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RESUMO

O A-29 Super Tucano cumpre missdes de caga e de demonstragao aérea. Atualmente
€ o0 avido operado pela Esquadrilha da Fumaga, responsavel por difundir a imagem
institucional da Forga Aérea Brasileira (FAB). Essa aeronave possui capacidade mais
restrita para pousar em pistas curtas. Além disso, possui um problema relacionado
com a frenagem, pois pode ocorrer travamento das rodas e consequente estouro de
pneu se a aplicagéo do freio for brusca por parte do piloto. Na tese, o autor defende a
implantacdo de uma protecdo no sistema de freios dos A-29 do Esquadrdao de
Demonstragcao Aérea (EDA), o anti-skid, que evita o travamento das rodas durante a
frenagem e melhora a efetividade na redugdo de velocidade. A implantagdo dessa
protecao € defendida, pois proporcionara ao EDA, pousar em pistas curtas, podendo
aumentar em mais de 100% o numero de localidades atendidas no Brasil, aumentando
a presencga da FAB no territério nacional e melhorando a difusdo da sua imagem
institucional. Outra vantagem sera a baixa probabilidade de ocorréncia de estouro de
pneu, principalmente no EDA, que esta sempre operando no limite da aeronave e do
piloto. Por fim, o anti-skid podera trazer beneficios para outras unidades que operam
o A-29, como aeronave de caga, pois permitird a operagao a partir de outras
localidades de interesse estratégico da Defesa.

Palavras-chave: Anti-skid. Pista curta. Frenagem. Estouro de pneu. Seguranga de
Voo.



1 INTRODUGAO

O A-29 é uma aeronave usada na Forgca Aérea Brasileira (FAB) para missdes
da aviagado de caga e para a realizagdo de demonstragdo aérea. Esse avidao foi
desenvolvido no Brasil pela Empresa Brasileira de Aeronautica (EMBRAER). O
recebimento das primeiras aeronaves ocorreu no ano de 2004, mas s6 em 2013 que
finalmente elas passaram a integrar o Esquadrao de Demonstracdo Aérea (EDA),
Organizacdo Militar do Comando da Aeronautica (COMAER), também conhecido
como Esquadrilha da Fumacga, que tem como finalidade “[...] realizar demonstracdes
aéreas a fim de difundir, em dmbito nacional e internacional, a imagem institucional da
Forca Aérea Brasileira” (BRASIL, 2018 a, p. 7).

Além do fornecimento de avides para a FAB, a EMBRAER fabricou e exportou
0 A-29 para 18 paises, totalizando 19 no mundo voando esse modelo, inclusive os
Estados Unidos, que adquiriram a mesma aeronave voada no EDA. Entretanto, as
maquinas adquiridas por eles tinham um importante diferencial: a protecao anti-skid.

Esse dispositivo serve para evitar o travamento das rodas durante uma
frenagem. Portanto, quando o piloto aplica o freio de forma mais brusca,
intencionalmente ou nao, o anti-skid atua como uma protecdo. Em virtude disso, a
probabilidade de acontecer um estouro de pneu é reduzida. Outro beneficio que esse
dispositivo traz € a possibilidade de pouso em pistas menores, pois torna possivel a
aplicacao do freio na amplitude maxima, parando a aeronave mais rapidamente.

Nesse contexto, o presente ensaio defende a implantagao da protecao anti-skid
no sistema de freios das aeronaves A-29 do EDA. Inicialmente, sera argumentada a
importancia desse dispositivo para o aumento na difusdo da imagem institucional da
FAB, através do pouso em pistas menores, podendo aumentar em mais de 100% o
numero de localidades atendidas pela Esquadrilha da Fumacga no Brasil. Ja no
segundo argumento, sera discutido o aumento dos niveis de seguranga na operagao
do Esquadrao de Demonstracido Aérea. O anti-skid sera um aliado na prevengao do
estouro de pneu, principalmente para esse Esquadrao, que por ter a atribuicao de
mostrar o alto grau de treinamento e a capacidade dos pilotos brasileiros, além de ter
que comprovar a qualidade dos produtos da industria aeronautica nacional, leva a

aeronave e o piloto ao limite durante a execucgao da sua missao.



2 APROTEGAO ANTI-SKID NO SISTEMA DE FREIOS DO A-29 DO EDA

Dois problemas discutidos pelos pilotos de A-29 na FAB séo: a falta de
equipamentos que permitam uma parada mais efetiva da aeronave ap0s o pouso e a
alta sensibilidade do freio do avidao, causando o travamento das rodas em caso de
aplicacao inadequada de comando.

