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Capacidades aéreas dos EUA: O debate em torno

do F-15EX e do F-35

U.S Air Capabilities: The debate around the F-15EX and the F-35

Resumo: Este estudo buscou analisar a chance do F-15EX configurar
um programa de modernizagio e aprovisionamento militar. Por receber
uma parcela relativamente grande do or¢amento da Aerondutica ao
competir com programas como o F-35, este estudo propds uma andlise
comparativa entre esses dois projetos baseada na teoria da poh’tica
burocritica, na economia da defesa e nos conceitos do neorrealismo.
Este estudo fundamentalmente descritivo e exploratério baseia-se
principalmente em dados recentes e documentos oficiais. As capacidades
do F-15EX sio inferiores as do F-35 apesar de sua maior capacidade
de carga udl e possibilidade de transportar armas supersdnicas mais
pesadas. Os programas estio em competi¢io or¢amentdria direta.
Vale a pena investir no F-15EX enquanto outros programas também
competem pelos recursos limitados da For¢a Aérea? Responder a essa
pergunta requer comparar as capacidades, complementaridades, custos
e a verdadeira necessidade do programa. Embora alguns argumentem
que o F-15EX oferece vantagens em relagdo 3 carga util e perfis de
missdo especificos, este estudo afirma que o programa nio deve
receber a prioridade orgamentdria de que goza atualmente. Em um
sistema internacional caracterizado pela relativa distribuigio de poder
e recursos, os Estados Unidos deveriam priorizar outros objetivos,
como a produgio e implantagio total do F-35 e o desenvolvimento do
B-21 Spirit e de cagas de sexta geragio? O panorama de ameagas estd
evoluindo rapidamente no teatro do Pacifico e na Europa.
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Abstract: This study aims to analyze the prospects of the F-15EX
as a military modernization and procurement program. Since
it consumes a relatively large portion of the Air Force budget,
competing with other programs such as the F-35, this study
proposes a comparative analysis between the two. For this, it draws
on bureaucratic politics theory, defense economics, and neorealism
concepts. This fundamentally descriptive and exploratory study
primarily relies on recent data and official documents. The capabilities
of the F-15EX are inferior to those of the F-35 despite its higher
payload capacity and the ability to carry heavier supersonic weapons.
The programs stand in direct budgetary competition. Is it worth
investing in the F-1SEX while other programs are also vying for the
limited resources of the Air Force? Answering this question requires
comparing the capabilities, complementarities, costs, and the true
need for the program Although some argue that the F-15EX offers
advantages regarding payload and specific mission profiles, this study
contends that the program should receive none of its current
budgetary priority. In an international system characterized by the
relative distribution of power and resources, should the United
States prioritize other objectives—such as the full production and
deployment of the F-35, along with the development of the B-21
Spirit and the Sixth-Generation Fighter? The threat environment is
evolving rapidly in the Pacific theater and in Europe.
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CAPACIDADES AEREAS DOS EUA: O DEBATE EM TORNO DO F-15EX E DO F-35

1 INTRODUCAO

Apesar de questdes importantes do ponto de vista econdmico da defesa e operacional-
-tético, pouco foi escrito sobre o F-15EX. O F-15 modernizado entrou no portfélio dos Principais
Programas de Aquisi¢do de Defesa, competindo por recursos escassos ao lado de outros grandes
investimentos em diferentes capacidades. Embora os Estados Unidos mantenham uma vantagem
significativa no setor aeroespacial, os crescentes conflitos e acirrada concorréncia requerem cada
vez mais inovagio e a mobilizagao eficiente de recursos.

Quais sdo as caracteristicas distintivas do F-1SEX? Qual ¢ a justificativa para moderni-
zar as plataformas existentes em um momento em que a aquisi¢do do F-35 continua atrasada?
No mais, em relagio a geragdo de receita e construgio de aliangas, a exportagio ¢ uma opgao vidvel
para o F-15SEX?

Este estudo investiga o F-15EX sob a perspectiva da economia de defesa. A primeira
se¢do descreve as principais capacidades aeroespaciais dos Estados Unidos, levantando questoes
sobre sua necessidade estratégica e politica orgamentdria. A segunda segdo descreve as principais
premissas da economia de defesa para enquadrar o debate e oferece uma visao geral dos princi-
pais programas de aprovisionamento aeroespacial dos EUA, introduzindo a teoria burocritica e
argumentos neorrealistas para complementar sua andlise. A terceira se¢io se concentra no F-15SEX
e seu principal rival de aprovisionamento: o F-35. A quarta se¢do revisita as principais questoes
levantadas nesta introdugio e discute cendrios prospectivos. A quinta se¢io adota uma abordagem
mais empirica e descritiva para mostrar a escala do poder aéreo dos EUA e contextualizar o papel
da economia de defesa no cendrio estratégico atual.

