ESCOLA DE COMANDO E ESTADO-MAIOR DA AERONAUTICA
COORDENADORIA ACADEMICA
CURSO DE POLITICA E ESTRATEGIA AEROESPACIAIS

EDUARDO UTZIG SILVA, Cel QOAV

PropHiper: a janela de oportunidade ainda esta aberta?

Rio de Janeiro
2024



ESCOLA DE COMANDO E ESTADO-MAIOR DA AERONAUTICA
COORDENADORIA ACADEMICA
CURSO DE POLITICA E ESTRATEGIA AEROESPACIAIS

EDUARDO UTZIG SILVA, Cel QOAV

PropHiper: a janela de oportunidade ainda esta aberta?

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado no
Curso de Politica e Estratégia Aeroespaciais,
como requisito parcial para conclusao no Curso
de Altos Estudos. Area de Concentragio: Poder
Aeroespacial e Pensamento Politico-Estratégico
Contemporaneo. Orientador: Cel Av Jodo
Spencer Ferreira da Costa Jinior.

Rio de Janeiro
2024



1 INTRODUCAO

Em 2021, a China surpreendeu as autoridades militares de todo o mundo ao realizar o
teste de um veiculo planador hipersonico que circulou o planeta Terra e chocou-se proximo ao
alvo no proprio territorio chinés. A demonstragao da capacidade hipersonica chinesa chocou até
mesmo as autoridades norte-americanas, as quais ndo imaginavam que o programa chinés
estaria tdo avancado.

A época, o vice-chefe do Estado-Maior Conjunto dos Estados Unidos da América
(EUA), General John E. Hyten, ao comentar a noticia em entrevista para o canal de noticias
CNN, advertiu que, com aquela capacidade, um dia, a China poderia ser capaz de realizar um
ataque nuclear surpresa contra os EUA. (Neumam, 2021).

O Brasil também faz parte do seleto grupo de paises que pesquisam e ja apresentaram
um experimento com €éxito de um veiculo hipersonico. Naquele mesmo ano de 2021, a FAB
realizou o primeiro voo de teste de um veiculo, denominado Projeto Propulsdo Hipersonica 14-
X (PropHiper), o qual ¢ o primeiro demonstrador brasileiro com um motor de tecnologia
hipersonica aspirada, também conhecida pela sigla scramjet. O veiculo chegou a atingir uma
velocidade proxima a Mach 6 (seis vezes a velocidade do som).

Nesse sentido, apesar do sucesso apresentado pelo PropHiper, este ensaio se propde a
defender a tese de que o desenvolvimento de um armamento hipersénico nacional, com
vistas a dissuasido, nao é mais viavel para ser desenvolvido pela For¢a Aérea Brasileira.

Uma das principais razdes que fundamentam a tese apresentada trata-se da capacidade
de um pais causar o efeito dissuasorio em outros paises ou atores. A capacidade que gera a
dissuasdo precisa ser demonstrada e nao € facil de ser provocada, principalmente quando o
objeto ou a capacidade causadora da dissuasdo se trata de uma tecnologia ainda em
desenvolvimento.

A outra razao esta relacionada ao custo do investimento de um projeto inovador. O
desenvolvimento de uma tecnologia nova requer alto investimento associado ao risco do
insucesso, o que pode causar o desperdicio dos recursos.

Nesse sentido, para uma melhor compreensdo do objeto de estudo, que sdo os veiculos
com motores de tecnologia hipersdnica, cabe fazer uma sintese sobre os tipos de artefatos

hipersonicos que estdo sendo desenvolvidos no mundo atualmente.



2 DESENVOLVIMENTO

Speier et al. (2017) afirmam que dois tipos primarios de artefatos hipersonicos estao

surgindo, dentre variadas possibilidades possiveis:

Os Hypersonic Glide Vehicle (HGV), que sdo lancados por foguetes no espago
proximo (orbitas baixas), de onde sdo liberados e voam para os seus destinos como
que planando pela atmosfera alta (préximo da Linha de Kdrmdn, em torno de 100 km
de altura), viajando com niveis mais altos de velocidade hipersonica e altitude. Ja os
Hypersonic Cruise Missile (HCM) s@o propulsados por toda a trajetoria até os seus
destinos por foguetes ou motores a jato avancados, tais como os Scramjet (Supersonic
Combustion Ramjet), se tornando versdes mais rapidas de misseis de cruzeiro ja
existentes. Existem previsdes de que ambos os artefatos possam ter uso militar em
uma década ou menos. (Speier et al., 2017, p. xi, tradugdo nossa).

