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RESUMO

No segundo semestre de 2022, a Forca Aérea Brasileira (FAB) incorporou a sua frota as
aeronaves KC-30, modelo Airbus A330-200, com a finalidade de reintroduzir capacidades
estratégicas perdidas. No entanto, a manutengdo dessas aeronaves, especialmente de seus
motores Rolls-Royce Trent 772B-60, gera desafios para a institui¢do devido a caréncia de
suporte logistico adequado. O estudo se concentra no suporte aos motores dessa frota,
destacando a auséncia de motores sobressalentes e a insuficiéncia de infraestrutura de
manuten¢do na FAB, o que coloca em risco a operagao das aeronaves. Para preencher essa
lacuna de suporte, sugere-se a implantacdo da manutencdo preditiva, baseada em dados
coletados por sensores internos e que permite identificar necessidades de manutencao antes
que falhas ocorram, garantindo uma operagdo segura. Nesse contexto, este ensaio defende
que contratacdo do servico de monitoramento de integridade do motor garante efetividade
para a Operagdo das aeronaves KC-30 da FAB, sustentando que essa contratagdo ndo apenas
aumentard a disponibilidade e a prontiddo da frota, mas também assegurard uma gestao mais
eficiente da manutencgdo, reduzindo os custos operacionais. A implementacao desse servico
oferece uma solu¢cdo de menor custo e maior eficiéncia, especialmente em um contexto de
restrigdes orgamentarias no ambito do Ministério da Defesa. Dessa forma, o estudo conclui
que o monitoramento continuo dos motores fortalecera a prontiddo operacional da FAB.
Além disso, € possivel afirmar ainda que essa dindmica trard impactos para todo o Estado
Brasileiro permitindo sua presenca em todo o territorio nacional e atuacdo estratégica

internacional, onde o Povo Brasileiro estiver precisando.
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1 INTRODUCAO

No segundo semestre do ano de 2022, foram incorporadas a frota da Forga Aérea
Brasileira (FAB) duas aeronaves modelo Airbus A330-200, com a finalidade de reintroduzir
as capacidades de transporte estratégico e de reabastecimento em voo que haviam sido
perdidas desde a aposentadoria da aeronave KC-137 no ano de 2013.

Essas aeronaves, ao passarem a compor o acervo definitivo da FAB, foram
denominadas KC-30. Desde sua chegada, esses vetores tém desempenhado um papel
estratégico relevante para a Forca Aérea Brasileira, sendo empregados em diversas missoes
caracterizadas como de sustentacdo ao combate e de apoio as ac¢des de Estado. A capacidade
de longo alcance, combinada com sua capacidade de transporte de aproximadamente 48
toneladas de carga util, faz da aeronave KC-30 um vetor de extrema importancia para FAB,
pois ndo ha outra aecronave em seu acervo capaz de realizar missoes da mesma natureza.

No entanto, para suportar a operacdo de uma aeronave com essas caracteristicas ¢
necessario que muitas agdes interdependentes entre si sejam colocadas em pratica, o que faz
do suporte logistico a essa frota uma missao complexa e com muitos desdobramentos. Com a
finalidade de delimitar o estudo, este ensaio, ira se restringir a analise do suporte para
motores Rolls-Royce Trent 772B-60, que propulsionam as aeronaves KC-30, e que,
atualmente ¢ prestado de forma incipiente, colocando em risco a operagdo de tdo importantes
aeronaves.

Outrossim, ¢ necessario registrar que a Forga Aérea Brasileira também nao possui
motor sobressalente, nem previsdo de aquisi¢do de motor, para instalacdo nas aeronaves em
caso de necessidade, nem estrutura logistica interna preparada ou pessoal habilitado para
manutengdo nesse tipo de equipamento. Além disso, apenas uma pequena parcela das
atividades necessarias para se manter a suportabilidade dos motores estdo previstas no
Contrato de Suporte Logistico da aeronave, firmado entre a FAB e a empresa Airbus.

Nesse contexto de caréncia de suporte, verifica-se que para esse tipo de motor, ¢
disponibilizado por seu fabricante um servico essencial denominado monitoramento de
integridade, fundamental para garantir sua confiabilidade, que possibilita a andlise de dados
coletados por sensores internos durante toda a operacdo deste equipamento para que seja
possivel avaliar as intervengdes € manutencdes a serem aplicadas nesse motor de modo a
garantir uma operagdo segura ¢ manuten¢do da disponibilidade da frota, evitando que falhas
durante a operagao ocorram. No entanto, a FAB também nao possui contrato dessa natureza

com a fabricante dos motores das aeronaves KC-30.