Com base nessas afirmacdes, a intencédo do autor é propor uma melhoria para
a maguina voada pelo EDA, tentando se aproximar um pouco mais do que se fazia
com a aeronave anterior, o0 T-27, no tocante ao pouso em pistas curtas. Além disso,
espera-se corrigir um possivel fator contribuinte de acidentes ou incidentes
aeronauticos: o estouro de pneu.

Essa melhoria € a protecdo anti-skid, que deve ser instalada no sistema de
freios da aeronave. Ela funciona da seguinte forma: quando a roda esta prestes a
parar de girar durante uma frenagem, envia-se o sinal para uma véalvula no sentido de
liberar a presséo sobre o freio, evitando que ela trave. Em seguida, quando cessa
aguela condicdo de travamento iminente, a pressdo sobre o freio é exercida
novamente, com o objetivo de continuar diminuindo a velocidade do avido. Essas
acOes da protecdo anti-skid podem acontecer em fracdes de segundo e de forma

automatica, melhorando a efetividade da frenagem.

2.1 Aumento no raio de acao do EDA através de pouso em pistas menores

A Esquadrilha da Fumaca busca, nas cidades por onde passa, desenvolver
acdes de publicidade institucionais, a fim de difundir a imagem da FAB. E segundo o

autor Nuno Quaresma:

As organizagdes sem fins lucrativos desenvolvem agbes de publicidade
institucional adequadas, com vista a credibilidade e ao refor¢o da notoriedade
da sua imagem publica. Aimagem publica das organizagdes resulta assim da
adesdo emocional pretendida, tornando-se imprescindivel que a sua
configuracdo esteja alinhada com as expectativas da sociedade [...]
(QUARESMA, 2009, p. 1).

Entretanto, entende-se que o desenvolvimento das a¢des nao esta sendo feito
da melhor forma, pois ndo ha alinhamento total as expectativas da sociedade, que
espera ver esse Esquadrao presente em todos os cantos do pais, fato que nao ocorre
atualmente. Uma maneira de atingir as expectativas € expandindo o raio de agao do



EDA, levando-o para mais cidades. Com base nisso, suas aeronaves tém que possuir
a capacidade de pouso em pistas mais curtas do que as que sao utilizadas atualmente.
Com o0 A-29 no EDA, o Esquadrao perdeu a capacidade de pouso em pista
curta, que tinha quando operava a aeronave T-27. Essa informacdo pode ser
comprovada apés analise grafica do manual suplementar de dados de desempenho
do A-29 e do manual de voo do T-27. Para essa analise, foram considerados os
mesmos dados de condigdes climaticas, de configuragao da aeronave e de situagao
da pista de pouso para os dois avides, chegando-se ao valor de “distancia de corrida
no solo! de 720 metros para o A-29” (EMBRAER, 2007, p. 7-5) e “410 metros para o
T-27” (EMBRAER, 1984, p. A8-6 - A8-7). Com base nesses dados, conclui-se que
almejando o pouso em pistas menores, o0 A-29 do EDA precisa de uma melhoria no
sistema de frenagem. E uma forma de melhorar é implantando a protegao anti-skid.

Para entender a viabilidade da implantacdo desse novo dispositivo, estudou-se
a performance de duas aeronaves da FAB que possuem o anti-skid instalado, o EMB-
120 (C-97 Brasilia) e o AIRBUS C-295M (C-105 Amazonas).

Analisando graficamente o manual de voo do C-97, através da seg¢ao V
(performance) e suplemento 8 (performance em caso de falha no anti-skid), foram
considerados os mesmos dados de condigbes climaticas, de configuracdo da
aeronave e de situagao da pista de pouso para as duas situagdes, chegando-se ao
“tamanho de pista no destino do voo de, no minimo, 1300 metros com anti-skid
operando normalmente” (EMBRAER, 1987 b, p. 5-105) e “2440 metros com falha no
dispositivo” (EMBRAER, 1987 a, p. S8-7). Com base nesses dados, ha um acréscimo
de 1140 metros de pista devido a auséncia do anti-skid, ou seja, um aumento de 87%.
No Quick Reference Handbook a fabricante diz: “multiplique a distancia necessaria
para pouso por 1,80 em caso de falha no anti-skid” (EMBRAER, 2001, p. EAP-77,
tradugao nossa).

