“"EAOAR

ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 1/2023

NEY RAFAEL SECCO, Cap Eng

Implantacéo de Grupo de Pesquisa em Aeronave de Combate
no Instituto Tecnoldgico de Aeronautica

Rio de Janeiro
2023



ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 1/2023

NEY RAFAEL SECCO, Cap Eng

Implantacéo de Grupo de Pesquisa em Aeronave de Combate
no Instituto Tecnoldgico de Aeronautica

Trabalho de concluséo de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica como requisito parcial para
aprovacdo no Curso de Pés-graduacdo Lato
Sensu em Lideranca com Enfase em Gest&o
no COMAER.

Linha de Pesquisa: Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo. Orientador: Eduardo Mendes
Marcondes, Maj Av

Rio de Janeiro
2023



NEY RAFAEL SECCO, Cap Eng

Implantag&o de Grupo de Pesquisa em Aeronave de Combate
no Instituto Tecnoldgico de Aeronéautica

Trabalho de concluséo de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica.

Aprovado por:

Eduardo Mendes Marcondes, Maj Av
EAOAR

Mellina dos Santos Ferreira Barbosa, Maj Int
EAOAR

Rio de Janeiro
2023



RESUMO

A compra das aeronaves F-39 Gripen pela Forca Aérea Brasileira envolveu atividades
de transferéncia de tecnologia em aeronaves de combate como parte do acordo de
compensacao (offset). Nesse contexto, um grupo de especialistas brasileiros recebeu
treinamento em projeto conceitual de aeronaves de combate na Suécia. Com o
recente retorno dos especialistas ao Brasil, € preciso delinear atividades e destinar
recursos para garantir a retencéo, difusdo e aplicagdo dos conhecimentos obtidos de
modo eficiente e perene. Porém, o fato de os especialistas serem de diferentes
instituicdes exigird a implementacdo de medidas interinstitucionais rumo a esse
objetivo, o que ainda nao foi concretizado. Este ensaio propde a implementacdo de
um grupo de pesquisa em aeronaves de combate no Instituto Tecnolégico de
Aeronautica (ITA) a fim de gerenciar e disseminar os conhecimentos transferidos
durante o offset. A estruturacdo desse grupo permitird coordenar e integrar 0s
especialistas de diferentes instituicbes para executar atividades de ensino e pesquisa,
0 que evitara a deterioracdo do conhecimento segundo modelos de esquecimento
organizacional. A atuacdo do grupo também permitird aproximar a industria nacional
das instituicbes de ensino e pesquisa governamentais, abrindo a possibilidade do
desenvolvimento de uma futura aeronave de combate nacional. A implantacdo desse
grupo permitird promover o avango tecnologico nacional, elevando o poder de
dissuasao da Forca e trazendo retorno para a sociedade brasileira, além de se tornar
um modelo a ser empregado no gerenciamento de conhecimentos em futuros
acordos de transferéncia de tecnologia envolvendo a FAB.

Palavras-chave: Transferéncia de Tecnologia. Aeronave de Combate. Conhecimento
Organizacional. Grupos de Pesquisa.



1 INTRODUCAO

As etapas de concepcgdo, desenvolvimento e certificacdo de uma nova
aeronave de combate podem durar décadas até que esse veiculo passe a ser
operacional em uma Forca Aérea. Além disso, muitos dos conhecimentos envolvidos
no projeto desse tipo de veiculo sdo confidenciais e envolvem seguranga nacional, o
gue torna essencial que uma nacgao seja autbnoma no estudo e no desenvolvimento
de tais tecnologias sensiveis.

O Brasil encontra-se em uma situacdo estratégica quanto ao seu
desenvolvimento tecnologico em tal &rea. Como parte da compensacéo (offset) pela
compra das aeronaves F-39 Gripen, servidores da Forca Aérea Brasileira (FAB) e da
industria brasileira receberam treinamento sobre Projeto Conceitual de Aeronaves de
Combate na empresa sueca SAAB, entre os anos de 2019 e 2022. Essa foi uma
oportunidade para adquirir conhecimentos e ferramentas dedicadas para o projeto
desse tipo de veiculo, o que ainda ndo é plenamente dominado pelo Brasil.

Apds o retorno ao Brasil, os especialistas devem elaborar planos para
transmitir e empregar o que foi aprendido. Todavia, eles estdo sujeitos a tracar
atividades voltadas unicamente para o seu setor, principalmente caso nao existam
diretrizes organizacionais que incentivem o alinhamento desses planos.

