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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar a influéncia de uma aeronave de grande
porte na capacidade de mobilidade da FAB nas a¢des de TAL. O método utilizado,
iniciou-se pela identificagdo das aeronaves empregadas nas agdes de TAL no periodo
de 2017 a 2020. Foi criado indicadores de desempenho de eficiéncia operacional
baseado nas caracteristicas das aeronaves (velocidade, alcance, carga maxima,
quantidade total de passageiros, tempo de intervoo e jornada da tripulagdo simples).
Este indicador de eficiéncia foi aplicado em trés cenarios ficticios simulando duas
missdes humanitarias e uma de conflito de guerra. Os resultados dos histéricos
indicaram que as aeronaves que mais transportaram carga e passageiros foram as
aeronaves de médio porte, apresentando as médias do percentual transportado por
ano, de carga: C-105 (33%) e C-130 (34%); e de passageiros: C-97 (17%) e C-99
(26%). Ja, a aeronave de grande porte, C-767, (operagao plena apenas em 2018)
transportou 18% do total de carga e 24% do total de passageiros. Nos cenarios
simulados, quando o emprego de uma frota com trés KC-390, em ambito continental,
foi comparado com o emprego de um C-767, o indicador de desempenho se
apresentou 15% mais eficiente para os KC-390. No cenario em ambito intercontinental
(missdes de longa distancias), o C-767, demonstrou ser 34% mais eficiente que o KC-
390. A conclusao deste estudo apontou que a influéncia do C-767 para o poder aéreo
é significativa como poder militar, para missdes intercontinentais, porém uma frota de
KC-390 pode suprir as necessidades do TAL em ambito continental.

Palavras-chave: transporte aéreo logistico; mobilidade; KC-390; C-767.



ABSTRACT

This work aims to analyze the influence of a large aircraft on the mobility capacity of
the FAB in logistic air transport actions. The method used began by identifying the
aircraft used in the logistic air transport actions in the period 2017 to 2020. Operational
efficiency performance indicators were created based on the characteristics of the
aircraft (speed, range, maximum load, total number of passengers, time of flight and
simple crew journey). This efficiency indicator was applied to three fictional scenarios
simulating two humanitarian missions and one war conflict. The results of the records
indicated that the aircraft that carried the most cargo and passengers were the
medium-sized aircraft, showing the average percentage transported per year, of cargo:
C-105 (33%) and C-130 (34%); and passengers: C-97 (17%) and C-99 (26%).
Conversely, the large aircraft, C-767, (full operation only in 2018) carried 18% of the
total cargo and 24% of the total passengers. In the simulated scenarios, when the use
of a fleet with three KC-390, in continental scope, was compared with the use of a C-
767, the performance indicator was 15% more efficient for the KC-390. In the
intercontinental scenario (long-distance missions), the C-767, proved to be 34% more
efficient than the KC-390. The conclusion of this study pointed out that the influence of
the C-767 for airpower is significant as a military power, for intercontinental missions,
but a fleet of KC-390 can meet the needs of the TAL on a continental scale.

Keywords: logistic air transport; mobility; KC-390; C-767.
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1 INTRODUGAO

Com a evolucdo do capitalismo e as transformagdes que permitiram a
interdependéncia econémica global, o desenvolvimento dos meios de transporte
representa, junto a evolugéo dos sistemas de comunicagao, a busca pelo dominio do

tempo e do espaco, encurtando distancias pelo mundo.

Nesse contexto, o transporte aéreo vem crescendo nos ultimos anos,
paralelamente, com a globalizagdo e o desenvolvimento econémico, assim como a
prépria aviagdo (KAULFMANN, 2009).

Salientando a valorizagdo do transporte aéreo, a doutrina da forgca aérea
americana destaca que a capacidade de mobilidade aérea de uma nagao é uma
oportunidade no fortalecimento das relagdes internacionais, buscando a conquista de
aliangas, influenciando as percepg¢des em favor de um objetivo nacional e projetando
o Poder Aéreo, como estratégico entre o Poder Militar, aliada as demais expressdes
do Poder Nacional (USAF, 2019).

O Transporte Aéreo Logistico (TAL), segundo Rosa (2014), pode ser definido
como ramo da aviagao, tanto militar como civil, aplicado a mobilidade area de carga e
passageiros, que permite o deslocamento de um lugar para outro em tempo reduzido,
mantendo a capacidade para cumprir determinada missao e, desta maneira, expressa

o Poder Aéreo na tarefa de suporte ao combate (BRASIL, 2020).

Nos ultimos dez anos, de acordo com o CTLA (2021), a Forga Aérea Brasileira
(FAB) utilizou para o emprego nas agdes de TAL, uma variedade de aeronaves,
predominantemente, de pequeno (C-95 e C-98) e médio porte (C-105, C-130, C-97 e
C-99). Em junho de 2013, ap6és um acidente com uma aeronave KC-137 (Boeing 707
— aeronave de grande porte), durante a decolagem no Aeroporto de Porto Principe —
Haiti, a FAB interrompeu a operacdo da frota desta aeronave devido a sua

obsolescéncia.

Em 2014, a FAB adquiriu da Empresa Brasileira de Aeronautica S.A.
(EMBRAER) 28 aeronaves KC-390, de médio porte, visando a substituicdo do C-130

Hércules, prestes a terminar seu tempo de vida util.

