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RESUMO

O Continuous Computed Drop Point (Ponto de Langamento Continuamente Calculado —
CCDP) ¢ um sistema automatizado embarcado no KC-390, que calcula, em tempo real, o ponto
ideal para o lancamento de cargas e paraquedistas, considerando varidveis como altitude,
velocidade, vento e condi¢des atmosféricas. Apesar de homologado e validado em missdes reais
de langcamento de cargas, o CCDP ainda ¢ subutilizado em langamentos de pessoal nas
operagdes de Assalto Aeroterrestre da Forga Aérea Brasileira (FAB) e do Exército Brasileiro
(EB), evidenciando uma lacuna doutrinaria que compromete a eficiéncia, eleva custos e mantém
a vulnerabilidade ao fator humano. Este ensaio defende que a integragao do sistema CCDP, por
meio de doutrina conjunta entre FAB e EB, representa uma oportunidade estratégica para
aprimorar a eficiéncia operacional, ao reduzir a dependéncia do fator humano e gerar ganhos
em economicidade. A automagdo proporcionada pelo CCDP representa solugdo eficaz para
mitigar os efeitos do fator humano, como estresse, fadiga e limitagdes perceptivas,
especialmente em cendrios militares e de conflito, promovendo maior seguranga, padronizagao
e confiabilidade na execucao de tarefas operacionais complexas. Além disso, o CCDP contribui
significativamente para a economicidade ao reduzir passagens da aeronave, consumo de
combustivel, desgaste das plataformas e demanda por treinamento intensivo, a0 mesmo tempo
em que estimula o uso ampliado de simuladores e reduz a necessidade de formacdo continua de
especialistas. Sua implementacdo doutrinaria fortalece a interoperabilidade entre FAB e EB,
elevando eficiéncia, seguranga e racionalizacdo de recursos nas missdes de Assalto

Aeroterrestre, consolidando-se como diferencial estratégico para a Forca Aérea Brasileira.

Palavras-chave: automagao; assalto aeroterrestre; eficiéncia operacional; economicidade.



1 INTRODUCAO

Em 2009, teve inicio o desenvolvimento do KC-390, resultado da parceria entre a Forga
Acérea Brasileira (FAB) e a Embraer, com o objetivo de substituir os veteranos C-130 Hércules
e expandir a capacidade operacional da aviacdo de transporte militar. Entregue a FAB em 2019,
a aeronave destaca-se por sua versatilidade multimissdo, sendo capaz de realizar operagdes de
transporte tatico e estratégico, reabastecimento em voo, evacuagdo aeromédica, busca e
salvamento, além do lancamento de tropas e cargas.

Um de seus principais diferenciais ¢ o Continuous Computed Drop Point (Ponto de
Langamento Continuamente Calculado — CCDP), tecnologia automatizada de alta precisdo que
calcula em tempo real o ponto ideal de liberagdo de cargas e paraquedistas, ajustando
parametros conforme altitude, velocidade, vento e terreno. Ja validado em operagdes como
Taquari, Yanomami ¢ PROANTAR (Programa Antartico Brasileiro), o CCDP assegura
precisdo, seguranca e eficiéncia, mesmo em condi¢des adversas, consolidando-se como recurso
estratégico da FAB.

Apesar disso, sua aplicagdo no lancamento de pessoal ainda ndo foi plenamente
incorporada as operagdes de Assalto Aeroterrestre conduzidas pela FAB e pelo Exército
Brasileiro (EB). Essa subutilizagdo revela uma lacuna doutrindria relevante, que compromete a
eficiéncia das missoes, eleva os custos operacionais € mantém a dependéncia de procedimentos
sujeitos as limitagdes do fator humano.

Dessa forma, este ensaio sustenta que a integracdo plena do CCDP as operagdes, por
meio da constru¢do de uma doutrina conjunta entre FAB e EB, constitui uma oportunidade
estratégica para aprimorar a eficiéncia operacional, reduzir gastos e elevar os niveis de
seguranc¢a nas missodes aeroterrestres.

A automacdo proporcionada pelo Continuous Computed Drop Point (CCDP) configura-
se como uma solucdo eficaz para mitigar os impactos do fator humano, especialmente no
contexto militar ¢ em cendrios de conflito, promovendo maior seguranga, padronizacao e
confiabilidade na execug¢do de tarefas operacionais complexas.

Ademais, sua implantagdo representa ndo apenas um avango operacional, mas também
uma medida de relevancia econdmica, ao reduzir horas de voo, desgaste das aeronaves e
consumo de combustivel. Soma-se a isso a otimizacdo dos recursos humanos, com menor
necessidade de formacdo intensiva de especialistas e reducdo da exposi¢ao de aeronaves a

ambientes hostis.