Dos dois tipos de artefatos hipersonicos em desenvolvimento apresentados, verifica-se
que o desenvolvimento dos HCM vem provocando inseguranca nos atores internacionais, pois
existe a real possibilidade de que sejam empregados como armas de destruicdo em massa, ou
seja, armas nucleares, quimicas e biologicas.

E por essa inseguranga que o vice-chefe do Estado-Maior Conjunto dos EUA, General
John E. Hyten, afirmou a época que, “um dia, a China poderia ser capaz de realizar um ataque
nuclear surpresa contra os EUA”. (Duster, 2021).

A essa sensacgdo de inseguranga causada por um adversario que detém uma capacidade
especifica de causar graves consequéncias, damos o nome de dissuasdo. A dissuasdo tem por
objetivo desestimular agressdes, mostrando a um adversario que as consequéncias de acdes

inaceitdveis podem ser catastroficas.

2.1 DISSUASAO

Segundo Gregory Hayes, CEO da Raytheon Technologies, as armas hipersdnicas sdo
uma das principais ameagas a seguranca dos EUA, pois o tempo de resposta ¢ muito curto.
(Uawire, 2021).

Hayes esté correto em sua linha de raciocinio, pois, devido a velocidade de voo acima
de acima de Mach 5 (cerca de 6.100 Km/h), se um missil antinavio convencional (como o

MBDA Exocet* ou o0 AGM-84 Harpoon?, por exemplo) oferecem um tempo de resposta de

! MBDA EXOCET é um missil antinavio de construcio francesa, fabricado pela empresa MBDA, que possui
varias versdes que podem ser langadas a partir de navios, submarinos, helicopteros e avides. (Wikipédia, 2007b).
2 AGM-84 HARPOON ¢é um sistema de missil antinavio desenvolvido pela McDonnell Douglas dos EUA.
Em 2004, a Boeing entregou a 7000" unidade produzida, desde a entrada desta poderosa arma ao servigo, em 1977.
(Wikipédia, 2007a).
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cerca de um minuto para o acionamento de contramedidas frente a um ataque, um missil
hipersonico no mesmo exemplo ofereceria menos de dez segundos para alguma manobra
defensiva por parte do alvo.

Assim, Hayes confirma que o teste do veiculo hipersonico chinés realizado em 2021
convenceu autoridades norte-americanas de que a capacidade de utilizar misseis hipersonicos
por parte da China é uma ameaca real. O teste causou um fator psicolégico desencorajador de
futuras agressoes, causando efeito dissuasorio.

De acordo com o Glossario das Forcas Armadas, pode-se definir dissuasdo como a
"Atitude estratégica que, por intermédio de meios de qualquer natureza, inclusive militares, tem
por finalidade desaconselhar ou desviar adversarios, reais ou potenciais, de possiveis ou
presumiveis propositos bélicos."(Brasil, 2015, p. 93).

No caso da For¢a Aérea Brasileira, a referéncia sobre o assunto se baseia nas ideias do

teorico e estrategista militar francés André Beaufre:

A dissuasdo tende a impedir que uma poténcia adversa tome a decisdo de empregar
suas armas ou, mais genericamente, que atue ou reaja frente a uma situacdo dada,
mediante a existéncia de um conjunto de dispositivos que constituam uma ameaca
suficiente. Portanto, o que se busca com esta ameaga ¢ um resultado psicoldgico.
(Brasil, 2018, p. 25).

A partir do exposto, verifica-se que a dissuasdo se baseia na criagdo de um efeito
psicologico em um adversario em potencial, fazendo com que o provéavel agressor desista de
suas intengdes ao calcular que os beneficios logrados pela agressdo sejam menores do que os
riscos de sofrer graves consequéncias. Portanto, a capacidade de agredir deve ser devidamente
demonstrada, como o caso do veiculo hipersonico chinés, ao deixar claro que a China detém
uma capacidade diferenciada.

