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RESUMO 

 

Ao mesmo tempo que as aeronaves KC-390 representam um grande salto tecnológico 

para o Comando da Aeronáutica (COMAER) e a indústria aeronáutica brasileira, elas 

geram a necessidade de desenvolvimento de um suporte logístico custo-efetivo para que 

haja vantagens competitivas de comercialização mais ampla do Programa KC-390. Além 

disso, a operação deve ser sustentável, assim como a manutenção da frota de aeronaves 

da Força Aérea Brasileira (FAB). Uma solução amplamente empregada na indústria para 

aumentar a eficiência do suporte logístico e reduzir custos de estoque é a implantação 

de sistema de pool de peças de reposição. Nesse sentido, este ensaio defende que a 

definição de condições de contorno para a implantação de um sistema de pool de peças 

de reposição aumenta o sucesso comercial do Programa KC-390. Para sustentar tal tese, 

tem-se como primeiro argumento que as condições de contorno constituem critérios 

técnicos para seleção de frotas elegíveis para participar do pool de peças de reposição. 

Adicionalmente, tem-se como segundo argumento que as condições de contorno 

permitem estabelecer um mecanismo de compartilhamento de custos e gerenciamento 

de riscos atrativo para todos os usuários do pool. Como evidência prática desse ensaio, 

atrelada ao ganho de experiência e profissionalização da estrutura de suporte logístico 

integrado, um escritório de negócios do COMAER poderá ser estabelecido para 

replicação da metodologia de soluções de pool para fornecimento de peças de reposição 

e serviços para os Programas da FAB. 

 

Palavras-chave: KC-390. Spare Parts Pooling. Peças de Reposição. Suporte Logístico.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O KC-390 é uma aeronave em fase final de desenvolvimento pela EMBRAER S.A. 

em atendimento a Requisitos Técnicos, Logísticos e Industriais (RTLI) estabelecidos pelo 

Comando da Aeronáutica (COMAER), tendo a Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC) 

e o Instituto de Coordenação e Fomento Industrial (IFI) como Órgãos Certificadores. 

Sua concepção visa a atender um nicho de mercado de aeronaves multimissão 

com capacidade de transportar em torno de vinte toneladas de carga. Comercialmente, 

o KC-390 se apresenta como uma solução versátil operacionalmente, com os recursos 

tecnológicos mais avançados do mercado e com custo de ciclo de vida altamente 

competitivo, o que remete inevitavelmente à otimização de custos da fase de Suporte à 

Operação e Manutenção, a qual representa usualmente em torno de 70% de todo o custo 

do ciclo de vida, conforme indicado por Jones et al. (2014). 

Uma iniciativa utilizada na indústria para aumentar a eficiência da estrutura de 

suporte logístico e reduzir custos, especialmente na aviação civil e militar, é a obtenção 

de ganho em escala de estoque por meio de um sistema de pool de peças de reposição, 

conforme detalhado por Cohen, Agrawal e Agrawal (2006) e Flint (2006), em um suporte 

logístico compartilhado por diversos operadores, representados neste ensaio pelas 

unidades aéreas das Forças Armadas dos países que adquirirem aeronaves KC-390. 

A implantação do sistema de pool de peças de reposição representa uma 

oportunidade de se estabelecer vantagens competitivas para o Programa KC-390, em 

especial em relação ao Programa C-130 da Lockheed Martin, principal concorrente direto, 

que conta com uma estrutura de suporte logístico compartilhada por meio do Foreign 

Military Sales (FMS), vinculado ao Departamento de Defesa dos Estados Unidos da 

América.  

O grande óbice que hoje o KC-390 apresenta, apesar de possuir uma plataforma 

mais moderna e com melhor performance para cumprimento de missões de diferentes 

perfis, é a inexistência de soluções de compartilhamento de custos não recorrentes e 

ganhos de escala para o desenvolvimento contínuo e gerenciamento da cadeia de 

suprimento. Isso pode ser resolvido com a formação de um pool compatível com a 

estrutura e modelo de gestão pautados à luz de condições de contorno dos ambientes 
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operacional, político-estratégico, industrial e mercadológico dos países participantes do 

Programa KC-390. Conceitualmente, essas condições de contorno são, segundo Dubin 

(1978), o território sobre o qual podemos fazer declarações verdadeiras sobre o modelo 

e, portanto, sobre os valores das unidades que compõem o modelo. Adicionalmente, 

Busse, Kach e Wagner (2017) adaptaram essa noção de condições de contorno como 

sendo todos aqueles contextos para os quais a precisão das previsões teóricas é alta. 

Diante do exposto, este ensaio defende que a definição de condições de contorno 

para a implantação de um sistema de pool de peças de reposição aumenta o sucesso 

comercial do Programa KC-390. 

Para sustentar tal tese, tem-se como primeiro argumento que as condições de 

contorno constituem critérios técnicos para seleção de frotas elegíveis para participar do 

pool de peças de reposição.  

Adicionalmente, tem-se como segundo argumento que as condições de contorno 

permitem estabelecer um mecanismo de compartilhamento de custos e gerenciamento 

de riscos atrativo para todos os usuários do pool. 

