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Resumo - Este artigo traz algumas reflexdes acerca da diminuicao
da capacidade de atuacio de uma For¢a Aérea devido a
desatualizagdo e/ou degradagdo dos meios que lhe dio suporte e
como a Andlise Operacional pode minimizar/eliminar este
quadro, permitindo que se estabeleca uma maior confiabilidade
na operacionalidade. O termo - meios- estara representando: os
equipamentos de suporte; o processo de acompanhamento da
degradacio desses equipamentos; o processo de aquisicio de
pecas e equipamentos; a atualizacio das publicacdes técnicas; o
controle metrologico; a capacitacio do fator humano e a
integracio com as instituicdes de ensino académico e de
desenvolvimento tecnologico.

Palavras-chaves — Desatualizagdo, capacitacio do fator humano,
confiabilidade, degradacao, processo de aquisicio de pecas.

I. INTRODUCAO

Nao representa realmente um dado novo o fato de
que se deve manter certo grau de operacionalidade naquilo que
se faz, sob pena de tornar-se obsoleto e incapaz de solucionar
os problemas que surgem na sua area de atuagdo ou, o que €
pior, ndo cumprir a missdo precipua de sua existéncia. Diante
deste fato, torna-se evidente que deve haver uma preocupacio
constante de todos os seguimentos que trabalham com
tecnologia, em particular aquela aplicada a operagdes militares,
bem como das pessoas que exercem fungdes de nivel técnico e
de decisdo, a busca sistematica por a¢des que minimizem 0s
efeitos causados pela desatualizagdo/degradacdo tecnologica de
seus equipamentos-suporte.

No cumprimento das tarefas do dia-a-dia, ¢ comum
se deparar com obstaculos que variam de uma simples falta de
um “clip” até a indisponibilidade de aeronaves que fariam, por
exemplo, um v6o de interceptacdo ou imageamento de uma
area de interesse. Entre esses dois eventos citados estdo,
também, a ndo operacionalidade de um ou outro equipamento
em pane, em virtude da falta de pegas de reposi¢do e/ou pelo
fato de ndo mais aceitarem qualquer tipo de ajuste face ao seu
desgaste ou obsolescéncia ou, ainda, ndo serem mais capazes
de atender as exigéncias do atual estado da arte. Todos esses
fatores levam a uma degradacdo da capacidade de reagdo
efetiva de uma Forga Aérea.

Esta degradagdo possui varias causas e dentre elas
destaca-se a falta de um procedimento que vise acompanhar, de
forma sistematica, o processo de degradacio da

eficiéncia/confiabilidade de equipamentos (de suporte ou
embarcado), em outras palavras, até que ponto o equipamento
em uso fornecera dados confiaveis e precisos; qual é o tempo
que ainda lhe resta de vida util e, por fim, em que momento
deve ser substituido ou sofrer um up grade que assegure sua
confiabilidade, permitindo que o sistema no qual esteja
inserido ou dé& suporte, mantenha a sua plena capacidade de
funcionamento e, consequentemente, possibilite a realiza¢do de
uma missdo segura, eficiente e eficaz.

Ainda dentro deste contexto, deve-se considerar
também, que algum procedimento aponte o melhor momento
para que seja realizado um “up grade” ou a aquisi¢do de novos
produtos ou pegas que cubra as necessidades atuais; que haja
um processo que leve a sua perfeita especificagdo, de modo
que seja adquirido exatamente aquilo de que se necessita,
atentando-se para as interagdes entre os demais equipamentos
que permanecerdo e, mais importante, que se elimine a
possibilidade de aquisi¢do errada.

Atualmente, sabe-se também que os conhecimentos
e a atualizagdo tecnologica ocorrem de forma continua e
crescente, exigindo que uma Forga se preocupe, cada vez mais,
em manter-se a mais atualizada possivel, primeiro para nao
permitir que o gap existente entre os niveis tecnoldgicos
praticados por Forgas correlatas ndo sofram um distanciamento
que comprometa o equilibrio de for¢as e do poder estratégico;
segundo, para que a capacidade de manutengdo instalada ndo
fique a mercé de atitudes baseadas em condutas técnicas que,
por vezes sdo for¢cosamente adotadas, a fim de minimizar a
falta de procedimentos encontrados somente nas atualizagdes
de Ordem Técnicas (OT) e Manuais, os quais t€ém a sua
aquisi¢ao negligenciada.

