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RESUMO

O EMB-314 Super Tucano é uma aeronave de ataque leve e treinamento avancado, fabricado
h& mais de uma década pela Empresa Brasileira de Aeronautica (Embraer). Foi concebido para
atender os requisitos operacionais da Forca Aérea Brasileira (FAB), onde recebeu a designacao
de A-29. Este vetor aéreo, que ascende em popularidade ao redor do mundo nos Gltimos anos,
vem sendo utilizado por diversas forcas aéreas, em razdo de possuir ampla flexibilidade
operacional e elevada capacidade de manobra em todo o espectro dos portfdlios de missdo. A
combinacdo de amplas funcionalidades despertou o interesse da Organiza¢do do Tratado do
Atlantico Norte (OTAN) pela aeronave e, em abril de 2023, por ocasido da LAAD 2023, Feira
Internacional de Defesa e Seguranca, a Embraer anunciou o langamento do A-29 Super Tucano,
na configuracdo da OTAN. A concretizacdo da ado¢do da aeronave por parte desta Alianca
impds agregar, a versdo atual do Super Tucano, algumas mudancas, a fim de atender as
exigéncias para operar no contexto das operacdes da OTAN. Com as mudancas implementadas,
a versdo OTAN da aeronave foi batizada de A-29N. O Conceito Estratégico da Organizacdo de
2022 estabeleceu a guerra hibrida como sendo a tipologia de conflito a ser enfrentada pelos
Estados. Este tipo de guerra envolve campanhas sofisticadas que combinam operacgdes
convencionais e especiais de baixo nivel, acdes cibernéticas e espaciais ofensivas, bem como
operacOes psicolégicas que usam a midia social e tradicional para influenciar a percepcéao
popular e a opinido publica. Dentro deste contexto, a OTAN avaliou a capacidade e a
adequabilidade do poderio bélico proprio e de seus integrantes, identificando no A-29 os
requisitos operacionais para fazer frente as operacGes de preparo e emprego num contexto de
guerra hibrida. O objetivo geral deste trabalho foi analisar as capacidades do A-29 que
despertaram o interesse da OTAN em adota-lo. Este trabalho encontrou sua relevancia na
necessidade de o futuro Oficial Aviador da FAB conhecer a capacidade do segmento de defesa
e seguranga da EMBRAER, além de ampliar o conhecimento geral sobre a alianga de defesa de
maior importancia no mundo ocidental. Justificou-se pela necessidade de o futuro oficial
aviador manter-se atualizado em relacdo as aeronaves militares, particularmente o Super
Tucano, bem como foi ao encontro do interesse pessoal, como piloto militar e futuro Oficial
Aviador da FAB, em aprofundar o conhecimento préprio desta notavel aeronave produzida pela
industria aeronautica nacional e operado pela FAB. Para atingir o objetivo estabelecido, foi
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realizada uma pesquisa documental e descritiva, tendo abordagem qualitativa, utilizando a
metodologia dedutiva.
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ABSTRACT

The EMB-314 Super Tucano is a light attack and advanced training aircraft, manufactured for
over a decade by the Brazilian Aeronautics Company (EMBRAER). It was designed to meet
the operational requirements of the Brazilian Air Force (FAB), where it received the designation
A-29. This aircraft, which has gained popularity worldwide in recent years, has been used by
various air forces due to its extensive operational flexibility and high maneuverability across
the spectrum of mission portfolios. The combination of extensive functionalities has sparked
the interest of the North Atlantic Treaty Organization (NATO) in the aircraft, and in April 2023,
during the Latin America Aerospace Defense (LAAD/2023) International Defense and Security
Fair, EMBRAER announced the launch of the A-29 Super Tucano in NATO configuration. The
realization of the aircraft's adoption by NATO required adding some changes to the current
version of the Super Tucano to meet the requirements for operating within the Alliance space.
With the implemented changes, the NATO version of the aircraft was named A-29N. The 2022
NATO Strategic Concept adopted Hybrid War as a type of conflict to be faced by States. These
types of warfare are planned campaigns that include conventional and low-level special
operations, cyber actions and space operations, and psychological operations that use social and
traditional media to influence popular perception and public opinion. Within this context,
NATO assesses the capacity and the adequacy of its own military power and that of its
members, identifying in the A-29 the operational requirements to face preparation and
employment operations in a context of Hybrid War.In light of the above, the general objective
of this work is to analyze the capabilities of the A-29 that aroused NATQ's interest in adopting
it. This work is relevant due to the need for future Brazilian Air Force Aviator Officers to
understand the capacity of EMBRAER's defense and security segment, as well as to broaden
general knowledge about the most important defense alliance in the Western world. It is
justified by the need for future aviator officers to stay updated regarding military aircraft,
particularly the Super Tucano, and aligns with personal interest as a military pilot and future
Brazilian Air Force Aviator Officer in deepening understanding of this remarkable aircraft
produced by the national aeronautical industry and operated by FAB. To achieve the stablished
objective documentary and research was carried out, talking a qualitative approach, using
deductive methodology.

Keywords: A-29; NATO; Embraer.

INTRODUCAO

A aviacdo militar ganhou impulso desenvolvimentista apds a | GM. Com o advento da
Il GM e do pds-guerra, toda capacidade desenvolvida serviu de base para consolidar as mais
variadas doutrinas de combate aéreo e para o surgimento de vetores aereos dotados dos mais

avancados requisitos operacionais.

O avido veio dar maior profundidade ao teatro de operagfes, pois consegue
levar os efeitos para além dos que eram alcancados pela artilharia. O avido
leva 0 combate as retaguardas e assim vem alterar os conceitos de frente e de



retaguarda e reduzir a distin¢do entre combatentes e ndo combatentes (Douhet
apud Galante, 2010, n.p).

Neste contexto de importancia do vetor aéreo, em 1969, foi criada a Embraer. A
evolucdo desta industria aeronautica, genuinamente nacional, é orgulho para o Brasil e

exemplo a ser seguido pelo setor aeronautico do mundo inteiro.

Desde muito antes da criacdo da Embraer, em 1969, o governo brasileiro ja
fazia grandes investimentos no setor aerondutico. Com algumas das
condi¢des necessérias dispostas a favor do seu desenvolvimento, o setor
cresceu e, hoje, a indlstria aeronautica brasileira € um ramo importante no
gue tange a produtos de alto valor agregado. Desta forma, a Embraer
configura-se entre 0s maiores exportadores brasileiros, equiparando-se a
empresas como a norte-americana Boeing e a francesa Airbus (Gomes;
Barcelos; Fonseca, 2017, n.p).

Os projetos levados a cabo pela EMBRAER, em um primeiro momento, foram ao
encontro das especificidades do territorio nacional e da Aviacdo Militar Brasileira para,
depois, conquistar as mais diferentes nagbes do globo. No seguimento de defesa e
seguranca da Empresa, merece destaque o EMB-314 Super Tucano, batizado na FAB de
A-294,

Por ocasido LAAD/2023, a Embraer anunciou em 12 de abril de 2023, conforme
noticiado pela revista Defesa Aérea e Naval, o lancamento do A-29, aeronave de ataque
leve, reconhecimento armado e treinamento avanc¢ado, na configuracdo da OTAN, com foco
inicial no atendimento as necessidades das nagdes europeias.

A nova versdo, denominada A-29N, agrega equipamentos e funcionalidades para
atender condicionantes doutrinarias e requisitos operacionais daquela Organizacdo, tais como
um novo data-link, single-pilot operation, entre outras modificagdes. Para Bosco da Costa
Junior, Presidente e CEO da EDS, “Vemos muitas possibilidades de aplicagdo do A-29 no
momento. Varios paises europeus tém mostrado interesse em capacidades especificas da
aeronave” (Bosco, 2023, n.p).

A OTAN é uma alianca militar intergovernamental que se baseia no Tratado do
Atlantico Norte, assinado em 04 de abril de 1949, constituindo-se num sistema “coletivo de
defesa, por meio do qual os estados-membros concordam com a defesa mitua em resposta a

um ataque armado a qualquer integrante da Alianga” (OTAN, 1949). Dentro desse sistema de

4 Super Tucano e A-29 representam a mesma aeronave, portanto, neste trabalho aparecem como sindnimos.



defesa, estara inserido 0 A-29, com as suas capacidades e caracteristicas proprias, para cumprir
com os mais diversos tipos de misséo que a plataforma possibilita.

Entende-se que os episoddios de guerra hibrida que algumas nacGes europeias vém
enfrentando, encontram no A-29 uma solucgédo eficiente como meio de imposi¢cdo do Poder
Aéreo, considerando a flexibilidade operacional, a capacidade de manobra, o baixo custo
operacional, a robustez da aeronave, a capacidade armada embarcada e a baixa exigéncia de
infraestrutura aeroportuaria.

O objetivo geral deste trabalho foi analisar as capacidades do A-29 que despertaram o
interesse da OTAN em adota-lo, com o intuito de compreender os atributos que tornaram essa
aeronave atrativa para a Alianca. Os objetivos especificos consistiram em analisar as
caracteristicas técnicas e operacionais do A-29, bem como examinar suas capacidades que
contribuiram para sua adocdo pela OTAN. A pesquisa justificou-se por ter permitido ao futuro
oficial aviador a ampliacdo do conhecimento sobre a aeronave, além de ter agregado
conhecimento geral sobre a Embraer e sobre a principal alianga militar do hemisfério norte.

