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RESUMO

Voos de aeronaves remotamente pilotadas com duragdo superior a um més ja sao
uma realidade. Isso € possivel devido ao avango da tecnologia de células
fotovoltaicas e baterias, o que impulsionou as aeronaves solares nos ultimos anos.
No entanto, essa inovagao ¢ liderada por poucas empresas na Europa, nos Estados
Unidos e na China. Para garantir uma utilizagdo plena e soberana desses vetores,
as forcas armadas precisam participar do desenvolvimento nos proximos anos.
Neste ensaio, defende-se que o investimento em aeronaves solares potencializa as
capacidades das forgas armadas, se realizado oportunamente. De fato, o carater
multidisciplinar das aeronaves solares indica que 0s sucessos promovidos no seu
desenvolvimento impactam diversos outros Produtos de Defesa que sdo de
interesse para as forgas armadas. Além disso, ha necessidades de vigilancia,
sobretudo na regido amazobnica, que podem ser supridas por esses vetores, atuando
em complementacgéo aos satélites ja existentes, gerando imagens em tempo real de
eventos como queimadas e desmatamentos. Com o incentivo adequado, o projeto
nacional de aeronave a energia solar pode ser concretizado em poucos anos,
permitindo ao Brasil assumir a lideranga regional em mais um setor e aumentando a
capacidade das forcas armadas de apoiar a populagao civil.

Palavras-chave: Aeronave Solar. Vigilancia. Reconhecimento. Industria Nacional.
Multidisciplinaridade.



1 INTRODUGAO

Com o recente desenvolvimento de baterias e painéis solares, o voo perpétuo
comegou a ganhar forma. Em 15 de junho de 2022, a aeronave Zephyr 8
desenvolvida pela Airbus Defence & Space decolou para um voo de demonstragao ao
exército americano que durou 64 dias. Apesar da falha ao final da missao, ficou
evidente que o manejo da energia solar hoje é suficiente para permitir a operagéo
continua de aeronaves remotamente pilotadas.

A histéria da industria aeronautica mostra que o pioneirismo traz vantagem
competitiva, a exemplo do que a Embraer conseguiu ao oferecer no mercado o
Bandeirante, preenchendo uma necessidade e tomando a lideranga no seu nicho de
atuagdo. Da mesma maneira, a chegada de uma nova tecnologia como as aeronaves
a energia solar tende a beneficiar os primeiros participantes, seja do ponto de vista
econdmico ou politico-militar. E esperado que nos préximos anos os drones movidos
a energia solar entrem em operagao efetiva, provendo imagens em tempo real de
regides de interesse e servigos de telecomunicag¢des. Porém, como o conjunto de
projetos em desenvolvimento € restrito, as vantagens operacionais e comerciais
advindas dessa inovagao naturalmente devem se concentrar na Europa, nos Estados
Unidos e na China, onde os projetos atuais estdo baseados.

Dadas as peculiaridades dessas aeronaves, € provavel que os vetores sejam
inicialmente comercializados junto com o servico de operagao assistida pelos
fabricantes, o que dificulta a aplicacdo soberana pelas nagcbes compradoras e
aumenta os custos. Entretanto, o Brasil tem um contexto industrial e académico
diferenciado na Ameérica Latina, propiciando condigbes para um desenvolvimento
nacional em tempo de garantir a operagao plena dessas aeronaves, frente a grande
necessidade de vigilancia do territério nacional.

Neste ensaio, defende-se que o investimento em aeronaves baseadas em
energia solar potencializa as capacidades das forgas armadas, se executado nos
proximos anos.

De fato, a gama de disciplinas envolvidas no projeto de aeronaves solares
permite que as tecnologias associadas sejam aplicadas a diferentes Produtos de
Defesa. A Base Industrial de Defesa (BID) pode utilizar a capacitacdo e os
equipamentos provenientes do desenvolvimento de aeronaves solares em outros

produtos inovadores que suportam as for¢gas armadas, como veiculos hipersdnicos e



nanossatélites. Assim, um investimento nessa area estratégica promove a
Capacidade de Desenvolvimento Tecnoldgico de Defesa na industria nacional e na
academia, o que traz beneficio direto para as forgas armadas.