Esta mesma preocupagdo deve ser percebida diante
da falta de uma capacitagdo adequada do pessoal envolvido
com sua sustentabilidade, pois isso também afeta o
desempenho e confiabilidade do seu emprego.

Desta feita, faz-se necessario que se adotem meios
que permitam a atualizagdo de OT e Manuais, de forma
continuada, ¢ que se desenvolvam meios, cada vez mais
eficazes, de se manter o corpo técnico sempre atualizado
quanto as novas técnicas e procedimentos de manutengdo. Para
este ultimo caso, deve-se estimular as parcerias com as
institui¢des de ensino, aproveitando-se do enorme potencial
intelectual  existente em  determinadas  instituigdes,
possibilitando ndo apenas formar capacidades, mas também, e
principalmente, promover uma integragdo que leve ao



desenvolvimento de produtos e/ou processos que satisfagam as
necessidades especificas da Forga.

II. EQUIPAMENTOS

A Politica de Defesa Nacional, de 1996,
estabelece como orientagdo estratégica que ¢ essencial o
fortalecimento equilibrado da capacitagdo nacional no campo
da defesa, com o envolvimento dos sectores industrial,
universitario e técnico-cientifico. O desenvolvimento cientifico
e tecnologico ¢ fundamental para obtengdo de maior autonomia
estratégica e de melhor capacitagdo operacional da Forgas
Armadas. [1]

A exposicao anterior demonstra a disposi¢do e o
compromisso que se deve ter se desejarmos manter, ou mesmo,
atualizar a capacidade tecnoldgica dos sistemas ora em uso
pela Forga Aérea.

No tocante a condi¢do dos equipamentos pode-se
afirmar que sem um desempenho confiavel, preciso e rapido
ndo se pode executar uma manutencédo eficiente, ndo se realiza
pesquisa em areas de importincia para outros seguimentos,
tampouco se prepara homens com uma base sélida de
conhecimento.

O reaparelhamento tecnolégico tornou-se um
ponto crucial, tendo em vista que muitos dos equipamentos
ainda em uso em muitos laboratdrios e oficinas estdo
funcionando gragas ao conhecimento adquiridos por seus
técnicos-usuarios ao longo de sua vida profissional. Em muitos
desses casos, a manutengdo ou reparo ocorrem de forma pouco
convencional, ou seja, adotando meios que assegurem sua
confiabilidade em faixas especificas de uso, ndo sendo possivel
qualquer ajuste nas demais faixas. Esta conduta em parte se
justifica pelo fato de que, se assim néo fosse procedido, muitos
equipamentos j& estariam paralisados assim como tudo aquilo
que dependesse de sua funcionalidade.

Outro aspecto relevante e que ¢ agravado pelo
envelhecimento dos equipamentos, refere-se a incapacidade de
muitos deles serem submetidos a um processo de calibragao,
pois sdo de uma época em que esse procedimento ndo era uma
pratica considerada preponderante para o seu uso. Atualmente,
mesmo que se queira submeté-los a uma calibragdo, faltariam
os parametros a serem seguidos e os valores que deveriam ser
obtidos, visto que tais pardmetros ndo foram definidos em suas
publicagdes técnicas, as quais sdo demasiadamente antigas e
desatualizadas no tocante a procedimentos desta natureza.

Quanto a manutenc¢do desses equipamentos, tidos
como obsoletos, depara-se com um quadro ainda mais critico,
pois ndo se encontram mais pegas de reposigdo, ¢ quando
encontradas seu preco ¢ exorbitante e, invariavelmente, estao
em maos de atravessadores, os quais acenam com garantias
pouco favoraveis e com uma qualidade duvidosa. Além disto, a
especificagdo e aquisicdo deste tipo de peca requerem um
trabalho cuidadoso e exaustivo, o qual envolve toda a cadeia
sistémica, do técnico as Comissdes de compra no exterior.

Esse fato causa, sobretudo para a area operacional,
uma inseguranga preocupante ¢ um enorme desestimulo, pois
ndo se pode realizar, dentro de um Teatro de Operagdes (TO),

uma missao com equipamentos que ndo sucitam confiabilidade
e/ou precisdo.

Diante deste quadro, a Analise Operacional (AO),
por meio de um de seus produtos, a Avaliagdo Operacional,
estabelece uma base metodologica, onde pode e deve
acompanbhar todo o ciclo de vida de um equipamento, para que
se tenha certeza de sua eficiéncia ao longo de toda sua vida
util. Além disto, ela também desenvolve métodos e meios que
garantem o emprego 6timo de um novo sistema ou cria novas
formas de emprego para um sistema antigo, que ja ndo atinge
os minimos operacionais para a realizacdo de sua missdo
primaria [2].