Partindo-se do pressuposto de que a OTAN relne em seu arsenal bélico o que ha de
mais desenvolvido no que se refere a vetores aéreos para 0 combate, pode-se concluir que o A-
29, para ser adotado, atingiu o nivel de exceléncia exigido pela Alianca. Diante disso, a pergunta
norteadora deste trabalho de pesquisa — Quais sdo as capacidades do A-29 que despertam o
interesse da OTAN? — demandou pesquisa sobre este vetor aéreo brasileiro e, em seguida, uma

analise das capacidades que o credenciaram a adocdo pela OTAN.

METODOLOGIA

A presente pesquisa adotou uma abordagem exploratoria com o propoésito central de
investigar uma questdo ainda pouco explorada na literatura cientifica contemporanea.
Conforme preconizado por Severino (2014), a pesquisa exploratoria visa primariamente coletar
informacdes sobre um objeto especifico, delineando um campo de estudo e mapeando suas
condigdes de manifestacdo. No contexto deste estudo, a escassez de dados acerca da adogéo
pela OTAN do vetor aéreo A-29, ocorrida em 2023, aliada a natureza reservada das informacdes
associadas a uma aeronave de emprego bélico, justifica plenamente a adocdo deste enfoque
metodoldgico.

Para complementar a limitada literatura existente, estabeleceram-se conexdes

estratégicas com a EDS, divisdo da Embraer diretamente envolvida no desenvolvimento do



projeto A-29, visando obter informagdes cruciais sobre as capacidades, caracteristicas técnicas
e operacionais da referida aeronave.

A metodologia empregada englobou uma pesquisa documental e descritiva, com énfase
na documentacdo pertinente a versdo do EMB-314 Super Tucano. A pesquisa documental,
conforme delineado por Severino (2014), fundamentou-se na anélise de documentos que ainda
ndo foram submetidos a analise critica, servindo como fundamento para o desenvolvimento
subsequente da investigacéo.

Quanto a coleta e analise de dados, optou-se por uma abordagem qualitativa, voltada
para a analise detalhada das principais caracteristicas e capacidades operacionais do A-29. Esta
escolha metodoldgica permitiu uma compreensédo aprofundada das capacidades que tornaram a
aeronave um candidato viavel para ado¢do pela OTAN.

No ambito da analise do envolvimento da Embraer no mercado da OTAN, procedeu-se
com uma pesquisa bibliografica, consultando documentos disponiveis no site oficial da
empresa. Conforme descrito por Severino (2014), a pesquisa bibliogréfica utiliza registros ja
elaborados, provenientes de pesquisas anteriores, em documentos impressos como livros,
artigos e teses, fornecendo uma base sélida para a analise do contexto estratégico para ado¢éo
do A-29 pela OTAN.

Apbs a obtencdo e analise das informacBes sobre as capacidades operacionais da
aeronave, procedeu-se a integracdo com o conceito estratégico estabelecido pela OTAN em
2022, disponivel em suas publicacdes, bem como a avaliacdo da nova tipologia de conflito
emergente na contemporaneidade. Este processo permitiu concluir de maneira fundamentada
sobre as capacidades distintivas do A-29 que despertaram o interesse da OTAN em sua adogéo,
destacando seu potencial para enfrentar os desafios operacionais presentes e futuros na esfera
militar.

Esta metodologia proporcionou uma estrutura robusta para a analise das capacidades da
aeronave A-29, oferecendo conhecimento significativo para o entendimento de seu papel
estratégico na arena global contemporénea e sinalizando para as contribui¢des potenciais para

o futuro das operacOes aéreas militares.

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 ESTUDOS DE SEGURANGCA E A OTAN
1.1.1 Da origem da Organizacéo até 1991: a OTAN na Guerra Fria



A OTAN nasceu em 4 de abril de 1949 como Tratado de Washington e entrou em vigor
em 24 de agosto do mesmo ano, apés a ratificacdo dos doze paises fundadores e signatarios
(Estados Unidos, Reino Unido, Bélgica, Canada, Dinamarca, Franca, Islandia, Italia,
Luxemburgo, Holanda, Noruega e Portugal). O documento original é composto por 14 artigos

e descreveu a intencio da Alianca no contexto da Guerra Fria®.

A dimensdo de seguranca assinalada pelo Tratado, garantindo o direito de
autodeterminacgdo, vai encontrar no artigo 5° a razdo de ser da Organizagdo, enquanto um

organismo de seguranca e defesa coletiva.

Artigo 5.°As Partes concordam em que um ataque armado contra uma ou
vérias delas na Europa ou na América do Norte serd considerado um ataque a
todas, e, consequentemente, concordam em que, se um tal ataque armado se
verificar, cada uma, no exercicio do direito de legitima defesa, individual ou
coletiva, reconhecido pelo artigo 51.° da Carta das Nagdes Unidas, prestara
assisténcia a Parte ou Partes assim atacadas, praticando sem demora,
individualmente e de acordo com as restantes Partes, a agdo que considerar
necessaria, inclusive o emprego da forca armada, para restaurar e garantir a
seguranca na regido do Atlantico Norte (OTAN, 1949).

Os fatos histéricos que se seguiram a Queda do Muro de Berlim: reunificacdo da
Alemanha e dissolucio do Pacto de Varsdvia®, tudo em 1991, removeram o principal adversario
da OTAN, levando a uma mudanca na logica do sistema internacional e tornando questionavel
a existéncia da Organizacdo. Este fato tornou necessdria uma reavaliacdo estratégica do
proposito, natureza, tarefas e foco da Alianca no Continente Europeu, dando origem ao
Conceito Estratégico de 1991.

1.1.2 De 1991 a 1999: o Conceito Estratégico de 1991

> Periodo marcado pelo conflito politico-ideolégico travado entre os Estados Unidos e a Unido das Republicas
Socialistas Soviéticas. Recebeu a alcunha de “fria” devido a auséncia de conflitos militares em larga escala
diretamente entre essas duas superpoténcias. Estendeu-se do final da Il GM (1949) até a Queda do Muro de Berlim
(1991). Caracterizou-se, principalmente, pela polarizagdo do mundo em dois blocos: um alinhado ao capitalismo,
liderado pelos EUA e outro alinhado ao comunismo, encabecado pela URSS. Destacou-se também por vultosos
investimentos na industria bélica e em tecnologias espaciais, com a busca pela hegemonia em ambos os setores,
tanto por americanos, quanto por soviéticos.

¢ Alianca militar firmada entre a URSS e outras nagdes do bloco comunista em 1955, em resposta a formacdo da
OTAN e com a finalidade de funcionar como contrapeso aquela Organizacdo. Visava também a defesa mutua, ao
fortalecimento.



O Conceito Estratégico da Alianca de 1991 foi finalizado em novembro do mesmo ano
e os resultados foram descritos em 59 pontos em que se desenvolveu o documento.

Barroso assevera que:

A redefinigdo das relacdes de forga no sistema internacional, decorrente do
esgotamento do arranjo bipolar, teve implicacGes significativas para a Alianca
Atlantica. Pautada por um modelo de defesa coletiva que privilegiava as
varidveis geoestratégicas, a Alianca ndo dava conta dos imperativos de
seguranca da nova configuragdo sistémica. Ao assimilar essa
incompatibilidade, os membros da Alianca redefiniram seu plano estratégico
em 1991 e atribuiram as possiveis instabilidades econémicas, politicas e
sociais provenientes, em especial, dos paises do Leste Europeu, seu principal
foco de ameaca (Barroso 2006, p.1).

O contexto estratégico que a Organizacao se apoiou para adoc¢do do Conceito de 1991,
esteve amparado na conjuntura de queda da supremacia ideoldgica da Unido Soviética no

Leste, fruto do desmantelamento do Pacto de Varsévia.

Desde 1989, ocorreram profundas mudancas politicas na Europa Central e
Oriental que melhoraram radicalmente o ambiente de seguranca em que a
Alianga do Atlantico Norte procura alcancar os seus objetivos. Os antigos
satélites da URSS recuperaram totalmente a sua soberania. A Unido Soviética
e as suas Republicas passam por mudangas radicais. As trés Republicas
Balticas recuperaram a sua independéncia. As forcas soviéticas abandonaram
a Hungria e a Checoslovaquia e deverdo completar a sua retirada da Pol6nia e
da Alemanha até 1994. Todos os paises que eram anteriormente adversarios
da OTAN desmantelaram o Pacto de Varsdvia e rejeitaram a hostilidade
ideoldgica para com o Ocidente. Em varios graus, adotaram e comecaram a
implementar politicas destinadas a alcangar a democracia pluralista, o Estado
de direito, o respeito pelos direitos humanos e uma economia de mercado. A
divisdo politica da Europa que esteve na origem do confronto militar do
periodo da Guerra Fria foi assim superada (OTAN, 1991).

Conforme o apresentado, o Conceito Estratégico de 1991 veio ao encontro do momento
politico que a Europa passou a enfrentar a partir da Queda do Muro de Berlim, a fim de atualizar
o papel da Organizacgéo. Ainda que a politica tenha sido potencializada como o melhor caminho
para solucionar questdes geopoliticas, a OTAN ratificou o Art. 5° do Tratado de Washington,
como também sinalizou para o desenvolvimento das capacidades militares para o melhor

enfrentamento das crises.

