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INTRODUCAO

s misseis balisticos (IMIB) sdo caracterizados

por terem a maior parte de suas trajetdrias

governada pelas leis da balistica, sendo conhe-

cidos pelas altas velocidades de voo e grandes

alcances, percorrendo as camadas mais altas
da atmosfera (ou regides superiores a esta). Somente alguns
paises detém a tecnologia de misseis balisticos, que podem ser
langados de plataformas fixas ou méveis, aéreas, terrestres ou
navais a partir de dreas maritimas controladas (geralmente,
por submarinos).

Os misseis de cruzeiro percorrem suas trajetérias em li-
nha reta e em baixas altitudes e sdo impulsionados, durante
todo o voo, por propulsores, diferentemente dos MIB. Es-
tes dltimos possuem algumas vantagens sobre os misseis de
cruzeiro: devido 4 trajetéria balistica, possuem maior alcance
pois consomem menos combustivel durante o voo; e por con-
ta das grandes velocidades, permitem o engajamento de alvos
a grandes distdncias em um curto espago de tempo, além de
serem mais dificeis de serem interceptados na fase final de
v00.

Devido a sofisticagdo tecnoldgica e a caracteristica de
grande letalidade, com cargas de combate contendo explosi-
vos convencionais ou elementos biolégicos, quimicos ou nu-
cleares os MIB sdo empregados em ataques que demandam
rapidez, grande precisio e elevado poder destrutivo. A maior
parte destes misseis é considerada estratégica, sendo empre-
gada em ataques contra alvos de grande valor econémico ou
militar.
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A trajetéria de um MIB consis-
te de trés fases. Apés o lancamento,
¢ iniciada a fase de “voo propulsado”
(boost phase), quando o missil ¢ ace-
lerado e dirigido até altas altitudes,
geralmente estratosféricas, impulsio-
nado por propulsores. Com o térmi-
no do combustivel, o missil passa a
fase “intermedidria ou de voo livre”
(midcourse ]J/mse) sem propulsio, com
maior dura¢io de tempo, iniciando
sua trajetéria balistica geralmente
fora das camadas atmosféricas, quan-
do o missil atinge seu ponto de maior
altitude. Ao final, ocorre a fase de “re-
entrada” (re-entry phase) constituin-
do-se na fase de voo terminal com
o retorno do missil a atmosfera e o
abatimento do alvo.

Embora haja politicas de nio
proliferacio de armas de destrui¢io
em massa, uma das grandes ameagas para a seguranga, atu-
almente, é o incremento do nimero de atores estatais e nio
estatais (inclusive grupos terroristas) detentores da capacida-
de de operar MIB. Os Paises que realizam tais investimentos
almejam ter capacidade de proje¢io de poder combatente em
um contexto regional ou estratégico. Atualmente, hi 31 Es-
tados que operam estes tipos de misseis, e nove destes, oficial-
mente (ou supostamente), possuem tecnologia de emprego
de ogivas nucleares, sendo: Coreia do Norte, China, EUA,
Franga, India, Israel, Paquistio, Reino Unido e Russia.

SISTEMAS DE DEFESA CONTRA MISSEIS
BALISTICOS

Devido a grande capacidade de destrui¢io dos misseis
balisticos, uma das possibilidades de defesa contra tais arte-
fatos é a neutraliza¢do antecipada das plataformas de langa-
mento, negando a iniciativa ao inimigo. Outra alternativa é o
engajamento dos misseis em voo, o que demanda o desenvol-
vimento de sistemas de defesa antimisseis balisticos. Tais sis-
temas sdo projetados para interceptagio dos misseis em suas
fases intermedidrias e finais de voo.

Os sistemas de defesa de misseis sdo constituidos por
sistemas de lancamento, misseis interceptadores, sistemas de
vigilancia altamente sofisticados (satélites e radares) e arqui-
teturas de Comando e Controle. Tais sistemas, quando ope-
rando em conjunto, sio conhecidos como “escudo de mis-
seis”, podendo contar com elementos posicionados em dreas
terrestres (ground-based) ou baseados em plataformas navais
(sea-based). Apenas alguns Estados operam este tipo de sis-
tema de defesa, sendo estes: China, Coreia do Sul, Emirados
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Arabes Unidos, Estados Unidos (EUA), Franga, India, Israel,
Itdlia, Japdo, Reino Unido, Russia e Taiwan.

