launched Rapid Response
Weapon (ARRW);

* Forga Aérea - Hypersonic Attack Cruise Missile(HACM);

* DARPA - Tactical Boost Glide (TBG);

* DARPA - Operational Fires (OpFires); e

* DARPA - Hypersonic Air-breathing Weapon Concept
(HAWC).

Esses programas tém o objetivo de produzir protétipos
e, no caso especifico da Marinha, de acordo com o memoran-
do de 2018, estaria liderando este projeto, utilizando o pro-
tétipo MACH 6 do Exército que ja foi testado com sucesso,
em 2011 e 2017. Assim, o CPS espera criar um sistema que
seja de uso comum tanto pela Marinha quanto pelo Exército.
Dessa forma, a Marinha espera conduzir os primeiros testes a
bordo de um contratorpedeiro classe Zumwalt em 2025. Ha
ainda a inten¢do da Marinha em operar, mesmo que de forma
limitada, a bordo dos submarinos classe Ohio, também em
2025, e dos submarinos classe Virginia e dos contratorpedei-
ros classe Arleigh Burke, em 2028.

Russia

A Russia realiza pesquisas na drea de misseis hipersoni-
cos desde 1980, em resposta 4 colocagio de sistemas de defe-
sa de misseis estadunidenses tanto no préprio territério dos
EUA, quanto na Europa e em resposta a retirada dos EUA do
tratado antimisseis balisticos no ano de 2001.

Assim, a Russia possui os seguintes programas de armas
hipersénicas:

* Avangard;

* 3M22 Tsirkon (ou Zircon); e

* Kinzhal.

O Avangard é um HGV que seria langado a partir de

um missil balistico intercontinental tendo, entio, um alcan-

' ce ilimitado. Assim, atualmente, esse armamento poderia ser

langado a partir do missil balistico SS-19 Stiletto, com planos

| para ser utilizado também a partir do Sarmat. O Sarmat ain-

da estd em desenvolvimento apesar de ter sido testado com

| sucesso em abril deste ano. Em relacdo as suas capacidades,
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o Avangard poderia receber
uma cabe¢a de combate nu-
clear, teria sido testado com
sucesso em 2016 e 2018, atin-
giria velocidades de Mach 20
e teria entrado em servico em

dezembro de 2019.

O Tsirkon consiste em
um missil de cruzeiro hiperso-
nico capaz de viajar a uma ve-
locidade entre Mach 6 e Mach
8, engajar tanto alvos em terra
como no mar e um alcance
aproximado de 250 a 600 MN
e pode ser lancado a partir de
langadores verticais dispostos
em fragatas, cruzadores e sub-
marinos. Lan¢amentos bem-
-sucedidos teriam ocorrido a
partir fragatas, em janeiro, outubro e dezembro de 2020 e, a
partir de submarinos classe Yasen, em outubro de 2021.

Mais recentemente, no dia 28 de maio de 2022, a Ma-
rinha russa realizou outro teste de um possivel missil hiper-
sonico, em uma demonstracdo da capacidade de ataque de
longo alcance em meio aos combates na Ucrania. O Minis-
tério da Defesa da Russia anunciou que a Fragata Almirante
Gorshkov, da Esquadra do Norte, no Mar Branco, langou o
missil de cruzeiro Tsirkon a partir do Mar de Barents atingin-
do, com sucesso, um alvo posicionado no Mar Branco a cerca
de 1.000 quildmetros (540 milhas nduticas) de distincia. Esse
missil estaria operacional a partir de 2023.

Por fim, a Rassia também teria lan¢ado o Kinzhal, um
missil balistico, que poderia ser langado a partir de uma aero-
nave, tendo sua origem a partir do missil Iskander modifica-
do. Entre as suas capacidades, o Kinzhal poderia atingir velo-
cidades de Mach 10, ter um alcance de até 1200 MN, quando
langado a partir de um MIG-31, engajar tanto alvos em terra
como no mar e ser armado com cabega de combate nuclear.
Em marc¢o de 2022, 0 Ministro da Defesa da Russia anunciou
ter realizado um ataque, utilizando este tipo de armamento,
em um paiol de munic¢do na cidade de Deliatyn, no sudoeste
da Ucrénia, o que marcaria o primeiro uso em combate de um
missil hipersonico. A Russia reporta, ainda, ter utilizado esse
armamento a partir de um MIG-31.