1.1.3 Da evolucdo da OTAN: o Conceito Estratégico de 1999



O contexto estratégico em que se enquadrou o Conceito de 1999 foi altamente
influenciado por dois conflitos que abalaram a Europa apds 1991: a Guerra da Bosnia, iniciada
em 1992; e a Guerra do Kosovo, com inicio para a OTAN em 1999. Nédo é objetivo deste
trabalho tratar dos citados conflitos. Entretanto, essas guerras colocaram a Organizacao a prova,
vindo a atuar em operacgdes de combate pela primeira vez.

Diante deste primeiro emprego da OTAN em operacOes, necessario se fez que a
Organizacdo, considerando as licdes aprendidas dos conflitos, buscasse o estabelecimento de
um conceito estratégico que abrangesse essas experiéncias, tanto politicas, quanto militares e

sociais e garantisse o devido respaldo as acGes.

3. Os perigos da Guerra Fria deram lugar a perspectivas mais promissoras,
mas tambeém desafiantes, as novas oportunidades e riscos. Esta a emergir uma
nova Europa de maior integracao e esta a evoluir uma estrutura de seguranca
euro-atlantica na qual a OTAN desempenha um papel central. [...] Contudo,
nos Ultimos dez anos também assistimos ao aparecimento de novos riscos
complexos para a paz e a estabilidade euro-atlantica, incluindo a opresséo, o
conflito étnico, a crise econdmica, o colapso da ordem politica e a proliferagdo
de armas de destrui¢cdo macica (OTAN, 1999).

O momento em que o Conceito de 1999 foi concebido, final do século XX, foi oportuno
para que se deixasse sinalizada uma abordagem de seguranca para o século XXI. Esta
sinalizacdo reforcou o compromisso com a seguranca coletiva, com base na coopera¢do com

outras organizac@es internacionais sob o guarda-chuva do Tratado de Washington.

25. A Alianca estd empenhada numa abordagem ampla da seguranca, que
reconhece a importancia dos fatores politicos, econdmicos, sociais e
ambientais, para além da indispensavel dimensdo da defesa. Esta abordagem
ampla constitui a base para a Alianga cumprir eficazmente as suas tarefas
fundamentais de seguranca e o seu esfor¢co crescente para desenvolver uma
cooperagdo eficaz com outras organizagGes europeias e euro-atlanticas, bem
como com as Nagdes Unidas [...] (OTAN, 1999).

De fato, o século XXI esta cobrando sobremaneira a cooperagdo entre as diversas
organizagOes e Estados. Os recorrentes conflitos que se alastram pelos continentes e as a¢oes

terroristas estdo colocando a prova as capacidades das aliangas e de seus integrantes.

1.1.4 Da evolugéo da OTAN: o periodo de 2000 a 2022



10

Nem bem havia iniciado o século XXI, o mundo deparou-se com um atentado em solo
dos Estados Unidos da América jamais imaginado por qualquer pais do globo. Em 11 de
setembro de 2001, o ataque terrorista as torres gémeas do World Trade Center, em Nova York,
e ao Pentagono, em Washington’, sede do poder militar dos EUA, mostraram ao pais lider da
OTAN e ao mundo uma nova concepcao de guerra de alcance transnacional, alto poder de
letalidade, elevada capacidade desmoralizadora e valendo-se de reduzidos recursos para atingir
0s objetivos propostos. N&o é objetivo do presente trabalho aprofundar o estudo sobre estas
questdes terroristas e, sim, estabelecer o primeiro enlace com o Tratado de Washington que
crioua OTAN. Tal como prevé o art. 5° do Tratado em questéo, o Conselho da OTAN reafirmou
o0 entendimento de que os ataques contra os EUA foram considerados um ataque a todos 0s
paises integrantes da Organizacéo.

Uma das consequéncias desses ataques terroristas aos EUA foi a Guerra do Afeganistdo
que teve ampla participacdo dos paises signatarios da Alianca Militar. A OTAN, sob o Conceito
Estratégico de 1999, fez-se presente logo na primeira fase do conflito, contribuindo com a
invasdo americana ao Afeganistéo.

Com a proximidade da Guerra do Afeganistdo® completar o primeiro decénio, a
Organizagdo materializou o Conceito Estratégico de 2010, reiterando que o ambiente de
seguranca abrangido pelo bloco tinha como ameaca principal o terrorismo e que a disseminagéo
desse terror para o interior de areas de interesse estratégico para a Alianca era uma realidade
gue continuava a ocorrer. Desse modo, destacou gque 0s avangos tecnoldgicos criaram as

condicdes objetivas para ampliar a ameaca e a capacidade dos ataques terroristas.

10. O terrorismo representa uma ameaca direta a seguranca dos cidaddos dos
paises da NATO e a estabilidade e prosperidade internacionais de forma mais
ampla. Os grupos extremistas continuam a espalhar-se para e dentro de areas
de importancia estratégica para a Alianca, e a tecnologia moderna aumenta a
ameaca e 0 impacto potencial dos ataques terroristas, em particular se 0s
terroristas adquirirem capacidades nucleares, quimicas, bioldgicas ou
radioldgicas (OTAN, 2010).

7 Os atentados de 11de setembro de 2001 foram uma séria de ataques terroristas realizados pela organizagio
fundamentalista Al-Qaeda contra os EUA, em solo americano, vitimando mais de 3000 pessoas.

8 Foi uma fase da Guerra Civil Afegd, que opds, inicialmente (de outubro a novembro de 2001), os Estados Unidos,
com a contribuicdo militar da organizag¢do armada muculmana Alianca do Norte e de outros paises ocidentais da
OTAN (como Reino Unido, Franca, Canada e outros), ao regime Taliba.
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Antes mesmo de completar um més do lancamento do Conceito Estratégico de 2010,
estourou, em dezembro daquele ano, a Primavera Arabe®, envolvendo os paises do norte da
Africa e do Oriente Médio, areas de importancia estratégica para a OTAN, haja vista estarem
debrucadas sobre as rotas maritimas do Mediterraneo e por serem fornecedoras de petréleo para
a maioria dos signatarios. Diante disso, mesmo estando em opera¢fes no Afeganistdo, a
Organizacao interveio na Libia.

13. Todos os paises dependem cada vez mais das rotas vitais de comunicacao,
transporte e transito das quais dependem o comércio internacional, a
seguranca energética e a prosperidade. Exigem maiores esforcos
internacionais para garantir a sua resiliéncia contra-ataques ou perturbagdes.
Alguns paises da OTAN tornar-se-80 mais dependentes de fornecedores de
energia estrangeiros e, em alguns casos, de redes estrangeiras de fornecimento
e distribuicdo de energia para as suas necessidades energéticas. A medida que
uma parcela maior do consumo mundial é transportada através do globo, o
fornecimento de energia esta cada vez mais exposto a perturbagées (OTAN,
2010).

Dentro de um contexto de seguranca que envolvia forcas da Organizacdo em operacgdes
no Afeganistdo e a intervencdo da Alianca na Libia, em 2014, mais uma crise veio desestabilizar
aregido Leste da Europa. Em marco de 2014, a Russia levou a cabo a reintegracdo da Crimeia
a Federacgdo Russa'®. Essa crise exigiu uma pronta resposta da Alianca. Em setembro de 2014,

foi editada a Declaracdo de Gales, como resposta as arbitrariedades da Rassia na Crimeia.

Reunimo-nos agora no Pais de Gales, numa altura em que a nossa visdo de
uma Europa inteira, livre e em paz enfrenta mualtiplos desafios. Enfrentamos
crises graves que afetam a segurancga e a estabilidade no leste e no sul da
OTAN. Estes incluem a anexacdo ilegal e autodeclarada da Crimeia pela
RUssia e 0s continuos atos agressivos da Russia noutras partes da Ucrania e a
propagacio da violéncia e do extremismo no Norte de Africa e no Médio
Oriente (OTAN, 2014).

® Onda de protestos, conflitos e revolucdes populares que ocorreram em paises do Oriente Médio e do norte da
Africa entre 2010 e 2011 exigindo reformas politicas, sociais e econémicas. Foi impulsionada, sobretudo, pelo uso
das midias sociais para a propagacao dos ideais e organizag¢do do movimento. Teve como principais consequéncias:
a mudanca de regime politico, ainda que momentanea, como na Tunisia e no Egito; a deflagragdo de prolongados
conflitos, como na Libia e na Siria; a instalacdo do dominio de grupos extremistas, como o Estado Islamico, em
areas instaveis; e a emigracdo em massa de pessoas das areas de instabilidade e conflito, sobretudo para a Europa.
10 Em que pese possuir outros antecedentes historicos, a crise ocorrida na Crimeia no inicio de 2014 teve como
eventos deflagradores a deposicao do presidente pr6-Russia Viktor Yanukovych e o envio de tropas russas para a
peninsula sob o pretexto de protecdo aos cidadaos russos, maioria na regido. A assunc¢ao de um lider alinhado ao
Kremlin no parlamento da Crimeia possibilitou a realizagdo de um referendo que aprovou a anexacao da regido ao
territdrio russo em marco de 2014. A anexacdo, contudo, ndo foi reconhecida pela ONU.
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Afim de responder a mais uma crise que abalou 0 mundo e, em particular a Europa, a
OTAN estabeleceu o Conceito Estratégico de 2022, no final de junho do mesmo ano, depois
que a Russia, em fevereiro, invadiu a Ucrania®!, dando inicio a mais um conflito nas portas da

Organizacao.

A guerra de agressdo da Federagdo Russa contra Ucrania destruiu a paz e
alterou gravemente o nosso ambiente de seguranca. Isso é invasdo brutal e
ilegal, repetidas violagdes do Direito Humanitério Internacional e ataques
hediondos e atrocidades causaram sofrimento e destruicdo indescritiveis
(OTAN, 2022).