Com o fim da operagéao do KC-137, a FAB iniciou estudos para a renovagao de

sua frota. Em 2016, a FAB optou pela locagdao de uma aeronave de grande porte para
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missdes de Transporte Logistico. Esta aeronave (Boeing 767-300ER, com prefixo:
FAB 2900) teve como objetivo viabilizar uma alternativa a lacuna operacional deixada
pelo KC-137, ainda que parcial, em comparagao ao Projeto KC-390, contudo, rapida,
temporaria e de custos compativeis com a realidade do pais e da FAB naquele

momento.

De 2016 a 2019, o Boeing C-767 (FAB 2900) foi empregado em agdes de TAL,
para apoio a missées da Garantia da Lei e da Ordem (GLO), da Presidéncia da
Republica, das Organizagées das Nacdes Unidas (ONU) no Haiti e dos Jogos
Olimpicos, destacando-se pela sua capacidade de transportar 250 passageiros e,

aproximadamente, 37 toneladas no pordo de cargas (lower deck?).

A primeira aeronave KC-390 entrou em operacao na FAB em 2019, e a partir
de 2020, a FAB passou a utilizar quatro destas aeronaves para o emprego nas agdes
de TAL.

Nesse cenario, surgiu a concepgéo da “Forga Aérea 1002” e tendo em vista que
as aeronaves de grande porte tém, como caracteristicas, o elevado alcance e a alta
capacidade de transportar passageiros e carga, em comparagao com as aeronaves

de médio porte, duas questdes se destacam e motivam este trabalho:

a) Qual o impacto na capacidade de mobilidade do Poder Aéreo da FAB

causado pelo fim da operagao do C-767?

b) Uma frota de KC-390, em fung¢do da sua velocidade e seu avango

tecnolégico, supre as necessidades do TAL na FAB?

Diante desse contexto, como objetivo geral, este trabalho visa analisar a
influéncia de uma aeronave de grande porte na capacidade de mobilidade da FAB nas
acdes de TAL. Para um melhor direcionamento das ag¢des de pesquisa, foram
propostos como objetivos especificos a identificacdo da capacidade de mobilidade da
FAB, através do emprego do C-767 juntamente com os meios disponiveis e do

emprego do KC-390, sem o C-767, aplicados as acgdes de TAL e, por fim, uma analise

! lower deck representa o andar inferior de uma aeronave.

2 Forca Aérea 100 — tem por finalidade precipua de estabelecer a visdo para a FAB em 2041, ao
completar “100 anos” de sua criag@o. Serve de orientagédo para o Planejamento Estratégico Militar da
Aeronautica (PEMAER) e as demais fases do planejamento institucional (BRASIL, 2020).
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da capacidade de mobilidade da FAB, por intermédio da comparagéo do emprego de

uma aeronave de grande porte com o emprego de uma frota de KC-390.

2 REFERENCIAL TEORICO

Como foco principal, abordam-se, neste trabalho, as aeronaves de transporte
como veiculos aéreos dedicados, principalmente, as acdes humanitarias, as
necessidades de Estado e ao deslocamento de tropas, armas, equipamentos militares
para auxiliar as operacdes militares. Para esse fim, podem-se empregar aeronaves
de pequeno, médio e grande porte, de acordo com as demandas de transporte e as
caracteristicas da aeronave, como alcance, velocidade e capacidade de transporte de

carga.

As acdes de TAL consistem na utilizacdo de aeronaves para o transporte de
pessoal e material, visando atender as demandas de logistica em agdes militares ou
governamentais. Tais agdes fazem parte da tarefa de sustentacdo ao combate,
definida na Doutrina Basica da FAB, que prevé os principios e conceitos que orientam

o preparo e o emprego da forga (BRASIL, 2020).

O TAL de uma Forca Aérea representa a capacidade de mobilidade de um
Estado, que é resultado da velocidade de desdobramento (transporte de pessoal,
armas, equipamentos, aeronaves e cargas de emprego) de uma localidade para outra.
Quando eficiente, torna-se fator primordial e decisivo em conflitos ou em situac¢des de
guerra. Segundo Rosa (2014), o sucesso obtido pelas for¢gas da coalizdo na Guerra
do Golfo em 1991 se deu pelo alto desempenho no transporte das unidades militares

no Oriente Médio.

A relagao espacgo-temporal é fundamental para eficiéncia da mobilidade em
uma Forga Aérea, visto que sua capacidade de transportar maior carga, em menor

tempo, torna-se extremamente estratégico em uma agao de Estado.

Evidenciando a proposta deste trabalho e destacando a importancia da
capacidade de mobilidade na eficiéncia de uma acdo do poder aéreo, pela
observancia da pronta resposta e a velocidade de manobrar que resulta no dinamismo
das agdes das forgas armadas, destaca-se o pensamento de Boyd (1995), propondo
o Ciclo de OODA (observar, orientar, decidir e agir), representado no Esquema 1 como

estratégia para uma tomada de decisao.
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Esquema 1 - O Ciclo OODA de John Boyd.

Observar Orientar Decidir Agir

Orientagdo Orientagdo

implicita T implicita
1 radigdes trok
¢ controle Criltvsiiis e controle

Heranga .
Genética Anilise e
Sintese

Circunstincias
reveladas

Decisdo

Observagdes = : alimentagio | Acdo
/ 4 freaio (Hipotese) (Teste)
Informacio Interagdo
externa revelada
como
Interagio .
: ambiente
revelada Retroalimentagio !
como
ambiente Retroalimentagdo

Fonte: Boyd (1995).