Nesse sentido, a comunicacdo desempenha um papel de grande importancia na
dissuasao, pois influencia a percepcao dos atores sobre a relacao entre os custos e os beneficios
das respectivas agdes. Se o objetivo de um ator € causar efeito dissuasorio, necessita comunicar
com clareza que detém a capacidade de infligir danos. Enfim, trata-se de convencer o oponente
a fazer ou a deixar de fazer algo, mitigando a inten¢do agressiva, conseguindo a desisténcia de
uma determinada atitude a fim de impedir hostilidades e distensionar o conflito (Pimentel Neto,
2024).

No caso do Brasil, ndo ¢ simples fazer a comunica¢do de que possui uma capacidade
diferenciada. Apresentar testes ou ensaios de um armamento hipersonico visando dissuasdo

ocasionara consequéncias nas relagdes internacionais do pais. Qualquer agdao no sentido da
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dissuasdo por novas tecnologias, podera causar consequéncias negativas, como pressoes
internacionais € embargos comerciais.

O nosso pais ¢ membro do Regime de Controle de Tecnologia de Misseis (MTCR) desde
1995, o qual ¢ um entendimento politico informal entre os Estados que buscam limitar a
proliferacdo de misseis e tecnologia de misseis (Missile Technology Control Regime, 1987).
Portanto, por ser um dos 35 paises integrantes do MTCR, o Brasil esta sujeito a um rigido
controle que pressupOe a recusa, por parte de seus membros, de itens e sistemas completos para

desenvolvimento de novas tecnologias de misseis, conforme a seguinte descri¢ao:

De acordo com as Diretrizes do MTCR, exportagdes de itens da categoria I estdo
sujeitas a uma forte presungdo incondicional de recusa, independentemente do
objetivo da exportagdo, e sdo licenciadas para exportagdo apenas em raras ocasides.
Além disso, as exportagdes de instalagdes de produgdo para itens da categoria I sdo
totalmente proibidas (Missile Technology Control Regime, 1987).

Nesse sentido, verifica-se que havera proibicdo de aquisi¢do de diversos itens e seus
componentes. A transferéncia de tecnologia, parcerias e aquisi¢cdes serdo prejudicadas ou até
mesmo proibidas para os itens da categoria I. Estes itens, ainda conforme o Missile Technology
Control Regime (1987), sdo os principais subsistemas completos dos veiculos langadores,
foguetes, misseis e drones, como, por exemplo, os estagios de foguetes, motores, conjuntos de
orientacdo e veiculos de reentrada, além de software e tecnologia relacionados, bem como
instalacdes de producdo especialmente projetadas para esses itens.

Entendendo que ndo ¢ uma linha de acdo aceitavel para o Brasil abandonar o PropHiper,
resta ao nosso pais ndo investir em um armamento hipersonico (HCM), mas investir e divulgar
o desenvolvimento do PropHiper como um veiculo (HGV) com fins pacificos, pois o Brasil ja
sofreu consequéncias desanimadoras durante o desenvolvimento do missil MAA-1 Piranha®.
Ao sofrer proibig¢des para adquirir componentes especificos do missil, o Brasil levou cerca de
trinta anos para desenvolvé-lo. O atraso no programa resultou na obsolescéncia do projeto
Piranha, mesmo antes do missil estar completamente operacional (Castro, 2009).

Tamanho atraso, aliado a um projeto de grande volume de investimentos, resultou em
um custo adicional ao projeto Piranha que, por fim, nao resultou em um produto de relevancia.
Sendo assim, para o caso do PropHiper, ¢ importante compreender como os altos valores

financeiros a serem empregados podem inviabilizar o projeto para a For¢a Aérea Brasileira.

3 O MAA-1 Piranha é um missil de guiamento infravermelho ar-ar de curto alcance, da categoria Sidewinder,
desenvolvido pelo CTA e pela Mectron no Brasil. (Wikipédia, 2006).


https://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%ADssil_ar-ar
https://pt.wikipedia.org/wiki/AIM-9_Sidewinder
https://pt.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Ci%C3%AAncia_e_Tecnologia_Aeroespacial
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2.2 CUSTO DO INVESTIMENTO

Como verificado no capitulo anterior, a comunicacao da capacidade esta associada
diretamente ao efeito dissuasorio, porém, de certa forma, também se relaciona com o custo de
desenvolvimento do projeto: infelizmente, quanto maior a divulgagdo, mais caro se tornara o
desenvolvimento, pois é provavel que o investimento e o desenvolvimento do HGV sejam feitos
apenas pelo Brasil, devido aos embargos externos sob as diretrizes do MTCR.