Outro fator a ser considerado sdo as necessidades de vigilancia de toda a
regiao territorial e da zona maritima nacionais. Como se trata de uma grande area,
convém ao pais investir em meios eficientes, interoperaveis e que complementem a
atuacao dos recursos ja em operagao. Nesse contexto, as aeronaves a energia solar
sdo uma excelente opcao porque executam missdes similares as dos satélites, com
custos significativamente menores e com a possibilidade de permanecer sobre uma
mesma area por longos periodos. Assim, sua introdugdo incrementa
consideravelmente a capacidade operacional de inteligéncia, vigilancia e
reconhecimento, aproveitando a infraestrutura montada na ultima década para

operagoes espaciais.

2 DESENVOLVIMENTO

Tendo a responsabilidade de defender uma area de mais de 12 milhdes de
quildbmetros quadrados, a FAB atua em sinergia com os demais forgas, aprimorando-
se e incrementando seus vetores através de projetos estratégicos. No Plano
Estratégico Militar da Aeronautica 2018-2027 (BRASIL, 2018b), um dos projetos
listados é o de uma aeronave remotamente pilotada de reconhecimento (ARP-REC).
Esse destaque evidencia a busca da Superioridade de Informacgdes discutida na sua
Concepcao Estratégica Forgca Aérea 100. De fato, produzir informagdes no momento
oportuno proporciona “seguranca e liberdade de ac&do as operagbes militares”
(BRASIL, 2018a, p. 30).

Nesse contexto, convém identificar tecnologias emergentes na atividade de
reconhecimento que podem propiciar vantagem competitiva as forcas armadas no
contexto regional. No atual cenario, uma dessas tecnologias é a de pseudo-satélites,
que sao aeronaves de grande altitude e grande autonomia capazes de atuar a
semelhanga de satélites. Para essas aeronaves, a energia solar é a fonte primaria de
poténcia, e a estrutura € particularmente leve, com asa de grande alongamento,
reduzindo o arrasto e oferecendo area para a instalagao de células solares.

Atualmente, destacam-se no cenario internacional as plataformas de grande

altitude Zephyr 8 (Airbus, Reino Unido), Qimingxing-50 (Aviation Industry Corp,



China), e Hawk30 (AeroVironment, Estados Unidos). Ha diversos outros projetos em
desenvolvimento, como o Odysseus da companhia Aurora Flight Sciences, mas os
trés citados sdo os mais avangados em termos de testes. Em particular, a aeronave
Zephyr 8 esta muito proxima do emprego comercial efetivo.

Na América Latina, nenhum projeto chama a atengdo, apesar das grandes
necessidades de vigilancia, sobretudo na regido amazénica. Com o desenvolvimento
de uma infraestrutura de operagdes espaciais e a aquisicdo de satélites de
comunicacdes e sensoriamento na ultima década, as aeronaves solares emergem
como possibilidade de complementagdo da capacidade de Vvigilancia e

reconhecimento atual.

2.1 Ampliacao da Capacidade de Desenvolvimento Tecnolégico de Defesa

Um dos pilares das capacidades das forgas armadas € a sua base de
conhecimento, materializada na academia, na industria e nas Instituicbes Cientifico-
Tecnoldgicas (ICTs). Nas palavras do comandante da aeronautica, “apoiar-nos-emos
no principio da tripla hélice, congregando as ICTs do COMAER, além de outras ICT
pelo Brasil, as organiza¢des e fundacdes de fomento e a nossa Base Industrial de
Defesa ...” (BRASIL, 2023a, p. 23). Essa estratégia faz sentido, ao se observar que
os equipamentos geradores do Poder Militar tém origem em novas tecnologias
(WEISS, 2018).

