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Este trabalho explora em que medida hd margens de autonomia tecnoldgica e produtiva na érea
de defesa no Brasil. Mais especificamente, analisa-se a questdo da dependéncia de itens reparados
no exterior em um dos seus principais projetos militares. Desde a primeira Estratégia Nacional de
Defesa (END), lancada em 2008, o tema base industrial de defesa (BID) tem sido recorrente nos
principais documentos norteadores da Defesa nacional. Contudo, observa-se que, assim como
em outros paises, ha uma expressiva diferenca entre o ideal e o0 que realmente ocorre em alguns
dos projetos militares no Brasil. A tecnologia avanca rapidamente, e os mais complexos projetos
tecnolégicos — como os da Defesa nacional — possuem componentes oriundos de uma cadeia
intrincada de paises, fornecedores, subfornecedores e relagées geopoliticas. Assim, foi realizado um
estudo de caso sobre a manutencao das aeronaves A-29 da Forca Aérea Brasileira (FAB), utilizando
como base a abordagem realizada por Blanchard (2004) sobre o tema logistica, abrangendo o
periodo entre 2004, ano de entrada em operacdo dessa aeronave, até 2024, quando a coleta
do material de pesquisa foi concluida. Como resultado, averiguou-se que aproximadamente
41% dos itens do A-29, reparados mediante o contrato de suporte logistico firmado entre a FAB
e a Embraer, necessitam de algum tipo de manutengdo no exterior. Dessa forma, conclui-se a
importancia de se estudarem possiveis medidas para ao menos mitigar desafios similares em
projetos militares mais complexos em andamento no Brasil.

Palavras-chave: base industrial de defesa; Forcas Armadas; logistica; ciclo de vida;
tecnologia militar.

THE RELATIONSHIP BETWEEN PND/END, TECHNOLOGICAL AUTONOMY AND
AERONAUTICAL LOGISTICS: THE CASE OF DEPENDENCE ON A-29 AIRCRAFT
ITEMS REPAIRED ABROAD (2004-2024)

This paper aimed to explore the extent to which there are margins of technological and productive
autonomy in Brazil's defense sector. More specifically, it focused on analyzing the dependence
on items repaired abroad in one of its main military projects. Since the first National Defense
Strategy (END), launched in 2008, the topic of the Defense Industrial Base has been recurrent
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in the main documents guiding national defense. However, as in other countries, there is a
considerable difference between the ideal and what happens in some of Brazil's military projects.
Technology advances rapidly, and the most complex technological projects — such as national
defense projects — have components that come from an intricate chain of countries, suppliers,
sub-suppliers, and geopolitical relationships. A case study was therefore carried out on the
Brazilian Air Force's A-29 aircraft maintenance, based on the approach taken by Blanchard (2004)
on the subject of logistics, covering the period from 2004, when the aircraft began operating,
to 2024, when the collection of research material was completed. As a result, it was found that
approximately 41% of the A-29's items, repaired through the Logistics Support Contract, require
some maintenance abroad. The conclusion is that it is important to study possible measures to
mitigate similar challenges in more complex military projects underway in Brazil.

Keywords: Defense Industrial Base; Armed Forces; logistics; life cycle; military technology.

LA RELACION ENTRE PND/END, AUTONOMiA TECNOLOGICA Y LOGISTICA
AERONAUTICA: EL CASO DE LA DEPENDENCIA DE LOS ELEMENTOS DEL
AERONAVE A-29 REPARADOS EN EL EXTRANJERO (2004-2024)

El objetivo de este trabajo fue explorar hasta qué punto existen méargenes de autonomia tecnoldgica
y productiva en el sector de defensa de Brasil. Mas especificamente, se trat6 de analizar la cuestion
de la dependencia de items reparados en el exterior en uno de sus principales proyectos militares.
Desde la primera Estrategia Nacional de Defensa (END), lanzada en 2008, el tema de la Base
Industrial de Defensa ha sido recurrente en los principales documentos que orientan la defensa
nacional. Sin embargo, como en otros paises, hay una gran diferencia entre lo que se idealiza y
lo que realmente ocurre en algunos de los proyectos militares de Brasil. La tecnologia avanza
rapidamente y los proyectos tecnoldgicos méas complejos — como los de defensa nacional — tienen
componentes que provienen de una intrincada cadena de paises, proveedores, subproveedores y
relaciones geopoliticas. Por lo tanto, se realizd un estudio de caso sobre el mantenimiento de la
aeronave A-29 de la Fuerza Aérea Brasilefia, basado en el enfoque de Blanchard (2004) sobre
logistica, que abarca el periodo desde 2004, afio en que la aeronave comenzé a operar, hasta
2024, cuando finalizé la recopilacion del material de investigacion. Como resultado, se constatd
que aproximadamente el 41% de los items del A-29, reparados a través del Contrato de Apoyo
Logistico, necesitan algun tipo de mantenimiento en el exterior. La conclusion es que es importante
estudiar posibles medidas para, al menos, mitigar retos similares en proyectos militares mas
complejos en curso en Brasil.

Palabras clave: Base Industrial de Defensa; Fuerzas Armadas; logistica; ciclo de vida;
tecnologia militar.
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1 INTRODUCAO

Desde a primeira Estratégia Nacional de Defesa (END), langada em 2008, o tema
base industrial de defesa (BID) tem sido recorrente nos principais documentos
norteadores da Defesa nacional (Brasil, 2008). Mais recentemente, a nova edicao
da Politica Nacional de Defesa (PND), atualizada em 2020 e aprovada em 2024,
indica como um dos objetivos nacionais de defesa (ONDs) a necessidade de pro-
mover a autonomia tecnolégica e produtiva na drea de defesa. Resumidamente,
esse objetivo pretende buscar o desenvolvimento de tecnologias autéctones, assim
como o desenvolvimento da BID (Brasil, 2020b). No entanto, observa-se
que, assim como em outros paises, hd uma expressiva diferenca entre o ideal e
o que realmente ocorre em alguns dos projetos militares considerados estra-
tégicos no Brasil.

A tecnologia avanga rapidamente, e os mais complexos projetos tecnold-
gicos — como os da Defesa nacional — possuem componentes oriundos de uma
cadeia intrincada de paises, fornecedores, subfornecedores e relagoes geopoliticas
(Bitzinger, 2003; Silva, 2022). Segundo os teéricos, a logistica deve ser pensada
e planejada para todas as fases do ciclo de vida dos materiais e sistemas, antes da
entrada destes em operagio. As acronaves mais modernas, por exemplo, possuem
cada vez mais equipamentos complexos (abrangendo muitos itens de diversas
origens e fornecedores), que devem interagir entre si para que os parAmetros
sejam apresentados aos tripulantes e até mesmo, dependendo do caso, mostrados
em outros ambientes para que técnicos ou engenheiros possam acompanhar em
tempo real a performance desses equipamentos, de forma a proporcionar tomadas
de decisdes consistentes no momento certo e oportuno. Por isso, a logistica deve
conhecer todos os equipamentos que compdem os sistemas e subsistemas, bem
como saber como deverdo ser manutenidos em todos os niveis. Isto estd dire-
tamente ligado a toda a cadeia de suprimentos necessdria e a todos os servios
de manutengio, desde as preventivas e corretivas, das mais rdpidas, simples e de
baixo custo, até aquelas mais complexas, demoradas e de elevados custos para sua
realizacao (Blanchard, 2004; Lambert, 2008).

