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RESUMO

A versao atual da Instrucdo do Comando da Aeronautica (ICA) que estabelece os
documentos necessarios para se propor um projeto ao Departamento de Ciéncia e
Tecnologia Aeroespacial (DCTA) ndo exige a elaboracdo do Conceito Operacional do
sistema aeroespacial que se pretende desenvolver. Dessa forma, a concepc¢éo do
projeto pode se iniciar sem o prévio mapeamento das caracteristicas operacionais do
sistema e sem a garantia da integracao da percepc¢ao do usuario. Este trabalho mostra
gue essa abordagem pode prejudicar os resultados de um projeto, ao ndo contemplar
demandas operacionais, como as relacionadas aos niveis de prontidao requeridos.
Desta forma, este ensaio académico defende a elaboracéo do Conceito Operacional
COMo requisito para se propor um projeto de um sistema aeroespacial para o DCTA,
visando aumentar suas chances de sucesso. Para sustentar essa tese, argumenta-se
que a abordagem proposta ira orientar o desenvolvimento do projeto para o
atendimento das necessidades operacionais do usuario. Adicionalmente, as
informagdes contidas no Conceito Operacional irdo suportar a aplicacdo, desde a
concepcao do projeto, de ferramentas voltadas a reducdo do custo do ciclo de vida,
como as ferramentas do conceito de Suporte Logistico Integrado. Por fim, destaca-se
gue a abordagem proposta podera contribuir para o desenvolvimento de projetos
estratégicos da Forca Aérea Brasileira (FAB), como o do Missil de Cruzeiro de Longo
Alcance e de sistemas para as aeronaves KC-390 e F-39, alinhando-se com a diretriz
de estimular o desenvolvimento da capacidade militar da FAB, estabelecida no Plano
Estratégico Militar da Aeronautica.

Palavras-chave: Gestdo de Projetos. Conceito Operacional. Suporte Logistico
Integrado.



1 INTRODUCAO

Segundo o atual Plano Estratégico Militar da Aeronautica, a Forca Aérea
Brasileira (FAB) tem a missdo de manter a soberania do espaco aéreo e integrar o
territdrio nacional, com vistas a defesa da patria. Para tanto, a FAB possui
macroprocessos em sua Cadeia de Valor que contribuem para o cumprimento da sua
missao e para a entrega de valor a Sociedade Brasileira. Um destes macroprocessos
€ o de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, protagonizado pelo Departamento de Ciéncia
e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), que abrange o desenvolvimento de solucdes
cientifico-tecnologicas e inovadoras, visando ao atendimento de demandas
operacionais e estimulando o desenvolvimento da capacidade militar da FAB (Brasil,
2018).

O DCTA possui organizacbes subordinadas classificadas como Instituicdo
Cientifica, Tecnoldgica e de Inovacéo (ICT), dedicadas a pesquisa basica e aplicada,
que propdem projetos de acordo com suas respectivas missdes. Este processo é
disciplinado por meio de uma Instrucdo do Comando da Aeronautica (ICA), que
estabelece procedimentos a serem adotados para a Gestédo de Projetos de Pesquisa
e Desenvolvimento. Trata-se da ICA 80-12, que lista os documentos que devem
compor uma Proposta de Projeto. No entanto, de acordo com a referida ICA, nao se
faz necessaria a apresentacdo do Conceito Operacional para que seja proposto um
projeto de um sistema aeroespacial.

O Conceito Operacional € um documento destinado ao registro formal da
descricdo antecipada dos requisitos operacionais do sistema, com base na
identificagdo das necessidades do usuério, incluindo informagBes como cenario e
perfil de missdo, distribuicdo geografica, taxa de utilizacdo, disponibilidade
operacional, nivel de seguranca, entre outras (Blanchard; Blyler, 2016).

Portanto, € fundamental que a elaboracdo do Conceito Operacional de um
sistema aeroespacial ocorra no inicio do projeto, garantindo um amplo entendimento
da misséo, das condi¢des de operacdo e das necessidades operacionais do usuario.

Diante deste contexto, este ensaio académico defende a incorporagdo do
Conceito Operacional nas Propostas de Projetos de sistemas aeroespaciais
submetidas ao DCTA, como um meio de aumentar as chances de sucesso dos

projetos propostos.



Argumenta-se que a elaboracdo do Conceito Operacional, na concepc¢ao do
projeto, permitira direcionar os requisitos de projeto para o atendimento das demandas
operacionais do usuario, nos aspectos técnicos e de prontidao.

Adicionalmente, a abordagem defendida contribui para a adog¢ao de solucdes
gue visam a reducédo do custo do ciclo de vida do sistema, desde as fases iniciais do

desenvolvimento do projeto.