A CAPACIDADE DE DEFESA DOS EUA CONTRA
MISSEIS BALISTICOS

Os EUA desenvolveram, sob coordenagio da Missi-
le Defence Agency (MDA), o Ballistic Missile Defense System
(BMDS), um sistema robusto capaz de prover defesa contra
misseis balisticos. Como o BMDS possibilita a protegio de
dreas criticas, tanto em territério estadunidense como aliado,
o sistema traz, pela importincia estratégica, significativa ca-
pacidade de dissuasdo. O BMDS é composto por uma rede
interligada de elementos capazes de detectar e acompanhar
um missil inimigo em todas as fases de sua trajetdria, sendo
constituido pelos seguintes sensores, permitindo uma vigilan-
cia de cobertura mundial:

a. Sensores espaciais (satélites): o Space Tracking and Sur-

veillance System (STSS), composto por satélites capazes
de detectar, pelo espectro infravermelho, o sistema de
propulsio dos misseis em sua fase inicial de voo; e

b.Radares: Updated Early Warning Radars (UEWR) e
COBRA DANE, radares fixos de alarme antecipado;
Transportable Radar Surveillance and Control Model 2
(AN/TPY-2), radar mével, que atua como sensor de
base avancada; Sea-Based X-Band, radar mdével, trans-
portado por plataformas navais e posicionado nos ocea-
nos; e radares AN/SPY-1 ¢ AN/SPY-6, principais sen-
sores do sistema de combate Aegis.
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O principio de funcionamento do BMDS estd relacio-
nado com as fases de voo de um missil balistico:

a. Fase de voo propulsado: apés o langamento do missil,
este é detectado, por meio de sua assinatura infraverme-
lha, pelos satélites do BMDS que passam a realizar seu
acompanhamento. Esta informagio ¢ transmitida a um
elemento central da estrutura de Comando e Controle
e, apds a andlise da informacio, os dados do missil sdo
encaminhados aos sistemas de armas e demais sensores
integrados ao BMDS, de forma a também detecti-lo;

b.Fase de voo intermedidria: apés o término do combusti-
vel do missil, os satélites perdem a capacidade de acom-
panhamento e os radares, baseados em terra (UEWR,
AN/TPY-2, AN/SPY-1 ¢ COBRA DANE) e em pla-
taformas navais (Sea-Based X-Band e AN/SPY-1 ou 6)
passam a ser os Unicos sensores capazes de detectar e
acompanhar o alvo. Nesta fase, é iniciada a etapa inicial
de interceptagio, caracterizada pela tentativa de des-
trui¢do do missil ainda fora da atmosfera. Os principais
sistemas empregados nesta fase sio o Ground-based Mi-
deourse Defense (GMD) e o Aegis Ashore, baseados em
terra, ¢ o Aegis Ballistic Missile Defense (BMD), insta-
lado em navios; e

c. Fase de reentrada: na fase final de voo dos misseis, € ini-

ciada a segunda etapa de interceptagio com a tentativa
de destrui¢io dos misseis em menores altitudes. Esta é
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a fase mais dificil para enga-
jamento do missil devido a
proximidade do alvo. Os sis-
temas empregados nesta fase
sdo o Terminal High Altitu-
de Area Defense (THAAD),
Aegis BMD e PATRIOT.

Um elemento vital para o
BMDS ¢é o sistema Command
and Control, Battle Management,
and Communications (C2BMC),
que realiza a integragdo entre os
sensores e sistemas de armas do
BMDS por meio do Link 16, per-
mitindo a interoperabilidade entre
os diversos elementos e a decisio
sobre a fonte de dados € o sistema
de armas mais adequados a serem
empregados.

O SISTEMA DE DEFESA DE
MIiSSEIS BALISTICOS AEGIS
NA MARINHA DOS EUA

O sistema Aegis Ballistic Missile Defense (BMD) é o
componente naval do BMDS, desenvolvido pela Marinha
dos EUA (USN). O sistema emprega a estrutura do sistema
de combate Aegis, projetado pela Lockheed Martin, instalado
em 87 navios da USN das classes “Arleigh Burke” (DDG) e
“Ticonderoga” (CCG).