Dedicando grande atencao ao conflito russo-ucraniano, o Conceito Estratégico de 2022
elegeu a Russia como a principal ameaca a seguranca dos aliados e, pela primeira vez,
identificou na China, um grande potencial ameagador, por meio das operagdes hibridas, haja
vista as ambicGes declaradas e as politicas coercitivas de Pequim, destacando que a parceria

entre a China e a Russia tem a intencdo de prejudicar a ordem internacional.

A Federacdo Russa é a ameaga mais significativa e direta a seguranga dos
Aliados e para paz e a estabilidade na area euro-atlantica. Procura estabelecer
esfera de influéncia e controle direto através da coer¢do, subversdo, agressao
e anexacdo. [...] A Republica Popular da China (RPC) emprega uma ampla
gama de ferramentas politicas, econbmicas e militares para aumentar a sua
presenca e projeto global de poder, permanecendo pouco transparente sobre a
sua estratégia, intencdes e desenvolvimento militar. As operacGes hibridas e
cibernéticas maliciosas da RPC e a sua retdrica de confronto e desinformagéo
atingem os Aliados e prejudicam a seguranca da Alianca. A RPC procura
controlar os principais setores tecnoldgicos e industriais, infraestruturas
criticas e materiais estratégicos e cadeias de abastecimento. Utiliza a sua
influéncia econémica para criar a dependéncia estratégica e aumentar a sua
influéncia. Esforga-se por subverter a ordem internacional baseada em regras,
incluindo os dominios espacial, cibernético e maritimo. O aprofundamento
estratégico da parceria RPC-Russia e suas tentativas que se refor¢cam
mutuamente para minar a ordem internacional baseada em regras contrariam
0S nossos interesses e valores (OTAN, 2022).

O Conceito Estratégico de 2022 foi uma clara resposta da Alianca as ambicGes russas e
chinesas. Definiu de forma objetiva a ameaca a ser contida: a Federacdo Russa.

11 As tensdes entre Russia e Ucrania sdo de origem multifatorial e remontam ao passado histdrico de ambos os
paises. Contudo, a partir de dezembro de 2021, o clima de animosidade entre as duas na¢des escalou rapidamente
devido ao pedido formal realizado pelo governo ucraniano para integrar a OTAN que, na Vvisao russa, representa
seus principais oponentes politicos e denotaria uma maior presenga do Ocidente em sua area de influéncia. Este
fato culminou no reconhecimento, por parte da Rissia, da independéncia de areas separatistas pro-Kremlin
instaladas na Ucrania, e, por fim, na invasdo de seu territdrio.
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1.2 TIPOLOGIAS DE CONFLITO: A GUERRA HIBRIDA

O ambiente estratégico em constante mudanca, a partir da Queda do Muro de Berlim,
vem sendo marcado por fragmentaces de paises, como a da lugoslavia'?, e pelo surgimento e
fortalecimento de movimentos insurrecionais contra poderes estabelecidos, como a Primavera
Arabe, que levaram a conflitos diferentes da Il GM e do periodo compreendido pela Guerra
Fria, quer na forma de combater, quer na disposicao dos atores que combatem, quer nas taticas
aplicadas, quer no emprego dos meios e quer no espectro de atuacdo. Nos conceitos estratégicos
apresentados anteriormente, é possivel identificar a preocupacdo da OTAN em se preparar para
garantir a seguranca da Alianca diante da mudanca na tipologia dos conflitos.

Segundo Mary Kaldor, as “velhas guerras” referem-se a uma versdo bélica que
caracterizou a Europa entre o final do século XVIII e meados do seculo XX, opondo Estados,
com militares uniformizados procurando a derrota do inimigo por meio da batalha decisiva,
obedecendo regras e protegendo prisioneiros de guerra e civis. Ja no século XXI, a “velha
guerra” deu lugar a uma tipologia de conflito hoje nomeada de Guerra Hibrida.

O conceito de guerra hibrida refere-se ao uso de métodos ndo convencionais como parte
de uma abordagem de combate em multiplos dominios, que visam interromper e anular as acdes
de um oponente sem haver um envolvimento em hostilidades abertas. O termo hibrido é uma
mistura diversificada de tipos de guerras que se sobrepdem, através da combinacdo de
capacidades convencionais e formacdes irregulares, terrorismo e criminalidade (Fernandes,
2016).

Examinando de modo mais detido os termos que compdem o conceito de guerra hibrida,
encontramos a obra de Hoffman (2007) na qual o autor discute como a guerra na atualidade
trouxe mudancas significativas a compreensdo da dinamica dos conflitos. Hoje, ndo é mais
possivel aos Estados diferenciarem guerra e paz, combatentes de ndo combatentes, tal como era
feito até meados do século passado. De tal forma que, atualmente, a guerra erige-se sobre 0
enfragquecimento do Estado como mecanismo organizador dos conflitos, dando lugar a atores
ndo-estatais dispostos e capazes de desafiarem a legitimidade estatal. Sendo assim, a
desintegracdo social interna tornou-se central para o estabelecimento do conceito de guerra

hibrida. Portanto, seriam 0s agentes ndo-estatais os principais atores da guerra ao empregarem

2 Formada apds a Il GM, a Republica Socialista Federativa da lugoslavia era um conjunto de seis republicas
regionais e duas provincias autbnomas. Sua desintegracdo em seis repUblicas independentes (Eslovénia, Croécia,
Bdsnia e Herzegovina, Macedénia, Montenegro, Sérvia) no ano de 1991 deveu-se, sobretudo, aos conflitos étnicos
entre 0s grupos que a compunham.
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uma série de meios convencionais e ndo convencionais (terrorismo e desinformacédo) para minar
a vontade do Estado e deslegitima-lo, o que estimularia o colapso social interno, provocando
sua derrota (Hoffman, 2007).

De acordo com Hoffman, os conflitos da atualidade tratam-se de um modelo de guerra

hibrida, ao combinar elementos de diversos tipos de guerra.

As guerras hibridas misturam a letalidade do conflito de estado com o fervor
fanatico e prolongado da guerra irregular. O termo hibrida captura tanto sua
organizacdo quanto seu modus-operantis. Organizacionalmente, podem ter
uma estrutura politica hierarquica, juntamente com células descentralizadas
ou unidades taticas em rede. [...] Em tais conflitos, futuros adversarios
(estados, grupos patrocinados pelo Estado ou atores autofinanciados)
exploram o acesso a equipamentos militares modernos, incluindo sistemas de
comando criptografados, misseis de longo alcance, dentre outros sistemas
letais [...]. Isso inclui estados que combinam emprego de alta tecnologia como
armas anti satélites e ataques cibernéticos (Hoffman, 2007, p.29)

Em 2015, o Balangco Militar da OTAN estabeleceu que as guerras hibridas sdo como
“campanhas sofisticadas que combinam operagdes convencionais e especiais de baixo nivel;
acOes cibernéticas e espaciais ofensivas; e operacdes psicologicas que usam a midia social e
tradicional para influenciar a percepgdo popular e a opinido internacional” (Vaczi, 2016, p. 38).
Ressalta-se que a Declaracdo de Gales deixou claro que ataques cibernéticos podem
desencadear uma resposta ao artigo 5° do Tratado de formacdo da Instituicdo que protege os

paises do Atlantico Norte contra os ataques de invasores (Vaczi, 2016).

A Aliancga ndo representa nenhuma ameaca para nenhum pais. Mas caso a
segurancga de qualquer Aliado seja ameagada, agiremos em conjunto e de
forma decisiva, tal como estabelecido no artigo 5.° do Tratado de Washington.
(OTAN, 2014)

Nesse contexto estratégico de mundo, onde a guerra hibrida € a tipologia de conflito a
ser enfrentada pelos Estados ou pelas aliancas militares a que fazem parte, que o A-29, aeronave
produzida pelo Brasil, serd empregado no espaco da OTAN, a fim de contribuir com o esfor¢o

da Alianca Militar na defesa da liberdade e dos valores democraticos.

2 A EMBRAER

2.1 HISTORICO DA EMBRAER
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A Embraer é a materializacéo do fascinio do brasileiro pela dimens&o aérea do combate
que, com Santos Dumont, teve o nascimento quando, em 1901, com seu dirigivel n° 6, realizou
ao redor da Torre Eiffel o primeiro voo controlado da historia. Cerca de cinco anos depois, em
23 de outubro de 1906, perante mais de mil espectadores, pilotou o 14-Bis, primeira aeronave
mais pesada que o ar a decolar por seus proprios meios. A semente plantada por Santos Dumont,
ndo apenas na execucao do voo, mas também na projecdo e producao de engenhos voadores,
germinou no final da decada de 1960, fazendo surgir a Embraer que colocou o Brasil entre 0s

quatro maiores fabricantes de avides do mundo.

A Embraer integra, assim, o clube que congrega os quatro maiores fabricantes
de aeronaves do mundo, junto com a Boeing (Estados Unidos), a Airbus
(Alemanha, Franca, Inglaterra e Espanha) e a Bombardier (Canada) (Gomes,
2012, p. 148).

