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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo antever os dbices de manutencgdo e logistica
relacionados a implantagdo do projeto KC-390 na Forca Aérea Brasileira, utilizando como
referéncia os dbices logisticos percebidos durante a fase de implantagdo do projeto A-29.
Trata-se de uma pesquisa exploratoria dividida em trés fases: primeira fase, revisdo textual
de trabalhos cientificos, literatura técnica, regulamentos e imprensa especializada, acerca
dos projetos KC-390 e A-29; segunda fase, obtenc¢do de informacdes sobre dbices logisticos
relativos ao projeto A-29, empregando o método Delphi, adaptado aos recursos disponiveis
para a pesquisa; e terceira fase, analise de dados de defeitos encontrados pelos operadores
da aeronave A-29 nos primeiros quatro anos de sua operacao. Foram apresentados os dois
projetos, tanto o KC-390 quanto o A-29, explicando suas origens e motivacdes, caracteristicas
técnicas, inovagoes tecnologicas envolvidas e importancia estratégico-econdmica. Também
sdo apresentados alguns provaveis ébices operacionais do KC-390 e sua relagdo com a atual
situagdo econdmica do pais. Este trabalho teve como fundamentagdo teorica dois trabalhos
académicos, um voltado para a pesquisa na Administracdo de Empresas, e outro voltado
para as competéncias necessarias ao futuro piloto de KC-390. Da analise dos dados, foi
possivel apontar diversos dbices logisticos que o projeto A-29 sofreu em sua implementagéo
e sofre até os dias atuais. Estes Obices, obtidos através da pesquisa junto aos técnicos de
manutengdo, foram corroborados pela analise dos defeitos relatados, obtidos através de
relatério extraido do Sistema Integrado de Logistica de Manutencao e Servigos, amplamente
utilizado na Forca Aérea. Por fim, foi realizado um estudo dos dados obtidos na analise do
projeto A-29, projetando-os para o projeto KC-390, com base em suas caracteristicas.
Palavras-chave: Aeronaves. A-29. KC-390. Logistica. Método Delphi. Pesquisa Prospectiva.

1. INTRODUCAO
Durante sua carreira, o Especialista vivencia, na Forca Aérea, o alvorecer e o declinio de
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diversas agOes relacionadas a administracdo do material aeronautico, o que se materializa
nas mudancas operacionais, na desativacao, modernizacao e implementagdo de aeronaves.
Cada inovacao se faz acompanhar de diversos desafios inerentes, muitos dos quais resultam
em novas cargas de trabalho e necessidades de treinamento e capacitagdo para esses
militares.

Como graduados, n6s também vivenciamos tais mudancas. Uma das questdes que
nos pareceram preponderantes quando destas mudancgas foi a caréncia de preparo
sentida pelos diversos setores de logistica relacionados a aeronaves. Nao se sabia
exatamente como lidar com as limitagdes de suprimento inicial, nem com a natureza
técnica dessas novas aeronaves, principalmente quando vinham acompanhadas de
grandes inovacdes tecnoldgicas.

Com base nessas experiéncias anteriores, antevemos os desafios vindouros, carreados
pela entrada em servico da mais nova aeronave cargueira recém-adquirida pela FAB,
batizada de KC-390. Trata-se de uma aeronave inovadora em todos os sentidos. Traz a bordo
os ultimos recursos tecnoldgicos em avidnica, inclusive com sistema computadorizado de
controle de voo. Ela tem a proposta, segundo seu fabricante, a Embraer, de estabelecer
um novo conceito no mercado aeronautico de transporte médio militar, sendo a primeira
aeronave para emprego tatico, ou seja, apta a operar em pistas de terra ou semipreparadas, a
utilizar motores tipo turbofan. Tendo em conta o exposto, e considerando que esta aeronave
nao possui um histérico operacional, fica patente o peso de inovagdo a ser suportado por
toda cadeia logistica aeronautica, da qual o especialista é parte integrante e vital.

E fato que, em conformidade com a DCA 400-6 “Ciclo de Vida dos Sistemas e
Materiais da Aeronautica”, foram emitidos a Diretriz de Implantacdo da Aeronave e os
Planos Setoriais previstos, com vista a subsidiar tal Implantagdao, mas esses regulamentos,
por sua natureza generalista, tendem a ndo apontar especificidades comumente
encontradas nestes casos.

Sendo assim, o objetivo da presente pesquisa, de carater exploratoério, sera identificar,
de maneira prospectiva, os 6bices provaveis para a manutencao e logistica, quando da
entrada em servico da aeronave KC-390.

Com a finalidade de responder ao problema proposto para esta pesquisa, foram
elaboradas trés questdes norteadoras (QN):

QN1 - Tendo por base as caracteristicas tecnoldgicas envolvidas no projeto KC-390,
como saber como sera sua adequacao, em termo de logistica, ao emprego operacional da
Forca Aérea Brasileira?

QN2 - Sendo os 6bices logisticos relacionados a implantacao de novos projetos
bastante provaveis, seria possivel projeta-los de modo a minimizar seu impacto?

QN3 - Seria possivel relacionar os 6bices da futura implementag¢dao do KC-390 com
os Obices sentidos quando da implementacao da aeronave A-29 Supertucano, a sua época
também considerada inovadora?
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Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo geral o mapeamento e a antecipacao
do panorama que se formara quando da entrada em servico dessa nova aeronave, prevista para
o ano de 2018, de modo a prever possiveis demandas que surgirdo no recebimento, alocacao e
na manutencdo da aeronave KC-390 em sua operagao na Forca Aérea Brasileira. Para um melhor
direcionamento das acbes de pesquisa, foram elaborados os seguintes objetivos especificos, a
saber:

OE1 — Apresentar o projeto KC-390, demonstrando suas caracteristicas técnicas,
situando-o no contexto logistico da Forca Aérea Brasileira;

OE2 - Apresentar o projeto A-29, demonstrando o contexto historico de sua concepcao,
desenvolvimento e implementacao; e

OE3 - Demonstrar os Obices percebidos pelos especialistas técnicos responsaveis pela
manutencao, operacgao e logistica da aeronave A-29, dentro de uma perspectiva analitica,
tracando um paralelo com a aeronave KC-390, situando-a dentro de seu proprio contexto,
numa otica prospectiva.

Sendo assim, essa pesquisa é relevante, pois busca prover os especialistas e gestores de
logistica de conhecimento que |hes permita a preparacao para enfrentar estes desafios. Para
tal, faremos adaptagdo dos métodos, além de uma exaustiva revisao literaria em trabalhos
cientificos e matérias da imprensa especializada, de onde se extraem entrevistas fornecidas
por militares e civis ligados diretamente ao projeto. As pesquisas em pauta envolverdo as
areas de economia, engenharia, estratégia de defesa, geopolitica, seguranca e defesa.

Ocontextopoliticoeecondmicoatualédesfavoravel, comreflexodiretonadisponibilidade
de recursos financeiros destinados ao Ministério da Defesa, e consequentemente, a Forca
Aérea Brasileira, o que pode dificultar os repasses de verbas a Embraer para a continuidade
do projeto. Entretanto, este trabalho sera direcionado somente a parte técnica, tendo em
vista as dificuldades e limitagcdes envolvidas, conforme projecdes da pesquisa exploratoria e
embasamento do estudo de caso.

E sabido que, durante a fase de aquisicdo e implementacdo de qualquer material de
interesse publico, os vieses politicos, econOmicos e culturais interferem no processo. Tais
contextos, entretanto, exigiriam um estudo dedicado, além de fugirem ao escopo do trabalho,
que visa tao somente oferecer contribuicao de cunho académico para a entrada em servico,
ja em curso, dessa aeronave, que representa um enorme incremento operacional para a Forca
Aérea e um motivo de orgulho para toda a IndUstria Aeronautica Brasileira.

2. METODOLOGIA

Para o presente trabalho, optou-se pela Pesquisa de Natureza Exploratoria, devido a
sua versatilidade e credibilidade cientifica. Segundo Munaretto, Corréa e Cunha:

As pesquisas exploratorias sao Uteis quando o tema em estudo foi pouco explora-
do, pois a pesquisa exploratdria é desenvolvida no sentido de proporcionar uma
visdo geral acerca de determinado fato, procurando buscar padrées, ideias ou
hipoteses, em vez de testar ou confirmar uma hipotese. Através da pesquisa ex-
ploratéria, busca-se conhecer, mais profundamente, o tema abordado, de modo a
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torna-lo mais claro. Portanto, a pesquisa exploratdria segue uma orientacao que
se volta para a descoberta. Trata-se de uma estratégia com o uso de multiplas
técnicas que serve como uma combinacao de perspectivas e métodos de pesqui-
sa apropriados que sejam convenientes para levar em conta o maximo possivel
de aspectos distintos de um mesmo problema. (MUNARETTO; CORREA; CUNHA,
2012, p. 10).