A utilizagao do Ciclo de OODA pode se tornar estratégica na tomada de decisao
do emprego dos meios disponiveis de forma mais eficiente nas acdes de TAL,
buscando melhor eficacia da mobilidade aérea da FAB, de forma que o dinamismo
dos resultados apresentados permita ser observado, aprimorado e reorientado para
emprego futuro, acelerando assim as decisdes e acgbes futuras. Dessa forma, a
retroalimentacao representada no Esquema 1 ressalta que a aplicacdo desta teoria
na escolha da aeronave disponivel para uma agao de TAL pode contribuir
sobremaneira para a eficiéncia do cumprimento da misséo, evoluindo cada vez mais
o dominio do tempo e da pronta resposta da FAB, por intermédio da capacidade de

mobilidade.

Ainda nessa linha de pensamento, Meilinger (1995) ratifica a importancia do

dominio do tempo, por meio das acgdes de TAL, da seguinte forma:

O Poder Aéreo produz choque fisico e psicolégico ao dominar a quarta
dimensado — o tempo ... Toda a teoria do ciclo OODA (observar, orientar,
decidir e agir), de John Boyd, se baseia na premissa de que condensar o
tempo — chegar rapidamente a decisdes e locais — é o elemento decisivo da
guerra, em virtude do enorme desgaste psicoldgico que inflige ao inimigo
(MEILINGER, 1995, p. 31-32).

Fadok (2001) evidenciou a importancia do tempo para o sucesso em uma agao
de poder aéreo, citando que aquele que, repetidamente, observar, orientar, decidir e

agir mais rapidamente que o inimigo, vencera.
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Warden (1995), em uma visdo holistica, propés a teoria dos cinco anéis
concéntricos (a lideranga, os sistemas essenciais, a infraestrutura, a populagéo e as
forcas militares), sugerindo uma analise estratégica e detalhada das possibilidades de
emprego do poder aeroespacial, como também pode-se aplicar no emprego dos
meios disponiveis para agdes de TAL, bem como na construgdo e projecdo de um

estado final desejado, conforme a visdo prospectiva da “Forca Area 100”.

Reiterando a estratégia de Warden, Owen (2018) destaca que os pilares do
planejamento dos meios disponiveis para o transporte aéreo de uma Forga sdo as
prioridades estratégicas, as restricbes orgamentarias, as fungdes operacionais

esperadas € as ameacas.

Considerando ainda, os pensamentos sistémicos de Warden e Owen,
percebem-se similaridades nas diretrizes da estratégia setorial de defesa que
orientam as agbes da FAB (contidas na concepgao estratégica da FAB),
principalmente no que tange a pronta resposta esperada para o emprego dos meios

aéreos disponiveis para as ag¢des de TAL (BRASIL, 2020).

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi classificada quanto ao seu objetivo como descritiva, pois
relaciona os meios disponiveis para o emprego em agdes de TAL e a capacidade de
mobilidade da FAB. Quanto ao tipo, esta pesquisa foi classificada como documental
(baseada em documentos e em materiais que nao receberam tratamento analitico -
fontes primarias) e bibliografica (elaborada a partir de material ja publicado, como
livros e artigos). Quanto a sua forma, foi classificada como quantitativa, pois foram
utilizados dados numéricos, métricas e calculos matematicos, a partir das missées de
TAL, visando quantificar a capacidade de mobilidade aérea com a projecdo em

cenarios simulados.

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos pela secao de estatistica do
Centro de Transporte Logistico da Aeronautica (CTLA), organizagao responsavel por
coordenar o transporte intermodal do Sistema de Correio Aéreo Nacional (SISCAN).
Por intermédio do SISCAN, foram obtidos os controles estatisticos mensais de
transportes de passageiros e os controles de cargas pelo Sistema Integrado de
Logistica de Material e de Servicos — Modulo Transporte (SILOMS-MT) — sistema



17

desenvolvido pelo Centro Logistico da Aeronautica (CELOG) com a finalidade de

integrar as informacgdes de transporte de carga da FAB.

Visando identificar o emprego das aeronaves da FAB em acgdes de TAL, foi
produzido um histérico, por aeronave, a partir dos registros de transporte de carga e
passageiros de 2017 a 2020. Ressalta-se que nesse periodo teve inicio a pandemia
do virus COVID-19, a partir de margo de 2020, podendo influenciar o total de carga e

passageiros transportados em comparagéo com os demais anos do periodo estudado.

Em busca de relacionar as caracteristicas e aplicabilidade das aeronaves
disponiveis em acgdes de TAL no periodo do estudo, foram criados trés cenarios
ficticios, nos quais essas aeronaves foram comparadas, por intermédio dos dados de

velocidade, alcance, carga util transportada, horas de intervoo e jornada da tripulagao.

De acordo com International Civil Aviation Organization (ICAO, 2012), a

classificagcao das aeronaves, quanto ao porte, é definida como:
a) Aeronave de pequeno porte: abaixo de 7 toneladas;
b) Aeronave de médio porte: entre 7 e 136 toneladas; e
c) Aeronave de grande porte: acima de 136 toneladas.

Para gerar os indicadores de desempenho da eficiéncia operacional (IDEO),
objetivando a analise da capacidade de mobilidade no emprego das aeronaves nos

cenarios simulados, foram mensurados trés parametros (indicetempo, indicecarga e
indiCepassageiros)-
Para uso nas equagdes a seguir, foram utilizadas as seguintes abreviagdes:
A = alcance de cada aeronave em milhas nauticas (NM);
C = carga a ser transportada no respectivo cenario;

Ca = capacidade maxima de carga transportada por aeronave, ou seja,

disponibilidade maxima estimada por aeronave;

D= distancia de um trecho do cenario proposto em milhas nauticas (NM);
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/= tempo médio de duragdo do intervoo® da aeronave;
J= jornada de uma tripulagdo simples*;
P = passageiros a serem transportados no respectivo cenario;

Pa = capacidade maxima de passageiros transportados por aeronave, ou

seja, disponibilidade maxima estimada por aeronave; e
V= Velocidade em nos (KT).