2 AUTOMACAO OPERACIONAL

O sistema CCDP do KC-390, ja empregado com sucesso em missoes de lancamento de
cargas na FAB, foi certificado para o lancamento de pessoal em janeiro de 2025, fruto de um
trabalho conjunto entre o Instituto de Fomento e Coordenacao Industrial (IFI) e a EMBRAER.
Nesse contexto, a automagdo consolida-se como ferramenta estratégica ao reduzir
vulnerabilidades associadas ao fator humano e promover ganhos em precisdo, eficiéncia e

economicidade.

2.1 AUTOMACAO E FATOR HUMANO

A aviacdo tem evoluido significativamente em termos tecnologicos. Segundo Billings
(1997), a automacao teve inicio com a introdug¢do de radares e pilotos automaticos entre a
Segunda Guerra Mundial e os anos 1960, sendo ampliada nas décadas seguintes com sistemas
digitais de gerenciamento de voo. No dmbito militar, Collinson (2011) ressalta que, a partir da
década de 1990, os sistemas de navegacdo por Global Positioning System (Sistema de
Posicionamento Global - GPS) tornaram-se essenciais para a precisao e integracao operacional.
Nesse contexto, destaca-se a aplicagdo de tecnologias avangadas como o Continuous Computed
Drop Point (CCDP), que representa um importante avango no emprego de sistemas
automatizados em operagdes aéreas complexas. Ao reduzir a dependéncia de decisdes
operacionais em momentos criticos, o sistema contribui para mitigar variaveis humanas que
comprometem a precisao € a seguranga das missoes.

Segundo Kanki et al. (2010), o fator humano refere-se as caracteristicas, capacidades e
limitagdes que influenciam o desempenho em sistemas complexos, englobando as interagdes
entre individuos, equipamentos e o ambiente operacional, aspectos fundamentais para a
seguranca ¢ a eficiéncia das operagdes aéreas.

Assim, para compreender de forma abrangente os impactos da interacdo humana no
ambiente operacional das missdes de Assalto Aeroterrestre, ¢ fundamental considerar, além da
tripulacdo de voo, duas especialidades historicamente indispensdveis que atuam de maneira
ativa e decisiva: o Precursor e o Mestre de Salto.

O Precursor ¢ um paraquedista altamente especializado que se lanca antes da tropa com
a missdo de coordenar a Zona de Langamento (ZL). Para isso, baseia-se em referéncias visuais
e realiza calculos empiricos, estimativas fundamentadas na experiéncia pratica e na observagao

direta das condigdes locais, para orientar a aeronave durante a aproximacao e determinar o



momento ideal do langamento. Apds o salto, atua na preparacdo e sinalizagdo da ZL,
viabilizando o sequenciamento seguro dos lancamentos subsequentes, muitas vezes em
territorio hostil.

O Mestre de Salto, por sua vez, ¢ o responsavel por comandar o langamento de pessoal
a bordo da aeronave, assegurando o cumprimento rigoroso dos procedimentos estabelecidos e
a seguran¢a da operagdo. Sua atuacdo fundamenta-se em instrugdes técnicas € no uso de
referéncias visuais previamente reconhecidas no terreno para autorizar, temporizar e conduzir
a saida da tropa. A relevancia e o elevado grau de responsabilidade atribuidos a esses militares
estdo diretamente relacionados ao éxito das missdes, dado o papel central que desempenham na
precisdo e na seguranca do langamento aeroterrestre.

Com a introdu¢do do Continuous Computed Drop Point (CCDP), tais fun¢des tornam-
se tecnicamente substituiveis. O sistema calcula, com alta precisdo e em tempo real, o ponto
ideal de langamento, ajustando-se automaticamente as variaveis de voo, vento e condigdes
atmosféricas. Essa autonomia elimina a necessidade de referéncias externas ou decisdes
humanas, consolidando o CCDP como uma alternativa vidvel e segura a atuag¢ao do Precursor
e do Mestre de Salto em operagdes modernas.

Segundo Santos (2023), em cenarios de conflito ¢ fundamental destacar a influéncia do
estresse sobre a capacidade fisioldgica e psicoldgica dos militares. Diante das peculiaridades
do ambiente operacional, da atividade e da cultura organizacional, a exposi¢ao continua a
fatores estressores e a necessidade de adaptacdo prolongada impactam diretamente o
desempenho e a higidez psicofisica. Assim, torna-se essencial compreender o estresse
psicolégico, especialmente quando associado a fatores ambientais criticos, como uma variavel
que pode comprometer a eficacia na execucao de determinadas tarefas operacionais.

