
Resumo ⎯ As tecnologias hipersônicas desempenham um papel importante para a supremacia do Poder Aeroespacial nos próximos anos. Muitos países empreendem esforços enormes para dominar as 

complexidades intrínsecas associadas ao voo hipersônico. Essas complexidades abrangem metodologias avançadas de controle e orientação, bem como uma compreensão profunda das não-linearidades inerentes 

ao escoamento hipersônico, incluindo efeitos de camada limite e química de alta temperatura. O veículo hipersônico deve ser desenvolvido do ponto de vista de um sistema integrado, com o emprego de cálculos 

computacionais e estruturas otimizadas para a obtenção da viabilidade de um voo seguro e do sucesso da missão. Para tanto, o uso da Inteligência Artificial tem se consolidado como uma valiosíssima ferramenta 

capaz de tratar diversos problemas relacionados a veículos hipersônicos, sobretudo dadas as características dinâmicas de sua operação que inviabilizam soluções globais meramente analíticas. Este trabalho 

apresenta uma análise cientométrica das aplicações de Inteligência Artificial à área de Hipersônica — em particular das Redes Neurais — avaliando-se os dados de 244 diferentes publicações relacionadas desde 

1993. São apresentadas análises dos principais temas de pesquisa e palavras-chave, principais autores e instituições, cenário mundial das pesquisas em desenvolvimento, bem como tendências identificadas, 

fazendo-se predições para o andamento das pesquisas nos próximos anos.

I. INTRODUÇÃO

O domínio das Tecnologias Hipersônicas é de suma importância no cenário aeroespacial 

global, dado o crescente interesse internacional no desenvolvimento de tecnologias de 

combustão aerotransportada supersônica (SCRAMJETs) para aplicação em Veículos 

Hipersônicos (VH), seja para aplicações militares, como armas de longo alcance em alta 

velocidade, que são mais difíceis de serem detectadas e possuem maior capacidade de 

penetração; seja para aplicações civis, desde o acesso ao espaço até o transporte de 

carga e passageiros [1]. Testes de voo de motores e veículos têm sido realizados por um 

grupo seleto de países, incluindo Rússia, China, Estados Unidos, Austrália, Índia, 

Comunidade Europeia e Brasil [1]–[4].

A Inteligência Artificial (IA), conforme descrito por [5], é um subcampo da ciência da 

computação altamente influenciado pela ciência cognitiva, filosofia, linguística e 

matemática, que tem como objetivo construir sistemas que demonstrem alguma 

inteligência em sua operação ou comportamento. De forma sucinta, [6] afirma que a IA é 

um framework para descrever a noção de inteligência em sistemas de software ou 

dispositivos em termos de representação do conhecimento e metodologias de raciocínio. 

Em outras palavras, [7] afirma que a IA se refere a uma técnica de incorporar inteligência 

em máquinas, tornando-as capazes de executar tarefas que historicamente requeriam a 

participação humana.

Hoje, com o avanço e o aumento dos recursos computacionais, problemas mais difíceis 

e de grande escala são agora tratáveis, e a IA desempenha um papel fundamental no 

enfrentamento dos principais desafios relacionados ao voo hipersônico, que são muitos e 

complexos [3], [8], [9]. À medida que a precisão na previsão do desempenho 

aerotermodinâmico aumenta, os projetos de veículos hipersônicos dependem cada vez 

mais de métodos computacionais [10]. Assim, o objetivo principal deste trabalho é realizar 

uma análise cientométrica do histórico e do atual estado da arte da pesquisa envolvendo o 

uso de IA em aplicações hipersônicas — em particular das Redes Neurais — e facilitar a 

identificação das principais tendências e projeções de pesquisa, autores, afiliações, países 

e fontes mais relevantes.

II. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para encontrar artigos na área envolve processos análogos aos 

encontrados em [11]. Em primeiro lugar, o objetivo da pesquisa foi claramente definido, ou 

seja, realizar uma análise cientométrica da aplicação de Redes Neurais em Hipersônica. 

Em segundo lugar, para estabelecer condições de contorno, foram escolhidas palavras-

chave para o processo de busca, limitando apenas a documentos revisados por pares, 

visando garantir a qualidade das publicações. O próximo passo foi a definição do Scopus 

como o banco de dados de busca, devido à sua relevância acadêmica superior, conforme 

detalhado em [11], [12]. Uma visão geral do processo proposto por [11] pode ser vista na 

Fig. 1.

A pesquisa foi realizada com termos de busca específicos (Tabela 1) relacionados a 

Redes Neurais na caixa de consulta "Pesquisar documentos" do Scopus, tanto para “Title 

Search" quanto para "Author Keywords Search", além dos termos “AND ("hyperson*" OR 

"scramjet*" OR "waverider*"))" para encontrar conteúdo específico sobre Hipersônica. 

Por exemplo, a consulta completa para o primeiro termo de busca é "“*adversarial*” AND 

(“hyperson*” OR “scramjet*” OR “waverider*”))”, excluindo textos que não estão em 

inglês. Todos os termos utilizados constam da Tabela 1. Os gráficos apresentados a seguir 

foram gerados usando o pacote Bibliometrix [13], da linguagem R.
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