Quando se trata do desenvolvimento de tecnologias, percebe-se que projetos
multidisciplinares como as aeronaves a energia solar s&o particularmente vantajosos
para a Capacidade de Desenvolvimento Tecnolégico de Defesa porque tém
implicagdes em diferentes areas. De fato, um dos mecanismos reconhecidos de
inovacao militar é a difusdo através de setores. Para que um Estado desenvolva os
equipamentos do Poder Militar, geralmente € necessario que existam necessidades e
capacidades. Essas Ultimas podem ser adquiridas através de transferéncias de
tecnologicas provenientes de outras nagdes ou através de aproveitamento de
progressos de setores correlatos, que é a difusdo, comentada por Weiss (2018). Esse
processo pode beneficiar pequenas empresas, inclusive, que sdo mais ageis para
fazer essa translacao de tecnologias bem-sucedidas (HAZIK, 2008).

No caso especifico das aeronaves solares, ha um conjunto de tecnologias

criticas que devem ser dominadas, como sistemas propulsivos elétricos, baterias,



projeto aerodinamico, otimizagdo estrutural, analises aeroelasticas nao-lineares e
sistemas de controle (ZHU, GUO e HOU, 2014). Assim, os atores envolvidos no
projeto de uma aeronave solar precisam desenvolver técnicas e instalar
equipamentos que sdo valiosos para outras aplicacbes no proprio setor de defesa,
devido a integracado de competéncias de diferentes areas que é requerida.

Exemplos interessantes de como a multidisciplinaridade permite uma interagao
sinérgica entre os diferentes desenvolvimentos de defesa podem ser encontrados
tanto na academia quanto na industria. Grupos de pesquisa que se dedicam a
analises dinamicas de aeronaves com grande alongamento como as solares
ocasionalmente também publicam na area de simulagcbes de veiculos hipersénicos,
devido a similaridade da aeroelasticidade nao-linear nos dois campos. Podem ser
mencionados os trabalhos de Teixeira e Cesnik (2019) e Kitson e Cesnik (2019), por
exemplo, que sdo publica¢des provenientes do mesmo grupo de pesquisa, com esses
dois enfoques. Ja na industria, observa-se que as companhias também aproveitam os
recursos e técnicas para diferentes projetos. A CENIC Engenharia, por exemplo,
desenvolve motores para O programa aeroespacial brasileiro e utilizou sua
experiéncia com estruturas de material composto para fabricar com elevado padrao
de qualidade o X-HALE, protétipo de aeronave flexivel utilizado para pesquisas
desenvolvidas no ITA (GUIMARAES NETO, 2021). Essas sdo ilustragbes pontuais,
mas existem muitas outras areas de estudo e técnicas em que ha grande intersecgao
entre as aeronaves solares e diferentes Produtos de Defesa.

Portanto, dado o carater multidisciplinar das aeronaves a energia solar, o
investimento governamental pode fomentar sucessos ndo s6 nesse desenvolvimento
especifico, como também em outros produtos de interesse. Através de equipamentos
militares inovadores, as forcas armadas tém suas capacidades ampliadas, de forma

geral.

2.2 Incremento da Capacidade Operacional com a Introdugao de

Aeronaves Solares

As aplicagcbes de aeronaves a energia solar sao inumeras, tanto no meio
civil como no militar. As mais discutidas sao relativas a inteligéncia, vigilancia e
reconhecimento, com utilizagdo de cameras de alta resolucio, radares e lasers; bem

como comunicagdes, provendo conectividade para grandes areas. A partir dessas



tarefas basicas, podem ser detalhadas agbes de vigilancia de fronteiras, combate a
desmatamento, monitoramento de queimadas, iluminagao de alvos, analise de danos
apos desastres ambientais e provimento de rede de comunicag¢des no caso de falha
de satélites (ZHU, GUO e HOU, 2014). Os beneficios n&o se restringiriam a forga
aérea, podendo-se utilizar a interoperabilidade para tirar o maximo proveito dos
vetores.

Além de demonstrar grande capacidade de atuacdo dentro das fronteiras
nacionais, as aeronaves baseadas em energia solar também podem contribuir para a
projecdo do Poder Aeroespacial. Aumentando as capacidades nas agbes de
inteligéncia e reconhecimento aeroespacial, tais vetores apoiam a “manutencdo da
tradicional posicao de lideranga do Poder Aeroespacial do pais no continente”
(BRASIL, 2020, p. 31), principalmente ao se considerar que o Brasil tem um contexto
académico e industrial unico na América Latina, a respeito desse tema.