2 CAPACIDADES AEREAS DOS EUA

Os Estados Unidos estio na fronteira tecnoldgica da inddstria aeroespacial hd mais de
um século. Projetos atuais — como o F-35 — reforcam sua superioridade aérea. No entanto, as
capacidades materiais sdo sempre relativas no sistema internacional. Um Estado capaz de inovar
como os EUA deve fazé-lo constantemente para nio perder sua vantagem estratégica. A China
emergiu recentemente como a ameaga mais imediata as capacidades dos EUA. A China possui o
que Mearsheimer (2014) chama de poder latente: uma vasta economia de defesa e a capacidade
de mobilizar recursos e pessoal. Isso no exclui seu poder real, pois suas capacidades acroespaciais
continuam a se desenvolver em ritmo acelerado.

O setor aeroespacial ¢ inerentemente estratégico. Hartley (2014) argumenta que o
setor fornece equipamentos militar-estratégicos vitais, como cagas, helicépteros e bombardei-
ros. Uma questdo importante ¢ se esse equipamento ¢ fornecido internamente ou adquirido no
mercado. O setor aeroespacial também ¢ considerado uma industria economicamente estratégica
dada a sua maior importincia ao desenvolvimento nacional do que outros setores, intensidade tec-
noldgica, investimento significativo em P&D e fortes repercussdes positivas para a economia em
geral. Ele também se beneficia de economias de escala e aprendizado e tende a dominar o comércio
internacional. Por essas razdes, os Estados apoiam seus equipamentos mais bem-sucedidos como
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parte da rivalidade estratégica de longo prazo. As industrias estratégicas também tendem a receber
financiamento governamental por muito tempo.

Este estudo se concentra em dois programas de caga que disputam os recursos orgamen-
tirios do Departamento de Defesa: o F-35 da Lockheed Martin e o F-15EX da Boeing. Os Estados
Unidos mantém um extenso arsenal estratégico que excede em muito as capacidades convencio-
nais. O poder de defesa dos EUA abrange os dominios maritimo, aéreo, espacial e terrestre e con-
tinua sendo a for¢a militar mais capaz do mundo por uma ampla margem.

Para ilustrar a escala do poder aéreo dos EUA (ji que este estudo se concentra no setor
aeroespacial), descrevo brevemente o inventdrio atual da Forca Aérea. Os EUA possuem 970
aeronaves com capacidade de combate, incluindo 679 unidades de caga/ataque ao solo, dentre
elas: 10 F-16A Fighting Falcons, 4 F-16B, 8 F-16C, 6 F-16D, 68 F-35C Lightning IIs, 8 F/A-18C
Hornets, 2 F/A-18D, 323 F/A-18E Super Hornets e 250 F/A-18F Super Hornets. Outras plata-
formas incluem: duas aeronaves de ataque leve AT-6E Wolverine; dois helicépteros AH-2 Mercy
com plataformas de pouso e virias embarcagdes e aeronaves auxiliares, de carga e de apoio, muitas
das quais sdo fretadas a longo prazo ou usadas para treinamento e logistica (por exemplo, o Domi-
nator, Emory S. Land, Kellie Chouest, Malama, Gary Chouest, Ocean Valor, Powhatan, Lewis
and Clark, Guam, Spearhead, SLNC Corsica, Stena Polaris, Pacific Tracker, Cape Ann, Kennedy,
State of Maine, Empire State, entre outros). Embora muitas dessas plataformas sirvam fungoes
logisticas ou de treinamento, a magnitude e a complexidade das capacidades aeroespaciais dos
EUA permanecem incomparaveis.

As plataformas de bombardeiros estratégicos também desempenham um papel vital.
Os EUA mantém 20 B-2 Spirit e 52 B-52 Stratofortress. A Northrop Grumman estd desenvol-
vendo o B-21 Raider para substituir plataformas antigas e introduzir recursos avangados de furtivi-
dade e ataque de longo alcance. Os sistemas de defesa aérea constituem outro componente critico,
incluindo o Solid State Phased Array Radar (radar em estado sélido de matriz faseada), o Space
Track System (Sistema de Rastreamento Espacial), misseis terra-ar e sistemas de misseis langados
do ar. A aviagdo naval aumenta ainda mais o alcance aeroespacial dos EUA através de operagdes
com porta-avioes.

Em 2025, o Pentdgono planeja alocar US$ 61,2 bilhoes para o poder aéreo dos EUA,
incluindo investimentos nos cagas F-22, F-35 e F-15EX; o bombardeiro B-21; acronaves de mobi-
lidade; navios-tanque de reabastecimento KC-46A e sistemas aéreos nio tripulados. Outros
US$ 28,4 bilhdes estdo destinados a defesa antimisseis e protegio da pétria.