Sendo assim, este ensaio defende que a contratagao do servico de monitoramento de
integridade do motor garante efetividade para a operacdo das aeronaves KC-30 da FAB. A
fim de sustentar essa tese, argumenta-se que essa contratacdo ndo sO aumentard a
disponibilidade e a prontidao da frota KC-30, mas também assegurard uma gestdo mais
eficiente da manutengao desses motores, reduzindo o custo de operacao do projeto, observado

o cenario de readequagdo or¢amentaria no ambito do Ministério da Defesa.

2 DESENVOLVIMENTO

A manutencdo em aeronaves ¢ um dos pilares fundamentais da atividade aérea e sua
abordagem evoluiu ao longo do tempo, acompanhando o avango tecnoldgico e sempre com o
objetivo de manter os mais elevados padrdes de seguranga no setor aerondutico. Nos
primoérdios da aviagdo a manutengdo era realizada de forma corretiva, ou seja, as aeronaves
eram reparadas somente apds a detec¢do de um defeito. Apds a Segunda Guerra Mundial,
entretanto, foi introduzido o conceito de manutengdo preventiva, que baseava-se em submeter
a aeronave e seus equipamentos a revisdes realizadas de forma peridodica com o objetivo de
reparar o material antes que a falha ocorresse.

Seguindo a evolugdo das abordagens, um avanco mais substancial na filosofia de
manuten¢gdo de aeronaves pode ser observado quando da implantagdo da metodologia de
manutenc¢do preditiva, a partir da década de 1980. Essa abordagem considera a utilizagao de
softwares especificos para possibilitar analise de tendéncias a partir de dados coletados por
sensores instalados nos equipamentos, com o objetivo de prever falhas antes que elas
acontecam e definir os servigos necessarios para manter os equipamentos operacionais.

O servigo de monitoramento de integridade do motor disponibilizado para os
motores da frota KC-30 estd, portanto, alinhado com as mais modernas filosofias de
manutengdo preditiva em aeronaves e sua implementagdo contribuird para uma maior
disponibilidade da frota e diminuicdo dos custos de manutengdo, visto que essa abordagem
minimiza a necessidade de intervengdes preventivas nas aeronaves, através do

acompanhamento da condi¢dao do equipamento durante a operagao.

2.1 DISPONIBILIDADE DA FROTA E O AUMENTO DA PRONTIDAO OPERACIONAL

No contexto aerondutico, a disponibilidade ¢ definida, segundo Blanchard (2004),

como a razao entre o tempo em que a aeronave permanece operacional € em condigdes de uso



(disponivel) e o tempo total do periodo analisado. Intervalos nos quais a aeronave esta
impossibilitada de voar resultam em uma diminui¢do no indicador de disponibilidade.

Ainda de acordo com Blanchard (2004), a métrica da disponibilidade ¢ uma medida
bastante relevante para a gestdo de frotas e pode ser considerada um indicador de eficiéncia
do suporte logistico prestado a essas aeronaves. Em contrapartida, Doerr, Eaton e Lewis
(2018) complementam que ¢ necessario avaliar a métrica da disponibilidade a luz da anélise
da prontiddo daquela frota, que, por sua vez, ¢ definida como a capacidade de pronta resposta
daqueles meios para serem empregados em uma operacao. Conforme proprio exemplo de
Doerr, Eaton e Lewis (2018), uma frota militar ndo tem utilidade em apresentar 95% de
disponibilidade se os 5% de indisponibilidade estiverem concentrados de tal forma que, no
momento que for exigido o uso daquele tipo de aeronave, todas estejam indisponiveis.

A manutencao preditiva, neste contexto, ¢ uma ferramenta que foi desenvolvida com
a finalidade de minimizar a quantidade de intervengdes a serem realizadas nas aeronaves,
reduzir o tempo de manutencdo e consequentemente aumentar a disponibilidade das frotas
(Eddarhri et al., 2022). Anteriormente ao surgimento dessa filosofia de manutencdo, os
componentes internos das aeronaves e dos motores em intervalos de tempo pré-definidos
precisavam passar por um processo de inspecdo, independentemente se haviam apresentado
ou nao alguma falha ou tendéncia. Essa metodologia, apesar de garantir uma operagao segura,
fazia com que as aeronaves precisassem passar por longos periodos de indisponibilidade para
que seus itens pudessem ser inspecionados antes de retornar a operagao.

