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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi
apresentar os principais misseis superficie-superficie
existentes e suas caracteristicas, bem como alguns
conceitos basicos sobre os misseis, visando possibilitar
o aprendizado acerca deste tipo de armamento e a
reflexdo sobre a possibilidade de seu uso pelo Exército
Brasileiro.
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ABSTRACT: The objective of the present work was to
present the main surface-surface missiles and their
characteristics, as well as some basic concepts about
the missiles, in order to make possible the learning
about this type of armament and the reflection on the
possibility of its use by the Brazilian Army.

KEYWORDS: Basic concepts, missile types, surface-
to-surface missiles.

1.INTRODUCAO

Os misseis s@o utilizados atualmente como
efeito dissuasorio pelos paises possuidores e, quando
empregados no combate, atuam de forma cirurgica na
eliminagdo de pontos sensiveis do inimigo, ou causam
a destruicdo em massa da for¢a oponente, dependendo
do tipo de missil.

O emprego desses misseis nas guerras da
atualidade vem aumentando cada vez mais,
principalmente dos misseis mais precisos com menos
poder de destruicdo, pois estes provocam um efeito
colateral menor no combate, destacando os combates
em ambientes urbanos. Ja4 os misseis com grandes
cargas explosivas, como os de ogiva com tecnologia
atOmica, agem no combate apenas como intimidagao e
demonstragdo de forga.

Conforme documentario da History Channel
(2011), o criador do primeiro missil utilizado
efetivamente no combate foi Wernher Von Braun, com
a criacdo do foguete V2, chamado de Vergeltung,
“arma da vinganc¢a” em alemdo, o qual foi
desenvolvido para atingir alvos principalmente na
Inglaterra e Bélgica nas fases finais da segunda guerra
mundial. Com a captura dos projetos e de exemplares
completos pelos Estados Unidos no fim da guerra (os
soviéticos tiveram acesso apenas a poucas plantas de
construgdo), este armamento foi a base de todo

desenvolvimento de misseis balisticos no pos-guerra,
tanto para os Estados Unidos e seus aliados, quanto
para a Unido Soviética. Desde entdo os misseis
sofreram diversas modificacdes tecnoldgicas que os
deixaram com maior alcance e poder destrutivo.

Quando uma arma ¢ construida,
necessariamente sera inventada outra para se opor
aquela. Quando o alcance e (ou) o poder de destruicao
do armamento sdo aumentados pelo inimigo, o alcance
e (ou) o poder de destrui¢io do seu armamento
necessariamente também tém que aumentar.

A medida que as tecnologias de guerra sdo
aperfei¢oadas, também ocorre o aperfeicoamento dos
sistemas de guiamento de misseis, que tem se tornado
cada vez mais automatizados, assim como os demais
parametros do combate, para enfrentar um novo tipo de
ataque, um novo tipo de defesa, uma nova ameaca, uma
nova arma de retaliag@o e assim por diante.

2.DESENVOLVIMENTO

2.1 DEFINICOES BASICAS

Os conceitos abaixo apresentados foram
extraidos do Caderno de Instru¢do EB-60 ME-23.009 -
Generalidades Sobre Misseis.

* Curso de Formagao de Sargentos; Curso de Aperfeicoamento de Sargentos; Curso de Operagao do Sistema de Misseis e Foguetes.

** Curso de Formagao de Sargentos; Curso de Aperfeicoamento de Sargentos; Curso de Operaco do Sistema de Misseis e Foguetes.
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2.1.1 MISSIL

Engenho autopropulsado ndo tripulado, cuja
trajetéria pode ser modificada apds o langamento
através de um ou mais sistemas de guiamento, tendo
como missdo transportar uma carga util a fim de causar
danos a determinado alvo.

2.2 HOGUELE

Engenho autopropulsado, cuja trajetoria nao
pode ser modificada apds o langamento, podendo ter a
finalidade de causar danos.

2.1.3MACH

E a relacdo entre a velocidade de um corpo com
a velocidade do som em um determinado meio. Missil
de 1 Mach chega a uma velocidade de 1234,8 km/h
(velocidade do som) ao nivel do mar.

2.1.4 DESIGNACAO BASICA DOS MISSEIS

A primeira letra indica a origem do langamento
e a segunda designa o meio onde esta o objetivo. Letra
A (air) que significar ar, letra S (surface) que significa
superficie e letra U (underwater) que significa abaixo
d'agua. A terceira letra M (missile) indica missil. Assim
possuimos as seguintes designagdes basicas para
misseis:
* (SAM) Missil Superficie—Ar;
* (SSM) Missil Superficie — Superficie;
* (AAM)Missil Ar—Ar;
* (ASM) Missil Ar— Superficie;
* (AUM) Missil Ar—Submarino;
* (SUM) Missil Superficie — Submarino;
* (UAM) Missil Submarino—Ar;
* (USM) Missil Submarino — Superficie.

2.2 MISSILSUPERFICIE - SUPERFICIE:

E um missil projetado para ser langado a partir
da superficie (terra ou mar) para atingir um objetivo
situado também na superficie (terra ou mar). Um SSM
pode ser langado a partir de uma plataforma terrestre ou
naval. As versdes dos SSM lancadas a partir de terra
contra objetivos situados também em terra sdo também
conhecidas como "misseis terra-terra" ou "misseis
solo-solo". As versoes langadas a partir de terra ou mar
contra alvos no mar sdo conhecidas também por
“antinavio”. Estes misseis possuem plataformas fixas
oumdaveis para seu langamento.

Os misseis superficie — superficie podem ser
classificados pela sua trajetoria como balisticos ou de
cruzeiro, devido ao alcance e principalmente ao seu
trajeto de voo.
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2.2.1 MISSIL BALISTICO

Os misseis balisticos possuem uma trajetoria
similar a dos foguetes (predeterminada) que ndo pode
ser alterada até o final da queima do combustivel.
Assim conseguem atingir altitudes acima de 100 km
(voo suborbital). Misseis balisticos intercontinentais
chegam ter um alcance de até 13.000 km na atualidade
(diametro da terra 12.742 km).