2 O DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS AEROESPACIAIS

O termo sistema é largamente empregado em diversas areas do conhecimento
humano, como em biologia, engenharia e tecnologia da informacéo. Para este estudo,
sera adotada a seguinte definicdo para sistema:

“[...] conjunto organizado de recursos e procedimentos, unidos e regulados
por interacdo ou interdependéncia, de modo a realizar um conjunto de
fungbes especificas, executar uma funcdo operacional ou satisfazer a um
requisito” (Brasil, 2007, p. 22).

Assim, compreende-se que um sistema aeroespacial é aguele que executa
funcBes operacionais ligadas ao campo aerondutico e espacial, atendendo a
requisitos especificos que possibilitem o cumprimento da missdo destinada ao
sistema. Diante desta definicdo, observa-se a importancia da clara compreensao da
misséo do sistema, antes do inicio do seu desenvolvimento.

A elaboracdo do Conceito Operacional € uma maneira de esclarecer, com
detalhes, a missédo a ser cumprida pelo sistema. Para efeito deste estudo, o Conceito
Operacional sera definido como uma declaracdo formal das intencdes de uma
organizacdo em relacdo a operacao de um sistema, fornecendo uma visédo geral das
operacdes no ambiente de emprego, a partir da perspectiva dos usuarios (American

Institute of Aeronautics and Astronautics, 2018).

2.1 Atendimento das necessidades operacionais

O atendimento das necessidades operacionais vai além da entrega do
desempenho técnico esperado. E importante que o sistema apresente um
desempenho de disponibilidade suficiente para que a prontidao operacional requerida,

durante seu emprego, seja alcancada.



A literatura registra exemplos de projetos que focaram no desempenho técnico
do sistema, mas que deixaram de ter sucesso por falhar no atendimento dos requisitos
de prontiddo operacional. E o caso da aeronave Convair B-58 Hustler, que apresentou
um baixo desempenho de disponibilidade, sendo precocemente retirada de servi¢o. O
B-58 demonstrou a necessidade da consideracdo de aspectos de suportabilidade,
como confiabilidade e manutenibilidade, no desenvolvimento dos projetos conduzidos
pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América (Russell, 2007).

Desta maneira, mesmo que o sistema atenda ao desempenho técnico
requerido, o atendimento das necessidades do usuario pode ficar prejudicado caso a
prontiddo operacional restrinja 0 emprego do sistema.

De acordo com Blanchard (2014), a disponibilidade operacional de um sistema
€ uma funcéo de sua confiabilidade, de sua manutenibilidade e do seu sistema de
suporte. Portanto, o projeto deve ser guiado por informaces que permitam
desenvolver tanto os aspectos ligados ao desempenho técnico, como o0s que definirdo
o desempenho de disponibilidade operacional.

Neste contexto, a elaboracdo do Conceito Operacional irA mapear de forma
detalhada a operacéo, levando em conta aspectos técnicos, de suporte, de pessoal,
de equipamentos de apoio, dentre outros, permitindo assim o desenvolvimento de
requisitos de projeto que atendam, ndo apenas o desempenho técnico do sistema,
mas também seu desempenho de disponibilidade operacional.

A pratica da elaboracdo do Conceito Operacional, como apoio ao
desenvolvimento de sistemas, é adotada por instituicdes tais como a NASA (do inglés
National Aeronautics and Space Administration) e o Departamento de Defesa dos
Estados Unidos da América (American Institute of Aeronautics and Astronautics,
2018).

Sandberg e Stromberg (1999) ressaltaram o sucesso do projeto da aeronave
de combate Gripen, por adotar um foco no desempenho de disponibilidade desde as
fases iniciais de seu desenvolvimento e ao longo de todo o seu ciclo de vida. O
mapeamento das necessidades operacionais e do ambiente de emprego resultou no
projeto de uma aeronave que reune excelentes caracteristicas de suportabilidade,
como, por exemplo, o conceito modular para substituicdo de subsistemas, um motor
de facil acesso e troca rapida e baixa demanda de ferramentas especiais para sua

manutencao.



A elaboracdo do Conceito Operacional pode ser amparada por referéncias
consagradas, como a obra de Blanchard e Blyler (2016). Ainda, o Instituto Americano
de Aerondutica e Astronautica, conhecido pela sigla AIAA (do inglés American Institute
of Aeronautics and Astronautics), elaborou um guia padronizado, designado por
ANSI/AIAA G-043B-2018. Este guia tem o objetivo de descrever o processo de
elaboracdo do Conceito Operacional, recomendando a forma de compilar as
informacgdes e orientando para que todo o ciclo de vida do sistema seja considerado
(American Institute of Aeronautics and Astronautics, 2018).