A frota de aeronaves KC-30, no atual cenario da FAB, precisa apresentar altos niveis
de disponibilidade e prontiddo para que possa ser empregada nos mais diversos contextos
operacionais. Dentre os tipos de missdes realizadas pelas aeronaves KC-30 destacam-se as
missdes de transporte aéreo logistico, transporte especial, evacuagao aeromédica e de ajuda
humanitéaria. Desde o ano de 2023, por exemplo, as aeronaves KC-30 foram utilizadas para:
viagens de longo raio do senhor Presidente da Republica; para repatriar, em menos de 20
dias, mais de 1500 brasileiros que se encontravam em Israel apds o inicio da guerra naquela
regido; para prestar fundamental apoio as cidades do Estado do Rio Grande do Sul que
sofreram inestimaveis danos em decorréncia das chuvas e dos alagamentos que ocorreram no
sul brasileiro; e mais recentemente voltaram a ser empregadas na repatriagdo de cidadaos
brasileiros do Libano apo6s a reintensificacdo do conflito no Médio Oriente.

Missdes dessa natureza tem por caracteristica a urgéncia e a imprevisibilidade, e o

seu sucesso esta diretamente ligado a capacidade de pronta resposta. Nessas condigdes,



portanto, espera-se ter uma frota altamente disponivel e de prontidao para os eventuais
acionamentos.

E nessa esteira de pensamento que a implementacio do servico de monitoramento de
integridade do motor para a frota KC-30 esta sendo proposta, considerando que atualmente
existe uma lacuna no suporte logistico a esses equipamentos que representa uma
vulnerabilidade para as operacdes. O suporte a esses motores € incipiente no ambito da FAB,
pois o contrato firmado com a empresa Airbus para o atendimento a aeronave nao engloba
grande parte das manutengdes nos motores € a FAB nao possui estrutura interna nem cadeia
de suprimento estruturada para manter esses equipamentos em condi¢des operacionais.

Identificada essa vulnerabilidade da frota, entende-se que ¢ necessario acrescentar
robustez a capacidade da FAB de manter esses motores em condigdes operacionais para que
as aeronaves alcancem indices de prontidao compativeis com as missdes por ela realizadas.

Tumer e Bajwa (1999) refor¢gam a importdncia da manutengdo preditiva e da
implementagdo do monitoramento de satide dos motores aeronduticos ao destacar que esses
sistemas tém se mostrado muito eficazes em fornecer informagdes de alerta precoce sobre
falhas iminentes, reduzindo a quantidade de intervencdes desnecessarias e falhas durante a
operacdo dos motores. A contratacdo desse servico permite que os dados dos sensores
instalados nos motores sejam analisados e integrados a sistemas de controle, possibilitando a
interpretacdo de tendéncias e o monitoramento continuo da condi¢do dos motores e de seus
componentes. Dessa forma, € possivel afirmar que a contratacdo desse servigo estd
diretamente relacionada com uma maior prontidao operacional, permitindo que a frota KC-30

esteja disponivel para atender as demandas sempre que elas existirem.

2.2 UMA ALTERNATIVA DE BAIXO CUSTO

Segundo De Oliveira Matos, Fingolo e Schneider (2017) pdde-se observar uma
tendéncia de queda no Or¢amento de Defesa no ambito do governo federal brasileiro a partir
do ano de 2015, ao se considerar o Orcamento de Defesa por fun¢do e razdo defesa/PIB.
Complementarmente, observa-se que tem sido frequente o contingenciamento de orgamento
desse setor nos ultimos anos. Sobre esse assunto, De Sousa Junior e Freire (2010)
demonstraram preocupacao afirmando que “o contingenciamento do Or¢amento de Defesa
vem impedindo que as For¢as Armadas e, em especial, o Comando da Aeronautica, cumpram

eficazmente sua destinag¢ao constitucional”.



Desse modo, dado esse contexto de readequacao orcamentaria do Ministério
da Defesa, ¢ necessario que se apresente alternativas de menor custo para atender as
necessidades de cada projeto. Obviamente que, para garantir um suporte irrestrito a operagao
das aeronaves KC-30 no que diz respeito a manutencao de seus motores, alternativas como a
aquisicdo de motores sobressalentes para serem mantidos em estoque e instalados nas
aeronaves em caso de necessidade ou da assinatura de contratos de suporte total para garantir
apoio completo & manutencdo dos equipamentos se mostram bastante atrativas. No entanto,
essas estratégias nao se adequam ao referido cenario de restricdes or¢camentarias do Brasil.