Quando chegam ao espago, os misseis nao
recebem mais nenhum "impulso", os mecanismos de
propulsdo inicial sdo abandonados e o restante do
missil segue uma trajetoria balistica até ao seu destino,
fazendo corregdes no voo pelo seu proprio sistema de
guiamento e propulsor secundario.

Alguns misseis balisticos de curto alcance nao
abandonam seus propulsores, sendo que o missil
inteiro permanece intacto até a detonagao da ogiva.

Figura 1: Trajetoria de um missil balistico
Fonte: Wikipedia (2017)

Os misseis balisticos sdo armamentos de
grande poder dissuasdrio e constituem as principais
ameagcas militares da atualidade, ndo so pelo seu grande
alcance, mas pela capacidade de transportar ogivas
com poder de destrui¢do em massa.

Poucos paises possuem defesas antiaéreas com
capacidade de abater um missil balistico,
principalmente os de alcance intermediério e
intercontinentais, por atingirem altissimas
velocidades. Estes misseis s@o mais vulneraveis a
interceptacdo antiaérea quando acaba a queima do
propulsor inicial, saindo da fase propulsada e iniciando
a fase balistica. Neste momento o missil balistico
encontra-se em sua menor velocidade da sua trajetoria,
podendo ser interceptado por defesas antiaéreas.

No caso dos misseis de alcance intermediario e
intercontinentais sé poderdo ser interceptados por
defesas antiaéreas de grande altitude. Os misseis
balisticos podem ser classificados em relagdo ao

alcance:
z



Missil balistico de curto

alcance (SRBM) Alcance inferior a 1.000 km

Missil balistico de médio | Alcance entre 1.000 ¢ 3.000
alcance (MRBM) km

Missil balistico de alcance
intermediario
(IRBM)

Alcance entre 3.000 € 5.500
km

Missil balistico

e e e Alcance superior a 5.500 km

Tabela 1: Classificacio dos Misseis Balisticos
Fonte: Manual EB-60 ME-23.009

2.2.2 MISSIL DE CRUZEIRO

Os misseis de cruzeiro sdo armamentos
guiados que voam na maior parte de seu trajeto numa
trajetoria horizontal e em velocidade constante. A
maioria dos misseis utilizam propulsdo a jato na
maior parte do percurso. Motor de propulsdo a jato é
um motor que expele um jato rapido de algum fluido
ou queima deste para gerar uma forca de impulso, de
acordo com Terceira Lei de Newton.

Esta ampla defini¢do de motor a jato inclui
turbojatos, foguetes, misseis, dentre outros. O voo
destes misseis normalmente ¢ muito baixo, chegando
a voar a apenas cinco metros da superficie, o que,
aliado a seu pequeno tamanho e velocidade, os torna
muito dificeis de abater.

i i ¥
1 L i

Figura 2: Voo dos Misseis de Cruzeiro
Fonte: Manual EB-60 ME-23.009 (Generalidades Sobre
Misseis/2014)

Estes misseis podem transportar ogivas
convencionais ou de destruicdo em massa e percorrer
grandes distancias. Os alcances dos misseis de
cruzeiro variam de 100 a até 2.500 Km. O seu longo

alcance ndo afeta a precisdo. Alguns misseis possuem
uma precisao de até 10 metros, causando um pequeno
efeito colateral no combate (menor controle de
danos), sendo considerado um dos meios de Artilharia
mais preciso do mundo, fazendo dele um excepcional
meio dissuasorio e uma das principais ameagas das
Artilharias Antiaéreas da atualidade, sendo seu
desenvolvimento controlado e desencorajado para
paises que ainda ndo possuem.

O poder de destrui¢ao dos misseis de cruzeiro
normalmente ¢ menor em comparagdo aos misseis
balisticos, que sdo maiores e podem carregar grandes
ogivas, causando um maior poder dissuasério. Porém
sua precisdo ¢ muito maior que os misseis balisticos,
tendo uma utilizagdo mais efetiva no combate
moderno. Foram utilizados misseis de cruzeiro
(principalmente o missil Tomahawk) com sucesso no
recente ataque a Siria, liderado pelo EUA, Franga e
Reino Unido, na destrui¢do de armazéns de produgdo
¢ armazenamento de armas quimicas, abatendo 100%
dos alvos com altissima precisdo € com o menor
controle de danos possivel, tornando o ataque um
sucesso.

Imagens antes e depois do ataque do
armazém de produg¢do de armas quimicas:

Imagem 1: Armazéns de armas quimicas atacados na Siria
(antes e depois)
Fonte: G1 (2018)

Outro fator em comparagdo aos misseis
balisticos ¢ a dificuldade de interceptacdo dos misseis
de cruzeiro pelas defesas antiaéreas, devido ao seu
voo em baixa altitude.

2.3 CLASSIFICACAO GERALDOS MiSSEIS

Quanto a altura maxima podem ser
classificados:

Até 3000 m
De 3000 a 15000 m
Acima de 15000 m

Baixa altura
Media altura
Grande altura

Tabela 2: Classificacido quanto a altura maxima
Fonte: Manual EB-60 ME-23.009 (Generalidades Sobre
Misseis/2014)
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Quanto a velocidade podem ser classificados:

fo Velocidade inferior a
Subsonico
1 mach
o Velocidade de 1
Sonico
mach
L) Velocidade superior a
Supersonico
1 mach
: o Velocidade superior a
Hipersonico
5 mach

Tabela 3: Classificacio quanto a velocidade
Fonte: Manual EB-60 ME-23.009 (Generalidades Sobre
Misseis/2014)

2.4 COMPONENTES GERAIS DOS MISSEIS

Para fins gerais, os misseis sao divididos nas
seguintes partes:

e Estrutura;

+ Sistemade propulsao;
 Sistemade guiamento;

+ Sistemade controle e dire¢ao;
» Ogivaoucabegade guerra; e

+ Sistema elétrico/eletronico.