 

2 DELIMITAÇÃO DE MODELO E DEFINIÇÃO DE CONDIÇÕES DE CONTORNO 

 

De maneira sucinta, um sistema de pool pode ser definido como um 

compartilhamento de ativos, sob a forma de bens ou serviços, de propriedade e 

gerenciamento de uma pessoa jurídica que pode ser, por exemplo, o fabricante do 

sistema principal, uma empresa privada terceira ou até mesmo uma entidade 

governamental. Tal compartilhamento é regido por um dispositivo contratual, que deve 

ser de fácil compreensão e aplicação, o qual regula o envolvimento de cada participante, 

definindo as obrigações e direitos de cada parte para ter acesso aos benefícios oferecidos 

pelo pool.  

Para um sistema de pool ser sustentável, deve ser desenvolvido um mecanismo 

de alocação de custo de modo a estimular o crescimento do pool, proporcionando 

maiores ganhos de escala direto ou indireto para todos os stakeholders (operadores, 

fabricante da aeronave, fabricantes de componentes, mantenedores da aeronave, 
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mantenedores de componentes), melhorando a suportabilidade do sistema principal a ser 

atendido. 

Devido ao grande impacto econômico decorrente do custo de peças de reposição, 

há uma vasta literatura que aborda gerenciamento de estoque por meio de um sistema 

de pool de peças de reposição, sendo dividida em duas correntes literárias principais: a 

teoria clássica de gerenciamento de estoque de peças de reposição e uma corrente mais 

recente pautada em teoria de jogos aplicada ao contexto de gerenciamento de inventário 

ou sistemas de filas. Ambas as correntes literárias possuem aplicabilidade, ou até mesmo 

se complementam, conforme contexto em que se insere o sistema em estudo. 

Considerando o contexto do Programa KC-390 para versões militares, cujos 

operadores são Forças Armadas de diferentes países, pode-se identificar uma forte 

relação com modelos cooperativos de teoria de jogos definidos por uma generalização 

dos teoremas apresentados e demonstrados por Karsten, Slikker e Van Houtum (2012). 

Então, de acordo com o referido modelo, é necessário inferir as propriedades 

fundamentais que o mecanismo de alocação de custo de um sistema de pool deve 

satisfazer para tornar-se interessante para os operadores com base na adequação da 

função de custo característica descrita por Karsten e Basten (2014), de acordo com o 

contexto dos ambientes operacional, político-estratégico, industrial e mercadológico em 

que se inserem, os quais definem os comportamentos e preferências de cada operador. 

De maneira objetiva, tais propriedades fundamentais devem ser caracterizadas em 

condições de contorno, abarcadas por duas frentes de análises que definem: os critérios 

técnicos para participação do sistema de pool; e a gestão de custos e riscos de negócio. 

 

2.1 Certificação e processos de manutenção: condições de contorno para seleção 

de frotas 

 

 A definição dos critérios técnicos das frotas elegíveis para participação do sistema 

de pool está intimamente relacionada à aplicabilidade de um item às diferentes aeronaves 

das frotas suportadas sem prejuízo quanto à confiabilidade e rastreabilidade de cada 

componente. Assim, evita-se impactos inesperados na funcionalidade do material, com 
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efeito subsequente em segurança de voo, operação ou economicidade, em decorrência 

do emprego de um item provido pelo pool nas diferentes aeronaves e operadores. 

Para melhor compreensão desse aspecto, tem-se que Blanchard (2004) apresenta 

o conceito de confiabilidade como a probabilidade de que um item, componente ou 

sistema desempenhe uma função especificada, sem falhas, por um determinado período 

sob condições de operação pré-determinadas. Sendo assim, pode-se citar como exemplo 

que, ao aplicar um mesmo componente em aeronaves que possuem configurações com 

diferentes interfaces ou que operam com perfis de voo muito distintos, é possível haver 

impactos significativos no nível de confiabilidade do componente, incorrendo em riscos 

de aumento da sua taxa de falha. 

Sendo assim, o desenvolvimento do projeto da aeronave KC-390 da FAB pela 

EMBRAER considera parâmetros de confiabilidade de cada item, componente ou sistema 

para atingir os níveis de segurança, performance e economicidade oriundos das análises 

de Risk Assessment e mantenabilidade, em atendimento às especificações técnicas do 

COMAER consolidadas nos requisitos de Certificação de Tipo da Aeronave. 

Desse modo, o primeiro critério técnico para uma frota ser elegível ao sistema de 

pool de peças de reposição pode ser definido como a necessidade de comunalidade da 

base de Certificação de Tipo das aeronaves de todos os operadores, garantindo a 

correspondência na integração e operação dos subsistemas e componentes atendidos 

pelo pool, conforme caracterizado por Blinn et al. (2009). 