O sistema de combate Aegis foi projetado na década de
1970, com inicio de opera¢do em 1983, mediante o propdsi-
to inicial de prover aos navios de guerra capacidades de de-
fesa contra misseis de cruzeiro e ataques de aeronaves. Em
2004, ap6s vérios anos de evolugio, foi incluida a capacidade
de defesa contra MIB em alguns navios, passando a atuar,
inicialmente, apenas com a tarefa de vigilincia de MIB inter-
continentais (ICBM). Em 2005, os navios com sistema Aegis
BMD incorporaram a capacidade de langamento de misseis
interceptadores com o desenvolvimento dos misseis Standard
Missile-3 (SM-3). No ano seguinte, foi incorporada a capaci-
dade de defesa contra MIB em sua fase terminal.

O Aegis BMD foi projetado para destruig¢io de MIB de
curto e médio alcances e de alcance intermedidrio, durante a
fase de voo intermedidria, empregando o missil SM-3 como
interceptador primdario. Como interceptadores secundarios,
sdo utilizados os misseis Standard Missile-2 (SM-2) e Stan-
dard Missile-6 (SM-6) para defesa contra MIB de curto e
médio alcances, com destrui¢do na fase terminal de suas tra-
jetorias (Sea-Based Terminal capability). Atualmente, a USN
possui 36 navios dotados com o sistema Aegis BMD, sendo
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31 Destroyers classe “Arleigh Burke” e 05 cruzadores classe
“Ticonderoga”. A ultima versio do sistema de combate Aegis,
o0 Baseline 9, permitiu que os navios pudessem realizar, simul-
taneamente, acdes de defesa de misseis balisticos e de defesa
anti-aérea.

O Aegis BMD ¢é composto pelos seguintes elementos:

- Radar AN/SPY-1: principal sensor do sistema de com-
bate Aegis, equipando os DDG das 12 e 22 geracdes
(Flights I/1I) e os CCG. E um radar 3D, da banda S,
que possui uma capacidade de detec¢do e acompanha-
mento simultineo de até 100 alvos nos ambientes aéreo
e de superficie;

-Radar AN/SPY-6: também da banda S, equipa os
DDG de 32 geragio (Flight III). Possui uma nova tec-
nologia de processamento de sinais denominada active
electrically scanned array (AESA), sendo cerca de trinta
vezes mais eficiente que o AN/SPY-1 e permitindo a
realizagio de varredura e acompanhamento de alvos em
altitudes dentro e fora da atmosfera;

- Missil RIM-161 Standard Missile 3 (SM-3): emprega-
do para engajamento de um missil balistico por meio
de uma interceptacio para o impacto com o missil ini-
migo (hit-to-kill technology). O SM-3 nio possui carga
de combate e, por meio de um dispositivo denomina-
do kinetic warbead (KW), utiliza sua energia cinética
ap6s o término do combustivel para auto-guiagem e na
destrui¢do dos misseis inimigos por impacto. O langa-
mento dos misseis SM-3, como também do SM-2 e do
SM-6, é realizado por meio do sistema Mk 41 Versi-
cal Launching System (VLS). O SM-3 passou por trés
diferentes versdes (blocks 1A, IB e ITA) com alcances
estimados de 700 quilometros (block IA/IB) e de 1.500
quilémetros (block IIA);

- Missil RIM-156A Standard Missile=2 (SM-2): produ-
zido em virias versoes, sendo a ultima a block IV, com
alcance estimado de 75 a 165 quildémetros. Este tipo de
missil, além da defesa contra misseis balisticos, também
pode ser empregado contra misseis de cruzeiro;

- Missil RIM-174 Standard Missile-6 (SM-6 Dual 1):
produzido em virias versdes com alcance estimado de
240 a 370 quilometros, sendo empregados na defesa
contra misseis balisticos, misseis de cruzeiro e aerona-
ves; e

- Command and Control, Battle Management, and Commu—
nications (C2BMCQ): tem a fungdo de integrar o sistema
Aegis BMD com o BMDS.

O sistema Aegis BMD foi projetado para conduzir ope-
racoes de defesa, tendo capacidade de detecgio e acompanha-
mento de misseis por diversos sensores, permitindo a troca de
informagdes das ameacas entre os elementos do BMDS. Um
navio dotado do sistema Aegis BMD, apés detectar um alvo,
é capaz de encaminhar os dados da ameaca a outras unidades,
navais ¢ baseadas em terra, para que estas também possam
acompanhar o missil. Isso é possivel devido a integragdo en-
tre os sensores das unidades do BMDS através do sistema
C2BMC. Com o alvo sendo acompanhado pelos sensores das
unidades, a central do sistema C2BMC da regido processa
as informacdes, realiza os cdlculos da solugio de tiro e de-
termina o langamento do missil interceptador por quaisquer
dos sistemas de armas interligados a0 BMDS. A unidade que
realizard o engajamento ¢ selecionada conforme a fase de voo
na qual o missil se encontra, a categoria do missil e as capaci-
dades do seu sistema de armas.