Ja na analise do manual de performance e do Quick Reference Handbook do
C-105, foram considerados os mesmos dados de condi¢gdes climaticas, de
configuracdo da aeronave e de situagao da pista de pouso para as duas situagdes,
chegando-se a “distancia total de pouso? de 2900 ft (884 metros) com o anti-skid
operando normalmente” (AIRBUS, 2017 b, p. 8-17 - 8-18) e “3685 ft (1124 metros)

! Distancia do toque na superficie de pouso até a parada total da aeronave
2 Distancia percorrida desde a altura de 15 metros acima da superficie de pouso até a parada total.



com falha no dispositivo” (AIRBUS, 2017 a, p. EP-72). Portanto, baseado nessa
analise grafica, temos um acréscimo de 240 metros de pista devido a auséncia do
anti-skid, ou seja, um aumento de cerca de 27%.

Por fim, fez-se uma analise grafica do A-29 através do seu manual suplementar
de dados de desempenho. Foram considerados dados de condi¢cdes climaticas, de
configuracdo da aeronave e de situagdo da pista de pouso semelhantes aos
encontrados na maioria das missées do EDA, chegando-se a “distancia total de pouso
de 1500 metros” (EMBRAER, 2007, p. 7-5).

Observou-se que no C-97, a redugao do consumo de pista com o anti-skid esta
em torno de 87%, ja no C-105, esse numero € 27%. Uma vez que a EMBRAER néo
disponibilizou os graficos do A-29 com anti-skid (exportados para os EUA), néo foi
possivel determinar os ganhos exatos para este trabalho. Sendo assim, na situagao
hipotética de um ganho de 30% de pista para a aeronave do EDA, o resultado seria a
possibilidade de pouso em pistas com mais de 1050 metros. Hoje no Brasil, existem
314 pistas com 1500 metros ou mais que sao asfaltadas, concretadas ou com concreto
asfaltico e que podem ser usadas pelo Esquadrao. Ja as maiores ou iguais a 1050
metros totalizam 709 (Fonte: AISWEB).

Com base na analise dos dados, entende-se que o anti-skid possibilitara o
pouso do EDA em pistas menores, podendo aumentar em mais de 100% o numero de
localidades atendidas pela Esquadrilha da Fumaga no Brasil.

Em relagdo ao aumento da difusdo da imagem institucional da FAB,
complementando o que foi falado por Quaresma (2009), o autor Dario Marta diz que
“a imagem deve ser uma expressao da identidade. Identidade corporativa/
organizacional € a esséncia propria e diferencial da organizacdo, expressada
objetivamente por meio da sua presenga, nas suas atuagcdes e manifestagdes”
(MARTA, 2014, p. 50).

Considerando que o aumento das localidades atendidas pelo EDA permite uma
maior presenga da FAB no territério nacional, conclui-se que o anti-skid tera uma

importancia significativa no aumento da difusdo da imagem institucional da FAB.

2.2 Seguranc¢a de voo no Esquadrao que precisa levar pilotos e avidoes ao limite

O Regulamento do EDA determina algumas atribuicbes para o Esquadrao, e

duas delas sao: “[...] demonstrar o alto grau de treinamento e a capacidade dos pilotos


http://www.aisweb.decea.mil.br/

brasileiros e comprovar a qualidade dos produtos da industria aeronautica brasileira
[...]" (BRASIL, 2018 a, p. 7). Nesse contexto, espera-se que a Esquadrilha da Fumaca
realize algo que leve os pilotos e as aeronaves ao limite. Para exemplificar o que seria
esse limite, durante o taxi, a ponta da asa fica a menos de um metro do profundor da
outra aeronave e 0s sete avides pousam na mesma pista, em intervalos muito
pequenos, quando finalizam o voo. Essa proximidade exige muito cuidado na
utilizagao dos freios e qualquer aplicagao excessiva desse comando pode levar a um
estouro de pneu. Esse fato pode ser comprovado através da leitura da se¢édo 1 do

manual de voo da aeronave A-29, que adverte:

O sistema de freios ndo esta equipado com protecdo antitravamento (anti-
skid). A aplicagdo brusca do freio, de maneira desproporcional ao peso da
aeronave, pode acarretar travamento das rodas e ocasionar estouro dos
pneus dos trens principais (EMBRAER, 2005, p. 1-179).