Dado esse investimento signiﬁcativo no setor aeroespacial, por que continuar a aumen-
tar os gastos com a defesa? A resposta jaz na politica burocrdtica e nas flutuagdes no panorama
de ameagas externas. Embora o F-15EX ainda esteja longe de receber uma parcela importante do
or¢amento geral, ele compete com outros programas por recursos limitados. Seu potencial para
exportagio pode constituir um argumento a favor de sua aquisi¢io continua.

Um desafio significativo paira em relagio 4 diregdo futura das politicas de defesa dos
EUA, especialmente no que diz respeito ao compartilhamento de encargos da OTAN e ao apoio a
Ucrénia. A Europa estd se esforcando para aumentar seus proprios gastos e capacidades de defesa.
No entanto, se Donald Trump for reeleito e optar por reduzir a ajuda a Europa, isso poder4 ter con-
sequéncias graves, incluindo uma possivel vitdria russa na Ucrdnia e uma subsequente mudanga
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nos equilibrios de poder regionais. Trump provavelmente priorizaria a competi¢do com a China
no Indo-Pacifico (especialmente em torno do Estreito de Taiwan e do Mar da China Meridional).
Biden, embora igualmente focado na China, provavelmente manteria uma forte alianga com a
OTAN e delegaria algumas responsabilidades a parceiros europeus, especialmente na Ucrinia.

Independentemente do governo, o Indo-Pacifico continuard sendo uma prioridade
estratégica. A criagio de uma estrutura de dissuasio eficaz em torno da China - incluindo par-
cerias com Japdo, Coreia do Sul, Austrélia e Taiwan — requer um investimento militar continuo.
Restri¢des de recursos propde uma questio critica neste contexto: quantas aeronaves F-1SEX e
F-35 sdo realmente necessdrias a curto e médio prazo?

Além dos cagas, bombardeiros estratégicos como o B-21 Raider comegario a entrar em
servigo em breve, pressionando o or¢amento da For¢a Aérea ainda mais. Além disso, no caso de
uma invasio anfibia chinesa de Taiwan, os EUA provavelmente dependeriam muito de operagdes
ar-mar. Nesse cendrio, quais acronaves estariam prontas para responder e capazes de se engajar no
mais alto nivel operacional?

3 PREMISSAS DA ECONOMIA POLITICA DE DEFESA

Os bens de defesa sio normalmente vistos como publicos nio rivais e nio exclufveis.
Isso se aplica ao nivel nacional e a aliangas. Indicadores adicionais, como desempenho, vendas
totais, repercussdes € emprego, também podem avaliar tais bens. No entanto, a principal razao
para os gastos com defesa ¢ fornecer seguranga e manter a paz.

Virios atores estao envolvidos no processo or¢amentirio e aquisitivo nos Estados Unidos.
Cada um deles, argumenta-se, persegue seu préprio interesse — seja como autoridade or¢amentiria,
prestigio institucional ou protegdo de seu papel organizacional (Allison, 1969; Allison; Halperin,
1972; Buchanan, 1986; Tisdell; Hartley, 2008). Como Hartley (2011, p. 82, tradugio nossa) argu-
menta: “As decisdes do governo provavelmente serdo o resultado de a¢des em seu préprio interesse
que buscam influenciar a politica a seu favor”.

Os analistas sao incapazes de explicar todas as varidveis, especialmente aquelas que envol-
vem fatores subjetivos, como ideologia ou crengas pessoais. No entanto, identificar os jogadores
seniores e seu territdrio institucional torna as decisdes importantes mais inteligiveis. Na defesa,
esses atores-chave incluem o presidente, o Gabinete do Secretdrio de Defesa, as For¢as Armadas,
os Comités de Apropriagoes da Cimara e do Senado, os Comités de Servicos Armados da Cimara
e do Senado, o Escritério de Or¢amento do Congtresso, e 0 Government Accountability Office.

As burocracias tendem a maximizar o or¢amento; a premissa fundamental de muitos
modelos econdémicos. O Congresso e o Secretirio de Defesa dos EUA decidem se aprovam os
crescentes pedidos orcamentirios. Um programa s pode avangar sob um consenso minimo entre
o executivo e o legislativo (Dall’Agnol, 2024).

Embora as For¢as Armadas e outras burocracias desempenhem um papel privilegiado
na defesa do aumento dos gastos, a supervisio de grupos de pressio e instituigoes de auditoria
pode restringir suas agoes. Esses atores externos podem examinar os programas. Controvérsia
ou ineficiéncia podem corroer seu apoio politico e, em ultima anilise, seu financiamento.
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O sucesso de programas concomitantes, como o F-15X, o F-35 e outras aquisi¢oes em anda-
mento requer apoio politico.

