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RESUMO

Aeronaves comerciais sao conceituadas como o meio de transporte mais seguro,
quando sdao considerados os indices horas de utilizagdo por acidentes ou incidentes.
Conforme pesquisas realizadas pela instituicdo National Security Council (NSC) dos
Estados Unidos, a chance de ocorrer um evento fatal ¢ de apenas uma em 11 milhdes,
superando inclusive o elevador, pois as aeronaves percorrem distdncias muito superiores
e com tempo de utilizacdo muito maior. Entretanto, para que os produtos aeronauticos
cheguem aos mais altos niveis de confiabilidade, antes de voar, ¢ necessario que sejam
testados de forma exaustiva, demonstrando que os projetos, materiais e métodos de
producao atendam a requisitos de seguranca convencionados internacionalmente. Este
processo obrigatério de avaliagdo ¢ chamado de Certificagdo Aerondutica, sendo
considerado uma das fases mais complexas, demoradas e caras da producao aeronautica,
principalmente para aeronaves destinadas a aviagdo civil. No Brasil esta atividade ¢
gerenciada por uma agéncia reguladora federal, cuja atuagdo influencia um importante
segmento da economia nacional. Desta forma o objetivo da presente pesquisa foi
estudar o processo de Certificacdo Aeronautica no Brasil e avaliar os possiveis impactos
na competitividade da industria aerondutica nacional. A exploragdo das informagdes de
pesquisa deu-se inicialmente por meio de uma revisdo Dbibliografica para
contextualizagdo do processo certificatorio e do cendrio da industria aerondutica
nacional, posteriormente realizou-se uma pesquisa de campo, aplicando entrevistas
semi-estruturadas visando entender as percepcdes da industria de grande porte, de
pequeno porte ¢ da Organizacdo de Certificagdo Aerondutica, sobre a questdo. Os
resultados obtidos apontam que ndo ¢ propriamente o processo de Certificagdo um
possivel influenciador no desenvolvimento industrial, mas s3o as estruturas das
organizagdes envolvidas na Certificacdo e a auséncia de interesse e politicas publicas
que podem limitar a competitividade do segmento aeronautico nacional. Foram
identificadas oportunidades e possibilidades que podem contribuir as organizagdes € aos
processos estudados, porém nas circunstancias atuais conclui-se que a curto ¢ médio
prazo, dificilmente uma industria brasileira de grande porte conseguird atingir os
patamares dos dois maiores fabricantes de aeronaves do mundo, tanto quanto
dificilmente a industria nacional de pequeno porte conseguird produzir aeronaves
maiores e trilhar os caminhos dos grandes fabricantes.

Palavras chave: Certificagdo. Aviagao civil. Industria aeronautica.



ABSTRACT

Commercial aircrafts are understood as the safest transportation when data such
as operation hours by accident or incident are analyzed. According to studies conducted
by the US National Security Council (NSC), the odds of a fatal crash is about one in
eleven millions — which is smaller than elevators’ fatal failures, since commercial
aircrafts operate for longer distances and time. Nevertheless, in order to aircraft
products reach the highest reliability levels before start flying, it is necessary they to be
extensively tested, ensuring that projects, materials and production methods comply to
international safety requirements. This assessment process is called Aircraft
Certification and is recognized as the most complex, time and money consuming of
aircraft production, particularly for the civil aviation aircrafts. In Brazil, this activity is
under the accountability of a Federal Agency, which regulates an important sector of the
national economy. Therefore, the main objective of the present study was to analyze the
Brazilian Aircraft Certification Process and assess its possible impacts in the
competitiveness of national aerospace industry. Research information is based on a
wide bibliographical review, regarding certifying process and national aerospace
industry, followed by a field research, conducted through semi-structured interviews
focused on understanding the perceptions of big companies, small and medium
enterprises (SME) and Aircraft Certification Authority on this subject. Analysis of
collected data indicate the Certifying Process is not capable by itself to influence the
industrial development, but the structures of the organizations evolved on the
Certification Process and the lack of interest and public policies may limit the
competitiveness of the national aerospace industry. Opportunities which can contribute
to the organizations and to the studied processes were identified, but current
circumstances lead to the conclusion that in short and medium time it is going to be
very difficult to a big Brazilian aerospace company to succeed in reaching the levels of
the two major global aircraft builders, as well as for the small and medium enterprises
in building bigger aircrafts, following the steps of the big companies.

Keywords: Certification. Civil aviation. Aeronautical industry.
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1 INTRODUCAO

O Ilustre brasileiro Alberto Santos Dumont foi o precursor do forte elo existente
entre a aviacao e o Brasil. Sua faganha de desenvolver técnicas e dispositivos para algar
voos partindo dos baldes carregados de gas culminou em um acumulo de
conhecimentos que levaram a constru¢do com sucesso de um dispositivo voador mais
pesado que o ar e autopropulsionado, o avido. Devido a fatores histéricos, que serdo
discorridos mais a frente, ¢ sempre possivel detectar uma vocagdo nacional pela
construgdo e operacao de aeronaves (SOUZA, 1986).

Ferreira (2009) infere que a maior sinalizacdo da vocacdo pela construcio de
aeronaves ¢ a empresa Embraer (Empresa Brasileira de Aerondutica), uma organizago
de origem estatal, que cresceu muito apos abertura de capital, configurando atualmente
como o terceiro maior fabricante de aeronaves comerciais do mundo, ficando atras
somente das empresas Boeing e Airbus. Fabrica atualmente aeronaves civis e militares
com a mais avangada tecnologia, apresentando um diversificado portfélio de modelos
de aeronaves, ilustrados na Figura 1, atendendo a diversos segmentos, principalmente o
da aviagdo civil. Outro exemplo desta vocacao ¢ a empresa Helibras, que contribui neste
cendrio como empresa de destaque na fabricagdo dos mais modernos e eficientes
helicopteros.