Entretanto, infelizmente, na prédtica, isso nem sempre ocorre. Com
frequéncia, observam-se sistemas ou produtos complexos avancando para as fases
de desenvolvimento ou mesmo de implantac¢io sem que questdes fundamentais
relacionadas 4 logistica e manutengio realmente tenham sido plenamente identi-
ficadas, planejadas, testadas e avaliadas. Alguns equipamentos, como aeronaves,
sio tdo complexos que alguns problemas somente sio diagnosticados tarde
demais. S3o os casos, por exemplo, dos diversos problemas envolvendo modelos
737 MAX da gigante norte-americana Boeing, incluindo os acidentes fatais de
2018 e de 2019, os quais vitimaram 346 pessoas (George, 2024).
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Na drea militar em geral, o repertério de problemas de logistica e manu-
tencdo também ¢ vasto. Apenas para citar alguns exemplos relativamente
recentes, o programa da avancada aeronave militar multimissao F-35, liderado
pela americana Lockheed Martin, tem enfrentado diversos desafios desde seus
primeiros passos nos anos 2000, incluindo, mais recentemente, problemas de
atualizagao de soffware e dificuldades de integracio (Losey, 2025). Na Austrdlia,
a inser¢ao dos helicépteros Tiger, produzidos pela europeia Airbus, iniciou-se
em 2004, mas sucessivos problemas na operagao do modelo europeu levaram
a decisao, em 2021, pela sua completa substituicio por helicopteros AH-64E

Apache, produzidos pelos Estados Unidos (Davis, 2021).

Tal situagio também pode ser verificada de forma similar no segmento
terrestre. No Reino Unido, por exemplo, os problemas de ruido e vibragio detec-
tados na fase de testes do veiculo blindado sobre lagartas Ajax causaram danos em
militares e atrasaram o projeto em cinco anos (Chuter, 2023).

Nao ¢ raro, portanto, que operadores e pessoal de logistica e manuten¢ao
tenham que descobrir na pratica, apds a entrada em operagio de viaturas, helicop-
teros, aeronaves, fragatas, entre outros, quais os itens e componentes especificos
devem ser considerados como verdadeiramente essenciais (Paula Filho e Silva, 2025),
evitando-se que esses equipamentos de milhées ou até bilhdes de délares perma-
necam parados por meses nas linhas de manutengio aguardando determinadas pegas,
componentes ou servigos, como no caso supracitado do F-35 (Losey, 2025).

No Brasil, a PND/END 2020 elenca como sua oitava estratégia de defesa (ED-8)
a promogio da sustentabilidade da cadeia produtiva da BID. Mais especifica-
mente, conforme o préprio documento, o intuito é proporcionar condigoes para
a estabilidade de atividades como financiamento, pesquisa, desenvolvimentos
tecnoldgicos, producio e comercializagio de produtos de defesa (Prode) brasi-
leiros, incluindo exportacoes. Um dos marcos nessa dire¢ao, em decorréncia da
publicagio, em 2008, da primeira END, foi o Regime Especial de Tributacao
para a Industria de Defesa (Retid), o qual foi instituido pela Lei n® 12.598, de
21 de margo de 2012 (Brasil, 2012a). Outros avangos significativos foram, por
exemplo, a criagao, em 2018, da Politica Nacional de Exportacio e Importagao
de Produtos de Defesa (Pneiprode) e, em 2022, da Politica Nacional da Base
Industrial de Defesa (PNBID — Brasil, 2022¢).

Além disso, a ED-9, denominada de “fortalecimento da drea de ciéncia e
tecnologia de defesa”, busca promover a absor¢do, por parte da cadeia produtiva
nacional, “de conhecimentos indispenséveis a reducio gradativa da dependéncia
de tecnologia externa” (Brasil, 2020b, p. 68). Nesse quadro, é possivel destacar,
por exemplo, as agdes estratégicas de defesa (AEDs) “Promover o desenvolvimento de
tecnologias criticas para a defesa” (AED-49), “Aprimorar o modelo de integragao
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da triade Governo/Academia/Empresa” (AED-50) e “Utilizar encomendas tecno-
l6gicas para promover o aumento do contetido tecnoldgico nacional dos produtos
gicas para p g p

de defesa” (AED-55) (Brasil, 2020b, p. 68-69).

Cabe questionar, todavia, em que medida hd margens de autonomia tecno-
légica e produtiva na drea de defesa no Brasil. Mais especificamente, neste artigo,
o intuito foi analisar a questao da dependéncia de itens reparados no exterior em
um dos seus principais projetos militares. A relevincia desse tema de pesquisa se
dd em fungdo dos recursos (or¢amentdrios, de pessoal, tempo etc.) canalizados
para os principais projetos militares brasileiros considerados estratégicos pelo
Ministério da Defesa e as trés forcas singulares — Marinha do Brasil, Exército
Brasileiro e Forca Aérea Brasileira (FAB). Virios destes projetos, inclusive, chegaram
a compor, no Livro branco da Defesa nacional de 2012, o ambicioso Plano de
Articulagio e Equipamento da Defesa (Paed) (Brasil, 2012b; Silva, 2015).

Para tanto, foi realizado um estudo de caso sobre a manutencao das aeronaves
A-29 da FAB, utilizando como base a abordagem realizada por Blanchard (2004)
sobre o tema logistica, abrangendo o periodo determinado entre 2004, ano
de entrada em operacio desse meio, até 2024, quando a coleta do material de
pesquisa foi concluida. A selegao do caso em tela é justificada por se tratar de um
projeto de significativa importincia tanto operacionalmente para a FAB quanto
mercadologicamente para a Embraer, com mais de vinte anos de duracio, o que
facilitou a obten¢ao de dados e informagdes ostensivas. Desde a implementagio,
na década de 1990, do Sistema de Vigilancia da Amazénia (Sivam), o A-29 se
tornou o principal meio de interceptagio de aeronaves clandestinas no espago
aéreo brasileiro, sobretudo no que se refere a questao do trifico de drogas nas
extensas fronteiras brasileiras, no quadro maior do Sistema de Defesa Aeroespacial
Brasileiro (Sisdabra) (Santos, 2025). Atualmente, em 2025, de acordo com infor-
magoes ostensivas do Sistema Integrado de Logistica, Materiais e Servicos (Siloms) —
disponiveismediantecadastro—,aFAB,deumtotalde218aeronavesdafrota, possui
55 aeronaves A-29 distribuidas entre os operadores, o que representa mais de 25%
da frota de aeronaves ora em operagio em toda a FAB.