Os orgamentos constituem a principal arena de contestagio politica nos sistemas demo-
criticos pois refletem o equilibrio das forgas politicas e econdmicas dentro da estrutura mais ampla
de tomada de decisio. Mudangas no orgamento de defesa evidenciam multiplas dinimicas. Neste
estudo, o orgamento de defesa de 2025 reflete um padrio de incrementalismo — uma tendéncia
comum nos gastos com defesa. No entanto, periodos de guerra ou intensa competigio internacio-
nal (como no acimulo militar sob Reagan) podem se desviar drasticamente dessa norma. Embora
o incrementalismo geralmente caracterize o orgamento geral, ele nio se aplica necessariamente a
programas individuais. De acordo com Wildavsky (1964, p. S, tradugdo nossa):

As vitdrias e derrotas, as concessdes e as barganhas, os dominios do acordo e as esferas de
conflito em relagdo ao papel do governo nacional em nossa sociedade aparecem no orga-

mento. Em seu sentido mais integral, o orgamento estd no centro do processo politico.

De acordo com Demarest (2017, p. 12, tradugio nossa), os programas de defesa sio
altamente suscetiveis a volatilidade devido a mudangas em ameagas externas, dinimicas politicas
domésticas e desafios técnicos. Ele afirma que:

Ao contrério das expectativas, os resultados orcamentérios sio frequentemente voldteis e
imprevisiveis no nivel de cada programa. Os comités de autorizagio e apropriagio do Con-
gresso modificam significativamente o pedido de financiamento do Exército para uma
grande parte dos programas. Os resultados or¢amentdrios a nivel do programa nio podem
ser atribuidos a um tnico fator explicativo, mas sim ao resultado de uma combinagio das
caracterfsticas técnicas do programa, a¢des tomadas pela industria de defesa e considera-
¢Oes politicas tradicionais. A capacidade do Exército de gerenciar o financiamento do pro-
grama e influenciar esses fatores poderosos, envolvendo-se com membros do Congresso
e funciondrios de comités profissionais, estd relacionada 4 qualidade de sua interagio [...]
Resultados orgamentirios confidveis podem ser mais provéveis quando o Exército solicita
ajustes incrementais de financiamento a programas existentes [...] O financiamento do
programa ¢ marcadamente nio incremental e nio se limita a um subconjunto especifico
ou consistente de programas. O financiamento de programas individuais flutua descon-
troladamente a4 medida que batalhas politicas e programdticas sio vencidas e perdidas,

ao contrdrio do retrato convencional de um orgamento imével.

Tabela 1 — Evolugio do Or¢amento Militar ($US Atual)

USS$ em bilhoes Efetivo ano fiscal | Demanda ano fiscal Ano fiscal Demanda ano fiscal
2023 2024 2024 CR? 2025
Base 815.9 842.0 817.3 849.8
Suplementares! 35.8 58.3 - -
Total 851.7 900.3 817.3 849.8

Fonte: Undersecretary of Defense (2025). O autor.
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Outra premissa é que ameagas externas impactam causal e positivamente o sucesso dos
projetos de defesa. Os Estados se recusario a ficar para trds em um sistema com uma distribui¢io
relativa de recursos. Essa l6gica de corrida armamentista baseada nas premissas da anarquia e da
autoajuda levard o Estado a mobilizar mais recursos para estabelecer um equilibrio, seja fortale-
cendo suas forgas internas ou forjando aliangas. (Resende-Santos, 2007; Waltz, 1979).

Tabela 2 — Principais programas de aquisi¢io aeroespacial

Sistema Armamentista QuanAtIil((l)afcilZ‘lsalDZe(:ifnda QuanAtIilc?agZTalDze(:ﬁinda

Aeronave

F-35 Joint Strike Fighter 83 $13.6 68 $12.4
F-15EX Eagle II 24 $3.0 18 $1.9
Air Force NGAD | Next Generation Air Dominance - $2.3 - $3.3
KC-46A Tanker 15 $3.0 15 $3.0
F/A-18E/F Super Hornet - $1.8 - $1.8
CH-53K King Stallion Helicopter 15 $2.4 19 $2.7
E-2D AHE Advanced Hawkeye - $0.6 - $0.5
AH-64E Apache Helicopter 42 $1.0 31 $0.7
UH-60 Black Hawk Helicopter 50 $0.9 24 $0.8
V-22 Osprey - $0.6 - $0.5
FLRAA Future Long-Range Assault Aircraft - $1.0 - $1.3
MQ-4 Triton Unmanned Aerial Vehicle 2 $0.8 - $0.8
MQ-25 Stringray Unmanned Aerial Vehicle 3 $1.0 3 $0.9
MQ-9 Reaper 5 $0.5 - $0.3
E-7 Wedgetail - $0.7 - $0.4
OA-1K Armed Overwatch (USSOCOM) 12 $0.3 12 $0.3
Defesa contra Misseis/Deterréncia Nuclear

MDD Missile Defeat and Defense - $29.8 - $28.4
B-21 Raider - $5.3 - $5.3
SSBN COLUMBIA Class Submarine 1 $6.2 - $9.9
Trident IT Trident IT Missile Mods - $1.9 - $2.5
LRSO Long Range Standoff Weapon - $1.0 - $0.8
Sentinel Intercontinental Ballistic Missile - $4.3 - $3.7

Fonte: Undersecretary of Defense (2025). O autor.