O potencial da industria aeronautica nacional ndo estd s6 nas grandes empresas,
pois existem espalhadas pelo Brasil, diversas pequenas industrias que produzem
aeronaves variadas e tecnologias diversificadas. Existem diversas pequenas industrias
que desenvolvem suas proprias tecnologias, muitas vezes suportados por institui¢des de
pesquisa e que buscam acirradamente expandir seus mercados principalmente em
ambito internacional (VASCONCELOS, 2015).

Sdo varios os exemplos que demonstram a importdncia e amplitude das
pequenas empresas nacionais. Destacam-se no segmento brasileiro das aeronaves de
pequeno porte as empresas Novaer e ACS - Aviation ambas de Sao Jose dos Campos —
SP, a Industria Paranaense de Estruturas (IPE) de Curitiba - PR, a Industria Paulista de
Aeronautica (Inpaer) de Sao Jodo da Boa Vista - SP, a empresa Aeromot de Porto
Alegre — RS, a Industria Aeronautica Flyer de Sumaré - SP, a Fébrica Brasileira de

Aeronaves (FABE) de Uberlandia — MG, entre outras.
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Figura 1 — Ilustragdo de aeronaves do segmento civil da Embraer

Fonte: EMBRAER (2014)

No segmento de aeronaves ultraleves utilizadas para pequenas viagens e
aerodesporto ¢ um dos que mais cresce no Brasil atualmente, segundo Vasconcelos
(2015), sobressaem-se a empresa Aeroalcool de Franca — SP, a empresa Edra/Scoda
aerondutica de Ipetina — SP, a empresa Trike Icarus em Guarulhos — SP, a empresa
Paradise de Feira de Santana - BA, a Industria Aeronautica Starfox de Nova Iguagu —
RJ, a Industria Aeronautica Aerobravo de Belo Horizonte — MG, a industria Aeropepe
de Recife - PE entre diversas outras.

Sao relevantes no também as industrias de componentes aeronauticos de valor
agregado, como por exemplo, a Liebheer de Sao Jos¢ dos Campos - SP fabricante de
trens de pouso e as empresas que desenvolvem projetos complexos de alta tecnologia e
modificacdes eletronicas como a empresa Avionic Services de Sao Paulo. Afloram neste
ambiente, as pequenas que focam exclusivamente em desenvolvimentos de inovagao,
como exemplo, a empresa Sao-Carlense AGX Tecnologia e a X-Mobots que produzem
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT’s) e a empresa Airship do Brasil que esta
desenvolvendo um baldo dirigivel cargueiro o ADB-30, cuja proposta de inovagdo
radical ¢ substituir com eficiéncia o transporte rodoviario de cargas de alto valor
agregado ou de grandes dimensdes (COMECA..., 2015).

Refor¢ando a vocacdo brasileira pela producdo aeronautica, ¢ importante
observar o destaque deste segmento na economia nacional, que nas ultimas trés décadas

se tornou um dos seus pilares. Para conotar ordem de grandeza do crescimento da
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cadeia de valor na industria aeronautica no Brasil, Migon e Montoro (2009) avaliam o
exemplo da empresa Embraer, cujas receitas foram responsaveis por 81% do total de
R$8,1 bilhdes de vendas da industria brasileira de constru¢do, montagem e reparo de
aeronaves no ano de 2003. Dados da empresa Embraerindicam que em 2013 alcangou o
seu pico historico de receita superior a R$ 12 bilhdes, posicionando-se entre as duas
maiores empresas exportadoras brasileiras no periodo entre 1999 a 2013 (EMBRAER,
2015).

Outro fator relevante, também detectado por Migon e Montoro (2009) refere-se
a qualificacdo de mdo de obra e ao indice do valor agregado de transformagao industrial
desenvolvida no setor aeronautico. Este indice vem se mantendo ao longo dos anos
superior a R$ 200 mil, por pessoa ocupada (grupo 35.3 da CNAE - IBGE)', o mais alto
da industria de transformagdo no Brasil, depois da industria do petrdleo, o que
proporcionou um impacto fundamental na elevagdo do Produto Interno Bruto (PIB),
com peso significativo na balanga comercial brasileira.

Mesmo com a influéncia que o setor aerondutico exerce sobre a economia da
sociedade brasileira, ainda existem ag¢des importantes a serem tomadas para tornar este
segmento da industria ainda mais relevante na proje¢do internacional do produto
aeronautico brasileiro. Se por um lado os significativos desenvolvimentos nacionais
permitem os melhores e mais seguros projetos, novos materiais, tecnologias inovadoras
e eficientes para aeronaves, por outro existe uma grande dificuldade de tornar o produto
aerondutico brasileiro competitivo comercialmente no mercado nacional e internacional.

Uma das etapas que a industria aerondutica precisa vencer para colocar produtos
no mercado ¢ o processo de Certificagdo de seu produto por uma autoridade
homologadora. Antes de ser comercializado, o produto aeronautico deve passar por um
rigoroso e exaustivo processo de testes, verificagdes e validagdes que visam avaliar e
atestar que um determinado produto (aeronave ou seu componente) possui as
caracteristicas minimas que assegurem seu uso seguro para o tipo de operagdo
pretendida (transporte de passageiros, pulverizagdo agricola, combate a incéndio,
transporte exclusivo de carga, operagdo somente em dia claro, operagdo noturna, entre

outras) (AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL, 2005).