Dentro do escopo de uma Pesquisa Exploratéria, a primeira fase deste trabalho
baseou-se em extensa busca junto a imprensa especializada, além da leitura de manuais e
documentos regulamentares originarios da Forga Aérea Brasileira, com vista a obter o maximo
possivel de informagdes acerca dos projetos KC-390 e A-29, desde sua concepcao até seu
estado atual. Este material passou por extensa e criteriosa triagem, de carater qualitativo, de
modo a estabelecer um soélido e consistente corpo de conhecimento sobre os projetos, suas
diferencas e, principalmente, suas semelhancas.

Para a obtencdo de dados primarios acerca do projeto A-29 e visando reforcar e
materializar hipdteses e projecdes, sera feito um estudo de caso empregando, num segundo
momento, a metodologia Delphi, adaptada aos meios e recursos disponiveis para pesquisa.
Tal metodologia nos permitira antever possiveis 6bices inerentes a implementacao e operacao
de novos projetos baseando-se na experiéncia técnica e no conhecimento de processos de
inspecao e manutencao.

O método Delphi, cujo nome inspirou-se no Oraculo de Delfos, da mitologia grega,
nasceu de um trabalho encomendado pelo Departamento de Defesa Norte-americano da
empresa Rand Corporation. Desenvolvido por Olaf Helmer e Norman Dakley, seu objetivo,
segundo seus autores, € "obter o mais confiavel consenso de opinides de um grupo de
especialistas, por meio de uma série de questionarios intensivos, intercalados por feedbacks
controlados de opinides” (MUNARETTO; CORREA; CUNHA, 2012, p. 13). Este método baseia-
se na coleta de opinides de especialistas, com validade cientifica, sobre um assunto especifico.

Uma das técnicas consiste em encaminhar a um certo nimero de especialistas no
assunto um questionario, inicialmente com perguntas mais generalistas, tendo o cuidado de
nao permitir que um especialista saiba quem sdo os outros, para impedir que sua opiniao
sofra a influéncia dos demais (anonimato). Apds coletar as respostas, o pesquisador formula
novas perguntas, baseadas nas respostas recebidas (feedback), mantendo-se o anonimato do
grupo de entrevistados, de modo que os especialistas opinem sobre os aspectos apresentados
pelos demais. Esta segunda etapa devera ser repetida diversas vezes (iteratividade), até que
as opinioes dos diferentes especialistas tornem-se suficientemente semelhantes (consenso).

Como acontece frequentemente em trabalhos de pesquisa, a caréncia de tempo e
recursos financeiros impediu-nos de despender todo o tempo desejado e ideal para a
realizagdo desta pesquisa. Munaretto, Correia e Cunha nos dizem que:

O pesquisador, comumente, acaba optando pela técnica mais adequada aos seus
recursos e ao seu objetivo de pesquisa, ou seja, geralmente, ele acaba tendo que
enfrentar trade-offs' entre as diferentes técnicas de pesquisa e precisa trata-las

"Termo comum utilizado em diversos campos do conhecimento para representar o equilibrio entre as vanta-
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ndo como complementares, mas como op¢des a serem feitas e, posteriormente,
seguidas de maneira singular. (MUNARETTO; CORREA; CUNHA, 2012, p. 11).

Por esta razao, fez-se necessario adaptar a técnica, de modo a torna-la eficaz para
a producao de dados que embasassem a pesquisa. Esta segunda fase da pesquisa foi
conduzida como descrito a seguir.

Inicialmente, foi realizada uma entrevista pessoal com trés militares que estiveram, até
recentemente, envolvidos diretamente com o projeto A-29. Estas entrevistas semiestruturadas
tiveram somente uma pergunta norteadora: “Tendo por base a sua experiéncia pessoal
na operagdao com a aeronave A-29, quais foram as principais dificuldades relacionadas a
manutencao, a logistica e a operagao sentidas pelas equipes de especialistas da qual
vossa senhoria fez parte?” A partir da resposta dada a esta pergunta, surgiram outros
questionamentos, visando somente a melhor compreensao dos dbices apresentados.

Cada entrevista, embora tenha sido feita pessoalmente, manteve o carater do
anonimato dos demais entrevistados, bem como o critério de ndo influéncia de uma
entrevista na outra, pois a identidade dos especialistas nao foi divulgada. Com base nas
respostas apresentadas, foi elaborado um questionario, fazendo-se uso da ferramenta de
Formularios do Google, de modo a buscar opiniGes de varios especialistas sobre os assuntos
pontuados. As respostas apresentadas foram organizadas de modo a dar uma perspectiva
estatistica aos Obices e a pontuar outros problemas, porém ja direcionados pelos assuntos
levantados anteriormente.

Paratanto, os assuntos pontuados foram classificados em Areas de Obices Significativas,
levando-se em consideragdo o grupo maior onde estao inseridos. A logica de classificagcao
adotada inicia-se pelo 6bice apontado, agrupando-o a seus correlatos, até um nivel em
que suas especificidades ndo se percam. Por exemplo, um 6bice relatado como “durante
a partida, o motor teve um superaquecimento e precisou ser recolhido para manutengao”
enquadra-se na Area de Obice Significativa intitulada “Falha no Grupo Motopropulsor”.
As cinco areas apontadas foram Falha no Sistema AviOnico, Falta de Suprimento, Falha no
Grupo Motopropulsor, Falha nos Compensadores, Falhas Estruturais e Interpretagdo Erronea
do EICAS / HUD 2

Buscando observar sua relevancia, as Areas de Obice Significativas apontadas pelos
especialistas nas entrevistas pessoais da primeira etapa da segunda fase foram inseridas em
um Formulario Eletronico (APENDICE A) desenvolvido para a segunda etapa de perguntas.

O Formulario Eletrénico divide-se em trés blocos principais:
a) O primeiro bloco de quatro perguntas visa qualificar o especialista responsavel pelas

respostas quanto a sua especialidade e experiéncia no projeto;
b) O segundo bloco elenca as Areas de Obices Significativas identificadas na primeira

gens e desvantagens de uma metodologia.
2EICAS: Engine Indication and Crew Alert System - Sistema de Indicacdo do Motor e Alerta da Tripulacdo; HUD:
Head-Up Display - Display frontal de fundo infinito.
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fase, permitindo ao especialista estabelecer para cada uma delas um valor de
relevancia, conforme a frequéncia de sua observacdo, nos indices de “1-Nao
observado” até "5-Muito frequente (mais de sete ocorréncias por ano)”;

c) O terceiro bloco apresenta trés quadros a serem preenchidos com texto livre, onde o
especialista pode apontar 6bices percebidos por ele na manutencéo e na logistica do
projeto. Estes quadros estao associados a caixas de selecao que permitem relacionar

os 6bices com novas tecnologias ou novas técnicas de trabalho.

Num terceiro momento, foi produzida uma analise quantitativa dos principais ébices
percebidos, de modo a estabelecer um embasamento estatistico destes. Para a obtencao do
corpo de conhecimento destes ébices, foram extraidos do Sistema Integrado de Logistica
de Manutencao e Servicos® (SILOMS) os dados tabulados gerados por este sistema a partir
dos Formularios de Coleta de Dados de Defeitos* (FCDD) (ANEXO A) produzidos pelos
operadores do projeto A-29 no periodo de 29 de outubro de 2004 a 31 de dezembro de
2007. Estes primeiros anos de operacdo da aeronave foram considerados suficientes para
que fosse possivel analisar o periodo de implementacao do projeto e seus Obices iniciais.

A escolha da analise destes dados deveu-se ao fato de apresentarem as falhas
percebidas no projeto, demonstrando as classes de itens mais criticas. Os dados precisaram
passar por rigorosa filtragem, pois muitos sao os erros de lancamento percebidos. Inicialmente,
havia neste periodo um total de 38.797 registros, porém grande quantidade deles estava
duplicada e até quadruplicada. Apos filtragem dos dados ambiguos, foram obtidos 7.427
registros validos.

O processo de classificacdo dos dados consistiu em separa-los por Part Number (PN)
do item defeituoso. Tal processo, entretanto, teve sua eficiéncia comprometida pelo fato de
que 6.632 destes registros usaram como PN a inscricao "ANV A-29", ou seja, nao serviriam
para a classificacdo, de modo que se fez necessario analisar a descricao dos defeitos para
que fosse possivel classifica-los. Langamentos do tipo “Aeronave Suja” ou “Transferir item de
uma aeronave para outra” ou ainda "Trocar Pneu” nao foram considerados.

Depois de classificados os defeitos, procedeu-se a analise quantitativa nos 4823
registros validos obtidos. Os resultados dessas analises serdo discutidos em capitulos
posteriores.

3E a ferramenta computacional para gerenciamento da manutencéo, do suprimento e do apoio administrativo
empregada pelo Sistema de Material Aeronautico, ou SISMA. Tem por missdo “oferecer as Organiza¢des do
COMAER meios de gestdo do setor de maneira corporativa, integrada, efetiva e atualizada, segundo Tecno-
logias de Informacdo apropriadas a garantir o pronto atendimento, a seguranca dos dados e a satisfagdo dos
usuarios” (MCA 66-7, 2014, p. 30).