Ademais, neste ano de 2025, o A-29 ¢ operado, conforme dados disponi-
bilizados pela prépria Embraer, por dezesseis forgas aéreas no mundo, incluindo
alguns paises membros da Organizagiao do Tratado do Atlantico Norte (Otan),
acumulando mais de 570 mil horas de voo, sendo 60 mil em operagées reais,
somando mais de 260 aviées encomendados desse modelo, em suas diversas
versoes e configuracoes (Embraer, [s. d.]).

Metodologicamente, foram levantados dados e informagdes em fontes
ostensivas da FAB sobre itens que necessitaram de reparos no exterior. Para
tanto, realizou-se um levantamento de dados e informagoes ostensivas no
ambito da Inspetoria Técnica do Parque de Material Aerondutico de Lagoa
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Santa (Pama-LS) e do Parque de Material Aerondutico de Sao Paulo (Pama-SP),
bem como consultas ao Siloms da FAB. Entretanto, foram resguardados
quaisquer dados e informagées referentes a projetos de pesquisa e desenvolvi-
mento cientificos ou tecnoldgicos especificos em andamento, cujo sigilo seja
imprescindivel & seguranga da sociedade e do Estado, conforme a Lei de Acesso
a Informacao (LAI) (Brasil, 2011).

Desse modo, o artigo foi dividido em trés se¢oes, além desta introdugio
e das consideracoes finais, cada uma focada em um dos objetivos especificos da
pesquisa. Na préxima se¢ao, é apresentado um panorama sobre a questao do ciclo
de vida logistico de sistemas e produtos, utilizando a abordagem de Blanchard
(2004) como base. Em seguida, na terceira segao, ¢ abordado o desafio da gestao
do ciclo de vida de sistemas e produtos especificos da drea de defesa, explorando
alguns conceitos e termos relevantes para se compreender o objeto estudado,
sobretudo no que tange ao ciclo de vida dos produtos ou sistemas de defesa,
conforme a atual Diretriz do Comando da Aerondutica (DCA) sobre o assunto,
a DCA 400-6 (Brasil, 2007). Na quarta se¢do, o foco é a andlise da dependéncia
de itens reparados no exterior no caso da aeronave A-29 na FAB. Seguem-se as
considera¢des finais, na quinta segao.

2 PANORAMA SOBRE A QUESTAO DO CICLO DE VIDA LOGISTICO DE
SISTEMAS E PRODUTOS

Segundo Blanchard (2004), a preocupagio com a logistica de materiais e sis-
temas deve iniciar-se com a percep¢io de uma caréncia para atender a uma
determinada demanda, pois assim que esta ¢ identificada buscar-se-d definir os
requisitos a serem preenchidos por determinado produto ou sistema, o qual serd
obtido mediante aquisicao no mercado ou desenvolvimento autéctone. Para
Blanchard (2004) os requisitos logisticos devem ser vistos de forma integrada,
incluindo as atividades ao longo de cada fase do ciclo de vida do sistema. Tais
requisitos logisticos devem ser considerados por ocasido do desenvolvimento
ou concepgao de um novo sistema, “a fim de assegurar a apropriada confianga,
possibilidade de manutencao, sustentabilidade, produtividade e descarte”
(Blanchard, 2004, p. 15, tradugdo nossa).

Por isso, Lambert (2008) descreve que a logistica é atribuida uma enorme
importancia e responsabilidade ao longo do ciclo de vida dos sistemas. Dessa forma,
ha que se iniciar uma busca por fornecedores de produto que jd se encontra dispo-
nivel no mercado ou por fornecedores de subsistemas, equipamentos, sobressalentes
e pegas que fardo parte do produto ou sistema a ser desenvolvido como um todo.
Assim, tanto para produtos ou sistemas que se encontram no mercado prontos para
0 uso ou consumo quanto para os produtos e sistemas que serdo desenvolvidos,
pode-se considerar que eles também sao formados por subprodutos ou subsistemas.
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Desse modo, como disposto nas orientacoes logisticas, é necessdrio que
as principais questoes logisticas e de manuten¢io tenham sido adequadamente
identificadas, planejadas, testadas e avaliadas antes de os equipamentos entrarem
em operagao, mas, infelizmente, nem sempre ¢ isso que ocorre. As vezes sio
adquiridos equipamentos importantes para uma determinada estratégia, os quais
sao colocados em operacio acreditando-se que ele ird se comportar como na
maioria das vezes o fornecedor promete. Ao entrar em operagio, a performance
daquele equipamento novo nio ¢ exatamente o que foi prometido ou se verifica
que sua performance esti abaixo daquilo que era esperado, comprometendo
toda a operagdo da organizacio, causando prejuizos ou até mesmo tornando
impraticdvel uma operagio.

Produtos ou sistemas sdo, na maioria das vezes, formados por subprodutos
ou subsistemas, e o profissional da logistica deve estar preocupado com o controle
de toda a cadeia de suprimento de materiais e servicos necessdrios para que aquele
produto ou sistema esteja disponivel no momento certo, no local adequado, na
qualidade esperada e na quantidade necesséria, de forma que nio haja nenhum
tipo de comprometimento em nenhuma das fases do ciclo de vida do produto
ou sistema devido a falta ou inoperincia de quaisquer itens. Assim, decidindo-se
pelo desenvolvimento ou pela aquisicao, hd que se considerar que o produto ou
sistema pronto ou desenvolvido é composto por subprodutos ou subsistemas que
podem colocar a organizagio que estd adquirindo o produto ou sistema em uma
armadilha de ciclo de dependéncia da qual ¢ dificil escapar. Isto pode ocorrer
quando conhecimentos relevantes para a continuidade da operacio dos produtos
ou sistemas nio sao dominados pelo comprador ou desenvolvedor.

Ao cair nesta armadilha, a sobrevivéncia da empresa ou da organizacio pode
ficar comprometida. Contudo, apesar dos problemas, isso serd uma tendéncia,
devido as dificuldades que as empresas encontram de manter todas as compe-
téncias necessdrias para desenvolver os novos produtos, servigos e processos que
o mercado demanda. Assim, torna-se muito relevante compreender quais sio os
elementos que devem ser analisados para uma boa tomada de decisao quanto a
desenvolver ou adquirir um produto pronto para atender a determinada demanda
(Santos et al., 2009).

Segundo Ketchen Jr., Hult e Slater (2007)* apud Moser (2016), a cadeia de
suprimentos ¢é estudada a partir de uma perspectiva das operagoes e do suporte
tendo um foco interfuncional ou intraorganizacional, por isso é vista como um
fendmeno multidimensional manifestado nas estruturas e processos das empresas.