Neste contexto, a contratagdo do servico de monitoramento de integridade do motor
para a frota KC-30 ¢ uma alternativa de menor custo e que apresenta resultados eficazes para
a gestdo do suporte a esse equipamento € a operacdo dessas aeronaves. Kabashkin et al.
(2024) reforgam esse argumento destacando que a implementacdo de sistemas de
monitoramento de satide dos motores, além de ser menos onerosa que as outras alternativas
citadas, pode gerar significativa reducdo nos custos de manutencdo, estimada em até 30%
promovendo maior eficiéncia nas operagdes de aviagao.

Além disso, apds a aquisicdo das aeronaves a fabricante dos motores (Rolls Royce)
encaminhou uma carta a FAB registrando que “na auséncia da contratacdo do suporte técnico,
a Rolls-Royce ndo aceitard qualquer responsabilidade de qualquer tipo em relacdo a operagao
desses motores” e que “a continuidade da operagdo da frota de motores Trent 772B-60
ocorrera inteiramente por risco da Forca Aérea Brasileira”

Esse ponto refor¢a a ideia de que os motores foram projetados para serem
monitorados ao longo de toda a sua vida util e que seu programa de manutencdo e
confiabilidade foi também desenhado levando esse fator em consideragdo. Disso pode-se
depreender que caso ocorram falhas nesses motores ao longo da operagdo os custos de reparo
serdo aumentados devido a falta de acompanhamento da situacdo desses equipamentos ao
longo de sua vida ttil.

Da mesma forma, em um cenario de contingenciamento or¢amentario, a analise de
tendéncias proporcionada pelo servigo proposto permitiria a administracao a aplicar os seus
recursos com mais planejamento e de forma mais eficiente. Isso ocorre porque, ao invés de
haver a necessidade de possuir alternativas de suporte para todos os componentes do motor a
todo o tempo, os esfor¢os e o orcamento podem ser orientados apenas para aqueles cuja
analise indicou necessidade de atengdo naquele momento.

Por fim, também ¢ possivel afirmar que uma menor quantidade de eventos

imprevisiveis, como incidentes ¢ acidentes, tende a acontecer quando ha um monitoramento



eficaz das tendéncias. Considerando que os custos associados a esse tipo de evento costumam
ser bastante elevados, a proposta de um servigo com o objetivo de preveni-los, certamente

contribuiria significativamente para a reducao de despesas no médio e longo prazo.

3 CONCLUSAO

A incorporagdo das aeronaves KC-30 a frota da For¢ca Aérea Brasileira, além de
restaurar capacidades de transporte estratégico e reabastecimento aéreo perdidas, trouxe
novos desafios para a Instituicdo. A gestdo do suporte logistico e a manuteng@o da prontidao
desses vetores exigem agdes interdependentes que demandam estrutura e recursos
especializados. Extremamente versateis e de grande valor estratégico, essas aeronaves
requerem um suporte robusto para garantir sua continuidade operacional, especialmente no
acompanhamento de seus motores, essenciais para a plena operacionalidade da frota.

Dentro do universo do suporte logistico, propde-se entdo que a contratagdo do servigo
de monitoramento de integridade do motor garante efetividade para a operagao das acronaves
KC-30 da FAB.

A contratacdo desse tipo de servico certamente provocard o aumento da
disponibilidade e da prontiddo dessa frota de aeronaves, alinhando-se as mais modernas
filosofias de manutengdo preditiva. Com isso, € possivel minimizar a incidéncia de
ocorréncias inesperadas, possibilitando maior eficiéncia no planejamento das manutengdes
de forma a causar o menor impacto possivel na execucao das relevantes missdes realizadas
por essas aeronaves.

Além disso, a contratagdao desse tipo de servigo resultard em uma redu¢ao nos custos
operacionais do projeto, uma vez que o monitoramento continuo dos motores além de ser
uma alternativa de suporte de menos onerosa, ainda implica em reducdo de custos de
manutengdo. Esse ponto ¢ particularmente relevante no atual cendrio de restri¢ao
orgamentaria enfrentado pelo Ministério da Defesa.

Finalmente, pode-se afirmar que o aumento da prontidao das aeronaves KC-30 trara
um impacto significativo ndo apenas no ambito da For¢ca Aérea, mas para todo o Estado
Brasileiro. Essas aeronaves, dada suas caracteristicas, possibilitam ao pais uma presenca
rapida e eficiente em qualquer parte do territorio nacional, oferecendo suporte Unico e eficaz
sempre que o povo brasileiro necessitar. Além disso, elas projetam a imagem e o poder da
nagdo além de suas fronteiras, assegurando ao Estado Brasileiro a capacidade de atuar em

diferentes regides do mundo de forma precisa e estratégica.
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