Vale frisar que o projeto de uma aeronave de combate & um problema
multidisciplinar, e por isso as atividades de treinamento na Suécia dos especialistas
em cada disciplina foram executadas de modo a exercitar a integracdo. No entanto,
esses mesmos servidores foram lotados em diferentes instituicbes apds retornarem
ao Brasil, o que dificultard o desenvolvimento de atividades que dependam da
expertise de integracdo das diferentes areas de conhecimento.

No meio académico, tal dificuldade € superada por meio da criagcdo de grupos
de pesquisa, 0s quais permitem que pesquisadores de mdltiplas instituicdes
compartilhem tarefas e recursos em prol de objetivos formalizados em conjunto com
agéncias de fomento de pesquisa.

Com base nesse cendrio, esse trabalho defende a implantacdo de um grupo de
pesquisa em aeronaves de combate no Instituto Tecnolégico de Aeronautica (ITA)
para gerenciar e disseminar conhecimentos transferidos no offset. Tal grupo de
pesquisa evitard a perda de conhecimentos obtidos, 0s quais serdo consolidados e

disseminados por meio de cursos, pesquisas e orientacdes de trabalhos realizados



em um ambiente que integre os especialistas treinados. Ressalta-se ainda que o
grupo contribuira para que o Brasil tenha capacidade para desenvolver sua propria
aeronave de combate supersénica nas proximas décadas, uma vez que ele permitird
coordenar esforcos de pesquisa de diferentes instituicbes da FAB e da industria
nacional para desenvolver tecnologias que ainda ndo sédo plenamente dominadas,
além de entregar para a sociedade brasileira mao-de-obra qualificada para esse tipo

de projeto.

2 DESENVOLVIMENTO

Um grupo de pesquisa consiste em uma rede de professores, pesquisadores,
técnicos e alunos que trabalham em conjunto para atender objetivos de pesquisa
comuns. Tais membros compartilham recursos e instalacdes para a conducédo de
seus estudos (RAMOS-VIELBA et al., 2018), tais como computadores, insumos para
experimentos, laboratoérios, equipamentos cientificos e modelos de ensaio.

Os membros podem ser de diferentes instituicbes, ndo precisando ser
realocados, e podem ter dedicacdo parcial ou total de sua carga de trabalho para
adequar as atividades do grupo frente a outras demandas de servi¢co. Os grupos de
pesquisa podem ser credenciados em agéncias de fomento, como o Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), para formalizar os
acordos interinstitucionais.

Para o caso especifico de estudo de aeronaves de combate, um grupo de
pesquisa precisa de uma infraestrutura de ensino e pesquisa tendo, por exemplo,
uma rede de computadores isolada da Internet, com controle de acesso, para a
utilizacdo de softwares e arquivos com restricdo de uso que foram recebidos por meio
do offset. O ITA possui espaco fisico disponivel para esse fim, mas ainda séo
necessarios meios adicionais para a aquisicdo dos equipamentos e softwares. Além
disso, 0 grupo necessita de recursos para confeccionar modelos de ensaios em tunel
de vento e voo subescala (NEPOMUCENO et al., 2022), para custear a execucao de
experimentos e para implementar bolsas de estudo de alunos e pesquisadores.

Grupos de pesquisa sdo um tipo de organizacdo essencial para a producgao de
conhecimento de um pais. As proximas secdes deste trabalho irdo detalhar como eles

podem agregar valor a FAB no ambito do offset.



2.1 Consolidacao e Disseminacdo de Conhecimentos

Cada especialista enviado a Suécia foi treinado em diferentes conjuntos de
disciplinas necessarias para o projeto de aeronaves de combate, tais como
propulsdo, assinatura de radar, analise operacional, sistemas eletronicos
embarcados, manutenibilidade, entre outras. Com a concluséo dos treinamentos, 0s
especialistas retornaram ao Brasil e foram enviados para diferentes Instituicbes da
FAB e da industria nacional. Portanto, essas organizacfes brasileiras contam
atualmente com relevantes conhecimentos nesse tipo de vetor aéreo na forma de
manuais técnicos, softwares, bancos de dados e materiais de cursos.

Porém, o conhecimento acumulado em uma organizacao pode deteriorar ou
desaparecer com o tempo, mesmo que de forma nao intencional, o que recebe o
nome de esquecimento organizacional (KLAMMER e GUELDENBERG, 2019).
Segundo Carmona e Perez-Casanova (1993), a falta de comunicacdo entre membros
€ um mecanismo que pode levar ao esquecimento organizacional, fenbmeno que
também é descrito como siléncio e soliddo (ENGESTROM et al., 1991 apud
BLACKLER et al., 1999). A perda de conhecimento se da, por exemplo, quando o
especialista é transferido ou deixa seu cargo sem ter tido a oportunidade de transmitir
seu conhecimento aos seus pares. No contexto do offset, manter os especialistas
isolados pode resultar na perda dos conhecimentos obtidos e invalidar todo o
investimento j& feito pela Forca na capacitacdo dos mesmos no exterior.