Para o calculo de IDEO e sua aplicagao nos trés cenarios simulados, foram

seguidos os passos, conforme descritos abaixo:

a) Verificagao da viabilidade e aplicabilidade de cada aeronave em fungéo

das caracteristicas das missoes e das aeronaves;

b) Calculo do indicetempo foi calculado pela divisdo da distancia (D) pela
velocidade (1), adicionado do tempo total dos intervoos (/) multiplicado
pelo resultado da divisao da distancia (D) pelo alcance (4), arredondado
para o numero inteiro inferior mais préximo, dividindo-se pela jornada de
uma tripulagéo simples (/), conforme representado pela Equacéo 1;

7+1(3) (1)

J

Indicetempo =

D , . . . .
Nota: Onde, " deve ser arredondado para o numero inteiro inferior.

c) Calculo do Indicecarga foi calculado pela divisdo da carga a ser

transportada (C) pela capacidade de cada aeronave (Ca), conforme
representado na Equacéo 2;

¢ (2)

Indicecorgqa = Ca

3 Intervoo representa o tempo médio de operacgao no solo, durante um pouso técnico de uma aeronave,
para reabastecimento e para a¢gées administrativas que o evento exija.

4 Jornada de uma tripulacdo simples representa a quantidade de horas de envolvimento de uma
tripulacdo simples por dia, conforme limite operacional de fadiga de voo, pautado pela legislacdo
especifica do Comando de Preparo (COMPREP) da FAB.
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d) Calculo do indicepassageims foi determinado pela divisdo dos

passageiros a serem transportados (P ) pela capacidade de cada

aeronave (Pa), conforme representado na Equacao 3;

P (3)

Indicepassageiros = %

e) Calculo do IDEO de cada aeronave foi determinado pelo inverso do
resultado da multiplicagdo do [ndice;emp, Pela soma dos indicecqrgq €

Indice,qssageiros, cONforme representado na Equacgéo 4;

1
IDEO = —— — — (4)
(Indlcecarga + Indlcepassageims). Indicetempo

f) Calculo do IDEO no emprego de uma aeronave C-767 e trés aeronaves

KC-390 nos cenarios simulados;

Para analise dos resultados obtidos, foram realizados os seguintes passos:

a) Analise dos resultados encontrados e verificagdo da capacidade de
mobilidade da FAB, através do emprego do C-767 nas acgbes de TAL,
por intermédio do histérico gerado pelos registros de transporte de carga
e passageiros no periodo de 2017 a 2020 e pelo IDEO nos cenarios

simulados;

b) Para identificacdo da capacidade de mobilidade da FAB, através do
emprego do KC-390 juntamente com os meios disponiveis, sem o C-767,
aplicados as agdes de TAL, por intermédio do historico gerado pelos
registros de transporte de carga e passageiros no periodo de 2017 a

2020 e pelo IDEO nos cenarios simulados; e

c) Analisar a capacidade de mobilidade da FAB, por intermédio da
comparacao do emprego de uma aeronave de grande porte com o
emprego de uma frota de KC-390, com base nos autores referenciados,
com o emprego dos meios e com os IDEO obtidos pelos cenarios

simulados.

Este trabalho limitou-se pela auséncia da analise dos aspectos econdmicos que

influenciam a viabilidade do emprego dos meios disponiveis para o cumprimento das
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acdes de TAL, pela falta dos dados dos custos logisticos e da hora de voo das
aeronaves envolvidas nas agdes de TAL. Outra limitagdo do trabalho foi a
impossibilidade de mapear as necessidades de meios para emprego em missdes de
TAL da FAB, visto que n&o ha registros das demandas ndo atendidas no periodo

estudado.
4 APRESENTA(;Z\O DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Para identificacdo do emprego das aeronaves em agdes de TAL, consolidou-se
os registros da secgéo de estatistica do CTLA na Tabela 1, que apresenta o total e o

percentual de carga e de passageiros transportados pela FAB, por aeronave.

Tabela 1 - Carga e passageiros transportados pela FAB no periodo de 2017 a 2020 em agdes de TAL.

AERONAVES  PORTE 2017 2018 2019 2020
CARGA CARGA CARGA CARGA
(ToNELADAS) | PASSAGEIROS | [ S0-P o) | PASSAGEIROS | S0riil o) | PASSAGEIROS | (o0t ) | PASSAGEIROS
C-105 MEDIO | 1421 38% | 12736 19% | 1153 25% | 10.794 13% | 1287 39% | 13.231 16% | 1267 29% | 7134  15%
C-130 MEDIO | 1337 35% | 6165 9% | 1766 39% | 8.907 11% | 1164 36% | 11.578 14% | 1203 28% | 5836  12%

C-7675 GRANDE | 331 9% 9444 14% | 789 18% | 19.796 24% | 158 5% 5.203 6%

C-95 PEQUENO | 190 5% 8700 13% | 130 3% 7.582 9% 183 6% 7.039 9% 198 5% 4933 10%
C-97 MEDIO 110 3% | 12088 18% 50 1% | 11.103  14% 90 3% | 14406 18% | 122 3% 8981 19%
C-98 PEQUENO | 197 5% 4274 6% 215 5% 3.981 5% 232 7% 4.535 6% 174 4% 3616 7%
C-99 MEDIO 17 0% | 14124  21% 95 2% | 19.567  24% 79 2% | 24.636 30% 96 2% | 14129  29%
KC-390° MEDIO 793  18% | 1847 4%
Outras’ 177 5% 568 1% 338 6% 500 1% 67 2% 894 1% 455 1% | 1843 4%

Fonte: CTLA, 2021.