4. KETCHEN JR., David J.; HULT, Tomas M.; SLATER, Stanley F. Toward greater understanding of market orientation and
the resource-based view. Strategic Management Journal, v. 28, n. 9, p. 961-964, 2007.
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Uma das formas encontradas pelas empresas para otimizarem seus resul-
tados ¢ manter uma cadeia de suprimentos altamente confidvel, como exposto
por Lambert e Cooper (2000), bem como por Inman ez al. (2011)° apud Moser
(2016). As empresas tém focado a integracio com os fornecedores, buscando
maiores interagdes e relacionamentos de forma a nio agirem de forma isolada
(Lambert e Cooper, 2000). Tais formas de trabalhar tém oportunizado relagoes
interorganizacionais mais s6lidas e duradouras para sustentar suas vantagens competi-
tivas perante os diferentes desafios encontrados no mercado (Richey ez al., 2010°
apud Moser, 2016).

3 0 DESAFIO DA GESTAO DO CICLO DE VIDA DE SISTEMAS E
PRODUTOS DE DEFESA

Especificamente na drea de defesa, segundo Brick (2007), a expressao ou instru-
mento do poder de uma pais é seu sistema de defesa, o qual pode ser visto em
duas partes interdependentes: operagao e aparelhamento. As for¢as armadas de
um pais representam o instrumento responsével pelas operacoes de defesa, mas a
sua existéncia depende da atuagao prévia de um metassistema responsével pelo seu
aparelhamento. Os meios para esse aparelhamento deverio ser disponibilizados,
em ultima instincia, pela logistica de defesa. Nesse contexto, Brick (2007, p. 6)
define base logistica de defesa como:

[O] agregado de capacitacoes, tecnoldgicas, materiais ¢ humanas, necessdrio para
desenvolver e sustentar a expressao militar do poder, mas também profundamente
envolvido no desenvolvimento da capacidade e competitividade industrial do pais
como um todo.

O ciclo de vida dos produtos ou sistemas, segundo a DCA 400-6
(Brasil, 2007), por exemplo, compreende o conjunto de procedimentos que se
inicia com a detec¢do de uma necessidade operacional, que deverd ser atendida
plenamente por intermédio de um sistema ou material. As caracteristicas desse
sistema ou material deverdo ser confrontadas com os requisitos estabelecidos, a
fim de se atestar o atendimento de todos os requisitos impostos durante o seu
emprego, durante a avaliagio operacional, apds a sua modernizagao ou revitali-
zacio, até a sua desativacao.

No que diz respeito ao conceito de ciclo de vida, Ferreira ez 2/. (2019) citam
que as doutrinas do Exército de Portugal (Portugal, 2013, p. 4-3) e da Otan
(Nato, 2013, p. 1-3) estao em concordancia, definindo seis fases, conforme a seguir.

5. INMAN, R. Anthony et al. Agile manufacturing: relation to JIT, operational performance and firm performance.
Journal of Operations Management, v. 29, n. 4, p. 343-355, 2011.

6. RICHEY, R. Glenn et al. Exploring a governance theory of supply chain management: barriers and facilitators to
integration. Journal of Business Logistics, v. 31, n. 1, p. 237-256, 2010.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Concepgao: ¢ iniciada com a decisao de preencher uma lacuna nas
capacidades e termina com a especificacio dos requisitos para a solugao
material que permite suprimir esta lacuna.

Desenvolvimento: para satisfagio dos requisitos do utilizador
(contrata¢do), nesta fase desenvolve-se uma soluc¢ao material que possa
ser produzida, testada, avaliada, operada, sustentada e alienada.

Producido: ¢ a criagio do produto e dos seus sistemas constituintes,
englobando ainda o respectivo teste. E finalizado com um processo de
fiscalizagao e com a aceitagao da solugio material.

Utilizagao: ¢ a fase do emprego operacional do produto e da prestagao
dos servicos de operagdo necessirios para que esse emprego seja continuo
e ocorra a um custo adequado.

Sustentagdo: garante as agdes logisticas e os servicos de apoio que
permitem que o equipamento em questdo mantenha as condicoes de
operacionalidade necessdrias a sua utilizagio de forma continuada.

Alienagio: o equipamento ¢ retirado do servigo, cessando assim a sua
utilizagao e a respectiva sustentagio, e concluindo-se, por conseguinte,
o seu ciclo de vida.

A DCA 400-6 (Brasil, 2007) apresenta apenas algumas semelhangas com
as doutrinas do Exército de Portugal e da Otan citadas por Ferreira ez al. (2019),
pois segundo o documento brasileiro o ciclo de vida dos produtos ou sistemas
compreende as fases apresentadas a seguir.

1)

2)

3)

Concepgio: fase em que ocorre a detecgio de uma caréncia operacional
ou uma oportunidade tecnoldgica ou econdmica.

Viabilidade: fase em que se busca compilar as informagoes necessirias a
respeito do ciclo de vida, com a colaboragio de todos os érgaos interve-
nientes. Sao analisadas as alternativas, avaliados os riscos, os prazos e a
relagao custo-beneficio e, ainda, definida a estratégia de realizacao das
diversas atividades que compdem o ciclo de vida dos sistemas ou materiais.

Defini¢ao: uma vez estabelecida a estratégia de realizagao, ¢é feito, nesta
fase, um estudo detalhado do sistema ou material, incluindo estudos
de engenharia, modelagem e simulagio, objetivos de nacionalizacio e
planos preliminares de desenvolvimento e capacita¢io industrial. Sao
definidos os requisitos técnicos, logisticos e industriais, as especificagoes
técnicas do projeto e os objetivos de custo e prazo. A fase é finalizada com
aselegao da empresa ou entidade governamental para o desenvolvimento
(ou para a compra, no caso de produto ji desenvolvido) e a elaboracio
da minuta de contrato.
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4)

5)

6)

7)
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Desenvolvimento ou aquisi¢do: fase em que o produto do projeto ¢é
conduzido para um estado em que ele esteja pronto para entrar em
produgao seriada. Neste momento, sio executados os planos de
desenvolvimento, de nacionalizagio e transferéncia de tecnologia,
de compensa¢io comercial, de verificagao, ensaios e certificacdo, ou
iniciado o processo de aquisi¢ao, com a confecgao dos correspondentes
planos de nacionalizagao e de compensacio comercial. Selecionam-se as
empresas ou entidades governamentais e ¢ feita a montagem das minutas
de contratos, acordos ou memorandos, visando a preparagio para a
produgao (ou aquisiao, no caso de produto ji desenvolvido). Apés
a aprovagio dos contratos, acordos ou memorandos, o Estado-Maior da
Aerondutica emitird a diretriz de implantagio do sistema ou material, a
qual tem por objetivo orientar a confecgao dos diversos planos setoriais,
sob a responsabilidade dos érgaos de diregao setorial da Aerondutica
envolvidos. Nessa fase, serd executada a avaliagio operacional,
imediatamente apds a conclusao da fase de desenvolvimento, ou apéds
o recebimento das primeiras unidades de série, no caso de aquisigao
de produto disponivel no mercado e, preferencialmente, antes do
langamento da producio em larga escala.

Producio: havendo a seguranga no éxito do projeto, por parte dos
tomadores de decisio da forca, esta fase seguir-se-4 normalmente
ap6s a fase de desenvolvimento. No caso da aquisi¢ao de produtos ji
desenvolvidos (no pais ou no exterior), esta fase terd inicio tao logo seja
decidida a estratégia de aquisicdo (fase de viabilidade), considerados os
passos aplicdveis das fases de defini¢ao e de desenvolvimento.