4E o documento, tipo formulario eletrdnico do SILOMS, destinado a possibilitar, de forma padronizada, a
identificacdo, controle e emissdo de registros de defeitos em aeronaves e seus acessoérios. Possibilita “efetuar
andlise estatistica de falhas em um sistema e/ou conjunto maior instalado em uma frota de avides com um
aplicativo de computador e, no minimo, dispor dessa analise em um relatoério, que determinara a eficiéncia de
seu desempenho e reportara a sua confiabilidade, quando néo significar a emissado de Diretiva Técnica” (MCA
66-7, 2014, p. 146).
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O presente trabalho encontra embasamento metodologico no trabalho de Munaretto,
Correia e Cunha intitulado "Um estudo sobre as caracteristicas do método Delphi e de grupo
focal, como técnicas na obtencao de dados em pesquisas exploratérias”, publicado na
Revista de Administracao da Universidade de Santa Maria/RS do primeiro trimestre de 2013.
Neste estudo, voltado para a area de Administracao de Empresas, os autores legitimam,
através de estudo bibliografico, a técnica de pesquisa exploratéria, por sua abrangéncia
e objetivos, bem como fazem uso destes Ultimos para justificar a utilizacdo adaptativa de
diversas metodologias de pesquisa, focando-se especificamente na metodologia Delphi,
parcialmente explorada no presente trabalho.

Do ponto de vista técnico-operacional, este trabalho tem como referéncia o trabalho do
Cap Av Bruno Américo Pereiraintitulado “Competéncias necessarias ao piloto de KC-390: Visao
Prospectiva”, trabalho de Conclusao de Curso apresentado no Curso de Aperfeicoamento de
Oficiais da Aeronautica, da primeira turma do ano de 2015, cujo objetivo foi “analisar se as
competéncias individuais de determinados pilotos de C-130 poderao influenciar a adaptacao
desses tripulantes durante a fase de instrucao basica de voo na futura aeronave KC-390"
(PEREIRA, 2015, p. 05).Da mesma maneira, o presente trabalho também busca basear-se na
operacdo de um projeto mais antigo para antever ébices na operagao do KC-390, entretanto
diferencia-se por ter como foco principal os aspectos logisticos envolvidos.

4. DESCRICAO DOS PROJETOS KC-390 E A-29
4.1 Aeronave KC-390
4.1.1 Necessidade de substituicao da frota KC-130

Operado pela FAB desde 1964, o Lockheed Martin KC-130 "Hércules”, nas suas
versOes E e H, tem sido a espinha dorsal da Aviacao de Transporte no Brasil, executando
uma ampla gama de missdes inerentes a essa aviacao. Nesse periodo de mais de cinquenta
anos, a industria nacional de aviacao, em especial a Embraer, desenvolveu-se e hoje €
considerada uma das mais importantes fabricantes de avides do mundo. Ao mesmo tempo,
a obsolescéncia tecnolodgica, associada ao processo natural de fragilizagdo estrutural da
frota de KC-130 da FAB, tornaram inviavel a modernizacao e a permanéncia dessa aeronave
em servico a longo prazo.

Buscando visibilidade no mercado internacional, a Embraer planejava incluir no seu
portfélio uma aeronave com as caracteristicas do Hércules e, para isso, estrategicamente
firmou uma parceria com a Forca Aérea Brasileira, carente de um substituto para a categoria,
com o intuito de projetar e desenvolver uma aeronave capaz de preencher uma lacuna que
brevemente seria deixada pelo KC-130, o Embraer 390, posteriormente batizado de KC-390,
aeronave inovadora que promete redefinir o padrao do mercado.

4.1.2 Contexto histérico do inicio do projeto

Durante a Feira Latino Americana de Aeronautica e Defesa (LAAD) do ano de 2007, a
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Embraer anunciou o interesse em desenvolver uma aeronave de transporte militar para 19
toneladas, utilizando astecnologias e as habilidades obtidas pelaempresa no desenvolvimento
dos jatos regionais EMB 170 e EMB 190, de modo a fornecer baixos custos de aquisicao e
operacao aos clientes. Tal iniciativa, nascida em 2005, origina-se da vocacao da Embraer de
diversificagdo de mercados, a fim de proteger-se da volatilidade do mercado de aviacao
comercial, totalmente dependente da "maré” politico-econémica e suas flutuacbes. Tal
vocagao inseriu a empresa como forte concorrente no mercado internacional de aeronaves
executivas (E-Jets).

Para o mercado aeronautico militar, a Embraer optou por buscar atender a mercados
pouco explorados e que precisassem de produtos que, embora diferenciados, utilizassem
itens tecnoldgicos comercializaveis e pouco restritos. Esse foi o caso dos jatos R-99 e R-99B,
versoes de sensoriamento remoto do jato regional ERJ-145, e das aeronaves de ataque A-29
e A-29B, os Super Tucanos, criados a partir da aeronave de treinamento T-27 Tucano.

ApOs estudar o panorama internacional da aviacao de transporte militar média, a
Embraer percebeu que, levando-se em conta que diversos paises possuiam aeronaves desta
categoria com mais de 25 anos e, portanto, passiveis de substituicdo, haveria brevemente
uma demanda estimada de em torno de 700 aeronaves. Sobre o mercado a explorar, Dalla
Costa e Souza-Santos nos dizem:

Entre as caracteristicas que diferenciam o KC-390 do seu principal competidor
(a aeronave C-130J) destacam- se: ser turbopropulsionado e consequentemente
mais rapido e capaz de voar mais longe; ter uma arquitetura de projeto mais mo-
derna visando reduzir custos e tempo de manutencao; e, principalmente, utilizar
tecnologias e equipamentos conhecidos e disponiveis no mercado para conceber
o0 avido, assim, reduzindo custos e riscos. (Dalla Costa e Souza-Santos, 2010, p. 182)

Apos o anuncio na LAAD, a empresa solicitou apoio da Forca Aérea Brasileira para o
desenvolvimento do projeto. Dalla Costa e Souza-Santos nos explicam que:

As exigéncias da FAB para as diretrizes técnicas do projeto ndo eram novidades
em relacao as aplicagdes possiveis para um cargueiro militar. Temos como exem-
plo o norte-americano C-130, que possui cerca de 40 versdes por ser uma otima
plataforma para as mais diversas missoes ligadas ao transporte, como patrulha
maritima e combate a incéndios. (Dalla Costa e Souza-Santos, 2011, p. 184).

A FAB ja vinha estudando as alternativas para a renovacao da sua frota de aeronaves
C-130, ja no fim de sua vida util e em pleno processo de obsolescéncia. Prevendo esse Obice,
a Embraer ja via a FAB como um cliente potencial. Assim seguiram-se as negociacdes e,
durante a LAAD 20009, foi formalizado entre a FAB e a Embraer o contrato de desenvolvimento
conjunto e fabricagdo de dois prototipos, a essa altura batizados de KC-390. Neste contrato,
ficou acertado que o Governo Federal custearia o projeto com verbas provenientes do
BNDES através da FAB, e esta teria a propriedade intelectual do projeto, além de receber
royalties pelas aeronaves vendidas a outros clientes. Posteriormente, na Feira de Aviacao
de Farnborough, Inglaterra, foi formalizada a compra de 28 aeronaves pela FAB, além das
intengdes de compras de outros seis paises. O contrato de compra inclui o suporte logistico
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inicial, com o fornecimento de pecas e o treinamento de um contingente de operadores e
mantenedores.

Sobre os requisitos apresentados pela FAB, Paulo Gastao, engenheiro aeronautico
formado pelo ITA e diretor do Programa KC-390, da Embraer Defesa & Seguranca (EDS),
afirma que:

A flexibilidade esta na origem desse programa, é uma caracteristica dos requisitos
que a Forca Aérea estabeleceu e por consequéncia ela é uma das caracteristicas
essenciais do avido que estamos desenvolvendo para responder esses requisitos.
Porque, é dificil hoje uma Forca Aérea se permitir ter varias aeronaves diferentes,
cada uma cumprindo uma missdao. O KC-390 esta nascendo com a capacidade
de ser configurado rapidamente para atender a um grande nimero de missoes.
Quando falamos em manter o apoio ao Programa Antartico Brasileiro, em operar
na Amazonia, ou com outros clientes, operar nas regidoes mais indspitas e ao mes-
mo tempo ter desempenho para fazer reabastecimento em voo de cagas de alto
desempenho e de helicopteros voando a baixa velocidade, de ser rapidamente
configurado em caso de necessidade para participar de uma missdo de busca e
resgate ou para fazer o atendimento a uma situa¢do de calamidade, ser configu-
rado com macas ou UTl ou combate a incéndio florestal, além daquelas missoes
tipicamente militares que ja fazem o dia a dia da Forca Aérea. (Diiring, 2014).