Com um aumento incremental no orgamento, o governo Biden decidiu continuar a pro-
duzir o F-15EX patrocinado por Trump. O programa, como mostra a Tabela 2, nio representa
um custo total nem marginal que impacte significativamente o orgamento. O principal problema
refere-se a distribui¢io entre diferentes programas.

4 OF-15EX

O F-15EX ¢ uma versio atualizada e aprimorada da série de jatos que comegou com o
F-15 Stike Eagle em 1989. O F-13E, por exemplo, tinha maior capacidade ar-solo, com um segundo
cockpit para operadores de sistemas de armas. A Forga Aérea dos EUA tem 453 F-15s em todas
as suas variantes, a ultima das quais foi encomendada em 2001. As exportagdes tém sido uma
caracteristica proeminente do projeto, incluindo para paises como Israel, Ardbia Saudita e Japio.
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A versio atual do F-15 tem fuselagens mais fortes e sensores, processadores e sistema de controle
de voo mais avangados (Congressional Research Service, 2019). O F-15EX seria baseado nos cagas
mais avangados, compartilhando 70% de suas pegas com o mais recente Eagle produzido no Catar.

Criticos destacaram que as aeronaves nio furtivas nio conseguem enfrentar os desafios
operacionais e tdticos atuais. Eles defendem a occorréncia de uma politica burocritica em vez da
eficicia no campo de batalha. A For¢a Aérea afirma que o F-35 e o F-15EX sdo programas comple-
mentares e nio rivais. O F-15EX pode transportar uma carga util maior, tendo assim maior capa-
cidade. O F-35, por outro lado, tem furtividade e fusio de sensores superiores e maior capacidade.
Uma versdo mais moderna do F-15EX poderia participar de missoes variadas. De acordo como
Congressional Research Service (2019, tradugio nossa):

Embora o ano fiscal de 2020 ainda pretenda comprar 48 F-35As, a proposta de orga-
mento do governo para o ano fiscal de 2020 deixard de comprar 24 F-35As previstos
no plano anterior até o ano fiscal de 2024. Talvez essa ndo seja uma correlagio direta,
mas levou alguns a verem uma tensdo entre os dois programas. (Uma redugio na
demanda de F-35s no ano fiscal de 2020 em comparagio com os planos anteriores vem
principalmente de uma redugdo no niimero de F-35B comprados pelo Corpo de Fuzi-

leiros Navais em vez dos F-35As da Forga Aérea).

A Boeing recebeu US$ 1.2 bilhio (délares de 2020) para o seu primeiro lote. O acordo
incluiu uma entrega indefinida no valor de até US$ 22 bilhées (d6lares de 2021), com o niimero de
aquisicoés subindo para 200 avides. Controles fly-by-wire e sistemas avangados de cockpit foram
as principais caracteristicas inovadoras do caga. A diferenca, argumentaram aqueles a seu favor,
estava na carga util. Ele poderia transportar misseis hipersonicos de até 22 pés de comprimento e
mais de 7.000 libras de peso. A Boeing naturalmente se defendeu das criticas em relagio as capa-
cidades de suas naves, especialmente a sua caracteristica nio furtiva. O aspecto do eleitorado tam-
bém ¢é forte: o programa F-15EX tem mais de 400 fornecedores em 42 estados, com 55.000 pessoas
na cadeia de suprimentos apoiando o programa. O plano ¢ dobrar a capacidade para 25 por ano e
aumentar a taxa de produgio para trés por més (36 por ano). Em relagio a eficiéncia, o processo de
aprovisionamento do F-15EX ocorreu de maneira muito mais suave do que o do F-35.

Atrasos de custo e cronograma ocorreram constantemente no F-35 (eventualmente se
estabilizando, especialmente apds 2012). No mais, os custos de manuten¢io foram projetados
para US$ 29.000 por hora de voo (em comparagio aos US$ 33.000 do F-35). O Eagle II (F-15EX)
custa cerca de US$ 105 milhdes por avido, uma conquista substancial para um “novo” programa
de jatos. O ano fiscal de 2025 espera que o orgamento do F-35 totalize cerca de US$ 180 milhdes.