Desta maneira, o sistema Aegis instalado nos navios ¢
apenas um elemento de um conjunto de sensores, sistemas de
armas e centrais do sistema C2BMC que trocam, constante-
mente, informagdes de maneira integrada. Outros sistemas
de defesa, incluindo os baseados em terra, com sensores e sis-
temas de armas de diferentes capacidades podem ser utiliza-
dos. Além disso, podem ser empregadas unidades estrangeiras
com sistemas integrados a0 BMDS por meio do C2BMC.
Isso é o que ocorre com a arquitetura do “escudo de misseis”
da Europa, estabelecida pelo programa Active Layered Theater
Ballistic Missile Defense (ALTBMD), que prevé que os siste-
mas de combate estadunidenses atuem na neutralizagio de
misseis em altitudes superiores e que os sistemas europeus re-
alizem a defesa contra misseis em fase terminal de voo. Neste
caso, a central do sistema C2BMC encontra-se em Ramstein
(Alemanha). B

. ks
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Os navios equipados com o sistema Aegis BMD podem
ser posicionados proximos a plataforma langadora, possibili-
tando a detecgdo dos misseis logo apds o langamento, ainda
na fase inicial de suas trajetérias, permitindo uma antecipagio
do disparo dos misseis interceptadores por outras unidades

do BMDS.

Vale ressaltar ainda que o sistema Aegis BMD possui
uma capacidade denominada “Launch-on-Remote” (LoR), na
qual os navios sdo capazes langar seus misseis interceptadores
utilizando os dados oriundos de sensores de outras unidades.
Assim, os interceptadores, sem estarem restritos ao alcance
dos sensores do préprio navio, podem ser langados com maior
antecipagdo aumentando a probabilidade de engajamento.
Além disso, os misseis interceptadores, durante a aproxima-
¢do final e intercepgio do alvo, também podem empregar da-
dos procedentes de sensores externos, capacidade conhecida
como “Engage-on-Remote” (EoR).

A EXPANSAO DO AEGIS BMD E OS SISTEMAS DE
DEFESA DE OUTRAS MARINHAS

Nos dltimos anos, o sistema Aegis BMD expandiu-se
globalmente e vem permitindo o incremento da interoperabi-
lidade entre a USN e marinhas aliadas, com destaque para os
paises que compdem a Organizagio do Tratado do Atlantico

Norte (OTAN), o Japio e a Coreia do Sul.

No continente asidtico, o desenvolvimento de MIB e
armas nucleares pela Coreia do Norte tem despertado nos
EUA e em seus aliados na regido, como o Japio e a Coreia
do Sul, a necessidade de investimentos para aprimoramen-
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to dos sistemas de defesa de misseis. Da mesma maneira, a
China tem desenvolvido capacidades para realizar a¢ées que
garantam Anti-Access/Area Denial (A2/AD) no Pacifico oci-
dental, em especial no Mar da China, trazendo restri¢bes para
realizagio de operagdes militares pelos EUA e paises aliados.

Na década de 1980, os EUA iniciaram as negociagdes
para transferéncia de tecnologia do sistema de combate Ae-
gis para a Forga Maritima de Autodefesa do Japao (Japanese
Maritime Self-Defense Force — JMISDF), sendo esta a primeira
“marinha” estrangeira a construir navios com capacidade Ae-
gis. Atualmente, a JMSDF opera quatro Destroyers da classe
“Kongo” que, anos apés sua incorporagio, foram atualizados
com o sistema Aegis BMD. Além disso, na década de 2000,
a JMSDF construiu mais dois Destroyers com sistema Aegis
(classe “Atago”) que, nos anos seguintes, também foram atu-
alizados com o Aegis BMD completando seu programa de
defesa com seus navios e permitindo a defesa contra MIB, em
conjunto com Destroyers estadunidenses baseados no Japio.
Ressalta-se que, em 1999, foi iniciado o projeto de desenvol-
vimento do SM-3 &lock I1A pelos EUA em cooperagio com
o Japio, que contribuiu com o financiamento do projeto e
apoiou o desenvolvimento de partes componentes do missil.