"'No periodo estudado, as atividades deste grupo (35.3) giravam em torno de 25 mil pessoas, sendo que a
Embraer empregava cerca de 18 mil pessoas segundo dados da PIA/IBGE.
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De acordo com o Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil parte 21, para que
uma aeronave seja considerada segura ¢ necessario que tenha sido certificada em trés
quesitos: 1) Em relacdo ao projeto (levando-se em conta desenhos, tolerancias,
especificagdes e materiais); i1) Em relagdo a fabricacdo (considerando que a produgao
do objeto siga fielmente o que foi determinado em projeto) e iii)) Em relagdo a
aeronavegabilidade continuada (que trata da confiabilidade do produto durante sua
operagdo) (AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL, 2011). Este processo
chamado de Certificagdo ¢ conduzido pelo 6rgao governamental que regulamenta o
setor e se constitui em um processo demasiadamente caro (a ponto de igualar-se aos
custos de desenvolvimento) e também demorado, dessa forma, considerando a grande
importancia para a industria aerondutica, torna-se um fator estratégico e competitivo
para o setor.

Uma prova da complexidade da Certificagdo aerondutica foi a migracao
desenfreada da industria para produgdo de aeronaves da categoria “experimental” (que
sao dispensadas do processo de Certificagdo), contudo nao se colheu resultados
positivos desta tentativa. Segundo Barros (2012), a partir da década de 1980, ocorreu
um fendmeno interessante no meio aerondutico. Pessoas fisicas em todo o mundo
capitalista, interessadas em ter uma aeronave, passaram a construir seus proprios
aparelhos “experimentais”, a partir do conceito “homebuilt*. Inicialmente estes
aparelhos eram limitados e seu voo era restrito a espagos delimitados, com o tempo se
desenvolveram e passaram a serem usadas em viagens de longa distancia.
Girocopteros, trikes, ultraleves, motoplanadores, parapentes e baldes de ar quente
passaram a ser vistos com frequéncia. Cresceram em quantidade e de forma acelerada,
da mesma forma, cresceram também os acidentes que vitimavam seus ocupantes. No
Brasil ja houve cerca de 450 girocopteros, registrados no Registro Aerondutico
Brasileiro (RAB). Hoje, restam poucas dezenas, ja que a grande maioria pereceu em
acidentes (BARROS 2012).

Ao abordar os desafios da industria aerondutica nacional, Agmont e Ubiratan

(2015) identificaram que processo de Certificacdo aerondutica pode afetar a

Aeronaves construidas por amadores, geralmente em suas proprias casas. Confeccionadas
artesanalmente, a partir de plantas, ou a partir de kits de montagem e atualmente podem utilizar em sua
construcdo materiais ¢ tecnologias de ultima geragdo. Existem aeronaves desta categoria com
desempenho e seguranga muito acima do que requer sua Certificagdo, apesar de ndo serem homologadas.
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competitividade da industria aerondutica nacional, influenciando de modo diferente a
indutstria de pequeno porte e a de grande porte. Em relacdo a industria de grande porte,
Migon e Montoro (2009) explicitam o caso da empresa Embraer, que durante o
desenvolvimento das aecronaves modelo EMB-170/190 foi obrigada a financiar recursos
proprios para conseguir alocar cerca de 23% do efetivo da empresa nas atividades
relacionadas a desenvolvimentos de Certificagdo por cerca de 6 anos, investimento este,
considerado de grande risco competitivo frente as vantagens concorrenciais de empresas
da Russia, China e Japao que recebem subsidios governamentais para este tipo de
desenvolvimento (GOMES, 2012). Gazzoni (2015) identifica que as industrias de
pequeno porte sdo incapazes de se autofinanciar, ficam distantes de subsidios que
possibilitem certificar e agregar valor aos seus produtos, ndo tendo ao menos condigdes
de competir em mercados mais significativos.

Se no Brasil ¢ identificada a dificuldade da industria para realizar a Certificacdo
do produto aerondutico, em outros paises existem exemplos que demonstram ser
possivel supera-las. Barros (2012) infere que os Estados Unidos se tornaram a partir da
segunda metade do século 20 o maior produtor de insumos aeronduticos, diversificando
seus produtos em diversas linhas. Apesar da autoridade aerondutica americana, Federal
Aviation Administration (FAA), impor padrdes rigorosos para Certificagdo de
aeronaves, ¢ o pais onde ¢ homologado o maior numero de aeronaves do mundo,
possibilitando desenvolver uma frota com mais de 300.000 (somente da aviacao geral)
aeronaves registradas contra aproximadamente 16.000 de todos os modelos registrados
no Brasil. Existem distingdes que vao desde os interesses do Estado até questdes
culturais que contribuem para o sucesso americano.

Portanto, se a Certificagdo Aeronautica ¢ reconhecidamente o melhor processo
que a humanidade ja desenvolveu para garantir a seguranca de operagdo das aeronaves e
seus componentes, segundo a Internacional Civil Aviation Organization (ICAO), mas
também considerando que este processo ¢ muito longo e custoso, entdo, como se
poderia harmonizar a Certificagdo com a competitividade industrial brasileira requerida
por estes produtos?

A resposta a questdo acima delimita exatamente o intuito desta pesquisa, que ¢

partir da hipotese que considera as relagdes entre a industria e a Certificagdo



17

Aeronautica para investigar se existem influéncias ou impactos desta relagdo na
competitividade da industria nacional.