De forma a ilustrar esse perigo, sera citado um incidente ocorrido com o EDA.

A ocorréncia esta descrita da seguinte forma:

[...] apds realizacao de pilofe e pouso das 8 aeronaves em SAME, houve o
estouro do pneu direito da ultima aeronave da formacao, durante a frenagem.
O toque dessa aeronave na pista se deu em um ponto a frente do pretendido,
fazendo com que o piloto atuasse bruscamente nos freios para parar a
aeronave, sem ultrapassar as demais aeronaves da formagao. O pneu direito
estourou como consequéncia da frenagem brusca. (BRASIL, 2018 b, p.1).

Observa-se nessas citagdes, que além da sensibilidade do freio do A-29, o EDA
possui particularidades que potencializam as ocorréncias de estouro de pneu,
afetando seriamente a seguranga de voo.

No contexto da aviagéo, seguranga € “o estado em que 0s riscos associados
as atividades de aviagao, relacionados ou em apoio direto a operacao de aeronaves,
sdo reduzidos e controlados a um nivel aceitavel” (ICAO, 2018, p. 2-1, traducao
nossa). Entende-se, entdo, que o risco associado a operagdo do EDA pode ser
reduzido. Mesmo que as particularidades da missdo nao mudem, pois fazem parte
das atribuicbes do Esquadrao, o problema de travamento das rodas pode ser resolvido
com a implantagao do anti-skid. Portanto, havera a redugao de acidentes ou incidentes
relacionados ao estouro de pneu durante a operacao da Esquadrilhna da Fumaca, que
exige muito do sistema de freios, devido a proximidade entre as aeronaves no solo.

Por fim, conclui-se que a instalagao do anti-skid no A-29 do EDA, aumentara os
niveis de segurancga na operacao desse Esquadrao. Esse dispositivo sera um aliado
na prevencao do estouro de pneu, principalmente para a Esquadrilha da Fumaca, que

por ter a atribuigdo de mostrar o alto grau de treinamento e a capacidade dos pilotos



brasileiros, além de ter que comprovar a qualidade dos produtos da industria
aeronautica nacional, leva a aeronave e o piloto ao limite durante a execug¢ao da sua

missao.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

A aeronave A-29 cumpre missdes de caga e de demonstragao aérea. Por suas
capacidades, foi exportada para outros 18 paises. No EDA, essa maquina substituiu
os T-27 no ano de 2013 e, de la para c4a, o esquadrdo vem cumprindo sua missao de
difundir a imagem da FAB, realizando demonstra¢des aéreas no Brasil e no exterior.

Inicialmente, foram apontadas que as agdes de publicidade realizadas pelo
EDA poderiam atender melhor as expectativas da sociedade, pois espera-se que 0
Esquadréo esteja presente em todos os cantos do pais, fato que n&o ocorre
atualmente. Como solugdo, foi citada a expansdo do raio de acdo do EDA,
capacitando os A-29 no pouso em pistas menores. Através da analise de dados, foi
mostrado que o anti-skid possibilita essa capacitacdo, podendo aumentar em mais de
100% o numero de localidades atendidas pela Esquadrilha da Fumaca no Brasil.
Portanto, defende-se a implantagao do anti-skid nas aeronaves A-29 do EDA, pois o
aumento das localidades atendidas vai permitir uma maior presenga da FAB no
territério nacional, o que acarretara uma melhor difusdo da imagem institucional da
Forgca Aérea Brasileira.

No segundo argumento, destacaram-se algumas atribuicées especificas da
Esquadrilha da Fumaga, que demonstram a necessidade do EDA em realizar algo que
levasse os pilotos e as aeronaves ao limite. Para exemplificar esse limite, foi citado a
proximidade entre as aeronaves no solo, exigindo dos pilotos muito cuidado na
utilizacado dos freios, pois qualquer aplicacdo excessiva desse comando, poderia levar
a um estouro de pneu. Portanto, defende-se a implantacao do anti-skid nas aeronaves
A-29 do EDA, pois este dispositivo previne esse tipo de situacéo, reduzindo o risco
associado a operacao do Esquadrao, caminhando ao encontro da segurancga de voo.

Por fim, o anti-skid também podera trazer beneficios para outras unidades que
voam o A-29, como aeronave de cacga, pois permitira a operacéo a partir de outras
localidades de interesse estratégico da Defesa, que possuam pistas menores do que

as que sao utilizadas atualmente.
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