Em 2019, a Coreia do Sul decidiu pela construgio de
trés Destroyers do segundo barch da classe “Sejong the Gre-
at” (KDX-III), que serdo dotados da versio mais atualizada
do sistema Aegis e terdo capacidade de defesa contra MIB
operando com os misseis SM-3. Os novos navios, com pre-
visdo de entrega a partir de 2023, serdo capazes de realizar
operagdes do tipo integrated air and missile defense (IAMD)
em conjunto com baterias terrestres do sistema THAAD,
operadas pelo Exército dos EUA em territério sul-coreano.

O programa de desenvolvimento de MIB e de armas de
destrui¢do em massa pelo Ird, com alcance na Europa, evi-
denciou aos lideres europeus a importancia de um sistema de
defesa especifico. Desta maneira, encontra-se em desenvolvi-
mento, desde 2009, o programa de defesa ALTBMD, o “Es-
cudo de Misseis” da Europa, j4 mencionado anteriormente.
Na arquitetura do sistema, os europeus operam sistemas ba-
seados em terra, como o PATRIOT e o SAMP/T Air Defense
System. Além disso, algumas marinhas da Europa possuem
navios com capacidade de defesa de MIB, integrados ou nio
ao BMDS, capazes de realizar troca de dados com unidades
estadunidenses por meio do sistema C2BMC.

As tnicas marinhas europeias que possuem navios com
sistema de combate Aegis sio as Marinhas da Espanha e No-
ruega. A Marinha Espanhola possui cinco Fragatas da classe
“Alvaro de Bazan”, equipadas com o sistema de combate Ae-
gis com integragdo com o BMDS. No entanto, podem langar
apenas interceptadores SM-2, o que restringe sua capacidade
de engajamento a misseis de médio alcance na fase de voo



terminal. J4 a Marinha Real da Noruega possui quatro Fra-
gatas da classe “Fridtjof Nansen”, sendo também equipadas
com o sistema Aegis. Contudo, tais escoltas contribuem com

o ALTBMD apenas com o emprego do radar AN/SPY-1F, ji

que ndo contam com misseis interceptadores.

Embora Alemanha, Franga, Holanda, Itilia e Reino
Unido nio possuam navios com o sistema de combate Aegis,
tais paises possuem escoltas com capacidade de integracio
com o BMDS, contribuindo para o programa de “escudo de
misseis” da Europa.

A Royal Navy possui cinco Destroyers Type 45 com o sis-
tema de combate Principal Anti Air Missile System (PAAMS)
e equipados com os radares de longo alcance SAMPSON
AESA e S1850M. Os navios possuem capacidade de defesa
de MIB de curto alcance em sua fase de voo terminal, com o
emprego dos misseis Aszer 30 Block INT/Block 2.

As Marinhas da Franca e da Itdlia possuem dois Des-
troyers (cada) da classe “Horizon”, desenvolvidos por um pro-
jeto entre esses Paises e o Reino Unido. Os navios operam
com o sistema de combate PAAMS, contam com o radar de
longo alcance S1850M e podem empregar os misseis Aster
30 utilizados contra misseis de curto alcance durante a fase

final de voo.

A Marinha Real Holandesa possui quatro Fragatas da
classe “Zeven Provincién”, que sdo equipadas com o radar de
longo alcance SMART-L-EWC (Early Warning Capability).
Além disso, em 2018, iniciou tratativas a fim de dotar seus
navios com os misseis interceptadores SM-3, contribuindo
ainda mais com a tarefa do ALLTBMD. J4 a Marinha da Ale-
manha decidiu pela substitui¢io dos radares SMART-L pela
sua mais nova versio, os radares SMART-L-EWC, a serem
equipados nas trés Fragatas classe “Sachsen”, aumentando
significativamente sua capacidade de vigilancia.

Evidencia-se a importéncia estratégica dos MIB, visto
que os Paises detentores de tal tecnologia dispéem de grandes
possibilidades ofensivas, o que contribui para o incremento
da influéncia politica e econémica sobre outros Estados, além
de obter vantagens em conflitos, como também bases sélidas
para garantia da prépria soberania. Por outro lado, destaca-
-se a importincia do desenvolvimento e atua¢do dos sistemas
de defesa na guerra moderna, ja que, um Pais dotado de um
crivel e eficiente sistema de defesa contra MIB pode dispor
de vantagens defensivas significativas, contribuindo para o
equilibrio deste “confronto de forgas”, sobretudo, se aliado a
capacidade de emprego de dos respectivos misseis.
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