Apesar de ser uma tecnologia a ser desenvolvida no Brasil com objetivo pacifico,
visando inserir o pais em novos projetos para lancamento de cargas tteis ao espaco (Brasil,
2017), é provavel que o pais sofra restricdes internacionais oriundas de combinagdes entre
atores que desejam impedir a propaga¢do de uma nova classe de armas.

Nesse sentido, se o Brasil arcar com o custo do desenvolvimento de forma isolada, esse
custo de desenvolvimento do projeto serd alto. Estima-se que o Projeto PropHiper da FAB ja
custou cerca de R$ 53 milhdes de Reais de 2006 a 2019 (Defesanet, 2019). Tal valor ¢é
considerado baixo para os resultados atingidos até o momento, pois ja houve um teste de
sucesso do veiculo, que ocorreu na Operagdo Cruzeiro em 2021 (Brasil, 2021), onde o projeto
atingiu o nivel TRL7* de maturidade.

Porém, o TRL7 foi atingido para o PropHiper em se tratando apenas do sistema de
propulsdo scramjet. O voo no ambiente hipersonico possui uma série de caracteristicas
peculiares que ainda ndo sdo dominadas. Quando passamos a tratar de outros sistemas que
compdem o veiculo, existem outras barreiras que necessitam ser superadas para que o artefato

navegue sob as intempéries do voo hipersonico:

Essa grande gama de variagdes torna as solugdes mais dificeis, pois outras barreiras
técnicas sdo interpostas nessa equagdo: gerenciamento térmico dos materiais
utilizados, controles de voo e desempenho, sistemas de navegacgio, propulsio para o
voo sustentado, regime de modelagem, simulagdes e testes em velocidade
hipersonica. (Pimentel Neto, 2024, p. 39).

Nesse caso, para desenvolver todos os sistemas do HGV, € necessario que outros
parceiros participem do PropHiper, seja com intercambio de conhecimentos ou recursos
financeiros. Apesar do grande investimento da FAB no HGV nacional, se comparado aos EUA,

o valor investido até o0 momento ¢ pifio.

4 Tecnology Readiness Level (TRL) é um método criado pela NASA para estimar a maturidade de tecnologias
durante a fase de desenvolvimento de um projeto. Varia de TRL 1: Conceitos basicos a TRL 9: Sistema real
"comprovado em voo" através de operagdes de missdo bem-sucedidas. O PropHiper ¢ TRL 7: Demonstragdo de
prototipos de sistemas em um ambiente espacial. (Manning, 2023).


https://en.wikipedia.org/wiki/Technology_maturity
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No final de 2021, quando a China apresentou o veiculo que deu a volta ao mundo, o
senso de urgéncia nas autoridades dos EUA provocou um incremento no, a época, atrasado
projeto hipersonico norte-americano. Naquele mesmo ano, os EUA decidiram investir
impressionantes U$ 28 Bilhdes para aceleragdo do Projeto de Misseis Hipersonicos (Uawire,
2021). Como os montantes investidos pelos EUA em defesa sdo muito altos em relacdo ao
Brasil, pode-se comparar os percentuais dos investimentos em relagdo aos respectivos
orcamentos dos paises.

Como comparagao, verifica-se que a Lei Orgamentaria Anual destinou cerca de R$ 126
Bilhdes de Reais para os gastos do Ministério da Defesa (Brasil, 2024), o que seria equivalente
a aproximadamente U$ 22,9 Bilhdes de Dolares, utilizando uma taxa de cambio de R$ 5,50
Reais para U$ 1,00 Dolar. Em uma breve comparagio, os EUA em 2023 receberam U$ 916
Bilhoes de Dolares para gastos militares (Tian et al., 2023, p. 2). Nesse caso, verifica-se que
aquele investimento de U$ 28 Bilhoes para investimentos em misseis hipersonicos corresponde
a aproximadamente 3% (trés por cento) dos gastos em defesa dos EUA em relagdo ao ano de
2023.