Como medida final, a Analise Operacional
também possibilita, por meio de outro de seus produtos, o
Acompanhamento do Desempenho Operacional, estabelecer
medidas de performance do sistema enquanto novo e projetar
niveis maximos de degradagdo que o equipamento pode
atingir, sem comprometer a execu¢do das missdes. Agindo
desta forma, a degradagdo de um sistema seria visualizada
periodicamente, comparando os dados medidos na primeira
avaliacdlo com os vigentes a ¢época das avaliagdes
subseqiientes, permitindo o planejamento de sua vida 1til e das
modernizac¢des necessarias [2].

Este acompanhamento possibilita, também, que
se estabelega, de forma prévia, um or¢camento para aquisigdes
futuras, minimizando as necessidades or¢amentarias de
emergéncia, as quais sdo, via de regra, disponibilizadas num
quantitativo aquém das necessidades e com um enorme esfor¢o
para justifica-las.

III. PROCESSOS DE ESPECIFICACAO E DE
AQUISICAO DE MATERIAIS

Ha uma preocupacao crescente, por parte da area de
logistica, com o que se adquire, sobretudo, com o ganho extra
que se tera com uma determinada aquisicdo (OFF SET). Esse
fato tem-se traduzido por um trabalho, cada vez mais eficiente
da 4rea de planejamento, buscando adequar necessidade com
os recursos financeiros, os quais estdo cada vez menores.

Diante deste quadro, fica evidente a importancia de
se realizar uma avaliag¢@o coerente e precisa acerca daquilo que
se deseja adquirir, de modo que se evitem problemas futuros,
pois a dindmica do desenvolvimento tecnologico ¢ cada vez
maior e a vida util dos equipamentos cada vez menor, o0 que
significa dizer que é razoavel e necessario que se tenha, de
antemao, uma idéia do tempo de vida da tecnologia adquirida,
pois a obsolescéncia prematura é tdo ruim quanto a ndo
atualizacdo tecnologica.

Atualmente ndo ha mais espago para tentativas e
decisdes sem uma visdo pratica, pois uma tecnologia s6 deve
ser adquirida ap6s exaustivas avaliagdes, devendo satisfazer as
reais necessidades da Forga, além de acenar com um tempo de
vida util de opera¢do compativel com o que se necessita em
termos tecnoldgicos. Deve-se impedir que se fagam aquisi¢des
caras sem que seu uso seja perfeitamente justificado e que elas
representem um salto tecnologico significativo.



A partir desta premissa, ¢ perfeitamente possivel,
por meio da Analise Operacional, estabelecer procedimentos
que visem coletar informagdes de logistica e de planejamento
operacional que auxiliem os orgdos de pesquisa e
desenvolvimento na tomada de decisdes referentes as
especificagdes de novos produtos e sistemas, bem como
aquelas referentes as necessidades de modernizagdes [2].

IV. CAPACITACAO DO FATOR HUMANO

Partindo-se do principio que a base de qualquer
estrutura tecnoldgica reside na capacitacdo do fator humano, o
que pode ser justificado por meio do fato de ser o homem o
ponto para qual converge todas as conquistas que justificam o
trabalho arduo pela busca do desenvolvimento e da
manutengdo do processo tecnoldgico.

Diante disto, ¢ possivel, por meio das ferramentas
de andlise de desempenho praticadas pela AO, detectar pontos
onde se faz necessario uma corre¢cdo de procedimentos e/ou
promover um melhor conhecimento técnico acerca da
tecnologia empregada, avaliando se seus operadores e pessoal
de manuten¢do podem atingir os objetivos pré-definidos, pois
com base nas observacdes levantadas é possivel estabelecer
condigdes que levem a uma melhor capacitagdo dos operadores
e mantenedores.

Como condigdes citadas acima se devem entender:
apontar a necessidade de melhorar e/ou criar cursos dedicados
a um fim especifico; fornecer condi¢des de trabalhos
tecnicamente adequadas; revelar a necessidade de um maior
acesso a equipamentos modernos; estimular a parceria com
instituicdes de ensino-pesquisa, a fim de encontrar uma solugo
especifica, dentre outras.