Outro fator relevante nesse contexto ¢ a privagdo de sono, condicdo que afeta
diretamente os aspectos psicoldgicos e fisiologicos dos militares. Essa ¢ uma realidade
recorrente no ambiente operacional, especialmente em cenarios adversos € de conflito, onde a
continuidade das missdes, a alta exigéncia fisica e a pressao constante comprometem o descanso
adequado das tripulagdes. Segundo revisdo sistemdtica de Domingues e Neves (2020), a
redu¢do ou auséncia de repouso impacta significativamente o desempenho cognitivo,
prejudicando fun¢des como atencdo, memoria e tomada de decisdo; habilidades cruciais em
operagdes complexas, como as de Assalto Aeroterrestre.

Nesse cendrio, destaca-se a fadiga ocular, comumente associada as operagdes noturnas
que utilizam Night Vision Goggles (Oculos de Visdo Noturna - NVG). Embora representem um

avango tecnoldgico por ampliarem a capacidade de atuacdo em baixa luminosidade, seu uso



continuo impde desafios ao fator humano, sobretudo quanto a sobrecarga visual. Segundo
Cunha (2003), a exposicao prolongada a visualizagdo monocromatica dos NVG pode gerar
sintomas como visdo embacada, dor ocular, lacrimejamento e dificuldade de foco. Essa
condicdo tende a se intensificar em missOes longas ou de alta exigéncia cognitiva,
comprometendo a seguranga e a eficacia operacional. Tais efeitos sdo agravados por privagdo
de sono, estimulos intensos e estresse emocional, tipicos do ambiente militar. Nesse contexto,
a acuidade visual torna-se uma capacidade critica nas missdes de Assalto Aeroterrestre,
essencial para a identificagdo da Zona de Lancamento (ZL) e para a tomada rapida e precisa de
decisoes visuais em situag¢des de elevado risco.

Outrossim, observa-se que o processo decisorio do Precursor e do Mestre de Salto ¢
fortemente suscetivel as limitagdes do fator humano. O Precursor, ao depender de interpretagdes
subjetivas de varidveis como relevo, vento e visibilidade, pode ter sua capacidade
comprometida por estressores ambientais e fisiologicos. Da mesma forma, o Mestre de Salto,
nos procedimentos que utilizam referéncias visuais como nos métodos Lancamento Livre ou da
Letra-Cdodigo, esta exposto a falhas de percepc¢ao e condi¢des adversas que aumentam o risco
de erro na execu¢ao da missdo. Tais vulnerabilidades refor¢am a importancia da adogao de
solugdes tecnoldgicas que reduzam a exposi¢ao ao erro humano, como o Continuous Computed

Drop Point (CCDP).

2.2 AUTOMACAO E ECONOMICIDADE

O Plano Estratégico Militar da Aerondutica 2024-2033 destaca o KC-390 como um
vetor aéreo moderno, dotado de comandos de voo fly-by-wire, avangados sistemas de
autoprote¢do e compatibilidade com 6culos de visdo noturna. Com capacidade para executar
uma ampla gama de missdes taticas e operacionais, a aeronave consolida-se como um ativo
estratégico da Forca Aérea Brasileira (FAB). Diante dessa visdo, ¢ imprescindivel reafirmar a
relevancia do Projeto KC-390 no contexto nacional e, potencialmente, internacional, sobretudo
quando se considera sua aplicacdo em cenarios de conflito (Brasil, 2024).

Em conflitos modernos, caracterizados por sistemas de defesa antiaérea de alta precisao,
a exposicao prolongada de aeronaves representa um risco critico. Segundo Zeigler et al. (2019),
0s MANPADS (Man-Portable Air Defense Systems — Sistemas Portateis de Defesa Aérea)
destacam-se por aliar baixo custo a alta letalidade, sendo eficazes tanto em guerras
convencionais quanto assimétricas. Ainda segundo os autores, as versdes mais recentes desses

sistemas, ja na sétima geracdo, apresentam avancos significativos em alcance, precisdo e



resisténcia a contramedidas, ampliando sua capacidade de engajamento. A integracdo do
sistema Continuous Computed Drop Point (CCDP) as missdes de Assalto Aeroterrestre
representa uma resposta eficaz a essas ameacas. Ao calcular automaticamente, em tempo real,
o ponto ideal de langamento, o CCDP reduz a necessidade de multiplas passagens sobre a Zona
de Langamento (ZL), seja por exigéncias operacionais, falhas na tomada de decisdo ou
condi¢des meteorologicas adversas. Com isso, minimiza a exposi¢ao da aeronave e potencializa
o efeito surpresa, elemento crucial para o €xito em operagdes de infiltracao de tropas.

Menezes Junior (2006) destaca que a otimizagao dos perfis de voo pode resultar em
reducdes significativas nos custos operacionais e contribuir para a preservacao da vida ttil dos
equipamentos. Sob essa perspectiva, o sistema CCDP evidencia-se como uma ferramenta
valiosa no ambito tatico-operacional, especialmente durante os treinamentos, ao mitigar falhas
decorrentes do fator humano, como cancelamentos de missao e abortivas de langamentos. Sua
automacao favorece o aumento da precisao e da previsibilidade das operagdes, promovendo o
uso mais racional dos meios disponiveis, com reflexos diretos na economia de combustivel, na
reducdo do desgaste das aeronaves e na diminuicao da carga logistica envolvida.