Membros isolados tendem ainda a focar nos seus proprios campos de atuacao,
acarretando o esquecimento de técnicas de integracdo entre diferentes areas e na
perda da consciéncia de como sua area de conhecimento é importante para o
desempenho global da organizacédo. Esse € o modo de esquecimento organizacional
denominado como desorientacdo (ENGESTROM et al., 1991 apud BLACKLER et al.,
1999). Isso pode ser especialmente prejudicial no contexto de projetos
multidisciplinares de alta complexidade, como € o caso de aeronaves de combate.

Blackler et al. (1999) propde que o0 engajamento em um projeto maior pode
mitigar os efeitos da desorientacdo ao promover maior integracao entre especialistas,
0 que pode ser obtido por meio de grupos de pesquisa. Por exemplo, O ITA, a
Embraer e a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP)
inauguraram um Centro de Pesquisa em Engenharia para coordenar especialistas de

varias instituicbes nacionais e internacionais das areas de aeronautica, manufatura e



sistemas autdbnomos para desenvolver estudos que viabilizem futuros veiculos de
mobilidade aérea urbana (BORGES, 2023).

Ademais, Hassan e Jamalludin (2016) levantam que a cooperagao entre
universidades e a industria local eleva a capacidade de paises em desenvolvimento
para receber, desenvolver e gerenciar tecnologias. Um grupo de pesquisa sediado no
ITA poderd aproveitar as relagdes ja existentes entre esse Instituto e a industria
nacional no intuito de obter recursos financeiros e humanos para desenvolver
atividades de estudo. Ressalta-se ainda que o ITA, por ser uma instituicdo de ensino,
pode difundir os conhecimentos de forma mais rapida e abrangente, quando
comparado com instituicbes puramente voltadas a pesquisa, por conta do fluxo de
alunos em cursos de graduacéo e pés-graduacao.

Portanto, grupos de pesquisa permitem a consolidagdo e disseminacao de
conhecimentos por serem ambientes que integram especialistas, 0 que mitiga causas
de esquecimento organizacional. Tal aspecto motiva a implantacdo de um grupo de
pesquisa em aeronaves de combate no ITA para gerenciar e disseminar
conhecimentos transferidos no offset.

2.2 Desenvolvimento de Futura Aeronave de Combate Nacional

As aeronaves de combate em operacdo mais avancadas da atualidade, as
chamadas de 52 geracdo, ttm como caracteristicas principais furtividade (baixa
propensdo a serem detectadas por radar), fusdo de dados (capacidade de integrar
informacgdes vindas de varias fontes), supercruise (capacidade de atingir velocidade
de cruzeiro supersénica sem uso de pés-queimadores) e alta manobrabilidade (LEE e
YOON, 2015). As aeronaves F-22 e F-35, dos Estados Unidos, Su-57, da Russia, e J-
20, da China, sdo exemplos dessa geracao que ja estdo em operacdo. Além disso,
Suécia, India, Turquia, Japdo e Coréia sdo paises que declaradamente possuem
programas para projetar futuras aeronaves de 52 geracdo (KADIDAL, 2022;
JENNINGS, 2022; YEO, 2022).

Até a aquisicdo das aeronaves F-39 pela FAB, a industria brasileira havia tido
contato apenas com o desenvolvimento e produgéo de aeronaves de combate de 22
geracdo (Xavante e AMX) e 32 geracédo (F-5), conforme relatado por Frischtak (1994).
Vale ressaltar ainda que, apesar de a Embraer ter relevancia mundial no setor

aeronautico, apenas 50% a 60% dos componentes de suas aeronaves Sao



produzidos em territério nacional (NETO, 1991 apud LEE e YOON, 2015). Em
contraste, a China produz aproximadamente 100% dos componentes de sua
aeronave de combate J-11 (LEE e YOON, 2015).

No intuito de superar essas diferencas tecnologicas e fortalecer o poder de
dissuasdo da FAB, o Plano Estratégico Militar da Aeronautica (PEMAER) estabelece
em seu item 5.2.4.1 que um dos objetivos da transferéncia de tecnologia do offset é a
"capacitacdo do parque industrial aeroespacial brasileiro no desenvolvimento de um
futuro caga de 52 geracdo" (BRASIL, 2018). O treinamento de especialistas brasileiros
na Suécia representa o inicio desse processo de capacitacao.