4.1.3 Caracteristicas técnicas da aeronave KC-390

Equipada com o que ha de mais moderno em sistemas computadorizados de
Voo e avionica, o KC-390 é o maior avido ja produzido na América Latina, com seus 140
metros quadrados de area de asa e capacidade para 23 toneladas de carga. Seus mais
importantes diferenciais sao o fato de ser propulsionada por dois motores TurboFan
(contra os quatro motores turbo-hélice do C-130) e o fato de ser uma aeronave
multimissOes. Isto significa que ela pode ser rapidamente adaptada para transporte
logistico, reabastecimento em voo, tanto de outras aeronaves quanto préprio, operacdes
no Continente Antartico ou na Amazonia, missdes de busca e salvamento e combate a
incéndios florestais. Algumas destas adaptacdes podem ser feitas em pleno voo, algo
que nao é possivel com o Hércules.

O KC-390 é considerado um grande desafio para a indUstria aeronautica brasileira.
O primeiro ponto a considerar é que se trata da maior aeronave produzida na América
Latina. Para que fosse possivel a sua construgao, fez-se necessario construir mais de
30.000 metros quadrados de hangares, nas instalagdes da Embraer Defesa & Seguranca,
subsidiaria especializada em aviacao militar da Embraer, localizada na cidade de Gaviao
Peixoto/SP. Conforme descreve Paulo Gastao, “o pavilhdo maior, da montagem final,
€ imenso, tem 13 mil metros quadrados com pé direito de 22 metros, cerca de sete
andares de altura. O vao livre para movimentar o aviao tem 18 metros. O moédulo por
onde passara o KC-390 é um hangar de 40 por 60 metros”. (GODOY, 2013, p. 38)

Um aspecto inovador é a integracdo completa do sistema de controle de voo
computadorizado, chamado de sistema fly-by-wire. Neste sistema, a interface entre a
cabine de pilotagem e as superficies de comando de voo é feita exclusivamente através de
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cabeamentos elétricos, passando por computadores que analisam a situagdo da aeronave
em cada etapa do voo e realizam a atuagdo adequada das superficies para que o aviao
realize a manobra desejada. E a primeira vez que a Embraer fara toda a integracdo do
sistema, incluindo todo o processo de desenvolvimento do software de comando de voo
(certamente, o item mais critico). Segundo Paulo Gastao:

Os sistemas de comando de uma aeronave definem a base de seguranca de ope-
racdo que tem aspectos de concepcao, estrutura de sistema, de equipamentos que
vao compor e mobiliar essa arquitetura e da inteligéncia que é colocada no siste-
ma para fazer isso tudo operar conjuntamente. No ponto de vista da concepcao
da definicao da arquitetura, aquilo que a gente chama de leis de controle, o que
define como a aeronave vai responder aos comandos do piloto e as condi¢des do
ambiente, isso tudo é definido pela Embraer. (DURING, 2014)

Quanto a manutengdo, o aviao possuira um sistema de manutencao preditiva, ou
seja, 0 monitoramento de sua vida estrutural, de modo a possibilitar a detec¢dao de danos
mesmo fora das inspec¢des perioddicas. Ele também contara com um monitoramento dos
sistemas, progndstico que alertara a tripulagdo e a equipe de manutencao da eminéncia de
um defeito.

Outra questao relevante é que o KC-390 é a primeira aeronave para emprego tatico,
ou seja, capaz de operar em ambientes hostis e em pistas semipreparadas, a utilizar motores
do tipo TurboFan. A questdo aqui é que os concorrentes, principalmente a Lockheed Martin,
afirmam que os motores deste tipo sdo mais suscetiveis a danos causados por ingestao de
objetos estranhos, como pedras e galhos, do que os motores a hélice. Sobre este assunto, o
Coronel Engenheiro Sérgio Carneiro, gerente do projeto KC-390 na COPAC, afirma que:

No passado, a tecnologia dos turbo-hélice significava pas curtas e metalicas. Eram
muito mais resistentes a algum tipo de detrito que saisse de uma pista e, ao mes-
mo tempo, algumas turbinas anteriores tinham uma tecnologia em que elas eram
muito mais sensiveis a ingestao desses detritos. Hoje, isso se inverteu. As aero-
naves turbo-hélice de alto desempenho tem pas de hélices longas e de material
composto. Normalmente a operacao em pistas com detritos baixa a disponibilida-
de dessas pas, que da trabalho. (DURING, 2014).

Paulo Gastao complementa esta informacao ao dizer que:

“Hoje, os motores modernos turbofans sdo infinitamente mais resistentes as ame-
acas de ingestdo do que os modernos turbo-hélices, que usam hélices de grande
diametro em material compdésito, que sdo mais suscetiveis a danos por impacto e
que acabam com a operacio passando muito préximas ao solo.” (DURING, 2014)

A principal questao aqui é econdmica: utilizando-se motores TurboFan, principalmente
tratando-se de motores amplamente empregados na aviagao civil (os IAE V2500, que
operam a mais de dez anos nas aeronaves Airbus A320), obtém-se uma manutengdo bem
mais simples e barata. Além disso, operando com esses motores, a aeronave passa a ter
um ganho substancial tanto em velocidade quanto em economia de combustivel. Caso se
confirme a sua operacionalidade, o KC-390 podera igualar e até superar as vendas de seus
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concorrentes.

Como ainda nao existe um histdrico operacional deste tipo de aeronave, esta € talvez
a aposta mais ambiciosa do projeto. Embora existam varias intenc6es de compra do KC-390,
muitos clientes relutam em formalizar compras reais, aguardando o inicio da operacao real
da aeronave, de modo a comprovar a sua capacidade de emprego tatico.

4.1.4 Desafios na implementacao do projeto KC-390

Durante os ultimos cinquenta anos, o KC-130 Hércules foi a aeronave padrao
para transporte militar médio na Forca Aérea Brasileira. Este avido, concebido na década
de 50, possuia conceitos inovadores, muitos deles desenvolvidos durante a Segunda
Guerra Mundial. Durante muitos anos, deteve o recorde mundial de maior aeronave
cargueira. Desenvolvido tanto para emprego tatico, incluindo operacao em pistas curtas
e semipreparadas, quanto para transporte logistico e intercontinental, ele estabeleceu
as regras para sua categoria.

Neste mais de meio século, muitas mudangas ocorreram. Naquela época, as ligas
metalicas imperavam, tanto para a fabricacdo de estruturas como para outros itens.
Nao existiam sistemas avidnicos computadorizados, ainda viviamos a era da valvula (o
transistor foi inventado em 1954, mas sua aplicacdo comercial so6 viria nos anos 60), os
motores a jato eram extremamente ruidosos, frageis e antiecondmicos, inaptos para a
gama operacional atendida pelo KC-130.

Com o desenvolvimento dos novos materiais compositos, de novas ligas
metalicas, das novas técnicas de usinagem, injecdo, eletroerosao e fundicdo, a antiga
estrutura inteiramente metalica desse avido deixou de ser a melhor opg¢do, em especial
devido aos problemas de corrosdo. Embora os chamados motores TurboFan tenham
sido desenvolvidos nos anos 50, eles ndao apresentavam grandes vantagens em
relacdo aos turbojatos. Porém, atualmente, a alta tecnologia e os modernos recursos
técnicos possibilitaram a elaboragao de motores desse tipo de altissimo desempenho,
confiabilidade e resisténcia, além de serem mais econdmicos que os antigos. Tudo isso
os tornou substitutos viaveis e vantajosos dos turbo-hélices. Soma-se a isso o fato
de que as grandes hélices metalicas do KC-130, pelo seu peso elevado e eficiéncia
relativamente baixa, estdo sendo gradativamente substituidas por hélices de material
composto, mais leves e eficientes, porém mais suscetiveis a falhas provocadas por
impacto com objetos.

Além disso, o projeto estrutural e aerodinamico do KC-130 ainda é o mesmo de
cinquenta anos atras, com poucas mudancas. Mas a ciéncia da aerodinamica, com toda a
sua complexidade, teve avancos enormes gracas as novas ferramentas computacionais de
simulacao e design 3D. Assim, as novas aeronaves tém desenhos estruturais e aerodinamicos
muito mais eficientes que aquelas desenvolvidas em meados do século XX.

Finalmente, a quantidade de tecnologia embarcada necessaria as modernas
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aeronaves para a operacao normal, além das novas tecnologias para emprego tatico e
logistico, é algo incomparavel. As antigas aeronaves simplesmente nao foram projetadas
para dar suporte a todos esses aparatos, tornando os processos de modernizagao
extremamente dispendiosos e, algumas vezes, ineficazes.

Diante do exposto, fica claro que manter as antigas aeronaves, além de ser
economicamente inviavel, ndo teria efetividade. Porém, inserir todos estes novos conceitos
em uma Forca Aérea que se estruturou para a antiga aeronave nao é uma tarefa facil.