Implantagio: nesta fase sio desenvolvidas as agdes no 4mbito do
Comando da Aerondutica, para cumprimento das diretrizes
de implantagio determinadas nos diversos planos setoriais, de forma
que todos estejam preparados para receber o novo equipamento, sistema
ou material, distribui-lo, ativé-lo e empregd-lo operacionalmente, bem
como para proporcionar o seu suporte logistico continuado.

Utilizagao: fase em que se desenvolvem as atividades operacionais e
logisticas. Devem-se considerar os aspectos de garantia da qualidade;
avaliagao de desempenho em operacio (avaliagio operacional periddica)
quanto aos aspectos técnicos, logisticos e doutrindrios; e andlise da
expectativa de vida. Durante a utilizagdo é que se avalia continuamente
a necessidade de se revitalizar, modernizar, melhorar ou desativar um
sistema ou material.
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8) Revitalizagao, moderniza¢io ou melhoria: fase em que o sistema ou material
é submetido a modificagoes a fim de corrigir alguma perda ou degradacao de
eficiéncia notada durante a fase de utilizagao, ou caso o produto ou sistema
tenha se tornado obsoleto ou desatualizado tecnologicamente, gerando
dificuldades no suprimento, na manutengao ou na prépria operagio, ou
se for necessdria a substituigio de suas partes, com vistas a restaura¢io
ou evolugio da sua capacidade operacional ou funcional.

9) Desativagio: fase em que sao desenvolvidas as agdes para o planejamento
e a execucdo da retirada do material de servigo, com a sua consequente
alienagdo ou inutilizagao, encerrando o seu ciclo de vida. Essa é uma
maneira de se evitarem dispéndios desnecessdrios, tanto de recursos
financeiros quanto de recursos humanos e materiais.

A preocupagio logistica necessita ser constante durante todas essas fases do
ciclo de vida dos materiais e sistemas. Nao basta entregar o produto ou sistema a
quem vai utilizd-lo em sua fase operacional ou de emprego; a falta de um suporte
adequado para manté-lo em plenas condigoes de uso certamente trard sérios
problemas para que ele se mantenha em condi¢ées adequadas para a operacio.

Para Blanchard (2004), a fase de utilizacao dos produtos e sistemas é a que
acumula os maijores custos. O autor compara os custos para a aquisi¢io, projeto,
desenvolvimento, produgio e construgao com os demais custos durante a fase do
emprego do produto ou sistema.

Na figura 1, consegue-se observar que, conforme citado por Blanchard (2004),
realmente as atividades que envolvem maior custo estio compreendidas na
fase de suporte a operagdo e emprego dos produtos e sistemas. Nessa fase, sao
requeridos recursos para os custos de: operagdo; distribuicio; computagio;
manutengao; treinamentos; aquisi¢io de pecas sobressalentes; equipamentos de
apoio; e manuais. Também hd que se preocupar com os custos com a desati-
vagao desse produto ou sistema.
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FIGURA 1

Custos na fase de utilizacdo do produto ou sistema versus custos de aquisicdo,
desenvolvimento e producéo

Gerenciamento de ////
custos inadequado ;

Custos de aquisi¢ao: projeto e
desenvolvimento, producdo

e construcao
Custos de operacao: pessoal,
instalacdes, combustivel,
munigdo etc.

Custos de distribuicdo:
transporte, embalagem
e embarque

Custos computacionais:
operacdo e manutencao
de computadores e

bancos de dados

Custos de manutengéao:
ac¢bes preventivas e
corretivas, servicos

de terceiros

Custos dos
equipamentos
de apoio

Custos de suprimentos:
pecas e sobressalentes
nacionais e importados

Custos de treinamento:
operadores e mantenedores

Custos de
alienacéo e
reciclagem

Manuais de operagao,
manutencao etc.

Fonte: Blanchard (2004).
Elaboracdo dos autores.

Somem-se a esses custos as coordenagdes para a compra dos materiais de
suporte e a contratagdo dos servicos necessdrios para manter os produtos
ou sistemas disponiveis e operantes durante a sua fase de utilizagao.

Dessa forma, hd que se ter a seguranca de que a cadeia de suprimentos ¢
confidvel; de que as incertezas quanto aos fornecimentos de tudo o que ¢ neces-
sdrio para a manutengio da operagdo desse produto ou sistema foram analisadas
e levadas em consideracio na definicao de todos os fornecedores; e também de
que esses fornecedores trabalham conforme as politicas ou regulagoes impostas.

Entretanto, quando um produto ou sistema é colocado em operagao, apesar
de conhecidas todas as atividades a serem realizadas para o suporte durante a sua
fase de utilizacio, nem todos esses requisitos sio atendidos.

Uma vez iniciada a operacio do produto, o operador é quem ird perceber
todas as nuancas referentes 4 operacionalidade desse produto. Alguns compo-
nentes do sistema, apesar de haverem sido testados por seus fornecedores e terem
apresentado um determinado comportamento na sua fase de teste, quando
montados no produto final e colocados em operacio real, podem apresentar
comportamentos diferentes daqueles enquanto testados de forma individualizada.
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Em sendo negativo, dependendo do objetivo do sistema desenvolvido, o
comportamento real desse subsistema poderd comprometer a missao de sistemas
maiores dos quais faz parte, que podem ser extremamente complexos.

Se esse produto ou sistema for considerado como um dos projetos estra-
tégicos do sistema de defesa, como um todo, do Brasil, um comportamento
fora dos padroes esperados pode comprometer, guardadas as proporgdes, a
soberania nacional.

Nessa perspectiva, tendo em vista a pressio or¢amentdria contra os inves-
timentos e seus projetos militares considerados estratégicos, cabe questionar em
que medida hd margens de autonomia tecnolégica e produtiva na drea de defesa
no que se refere a dependéncia de itens reparados no exterior nos principais
projetos militares brasileiros. Com o objetivo de explorar tal faceta, foi realizada
uma andlise da dependéncia de itens da frota de acronaves Super Tucano da FAB
reparados no exterior, conforme abordado a seguir.

4 A DEPENDENCIA DE ITENS REPARADOS NO EXTERIOR: O CASO
DA AERONAVE A-29 NA FAB

O modelo EMB-314 Super Tucano comegou a ser desenvolvido nos anos 1990
pela empresa brasileira Embraer. O projeto é derivado da experiéncia bem-sucedida
com o treinador EMB-312 Tucano; da tentativa malsucedida da Embraer, na época,
de prover avi6es de treinamento conjunto para a Forca Aérea Norte-Americana; e,
mais adiante, do contexto mais amplo dos esfor¢os de implementagio do Sivam.
Posteriormente designada na FAB como A-29, a Aeronave Leve de Ataque (ALX)
teve uma encomenda de 99 unidades, sob requisitos solicitados pela prépria FAB.
Em outubro de 2004, o primeiro avido do seu modelo entrou em operacio no
Esquadrio Joker (segundo esquadrio do quinto grupo de aviagio — 2°/5° GAV),
no Rio Grande do Norte. Em 2012, a tltima unidade encomendada foi recebida
pelo Esquadrio de Demonstragao Aérea (EDA, ou Esquadrilha da Fumagca), em
Pirassununga, no estado de Sao Paulo (Cunha, 2020; Brasil, 2020a, 2020b).”