2.4.1 ESTRUTURA

Involucro responsavel no qual estdo presentes
0s componentes necessarios para o funcionamento do
missil. A estrutura deve ser o mais leve possivel e ao
mesmo tempo resistente para suportar no voo a
gravidade, o calor, a pressdo e a aceleracéo.

2.4.2 SISTEMA DE PROPULSAO

Sua finalidade ¢ gerar forca por meio de
queima de combustivel, tendo um escape violento de
gases em alta velocidade gerando o movimento do
missil. Os sistemas de propulsdo de misseis sdo de
dois tipos:

2.4.2.1 Propulsio a Foguete

Neste tipo de propulsdo o foguete ndo precisa
de ar atmosférico (oxigénio) para a queima do
propelente, pois este ja possui 0 comburente em sua
composi¢ao.

2.4.2.2 Propulsao a Jato

O motor utiliza-se do ar atmosférico como

comburente para realizar a combustdo. Os gases
resultantes da combustdo sdo expelidos em grande
velocidade pelo exaustor, tendo como reacao a forga
de empuxo que movera o missil.

2.4.3 SISTEMADE GUIAMENTO

Este sistema ¢ o que comanda a trajetéria do
missil e o seu local de impacto. A maioria dos misseis
possuem um dos seguintes sistemas de guiamento.

2.4.3.1 Seguidores de Facho

A plataforma de langamento emite um feixe
de radiagdo eletromagnética de radar ou laser
direcionada para o alvo. O missil faz sua trajetoria em
cima deste feixe até atingir o seu objetivo.

Vantagens: o operador possui o controle da
trajetoria do missil, reduzindo os efeitos colaterais.

Desvantagens: alcances curtos, limitados a
visdo humana e a precisdo diminui com o aumento do
alcance.

2.4.3.2 Guiamento Comandado

Todos os comandos e instru¢des para o missil
vem de fora do missil, a partir de fontes “amigas”
como radar ou radio /ink, enviando os dados para o
missil atingir o alvo.

Vantagens: simplicidade do missil que ndo
possui cabeca de guiamento.

Desvantagens: sistema desprotegido a
interferéncia do sinal de guerra eletronica e a precisao
diminui com o aumento do alcance.

2.4.3.3 Guiamento por Atraciao

Depende de radiagdes eletromagnéticas para
o seu guiamento. A fonte de destas radiagdes ¢ do
proprio alvo. Os misseis possuem componentes
proprios de recepgdo e/ou transmissao das radiacdes
que sdo captadas e transformadas em comandos de
direcdo do missil. Este sistema de guiamento ¢
normalmente utilizado na defesa antiaérea e para
alvos bem especificos no solo.

Vantagens: possui grande probabilidade de
impacto diretamente no alvo.

Desvantagens: pequeno alcance e dificuldade
de abater alvos com pouca irradiacdo térmica.

2.4.3.4 Guiamento Autonomo
O alvo nio interfere na trajetéria do missil, ou

seja, ndo ha acompanhamento externo ou interno do
alvo para que o missil siga sua trajetdria correta.
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Antes do missil ser lan¢ado, todas as informagdes da
trajetdria e do alvo s@o inseridas no missil.

Alguns destes misseis possuem modernos
giroscopios a laser que calculam a localizacdo do
missil a partir de variacdes de aceleragdo, resultando
em grandes indices de precis@o, como exemplo do
missil cruzeiro Tomahawk.

A maior parte dos misseis Superficie —
Superficie sdo de guiamento auténomo.
Normalmente sdo utilizados em alvos estacionarios
de grandes dimensdes.

Vantagens: grande alcance e maior precisao.

Desvantagens: ndo consegue aferir a corregao
de direcdo de alvos em movimento.

2.4.4 SISTEMA DE DIRECAO E CONTROLE

Tem a finalidade de manter o voo estavel
durante a trajetdria e reagir aos comandos do sistema
de guiamento realizando as mudangas necessarias
para o missil atingir o alvo com precisdo. Os controles
de dire¢do dos misseis podem ser:

2.4.4.1 Controle por Canards

E bastante utilizado por misseis de curto
alcance por proporcionar uma maior
manobrabilidade em angulos de ataque maiores.
Necessitam de empenas na causa para estabiliza-los.

Imagem 2: Missil controlado por cauda
Fonte: Military Russia (2015)

2.4.4.3 Controle Vetorado de Empuxo

Consiste na deflexdo do exaustor do missil
para gerar componente vetorado do empuxo advindo
da exaustdo dos gases dos motores dos misseis. A
grande vantagem desse sistema € que o missil pode
atuar em velocidades ainda pequenas ou no vacuo,
onde as superficies de controle t&ém pouco ou nenhum
poder de agdo.
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Figura 3: Missil com controle vetorado de empuxo
Fonte: BARBOSA (2012)

2.4.5 0GIVAOU CABECADE GUERRA

Parte que carrega a carga util do missil, que
pode ser alto explosiva, quimica, biolégica ou
nuclear. Basicamente toda ogiva possui uma carga
util, uma espoleta e um dispositivo de armar
(seguranca).

Existem diversos tipos de espoletas.
Destacam-se as de impacto, tempo, influéncia
(caracteristica do alvo que possui eletrostatica,
magnetismo, etc), ambiente (caracteristica de
ambiente ao redor do alvo), controlada (acionado por
comando a distancia), proximidade (préximo ao alvo)
e mista (uma ou mais combinagdes citadas
anteriormente).

2.4.6 SISTEMA ELETRICO/ELETRONICO

Tem a finalidade de fornecer energia elétrica
para o funcionamento de todos os componentes do
foguete.