Embora a missdao em si ndo tenha mudado tanto, a forma de executa-la precisara
mudar. O KC-390 exigira alguns cuidados especificos, em virtude do tipo de motorizacao,
especialmente quanto a detritos absorvidos pelos motores. Os parametros de desempenho
durante a operacao poderao ser acompanhados em tempo real através do sistema de
monitoramento disponibilizado pela Embraer. Assim, talvez seja necessario criar um setor
de inspetoria/engenharia ou de planejamento/controle responsavel pelo acompanhamento
desses dados, de modo a preparar a equipe de solo para os reparos. Por adotar a filosofia de
Manutencdo Centrada na Confiabilidade, varios sistemas adotam a manutencgdo preditiva,
com medicao constante de seus parametros de desempenho, que indicardo a necessidade
de intervencdes de manutengdo. O contrato de desenvolvimento e aquisicdo das aeronaves
KC-390 prevé o acompanhamento técnico e o apoio logistico inicial. A Embraer tem grande
interesse no sucesso daoperacao desta aeronave, pois esse sera seu maior marketing, de forma
a aumentar a demanda internacional e gerar vendas. Desta forma, esse acompanhamento
técnico devera ser minucioso e pautar-se-a na busca das melhores solu¢bes em termos de
manutencao e acompanhamento da fadiga da estrutura e dos sistemas.

Os novos sistemas de vetoracao de lancamento de cargas, incorporados ao sistema
automatico de lancamento, exigirdo o treinamento especializado para as tripulagcdes. Mesmo
as missdes de transporte logistico ndo serdao as mesmas. Por ter um compartimento de carga
maior, mais espagoso, por contar com modernos equipamentos de gerenciamento de carga,
e por ter caracteristicas de peso e balanceamento proprias, os mestres de carga precisarao
mudar muitos de seus conceitos, perfeitamente adaptados ao C-130, para se adequarem ao
novo aviao.

As hipdteses apresentadas sao apenas alguns dos provaveis desafios a serem
enfrentados durante a fase de implantacdo do KC-390 ao substituir, ainda que gradualmente,
a aeronave C-130 na Forca Aérea Brasileira.

4.1.4.1 Problemas do corte de verbas

Em junho deste ano, o Presidente da Embraer, Frederico Curado, falando sobre o corte
de 25% no orcamento do Ministério da Defesa brasileiro, afirmou: "A minha expectativa é
de que nao tenha um grande impacto, nada que nao possamos resolver. Pode haver alguma
reprogramagao, mas estou otimista de que isto ndo vai ser necessario.” (LUSA, 2015).
Curado estava otimista sobre a preservacao do projeto e afirmou que o avido ja esta 80%
desenvolvido.
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Entretanto, recentemente, o impacto do corte de orcamento apresentou suas
primeiras consequéncias. A Embraer precisou reduzir sua estimativa de receita liquida para
2015, prevendo uma reducao de 300 milhdes de ddlares em suas receitas, como resultado
da desvalorizagdo do real em relagdo ao ddélar e da queda no ritmo dos contratos de
desenvolvimento do KC-390 e de modernizacao de avides de caca.

A companhia anunciou a extensdo do cronograma da aeronave KC-390, que agora
devera iniciar sua campanha de ensaios em voo no terceiro ter¢o do ano de 2015 e terminar a
campanha de certificagdo no final de 2017. Assim, as primeiras entregas passam do segundo
semestre de 2016 para o primeiro semestre de 2018.

Outra consequéncia do atraso nos repasses de verbas é que o anuncio da reducao
da estimativa de receita liquida reduziu o interesse de investidores, refletindo-se na
desvalorizacao das a¢cdes da empresa.

O KC-390 tem varias Intencbes de Compra formalizadas, porém a Unica compra real é
o contrato firmado com a FAB de 28 aeronaves de série, mais dois prototipos. Mudangas no
cronograma de desenvolvimento podem resultar no desinteresse de alguns desses clientes
em potencial, o que representa mais reducao de receitas em médio prazo.

Como para esta empreitada a Embraer tem a Forca Aérea como parceira de risco e
proprietaria do patrimonio intelectual, conforme preceitua o contrato, o desenvolvimento
fica obrigatoriamente atrelado ao repasse das verbas governamentais, porém caso os
atrasos nos repasses perdurem, a FAB pode, eventualmente, vir a perder a prioridade
na entrega de suas encomendas. Isso atrasaria ainda mais o cronograma de entregas e
poderia gerar problemas no cronograma de desativacao da frota de aeronaves C-130, o que
causaria despesas adicionais para prolongar a permanéncia dessas aeronaves, ou reduziria
a capacidade operacional da Forca, que perderia gradualmente a sua frota, sem a reposicao
esperada.

Além das questdes citadas, existe o fato de, estando o KC-390 em operagdo em outros
paises, antes do Brasil, estes poderiam ser influenciados pelos concorrentes da Embraer a
impor a aeronave condi¢bes de operagdo extremas, acima do usual, com o objetivo de
denegrir suaimagem, bem como aimagem das empresas ligadas ao seu projeto e marketing,
perante os clientes em potencial. Isso geraria mais desisténcias de aquisicao, com suas
consequentes perdas de receita, tanto para a Boeing quanto para a Embraer.

Nas palavras do Ministro da Defesa, Jaques Wagner, “os projetos que sao estratégicos
para o Brasil podem até diminuir a velocidade, mas nao podemos permitir a descontinuidade,
(...) estamos em um ano de restricao, mas [0 KC-390] esta em nossa prioridade de orcamento.”
(MELHADO, 2015). Ainda assim, conforme demonstramos, tais “reducdes de velocidade”
podem prejudicar significativamente o projeto, bem como prejudicar seu éxito no mercado
internacional de seguranca e defesa, sem falar nos prejuizos operacionais que pode acarretar
a Forca Aérea.
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4.1.5 Justificativa formal da substituicao

Conforme preceitua a Diretriz do Comando da Aeronautica DCA 400-6 "CICLO
DE VIDA DE SISTEMAS E MATERIAIS DA AERONAUTICA?", denominamos ciclo de vida
de um sistema ou material aeronautico o “conjunto de procedimentos que vai desde
a deteccdo da necessidade operacional, seu pleno atendimento por intermédio de
um Sistema ou Material, a confrontacao deste com os requisitos estabelecidos, o seu
emprego, a avaliagdo operacional, a sua oportuna modernizagdao ou revitalizacdo até
a sua desativacao.” Ele é dividido em nove fases, quais sejam: concepc¢ao, viabilidade,
definicao, desenvolvimento/aquisicao, producao, implantacao, utilizacao, revitalizacao/
modernizacao/melhoria e desativacao. O KC-390 encontra-se atualmente no final da
fase de desenvolvimento/aquisicdo, uma vez que a aeronave esta em campanha de
certificacao.

Durante a fase de concepcao, foram estabelecidos a Necessidade Operacional
(NOP) e consolidados os Requisitos Operacionais (ROP). Com base neste documento,
inicia-se a fase de viabilidade.

Durante a fase de viabilidade, conforme a DCA 400-6 (2007), é feita a "analise
e avaliacao das diversas alternativas para o atendimento da caréncia operacional
ou aproveitamento de uma oportunidade tecnoldégica ou de mercado, onde sdo
considerados: os aspectos politicos do programa (grau de independéncia desejado
em relacdo a operacdo e a manutencao do Sistema ou Material, desenvolvimento
tecnolégico, manutencdo de carga de trabalho na indUstria e outros); os aspectos
técnicos, econdmico-financeiros e os prazos, com os seus diversos riscos associados,
bem como uma previsao do tempo necessario para a disponibilidade dos recursos
envolvidos (humanos, financeiros e materiais)”.

Para a compra de uma aeronave, nesta fase é elaborado um estudo sobre seu historico
operacional, ou seja, sao levantados e analisados dados relacionados ao comportamento
desta aeronave em condig¢des analogas as que ela devera ser submetida em seu emprego
pela FAB, conforme descrito no ROP. Esse estudo do emprego do avido por outros operadores
auxilia a subsidiar a escolha entre as opcOes exequiveis.

Entretanto, por se tratar de uma aeronave inovadora em muitos aspectos,
e também por se tratar de um avido em desenvolvimento, ele nao apresenta um
historico operacional. Assim sendo, apesar do trabalho intenso da engenharia em
adequar o projeto aos requisitos descritos no ROP, a maneira como a aeronave vai se
comportar durante o emprego real somente podera ser especulado, com base no seu
comportamento durante a campanha de certificacao.

Assim sendo, até que o KC-390 inicie a fase de utilizacao, onde comecara efetivamente
a construir seu histdrico operacional, a confianga no projeto se baseia quase que somente na
tradicao de qualidade e competéncia de seu fabricante, a Embraer.
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O primeiro prototipo algou voo em 03 de fevereiro de 2015, e atualmente o projeto
se encontra em campanha de certificacdo, necessaria para que a aeronave possa operar
comercialmente. A campanha de certificacao incluira a certificagdo militar, realizada pelo
IFl (Instituto de Fomento a Industria), 6érgao subordinado ao DCTA (Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial), e a certificacao civil da aeronave sera feita pela Anac
(Agéncia Nacional de Aviacao Civil). Para operar na aviacao civil, a aeronave devera atender
ao Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil RBAC n° 25 (similar nacional da FAR 25 Norte-
Americana), que estabelece os requisitos de aeronavegabilidade para avides da categoria
transporte.