Um fator que realga a oportunidade da utilizagdo de aeronaves solares de
grande altitude é a sua atuacdo complementar a dos satélites que ja estdo em
operacgéao (ZHU, GUO e HOU, 2014). Enquanto os satélites SAR recém-adquiridos da
empresa ICEYE podem fornecer imagens de maneira intermitente, apontando um
foco de desmatamento, por exemplo, uma aeronave solar pode ser desdobrada para
a regido de interesse selecionada e acompanhar o evento em tempo real. Para o
envio das imagens capturadas pela aeronave solar, pode ser utilizada a estrutura de
comunicagoes suportada pelo satélite geoestacionario SGDC. Dessa maneira, ha um
real incremento da capacidade de monitoramento, aproveitando a observagao em
tempo real oferecida pelo drone solar, que pode sobrevoar a regido analisada a cerca
de 20 km de altitude por longos periodos.

Finalmente, os custos das aeronaves solares sao reduzidos em relacéo aos de
satélites que desempenham funcbes semelhantes (LEUTENEGGER, JABAS e
SIEGWART, 2011). Nao ha o custo do langcamento satelital, por exemplo, e ha menos
requisitos ambientais de vibragdes. Outra grande vantagem em relagdo aos satélites
é a flexibilidade, tanto de trajetéria quanto de carga util. E possivel atualizar a carga
utii de uma aeronave solar e utiliza-la para diferentes missdes, conforme a
necessidade. Dessa forma, uma vez superada a fase de desenvolvimento inicial e
prototipagem, que envolve maior incerteza, € esperado que o custo-beneficio da
operagdo de aeronaves solares seja compensador para as forgas armadas,

aumentando sua eficiéncia operacional.



3 CONCLUSAO

Diante da emergente tecnologia de aeronaves movidas a energia solar, ha
uma oportunidade que pode ser aproveitada pelas forgas armadas nacionais. Nesse
momento em que a inovagao esta prestes a entrar em operagao efetiva, cabe
observar o contexto regional, a condicdo interna e as demandas operacionais das
forcas armadas.

Para um pais que esta desenvolvendo equipamentos militares em diferentes
areas, o investimento em projetos multidisciplinares como as aeronaves solares tem
grande impacto. De fato, os progressos obtidos nas diversas disciplinas necessarias
para sua concretizagdo podem ser traduzidos em avangos para outros Produtos de
Defesa correlatos, como veiculos hipersénicos.

Operando em grandes altitudes por longos periodos, os drones solares tém a
capacidade de prover imagens em tempo real e comunicagdes, servindo a grandes
areas de maneira persistente. Sua introdu¢ao complementaria as capacidades atuais
de inteligéncia, vigilancia e reconhecimento a custos menores que os de satélites,
contribuindo para manter a hegemonia alcangada pelo Poder Aéreo no contexto
regional.

Dessa maneira, o investimento em aeronaves baseadas em energia solar
amplia as capacidades das forgas armadas, ao se considerar o impacto sobre outros
Produtos de Defesa e as demandas operacionais a que esses vetores atendem no
contexto atual.

Uma vez estabelecida uma politica de incentivo a projetos de aeronaves a
energia solar, ha alta chance de concretizagdo em poucos anos de desenvolvimento,
devido aos avangos ja realizados em areas correlatas. Assim, o Brasil pode assumir
mais uma lideranga no contexto do Poder Aeroespacial regional. Além disso, o
desenvolvimento bem-sucedido de aeronaves solares da suporte a outros projetos
que tenham tecnologias associadas, como os de veiculos hipersdnicos e
nanossatélites, ampliando o efeito do investimento requerido. Ao mesmo tempo, com
a entrada em operacgao dos drones solares, o pais reafirma o seu compromisso com a
protecdo da Amazénia e o apoio a populacéao civil, ja que os veiculos podem atuar de
maneira persistente no combate ao desmatamento e no suporte as acgdes

governamentais em desastres naturais.
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