Todavia, dado que poucos paises dominam as tecnologias necessarias para
projetar, produzir e operar uma aeronave de combate de 52 geragdo, suas industrias e
institutos de pesquisa ndo compartiiham esse tipo de conhecimento em total
profundidade visando preservar sua soberania e competitividade. Portanto, o
cumprimento do objetivo estabelecido pelo PEMAER exigira ndo apenas a
consolidacdo e emprego dos conhecimentos obtidos no offset, mas também
incentivos para que conhecimentos sensiveis ndo contemplados pelo acordo de
transferéncia de tecnologia sejam desenvolvidos de forma autbnoma por meio de
esforcos de pesquisa nacionais.

E importante frisar que ndo se pode demorar para investir recursos na
conducdo dessas pesquisas. As fases de projeto, construcdo e teste de uma
aeronave de combate podem durar até duas décadas até que ela entre em operacao
(WHITFORD, 1987). Coincidentemente, uma aeronave de combate geralmente
permanece em operacao por duas ou trés décadas até que sua tecnologia fique
obsoleta. Portanto, caso o Brasil deseje ter uma alternativa nacional viavel em uma
futura substituicdo das recém-adquiridas aeronaves F-39, € essencial iniciar os
esforcos de pesquisa o mais cedo possivel.

Além disso, a consolidacéo célere do grupo de pesquisa para difundir e aplicar
os conhecimentos obtidos no offset permitird que a industria nacional aproveite a
vantagem do seguidor no momento de desenvolver uma aeronave de combate. Tal
vantagem refere-se ao fato de que uma inddstria que segue desenvolvimentos
tecnoldgicos consolidados por outra empresa precisara investir menos recursos em
pesquisa basica quando comparada com os desenvolvedores pioneiros (MEDEIROS
et al., 2005 apud NIOSI e ZHAO, 2013). Para a FAB, essa vantagem resultara em

menores custos de aquisi¢cdo de produtos desenvolvidos pela indastria brasileira.
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Segundo Lee e Yoon (2015), a atuacdo da academia e de 6rgdos de pesquisa
do governo tiveram papel critico para consolidar o conhecimento e infraestrutura do
atual conglomerado aeroespacial brasileiro. Dessa forma, a criacdo do grupo de
pesquisa em projeto conceitual de aeronaves de combate no ITA permitird continuar
com esse modelo de atuacdo para aproximar instituicbes de ensino e pesquisa no

contexto do desenvolvimento de uma futura aeronave de combate nacional.

3 CONCLUSAO

O acordo de offset com a Suécia deu ao Brasil acesso privilegiado a areas de
conhecimento relevantes para o projeto de aeronaves de combate. Mas é essencial
planejar os proximos passos para reter e aplicar tais informagbes em prol dos
interesses nacionais.

Nessa linha, a estruturacdo de um grupo de pesquisa no ITA permitira integrar
e coordenar as atividades dos especialistas treinados, suprimindo causas de
esquecimento organizacional tais como siléncio, soliddo e desorientacdo. Além disso,
a vinculacdo do grupo com atividades de ensino no ambito do ITA permitird difundir e
expandir tal conhecimento, resultando em uma quantidade significativa de pessoas
capacitadas em tecnologias empregadas por aeronaves de combate modernas.

Um grupo de pesquisa pode ainda aproximar a industria nacional e instituicbes
governamentais de ensino e pesquisa. Dessa forma, os conhecimentos obtidos no
offset poderdo ser aplicados para o desenvolvimento de uma futura aeronave de
combate nacional. Uma atuacao rapida para consolidar esse grupo permitira que o
Brasil usufrua da vantagem do seguidor, reduzindo custos de desenvolvimento.

Portanto, a implantacdo de um grupo de pesquisa no ITA para gerenciar e
disseminar o conhecimento transferido por meio do offset dara maior autonomia ao
Brasil na avaliacdo e no desenvolvimento de suas proprias solucdes para futuros
cenarios de combate aéreo. Além disso, a promocao do avanco tecnoldgico elevara o
poder de dissuasdo da FAB por meio de vetores aéreos mais eficazes e eficientes,
além de beneficiar a sociedade brasileira por meio do fortalecimento da industria
nacional. Por fim, a implantagdo de grupo de pesquisa podera ser um modelo a ser
empregado no gerenciamento de conhecimentos de futuros acordos de transferéncia

de tecnologia envolvendo a FAB.
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