A satisfacdo das condi¢des acima citadas afeta
profundamente o homem, fazendo despertar nele uma fonte
inesgotavel daquilo que se considera a principal caracteristica
para o desenvolvimento, a sua criatividade. Esta caracteristica ¢
inseparavel da perseveranga e do estimulo e ¢ fruto da
curiosidade que faz com que se busque vencer todos os
obstaculos que permeiam o caminho do desenvolvimento e,
consequentemente, da garantia da manutengao tecnoldgica.

Como exemplo de estimulo a parceria com
instituicdes na busca por uma melhor capacitagdo, cita-se o
Curso de Especializagdo em Ambiente Eletromagnético —
CEAAE - realizado no Instituto Tecnoldgico Aeroespacial —
ITA, o qual vem formando, desde 1998, pessoal capacitado na
area de Guerra Eletronica, permitindo que se tenha uma massa
critica de pessoas que possam atuar e desenvolver métodos que
minimizem a dependéncia externa de conhecimento nesta area,
a0 mesmo tempo em que promove o conhecimento das técnicas
que tornam o uso do espectro eletromagnético um fator de
supremacia da Forca.

Abaixo se encontra na figura 1 um demonstrativo
acerca do nimero de alunos formados desde a cria¢ao do curso
em 1998. [3]
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Fig. 1. Demonstrativo de alunos formados no CEAAE desde 1998.

V. AS INSTITUICOES DE ENSINO E DE
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO.

As instituigdes de ensino, sobretudo, aquelas que
também sdo pdlos de desenvolvimento tecnoldgico, constituem
um dos maiores bens que uma sociedade deva cultivar, visto
que sdo elas a fonte de onde brotam os meios que levam ao
desenvolvimento tecnoldgico e que formam as mentes que irdo
fomentar e assegurar esse desenvolvimento.

Desta forma, garantir que essas institui¢des tenham
os meios materiais e financeiros para promover e manter o
desenvolvimento tecnoldgico constitui uma questio de
soberania nacional, pois é gracas aos seus trabalhos que torna
possivel afastar o fantasma da dependéncia tecnologica ao
mesmo tempo em que cria condi¢des de competicdo com o
mundo cada vez mais globalizado.

Observa-se que algumas instituicdes de ensino e
pesquisa no Brasil tém contribuido de forma quase continua
para a criagdo de novas tecnologias ou dominando o
funcionamento de outras. A 4rea aerondutica ¢ um bom
exemplo. Nota-se, também, que qualquer desenvolvimento ou
dominio de uma nova tecnologia ¢ um processo demorado,
sendo que muitas vezes ndo apresenta um retorno material
proporcional ao investimento feito. Deve-se, no entanto,
entender que qualquer processo, onde se busca criar ou
dominar uma tecnologia, grande parte do ganho se traduz no
conhecimento que se adquire por meio da capacitagdo do fator
humano que, como ja foi dito, ¢ a base da estrutura de qualquer
conhecimento tecnoldgico.

Diante disto, toda a iniciativa de se criar novos
cursos ou mesmo promover a troca de conhecimento seja
através de seminarios, palestras e simpdsios, deve ser vista
como um passo importante para a promocdo dos meios que
asseguram, ao final de todo o processo, a divulgacdo das
tecnologias mais atuais e a difusdo de conhecimentos. Diante
disto, deve ser reconhecido todo o esforco feito pelos orgéos
sistémicos quando buscaram parcerias com as institui¢des de
ensino como o Instituto Tecnologico de Aerondutica (ITA)
para desenvolver, difundir e, mais importante, formar
capacidades dentro do Programa de Poés-graduagio em
aplicacdes Operacionais (PPGAO).



A parceria ITA/PPGAO com a 4rea operacional da
FAB vem se transformando, cada vez mais, num ambiente
académico capaz de contribuir eficazmente para o incremento
da capacidade do Poder Aéreo e do Sistema de Defesa
Nacional. [4]

Dentro do Programa, ressalta-se o trabalho
desenvolvido pela Analise Operacional, que tem possibilitado a
Forga Aérea adentrar numa nova concepgdo de aplicacdo de
métodos e processos, por meio de bases metodologicas,
capacitando-a a identificar grupos de variaveis que afetam os
problemas inerentes aos teatros de guerra, de forma a modela-
los estatistica e matematicamente, dimensiona-los e
caracteriza-los, com vistas @ melhor compreensdo, geréncia e
exploracdo dos fendmenos envolvidos. [2]

Vale destacar, também, o Centro de Guerra
Eletronica do COMGAR (CGEGAR), que ¢ a organizagdo
responsavel pelo recebimento operacional das novas
plataformas e sistemas e pela manutencdo da prontiddo
operacional da Forca Aérea, ¢ que busca ainda, por meio dos
seus integrantes, gerenciar, promover, difundir e aplicar os
conhecimentos gerados dentro  do contexto da Guerra
Eletronica de forma a obter o dominio sobre o espectro
eletromagnético, os processos de andlise e avaliagdo de
desempenho de sistemas, o comando e controle de operagdes e
as caracteristicas e desempenho de armamentos de forma a
minimizar a dependéncia externa dessas tecnologias, ao
mesmo tempo em que promove ¢ assegura a Soberania
Nacional.