2.5 SISTEMAS DE LANCAMENTO DE
MISSEIS

Nao ¢ parte integrante do missil. Tem a
finalidade de sustenta-lo antes e na ocasido do
langamento e em alguns casos dar a orientagao inicial
de sua trajetoria. Os mais comuns sistemas de
langamento sdo:

2.5.1 SILO E TORRE VERTICAL
Normalmente utilizados para misseis

balisticos que atingem grandes altitudes em
consequéncia grandes alcances (ICBM).
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Imagem 3: Sistema de lancamento por silo
Fonte: Urban Ghosts (2010)

o

Imagem 4: Sistema de lancamento por torre vertical
Fonte: BBC (2018)

2.5.2 TRILHO OU RAMPA

Sustenta o missil apoiado pelo corpo em dois
trilhos e sua armacdo ¢ em forma de um plano
inclinado.

Imagem 5: Sistema de lancamento por trilho e
rampa
Fonte: NationStates (2014)

2:5.3 CATAPULTA

Sistema bastante empregado em navios e
submarinos. Funcionamento bem semelhante ao de
silos e torre vertical.

Imagem 6: Sistema de lancamento por catapulta
Fonte: Plano Brazil (2016)

Imagem 7: Sistema de lancamento por catapulta
Fonte: Plano Brazil (2016)

2.54TUBO

Utilizado em misseis portateis e com grande
aceleracdo inicial. Normalmente o tubo ¢ descartado
apos o lancamento do missil. Utilizado em defesa
antiaérea.

Imagem 8: Sistema de lancamento por tubo
Fonte: Brasil em Defesa (2012)

2.5.5 CONTEINER

Possuem uma grande praticidade para o
recarregamento das langadoras de misseis de médio
porte, sendo também importantes na estocagem e
transporte dos misseis.
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Imagem 9: Sistema de lancamento por contéiner
Fonte: Forcas Terrestres (2018)

2.5.6 SUPORTE COM CABIDES

Possui varios tubos de misseis numa
plataforma de langadora unica.

Imagmul-i)-: Sistema de lancamento por tubo
Fonte: BOTHAPIOK (2018)

2.6 REGIME DE CONTROLE DE
TECNOLOGIADE MISSEIS (MTCR)

O Regime de Controle de Tecnologia de
Misseis (MTCR) foi criado em abril de 1987 pelo
Canada, Franc¢a, Alemanha, Itdlia, Japdo, Gra-
Bretanha e os Estados Unidos. O MTCR foi criado a
fim de conter a disseminagdo dos sistemas de armas
capazes de transportar armas nucleares,
especificamente os sistemas de alcance superior a 300
km e carga superior a 500 kg. Em contrapartida os
paises membros se comprometem a s6 exportar para
outro membro do tratado produtos de uso dual (civil e
militar) e compartilhar tecnologias de misseis para
fins civis.

Desde a sua cria¢do, o MTCR tem sido bem
sucedido, contribuindo para diminuir varios
programas de misseis. Argentina, Egito e Iraque
abandonaram seus projetos como o do lancador
gEscntiho Cand otk =unis-pro gramatade
desenvolvimento de um ICBM que se encontrava em
fase final de desenvolvimento.

Outras nag¢des como o Brasil, Africa do Sul,
Coréia do Sul e Taiwan também congelaram ou

eliminaram de todo os seus respectivos programas de
desenvolvimento de misseis ¢ mesmo de foguetes
espaciais, com capacidade de servir ao dubio servi¢o
Civil-Militar. Alguns paises da Europa Oriental,
como a Polonia e a Republica Tcheca, destruiram seus
misseis. A Republica Popular da China ndo ¢ membro
do MTCR, mas concordou em cumprir algumas
orientagdes.

Em 2002, o MTCR foi complementado pelo
Codigo de Conduta Internacional contra a
Proliferacdo de Misseis (CCI), também conhecida
como o Codigo de Conduta de Haia, que apela a
moderagdo e ao cuidado na prolifera¢do de sistemas
de misseis balisticos capazes de transportar armas de
destrui¢do em massa, este codigo tem 119 membros,
signatarios e funciona paralelamente a0 MTCR, com
menos restricdes especificas, mas com uma maior
adesdo.

O MTCR possui 34 membros: Argentina
(1993), Australia (1990), Austria (1991), Bélgica
(1990), Bulgaria (2004), Brasil (1995), Canada
(1987), Republica Checa (1998), Dinamarca (1990),
Finlandia (1991), Franga (1987), Alemanha (1987),
Grécial (D929 st hmgrias(OD3) SISl andiaaGl 095,
Irlanda .(1992), Italia” (1987); Japao: (1987),
Luxemburgo (1990), Paises Baixos (1990), Nova
Zelandia (1991), Noruega (1990), Polonia (1997),
Portugal (1992), Republica da Coreia do Sul (2001),
Federagcdo Russa (1995), Africa do Sul (1995),
Espanha (1990), Suécia (1991), Sui¢ca (1992),
Turquia (1997), Ucrania (1998), Reino Unido (1987),
Estados Unidos da América (1987).

O Brasil assinou o acordo do MTCR em 1995,
por proposta da Argentina, apoiada pelos EUA e
Alemanha, oficialmente.

Os americanos também estdo pressionados
porque a Aeronautica esta importando material
sensivel para a fabricacdo de misseis. Tentei
importar da Russia, eles sabem, isso ndo estd
dentro das regras deles, embora nds ndo tenhamos
regra nenhuma, porque ndo somos do MTCR.
Dissemos mais de uma vez que queriamos entrar
no MTCR, que ¢ o tratado que controla misseis,
mas a Aeronautica esta disposta a fazer esse missil
e ¢ dificil, nessa altura, com quase tudo pronto,
paralisar. Outro fato importante ¢ que reuni os
ministros militares. Nao estava o General
Zenildo, substituido pelo Chefe do Estado-Maior,
os outros todos, mais eu, Lampreia e Sardenberg.
Reunido muito interessante. A pergunta foi a
seguinte: Eu vou me encontrar com o Clinton; e se
o Clinton me propde a entrada do Brasil para o
Conselho de Seguranga a troco do tratado de ndo
proliferacdo [de armas nucleares] e do MTCR?
Grande perplexidade. Na verdade eles querem
entrar para o Conselho de Seguranca, mas
preferem que o Brasil ndo assine tratado nenhum,

0 que, claro, é dificil. Acho que ndo ha uma certa
abertura, porque se animaram bastante com a
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entrada no Conselho... Talvez tenha sido das
poucas em que os militares brasileiros, junto com
o Itamaraty, discutiram com o presidente da
Republica os rumos da politica internacional e da
politica militar propriamente dita. (CARDOSO,
2015,p.103).