Com a clara percepcéo de gque se desejava chegar a etapa de industrializacdo em larga
escala, os esforgos foram afinal direcionados para a viabilizagcdo de aeronaves com utilizagdo
imediata nos mercados civil e militar do pais (Andrade, 1976, p. 270). Assim foi que a
incorporacdo, em 1969, da Embraer, empresa estatal, foi realizada para dar curso a fabricacédo
de trés tipos de aeronaves gestadas previamente no CTA (Andrade, 1976, p. 274): o EMB-110
Bandeirante, o Ipanema e o Urupema. Segundo Andrade, foram estas as aeronaves que serviram
de alicerce para a Embraer firmar-se como empresa aeronautica na década de 1970.

A década de 1980 significou para a Embraer a consolidacdo do seu modelo institucional,
recebendo pesados investimentos governamentais em funcdo do Programa AMX e se
estabelecendo no mercado civil internacional ao obter grande sucesso com a aeronave Brasilia.
Do ponto de vista do empreendimento, isso significou vultosos investimentos em méaquinas e
equipamentos de ultima geracdo, investimentos em treinamento e capacitacao de seu pessoal —
inclusive no exterior — e 0 dominio de novas tecnologias aeronauticas. Entre essas novas
tecnologias, podem ser citadas a de materiais compostos, via acordos com fabricantes
americanos como Sikorsky'® e McDonnell Douglas!* (Bernardes 2000, p. 31 e 308), a de
software embarcado para 0 AMX e a da primeira geracdo de projetos digitalizados em

computador.

13 A Sikorsky Aircraft Corporation é uma fabricante norte-americana de helicopteros com sede em Stratford,
Connecticut, EUA.

14 A McDonnell Douglas foi uma fabricante de avies norte-americana, resultante da fusdo da McDonnell Aircraft
Corporation e da Douglas Aircraft Company em 28 de abril de 1968. Ambas as companhias foram fundadas na
década de 1920.
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Com o objetivo de atender as necessidades da Forca Aérea Italiana, foi
concretizada uma associacdo entre a Aeritéalia (hoje Alenia) e a Macchi (hoje
Aermacchi), dando origem em 1978 ao programa de caca subsénico AMX (A
de Aeritalia, M de Macchi e X de experimental). A Embraer responderia por
1/3 do programa e dos custos, sendo responséavel pelos estiramento das asas,
empenagem e os testes de fadiga da estrutura. A Aermacchi responderia pelos
outros 2/3 e produziria a fuselagem, os sistemas de bordo, além de conduc¢éo
dos testes estaticos e com armamentos (Embraer, 2018).

Como no inicio da década de 1990, o contexto politico e econémico do pais ja indicava
o fim do aporte financeiro governamental as empresas estatais. Diante desse contexto, em 1994
a Embraer foi privatizada.

Entre 2002 e 2007, a Embraer expandiu a sua participacao pelo globo, assumindo o
controle da OGMA em Portugal. Esta parceria estratégica criou as condicdes objetivas para
maior penetragdo no mercado da Unido Europeia.

Merece destaque a fundacdo em 2011 da EDS (Embraer, Defesa e Segurancga). Este
seguimento desempenha funcao estratégica no sistema de defesa brasileiro, tendo seu foco no
desenvolvimento de projetos, fabricacdo e modernizacéo de avides militares, atuando também
em tecnologias de sistemas de radares, informacao, comunicacéo, vigilancia e reconhecimento.
No inicio de 2014, a EDS iniciou contatos com a sueca Saab'® para discutir uma eventual
participacdo no desenvolvimento e cadeia de producdo das 36 aeronaves Gripen, previstas no
projeto F-X2, de renovacao dos cacas da Forca Aérea Brasileira. Em 09 de maio de 2023, a

Embraer e a Saab inauguraram a linha de montagem do Gripen E no Brasil.

A inauguracdo da linha de montagem final, que € Unica do Gripen E fora da
Suécia, marca a entrega de uma das contribui¢cfes mais significativas para o
ecossistema do caca no Brasil. Com o Centro de Projetos e Desenvolvimento
do Gripen (Gripen Design and Development Network — GDDN), o Centro de
Ensaios em voo do Gripen (Gripen Flight Test Center — GFTC) e, agora, a
linha de montagem. A fabrica em Gavido Peixoto abriga os estagios de
desenvolvimento, producéo e testes da aeronave (Saab, 2023).

Muito além do universo da aviacdo, a Embraer se prepara diariamente para o futuro.
Direcionando esfor¢os para a inovagao disruptiva, a empresa instalou-se no Vale do Silicio em
2017 e estd comprometida em revolucionar a mobilidade urbana das grandes metrdpoles,

introduzindo veiculos aéreos de propulséo elétrica e de decolagem e pouso verticais.

15 A Saab é uma empresa criadora de sistemas de defesa e seguranca aeroespacial, sediada na Suécia. E a
fornecedora da aeronave Gripen.
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2.1.1 A Embraer e 0 KC-390 Millennium abrindo a rota para a OTAN

No ano de 2009, a Embraer langou o Programa KC-390, estabelecido em parceria com
a FAB e focado no desenvolvimento de um cargueiro militar multimissdo. O primeiro avido foi
entregue a Forca Aérea Brasileira em 2019.

Segundo a Embraer, desde a entrada em operacdo na FAB em 2019 e, mais
recentemente, na Forca Aérea Portuguesa em 2023, o KC-390 comprovou sua capacidade,
confiabilidade e desempenho. A atual frota em operacao acumula mais de 10.800 horas de voo,
com disponibilidade operacional em torno de 80% e taxas de conclusdo de misséo superior a
99%, demonstrando excepcional produtividade na categoria.

A Embraer define, ainda, como diferenciais deste cargueiro a elevada capacidade de
transportar carga util (26 toneladas), em comparacdo com outras aeronaves de transporte militar
de médio porte, voando mais rapido (470 nés) e mais longe, sendo capaz de realizar uma gama
de missBes, como transporte e lancamento de tropas, evacuacGes aeromeédicas, busca e
salvamento, combate a incéndios e missfes humanitarias, podendo operar em pistas ndo
pavimentadas, em superficies como terra compactada e cascalho. A aeronave configurada para
reabastecimento aéreo, com a designacdo KC-390, ja comprovou sua capacidade tanto como
tanque quanto como receptor, neste caso recebendo combustivel de outro KC-390.

Recentemente, 0 KC-390 alcancou a Asia, por meio da Coreia do Sul que se juntou ao
crescente nimero de forcas aéreas que selecionaram o cargueiro nacional. A penetracdo na Asia

abriu as portas para conquistas futuras de outros mercados no Continente Asiatico.

A Coreia do Sul é o sétimo pais a selecionar o KC-390, depois de Brasil,
Portugal, Hungria, Holanda, Austria e Republica Tcheca. O KC-390 esta
redefinindo o transporte aéreo militar e desafiando a logica por tras das
plataformas da geracdo atual e futura, oferecendo capacidade multimiss&o,
confiabilidade e interoperabilidade (Embraer, 2021).

Definitivamente, o KC-390 Millennium abriu a rota para o mercado Europeu e,
consequentemente, a penetracdo de uma aeronave militar nacional na OTAN, ja que Portugal é
um dos integrantes da Alianca e esta operando o KC-390. Desta forma, é inequivoca a

contribuicdo do KC-390 para a credibilidade da Embraer junto a OTAN.

3 O SUPER TUCANO
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O painel estd equipado com uma tela multifuncional colorida de cristal liquido, com
apenas trés equipamentos analogicos fornecidos como reserva em caso de mau funcionamento
dos avionicos digitais. As comunicacfes sdo criptografadas e a aeronave € capaz de utilizar
armas convencionais ou guiadas e até misseis ar-ar. As missdes podem ser realizadas 24 horas
por dia com NVG e um sistema preciso de navegacdo e mira. Para o piloto estdo disponiveis
data-link, HUD, traje anti-G, sistema gerador de oxigénio a bordo, HOTAS e lancadores de
chaff. Como padréo, a aeronave é equipada com duas metralhadoras de 0,50 polegadas com
250 tiros cada. A blindagem da tripulacéo e do motor pode suportar impacto de projéteis de até
0,50 polegadas (Morales, 2018, traducéo nossa).

Segundo Morales (2018), embora as caracteristicas acima possam sugerir um caga a jato
de 42 Gerac&o®®, elas, em verdade, descrevem o A-29 Super Tucano, um monomotor turboélice,
desenvolvido pela brasileira Embraer, voado pela Forca Aérea Brasileira e por mais de uma
dezena de paises.

O desenvolvimento do Super Tucano esta intimamente ligado ao EMB312-Tucano. Em
finais de 1978, a FAB financiou, junto a Embraer, o desenvolvimento de uma aeronave de baixo
custo, para instrucdo de pilotos, com capacidade de ataque ligeiro em missbes de contra
insurgéncia, em zonas sem sistemas de defesa aérea, com custos de operacao relativamente
baixos. O desenvolvimento do Tucano iniciou-se em 1979.

Estabelecidos os requisitos operacionais, o0 projeto ficou a cargo do engenheiro
aeronautico hingaro, naturalizado brasileiro Joseph Kovaks, conhecido pelo desenvolvimento
das aeronaves T-25 Universal e do bem-sucedido T-27 Tucano, cuja trajetoria na aviacédo foi
iniciada com a sua chegada ao Brasil em 1948.

Foram construidos dois protétipos do Tucano, um para 0s ensaios em terra e 0 outro
para 0s ensaios em voo. O prototipo para o ensaio em voo foi perdido em um acidente, quando
a aeronave excedeu a velocidade de mergulho para a qual a estrutura foi projetada. Deste
acidente, resultou a desintegracdo completa da estrutura da aeronave durante o mergulho. Tanto
o0 piloto como o copiloto ejetaram em seguranga.