Portanto, a elaboracdo do Conceito Operacional € fundamental para que o
projeto seja desenvolvido, desde sua concepcdo, com um pleno entendimento das
necessidades operacionais do usuario, levando em conta aspectos técnicos e de
suportabilidade, aumentando a probabilidade de sucesso do projeto no atendimento

destas demandas.

2.2 Reducéo do custo do ciclo de vida

De acordo com Brasil (2007), o ciclo de vida de um sistema pode ser dividido
em nove fases: concepcao, viabilidade, definicdo, desenvolvimento ou aquisicao,
producdo, implantacao, utilizac&o, revitalizacio ou modernizacéo e desativacéo. E na
fase de utilizacdo que o sistema € operado e suportado em seu ambiente de emprego.
Isto posto, autores como Blanchard (2014) utilizam para descrever a fase de utilizacao
0 termo operacgéao e suporte.

O custo do ciclo de vida € a soma dos custos de cada uma das fases
mencionadas. Segundo Blanchard (2014), uma porc¢éo significativa do custo do ciclo
de vida pode ser atribuida a fase de operacdo e suporte. Esta por¢cao do custo é
oriunda do gerenciamento de decisGes de projeto tomadas durante as fases iniciais
do desenvolvimento do sistema.

Hirshorn, Voss e Bromley (2017) afirmam que, por volta da metade da fase de
desenvolvimento de um sistema aeroespacial, 75% do custo do ciclo de vida ja esta
definido pelas decis6es tomadas até entdo. Portanto, fica claro que o desenvolvimento
do projeto de um sistema aeroespacial requer, desde sua concepcéao, informacgdes
gue suportem a tomada de decisdes destinadas a reducdo dos custos do ciclo de vida,

sobretudo da fase de operacao e suporte.



Outro fator relevante a ser considerado para o caso dos sistemas aeroespaciais
€ a longa vida em servico. Em alguns casos, o sistema ficara em operacdo por
décadas, passando inclusive por modernizagcdo, quando esta opc¢do for técnica e
economicamente viavel. A previsdo de moderniza¢des ao longo do ciclo de vida é uma
caracteristica que deve ser observada, desde a concepc¢ao do projeto, exigindo um
conhecimento antecipado das caracteristicas operacionais do sistema em seu
ambiente de emprego, bem como das evolugdes esperadas para este ambiente
(Qasim, 2020).

Ao longo das ultimas décadas, foram elaboradas abordagens que visam
integrar consideracdes a respeito do sistema de suporte para reduzir o custo do ciclo
de vida. Tais abordagens tem foco na disponibilidade operacional e na minimizacao
do custo de suporte, com ferramentas voltadas para a confiabilidade e a
manutenibilidade do sistema. Uma dessas abordagens é o Suporte Logistico
Integrado, comumente referido pela sigla ILS (do inglés Integrated Logistics Support).

As informacdes do Conceito Operacional permitem a aplicagéo do conceito de
ILS e suas ferramentas. Segundo Vaskic e Paetzold (2019), o ILS é uma abordagem
adequada para otimizar as atividades da fase de operacdo e suporte, visando
minimizar os custos do ciclo de vida.

Goffin (2000) destaca a importancia das caracteristicas do suporte no sucesso
do produto. O trabalho cita o exemplo dos equipamentos da fabricante Caterpillar, que
garante o rapido reparo dos equipamentos ao manter uma cadeia de suprimentos apta
a entregar pecas de reposicao dentro de 48 horas. Outro exemplo citado pelo autor
sao 0s equipamentos para exames médicos da fabricante Hewlett-Packard (HP), que
integram ao projeto a previsdo de moderniza¢fes periddicas, com baixa intervencao,
reduzindo o custo de modernizacdo e evitando a retirada precoce de seus
equipamentos de servico.

Diante do exposto, evidencia-se que a elaboracéo do Conceito Operacional na
concepcao de projetos de sistemas aeroespaciais contribui para a adoc¢éo de solugdes

que visam a reducao do custo do ciclo de vida do sistema.

3 CONCLUSAO

A atual versao da ICA 80-12, que trata sobre a Gestao de Projetos do DCTA,

nao determina a elaboragcéo do Conceito Operacional para que uma ICT proponha o



projeto de desenvolvimento de um sistema. Assim, a concepc¢ao de projetos de
sistemas aeroespaciais pode se iniciar sem o prévio conhecimento dos detalhes da
misséo e das condi¢des operacionais do sistema em seu ambiente de emprego. Deste
modo, ndo h& um instrumento que garanta a agregacao das perspectivas do usuério
na concepc¢ao do projeto.