Por sua vez, se o Brasil investisse 3% dos recursos previstos para o Ministério da Defesa
no PropHiper, o projeto deveria receber aproximadamente U$ 687 Milhdes de Dolares, ou R$
3,78 Bilhdes de Reais, um acréscimo de mais de 7.000% (sete mil por cento) do investimento
jé& realizado no PropHiper de 2006 a 2019.

Para que se tenha ideia de o quanto esse valor bilionario € alto para a FAB, a previsdo
de orcamento para Investimentos e Despesas Correntes de toda a For¢a Aérea para 2024 foi de
aproximadamente R$ 7,85 Bilhdes de Reais (Portal da Transparéncia, 2024). Ou seja, se o
PropHiper recebesse aquele recurso da FAB, cerca de metade de todos os recursos previstos
para Investimentos e Despesas Correntes da For¢a seriam comprometidos, causando um grande
problema de gestao.

Dessa forma, verifica-se a impossibilidade de a FAB arcar com o PropHiper com
recursos proprios. Ao mesmo tempo, urge a necessidade de acelerar o desenvolvimento do
HGYV, investindo fartos recursos no projeto para ndo perder a janela de oportunidade. Sendo
assim, os recursos ndo podem vir somente da FAB, mas através de parceiros, como por
exemplo, a Unido, por meio de outros Ministérios, empresas ou convénios com fundagdes e
outras agéncias. Encontrar colaboradores nos centros de pesquisa, nos meios académico e
empresarial (triplice hélice) podera ser a resposta para superar os desafios, encarando-os como

oportunidades de desenvolvimento tecnoldgico do proprio pais.



3 CONCLUSAO

Quando a China surpreendeu as autoridades militares de todo o mundo em 2021 com o
teste de um veiculo planador hipersonico que circulou o planeta Terra, despertou nas
autoridades norte-americanas o sentimento de que os Estados Unidos da América poderiam
sofrer uma grave agressdo. A sensacao de inseguranga causada pelo adversario fez com que os
EUA decidissem investir bilhdes de dolares para desenvolver uma tecnologia similar.

O Brasil também faz parte do pequeno grupo de paises que pesquisam e ja apresentaram
um experimento com €éxito de um veiculo hipersonico. Porém, apesar do sucesso apresentado
pelo PropHiper, este ensaio defende a tese de que o desenvolvimento de um armamento
hipersonico nacional, com vistas a dissuasdo, ndo ¢ mais viavel para ser desenvolvido pela
Forc¢a Aérea Brasileira.

Para criar o efeito psicologico dissuasivo, a capacidade real de agressdo deve ser
amplamente divulgada. A consequéncia l6gica da ampla divulgagao serd a pressdo internacional
e embargos na aquisicdo de subsistemas ou componentes por parte de paises sob o regime
MTCR que, por fim, poderdo inviabilizar o desenvolvimento do projeto, como aconteceu no
desenvolvimento do MAA-1 Piranha. Com esse tipo de barreira posta, resta ao Brasil ndo
investir em um armamento hipersonico (HCM), mas investir firme e divulgar o
desenvolvimento de um veiculo (HGV) com fins pacificos.

Quanto aos custos de investimento, verifica-se a impossibilidade de a FAB arcar com o
PropHiper com recursos proprios. Os investimentos podem chegar a casa dos bilhdes de Reais,
inviabilizando a responsabilidade de desenvolver por apenas um ator. A Unido, por meio de
outros Ministérios, empresas ou convénios com fundacgdes e outras agéncias poderd ser a
resposta para superar os desafios, encarando-os como oportunidades de evolucdo tecnoldgica
do pais como um todo.

Caso nao impulsione nesse momento o PropHiper, o Brasil arrisca-se a perder a
oportunidade de desenvolver um projeto inovador a ponto de deter uma tecnologia disruptiva
antes de outros paises. O risco de um atraso no projeto podera resultar na obsolescéncia do
veiculo hipersonico nacional, mesmo antes de o Brasil possuir um HGV completamente
operacional e, por consequéncia, desperdicar o investimento ja realizado até o momento. Os
desafios a serem superados trardo oportunidades de desenvolvimento de novas tecnologias e a
possibilidade de fomento as empresas nacionais. De qualquer forma, o investimento deve ser
aumentado e sustentado para que ndo se perca a janela de oportunidades, a qual ainda esta

aberta.
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