Esta previsto em contrato que as primeiras aeronaves fabricadas em série deverao ser
submetidas a um processo de validagao inicial, a ser realizado pela Forca Aérea, em que sera
verificado se a configuracao das aeronaves é adequada aos pacotes operacionais a que elas
sao destinadas.

Estando o projeto KC-390 bem apresentado, vamos apresentar o projeto A-29, que
servira de referéncia para a construcao deste trabalho.

4.2 Aeronave A-29
4.2.1 Contexto historico da aeronave A-29

A fim de atender a exigéncias feitas pela Forca Aérea Britanica (RAF), em 1984, a
Embraer desenvolveu uma variante da sua aeronave EMB-312 “Tucano” (T-27, na FAB), o
EMB 312G1, utilizando um motor mais potente. A partir dele, foi desenvolvido, no inicio da
década de 90, o EMB 312H, a fim de concorrer no programa JPATS (Joint Primary Aircraft
Training System), que visava equipar a Forca Aérea Americana com uma nova aeronave de
treinamento. Este modelo, apelidado de “Supertucano’, possuia um sistema motopropulsor
ainda mais potente, o que exigiu o aumento da extensdao da fuselagem, além de outros
equipamentos diversos. Embora ndo tenha vencido a concorréncia, este modelo foi a
primordial para o desenvolvimento da aeronave EMB 314.

Em meados de 1992, durante o desenvolvimento do projeto SIVAM (Sistema
de Vigilancia da Amazonia), a FAB percebeu a necessidade de uma aeronave que fosse
leve, porém robusta, de manutencao simples e baixo custo operacional, para missdes de
apoio aéreo aproximado e interdigdo, também para interceptacdao de aeronaves de baixo
desempenho, como os pequenos avides utilizados pelo narcotrafico. Essa aeronave deveria
estar apta a operar em um clima quente e Umido, realizando voos de longa duracao sem
alternativas para pouso, em uma regiao carente de infraestrutura aeroportuaria, de protecao
ao voo e de manutencdo. Seria necessario também que ela possibilitasse o voo visual
noturno e o treinamento de pilotos, o que exigiria a existéncia de uma versao biposto (para
dois pilotos). Segundo Weber:

O Departamento de Pesquisas e Desenvolvimento (DEPED), por intermédio do
Subdepartamento de Desenvolvimento de Programas, que na realidade é a pro-
pria COPAC (Comissdo Coordenadora do Programa Aeronave de Combate, encar-
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regada de conduzir o Programa AM-X), coordenou com o Centro Técnico Aeroes-
pacial (CTA) e com a Embraer a elaboracao dos Requisitos Técnicos, Logisticos e
Industriais Preliminares (RTLIP) para a futura aeronave designada AL-X. (WEBER,
1996, p. 03)

A essa altura, o projeto ja previa que a nova aeronave seguiria os moldes da aeronave
T-27, com vista ao aproveitamento de alguns itens e do Know-how ja adquirido pela FAB
em dez anos de operacao dessa aeronave. Este chegou a ser adaptado para operar com
bombas, foguetes e metralhadoras, porém era extremamente limitado, mesmo porque nao
havia sido desenvolvido para este fim.

A aeronave AL-X, desenvolvida a partir do projeto T-27, apresenta formas aerodi-
namicas semelhantes as do modelo “SUPER TUCANO" da Embraer, que disputou
a concorréncia internacional JPATS (JOINT PRIMARY AIRCRAFT TRAINING SYS-
TEM) do governo dos Estados Unidos da América, tendo, entretanto, diferencas
importantes em sua estrutura (resisténcia a esforgos, tolerancia a danos e vida em
fadiga, no peso maximo de decolagem de 4918 Kg (T-27 = 3175 Kg)), nos sistemas
avionicos (Nav/Ataque) e no motor. (WEBER, 1996, p. 06)

Inicialmente, foi feita a modificacao de duas aeronaves EMB 312H, criando-se assim os
prototipos do AL-X, o AT-29 (mais tarde chamado de A-29B, biposto) e o A-29, monoposto.
Inicialmente, adaptou-se para ele o sistema avidnico integrado da aeronave A-1 (AMX),
aquele momento a aeronave mais moderna da FAB, ja existente na Embraer, porém muitas
melhorias foram implementadas ainda durante o desenvolvimento do projeto.

O primeiro voo do A-29 ocorreu em junho de 1999, e o primeiro voo do A-29B foi em
outubro deste mesmo ano. Ele entrou em servico na FAB em agosto de 2004, que até entao
era seu Unico operador, tendo sido entregues até o momento um total de 99 aeronaves.

Atualmente, as aeronaves A-29A e A-29B sdo operadas em nove paises, sendo inclusive
produzidas sob licenga nos EUA. Séo consideradas as aeronaves de combate mais vendidas
da industria de defesa brasileira, tendo totalizado mais de 170 aeronaves entregues, num
total de mais de duzentas encomendadas, no ano de 2013. Segundo o Tenente-Brigadeiro
do Ar Juniti Saito, ex-comandante da Aeronautica, “o Super Tucano &, sem duvida, a melhor
aeronave hoje em operacao no mundo para atuar nesse nicho, que é o ataque leve e a
defesa aérea contra aeronaves de pequeno porte.” (LEITE, 2013, p. 50).

4.2.2 Caracteristicas técnicas da aeronave A-29

Por se tratar de uma aeronave projetada especificamente para emprego militar, o

A-29, carinhosamente apelidado de “Tucanao’, exige alta tecnologia embarcada. Sua suite
avionica é composta de:

« computador de missao e avidnica com barramentos de dados MIL STD 1553B.

« display de cabeca levantada, ou HUD (Head-Up Display), que permite ao piloto

receber informacdes vitais sem deixar de visualizar os alvos;
+ radar altimetro;
« sensor de angulo de ataque;
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¢ UP-Front-Control Panel (UFCP), ou painel de controle a frente e acima, de modo
que o piloto ndo precise abaixar a cabeca para operar os sistemas avionicos;

« computador de dados de voo, ou ADC (Air Data Computer);

e gravador de dados de voo, ou FDR (Flight Data Recorder);

« sistema de insercao rapida de dados de missdo, ou RDE (Rapid Data Entry);

« redundancias para operar com degradacao avionica;

« sistema de transmissao e recepcao de dados (datalink) - Rohde & Schwartz M3AR
(Série 6000), que possui sistemas de defesa eletronica de comunicagdes (recursos
como salto, criptografia e compressao de frequéncias). Este datalink possibilita
a interconectividade com o radar da aeronave de sensoriamento remoto R-99,
aumentando a consciéncia situacional do piloto no Teatro de Operagdes;

« Sistema FLIR (Forward Looking Infrared - Visualizacao por Infravermelho Avangada),
modelo AN/AAQ-22 Safire, usado para navegacao por infravermelho de alta
resolucao e para a designagdo de alvos para ataque, integrado aos 6culos de visao
noturna NVG ANVIS-9, de modo a garantir plena operacionalidade noturna ou com
baixa visibilidade; e

« sistemasdealertaderadar RWR (Radar Warning Receiver) e de alerta de aproximagao
de missil MAWS (Missile Approach Warning System), além de langadores de iscas
tipo chaff e flares, para autodefesa eletrdnica.

Segundo Martins (2012), "a estrela do Super Tucano é sua eletrOnica. Nesse ponto
pode-se dizer com tranquilidade que o Super Tucano € o mais avancado avido turbo-hélice
em operacao”. Ele também conta com uma cabine e tanques internos blindados, aumentando
a probabilidade de sobrevida do piloto, em situagdes de combate. O A-29 foi projetado,
ainda, com o conceito HOTAS (Hands On Throttle-And-Stick), ou seja, os comandos sao
concentrados na manete e no manche, possibilitando que o piloto opere os principais
sistemas da aeronave sem retirar as maos do manche e da manete de poténcia.

Oaviao esta equipado com duas metralhadoras FN Herstal M-3P calibre .50, capacidade
para 200 cartuchos e de tiro de aproximadamente 1100 tiros por minuto. Ele possui nas asas
e no ventre cinco pontos para transporte de armas e tanques de combustivel. Ele pode
transportar misseis ar-ar para as missdes de caga contra helicopteros ou outros avides. Ele
pode ainda portar bombas MK-81 (119 kg), bombas MK-82 (227 kg), ou bombas guiadas
a laser GBU-12, (integradas na versao colombiana), ou ainda casulos de foguetes Avibras
SBAT-70 (70mm), com 19 foguetes. Ele pode também empregar casulos para canhdes de 20
mm. Tudo isso demonstra a vocacao desta aeronave para as missdes de Ataque/Caca, para
a qual ela foi projetada.

5. ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Conforme citado no capitulo Metodologia, na primeira etapa, perguntas foram feitas
aos especialistas que ja trabalharam ou ainda trabalham com o projeto A-29, em diferentes
etapas de seu ciclo de vida. Essas perguntas foram elencadas no Formulario Eletrénico que
compde a segunda etapa de perguntas. Responderam ao formulario eletrénico 23 militares,
assim distribuidos:
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Tabela 1 - Distribuicdo das respostas ao formulario eletrénico.