Assim, no intuito de realizar uma avaliagdo assertiva ¢ tragar as consideracdes
analiticas imparciais, considerando o cenario onde um poder regulatério estatal pode
interferir no desenvolvimento industrial devido a seus tramites, torna-se relevante
desenvolver as observacdes do processo de Certificagdo através das trés dimensdes
envolvidas:

- A Otica dos grandes fabricantes cuja questdo principal ¢ a necessidade de

velocidade no desenvolvimento e aprovagdo de seus produtos e processos;

- A perspectiva dos pequenos fabricantes que se esforcam para conseguir

suplantar os custos da Certificagdo do produto aerondutico;

- A realidade do orgdo Certificador que tem a responsabilidade tnica de

imprimir requisitos de seguranca a um produto, porém com o desafio de ndo ser

um obstaculo para a industria, mas sim um aliado.

A partir da triangulacdo das diferentes visdes descritas, € possivel a obtengao de

resultados e informagdes representativas para a abordagem adotada nesta pesquisa.

1.1 Objetivos

O objetivo geral da presente pesquisa ¢ estudar o processo de Certificagao
aerondutica no Brasil e avaliar quais sdo seus impactos na competitividade da industria
nacional.

Os objetivos especificos estabelecidos sdo:

e Pesquisar sobre o histdrico de evolugdo da seguranga na aviacdo civil e o
surgimento da necessidade de Certificar o produto aeronautico;

e Apresentar o sistema de Certificagdo aeronautica brasileiro, no que tange
aos aspectos legais, classes de produtos certificaveis e os tipos de
certificagdo delineando a certificagdo de projeto, certificacdo de
produgdo e a certificacdo de aeronavegabilidade;

e Realizar um levantamento sobre a histéria da Industria Aerondutica no
Brasil, avaliando a importancia atual deste segmento na economia

nacional, tanto quanto sua contribui¢ao para a sociedade;
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e Identificar as relagdes que se dao entre a Organizagdo de Certificagao
Aeronautica e as industrias de pequeno e grande porte, no que tange a
aplicacdo dos requisitos, velocidade e dindmica do processo, além dos
custos associados a Certificagdo do produto aerondutico;

e Apontar as diferengas estruturais e realidades do processo de
Certificagdao nos Estados Unidos e no Brasil, tragando uma relagdo com a
competitividade das respectivas industrias;

e Propor possiveis melhorias ou oportunidades que possam fortalecer

gestdo do processo de Certificagao.

1.2 Justificativas

As justificativas que corroboram a importancia cientifica do tema abordado sao

consoantes com a linha de pesquisa trabalhada em varios pontos:

O parque industrial da macrorregido de Sdo Carlos ¢ caracterizado pelo
desenvolvimento de alta tecnologia concentrando diversas industrias do
segmento aeronautico tanto de pequeno quanto de grande porte. Desta forma, ao
desenvolver uma tematica que trata de um processo de “Gestao Tecnologica”,
propde-se uma contribuicao para a linha de pesquisa, mas principalmente para a
sociedade industrial desta regido. Essa relacdo ¢ fortalecida pela observacao de
Clark e Fujimoto (1991) e Clausing (1994), onde se destaca que a sobrevivéncia
das empresas no mercado atual e sua contribui¢ao a sociedade, dependem de sua
capacidade de aperfeicoar o processo de desenvolvimento de produto,
obviamente com o0s objetivos de reduzir custos, tempo de desenvolvimento e
garantir a qualidade dos produtos.

Um importante fundamento desta pesquisa ¢ tratar da questdo da seguranca
individuos que utilizam os dispositivos aeronduticos e também da seguranga dos
que ficam em terra, devido a intima ligacdo com a Certificacdo Aerondutica,
pois segundo Marinho (2016), nos ultimos 10 anos o nimero de acidentes com
aeronaves nao certificadas cresceu de forma desproporcional em relagdo aos
acidentes com aeronaves certificadas. Assim, ao identificar as fragilidades e as

possibilidades de melhoria de um processo conduzido pela Gestao Publica,



19

presume-se também uma contribuicio ao fomento da Certificacdo,
possibilitando a elevagdo dos indices de seguranga em voo.

e O meio corporativo vem cada vez mais buscando estudiosos e catedraticos para
dissecar problemas organizacionais e traduzi-los através de teorias que
proporcionam um melhor entendimento e o desdobramento de solugdes
organizacionais. Do ponto de vista académico, o aprofundamento no tema
proposto pode tornar-se de grande valia, pois procura contribuir em uma area de
conhecimento especifico carente de andlises académicas mais profundas, que
possibilitem aprimorar as atividades corporativas. Esse valor agregado através
de informagdes analitico-cientificas pode fortalecer o “Business Knowledge” >
do setor aerondutico brasileiro.

e Por fim, justifica-se a discussao por haver uma coeréncia entre tema e a linha de
pesquisa “Gestdo Tecnoldgica e Sociedade Sustentavel” desenvolvida pelo
Programa de Pos Graduacdo em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Ao avangar
nos conhecimentos e aprofundar a compreensado das influéncias que um poder de
regulagdo estatal exerce em determinado segmento industrial, faz-se na verdade
uma contribuig¢do cientifica para o campo interdisciplinar da Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade, considerando um dos preceitos citados por Holdren (2008), que ¢ a
viabilizagdo e o aprimoramento das tecnologias para satisfacdo das necessidades

humanas e do crescimento econdomico sustentavel.