A citacdo do ex-presidente Fernando
Henrique Cardoso da reunido acima, que ocorreu em
12 de abril de 1995, contradiz a versdo oficial da
assinatura do tratado. O Brasil havia participado do
Conselho de Seguranga da ONU como membro ndo
permanente no biénio de 1993-1994 no governo
Itamar Franco. Na época o entdo Presidente Fernando
Henrique Cardoso aspirava uma vaga no Conselho
em seu mandato e sofria press@o internacional para
assinar o tratado de ndo proliferacdo de armas
nucleares e do MTCR. O Brasil assinou 0o MTCR em
27 de outubro de 1995. Em 1998 também assinou o
tratado de ndo proliferagcdo de armas nucleares e
integrou novamente o Conselho de Seguranca da
ONU como membro ndo permanente no biénio de
1998-1999.

Desde 1995 por acordo internacional, o Brasil
ndo pode comprar ou fabricar misseis com alcance
superior a 300 km e carga superior a 500 kg.

2.7 PAISES QUE POSSUEM MISSEIS
SUPERFICIE - SUPERFICIE

Poucos paises no mundo possuem misseis
balisticos ou de cruzeiro superficie — superficie,
vamos analisar por continente.

Na América, os Estados Unidos se destacam
na tecnologia de misseis superficie — superficie,
sendo o Gnico que possui na atualidade misseis terra—
terra no continente.

O Brasil, com a aquisi¢do do missil tatico
cruzeiro AV-TM 300, que iremos verificar em outro
topico abaixo, tera supremacia na América Latina em
relag@o a misseis superficie — superficie, que também
¢ terra—terra.

Outros paises como o Chile, Argentina e
Uruguai possuem misseis superficie — superficie, mar
— terra (disparados de navios), mas com pouco poder
de alcance e destruicdo. Com relacdo ao EUA, a
maior poténcia bélica do mundo, seus principais
misseis SS sdo o Tomahawk e o Minuteman III.

Na Africa temos o Sudio dotado de misseis
Scud-B (comprados da antiga Unido Soviética) e o
Congo dotado do missil Shahab-1 (comprado do Ird).
Como os paises fornecedores dos misseis
desativaram o projeto desses misseis e ndo prestam
manuten¢do e reposicdo de pecas aos paises
compradores a mais de dez anos, provavelmente ndo
estdo em condi¢des de utilizagao.

A Africa do Sul apesar de ser a maior

economia e for¢a bélica da Africa, ndo possui missil
superficie-superficie terra-terra, possui somente
missil mar-terra e ar-terra com pouco poder de
destruicdo e alcance. Porém, tem tecnologia para
constru¢do de foguetes espaciais, entdo possui
condi¢des de desenvolver um missil ICBM
(intercontinental).

O Egito possui misseis Scud C (comprados
antiga Unido Soviética), ainda em atividade. E um
missil da década de 60 e pouco preciso.

Na Oceania ndo temos paises que possuem
misseis superficie —superficie.

O velho continente possue os muitos paises
com misseis SS. O Reino Unido possui o missil
BGM-109 Tomahawk, comprado dos EUA, como seu
principal missil de cruzeiro superficie — superficie,
sendo que grande parte dos misseis Tomahawk sdo
langados de navios no Reino Unido. Nao possui
misseis balisticos superficie — superficie ICBM.
Devido a sua posi¢do geografica de ser uma ilha, o
Reino Unido prioriza misseis balisticos disparados
por avides e submarinos, tendo como destaque o
missil UGM-133 Trident.

A Bielorrussia e Ucrania herdaram o missil
Scud-B da antiga Unido Soviética, provavelmente
ndo estdo em condi¢des de utilizagdo. A Russia, pais
continente que faz parte da Europa e da Asia, possui o
2° maior arsenal bélico do mundo e atualmente pode
ser considerado o 1° maior arsenal de misseis ativos
no mundo e estd com varios projetos em fase de teste,
contrariando as politicas desarmamentistas. Seus
principais misseis SS s3o: Brahmos (fabricagdo
compartilhada da Russia e India), RS-24 Yars e R-
36M Voyevoda “Satan 1”.

Conforme pronunciamento do Presidente
Putin, a Russia esta desenvolvendo dois misseis de
alta tecnologia (ESTADAO, 2018). O missil russo
RS-28 Sarmat “Satan 2”, ja estd em fase final de testes
e teve dois langcamentos oficiais, com previsdo de
substituir o missil R-36M Satan 1 no inicio de 2020.
Possui um alcance de 13.000 km, velocidade de 21
Mach / 24.500 km/h e pode transportar de dez até
quinze super ogivas atomicas que podem abater
diferentes alvos. Também estd em fase de
desenvolvimento um missil de cruzeiro (ainda sem
nomina¢do) com motor secundario de propulsdo
nuclear, ganhando autonomia de voo.

O governo da Russia afirma que o missil
possui alcance ilimitado, tendo como base o didmetro
da terra (12.742 km). Ele pode voar a uma altitude
muito baixa (10 a 15 metros), tornando-se
indetectavel a defesas antiaéreas existentes. O
anuncio oficial do governo Russo em 1° de margo de
2018, preocupa todos os paises e pode ocasionar uma
nova corrida armamentista, por suas tecnologias
inovarem e defasarem todos os sistemas de misseis ja
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existentes.

Apbs o antncio o presidente dos EUA, Donald
Trump, ordenou que aumentasse o arsenal nuclear de
seu pais.