Especialidade

Eletronica e Ins- | Manutencao de | Equipamento de

trumentos Aeronaves Voo Material Bélico Avides (Oficiais)

Fonte: Os autores.

Desses especialistas, quatorze trabalharam ou trabalham com o projeto A-29 ha cinco
anos ou mais, dezenove ja trabalharam em outros projetos (T-25/ T-27/ C-97/ C-95/AT-26)
e doze participaram do processo de implantacdo da aeronave.

As areas de Obices percebidas pelos especialistas, anteriormente apontadas nas
entrevistas preliminares, pela porcentagem de sua relevancia, ficaram assim distribuidas:

Grafico 1 - Percentual de Areas de Obices Significativas.

Interpretaclo Errdnes EICAS

Falhas Estruturais

Falha nos Compensadores

Falha no Grupo Motopropulsor

Falta de Suprimento

Falha no Sistema Avidnico

illl"

00% 50% 100% 150% 200% 250% 300% 350% 400% 450%

Fonte: Os autores.

Foi apontado pelos técnicos um total de setenta obices, assim distribuidos conforme
0 assunto:

40 CFOE | 2015 | Numero 6 | Belo Horizonte - MG



CENTRO DE INSTRUCAO E ADAPTAGCAO DA AERONAUTICA

Grafico 2 — Distribuicdo dos 6bices.

Avidnicos

Motopropulsor

EAS

PublicagSexz Digitaiz

Excesso de Ciclos Didrios
Treinamento Deficiente
Falha de Projeto
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Supriments

Falta de Oficinas Reparadoras
Tempo de envio e retorno de Itens Repardveis
Despreparo do Fabricante

verificacio de Itens Nno Recebimento

Erros de Registro no SILOMS

30

Fonte: Os autores.

No grafico acima, a sumarizacao dos Obices observados segue uma logica analoga
a utilizada para enquadrar as Areas de Obices Significativas, porém de forma simplificada.
Neste caso, Obice relatado como “durante a partida, o motor teve um superaquecimento e
precisou ser recolhido para manutengao” é descrito simplesmente como “Motopropulsor”.

A analise feita nas FCDDs tabuladas, obtidas através do SILOMS, dos primeiros anos
de operagdao do A-29, vem também confirmar a recorréncia das falhas associadas aos
seus Sistemas Avionicos. Como as fichas de coleta identificam os itens individualmente,
elas foram agrupadas por niumero de identificacdo do item (Part Number), depois os PNs
foram classificados em seus capitulos, em conformidade com o Catalogo llustrado de Pegas
da Aeronave (Aircraft Illustrated Parts Catalog AIPC-1742), e entdo os Capitulos foram
agrupados, por sua afinidade, nas dez categorias de itens descritas no grafico abaixo.

Grafico 3 — Distribuicdo das falhas do A-29.

H Sistema Pneumatico

HE Sistemas Avidnicos

M Sistemas Elétricos

B Misceldnea

H Controle de Voo
HESistema de Combustivel
B Sistema Hidraulico
Bitens Bélicos

B Estrutura

H Grupo Motoprogpulsor

Fonte: Os autores.
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Os dados apresentados permitem constatar que uma importante fonte de falha
do projeto A-29 sao seus Sistemas AviOnicos. Trata-se de equipamentos extremamente
sensiveis a umidade e ao calor, condigdes normalmente encontradas na regido amazonica.
Segundo alguns especialistas, qualquer mudanca muito brusca de temperatura e aumento
de umidade ocasiona falha nestes sistemas. Apesar de o niumero de falhas nos itens de
avionica ser muito elevado, desde o inicio do projeto ha o Suporte Logistico Contratado
(Contracted Logistical Support - CLS), destinado exclusivamente aos itens de avionica. Este
contrato entre a FAB e a Empresa Elbit/Aeroeletronica exige a entrega dos itens em até 48
horas apds seu recolhimento. Esse suporte faz com que as falhas dos itens avidnicos nao
resultem em indisponibilidade.

A falta de itens de reposicao no suprimento, principalmente no inicio do projeto,
também foi considerada uma area de 6bice significativa, porém nao foi assunto recorrente
nos comentarios dos técnicos. Isso se deve ao fato de que os comentarios tendem a apontar
os problemas percebidos mais recentemente, ao contrario da percepcao apontada pelas
Areas de Obices Significativas, que buscam visualizar a fase de operacdo do projeto desde
o inicio. De fato, a caréncia de suprimento foi um grande obice do A-29 desde o inicio de
sua operagao, problema que perdurou por muitos anos. Recentemente, especificamente
no ano de 2013, a fim de minimizar os 6bices relacionados a suprimento, entrou em vigor
o Programa de Suporte Logistico Integrado (PSLI), acordo firmado com a Embraer para o
fornecimento de itens descartaveis, reparos e revisdes de componentes, suporte técnico e
logistico, que visa a garantia de um estoque minimo de sobressalentes, de modo a aumentar
a disponibilidade da frota. Basicamente, a empresa contratada passa a ser responsavel pelo
suprimento para as aeronaves, garantindo um tempo maximo de dois dias de espera para
itens de reposicao. Embora nao abranja todo o projeto (nao atende itens especificos para
emprego militar, como armamento e assentos ejetaveis), este programa foi efetivo em
diminuir a caréncia de suprimento, diminuindo sua visibilidade pelos especialistas, o que
redundou na aparente contradicao entre as respostas da segunda e da terceira parte do
Formulario Eletronico.

As falhas do Grupo Motopropulsor foi também considerada uma area de Obice
importante sendo o segundo assunto mais comentado pelos especialistas. De fato, embora
exista a Unidade de Gerenciamento de Poténcia (PMU - Power Management Unit), unidade
eletronica responsavel pelo controle do motor e da hélice, ndao é um sistema FADEC (Full
Autority Digital Engine Control - Sistema de Pleno Controle Eletronico do Motor). Isso se
deve ao fato de ser o A-29 uma aeronave destinada ao combate, o que exige um sistema
mecanico de controle do motor, para o caso de falha do sistema eletrénico. Por este motivo,
durante o procedimento de partida, frequentemente ocorre o desacoplamento do sistema
eletronico, que, quando nado percebido em tempo pelo piloto, leva ao superaquecimento do
motor, com graves danos a sua camara de combustao.

Alguns especialistas também destacaram o fato de que, no inicio do projeto, a Embraer
foi surpreendida por falhas recorrentes nos sistemas de compensacao automatica e nas
bombas de reforco. O tempo médio entre falhas (que é o principal indicador da confiabilidade
de um item) apresentado pelo fornecedor destes itens ficou muito abaixo do prometido.
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Com isso, nem o fabricante nem a FAB possuiam estoques de reposi¢ao suficientes para
atender a demanda, levando a uma queda brusca de disponibilidade da frota. Além disso, o
tempo de aquisicdo e entrega destes itens era muito grande, por terem que ser comprados
no exterior, fazendo com que essa situagao perdurasse por varios meses. Como solucao, o
fabricante reprojetou os sistemas, de modo a torna-los mais confiaveis, provavel motivo de
serem pouco comentados.

Foi também observado que, quando as aeronaves chegaram, o primeiro esquadrao
a recebé-las ainda nao possuia os Equipamentos de Apoio no Solo (EAS) e as ferramentas
necessarias para opera-las. Também faltou pessoal adequadamente treinado para receber
0s primeiros avides, que acabaram sendo aceitos com itens faltando, levando a posterior
paralisacao da frota.

Vale salientar a similaridade entre os dbices percebidos no projeto A-29 e suas causas e
condicdes a serem enfrentadas na operagao da nova aeronave KC-390, em especial as falhas
resultantes da interagdo Temperatura x Umidade x Avidnicos. Também merecem destaque
a relacao Confiabilidade x Suprimento, a estabilidade dos fornecedores e a existéncia de
oficinas homologadas para o reparo/revisao dos novos itens. Por possuir o sistema FADEC,
a questao de falha dos motores provavelmente ndo sera sentida, porém a suscetibilidade
na ingestao de objetos estranhos pelos motores, em especial quando operando em pistas
semipreparadas, podera ser um fator de falha a ser considerado na operacdo deste novo
projeto.

6. CONCLUSAO

Tomando por base a analise dos dados obtidos acerca da aeronave A-29, tracemos um
paralelo entre este projeto e o KC-390. Em um primeiro momento, algumas similaridades
sao notorias.

Em primeiro lugar, observemos que o novo projeto possui uma grande quantidade
de Sistemas Avidnicos, comprovadamente suscetiveis a falhas quando em condicbes de
temperatura e umidade extremas, comumente encontradas na regido Norte-Nordeste do
Brasil. Como acontece com o A-29, seus equipamentos eletrOnicos tenderao a ser fontes
recorrentes de falhas.