Um terceiro protétipo - YT-27, contemplando as modificagdes levantadas dos ensaios
anteriores, voou em agosto de 1982 e, no més seguinte, fez sua estreia internacional no

Farnborough Airshow?’, cruzando o Atlantico rumo a Inglaterra, poucos dias apds o primeiro

16 Exemplos de avido de caca de 42 Geragdo: F-14, F-15, F-16, F-18, MiG-29, MiG-31, Su-27, Mirage 2000,
Tornado, Saab Gripen.

17 Famosa feira do que ha de mais moderno no mundo da aviagao, que ocorre a cada dois anos no Farnborough
International Exhibition & Conference Center.
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voo. Em 1983, a aeronave entrou em servi¢o na FAB com designagéo de T-27 para treinamento
e AT-27 para ataque ao solo e, de imediato, foi exportada para diversos paises, dentre eles:
Argentina, Franga, Egito, Ira, Iraque e Colémbia.

Em 1986, o EMB-312H foi um prototipo construido pela Embraer e Northrop,
multinacional norte-americana que atua no ramo da industria aeroespacial e defesa, para
concorrer a uma especificagdo dos EUA que pretendiam adquirir 711 aeronaves de instrucao
avancada no ambito do programa JPATS. Deste prototipo, derivou 0 EMB-314 Super Tucano,
desenvolvido para responder aos requisitos da especificacdo ALX da FAB, que buscava uma
aeronave ligeira para patrulha de fronteiras e interceptacdo de aeronaves ilicitas na regido
Amazonica, atuando conjuntamente com aeronaves E-99.

A evolucdo dos sistemas eletronicos de bordo, dos sensores e dos armamentos
influenciou fortemente a aviacdo militar, racionalizando a utilizacdo de uma grande variedade
de plataformas de aeronaves de caca, patrulha e reconhecimento. Por outro lado, o final da
Guerra Fria trouxe novas ameagas, que anteriormente estavam latentes e que, nem sempre,
podem ser resolvidas de maneira satisfatoria com a utilizacdo de aeronaves de alto desempenho,
COMO 0S cagas a jato.

Segundo Morales (2018), os avifes de caca a jato requerem substancial apoio em solo,
pista longa e pavimentada, consomem uma exorbitdncia em combustivel, manutencdo
carissima, disponibilidade baixa para pronto-emprego, o que compromete a proficiéncia do
piloto e, devido ao elevado custo de aquisi¢do, normalmente, permanecem por 30 anos em

operacdo, tornando-se gradualmente obsoletas.

3.1 ANALISE DAS CARACTERISTICAS TECNICAS E CAPACIDADES DE EMPREGO
DO A-29 SUPER TUCANO

Segundo Morales, 0 monomotor turboélice EMB-314 Super Tucano, depois de ser quase
redesenhado em relacdo ao antecessor EMB-312 Tucano, “[...] tem suas origens COMO uma
robusta aeronave de ataque capaz de realizar os mais variados tipos de misséo, sustentando
semanas de operacao continua com alta disponibilidade”. (Morales, 2018, traducdo nossa).

A robustez do veiculo e resisténcia em operac¢des continuas com alta disponibilidade,
leva ao custo baixo de manutencdo, que é um diferencial a ser considerado na adocdo de uma
aeronave por qualquer forca aérea.

Morales discorre ainda sobre a resisténcia da acronave, assinalando, “[...] é resistente o

suficiente para suportar operacGes em pistas despreparadas e em temperaturas de 36° C e 100%
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de umidade. Voando independentemente do apoio terrestre, ele pode decolar de pistas curtas e
estreitas”. (Morales, 2018, traducdo nossa).

A capacidade de sustentar operacfes continuas com elevada disponibilidade, suportar
pistas despreparadas, elevadas temperaturas e umidade, garantem ao A-29 amplitude de
operacgéo no espaco global.

A capacidade embarcada em armamento confere a aeronave multiplicidade de
armamentos a bordo. Sobre esse aspecto, Morales (2018, n.p) destaca, “[...] as duas
metralhadoras de 0,5 pol (127 mm) instaladas nas asas sdo complementadas por uma variedade
de 130 tipos de armamento que podem ser instalados em cinco pontos externos sob as asas”
(Morales, 2018, traducao nossa).

Segundo a Embraer, 0 A-29 Tucano € lider mundial em sua categoria com mais de 260
aeronaves encomendas e mais de 500.000 horas voadas, das quais mais de 60.000 estiveram em
operacdo real de combate. Atualmente, a aeronave é operada por 16 paises e 0 numero de
operadores vem crescendo continuamente, devido ao fato de a aeronave combinar
caracteristicas que a tornam Unica no segmento das aeronaves aptas a operar em ambientes em

que prevalecem as operagdes assimétricas.

3.1.2 Motor

A aeronave foi equipada com um motor turboélice Pratt & Whitney PT6A-68C (mais
potente que 0 PT6A-67 do EMB-312H) para movimentar uma hélice Hartzell de velocidade
constante com cinco laminas, incorporando tecnologias de Gltima geracdo, como 0s sistemas
FADEC!8 ¢ EICAS'®. Essas tecnologias proporcionam ao A-29 uma vida Gtil em potencial de
18.000 horas em missdes tipicas de instrucdo, ou 12.000 horas em ambientes operacionais de
combate, dependendo das cargas de missao e da utilizacéo.

Segundo Morales, o Super Tucano combinou a eficiéncia e a robustez das aeronaves
tradicionais de contra insurgéncia, com avibnicos da quarta geracdo. Assegura, ainda, que o
custo de uma hora de voo® inicia em USD $ 1.000,00 ou um pouco menos e que este nimero

é consideravelmente menor do que um jato monomotor ou bimotor de quarta geragao.

18 Controle Digital do Motor com Autoridade Total designado por EEC (Electronic Engine Control), Controle
Eletronico do Motor ou ECU (Electronic Control Unit), Unidade de Controle Eletronica. Relaciona componentes
para controlar a opera¢do do motor aeronautico.

19 O sistema de alerta da tripulacéo e indicacdo do motor é usado para apresentar diversos parametros do sistema,
como a razdo de pressdo do motor, RPM e temperatura do gas de escapamento.

20 O custo operacional da hora de voo esta dividido nos seguintes percentuais: 10% - 15% em consumiveis (fiago,
pecas pequenas, componentes elétricos basicos); 20% - 25% em combustivel; 60% - 70% em manutenc¢do de
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3.1.3 Cockpit

O moderno cockpit da aeronave proporciona as melhores condigdes para consciéncia
situacional da missdo e seguranca do piloto, considerando a gama de recursos disponiveis para

o piloto, como também a blindagem reforcada da cabine que resiste a impactos de 12,7mm:

a) conceito de Glass Cockpit;

b) Sistema anti-G;

c) OBOGS;

d) HOTASZ,

e) Redundancia de computadores de missao;

f) Sistema de Piloto Automatico;

g) HUD?%*;

h) Cockpit pressurizado e com ar-condicionado.

3.1.4 Sistemas

Segundo a Embraer, o Super Tucano apresenta uma Interface homem-maquina de
ultima geracéo, que se destina a minimizar a carga de trabalho do piloto, mediante a otimizacéo
de todas as tarefas. Possui um sistema de avionicos, baseado numa arquitetura de barramento
MIL-STD-1533.

Para solucionar o problema do aumento de peso e de tamanhos resultantes, em
1968 a Aerospace Branch of the Society of Automotive Engineers, SAE,
(Filial para Aeroespaco da Sociedade de Engenheiros Automotivos), criou um
comité, com representantes das areas militar e industrial, para definir os
requisitos basicos de um barramento de dados serial, em que os dados seriam
enviados um bit de cada vez através do barramento. O Departamento de
Defesa dos Estados Unidos consolidou o resultado, emitindo um documento
oficial, a Norma conhecida como MIL-STD-1553, com o objetivo de
obrigatoriedade de aplicacdo nos equipamentos militares. Essa Norma
estabeleceu pardmetros teécnicos e de projeto para 0S processos,
procedimentos, praticas e métodos que foram adotadas como padrdo. Em

sistemas e reparos em nivel de hangar. Exemplo de alguns custos operacionais em délar americano para 1 hora de
voo de jatos: Gripen/4.700,00; F-16/7.000,00; F-18/11.000,00 a 24.000,00; Rafale/16.500,00.

2L Colocacdo de controles frequentemente usados ou associados na manete de aceleracdo de uma aeronave,
permitindo a ativagéo do controle periférico sem que o piloto tenha que remover as méos do acelerador e da coluna
de controle ou manete lateral.

22 Projeta um display colimado na linha de visdo do piloto de forma que ele possa ver a informacéo do display e o
mundo exterior a0 mesmo tempo.
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1978, a Norma foi revisada e passou a ser denominada MIL-STD-1553B
(Azevedo; Euphrasio, p. 19, 2012).