 Complementarmente, um segundo critério técnico para uma frota ser elegível ao 

pool é oriundo das definições de boas práticas na aviação recomendadas pela Air 

Transport Association of America (ATA), em especial no que tange às especificações de 

dados para atender requisitos de manutenção e controle de configuração de aeronaves 

e componentes, de acordo com a ATA Specification 2200. Os preceitos da ATA 

Specification 2200 permitem a rastreabilidade e fluxo de informações em processos de 

controle técnico da manutenção, conforme exigências de Órgãos Certificadores para 

emissão e renovação do Certificado de Aeronavegabilidade de cada aeronave. 

Então, de maneira consistente com diretivas de Autoridades Aeronáuticas e 

regulações da ANAC e do IFI, tem-se como parte das condições de contorno para 

implantação de um sistema de pool de peças para aeronaves KC-390 a necessidade de 
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comunalidade de base de Certificação de Tipo e Certificados de Aeronavegabilidade 

válidos para todas as aeronaves dos diferentes operadores participantes do pool, 

promovendo a robustez dos processos de manutenção que garanta o efetivo 

restabelecimento da condição de utilização de cada item recolhido para reparo que, 

posteriormente, retorna ao estoque do pool. 

 

2.2 Tecnologia e capacidade de investimento: condições de contorno para gestões 

de custos e riscos 

 

Diante do avanço tecnológico dos sistemas militares, associado a uma mudança 

filosófica de desenvolvimento de plataformas multimissão, como é o caso da aeronave 

KC-390 da FAB, em vez de especializadas em cumprir uma missão específica, cada vez 

as aeronaves possuem configurações mais complexas e com maior quantidade de 

equipamentos eletrônicos. Por conseguinte, o Programa KC-390 demanda meios efetivos 

para gestões de custos e riscos da estrutura de suporte logístico integrado. 

Considerando esse cenário no contexto de implantação do sistema de pool de 

peças de reposição, pode-se identificar que dois aspectos sensíveis apresentados por 

Lorell e Pita (2016) são agravados, demandando grande atenção no gerenciamento do 

pool: o controle e gerenciamento de configuração de cada operador; e a capacidade de 

cada operador incorporar melhorias de configurações, em geral por restrições 

orçamentárias ou não priorização na aplicação de recurso. Outrossim, tem-se como um 

terceiro aspecto relevante, intimamente relacionado aos dois anteriores, a necessidade 

de gerenciamento dos diversos fatores de riscos que podem levar a descontinuidades na 

cadeia de suprimento, conforme apresentado detalhadamente por Chopra (2004). 

Ainda conforme Lorell e Pita (2016), pode-se adotar como lições aprendidas dos 

diversos programas de pool de peças de reposição de sistemas militares do governo 

norte-americano que, de maneira geral, sistemas de pool bem-sucedidos têm como 

característica comum a participação de um membro ou representação de membros 

dominante, a qual estabelece as condições de contorno representadas por regras de 

negócio inerentes ao engajamento e permanência no pool; aos critérios de prioridade 

para a alocação dos recursos; e aos controles de configuração a serem seguidos.  
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O estabelecimento das referidas condições de contorno para implantação do pool 

de peças de reposição promove a mitigação de riscos orçamentários na gestão do pool 

e maior homogeneidade nas configurações das aeronaves apoiadas. 

Consequentemente, pode-se promover altos níveis de prontidão e disponibilidade 

operacional, além de menor custo para o desenvolvimento contínuo do projeto, gestão 

de obsolescência, monitoramento de descontinuidades da cadeia de suprimento e outras 

soluções de engenharia, melhorando a suportabilidade do Programa KC-390. 

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 O desenvolvimento do KC-390 pela EMBRAER S.A. em atendimento a RTLI 

estabelecidos pelo COMAER desafia a indústria brasileira a atingir um novo patamar, 

estabelecendo uma solução tecnológica que satisfaça a necessidade operacional da 

FAB. Ademais, é de grande relevância que sejam envidados esforços para obter 

vantagens competitivas em relação aos programas concorrentes. 

Nesse sentido, este ensaio defendeu que a definição de condições de contorno 

para a implantação de um sistema de pool de peças de reposição aumenta o sucesso 

comercial do Programa KC-390, uma vez que o custo inerente à fase do ciclo de vida de 

Suporte à Operação e Manutenção representa aproximadamente 70% do custo total de 

um Programa, conforme sugerido por Jones et al. (2014). 

Tal tese foi fundamentada por meio de dois argumentos que consolidaram as 

condições de contorno balizadoras para um sistema de pool de peças de reposição para 

o Programa KC-390. O primeiro destaca os critérios técnicos de seleção de frotas para 

que seja viável o uso compartilhado de itens, componentes e sistemas de um mesmo 

estoque central por diversos operadores. O segundo indica a necessidade de regras de 

negócio para definir políticas de engajamento, permanência e usufruto dos benefícios do 

pool, de modo a gerenciar riscos e custos da estrutura de suporte logístico integrado. 

Por fim, como evidência prática desse ensaio, atrelada ao ganho de experiência e 

profissionalização da estrutura de suporte logístico integrado, um escritório de negócios 

do COMAER poderá ser estabelecido para replicação da metodologia de soluções de 

pool para fornecimento de peças de reposição e serviços para os Programas da FAB. 
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