Portanto, este ensaio académico defende a incorporacdo do Conceito
Operacional nas Propostas de Projetos de sistemas aeroespaciais submetidas ao
DCTA, como um meio de aumentar as chances de sucesso dos projetos propostos.

Uma vez que o Conceito Operacional contempla o mapeamento das condicfes
e necessidades operacionais, o projeto contara com informa¢cdes que permitirdo
estabelecer requisitos tanto para os aspectos técnicos, quanto para os de prontiddo.
O trabalho destacou a importancia do desempenho de disponibilidade, por vezes
negligenciado em favor do desempenho técnico. Destacou-se como a elaboragcédo do
Conceito Operacional, na concepc¢ao do projeto, contribui para a percep¢ao ampla dos
aspectos a serem considerados, como confiabilidade, manutenibilidade e o sistema
de suporte. Com essa abordagem, potencializa-se 0 sucesso do projeto no
atendimento das demandas operacionais do usuario.

Adicionalmente, a elaboracdo do Conceito Operacional na concepcédo do
projeto € oportuna, visto que disponibiliza um conjunto de informacdes importantes
para apoiar decisdes de projeto nas fases iniciais de seu desenvolvimento, momento
de grande impacto na formacao do custo do ciclo de vida do sistema. Destacou-se
ainda que o Conceito Operacional permite prever necessidades de modernizacao e
fornece subsidios para a aplicacao do conceito de ILS, a¢Bes que visam minimizar o
custo do ciclo de vida do sistema.

Portanto, a elaboracéo do Conceito Operacional na concepg¢éo do projeto de
sistemas aeroespaciais podera contribuir para o alcance dos objetivos estratégicos da
FAB. Este beneficio podera ser concretizado ao se aplicar a proposta deste trabalho
no desenvolvimento de projetos estratégicos previstos no Plano Estratégico Militar da
Aeronautica, como o do Missil de Cruzeiro de Longo Alcance (MICLA) e de sistemas
embarcados para as aeronaves KC-390 e F-39. Assim, este ensaio académico alinha-
se com a diretriz de estimular o desenvolvimento da capacidade militar da FAB,

segundo o macroprocesso de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao.



10

REFERENCIAS

AMERICAN INSTITUTE OF AERONAUTICS AND ASTRONAUTICS. Guide to the
Preparation of Operational Concept Documents (ANSI/AIAA G-043B-2018). 2018.

BLANCHARD, B. S.; BLYLER, J. E. System engineering management. 5th ed.
New Jersey: John Wiley & Sons, 2016. 554 p.

BLANCHARD, B. S. Logistics engineering and management. 6th ed. Harlow:
Pearson, 2014. 414 p.

BRASIL. Ministério da Defesa. Comando da Aeronautica. Portaria n°® 129/GC4, de 5
de margo de 2007. Aprova a Diretriz que disp6e sobre o Ciclo de Vida de Sistemas e
Materiais Aeronauticos (DCA 400-6). Boletim do Comando da Aeronautica, Rio de
Janeiro, n. 47, f. 1335, 9 mar 2007.

BRASIL. Ministério da Defesa. Comando da Aeronautica. Portaria n® 2.102/GC3, de
18 de dezembro de 2018. Aprova a reedicdo do Plano Estratégico Militar da
Aeronautica 2018-2027 (PCA 11-47). Boletim do Comando da Aeronautica, Rio de
Janeiro, n. 222, f. 14766, 20 dez 2018.

GOFFIN, K. Design for supportability: essential component of new product
development. Research-Technology Management, v. 43, n. 2, p. 40-47, 2000.

HIRSHORN, S. R.; VOSS, L. D.; BROMLEY, L. K. Nasa systems engineering
handbook. 2017.

QASIM, L. System reconfiguration: A Model based approach; From an ontology
to the methodology bridging engineering and operations. 2020. Tese de
Doutorado. Université Paris-Saclay.

RUSSELL, S. H. Supply chain management: more than integrated logistics. Air
Force Journal of Logistics, v. 31, n. 2, p. 56-64, 2007.

SANDBERG, A.; STROMBERG, U. Gripen: with focus on availability performance
and life support cost over the product life cycle. Journal of Quality in Maintenance
Engineering, v. 5, n. 4, p. 325-334, 1999.

VASKIC, L.; PAETZOLD, K. A critical review of the integrated logistics support suite
for aerospace and defence programmes. In: Proceedings of the Design Society:
International Conference on Engineering Design. Cambridge University Press,
2019. p. 3541-3550.