Ainda na Tabela 1, pode-se observar que o transporte de carga foi realizado,
prevalentemente, com aeronaves de médio porte, apresentando o percentual médio
de 33% para a aeronave C-105 e 34% para C-130. As aeronaves de médio porte, C-
97 e C-99, transportaram, respectivamente, 17% e 26% do total de passageiros. Ja a
aeronave de grande porte, C-767, no ano de maior operagao (2018), transportou 18%

do total de transporte de cargas e 24% do total do transporte de passageiros.

O Grafico 1(a-b) representa o total de carga e passageiros transportados pela

FAB entre 2017 e 2020. No Grafico 1(a), pode-se observar um crescimento de 17%

5 A aeronave C-767 operou pela FAB entre 2017 e 2019.

6 A aeronave KC-390 iniciou sua operacdo na FAB a partir de 2020.

7 Outras correspondem aos dados relativos as aeronaves operadas pelo Grupo de Transporte
Especial — GTE.
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no transporte de passageiros em 2018 (com o uso do C-767), mantendo-se
praticamente estavel em 2019 (com a operagao do C-767 de janeiro a junho e sem o
KC-390) e uma queda de 41% no ano de 2020 (com o uso do KC-390).

No Grafico 1(b), pode-se observar um crescimento de 17% no transporte de
carga no ano de 2018 (com o uso do C-767), uma queda de 28% em 2019 (com o uso
do C-767 no periodo de janeiro a junho) e um crescimento de 24% em 2020 (com o
uso do KC-390 e sob influéncia da pandemia causada pelo COVID-19).

Grafico 1 - Total de cargas e passageiros transportados pela FAB no periodo de 2017 a 2020

em agbes de TAL.

Quantidade de passageiros Quantidade de cargas
transportados transportadas
toneladas
100000 82230 81522 6000 ( )
80000 68.099 4536 4308
60000 48319 4000 3.780 3260
40000
2000 -
20000
0 0
m2017 =2018 =2019 =2020 m2017 =2018 =2019 =2020

(a) (b)
Fonte: CTLA, 2021.

Ressalta-se, ainda, conforme Grafico 1(a), que a redugéo de 41% no transporte
de passageiros no ano de 2020 ocorreu sob influéncia da pandemia causada pelo
virus COVID-19. Analogamente, ocorreu a reducéo de 50% do transporte aéreo da
aviacao civil, conforme os indicadores do setor aéreo da Agéncia Nacional de Aviagao
Civil (ANAC, 2021).

Grafico 2 - Distribuicdo do transporte de carga (a) e passageiros (b), quanto ao
porte das aeronaves (para o calculo da média da aeronave de grande porte foi
utilizado apenas o ano de 2018 da aeronave C-767).

MEDIA DE TRANSPORTE DE PASSAGEIROS MEDIA DE TRANSPORTE DE CARGA

(2017-2020) (2017-2020)

_ PEQUEND; — PEQUEND;
GRANDE; . !
Sa% 14% GRANDE; _ g9

18%

~— MEDIO; MEDIO;
62% 74%

(a) (b)
Fonte: CTLA, 2021.
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Ratificando os resultados apresentados na Tabela 1 e Grafico 1(a-b), o Grafico
2(a-b) destaca, por categoria de aeronave, o percentual médio de carga e passageiros
transportados pela FAB, em agdes de TAL, entre de 2017 e 2020. Observa-se que, no
periodo estudado, a FAB aplicou, predominantemente, as aeronaves de médio porte
nas agdes de TAL, com aproximadamente 62% no transporte de passageiros e 74%

no transporte de carga, comparados com os demais tipos de aeronaves.

Grafico 3 - Percentual Anual de Carga Transportada nos anos de 2017 a 2020.

Percentual Anual de Cargas Transportadas
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Fonte: CTLA, 2021.

O Grafico 3 apresenta o percentual de carga transportada por aeronave no

periodo de 2017 a 2020 no emprego nas agdes de TAL.

Pode-se identificar que, conforme Grafico 1(b), apesar da queda de 28% no
total da carga transportada em 2019 com relagao a 2018, as aeronaves C-105 tiveram
um aumento em sua operagao de 14% (Grafico 3), devido ao fim da operagao do C-
767.

Destaca-se, também, de acordo com Grafico 3, que o KC-390, mesmo sofrendo
restricbes de capacidade de carga, em fungado dos processos de certificagdo e de
homologagéo das aeronaves, ainda em andamento nesse periodo, transportou 18%



23

do total da carga em 2020. Ja o C-767 transportou 17% no ano 2018. Diante do
exposto, observa-se que o KC-390 (aeronave de médio porte), em 2020, transportou
o equivalente da carga transportada pelo C-767 (aeronave de grande porte) em 2018.
Comparando-se os totais de cargas transportadas nos anos de 2018 e 2020, houve
uma reducao de apenas 5%, ndo apresentando uma diferenga significativa na carga

transportada nesses periodos.

Grafico 4 - Percentual Anual de Passageiros Transportados nos anos de 2017 a 2020.

Percentual Anual de Passageiros Transportados
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Fonte: CTLA, 2021.