Obviamente, esta ¢ um aprimoramento e nio um jato de combate inovador. Além disso,
as questdes de eficiéncia prevalecem sobre a eficicia na defesa, uma vez que seu principal resultado
se refere 4 forma de seguranca e engajamento. Os critérios de eficicia podem incluir a necessidade
das principais partes interessadas que representam o pais e o sucesso operacional no engajamento.
O sucesso requer as necessidades das partes interessadas, pois elas decidem quais recursos alocar
para o projeto e possiveis cortes ou cancelamentos. Tal situagio estd intimamente relacionada a
ameaga externas, uma vez que as partes interessadas evitario correr o risco de cancelar um projeto
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necessdrio para a defesa nacional. Essa condigio também se relaciona a capacidade do projeto de
mostrar sua viabilidade. Este estudo explorard completamente a longa histéria do F-35 (embora
alguns pontos devam ser feitos).

4.1 O F-35

O programa F-35 foi projetado para cumprir objetivos econdmicos e militares. Ele surgiu
da andlise bottom-up do governo Clinton e foi desenvolvido sob a iniciativa Joint Advanced Strike
Technology. O programa visava consolidar e substituir trés grandes projetos de defesa que estavam
programados para serem encerrados: o A-12 Avenger II — que deveria fornecer 4 Marinha uma
nova aeronave furtiva baseada em porta-avides; o programa Multi-Role Fighter da For¢a Aéreae o
A/F-X, um avido de ataque/caga planejado da Marinha e da Forga Aérea (Bevilaqua, 2009; Gertler,
2012). O programa F-35 também foi projetado para integrar os esfor¢os continuos do programa
Defense Advanced Research Projects Agency Short Take-Off and Vertical Landing/Conventional
Take-Off and Landing Strike Fighter. Essa iniciativa comegou na década de 1980 para equipar um
caga supersonico com um sistema de propulsio de decolagem curta e pouso vertical. No inicio
da década de 1990, ele se transformou no programa Common Affordable Lightweight Fighter,
que se fundiu com a Joint Advanced Strike Technology para formar a base do que se tornaria o
EF-35 Joint Strike Fighter.

Figura 1 — A integragio de programas que resultou no Joint Strike Fighter

Fonte: Bevilaqua (2009, p. 1833).

O Joint Strike Fighter (JSF) foi concebido como um caga multifuncional de quinta gera-
¢a0 acessivel para a Forga Aérea, Corpo de Fuzileiros Navais ¢ Marinha para evitar o custo e a
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complexidade de se desenvolver e adquirir trés plataformas para cada servigo. O programa inclufa
trés variantes: uma versio convencional de decolagem e pouso (F-35A) para a For¢a Aérea substi-
tuir o F-15, F-16 e A-10; uma variante de decolagem curta e pouso vertical (F-35B) para o Corpo
de Fuzileiros Navais substituir o F/A-18 e o AV-8B Harrier e uma versio com capacidade de porta-
-avioes (F-35C) para a Marinha substituir o F/A-18E/F Super Hornet.

De outubro de 2000 a agosto de 2001, a Lockheed Martin mostrou os protétipos do pro-
grama com uma série de voos de teste, alcan¢ando resultados notdveis (Chapman, 2019; Gertler,
2012). Mesmo antes da fase de testes ser concluida, em 26 de outubro de 2001, a Lockheed Martin
ganhou o contrato de Projeto e Desenvolvimento de Sistemas em parceria com a Northrop
Grumman e a BAE Systems. A Lockheed Martin tornou-se a principal contratada responsével
por pesquisa, design e produc¢io. A Northrop Grumman construiu as fuselagens central e tra-
seira e contribuiu com seu conhecimento em tecnologias furtivas de baixa observabilidade. A BAE
Systems contribuiu com manufatura enxuta avangada, testes de voo e a sustenta¢io de recursos
de decolagem curta (Abplanalp, 2017). O programa de motores alternativos terminou em 2011,
e a General Electric/Rolls-Royce tornou-se subcontratada da Pratt & Whitney, contribuindo para
o desenvolvimento do sistema de elevagio vertical para o F-35B.

Figura 2 — Cagas a serem substituidos pelo F-35
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Fonte: Sheridan and Burnes (2018, p. 2).