Segundo a Embraer, o A-29 foi projetado para operar em bases avancadas, sendo

configurado com sistema de autoprotecdo para as seguintes situacOes e seus respectivos

recursos:

a)

b)

f)
9)
h)

para ndo ser visto (baixa emissdo térmica, baixa emissao de ruidos, silhueta pequena,
reduzida necessidade logistica, operagdo em elevada altitude);

se visto, dispbe de recursos para ndo ser enquadrado (consciéncia situacional
aprimorada, secdo transversal reduzida, altamente manobravel);

se enquadrado, ndo seja atingido pela municdo inimiga (sistema de autoprotecéo,
elevada capacidade de manobra);

se atingido pelo inimigo, sobreviva ao efeito da municao (cockpit e compartimento dos
motores blindados, sistemas redundantes, tanque de combustivel auto vedante);

se abatido, o piloto dispde de condigbes para sobreviver (assento ejetavel, kit de
sobrevivéncia);

Sistema anti-G;

Sistema de geracdo de oxigénio a bordo;

HOTAS.

Sistemas que fazem parte da configuracdo da aeronave garantem as capacidades para o

cumprimento das diversas missdes diurnas ou noturnas:

a)

b)

d)

EO/IR — Gltima geracdo de op¢des de sensores EO/IR para coletar imagens dia/noite em
operacdes para reconhecimento de alvos. Designador de laser incorporado para
designacéo de alvo e total precisdo no ataque;

Laser Pesquisador — o LRF fornece armas aprimoradas, visando precisao mesmo ao
empregar bombas de propdsito geral;

Enlace Tatico de Dados (Data-Link) — permite a exploracdo confiavel das comunicacfes
ar-ar e ar-solo por meio de transmissao e recepcao de mensagens criptografadas;
Oculos de visdo noturna — capacidade operacional noturna com visdo infravermelha
através do NVG ANVIS-9 integrado para ambos os pilotos. Cabine de pilotagem e luzes

externas totalmente compativeis com os oculos de visdo noturna;
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e) Assentos Ejetaveis Martin-Baker MK-10ICX, que incorporam um dispositivo de ejecdo
sequencial de trés modos.

Sistemas complementares integrados ao sistema de missdo do A-29:

a) Sistema de distribuicdo de contra medidas — equipado com CMDS carregando até 30
Chaff e cartuchos flare. O sistema é programavel de acordo com o cenario e filosofia
operacional;

b) Suite Eletrdnica de Guerra — sistema de protecdo autoconfiguravel capaz de automatizar
operages, sendo programéavel de acordo com o cenério e a filosofia operacional;

c) Sistema de gravador — projetado para armazenar 0s parametros de missdo e imagens dos
sensores;

d) Sistema de Gestdo de Armas — SMS totalmente integrado gerenciando os cinco padrfes
da OTAN e as duas metralhadoras internas .50;

e) CMFD: duas telas por posto de pilotagem;

f) V/UHF tatico com provis@es para data-link;

g) Raédio, comunicacdo e navegacao integradas;

h) Cé&mara/Gravador de Video; e,

i) Piloto automatico com capacidade de planejamento de missdo incorporada.

Inteiramente integrados ao sistema de missdo do A-29, estdo dois monitores de
processamento MDP, que recebem e processam informacdes dos sensores, variaveis de
navegacdo e ataque. O sistema FLIR AN/AAQ-22 Safire, da FLIR Systems, de visdo por
infravermelhos, fornece imagens térmicas em dois modos de apresentacdo que podem ser
selecionados pelos tripulantes. Esta inteiramente integrado aos 6culos de visdo noturna NVG
ANVIS-9 da ITT, garantindo uma total capacidade de opera¢fes noturnas ou com baixa
visibilidade e com seguranca.

O Super Tucano esta equipado com um sistema de transmisséo e recepg¢do de dados via
data-link fornecido pelo radio Rohde & Schwartz M3AR (Série 6000) com protecdo eletrénica
das comunicacOes. Atraves desse sistema de data-link, o A-29 recebe dados do radar do R-
99A/E-99/EMB145 AWACS (Sistema Aéreo de Alerta e Controle), permitindo obter uma
completa imagem do teatro de operagdes e, simultaneamente, enviar em tempo real as imagens

que forem captadas pelo seu sistema FLIR para o posto de comando de missdo. O FLIR é usado
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para navegacao através de uma visdo por infravermelhos de alta resolucdo que funciona de dia
ou noite podendo, ainda, designar um alvo para ataque.
No que se refere ao sistema de armas, segundo a Embraer, o A-29, em sua

configuracdo principal, disponibiliza os seguintes recursos de armas e acessorios:

a) Lancadores de foguete de 7 X 70 mm e 19X70mm;

b) MK -82 BOMBA GP (500 libras) e MK — 81 BOMBA GP (250 libras);
¢) GBU-58 LGB (250LB) — bombas guiadas;

d) GBU-12 LGB GRIFFIN LGB LIZARD IV INS/GPS (500LB) — bomba guiada a laser;

e) SUU — 20 TRAINING BOMB DISPENSER - dispensador para bombas de
treinamento;

f) EO/IR HD SENSOR&DESIGNATOR - eletro — dpticos infravermelho;
g) AERIAL TARGET TOWING- alvos de reboque;
h) SUU - 25 FLARES LAUNCHER-lancador de contra -medidas;

i) 320 EXTERNAL FUEL TANK - tanque externo de combustivel com capacidade
de 320 litros;

j) M-117GP BOMB (750LB) — bomba alto explosiva de uso geral; e,

k) CONVENTIONAL AND LASER GUIDED ROCKET (Advanced Precision Kill
Weapon System) — foguete guiado a laser.

3.1.4 Capacidades de emprego

3.1.4.1 Ataque leve

Segundo a Embraer, o Super Tucano é a aeronave ideal para o emprego em operacfes
assimétricas num ambiente operacional permissivo?®. Ele entrega ampla flexibilidade
operacional e é facilmente reconfiguravel em campo no decorrer das operacfes. As mais de
60.000 horas de voo em operagdes reais de combate comprovam o valor deste vetor aéreo em
combate.

A robustez da aeronave permite operar em ambientes hostis, incluindo pistas nao

pavimentadas. Alem disso, é altamente manobravel, com controlabilidade e estabilidade que

23 Segundo o trabalho de Investigacdo Aplicada da Academia Militar de Portugal, Direcdo de Ensino, Curso de
Infantaria, Aspirante Gong¢alo Pedro Neves dos Santos, Lisboa, Portugal, o0 ambiente operacional permissivo é
aquele que surge ap6s a ocorréncia de um desastre natural ou distirbios civis, onde ndo se espera a existéncia de
resisténcia as operacdes e nem oposicao a elas.
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garantem ao piloto elevada precisdo na aquisicdo de alvos. Segundo a Embraer, 0 A-29 é a
Unica aeronave com sistema integrado de metralhadora nas asas, liberando 5 posi¢des para
armas e combustivel que, juntos, fornecem uma capacidade de ataque leve incomparavel.

Nas operacOes de apoio aéreo, a aeronave € eficiente nas acfes contra alvos hostis que
estejam proximos as forgas amigas, exigindo integracao detalhada com estas for¢as. Em uma
operacao tipica de apoio aéreo aproximado, a missdo é cumprida em conjunto com o apoio de
um controlador posicionado no terreno para realizagcdo do ataque terminal. Este controlador é
chamado de JTAC.

Merece destaque, também, o emprego da aeronave nas operagdes de interdicdo aérea.
Essas operagdes consistem em missOes de acdo direta que exigem grande agilidade e
mobilidade aéreas, especialmente para interdicdo em operacdes noturnas. O A-29 tem a
capacidade de realizar de forma eficaz bombardeios taticos preventivos e ataques contra alvos
inimigos que ndo sdo uma ameaca imediata, com a finalidade de retardar, interromper ou
impedir posterior envolvimento do inimigo com forgas amigas.

De acordo com a Embraer, ainda no contexto do ataque leve, 0 A-29 é o ativo ideal nas
operacdes de patrulha aérea para realizar a interceptacdo de objetos hostis, aeronaves de asa
fixa e helicopteros. Se necessario, dispde de armamento configurado para desencadear um
atague em espaco aéreo permissivo, no contexto desta operacao.

3.1.4.1 Reconhecimento armado

O A-29 é uma aeronave para execucao de missdes de Reconhecimento Armado porque
apresenta a combinacdo ideal de sensores eletro-Opticos de alta definicdo e metralhadoras
internas. Estes sensores permitem a captura de imagens em alta definicdo das regides
observadas, tanto em baixas como em altas altitudes, dia ou noite, possibilitando a identificacdo
de alvos com alta precisdo e coleta confiavel de informacdes. A metralhadora embutida permite
que a aeronave realize missdes de reconhecimento, enquanto permanece armada para
autodefesa ou ataque de oportunidade. A combinacdo de sensor avancado e sistemas de
comunicagdo, baixa carga de trabalho da tripulacdo, conforto e alta consciéncia situacional
estendem a capacidade da plataforma de coletar e disseminar dados e informacdes.

No contexto das operagdes de escolta, quando em protecdo de outras aeronaves de asa
fixa/rotativa e de unidades de manobra terrestre, o emprego eficaz das capacidades ISR
(Intelligence/Inteligéncia, Surveillance/Vigilancia e Reconnaissance/Reconhecimento) e de

ataque do A-29 proporcionam elevada consciéncia situacional, agilidade de interceptacéo e
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aquisicao e precisdo no ataque a alvos adquiridos. Agregado a isso, segundo a Embraer, o A-
29 é, por design, uma aeronave de dificil detec¢do por radares, ja que apresenta baixo nivel de
ruido e pequena silhueta visual. Essas capacidades garantem seguranca nas operacdes de
Reconhecimento Armado, diurnas e noturnas, uma vez que esse tipo de operacdo prima pelo
sigilo. Em razdo dessas caracteristicas proporcionadas pelos recursos de ultima geracdo
disponibilizados, o A-29 apresenta resultados superiores nas missdes de reconhecimento

armado.