O Grafico 4 apresenta o percentual do total de passageiros transportados por
aeronave, no periodo de 2017 a 2020, no emprego em acgbdes de TAL. Pode-se
comprovar que, em 2019, com o fim da operagéo do C-767, o percentual transportado
pela aeronave de grande porte reduziu 18% em relacdo ao ano anterior, conforme
Grafico 1(a). No Grafico 4(a), percebe-se que o referido percentual foi distribuido pelas
aeronaves de médio porte, que tiveram um incremento aproximado de 3%, 3%, 4%,
6%, respectivamente, para C-105, C-130, C-97 e C-99, demonstrando uma maior
eficiéncia no emprego dos meios ao transportar uma quantidade de passageiros

equivalente nos dois anos mencionados com quantidade inferior de meios (aeronaves).



24

4.1 CENARIOS SIMULADOS

Para este trabalho, foram criados trés cenarios ficticios, com base em missdes
reais, com objetivo de simular possiveis demandas para o emprego das aeronaves

utilizadas em acdes de TAL no periodo de 2017 a 2020.

4.1.1 CENARIO ALFA

Este primeiro cenario apresenta uma missao de resgaste de brasileiros em
Wuhan, na China, apds a cidade ser contaminada com um virus com alto indice de

mortalidade.

Mapa 1 - Rota do voo para a Missao Alfa.

ZHHH

SBGL

Fonte: Adaptado de https://skyvector.com/, em 23 de julho de 2021.

A missao consiste em transportar 230 brasileiros de Wuhan (Aeroporto
Internacional de Wuhan Tianhe - ZHHH) até o Brasil, pousando na Ala 11 (Aeroporto
Internacional do Galedo — Antdénio Carlos Tom Jobim - SBGL), para serem
encaminhados ao Hospital da Forca Aérea do Galedo. Todos os voos deverao ser
acompanhados de 2 equipes médicas com 4 integrantes cada e suprimentos (800 kg
de carga). O aeroporto de partida e chegada ao Brasil é a Base Aérea do Galedo. A
distancia entre a Base Aérea do Galedo e o Aeroporto de Wuhan é 9.516 NM,

conforme apresentado pelo Mapa 1.



25

4.1.2 CENARIO BRAVO

Representa um cenario hipotético de conflito, tendo a fronteira do Brasil com a
Colbmbia ameacgada pelas Forgas Armadas Revolucionarias da Colémbia (FARC). O
objetivo principal da missao é o transporte de 400 soldados e 30 toneladas de

armamento e suprimentos (incluindo 02 blindados de 10 toneladas).

Mapa 2 - Rota do voo para a Missao Bravo.

SBTT

Ny

SBBR

Fonte: Adaptado de https://skyvector.com/, em 23 de julho de 2021.

A missédo se inicia na Ala 1 (Aeroporto Internacional Presidente Juscelino
Kubitschek em Brasilia-DF - SBBR) com destino ao Aeroporto Internacional de

Tabatinga (SBTT), distante 1.474 NM, conforme apresentado pelo Mapa 2.

Para a eficiéncia da missédo, neste cenario, o tempo e a capacidade de
transporte sdo fatores essenciais, pois 0 seu sucesso depende, essencialmente, da

rapidez de sua conclus3o.

4.1.3 CENARIO CHARLIE

Este cenario apresenta uma missdo de transporte de 100 toneladas de
suprimentos médicos basicos para Boa Vista, em Roraima, que acaba de sofrer um
terremoto, necessitando do abastecimento de itens basicos a manutengao da vida

para as areas criticas afetadas pela catastrofe.
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A misséao parte do Aeroporto de Guarulhos (SBGR) com destino ao Aeroporto

de Boa Vista (SBBV), distante 1.777 NM, conforme apresentado pelo Mapa 3.

Neste cenario, a eficiéncia da missao se da pela capacidade de transporte de

carga de forma oportuna.

Mapa 3 - Rota do voo para a Missao Charlie.

SBBV

Fonte: Adaptado de https://skyvector.com/, em 23 de julho de 2021.

4.2 SIMULAGAO DO EMPREGO DAS AERONAVES DA FAB NOS CENARIOS
ALFA, BRAVO E CHARLIE

Para a simulagao do emprego das aeronaves, foram estabelecidos, conforme
apresentado na Tabela 2, os parametros utilizados no calculo dos IDEO: velocidade,
alcance, tempo médio de intervoo, jornada tripulacdo simples, carga maxima e

guantitativo maximo de passageiros.
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AERONAVE VEL (KT) A"m,'l“)CE :nEE“ng Tégﬁfﬁggo Mgﬁﬁﬁ‘m ngs)(,cl\“cgglggs
C-105 230 1,000 INTE1I,25V o0 SWTES 5,3 64
C-130 280 1,500 2 14 17,2 86
C-767 480 5.760 25 14 36,5 250
C-95 190 1.180 1 12 1 12
Cc-97 260 1.250 1 14 0,7 30
C-98 160 550 1 12 0,8 10
C-99 410 1.100 1 14 11 45
KC-390 450 1,520 2 14 23 80

Fonte: O autor.

Tabela 3 - indices do tempo, carga, passageiros e resultado do IDEO para as aeronaves empregadas

no cenario alfa.

C-105 N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel
C-130 3,28 0,05 2,67 0,11
C-767 1,59 0,02 0,92 0,67
C-95 N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel
C-97 N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel
C-98 N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel
C-99 N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel N&o aplicavel
KC-390 2,37 0,03 2,88 0,15

Fonte: O autor.