Mas muitos especialistas consideraram exageradas
as afirmacdes de Putin, em especial porque ndo leva
em conta os possiveis avancos de tecnologia
antimissil. Outros ponderam, contudo, que o ja
existente Voyevoda ha anos facilmente superaram
mecanismos de defesa antimisseis dos Estados
Unidos. (BCC,2018).

2”
Fonte: QUORA (2017)

No Oriente Médio, local onde a maioria dos
paises encontram-se em guerra ou estado de alerta
constante, possuimos muitos paises que possuem
misseis superficie — superficie. A Arabia Saudita possui
o sistema de misseis Dong Feng-3A / CSS-2,
importado da China, construido na década de 70, ainda
esta em operacao neste pais.

O Ira também possui misseis superficie —
superficie importados ou de fabricagdo propria
(tecnologia compartilhada com Russia, China e Coreia
do Norte), destacando-se os seguintes misseis: NASR 1
e Shahab-3. Estdo em desenvolvimento os misseis
Shahab 4, 5 e 6, sendo que o ultimo tem previsdo de
chegar a um alcance de 8.000 a 10.000 km, mesmo com
oacordo nuclear assinado em 2015.

Israel, grande aliado dos EUA no oriente médio,
também possui um grande arsenal de misseis e a maior
For¢a Aérea do Oriente Médio, sendo que o missil
Jericho Il € o mais importante missil superficie —
superficie.

A Siria é atualmente uma grande aliada da
Russia nos dias atuais e possui o missil Scud C, ja

citado anteriormente. Estima-se que o governo Sirio
possui outros misseis russos superficie — superficie,
porém nao divulgados de forma oficial.

O restante da Asia, nosso maior continente,
também possui muitos paises com misseis superficie
—superficie, por diversos conflitos ainda ndo
pacificados, tendo assim uma corrida armamentista
regional, com a China querendo mostrar poder
dissuasdrio perante o mundo.

A China, 2* maior economia mundial esta se
organizando para se tornar uma mega poténcia bélica
para se impor junto a EUA e Russia. Seus principais
misseis sdo: CJ-10, DF-41 “Dongfeng-41".

A India possui muitos misseis superficie -
superficie, devido a sua guerra ndo declarada com o
Paquistdo, que comecou na divisdo destes paises,
perpetuando até os dias de hoje, principalmente pela
disputa da regido da Caxemira. Destaca-se o missil
Agni-5. Estd em desenvolvimento o Agni-6, com uma
faixa de alcance estimada de 10.000 km e capacidade
de transportar uma ogiva de maior porte.

O Paquistdo também possui um grande arsenal
de misseis superficie — superficie, devido sua disputa
armamentista com a India, como ja vimos
anteriormente, sendo seus principais misseis: Babur e
Shaheen-III.

A Coreia do Norte possui muitos misseis
superficie — superficie balisticos, porém suas
informacdes ndo sdo confidveis devido a insucessos
nos testes de langamento. Seus principais misseis sao:
Taepodong-2 e Hwasong-14.

A Coreia do Sul ndo possui misseis superficie —
superficie, recebe protecdo das bases militares dos
EUA.

O Vietna possui o missil Hwasong-6 cedido
pela Coreia do Norte. Este missil foi fabricado com
base no missil Scud C da antiga Unido Soviética, ja
comentado anteriormente.

Armeénia, Cazaquistdo e Turcomenistdo
possuem o missil Scub B, (os misseis permaneceram
nos paises apos a divisdo da antiga Unido Soviética) e,
segundo informagdes levantadas, muitos deles
provavelmente nao estdo em condi¢des de utilizagao, ja
comentado anteriormente.

2.8 MISSEIS SUPERFICIE - SUPERFICIE
EXITENTES

2.8.1.BGM-109 TOMAHAWK

s LpoZCRiZeites

e Alcance maximo: 1.600 km;

» Velocidade: 900 km/h;

e CEP:80m;

» Ogiva: Nuclear e convencional;
« Precisdo: 10m;e
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 Plataforma: Sistema de Lancamento Vertical; e
* Origem: EUA (RINCON, 2017).

Imagem 13: Missil Scud-C

Imagem 11: Missil Tomahawk Fonte: BARROS (2017)

Fonte: Bergounhoux (2014)

2.8.2 LGM-30 MINUTEMAN III 2.8.4BRAHMOS

Imagem 14: Missil Brahmos
Fonte: VINHOLES (2015)

Imagem 12: Missil LGM-30 Minuteman IIT
Fonte: Air Force (2016)

 Tipo: Cruzeiro;

+ Tipo: ICBM; + Alcance méaximo: 500 km;
 Alcance maximo: 10.000 km; « Velocidade: 2,8 Mach/3.600 km/h;
e Velocidade: Mach21/24.000 km/h, e Precisio: 20 MG
» CEP: variade acordo com a(s) ogiva(s), maximo de + Ogiva: Nuclear e Convencional;
1.200 m; » Plataforma: Sistema de Langamento Vertical e tubo de
+ Ogiva: Nuclear ou Convencional; (capacidade de torpedos de navios, submarinos e acronaves;
até 10 Ogivas nucleares); C Origem: India (VINHOLES, 201 5)

e Precisido: 200 m;
 Plataforma: Silo ou torre vertical; e
¢ Origem: EUA (AIR FORCE, 2016).