Além disso, ao reduzir a dependéncia direta do Mestre de Salto em etapas especificas
do lancamento, o CCDP contribui para uma gestao mais racional e eficiente do efetivo. Segundo
Billings (1996), um dos beneficios centrais da automacgao € permitir que os operadores humanos
passem a atuar em fungdes de supervisao e controle, liberando-os de tarefas operacionais que
podem ser assumidas por sistemas automatizados. Assim, esfor¢os de capacitacdo podem ser
redirecionados para outras areas estratégicas.

Por fim, outro fator de destaque esta relacionado ao uso de simuladores de voo no
treinamento operacional. Segundo Orlansky e String (1989), andlises de custo-beneficio
indicam que o uso de simuladores proporciona significativa economia, com custo operacional
equivalente a apenas 10% do de uma aeronave real, e custo de ciclo de vida em torno de 65%
daquele necessario para manter uma aeronave em servigo. Esses dados evidenciam a eficacia
econdmica e funcional do simulador no preparo de tripulagdes. Nesse contexto, o treinamento
do procedimento de lancamento via CCDP em simuladores mostra-se plenamente viavel, ao
reduzir a dependéncia do processo decisorio por parte do militar especializado do Exército
Brasileiro. Com a automatizag¢ao dos parametros e calculos, a operagao passa a ser centrada nos
pilotos, responsaveis pela insercdo de dados e conducdo do sistema, promovendo maior

autonomia e fluidez no cumprimento da missao.



3 CONCLUSAO

A evolucao tecnoldgica na aviagdo militar tem impulsionado a adogdo de sistemas
automatizados voltados a precisao e a seguranca das operacdes. O Continuous Computed Drop
Point (Ponto de Langamento Continuamente Calculado — CCDP), sistema embarcado na
aeronave KC-390, ¢ um desses avangos, capaz de calcular em tempo real o ponto ideal para o
lancamento de cargas e paraquedistas, com base em dados embarcados e variaveis atmosféricas.

Entretanto, embora homologado e validado em missdes reais de lancamento de cargas,
o CCDP ainda nao ¢ plenamente utilizado no langamento de pessoal em operacdes de Assalto
Aeroterrestre conduzidas pela Forca Aérea Brasileira (FAB) e pelo Exército Brasileiro (EB).
Tal subutilizagdo revela uma lacuna doutrinaria que compromete a eficacia das missoes, eleva
os custos operacionais e mantém a dependéncia de procedimentos manuais sujeitos as
limitagdes do fator humano. A permanéncia desse modelo tradicional contrasta com o potencial
tecnologico ja disponivel e validado, indicando a urgéncia de atualizagdo nos processos de
planejamento e execu¢do das agdes conjuntas.

Este ensaio sustenta que a plena integracdo do sistema CCDP as operacdes de Assalto
Aeroterrestre, por meio da constru¢do de uma doutrina conjunta entre FAB e EB, configura-se
como uma solu¢do operacional estratégica, ao mitigar limitagdes associadas ao fator humano,
promover ganhos em economicidade e elevar os niveis de eficiéncia e seguranca das missoes.
A automacdo proporcionada pelo CCDP reduz significativamente a carga de trabalho da
tripulacdo e mitiga falhas operacionais decorrentes da fadiga, do estresse e da elevada carga
cognitiva imposta a operadores como o Precursor e o0 Mestre de Salto. Ao substituir processos
manuais por calculos precisos e continuos, o sistema contribui para maior seguranca,
padronizacdo e confiabilidade na execug¢do de tarefas criticas em cendrios de Assalto
Aeroterrestre. Além disso, contribui para a economicidade ao reduzir horas de voo, consumo
de combustivel e exposicao a riscos, viabilizando ainda a ampliagdo do uso de simuladores para
a formagdo operacional, o que também favorece a preservagao de meios e a racionalizagao de
recursos publicos.

Dessa forma, a plena integragdo doutrindria do sistema Continuous Computed Drop
Point (CCDP) fortalece a interoperabilidade entre a FAB e o EB, promovendo sinergia entre
doutrinas e ampliando a capacidade de resposta em cendrios de alta complexidade. Assim, o
CCDP consolida-se ndo apenas como uma ferramenta de modernizagao tecnologica, mas como
um diferencial estratégico capaz de projetar a Forca Aérea Brasileira a um novo patamar de

superioridade operacional nas Agdes de Forca Aérea de Assalto Aeroterrestre.
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