Para verificar a viabilidade e aplicabilidade das aeronaves nos cenarios

propostos, observa-se, conforme Tabela 3, que no cenario alfa, em funcdo da

necessidade da travessia do Oceano Atlantico, tendo como distadncia minima 1428 NM

para pouso técnico de reabastecimento entre os aeroportos de Natal (SBNT) e Cabo
Verde (GVNP), as aeronaves C-95, C-97, C-98, C-99 e C-105 foram classificadas

como “nao aplicaveis”, devido ao alcance e a disponibilidade de passageiros exigidos

pela missao.

No cenario bravo, conforme apresentado na Tabela 4, em funcdo da

necessidade de transportar dois blindados, as aeronaves C-95, C-97, C-98, C-99,

C-105 e C-767 foram classificadas como “ndo aplicaveis”, devido a incompatibilidade

da carga com a capacidade da aeronave.
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Tabela 4 - indices do tempo, carga, passageiros e resultado do IDEO para as aeronaves empregadas

no cenario bravo.

CnwosRa0  NOCE Do Woee o e
C-105 Nao aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel
C-130 0,38 1,74 4,65 0,42
C-767 N&o aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel
C-95 N&o aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel
C-97 N&o aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel
C-98 N&o aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel
C-99 Nao aplicavel Nao aplicavel Nao aplicavel N&o aplicavel

KC-390 0,23 1,30 5,00 0,68

Fonte: O autor.

No cenario charlie, conforme Tabela 5, ndo houve nenhuma especificidade da

missao que inviabilizasse a aplicacao de qualquer aeronave utilizada neste trabalho.

Tabela 5 - indices do tempo, carga, passageiros e resultado do IDEO para as aeronaves empregadas

no cenario charlie.

Cenério CHARLIE s Dos IDEO
C-105 0,66 18,87 0,080
C-130 0,60 5,81 0,289
C-767 0,26 2,74 1,380
C-95 0,86 100,00 0,012

c-97 0,56 142,86 0,013
Cc-98 1,18 125,00 0,007
C-99 0,38 90,91 0,029
KC-390 0,42 4,35 0,541

Fonte: O autor.

O Grafico 5(a-c) apresenta os IDEO nos cenarios Alfa, Bravo e Charlie.

Destaca-se que, no Grafico 5(a), no cenario alfa, a aeronave C-767 apresentou um

IDEO, aproximadamente, 78% maior que o do KC-390 e 84% maior em comparagao

com o C-130.

No Gréfico 5(b), o KC-390 apresentou uma eficiéncia, aproximadamente, 39%

maior em comparagdo com o C-130. Ja, no Grafico 5(c) o C-767 apresenta uma

eficiéncia, aproximadamente, 61% maior que o KC-390 e 79% maior que o C-130.
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Grafico 5(a-c) - Indicador de desempenho das aeronaves C-767, KC-390 e C-130 no emprego nos

cenarios alfa, bravo e charlie.

CENARIO ALFA CENARIO BRAVO CENARIO CHARLIE
INDICADOR DE DESEMPENHO DA INDICADOR DE DESEMPENHO DA INDICADOR DE DESEMPENHO DA
EFICIENCIA OPERACIONAL (IDEO) EFICIENCIA OPERACIONAL (IDEO) EFICIENCIA OPERACIONAL (IDEO)
0,67
0,70 0,80 0,68 1,60 1,38
0,60 0,70 1,40
0,50 0,60 1,20
0,40 0,50 0,42 1,00
0,40
030 0,80 0,54
0,15 0,30 0,60
0,20 0,11 0,20 0.40 0,29
0,10 . . 0,10 0,20 .
0,00 0,00 0,00
C-767  KC-390  C-130 kc-390 c-130 C-767  KC-390  C-130
(a) (b) (c)

Fonte: O autor.

Observando-se os dados de IDEO apresentados no Grafico 5(a-c), percebe-se
que o C-767 tem eficiéncia maior que o KC-390, no cenario alfa com distancia
intercontinental, e demonstrou limitagdo no transporte de cargas volumosas, como no

caso de transportes de blindados no cenario bravo.

Conforme proposto por Boyd (1995), iniciou-se a aplicagao do Ciclo de OODA
pela observacao do historico de registro de transporte de carga e passageiros, bem
como dos resultados de IDEO nos cenarios simulados. Orientou-se a comparacao do
emprego de uma aeronave C-767 com trés aeronaves KC-390 nos cenarios aplicaveis,
visando identificar, mais proximo da realidade, a influéncia da capacidade da aeronave
em fungdo do dominio do tempo, para uma decisao eficaz do emprego do meio e uma

acao de transporte mais eficiente.

Grafico 6(a-b) - IDEO com emprego de um C-767 e trés KC-390 nos cenarios alfa e charlie.

CENARIO ALFA CENARIO CHARLIE
INDICADOR DE DESEMPENHO INDICADOR DE DESEMPENHO DA EFICIENCIA
DA EFICIENCIA OPERACIONAL OPERACIONAL
0,70 0,67 1,80 1,62
0,60 1,60 1,38
1,40
0,50 0,44 120
0,40 1,00
0,30 0,80
0,60
0,20
0,40
0,10 0,20
0,00 0,00
C-767 3 ANV KC-390 3 ANV KC-390 C-767
(a) (b)

Fonte: O autor.
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O Grafico 6(a-b) apresenta IDEO de um C-767 em comparagao com trés KC-
390 nos cenarios alfa e charlie. Observa-se que, no cenario alfa, o C-767 demonstrou-
se, aproximadamente, 34% mais eficiente que o emprego de trés KC-390. Ja no
cenario charlie, o emprego de trés KC-390 demonstrou ser 15% mais eficiente em
comparagao com o C-767, ratificando que o C-767 tem eficiéncia maior em trajetos
substancialmente grandes (missdes intercontinentais), considerando que a aeronave

C-767 possui um alcance trés vezes maior do que o KC-390.