Agora ¢ ttil destacar algumas caracteristicas técnicas do F-35 para permitir comparagdes
ou avaliar complementaridades com o F-15EX. Uma das caracteristicas definidoras do F-35 refere-
-se & interconectividade de seus sistemas de combate, que foram projetados para gerar capacidades
por sinergia em vez de subsistemas isolados. Os dados dos sensores de bordo e fontes externas
sio integrados ao computador central da aeronave, fornecendo aos pilotos uma imagem tdtica
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abrangente em tempo real. Esse nivel de integragio facilita a consciéncia situacional e a tomada de
decisio automatizada. Como explica Petrelli (2020, p. 4, tradugio nossa):

[...] detecta mais necessidades de informagio, as prioriza e emite novos comandos para
os sensores considerados mais adequados para satisfazer essas necessidades. A identifica-
¢40 e o rastreamento continuam automaticamente por um circuito fechado 3 medida
que novos dados de sensores integrados ou externos sio adquiridos. Esses, por sua vez,
podem ser retransmitidos para outras plataformas no modo de ‘transmissio aberta’
ou gravados e armazenados manualmente dependendo da capacidade de meméria de
retorno de dados. Os resultados do processo de fusio sio fornecidos 2 interface piloto/
veiculo para exibi¢do, controle de fogo para suporte de armas e guerra eletronica para

suporte de contramedidas.

Figura 3 — Cadeia Internacional de Suprimentos do F-35 (2018)
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Fonte: Sheridan and Burnes (2018, p. 2).

Outra caracteristica importante do F-35 refere-se a sua capacidade furtiva. Seu programa
visava alcangar um equilibrio ideal entre baixa observabilidade, manobrabilidade e controle de custos.
Seus tratamentos de borda consistem em favos de mel de fibra de vidro carregados de carbono, que -
combinados com sua geometria refinada — reduzem significativamente sua se¢do transversal do radar
(Petrelli, 2020). O F-35 também incorpora um novo material de baixa observagio conhecido como
“tapete de fibra” — fibras infundidas com nanotubos de carbono integradas a estrutura composta da
aeronave —, um material projetado para absorver ou desviar ondas de radar, mantendo suas propriedades
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eletromagnéticas independentemente do 4ngulo. Tal como acontece com o B-2 Spirit, esta arquitetura
furtiva aumenta a capacidade do F-35 de penetrar no espago aéreo contestado sem ser detectado.

Apesar de seu design inovador, o programa F-35 enfrentou grandes desafios em relagio a
custos, atrasos e cronograma. Ao atingir o Marco B em 2001 — o mesmo ano em que a Lockheed
Martin ganhou o contrato — o custo total estimado do programa era de US$ 177 bilhoes. No final de
2010, esse nimero aumentou para US$ 270,5 bilhdes (em délares do ano fiscal de 2002). Em 16 de
margo de 2012, o Departamento de Defesa aprovou uma nova Linha de Base do Programa de Aqui-
si¢do para o F-35 e reautorizou o Marco B. Conforme determinado pelo Congresso, o Departamento
de Defesa envia relatérios anuais de aquisi¢do para o rastreio de custo, cronograma e desempenho.
Em 2012, o custo total do programa foi estimado em US$ 395,7 bilhdes, que se tornou a linha de
base de referéncia para os relatérios de aquisi¢io subsequentes (Department of Defense, 2011).

O plano continua sendo adquirir 2.457 aeronaves, com um custo de aquisi¢io de
US$ 112,529 milhdes por nave e um custo médio de aprovisionamento de US$ 91,827 milhoes
por nave (em délares do ano fiscal de 2012).

Figura 4 — Financiamento JSF Solicitado vs Apropriado ($ Bilhoes Atuais)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

e Demandado e Apropriado

Fonte: Undersecretary of Defense (2025). O autor.

Em termos atuais em délares, como foi mostrado, o custo do F-35 permaneceu relativamente
préximo a sua linha de base de 2012. A principal razio pela qual o Congresso continua a autorizar o
or¢amento do programa apesar dos atrasos persistentes e estouros de custos refere-se a sua necessidade
estratégica. A estrutura de defesa atual carece de substitutos vidveis para o F-35. Com a crescente asser-
tividade militar da China e as ameacas continuas da Rassia, Ir3, Coreia do Norte e outros adversirios,
o F-35 ¢ percebido como indispensdvel para manter a seguranga dos EUA. Neste contexto, a eficicia
tem precedéncia sobre a eficiéncia. Atualmente, nenhum caga se compara ao F-35 em relagio as suas
capacidades tecnoldgicas e funcionalidade de combate integrada. Além disso, o fato de que os trés ramos
das forgas armadas dos EUA — For¢a Aérea, Marinha e Corpo de Fuzileiros Navais — estdo adquirindo a
aeronave aumenta significativamente o peso politico e a resiliéncia institucional do programa.
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Chapman (2019, p. 136, tradugio nossa) observa que “apesar de seus repetidos atrasos,
problemas técnicos e custos excessivos, € provavel que o JSF seja implantado pelos EUA, mesmo que
em nimeros menores dos que os planejados originalmente”. Ele afirma ainda que “a obsolescén-
cia tecnoldgica de acronaves de combate contra inimigos militares ¢ ainda mais perigosa do que um
sistema militar caro e hd muito adiado” (Chapman, 2019, p. 357, tradugio nossa). De acordo com
Deptula (2020), as demandas operacionais do ambiente de ameagas globais de hoje exigem um caga
de quinta geragdo, e o F-35 atende a essas demandas de forma abrangente. Ele enfatiza que seu desem-
penho ¢ “uma ligio de casa cuja nota é fécil de dar” (Deptula, 2020, p. 1, tradugio nossa).