1.3 Motivacgdes

Existem varios possiveis fatores que podem estimular uma pesquisa no sentido
proposto, porém o primeiro motivo elencado excede os cientificos por se tratar de uma
paixao particular do autor pela aviagdo. A intimidade com a tematica surgiu desde cedo,
quando a admiracdo e curiosidade por avides que acabou determinando os rumos da
carreira profissional. A atuacdo na empresa Embraer como engenheiro de
desenvolvimento de produto e a posterior atuagdo na empresa TAM Linhas Aéreas
como gerente de operagdes de manutencao de aeronaves, permitiu o acumulo sélidos

conhecimentos sobre a dindmica da industria aeronautica nacional. Tal experiéncia foi

3 Conhecimento do negédcio ¢ o desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos referentes a
determinado negocio, independentemente do estagio a qual se encontra a institui¢do. Sdo os parametros
fundamentais para basear tomadas de decisdo em relagdo aos rumos que o negocio deve tomar.
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enriquecida através de atuacdes em empresas aeronduticas norte-americanas, europeias
e asiaticas possibilitando um importante “benchmarking” para desenvolver as
discussoes.

Atualmente, o exercicio da docéncia no Instituto Federal de Educacao Ciéncia e
Tecnologia de Sdo Paulo, dentro da 4area de Manuten¢do de Aeronaves, ¢ um grande
estimulo para as pesquisas que possam contribuir com o desenvolvimento da aviagdo
brasileira, inspiracdo esta fortalecida pela nobre missdo de transmitir conhecimentos
através do ensino tecnologico.

Através dos resultados obtidos, existe a pretensdo de colaborar com o fomento
da sociedade industrial aerondutica através do entendimento e organizacdo das nuances
de um processo burocratico, pois conforme sintetiza Drucker (1992), a reestruturacdo do
trabalho ¢ a melhor ou talvez a tnica forma de trazer os custos para niveis mais baixos,
e consequentemente sobreviver a um mercado competitivo. Neste sentido, em se
tratando de melhoria de processo, certamente existe uma relagdo direta com a
inteligéncia competitiva® do produto aeronautico brasileiro, que atualmente dispde de
potencial, porém ¢ limitado por complexidades, passiveis de solucao. Corrobora para
esta relagdo o pensamento Zanasi (1998) quando sintetiza um sistema de inteligéncia
competitiva como sendo um elemento essencial para que organizagdes possam coletar
informagdes essenciais do ambiente externo para compreender as forgas e fraquezas
proprias e a dos concorrentes, auto avaliar sua competitividade, prever as intengdes dos
concorrentes € as expectativas dos clientes além de prever agdes governamentais que
possam influenciar diretamente no negocio, como ¢ o caso discutido por esta pesquisa.

Por fim, considerando a teoria desenvolvida por Christensen (2012) de que
atualmente a inovagdo ¢ o grande fator que determina o sucesso ou o fracasso das
organizacoes, ¢ também um fator motivacional alinhar os resultados desta pesquisa com
o desenvolvimento de Carneiro (1995) que relaciona a inovagdo tecnoldgica como a
transformagdo de uma ideia em forma de um produto novo ou melhorado, ou também
oportunamente em processo operacional ou novo método de servico, que
empreendedoramente implique em ganhos significativos, que no caso especifico da

Certificacdo, pode ser justamente uma base para transformacao deste processo.

* Habilidade e capacidade de usar o conhecimento para buscar uma posicdo competitiva, tratando-se de
um processo sistematico, ininterruptamente avaliado, com identificacdo, coleta, tratamento, analise e
disseminagdo da informacao estratégica para a organizacao, viabilizando seu uso no processo decisorio.
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1.4 Estrutura da Pesquisa

No sentido de discorrer em linhas coerentes e harmoénicas aos padroes
cientificos, esta pesquisa ¢ apresentada em sete etapas que visam propiciar uma leitura
agradavel.

Na etapa introdutéria da pesquisa, ¢ apresentada a problematica da pesquisa, sdo
esclarecidos os objetivos, determinados os argumentos que a justificam além dos fatores
que motivaram esta iniciativa.

A segunda etapa discorre sobre os métodos da pesquisa, fazendo sua
classificagdo, determinando os procedimentos a aplicados, clarificando os critérios de
busca documental, informando a metodologia da pesquisa de campo, tanto quanto os
critérios de andlise e os procedimentos metodologicos adotados para obtencdo dos
resultados.

A terceira etapa traz a primeira parte da revisao bibliografica permitindo resgatar
o histérico da evolugdo da seguranga aerondutica, abordando a origem e caminhos e
funcionamento do processo da Certificagdao aerondutica no Brasil.

Na quarta etapa, ainda com base em revisdo bibliografica, se faz uma
contextualizagdo da induUstria aerondutica brasileira e também ¢ delineado um
panorama, evidenciando a sua importancia no contexto econdmico brasileiro bem como
a influéncia na sociedade das regides onde se situam os polos industriais.

A quinta etapa ¢ caracterizada pelos resultados da investigacao, trazendo a tona a
percepcdo das empresas sobre a existéncia de impactos do processo da Certificagdo
aerondutica em seu desenvolvimento. Também sdo explicitados os pontos de vista da
autoridade homologadora em relagdo ao proprio processo € em relacdo a interface com
as empresas atuantes, tanto quanto possiveis alternativas para contribuir com o
processo.

Ao final, sexta e sétima etapas tratam respectivamente do desenvolvimento das
discussdes e conclusdes baseadas na fase investigativa e também das possibilidades de

futuros trabalhos baseados nesta contribuigao.
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2 METODOLOGIA

2.1 Classificacdo da pesquisa

Para fazer o enquadramento desta pesquisa segundo os padrdes classificatorios
convencionais, ¢ preciso inicialmente entender as particularidades do tema abordado.
Primeiramente, ¢ tratada aqui uma questdo de especificidade técnica complexa e voltada
ao campo das Ciéncias Exatas. Em segundo, expde-se a necessidade de obtengdo de
informacdes, através da interpretagdo dos regulamentos, normativas, estudos de caso e
das publicagdes disponiveis, ainda que em restritas em quantidade e teor, além das
importantes contribui¢des de atores envolvidos nos processos. Por fim, a pesquisa tem o
propdsito de ser nitida de modo a levar ao leitor tecer reflexdes e vislumbrar
possibilidades.