Visando a identificacdo do impacto na capacidade de mobilidade do Poder
Aéreo da FAB, causado pelo fim da operagdo do C-767, a analise dos resultados
apresentou a ocorréncia de uma expressiva contribuicido do C-767 nesta capacidade,
em missdes de alcances intercontinentais, visto a sua elevada eficiéncia no cenario
alfa, tendo o tempo como fator fundamental para sua eficiéncia e sucesso na missao
(FADOK, 1995), uma vez que seu alcance permitiu um avango diario muito maior que
o KC-390. Em contrapartida, essa aeronave de grande porte apresentou restricbes no

transporte de carga volumosa (cenario bravo).

Com base na teoria de Warden (1995), a analise dos trés cenarios demonstra
as situacdes de extremo interesse do Estado, com a restauracdo da soberania e
salvaguarda da populacao. Nesse contexto, 0 emprego de uma aeronave de grande
porte torna-se imperativa para a garantia da eficiéncia da mobilidade aérea em
alcance intercontinental, sobre as pressdées do tempo e elevada capacidade de
transporte de carga e passageiros. Destacou-se também que uma aeronave de
grande porte pode contribuir para um significativo aumento do poder militar, por
intermédio do poder aeroespacial, correspondendo as expectativas da concepgao da
“Forca Aérea 100", que tem como prioridade estratégica possuir um grande poder

dissuasorio.

Ainda como questionamento motivador deste trabalho, destaca-se a eficiéncia
de uma frota de aeronaves KC-390 no emprego das acgdes de TAL, especialmente no
ambito continental, conforme cenarios bravo e charlie, em que se atinge uma maior
eficiéncia que a aeronave C-767. Ficou evidente que uma frota com trés aeronaves
KC-390 tem capacidade de mobilidade para suprir as demandas historicamente
apresentadas pela FAB em ambito continental, atendendo as fung¢des operacionais
esperadas, conforme pilar citado por Owen (2018).
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Ainda nesse contexto, corroborando com Boyd (1995), no planejamento de
forma estratégica, ao otimizar e empregar os recursos disponiveis, pode-se
novamente aplicar o Ciclo de OODA (observar, orientar, decidir e agir) como
ferramenta para o emprego de meios de uma Forga Aérea mais eficiente nas agdes
de TAL. Como apresentado neste capitulo, a capacidade de mobilidade aérea da FAB
pode ser atendida de forma eficiente sem o emprego de uma aeronave de grande
porte, por intermédio de uma operagao integrada das aeronaves de médio porte
disponiveis, conforme observado em 2019 no transporte de passageiros e em 2020

no transporte de carga.

Diante do exposto, evidencia-se que uma frota diversificada, empregada de
forma integrada, permite uma maior capacidade de mobilidade e acéao, e,

consequentemente, um poder aéreo mais eficaz.

5 CONCLUSAO

O fim das operagdes das aeronaves de grande porte (KC-137 e C-767),
associado a aquisi¢ao de uma frota de aeronaves de médio porte (KC-390), gerou um
questionamento sobre a influéncia de uma aeronave de grande porte na capacidade
de mobilidade da FAB. Em busca desta resposta, este trabalho visou a identificagédo
do historico dos meios empregados nas agdes de TAL, no periodo de 2017 a 2020, e
ao emprego destas aeronaves em cenarios simulados, objetivando identificar e

analisar sua capacidade de mobilidade.

As teorias e pensamentos de autores renomados do Poder Aeroespacial foram
utilizadas como base académica para analise dos resultados obtidos. Para mensurar
a eficiéncia da mobilidade aérea, foi elaborado um indicador de desempenho de
eficiéncia operacional (IDEO), sendo aplicado nos cenarios ficticios, o que permitiu a
analise da eficiéncia da mobilidade aérea por intermédio das possibilidades de

emprego do poder aeroespacial nas agdes de TAL.

Os principais resultados encontrados foram obtidos na busca da identificagao
da capacidade de mobilidade da FAB, pelo emprego dos meios disponiveis no periodo
estudado, identificando uma significativa eficiéncia do emprego de uma aeronave de
grande porte (C-767) nas missdes de alcance intercontinental, e também
evidenciando que uma frota de aeronaves de médio porte (KC-390) tem capacidade
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de mobilidade para suprir as demandas apresentadas pela FAB em ambito continental,

tanto no transporte de passageiros quanto de carga.

A aeronave de grande porte (C-767) demonstrou deficiéncia no transporte de

cargas volumosas, restringindo o seu emprego no transporte de veiculos ou blindados.

Com os resultados obtidos, foi possivel constatar que a influéncia de uma
aeronave de grande porte (C-767), na capacidade de mobilidade da FAB, demonstrou-
se como estratégica para o aumento do poder militar, em missdes intercontinentais
com demandas de grandes quantidades de transporte de carga ou passageiros,
conforme expectativas da concepcado da “Forca Aérea 100”. No entanto, ndo se
apresentou eficiente no seu emprego nas agdes de TAL em missdes continentais,

quando comparada com uma frota com trés aeronaves de médio porte (KC-390).

Diante das conclusdes expostas, este trabalho permitiu identificar que: uma
frota diversificada, empregada de forma integrada, proporciona um poder aéreo mais

eficaz em sua capacidade de mobilidade.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se que sejam utilizados os
custos estimados para o emprego de cada aeronave, visando complementar a analise
da viabilidade econédmica do seu emprego e ratificar a eficiéncia da capacidade de

mobilidade identificada neste trabalho.
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