Quanto a questdo de suprimento, o projeto KC-390 prevé um estoque inicial, assim
como previa o projeto A-29 em sua implantagdo. Porém, como aconteceu ao A-29, alguns
itens podem apresentar uma confiabilidade menor que a esperada. Isso poderia acarretar uma
queda na disponibilidade do projeto, num primeiro momento, e a dificuldade de reposicao
dos itens. A solucao apresentada para o A-29 foi o Programa de Suporte Logistico Integrado
(PSLI), explicado anteriormente. Ja esta previsto no contrato de aquisicao do projeto KC-
390 um programa parecido, porém em uma versao mais completa, muito parecida com o
pacote logistico destinado a aviagao civil. Mas este programa nao soluciona a questao da
confiabilidade. Porém, a existéncia de um suporte logistico completo ja desde o inicio do
projeto é fruto do aprendizado advindo da experiéncia adquirida em outros projetos, em
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especial o A-29, durante sua implantacao e no inicio de sua operacao.

Um grande projeto como o KC-390 exige uma enorme quantidade de fornecedores,
entdo é necessario que existam oficinas alternativas homologadas para o maior nUmero de
componentes reparaveis, sendo para todos, de modo a evitar dificuldades enfrentadas no
passado pelo A-29.

Embora exista um complexo plano logistico para a implantacao do KC-390, este deve
abranger todos os niveis, desde o gerencial até o de execugdo, de modo a evitar a caréncia
de preparo sentida pelos primeiros esquadroes a receber o A-29, quando da chegada
dos novos cargueiros aos seus esquadrdes. Para tanto, deverao ser destinados todos os
EAS necessarios, em tempo habil. Os técnicos responsaveis pelo recebimento das novas
aeronaves deverao receber o preparo adequado e antecipado que os habilite a atentar para
todos os itens a serem verificados, de modo a nao receberem a aeronave em caso de falta
de qualquer equipamento, evitando assim perdas de garantia e posteriores paralisagdes da
frota, como ocorreu com o A-29.

Os dados e analises apresentados nos permitiram demonstrar os Obices percebidos
pelos especialistas técnicos responsaveis pela manutengao, operacao e logistica da aeronave
A-29, dentro de uma perspectiva analitica, tracando um paralelo com a aeronave KC-390,
situando-a dentro de seu préprio contexto, numa otica prospectiva. Os projetos KC-390 e
A-29 foram também apresentados e contextualizados em capitulos anteriores, conforme
proposto no inicio do trabalho.

Concluimos este trabalho considerando alcangado o objetivo de prover os especialistas
e gestores de logistica de conhecimento que Ihes permita a preparagdo para enfrentar os
desafios envolvidos na implantacao deste novo projeto na Forca Aérea Brasileira. Trata-se
de um projeto revestido de uma importancia impar para a FAB, para a Industria Aeronautica
e Bélica brasileira, para a Embraer, comercialmente falando, e para a Estratégia Nacional de
Defesa brasileira.
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CENTRO DE INSTRUGAO E ADAPTAGAO DA AERONAUTICA
APENDICE A - FORMULARIO ELETRONICO DE COLETA DE DADOS

Editar scis Borm uldrka

Curso de Formacéao de Oficiais

Especialistas
CFOE 2014 - Turmia Invictus

Questionario para Levantamento de Dados

Prezado especialista, este guestionario foi elaborado com a finalidade de

responder ao seguinte questionamento: e

Quais sao o5 obices para a manutencao encontrados na implantagao &
operacao da aeronave A-297

0 guestionario sera baseado na experiencia de mantenedores, provedores e
gerentes de manutengao nas fases de implantacao e operacao da aeronave A-
20 no 2/5 GAV. Cabe enfatizar que tais dbices podem estar relacionados com
processos burocraticos durante a fase inicial, bem como a aspectos técnico-
operacionais tais como: limitagtes da asronave quando em operacao,
materiais criticos para reparo, materiais com maior frequincia de panes,
dificuldades nas acées de manutencao, dificuldade na aquisicao de novos
itens, dentre outros aspectos gue julgados convenienias.

Salienta-se que nao existe uma resposta correta para cada questao, sendo de
suma importéncia o maximo de sinceridade, a fim de proporcionar uma
conclusao fidedigna sobre o assunto. Nao @ necessaria a sua identificacao.
Todas as informagdes aqui coletadas e quaisquer conclusdes realizadas serao
de responsabilidade dnica e exclusiva dos autores.

Desde j&, ficamos muito gratos pela sua sincera e consciente participagao.

Al CFOE Av Edney Lopes da Silva
Al CFOE Av Thiago de Deus Henrigues Miranda

01. sl & Especialidade de V. 507
{3 BEIVBET
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O BMA
i) BEP

i BEW

i) M8

O Avides (Oficiais)

& Ountro:| |

02. Hd guanto tempo trabalha com o Projeto A-25
) Hé cinco anos ow mais
) Hé mencs de cinco anos

[ Participel da Fase de Implementagdo da Asronove

03. M trabalhou em owtros projetos?

O EIM
O NAD

04. Se sim, gual o projeto anteror so A-297

rE-.-u-r citar apenas o lRkimao]

05. Relsciona um valor, referente oo indice de ocorrénciss, acs Obices de Manurtencao abaino:
a Fafta de Su
I ll

b Falfars no Grupo Motoprogalsor
I ]

.. Falhas no Sistema Swibnico (rcluindo BOF)

d. Falfars dos Compensadores Autométioos
I ]

If_Fll'lnl Estruturnis {Comosdo, Folgas, Trincas) |
¥

f. Interpretaptio Emdnea do EICAS/HUD
I *]

Relacione abaixo trés 6bices de manutengdo mais
observados no A-29:

Sinta-ze livre para comentar o5 problemas percebidos nos servicos de
manutengao, incluindo os relacionados a Ferramentaria, EAS, Pessoal,
Treinamento, Ordens Técnicas, Oficinas, entre outros.

dibice 1:
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-
bice 2:

-
o 2:

=

06. Dos dhices observades por V. 5a. mangue quals deles tem relagdo com o questic de nowegdo
relativa ao &-29:

Por se tratar de uma seronave que nedne sistemas de alta tecnologia, exste uma maior tendéncia
&0 aparecimenio de falhas relacionadas o adaptopBo das equipes &5 novas filosofias de
manutengda ou & complevidade na infegragéo de indos os sisiemas computadonzados da
seronave. Verifigue nos dbices obsenvados quais estSo redacionados com as ieonologias ou novas
fECcnicas e manutengio.

(T
O Ghice 2
O Otk 3
O Menhum defes tem relagdo com inovagbo tecnol dgica

Entimar |

Monca amle senhas el Formulidos Googie.

Prowaiind by Euta prrimice niles il criadn nefm spiovmds pais Gosge
Driire: b dbisio - Taifr Sa Saivios - Terfiod Sdic s
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ANEXO A - FICHA DE COLETA DE DADOS DE DEFEITO

Figura 1 — Ficha de Coleta de Dados de Defeito — Formulario Eletronico do SILOMS

ILOMS - Sistema Integrado de LogOstica de Material e de ServiClos - Mozilla Firefox B =l |

m https: /fiashomologa. siloms .intraer /Forms Frmservietfconfig
E R
S0 > (04 R I ERIA )
. i f

e Defalin

Ientifioasio
o T NeFERD [poonzos Osta [BHOBEANN o[BS

Categ - e
2 it ——
PR [ahiy A-29 & [sUPER TUCANG

CODEMP |00tk [EMBRAER

BN 31400003 Matricula  [sa02

Projeto |A-29 I Instalado em CJM?
Publicagio Defeituosa

Publicagio |

CODEMP | [ ]

EOMEA DE COMEBUSTIVEL INOPERANTE
a unidade pelacri do defeito - Lista deva
rek 141

| Concluido &)

Fonte: SILOMS

Figura 2 — Consulta Defeito/Parecer (FCDDs tabuladas)

STLODOFTS

Periodo do Defeito
lotmszoo | fo1nzi2004 | -

Trazer somente o Projeto IT2

Aggn | Ficha de Defefto -

i

M= FCDO il PR Data Horz Categoria Mizz&o Fase
001289 BaNT T2 [rozoos  [48E ) [3-ouros casos -] =l ®
0001300 BT T2 2901 002004 1918 3 - Outros Casos V] V] C
0001311 BT T2 0901142004 1401 3 - Outros Casos V] V] C
0001312 BT T2 0971172004 1617 3 - Outroz Casos '] '] C
0001323 BT T2 117112004 2418 3 - Outroz Casos Y] '] C
0001324 BT T2 111172004 26:40 3 - Outroz Casos V]

0001326 BAMT T2 6M 172004 1421 3 - Outros Casos ']

0001327 BAMNT T2 61 1i2004 2418 3 - Outros Casos Y]

0001345 BAMNT T2 231142004 1734 3 - Outros Casos ']

0001356 BANT T2 3001172004 2502 1 - Risco & Seguranca de Yida ou Per... V]

0001357 BAMNT T2 011202004 15832 3 - Outros Casos X

| Concluido

Fonte: SILOMS
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