2.8.5RS-24 YARS

2.8{3.5C U =E

« Tipo: SRBM;
* Alcance maximo: 600 km;
e Velocidade: 820 km/h;
« CEP:900 m com ogivanuclear;
» Ogiva: Nuclear ou Convencional;
e Precisio: 500 m;
 Plataforma: triho ourampa; e
* Origem: antiga URSS (PODERIO MILITAR,
2010). « Tipo:ICBM;
e Alcance maximo: 12.000 km;

Imagem 15: Missil RS-24 Yars
Fonte: Sputnik, 2017
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» Velocidade: Mach20/24.500 km/h; « Tipo: ICBM; » Plataforma: contéiner; ¢ * Precisdo: 250 m;

» Ogiva: Nuclear (até 10 ogivas); * Alcance maximo: 13.000 km; SR ORI vet L0 2013); » Plataforma: silo ou torre vertical; e
* Precisao: 150 m; » Velocidade: Mach 21 /24.500 km/h; * Origem: Israel (MILITARY TODAY, 2018).
» Plataforma: Silo e torre vertical; e » Ogiva: Nuclear: de 10 ogivas a 15 superogivas 2.8.10 SHAHAB-3
* Origem: Russia (SPUTNIK,2017). » CEP: indefinido; 2.8.12CJ-10
» Precisdo: indefinido;

2.R-3M VOYEVODA “SATAN 1” « Plataforma: Silo e torre vertical; e
T RN e L k. + Origem: Russia (ESTADAO, 2018). ; . f.’fr

2.8.8 DONG FENG 3A 3

.- = 4 ’ . v 'ﬂj,.- o
. - Imagem 20: Lancamento do Missil Shahab-3 . TE
e — Fonte: Missile Threat (2016) SRER e e ‘(‘;’01‘1’2)““ I3

Imagem 18: Missil Dong Feng-3A / CSS-2

; » Tipo: MRBM; LR T B Lo
Imagem 16: Missil R-36M Voyevoda “Satan 1” e RS b  Alcance maximo: 2.500 km; 2 11112 (;n((::?rfl?::ﬁlo 2 000 km:
Sk ) - Tipo: MRBM; » Velocidade: Mach 10/13.000 km/h; R SSCR Ap Ass
- Tipo: ICBM: * Alcance maximo: 3.000 kmy : Ogl\{aLNuclear e convencional; + Ogiva: Nuclear e convencional de 500 kg;
e Alcance mé;dmO' até 16.000 km; * Velocidade: 900 km/h; * Precisdo: 300m; ; e Precisdo: 10m;
. Velocidade: Mach 21 / 25.000 kmv/h: « Ogiva: Nuclear e convencional de até 2.000 kg; * Plataforma: torre vertical; e « Plataforma: contéiner; e
& ‘OC Ao o8 » > 2 e Precisio: 500 m: * Origem: Irda (MISSILE THREAT, 2016). « Origem: China (HORITSKI, 2016)
» Ogiva: Nuclear (até 10 ogivas) e pode levar 1 Tl i S ’
R A S ey » Plataforma: Silo e torre vertical;e
& £ . Origem: China (WEBB, 2017). 2.8.11 JERICHOI1I 2.8.13 DF-41 “DONGFENG - 41”

e CEP: até 1000 m;

e Precisio: 200 m;

» Plataforma: Silo e torre vertical; e
¢ Origem: Russia (PODVIG, 2001).

2.8.9NASR-1

A e e Ml o L P " T ATl
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2.8.7RS-28 SARMAT “SATAN 2”

Imagem 19: Lancamento do Missil Nasr-1 Imagem 21: Lancamento do Missil Jericho I1I
Fonte: UOL (2013) Fonte: Military Today (2018)
« Tipo: Cruzeiro; + Tipo: ICBM;
L ; ‘ : . . Alcanf:e maximo: 200 km; « Alcance maximo: 11.500 km;
[ iy I - : \O/elﬁ,zq;ieé]ggroekggﬁtenciona]- ' Velf)C1dade: Mach 13/16.000 km/h; Figura 5: Viatura e conteiner do Missil DF-41 “Dongfeng-
Imagem 17: Missil RS-28 Sarmat “Satan 2” ~ ke on > * Ogiva: Nuclearde 1.000a350kg; 417
Fonte: Defesanet (2018) ¢ IEeRA0L o * CEP:1000m; SRbR AR s

Misseis superficie - superficie e suas caracteristicas Misseis superficie - superficie e suas caracteristicas




ssHHpe L ICBNE » Plataforma: contéiner; e * Tipo: IRBM; testado.

* Alcance maximo: 12.000 km; » Origem: Paquistdo (DEFESANET, 2012) * Alcance maximo: 4.000 km, governo informou que
» Velocidade: Mach 25/30.000 km/h; pode chegar a 10.000 km com novo propulsor de
» Ogiva: Nuclear de até 10 ogivas; 2.8.16 SHAHEEN-III langamento ainda ndo testado;

» Precisdo: ndo informada;
» Plataforma: silo ou torre vertical; e
* Origem: China (PINTO, 2013).

» Velocidade: ndo informada;

» Ogiva: Nuclear ou convencional de 1.000 a 1.500
kg;

e Precisdo: nio informada;

» Plataforma: torre vertical; e

* Origem: Coreia do Norte (MISSILE THREAT,
2016).

2.8.14 AGNI 5

2.8.17HWASONG-14

Imagem 28: Lancamento do Missil Tatico de Cruzeiro (AV-
T™ 300)
Fonte: Forcas Terrestres (2018)

Segue abaixo as caracteristicas do AV-TM 300:

e Alcance minimo: 30 km;

* Alcance Méaximo: 300 km (capacidade de
desenvolvimento para um alcance de 1.000 km);

» C(Cabegade Guerra: minimo 200 kg;

» Utilizar a estrutura logistica, de comando e controle
e direcdo de tiro do Sistema ASTROS 2020, sendo
que uma Langadora (LMU) devera conter dois