Como a sintese dos objetivos propostos ¢ gerar conhecimentos dirigidos a
solucdo de problemas especificos, define-se a natureza desta pesquisa como aplicada. A
forma de abordagem do problema e a busca de resultados factiveis dao se através do
método qualitativo, pois mesmo que a base de informagdes para analise seja extraida de
dados empiricos, a formacao de opinido através de resultados ¢ feita de modo indutivo
baseado na interpretagdo dos fendmenos. Assim, considerando uma construgdo
suportada pela obtencdo de dados em dimensdes diferentes, se fez uma investigagdo,
onde os pontos de discussdo sdao direcionados a: uma visao das industrias de grande
porte, depois uma visao das industriais de pequeno porte, e, por conseguinte a visao da
Organizacao de Certificagdo Aerondutica sobre o processo a qual gerencia.

Baseado no entendimento de Silva e Menezes (2005) devido a caracteristica
especifica do tema e a forma de apresentacdo do problema, se faz coerente pautar esta
pesquisa através de uma pesquisa técnica indicando assim a metodologia de exploracao
como a melhor forma de proporcionar familiaridade com o problema, de modo a torna-
lo explicito. Buscas bibliograficas em materiais especificos e principalmente em
publicagdes internacionais fazem parte do embasamento tedrico dando consisténcia as
conclusdes, bem como as exploragdes e pesquisas de campo, que norteardo as analises

dos resultados desta pesquisa.
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2.2 Procedimentos metodolégicos

Um levantamento preliminar sobre as fontes e caracteristicas das informagdes
necessarias para viabilizar a pesquisa indicaram a necessidade de um padrao misto de
exploracdo para que fosse possivel prover uma andlise holistica, principalmente nas
questdes referentes as relagdes que se dao entre atores do processo da Certificagdao
Aerondutica. Desta forma, foram definidos os seguintes procedimentos:

- Pesquisa documental e revisdo da bibliografia disponivel sobre as

regulamentagdes e processos de Certificagdo Aeronautica e também sobre a

industria aeronautica brasileira e suas influéncias na economia e sociedade;

- Pesquisa de campo e entrevistas realizadas junto as organizacdes envolvidas no

processo de Certificagdo Aerondutica, com participantes previamente definidos;

- Anélise, comparacgao e integragdao das informacdes coletadas.

2.3 Fontes para pesquisa documental e revisao bibliografica

A pesquisa documental envolve o levantamento de legislagdes, regulamentos e
instrucdes normativas, emitidos pelas trés autoridades civis aeronauticas mais relevantes
(a pesquisa) e que exercem a regulacdo e controle do setor: Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil (ANAC), Federal Aviation Administration (FAA) e European Aviation
Safety Agency (EASA), com atuacdo respectivamente no Brasil, Estados Unidos da
América e Europa, conforme se estratifica no Quadro 1 que identifica o regulamento
pertinente, volume de informag¢des e edigdo, com utilizacdo da ultima revisao

disponivel.

Quadro 1: Regulamentos empregados na pesquisa documental

Escono do resulamento Total de | Regulamento Ano da
P g Paginas Pertinente publicacio
Expedidos pela ANAC
Certificacao de produto aerondutico 70 RBAC 21 2011
Certificagdo: operadores regulares e ndo regulares 35 RBAC 119 2014
Certificacdo e requisitos operacionais: operagdes 33 RBAC 137 2012
aeroagricolas
Procedimentos para a aprovagdo de produtos aeronauticos 12 IS 21-010B 2013
civis importados
Apresentagdo de dados requeridos para Certificagio 36 IS 21-021A 2014
suplementar de Tipo
Certificacdo de aeronavegabilidade de planadores 6 IS 21.17-2A 2012
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Expedidos pelo EASA
Certification Specifications for Sailplanes 140 CS-22 2003
Certification Specifications for Normal, Utility, Aerobatic, 429 CS-23 2003
and Commuter Category Aeroplanes
Certification Specifications for Large Aeroplanes 473 CS-25 2003
Acceptab!e Mear}s of Comphapce and Guldar}ce Materlal AMC and GM
for the airworthiness and environmental certification of 253 2012
aircraft and products, parts and appliances, as well as for to Part 21
the certification of design and production organizations
Expedidos pelo FAA
Production Approval and Certificate Management 11 8120.2E 2008
Procedures
Type Certification 7 8110.4C 2005
The FAA and Industry Guide to Product Certification 117 - 2004

Fonte: Elaborado pelo autor

As informagoes para a revisdo bibliografica foram buscadas nas bases de dados
ESDU (Engineering Science Data Unit), Web of Science (registros de publicacdes
técnico — cientificas gerais) e SCIELO (artigos, periddicos e revistas cientificas).

Para realizagdo das consultas em cada classe de fonte complementar listadas,
foram definidas as seguintes combinacdes de busca e itens de classificacdo, dependendo
do tipo e forma de busca:

Em inglés: “aircraft certification” or “aeronautical certification” or “aircraft
certification process”. Também combinagdes como (“aircraft and aeronautical
certification) or (“aeronautical certification and product”) or (“aeronautical product
and certification™).

Em portugués: “certificacdo aerondutica” or “certificacdo de aeronaves” or
“certificacdo de produto aeronautico” or “processo de certificagdo acronautica. Também
combinagdes como (“certificacdo aerondutica and produto”) or (“certificagcdo
aeronautica and aeronaves”) or (“aerondutica and certificagdo”).