Da mesma forma, Hlatky e Rice (2018, p. 34, tradugio nossa) afirmam que “estd se tor-
nando cada vez mais ébvio que nio hd alternativa ao programa F-35” devido s suas capacidades
tecnoldgicas e estratégicas. Chapman (2019, p. 347, tradugio nossa) argumenta ainda que “os cri-
ticos do JSF precisam apresentar alternativas econémica e militarmente confidveis para atender as
necessidades operacionais emergentes de combate de cagas a jato dos EUA e aliados contra amea-
¢as emergentes, além de manter as frotas de aeronaves de combate existentes”.

O F-35 tornou-se, assim, uma pedra angular no planejamento estratégico dos EUA para
futuros cendrios de combate e ¢ fundamental para preservar sua superioridade aérea diante das
ameagas globais em rdpida evolugio.

5 O QUE O F-15X OFERECE

Dado o que foi argumentado sobre a necessidade do F-35 em manter a superioridade
aérea e sua inevitdvel disputa de aquisi¢io com o F-15EX, qual ¢ o papel do F-15EX para a pré-
xima década? Aqueles a favor do F-15EX o descrevem como um programa de aquisi¢io rdpido
e barato. O custo por unidade, no entanto, nio ¢ tdo barato. No entanto, o F-15EX tem outra
caracteristica valiosa: sua maijor carga util pode ter valor titico depois que uma acronave furtiva de
patrulha garantir a seguranca e engajar o espago aéreo. Nesse sentido, os misseis pesados hipersoni-
cos terdo um importante papel de dissuasio. As exporta¢des também podem ser uma fonte valiosa
de receita e aliangas. Isso pode desempenhar um papel local estratégico bem-sucedido, como no
Oriente Médio, por exemplo. Finalmente, se a For¢a Aérea tiver o or¢amento para se equipar com
os dois cagas, isso seria bom. Biden nio cortou o programa. O cendrio provivel ¢ que ambos os
cagas estejam no topo das prioridades de aquisi¢io da aeronave. O problema surge quando o caga
de sexta geragio entra em aprovisionamento ou o B-21 Spirit comega a ser comprado. Aumentos
em vefculo aéreo nio tripulados também podem pressionar o or¢amento de defesa. No entanto,
isso constitui apenas o elencamento de problemas e especulagio por enquanto.

6 OBSERVACOES FINAIS

Este estudo comparou o F-15EX com o F-35 ji que esses sio os programas mais caros
da Forga Aérea dos EUA. Argumentou que, apesar de algumas possiveis vantagens do F-15EX,
o F-35 atende as necessidades de engajamento acroespacial e supera o F-1SEX em tecnologias cru-
ciais, dando-lhe vantagens operacionais.
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A competigio entre os avides de combate constitui uma boa maneira de diminuir custos
marginais e combinar tipos de capacidades de ataque. Essa competi¢io oligopolista ¢ mais do que
imperfeita. Ndo podemos descartar a hipétese de que o contrato do F-35 esteja compensando a
perda da Boeing. As burocracias da For¢a Aérea maximizam orgamentos (Allison, 1969), o que
contribui para a imperfei¢gio da competigio. No entanto, os EUA garantiram sua superioridade
aeroespacial para a préxima década (e provavelmente por vdrias décadas subsequentes). Além de
todos os problemas de aprovisionamento, como atrasos de custo e cronograma, o F-35 se destaca
como o caga mais avangado do mundo. Ele pode enfrentar o desafio atual dos cendrios de enga-
jamento. Quanto a formagio de aliangas, os EUA estdo apoiando a triplice alianga entre Japio,
Inglaterra e Itdlia para construir o Programa Global de Avides de Combate (uma joint venture
privada entre a japonesa Mitsubishi Heavy Industries, a britinica BAE Systems PLC e a italiana
Leonardo), um caga de sexta geragio a ser usado na Europa e no Indo-Pacifico.

Os EUA também estio investindo em um caga préprio de sexta geragio: o projeto Next
Generation Air Domination. O pafs planeja escolher seu fabricante até 2024 para substituir e atua-
lizar o F-22 raptor. A Northrop anunciou sua retirada da disputa, que provavelmente se dard entre
a Lockheed e a Boeing. Apesar dos atrasos e custos excessivos esperados, as partes interessadas e
a competi¢io internacional devem considera-los. Quanto maior a ameaga, mais rapidamente os
EUA terdo que inovar para manter sua superioridade.
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