3.1.4.2 Treinamento tatico

Segundo a Embraer, 0 A-29 oferece um desempenho otimizado como plataforma para
treinamento de ataques leves e reconhecimento armado. Permite adestrar o piloto de forma a
reduzir o nimero de horas de treinamento em jatos rapidos, possibilitando desta forma estender-
se a vida util dessas aeronaves, bem como a reducdo nos custos operacionais. Apresenta uma
soluc&o altamente econdmica para o treinamento e manutencéo de habilidades JTAC. E muito
mais que um treinador avangado, uma vez que possibilita um treinamento eficiente e abrangente
desde o bésico ao operacional, valendo-se dos recursos de simulador que estdo integrados. De
acordo com a Embraer, a plataforma permite aos pilotos fazerem uma transicdo direta para
multifuncdo caca, melhorando a integracdo ar-terra no nivel de formacdo. Finalmente, a
aeronave possibilita a reconfiguracdo do combate ao treinamento em campo, e vice-versa. Esta
capacidade faz do A-29, segundo a Embraer, a Gnica aeronave 3 em 1 projetada em sua classe,
que apresenta elevado desempenho em ataque leve, reconhecimento armado e treinamento
tatico. Com isso, é alcancada a otimizacdo necesséria da frota e da infraestrutura de suporte

necessaria para opera-la.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A investigacdo levada a cabo na presente pesquisa concentrou-se em identificar as
caracteristicas e capacidades do A-29, que levaram a adogdo pela OTAN.

A pesquisa documental revelou que a adogdo do A-29 pela OTAN esta relacionada as
caracteristicas e capacidades apresentadas pela aeronave. Além disso, a analise qualitativa dos
dados coletados permitiu uma compreensdo mais profunda das capacidades da A-29 e a devida
relevancia estratégica e operacional no contexto da atual ameaca que se alastra pelo mundo — a

guerra hibrida.
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O conceito estratégico de 2022 destacou a guerra hibrida como sendo o conflito a ser
enfrentado pelos integrantes da Alianca e pela Organizagdo como um todo no século XXI.
Diante disso, a Organizacgéo avaliou a capacidade e adequabilidade do poderio bélico proprio e
de seus integrantes, visando a preparagdo e ao emprego, propriamente ditos, para fazer frente a
um cendrio de operacdes hibridas.

Partindo-se do pressuposto de que a doutrina envolve a organizacdo dos profissionais
para cumprir determinada misséo e a dotacdo deste profissional como equipamento adequado
para cumprir a missdo, a OTAN, atenta a este fato, viu no A-29 o vetor aéreo que reune as
capacidades necessarias para fazer frente aos desafios impostos a Organizacéo, conforme o
Conceito Estratégico de 2022. Diante disso, decidiu por adotar o Super Tucano no ano de 2023,
conforme anunciado pela Embraer.

O A-29 apresenta um baixissimo custo de operagdo pelas capacidades que aeronave
disponibiliza ao operador. Esta caracteristica garante despesas menores e, consequentemente,
possibilidade de se empregar o recurso em outra frente. Este é um atrativo buscado por todas
as forcas aéreas na atualidade.

A aeronave ¢ resistente o suficiente para suportar operacdes em pistas despreparadas e
em temperaturas de 36°C e 100% de umidade. Voando independentemente do apoio terrestre,
ele pode decolar de pistas curtas e estreitas. A capacidade de sustentar opera¢@es continuas com
elevada disponibilidade, suportar pistas despreparadas, elevadas temperaturas e umidade,
conferem ao Super Tucano amplitude de operacao no espaco global.

Os avibnicos disponibilizados garantem ao piloto amplas condicdes de levantamento de
alvos quer em operagdes diurnas, quer em noturnas, como também a possibilidade de
desencadear acdes cirurgicas de combate. Esta capacidade tem impacto positivo na opinido
publica, haja vista poupar a populacéo civil das agruras do combate.

No que tange a transmissdo de dados, o0 A-29 dispde de um enlace (data-link) que
permite a exploracdo confiavel das comunicacGes ar-ar e ar-solo por meio de transmissdo e
recepcdo de mensagens criptografadas. Além disso, permite obter uma completa imagem do
teatro de operacGes e, simultaneamente, enviar em tempo real as imagens que forem captadas
pelo seu sistema FLIR para o posto de comando da missdo. Estes avidnicos garantem o sigilo
das comunicacOes e fornecem imagens reais e oportunas do teatro de operacfes que vao ao
encontro da necessidade do Escaldo Superior de contar com informagdes precisas para
conducdo do processo decisorio em combate.

O A-29 ¢, por design, uma aeronave de dificil deteccdo por radares, ja que apresenta

baixo nivel de ruido e pequena silhueta visual. Essa capacidade garante a aeronave a furtividade



28

necessaria para conseguir o sigilo nas a¢des aéreas. O sigilo das operacGes vai ao encontro do
Principio de Guerra da Surpresa, 0 que garante grande vantagem nas operagdes aéreas.

A perda de um piloto em combate, além dos problemas de ordem psicossocial e
financeiro para formacao de um novo piloto, envolve tempo para formacéo e treinamento deste.
A destruicdo de uma aeronave gera consideravel reducdo do poder de combate, além do tempo
que serd despendido para producdo e reposicao de nova aeronave. O A-29 dispde de sistemas
protetivos das partes nobres da aeronave e do piloto, bem como conta com sistemas de detec¢éo
de misseis e assento ejetavel. Essas capacidades séo fatores determinantes para geracdo do
ambiente de consciéncia situacional favoravel ao trabalho do piloto a bordo.

A formacgéo de um piloto operacional sobrecarrega financeiramente o Estado. O A-29
oferece um desempenho otimizado como plataforma para treinamento de ataques leves e
reconhecimento armado. Permite adestrar o piloto de forma a reduzir o nimero de horas de
treinamento em jatos rapidos, possibilitando desta forma estender-se a vida Util destas
aeronaves, bem como a reducdo nos custos operacionais. A reducgédo de custos na formacéao e
treinamento de pilotos operacionais € uma busca constante das forcas aéreas, a fim de reduzir
despesas e preservar 0s jatos rapidos. Essa capacidade do A-29 vai ao encontro dos interesses
de todas as forcas aéreas do mundo.

No que se refere aos sistemas de armas, o Super Tucano dispde de mdaltiplas
configuracBes para o combate, além de poder contar com tanques externos que garantem
ampliacdo da autonomia. A possibilidade de ampliacdo da autonomia, aliada a gama de
armamentos embarcados, cria condi¢des para atuacdo sobre alvos de oportunidade, que nédo sdo
previstos, que surjam no decorrer das operagdes, particularmente em um ambiente de guerra
hibrida, onde o inimigo é de dificil identificacao.

Os resultados obtidos fornecem uma base solida para a compreensdo das capacidades e
do papel estratégico do A-29, bem como para futuras pesquisas sobre o tema. No entanto, €
importante ressaltar que esta pesquisa tem suas limitagdes e se sugere que estudos adicionais

sejam realizados para aprofundar a compreensao sobre o tema.
CONCLUSAO
A Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), focada nas operagcdes em

ambientes de guerra hibrida, identificou no A-29 um vetor aéreo apto para enfrentar as

complexas operacgdes militares contemporaneas e as incertezas do futuro estratégico global.



29

O A-29 ¢ notavel pelo seu baixo custo operacional, um atributo critico na era moderna
da eficiéncia econdmica e operacional. Esta caracteristica é reforcada pela versatilidade
proporcionada pelos avidnicos de Gltima geracdo integrados a sua plataforma, que garantem a
capacidade de adaptacdo a uma variedade de missdes, desde reconhecimento armado até apoio
aéreo aproximado. A robustez da aeronave permite opera¢des em condicfes adversas, incluindo
pistas ndo pavimentadas, ampliando significativamente suas capacidades de implantacdo em
teatros de operacdes diversificados e desafiadores.

Além disso, os sistemas de protecdo tanto para o piloto quanto para a propria aeronave
sdo aspectos fundamentais que aumentam a seguranca e a eficacia operacional. A capacidade
de treinamento e operacdo continua, sem a necessidade de reconfiguragdes complexas,
demonstra a flexibilidade e a adaptabilidade do A-29 em responder rapidamente as demandas
dindmicas do campo de batalha moderno.

A ampla gama de sistemas de armas embarcados oferece ao A-29 capacidades de ataque
precisas e eficazes, essenciais para enfrentar alvos de oportunidade que possam surgir durante
operacdes militares, especialmente em um contexto de guerra hibrida, onde a identificacdo e a
resposta rapidas sao cruciais para o sucesso operacional. A ado¢do do A-29 por 16 paises, que
acumulam mais de 500.000 horas de voo, incluindo mais de 60.000 horas em combate real,
atesta sua aceitacdo e comprova sua eficacia operacional em cenarios diversos ao redor do
mundo.

Em suma, a decisdo da OTAN de adotar o A-29 ndo apenas reforca sua capacidade de
resposta as ameacas emergentes, mas também consolida seu papel como uma plataforma aérea
estratégica para as operacdes futuras da Alianca. Este vetor aéreo ndo s6 representa uma
evolucdo na eficacia operacional das forgas aéreas, mas também estabelece um novo padrédo de

exceléncia e versatilidade em um ambiente geopolitico cada vez mais desafiador e dinamico.
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