Em complemento as fontes descritas acima, as discussdes foram enriquecidas
com a contribuicao de publicacdes especializadas contidas em revistas e sites dedicados
a aviagao.

As principais revistas especializadas utilizadas: Aeromagazine, Avia¢cdo em
Revista, Avido Revue Brasil, Avido e Piloto, Aviation Safety Magazine, Aviation
Safety World, Aviation Today, Aviation Week, Flap Internacional, Flight Magazine,
Poder Aéreo, Pesquisa Fapesp e The Aviation Herald
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Os principais sites consultados: AeroStrategy (http://www.aerostrategy.com),
ANAC (http://www.anac.gov.br/), Associagdo Brasileira de Aviacdo Geral
(http://www.abag.org.br), AOPA (http://www.paraserpiloto.aopabrasil.org.br), AvBuyer
(http://www.avbuyer.com.ch), Aviation Today (http://www.aviationtoday.com),
Aviation Week (http://www.aviationweek.com), AvWeb (http://www.avweb.com),
Boeing  (http://www.boeing.com), CAVOK (http://www.cavok.com.br), CTA
(http://www.cta.br), Cultura Aeronautica (http://www.culturaaeronautica.
blogspot.com.br) EASA  (http://www.easa.eu.int/ws_prod/index.html), = Embraer
(http://www.embraer.com.br), FAA (http://www.faa.gov/), Helibras
(http://helibras.com.br), IFI (http://www.fab.mil,br), Southwest Research Institute
(www.swri.org) e demais sites acessados, via busca informal por meio da ferramenta de

procura Google (www.google.com.br).

2.4 Pesquisa de campo

Apo6s terem sido definidas as informagdes da pesquisa documental e da revisao
bibliografica que embasaram o referencial teorico, a pesquisa seguiu para a fase de
buscas por informagdes em campo com o intuito de estudar as organizacdes envolvidas
e compreender os fendmenos que ocorrem durante o processo de Certificacdo em seu
contexto real (GIL, 2008). Assim o produto das informacgdes coletadas em campo foram
fundamentais a construgao dos resultados e discussdes desta pesquisa.

Apesar de existir varias formas e técnicas para realizacdo da pesquisa de campo,
Minayo (1993) ja havia identificado os dois principais instrumentos deste trabalho, que
sdao compostos pela observacao e pela entrevista. A compreensao da questao de pesquisa
e do ambiente sdo os determinantes da sequéncia em que os instrumentos de coleta

devem ser aplicados.

2.4.1 Observagao do universo de pesquisa

Com base na referencia anterior, a primeira acao desenvolvida na fase da
pesquisa de campo foi realizar a observagdo das possiveis organizagdes e individuos
participantes. As organizagdes foram observadas no sentido de verificar qual o grau de

envolvimento com a problemadtica, o enquadramento nas dimensdes das fontes de
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informacdes pretendidas pela pesquisa (ilustradas na Figura 2), além da verificacao de
viabilidade de acesso as instituicdoes ¢ conhecimentos buscados. Também foram
observados e definidos os individuos, que dentro de suas respectivas organizagdes e das
posicdes ocupadas, pudessem prover informagdes assertivas e atualizadas. As posigdes

focadas foram os postos de coordenadores, gerentes e diretores.

Figura 2 - Dimensdes das fontes de informagdo da pesquisa de campo
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Fonte: Elaborado pelo autor

2.4.2 Entrevistas

Seguindo o método adotado, a dinamica para a exploracdo de informacdes
especificas e cognitivas em campo foi realizada através de entrevistas semiestruturadas.
Preparou-se uma agenda de visitas e arguicdes com participantes de posi¢cdes
estratégicas proporcionando uma flexibilidade para exposi¢ao dos pontos relevantes a
pesquisa. Silva e Menezes (2005) indicam que mesmo o levantamento de dados e
informagdes através de entrevistas semiestruturadas, requer um roteiro previamente
estabelecido e ordenado, objetivando limitar a extensdo do tema, captando o maior
numero de informacgdes possiveis e evitando desviar o foco do assunto.

No caso de entrevistas semiestruturadas, a delimitagao do universo do tema a ser

investigado ¢ algo primordial, pois interfere diretamente na qualidade das informagdes a
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partir das quais sera possivel construir a andlise e chegar a compreensao mais ampla do
problema delineado. No sentido de balizar a entrevista e obter as informagdes mais
proximas do objetivo pretendido, como padrao de semiestrutura foi definido os topicos
abaixo aplicados aos respectivos participantes:
* Para a industria de grande porte buscou-se saber: 1) Qual o entendimento para o
processo de Certificacdo? ii) Quais sdo as principais dificuldades internas para
certificar um produto? iii) Quais as principais deficiéncias observadas no
processo? 1v) Quais sdo as principais dificuldades observadas no o6rgao
certificador? v) Tendo a experiéncia de produtos certificados em outros paises, €
possivel indicar diferencas relevantes? vi) Em linhas amplas quais seriam as
sugestoes para promover o processo de Certificagdo ao estado da arte?
* Para a industria de pequeno porte buscou-se saber: 1) Qual o entendimento para
o processo de Certificagdo? ii) Quais sdo as maiores dificuldades para se
Certificar um produto? iii) Quais sdo as principais dificuldades observadas no
orgdo certificador? iv) Como seria possivel contribuir para fortalecer a
Certificagao do produto aeronautico da industria de pequeno porte?
* Para o 6rgdo certificador brasileiro buscou-se saber: 1) Quais sdo as percepgoes
sobre a industria de pequeno e grande porte em relagdo ao processo de
Certificacdo? ii) Quais sdo as maiores dificuldades internas para promover o
processo de Certificagao? 1ii) A organizacao esta preparada para atender as
demandas da industria de grande porte, principalmente em relagdo as novas
tecnologias? iv) Existem iniciativas para fomentar a industria de pequeno porte?
v) Havendo acordo de bilateralidade com a autoridade norte-americana, por
exemplo, sdo observadas distingdes nos processos aplicados no Brasil e nos
Estados Unidos? vi) Em linhas amplas quais seriam as sugestdes para promover

o processo de Certificagdo ao estado da arte?