Em 2025, segundo a Embraer, o modelo possui vinte operadores, desempe-
nhando missdes como: treinamento avangado de pilotos; apoio aéreo aproximados;
patrulha aérea; interdi¢io aérea; treinamento de controlador de ataque terminal
conjunto (joint terminal attack controller — JTAC); praticas de inteligéncia, vigilancia
e reconhecimento (intelligence, surveillance, and reconnaissance — ISR); vigilancia de
fronteiras; reconhecimento; e escolta aérea (Embraer, [s. 4.]).

7. 0 autor principal deste artigo trabalhou no projeto A-29 desde a sua implantagdo até o recebimento da Ultima
aeronave prevista contratualmente.
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Segundo Gongalves (2015), os grupos de trabalho para desenvolver e
propor tarefas de manutengio para uma aeronave especifica — compostos por
peritos selecionados entre as autoridades reguladoras, operadores e titulares do
certificado (#ype certificate holders) — utilizam a légica de grupo de direcio de manu-
tengao (maintenance steering group — MSG-3). Assim sendo, conforme previsto na
descrigao técnica do contrato da logistica inicial do A-29 (Brasil, 2001), juntamente
com técnicos e engenheiros de Embraer, houve a participagao de militares da FAB no
desenvolvimento do plano de manutencio da aeronave A-29. Os dados referentes
ao tempo médio entre falhas (MTBF) de diversos componentes apresentados pelos
fabricantes e contidos nos documentos de andlise do MSG-3 (Embraer, 2003)
nio tiveram o comportamento esperado quando a aeronave A-29 entrou em
operagio. Alguns apresentaram uma grande incidéncia de defeitos com tempos de
utilizagdo muito menores que aqueles apresentados pelos respectivos fabricantes.
E, haja vista que os dados apresentados pelos fabricantes foram aqueles utilizados
para o planejamento da manutengio da acronave, essa grande incidéncia de falhas
trouxe sérios problemas para a operacionalidade da frota de aeronaves A-29 ao
longo do tempo, problemas esses abordados no dia a dia e pautados durante as
reunides com operadores (ROPs)® da aeronave, conforme previsto no Manual do

Comando da Aerondutica (MCA) 66-7 (Brasil, 2017).

O desenvolvimento do plano de manutencio da aeronave seguiu a metodo-
logia MSG-3, um processo estruturado que leva em consideragao os conceitos da
manutenc¢io centrada em confiabilidade (reliability centered maintenance). Nesse
processo, por meio de um fluxo légico de tomada de decisées, sao definidas as
tarefas de manutengio programadas para os diversos sistemas e subsistemas das
aeronaves (Nakata, 1984). Por essa metodologia, ¢ prevista, além da participagao
do fabricante do produto, a participagao do futuro usudrio, que, por meio da
sua experiéncia, poderd contribuir nas tomadas de decisio para a elaboracio
do programa de manutengio.

Para os cdlculos iniciais de aquisi¢io de pecas sobressalentes, foi levado em
consideracdo que cada acronave recebida iria voar aproximadamente 300 horas
anualmente, exatamente o mesmo nimero de horas apds as quais, quando comple-
tadas por cada aeronave, iriam ocorrer as inspe¢des. Na sequéncia, a cada multiplo
de 300 horas iam sendo implementadas mais tarefas de manutencdo. Todavia,
conforme o histérico de cada aeronave via Siloms, desde o inicio da operagao da
primeira aeronave até agosto de 2025, pode-se observar que nenhuma aeronave

8. Encontros de representantes de operadores e de organizacbes militares apoiadoras com os do setor logistico do
Comando da Aerondutica. Tais reunides podem contar com a participacao de fabricantes de aeronaves e de seus
componentes, aproximando-os, com o objetivo de debater a manutencdo e o apoio das aeronaves de um projeto,
promovendo e estimulando o compartilhamento dos conhecimentos técnicos, a padronizacdo de procedimentos e a
operacdo seqgura (Brasil, 2017).
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da frota da FAB voou 300 horas em um sé ano. Mediante uma operagio mate-
mitica simples, em se levando em consideragao um equipamento com MTBF de
5.500 horas de voo, poder-se-ia, até grosseiramente, dizer que este equipamento
iria apresentar, caso a aeronave voasse realmente as 300 horas anuais, o primeiro
defeito ap6s mais de quinze anos de operagao.

Infelizmente, nio foi o que ocorreu. Vdrios equipamentos diferentes
comegaram a apresentar defeitos com uma enorme frequéncia.” Apesar de toda
essa situacdo haver sido repassada para a Embraer e nas ROPs com o fito de
solucionar os problemas, nio foram obtidos os sucessos desejados nas tratativas.
A Embraer levava os problemas aos fornecedores dos equipamentos, que também
trabalhavam em prol de melhorias, mas nio se conseguia solucionar os problemas
com a velocidade desejada e requerida pela FAB. Houve o envolvimento de todos
os niveis da parte do Comando da Aerondutica, mas as solugdes teimavam em
nao ocorrer. Foram propostas modificagoes em diversos componentes, inclusive
nas préprias aeronaves; mesmo assim, conforme registrado nas atas das ROPs
ocorridas anualmente, poucos foram os problemas sanados."

Tais problemas podem ser verificados, sinteticamente, na tabela 1, na
qual seguem alguns exemplos de dados fornecidos pelos fabricantes quanto aos
MTBFs que os equipamentos deveriam apresentar comparados com os dados
obtidos durante a fase de utilizagio da aeronave, coletados do Programa de
Suporte Logistico Integrado (PSLI), que é um contrato de suporte a operagio
firmado entre a FAB e a Embraer.

No momento da coleta dos dados, a frota de A-29 de FAB estava com
200 mil horas de voo acumuladas e nenhuma com mais de 5 mil horas de
voo, podendo-se concluir que, teoricamente, nenhum equipamento deveria
ter apresentado defeito.

Mas, como pode ser observado, foram apresentados defeitos, ndo apenas
por um equipamento considerado essencial para a operagao da acronave, mas por
diversos. Essa situagao trouxe uma significativa perda operacional para a FAB com
esse tipo de aeronave, uma vez que a logistica ndo se encontrava preparada para
o ntmero de defeitos surgidos, os quais nio foram solucionados com rapidez.
Isso fez com que aeronaves ficassem fora de operagio e a administragio logistica
solicitasse mais compras de material sobressalente de forma a aumentar o niimero
de itens de giro para substituir os materiais defeituosos, enquanto esses nao retor-
navam reparados, aumentando o custo da operacio da acronave.