Imagem 23: Lancamento do Missil Agni
Fonte: G1 (2012) Imagem 25: Lancamento do Missil Shaheen-III
Fonte: Missile Threat, 2016

s Tipo: ICBM; ' Xy A contéineres com um missil para cada contéiner;
* Alcance maximo: 8.000 kmy Haet: G ' + Precisdo: menor ou igual ao raio de 30 m do Erro
¢ Velocidade: Mach 24 /29.000 km/h; : Alcanpe maximo: 2.750 km; Circular Provavel (CEP);
« Ogiva: Nuclear de até 1.500 kg; * Velocidade: Mach 18/22.000 km/h; « Tempo minimo de lancamento: 30 minutos total e
* Precisdo: ndo informada; ' Ogl\{a:NNuCNIegr e convencional; 10 minutos ap6s entrada na Posi¢ao de Tiro;
* Plataforma: torre vertical; Gk {em;ao: o mforqua;l « Guiamento: a partir de uma trajetéria pré-
+ Origem: India (THE TRIBUNE, 2018). * Plataforma: torre vertical; e d diregdo, altitude e duragio d g
) 2 > ; LA programada em dire¢ao, a titude € dura¢ao do voo;
st Origem: Paquistdo (MISSILE THREAT, 2016). + Area Eficazmente Batida (AEB): cabega de guerra
8. 2.8.16 TAEPODONG -2 5 autoexplosiva (raio de 80 m) e cabeca de guerra
Imagem 27: Lancamento do Missil Hwasong-14 multipla com submuni¢des (elipse de 500 x 200
Fonte: Missile Threat (2017) m);
. Tipo:ICBM; * Possui autodestruigdo automatica durante o

percurso de todo trajeto;

Possibilidade de alterar sua rota em voo com
alcance do alvo acima de 100 km, por meio
telecomandado;

e Alturade cruzeiro entre 200 a 800 m acima do solo;
* Podeserlangado em altitudesde 0a2.500 m;

» Alcance maximo: 4.500 km ja testado em 2017. Até
10.000 km (segundo governo chinés com
propulsor adicional de lancamento);

* Velocidade: nao informada;

» Ogiva: Nuclear ou convencional de 500 kg;

e Precisdo: ndo informada;

e Plataforma: torre vertical; e

* Origem: Coreia do Norte (MISSILE THREAT,
LT

2.9 MIiSSIL TATICO DE CRUZEIRO (AV-TM
300)

Imagem 24: Lancamento do Missil Babur
Fonte: Defesanet (2012)

O Missil Tatico de Cruzeiro foi uma solicita¢ao
do Exército Brasileiro (EB) junto a AVIBRAS,

+ Tipo: Cruzeiro;

' AlcanFemé-Xim03700 km; Imagem 26: Lancamento do Missil Taepodong-2 mediante contrato, para adquirir um missil com
» Velocidade: 880 km/h; Fonte: Missile Threat (2016) capacidade de ser disparado a partir da plataforma do
e Ogiva: Nuclear e convencional de 500 kg; i : .
Pg e & Sistema ASTROS e com alcance de até 300 km. O Imagem 29: Missil Tatico de Cruzeiro (AV-TM 300)
¢ Frecisao: 4Um; missil esta na fase final de desenvolvimento e ja foi Fonte: Avibras (2017)
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» Velocidade de cruzeiro: 1.044 km/h; e

* Operar e locais onde a temperatura varie de -30 °C a
+65 °C e armazenamento na temperatura de -5 °C a
s 0@

Imagem 30: Lancamento do Missil Tatico de Cruzeiro (AV-
TM 300)
Fonte: BARROS, 2015

3. CONSIDERACOES FINAIS

Através do presente estudo verificou-se os
misseis superficie — superficie e suas caracteristicas,
por meio da apresentacdo de conceitos, tipos e
caracteristicas principais deste armamento. Também
foram apresentados os principais misseis superficie —
superficie (balisticos e de cruzeiro) do mundo, com
suas possibilidades e limitagdes

Mesmo nio sendo o objetivo principal do
trabalho proposto, podemos verificar o estagio atual do
Brasil com relagdo ao desenvolvimento de tecnologia
para este tipo de armamento, por meio da construcao do
primeiro missil brasileiro, o missil tatico de cruzeiro
AV-TM 300. Apds a aquisicdo do material, o Brasil terd
supremacia na América Latina referente a missil
superficie — superficie, fazendo sua defesa terrestre
com fogos de grande profundidade e causando um
grande poder dissuasorio nos paises vizinhos.

As caracteristicas do missil AV-TM 300 nos
proporciona: o maior alcance possivel (300 km), sendo
o alcance maximo permitido para o Brasil por ser
membro do Regime de Controle de Tecnologia de
Misseis (MTCR); o dificil abatimento do missil por
defesa antiaérea inimiga, por ser de cruzeiro e realizar
voos a baixa altitude; ter uma precisdo excelente em
comparagdo aos principais misseis do mundo,
causando o menor dano colateral possivel; e ter uma
empresa com tecnologia cem por cento nacional na
fabrica¢do do missil.

O emprego de misseis oferecem novas
possibilidades ao Exército em termos de armamento,

proporcionando condi¢des favoraveis para a execugdo
de missdes antes ndo possiveis de ser executadas. O
missil tatico de cruzeiro AV-TM 300 possui grande
potencial de emprego e possibilidade de extensdo do
projeto, haja vista os resultados obtidos durante seus
testes e a possibilidade de aumento de seu alcance.

Ficou evidenciado na pesquisa que estamos
presenciando uma nova corrida armamentista.
Diversos paises estdo aumentando seu arsenal de
misseis e inovando tecnologias. A China esta
aumentando seu poder bélico, principalmente o de
misseis de grande alcance e destruigdo em massa. A
India e Paquistdo vivem uma corrida armamentista
local, evidenciando as desavencas politicas entre eles.

Os paises do Oriente Médio se equipando com
misseis para a realizacdo de sua defesa terrestre,
evidenciando a tensdo local. A Coreia do Norte, apesar
de sinalizar uma trégua com a sua vizinha Coreia do
Sul, esta construindo um missil ICBM. A Raussia
acabou de testar o missil RS-28 Sarmat “Satan 2”,
indetectavel a defesas antiaéreas, com tecnologia
revolucionaria e capacidade de transportar 15 ogivas
nucleares de grande porte, obtendo resposta imediata
dos EUA que estdo ampliando seu arsenal nuclear.
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