VI. OBSERVACOES FINAIS

Ao discorrer acerca dos pontos que afetam a
capacidade de atuagdo de uma Forga Aérea, decorrente da
desatualizagdo e/ou degradagio tecnoldgica dos meios que lhe
dao suporte, buscou-se mostrar que, por meio do emprego dos
métodos utilizados pela Analise Operacional na manutengao da
Atualizagdo Tecnoldgica, é possivel apontar solucdes para
algumas causas detectadas ou, ainda, atenuar seus efeitos de
modo que se consiga manter as condigdes operacionais de
emprego de forma eficiente, eficaz e seguro.

Diante disto, verificou-se que através do
estabelecimento de medidas de performance do sistema
enquanto novo e da projecdo de niveis maximos de degradacdo
que os equipamentos possam atingir, pode-se inferir agdes
oportunas que garantam a sua utilizagdo segura ou ainda se
estabeleca uma data 6tima para que se promova um up grade
ou sua substituicdo por um mais novo. Ao agir desta forma,
garante-se a manutengdo da capacidade operacional ¢ do
emprego dos meios que sustentam o Poder Aéreo.

O processo de especificagdo de material, bem como
de sua aquisicgdo, revela-se de suma importancia, visto que ndo
se pode aceitar erros e tentativas infundadas, além do fato de
que qualquer aquisicdo deve constituir um ganho tecnolégico
para o comprador além de acenar com um tempo de vida util de
operagdo compativel com o que se necessita em termos
tecnologicos.

A capacitagdo do fator humano é considerado o
ponto mais significativo visto que é dele que partem todas as

acdes que levam a um desenvolvimento tecnologico, além do
fato de ser o foco para onde convergem todos os resultados
obtidos.

As instituicdes de ensino ¢ de desenvolvimento
tecnolodgico representam a fonte de muitas das condigdes que
levam ao desenvolvimento e/ou manutencdo das condigdes
tecnologicas e toda a iniciativa de se criar novos cursos ou de
participagdo de semindrios, palestras e simposios deve ser vista
como 0 meio que visa garantir a atualizagdo tecnoldgica, bem
como difundir as suas metodologias e conhecimentos.

A implantacdo de um Centro que retina pessoal
capacitado e para onde seja direcionado todo o conhecimento
afeto ao dominio do espectro eletromagnético, analise e
implantacdo de métodos operacionais, bem como se estabeleca
o comando e controle das agdes de operagdo taticas e o
conhecimento bélico do nosso poder de fogo, constitui um
passo fundamental para o pleno dominio do contexto da
Guerra Eletronica e, consequentemente, para a preservacao da
Soberania Nacional.

Pela abrangéncia e significativo grau de difusdo de
idéias ou doutrinas da Analise Operacional dentro do contexto
de apoio a manutengdo da capacidade de emprego da Forga
Aérea e dos meios por ela empregados, pode-se dizer que ¢
possivel acenar com inumeras possibilidades de solugdo de
problemas de desatualizagdo e/ou degradagdo dos
equipamentos de apoio, permitindo que haja uma continua
manuteng¢do da capacidade de resposta da For¢a Aérea.

Finalizando, acredita-se que se todos aqueles que
exercem as praticas da AO buscarem intensificar a difusdo dos
seus conceitos e conhecimentos aqui mencionados e tantos
outros que ficaram para ser explorados, seja por meio de
simposios e conferéncias, havera uma melhora significativa no
desempenho geral na capacidade de emprego da Forca Aérea,
pois possibilitara que haja uma escolha mais acertada quando
da aquisi¢do/implantagdo de novos sistemas, bem como um
melhor aproveitamento dos ja existentes.

A troca de informagdes de forma sinérgica trard
maiores beneficios a todos os seus usuarios, ndo s6 aos
segmentos operacionais existentes dentro da FAB, mas
também a todos que constituem os elos das Forcas Armadas.
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