9. Alguns dados e informacdes a esse respeito sdao sigilosos por razées operacionais e nao serdo detalhados
neste trabalho.

10. Tendo em vista a sensibilidade dos temas, ndo é possivel fornecer mais detalhes acerca do assunto.
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TABELA 1

MTBF esperado e MTBF real da frota de aeronaves A-29 da FAB
ltem  MTBF' reg;::ﬁaﬂ: ggu Falhas/horas de voo apos inicio do PSLI (MTBF real)
1 14.000 horas de voo m 1.801,80
2 5.902 horas de voo 131 1.526,71
3 5.500 horas de voo 126 1.587,30
4 16.100 horas de voo 120 843,89
5 6.561 horas de voo 237 1.666,66
6 24.000 horas de operacéo 113 1.768,91
7 9.000 horas de voo 98 2.040,81
8 Nao informado 437 457,66

Fonte: Embraer. Programa de Suporte Logistico Integrado da Aeronave A-29.
Elaboracdo dos autores.
Nota: ' Dados provenientes dos fornecedores dos equipamentos.

Como dito anteriormente, os dados fornecidos pelos fabricantes dos
componentes serviram de base para o desenvolvimento do plano de manutengao
das aeronaves.

Alogistica, por haver confiado nos dados de MTBEF apresentados pelo forne-
cedor, ndo estava preparada para o ntimero de defeitos apresentados pelos diversos
componentes. Como pode ser observado na tabela 1, alguns equipamentos apre-
sentaram elevados indices de defeitos, que provocaram muitos problemas na
operacionalidade da frota de acronaves.

Tendo em vista que eram vdrios 0s equipamentos essenciais em pane
nas aeronaves, houve a necessidade de se praticar o ato de “canibalizagio” nas
mdquinas. Esta prdtica nio aconselhdvel de manuten¢io consiste em manter
concentrados os equipamentos em pane num pequeno numero de aeronaves,
em vez de indisponibilizar diversas acronaves por falta de componentes, a fim de
minimizar os impactos operacionais. Dessa forma, cada acronave fora de operagao
tinha muitos equipamentos em falta.

A logistica nao encontrou na inddstria de defesa brasileira empresas prepa-
radas para realizarem os reparos nos equipamentos com problemas. Por isso,
houve a necessidade de recorrer & Embraer, que, além de ser a fabricante da
aeronave, tinha um relacionamento direto com os fornecedores. Atualmente,
gragas ao contrato de suporte logistico do PSLI, a FAB entrega os equipamentos
da aeronave A-29 em pane para a Embraer, ¢ a empresa os devolve a4 FAB para
nova utiliza¢io, apds serem reparados.

Ocorre que hd, por parte da Embraer, a necessidade de terceirizagao de
reparos de alguns componentes para outras empresas, uma vez que ela também
nao tem a capacidade de realizar os reparos necessdrios em todos os equipamentos
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que lhe sdo entregues. Algumas dessas terceirizagoes se dao para empresas de outros
paises, que, na sua quase totalidade, sao os préprios fabricantes dos equipamentos.

Por isso, como apresentado na tabela 1, esta pesquisa buscou junto a
Embraer conhecer que equipamentos jd passaram pela empresa por meio do
PSLI e identificar para quais paises e empresas os equipamentos sio enviados
para sofrer os reparos necessarios dos servigos terceirizados pela Embraer.

A relac¢io desses componentes reparados no exterior foi encaminhada aos
técnicos da Inspetoria Técnica do Pama-LS, profundos conhecedores da aeronave
no Ambito da FAB, a fim de que fossem realizadas as andlises de cada item quanto
a sua importincia para a operacio da acronave A-29.

Durante a pesquisa ao PSLI, foi detectado um total de 4.457 itens, de
190 tipos diferentes entregues 8 Embraer para reparos. Cada tipo de componente
foi encaminhado para reparo em uma quantidade especifica. Desses 190 tipos de
componentes, 73 deles foram enviados para reparos no exterior, perfazendo um
total de 1.830 itens, em seis paises distintos.

Apés a andlise dos técnicos da Inspetoria Técnica do Pama-LS, constatou-se
que 69 dos 73 tipos de equipamentos que sofreram reparos no exterior por meio do
PSLI restringem, de alguma forma, a operacionalidade da acronave. Assim sendo, o
gréfico 1 apresenta apenas esses 69 tipos de equipamentos e suas respectivas movi-
mentagdes via PSLI em termos de percentagens. Em nimeros absolutos, foram
1.830 itens reparados no exterior e 2.627 reparados no Brasil, via PSLI.

GRAFICO 1
Itens reparados no exterior versus itens reparados no Brasil

1.830 (41%)

2.627 (59%)

M Empresas nacionais [ Empresas internacionais
Fonte: Embraer. Programa de Suporte Logistico Integrado da Aeronave A-29.

Elaboracdo dos autores.

O gréfico 2 apresenta uma comparagdo, em termos de percentagens, dos
itens enviados para reparo em cada um dos seis paises do exterior.
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GRAFICO 2
Distribuicdo dos itens reparados do A-29 no exterior, por pais
(Em %)

1,64 0,66 0,49

83,77

M Estados Unidos M Reino Unido M Suica Franca M Canada M lIsrael

Fonte: Embraer. Programa de Suporte Logistico Integrado da Aeronave A-29.
Elaboracdo dos autores.

Conforme pode ser observado, para uma aeronave dita de fabricacio
nacional, com mais de vinte anos de operacio, a percentagem de itens reparados
no exterior, via PSLI, ¢ de aproximadamente 41% em relagio ao total geral. Isto
deve ser um fator de preocupagio para a logistica de defesa.

Apesar de ser um projeto nacional, verifica-se que o Super Tucano utiliza
diversos itens fornecidos por outros paises. Mesmo apés mais de vinte anos de
operagio, ainda hd equipamentos para os quais as empresas integrantes da BID
nao realizam as manutengdes e, por essa razio, é necessdrio que os equipamentos
que apresentam defeitos sejam enviados ao exterior, normalmente aos préprios
fabricantes, para serem reparados. Apds serem reparados, retornam ao Brasil para
serem reutilizados quando se fizer necessdria a sua instalagio em aeronaves que
estejam com esse equipamento faltando. O tempo entre o envio do equipamento
para reparo e seu retorno reparado, além de outras varidveis, faz parte da equagio para
o cdlculo do nimero de equipamentos sobressalentes ou de giro. Muitas das vezes,
esse tempo entre o envio do equipamento para reparo e o seu retorno reparado
¢ longo. Isso faz com que se determine um elevado niimero de equipamentos de
giro, aumentando o custo para que o sistema se mantenha operacional.

Um agravante adicional é o ndmero de equipamentos que foram consi-
derados pelos técnicos do Pama-LS como restringentes, de alguma forma,
a operacionalidade da acronave. Dos 73 tipos de itens enviados ao exterior,
69 restringem a aeronave para o uso totalmente operacional, o que equivale a 94%.
Em ntimeros absolutos, a soma das quantidades dos quatro tipos de componentes
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enviados ao exterior para reparo que nao restringem a operacionalidade das
aeronaves A-29 equivale a apenas 67 itens, o que corresponde a 3,66% do quan-
titativo geral (1.830) de itens que foram enviados ao exterior para reparo.