China

A China, que até o momento estaria liderando o desen-
volvimento da tecnologia hipersénica, considera como im-
portante razdo para priorizar o desenvolvimento de armas hi-
personicas a necessidade de se contrapor ao desenvolvimento
de tecnologias militares estadunidenses, principalmente no

FIGURA 3: Arte do veiculo experimental chinés DF-ZF.
Fonte: USNI News

que se refere a utilizagdo de misseis, integrando este tipo de
armamento as suas capacidades para implementar a estratégia
A2/AD. Assim, a China teria testado um missil interconti-
nental hipersénico, com capacidade de transportar uma ogiva
nuclear, que poderia burlar os sistemas de vigildncia de defe-
sa antimisseis dos EUA. A China também teria testado um
HGV-104, langado a partir de um missil balistico em agosto
de 2021, além de demonstrar interesses no programa russo
que desenvolve esse tipo de tecnologia.

O pais, entio, possuiria os seguintes programas de mis-
seis hipersonicos:

* O DF-17, um missil balistico de média distincia, de-
senvolvido para langar HGV's, com um alcance aproxi-
mado de 1000 a 1500 MN;

* O DF-41, que poderia utilizar tanto uma cabeca de
combate nuclear como convencional, o que aumentaria
significativamente a capacidade nuclear do pais;

* O DF-ZF HGYV, que estaria em testes desde 2014, pos-
suiria alcance de 1200 MN, com alta manobrabilidade e
estaria em operagio desde 2020; e

* Starry Sky-2 (or Xing Kong-2), um protétipo hiperso-
nico com capacidade nuclear, testado pela primeira vez
em agosto de 2018. Teria capacidade de atingir veloci-
dade de até Mach 6 e de realizar uma série de manobras
em voo antes de atingir o alvo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Em face do exposto, é possivel concluir que as atuais po-
téncias mundiais enxergam o emprego de armas hipersonicas
como uma tecnologia-chave para a guerra do futuro. Porém,
entende-se que a utilizagdo de misseis hipersonicos é uma
tecnologia recente, que ainda nio é dominada por nenhum
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pais de forma consistente e que pode possuir caracteristicas
mais letais. A sua utilizagio demandard novos sistemas de
defesa tanto em terra como a bordo dos navios que, apesar
de ndo serem impossiveis de serem desenvolvidos, acarretardo
alto custo devido a necessidade de uma tecnologia mais sofis-
ticada para desenvolver um missil com capacidade de abater
outro missil. Adicionalmente, também serd necessirio novo
desenvolvimento doutrindrio.

Assim, essa nova tecnologia apresentard a capacidade de
engajar navios inimigos a, pelo menos, cinco vezes a veloci-
dade do som, além de atingir alvos terrestres em minutos e a
grandes distincias. Cabe ressaltar que aliar a capacidade de
discri¢do de um submarino nuclear com a tecnologia de um
missil hipersonico (que poderia realizar um ataque a grandes
distincias com uma alta taxa de sucesso) tornaria os oceanos
uma zona de perigo em qualquer ponto do globo terrestre.

Por fim, salienta-se que o Brasil, desde 2008, por inter-
médio da Forga Aérea Brasileira (FAB), trabalha no Projeto
de Propulsio Hipersdnica 14-X (ProHiper), com o objetivo
de dominar duas tecnologias criticas para a Hipersonica As-
pirada, quais sejam: o motor do tipo scramjet e a superficie
aerodinimica waverider. O resultado desse projeto serd um
veiculo integrado scramjet-waverider, capaz de atingir ve-
locidade de Mach 10, a 30 km de altitude, posicionando o
Brasil ao lado das demais na¢des desenvolvedoras desse tipo
de tecnologia.

NOTAS
1- Veiculos hipersdnicos planadores. Tradugdo do autor.
2- Misseis de cruzeiro hipersénicos. Tradugdo do autor.

3- THAAD é um sistema transportdvel que intercepta misseis balisticos durante sua fase
final de voo. Disponivel em: https://missilethreat.csis.org/system/thaad/. Acesso em: 26
maio 2022

4- CPS - Programa de desenvolvimento de sistemas ndo nucleares da Marinha
Estadunidense. Disponivel em: https://www.ssp.navy.mil/six_lines_of_business/cps.html.
Acesso em: 27 maio 2022.
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