H4 de se ressaltar que o PSLI néo ¢ o Gnico programa de manutengio de
equipamentos que a aeronave A-29 possui. Diversos outros equipamentos nao
citados no PSLI tiveram elevados indices de defeitos, porém possuem as suas
manutengoes realizadas por outros meios que nao o PSLI. Tais equipamentos nao
foram contabilizados nessa pesquisa porque o foco eram apenas os equipamentos
em que o Brasil nao possuia condigdes de, com os seus proprios meios, realizar as
manutengoes devidas e que eram atendidos pelo PSLI.

Alguns desses componentes nao contabilizados tém as suas manutengoes
realizadas pela BID, inclusive internamente pelas oficinas dos parques de materiais
aeronduticos da FAB. Nesse contexto, podem ser citados os assentos ejetdveis,
que ¢ um equipamento produzido pela Martin Baker, empresa inglesa, e de seus
pilones, itens fabricados pelos Estados, que tém as suas respectivas inspecoes reali-
zadas no Pama-LS. Alguns servigos referentes aos rddios, que possuem fabricacio
alema, sao realizados pelo Pama-SP.

Desse modo, a anilise do caso A-29 pode ser entendida como um alerta
em termos de politicas publicas para a Defesa nacional no Brasil, especialmente
no que tange ao atual OND de promover a autonomia tecnolégica e produtiva
na drea de defesa. Afinal, se um projeto militar aecrondutico brasileiro iniciado nos
anos 1990 e em operacio até hoje possui esse grau de vulnerabilidade logistica de
defesa, torna-se importante questionar possiveis medidas para a0 menos mitigar
desafios similares em projetos militares mais complexos em andamento. Entre
eles, citem-se 0 KC-390, o Gripen e, até mesmo, alguns projetos nos segmentos
terrestre (por exemplo, as viaturas Guarani e o Sistema Integrado de Monitoramento
de Fronteiras — Sisfron) e naval (como as fragatas Tamandaré e o Programa de
Desenvolvimento de Submarinos — Prosub) (Moreira, 2013; Silva, 2015, 2022).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Desde a primeira END, lancada em 2008, o tema industria de defesa tem sido
recorrente nos principais documentos norteadores da Defesa nacional. Mais recen-
temente, a PND/END 2020 indica como um dos seus ONDs a necessidade de
promogao da autonomia tecnoldgica e produtiva na drea de defesa.

Conforme abordado na pesquisa, os mais modernos equipamentos militares
possuem uma gama de sistemas, subsistemas e itens para sua adequada operagio.
A gestao dos lagos de dependéncia em relacdo a seus fornecedores e subfornece-
dores torna-se, portanto, um grande desafio e uma vulnerabilidade no que diz
respeito a logistica e manutencio.
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Analisando o caso da aeronave A-29, um exemplo definitivo de sucesso
operacional para a FAB e de mercado para a Embraer, a pesquisa pode tragar
algumas consideragoes relevantes. Para uma aeronave de fabricacao nacional e
de sucesso no mercado internacional, o fato de a percentagem de itens reparados
no exterior do A-29, via PSLI, ser de aproximadamente 41% em relagio ao total
geral deve ser um fator de preocupacio para a logistica de defesa brasileira.

Portanto, apesar de ser um projeto nacional, verifica-se que o Super Tucano
utiliza vdrios itens provenientes de outros paises. Mesmo apds mais de vinte anos
de operacio, ainda hd equipamentos em que as empresas integrantes da BID nao
realizam as manutengoes. Dessa forma, torna-se necessdrio enviar alguns equi-
pamentos para manutengio no exterior. Normalmente, o tempo entre o envio
do equipamento para reparo e seu retorno reparado, além de outras varidveis, faz
parte da equagio para o cdlculo do niimero de equipamentos sobressalentes ou de
giro. Com frequéncia, esse tempo entre o envio do equipamento para reparo e o
seu retorno ¢é expressivamente longo, fazendo com que a drea logistica determine
um elevado nimero de equipamentos de giro, aumentando o custo para que o
sistema se mantenha operacional.

Certamente, trata-se de um estudo inicial, carecendo de maior apro-
fundamento e, também, de mais casos estudados nio sé no que concerne a
FAB, mas a2 Marinha do Brasil e ao Exército Brasileiro. No entanto, torna-se
relevante estudar possiveis medidas para ao menos mitigar desafios similares em
projetos militares mais complexos em andamento no Brasil (KC-390, Gripen,
Tamandaré, Prosub, Sisfron etc.).

Cabe ressaltar que nao foi objetivo desse trabalho efetuar a contabilizacao
do nimero de pecas que devem ser importadas para a realizacio dos servigos
daqueles itens que tém suas manuteng¢oes realizadas internamente no Brasil.
E sabido que, para a realizacio dessas manutengoes, dependendo do componente a
ser manutenido, diversas pecas consideradas como itens consumiveis tém a neces-
sidade de ser substituidas, a fim de preservarem a integridade e a confiabilidade
do equipamento em manutengio. Nao havendo esses itens ditos consumiveis na
produgdo nacional, faz-se necessdria a sua importagdo. Este assunto poderd ser
abordado em um préximo trabalho.

Possiveis alternativas para o problema passam, por exemplo, pela busca de
expertises similares no Ambito da BID brasileira, no contexto de esforgos mais
amplos de identificagio e de nacionalizacio de itens criticos para determinados
projetos militares, incluindo planos de continuidade de negécios diante de
possiveis cerceamentos tecnoldgicos. Caso ocorra algum problema diplomdtico
entre um dos paises que fazem as manutencoes desses itens, o Brasil possuiria
alternativas de fornecedores (internacionais ou domésticos)? Uma interrupgio
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nos servicos hoje executados exclusivamente por empresas estrangeiras poderia
causar certa vulnerabilidade na Defesa nacional, dependendo do meio afetado.

No que se refere especificamente ao caso estudado, o A-29 possui expec-
tativa de permanecer em operagio ainda por um longo periodo e, por isso,
invariavelmente passard por modernizacoes, diante da velocidade com que
novas tecnologias vém sendo desenvolvidas e empregadas em aeronaves mais
modernas. Assim, haja vista que, mesmo sofrendo modernizagées, estrutural-
mente a acronave serd a mesma, seria uma grande oportunidade de investimento
em melhorias na BID para que o Brasil pudesse absorver grande parte dos servicos
de reparagio desses componentes que hoje sdo enviados ao exterior, mitigando,
dessa forma, a dependéncia externa.

Para trabalhos futuros, podem ser abordados outros tipos de acronaves ou
até outros tipos de projetos estratégicos ou equipamentos que tenham criticidade
para a Defesa nacional, bem como apresentem problemas similares quanto a essa
dependéncia externa para se manterem disponiveis e cumprirem suas missoes.
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