2.4.3 Aspectos éticos da pesquisa

Os propdsitos, questionamentos e publico alvo foram submetidos a avaliagdao do
Comité de Etica e Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar), tendo sido aprovado em acordo com o parecer n° 1.573.948 emitido em 03

de Junho de 2016 (Apéndice A). Todos os participantes abordados tomaram ciéncia do
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, declarando concordancia ao intuito da
pesquisa.

Para manutencao dos principios éticos e garantir sigilo as fontes de informagao,
tanto as pessoas entrevistadas quanto as organizag¢des abordadas ndo sao nominalmente
expostas na pesquisa, evitando assim qualquer parcialidade ou interferéncia posterior.
Os atores participantes serdo apenas identificados da seguinte forma:

- Os participantes das industrias de grande porte sdao identificados como IGPI,
IGP2 e assim respectivamente;

- Os participantes das industrias de pequeno porte sao identificados como IPP1,
IPP2 e assim respectivamente;

- A organizacdo de Certificacdo aerondutica e seus participantes serao

identificados unicamente como OCA.

2.5 Analise e tratamento das informacoes coletadas

O entendimento e avaliacdo dos regulamentos aeronduticos das organizagdes de
regulamentacdo pertinentes (ANAC, FAA e EASA) e suas respectivas normativas,
consideradas fontes secundérias, foram importantes para compreender a ideia do
processo, seus tramites e quesitos. Além disso, extrairam-se dados que permitem uma
comparacdo de tendéncias e formas de trabalho entre as agéncias brasileira, norte-
americana e europeia. A partir desta analise, foi possivel obter as primeiras indicagdes
sobre o desempenho das industrias dos respectivos paises.

As informagdes levantadas em campo, consideradas fontes primarias,
viabilizaram a composi¢do dos resultados da pesquisa, porém seu tratamento exigiu
algumas atengdes. No tocante as cautelas com andlise dos dados coletados Quivy e
Campenhoudt (1995) enfatizam que os resultados encontrados sdo os que resultam das
operagdes precedentes, desta forma, ¢ comparando os resultados encontrados com os
resultados esperados pela hipotese que se podem tirar as conclusdoes. Se houver
divergéncia entre os resultados observados e os resultados esperados, sera necessario
examinar de onde provém esse distanciamento e em que a realidade ¢ diferente do que
se presumia no inicio, elaborando novas hipdteses e, a partir de uma nova andlise dos

dados disponiveis.
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Os questionamentos semiestruturados e o respectivo processamento dos
resultados das entrevistas ndo foram necessariamente traduzidos de forma ipsis litteris,
mas sim, organizados em uma forma de reda¢do cuja dinamica permitira um melhor
direcionamento e filtro dos resultados relevantes. Obviamente foi admitida a
possibilidade de haver tendéncias de interesses particulares em cada depoimento, € em
havendo esta ocorréncia, foram sintetizados e subtraidos proporcionando uma analise

isenta e imparcial, que realmente proporcione uma contribuigao cientifica.

3 AVIACAO CIVIL E A CERTIFICACAO AERONAUTICA

3.1 Evolucio da Seguranca no Transporte Aéreo

A aviagdo comega a ter difusdo mundial somente apos o final da 1* Guerra
Mundial em um momento em que se conseguiu aprimorar os principios sobre a
construgdo e técnicas de pilotagem. Conforme narra Santo Junior (2004), ao final da 1°
Grande Guerra, uma quantidade consideravel de aeronaves ficou disponivel, haviam de
aviadores e mecanicos em quantidade, bem como a criagdo de escolas de pilotagem
fizeram com que novamente as atencdes fossem voltadas para a potencial utilizacao dos
avides como meio de transporte comercial. Este momento foi marcado pelo surgimento
das primeiras empresas voltadas ao transporte comercial com a utilizagdo de avides.
Alemanha e a Inglaterra se fizeram pioneiras neste negdcio, mas que ainda foram
incipientes, pois ainda neste periodo, varios problemas como seguranca ¢ desempenho
ainda permaneciam sem solucdo, contribuindo para o atraso no desenvolvimento do
transporte aéreo (SANTO JUNIOR 2004).

No intervalo entre guerras, o transporte aéreo de cargas e correspondéncias
ganha espago muito grande na maioria dos paises, bem como as primeiras viagens
comerciais de longo alcance. Porém ao passo que o transporte aéreo comercial se
popularizou, cresceu também o nimero de acidentes, cujos fatores e causas estavam
relacionados basicamente com seguranga de operagdo, resisténcia dos materiais
utilizados, controles e confiabilidade dos sistemas, navegacdo aérea e ao fator humano.
Ademais, mostrando a necessidade premente de se padronizar regras internacionais de
voo além dos procedimentos de operagdo e manutencdo dos equipamentos (BOEING,

2016a).
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A 2% Guerra Mundial, apesar da incontestavel tragédia, foi um marco evolutivo
no avango tecnoldgico em diversas areas do conhecimento, principalmente nas
relacionadas ao transporte aéreo. Crouch (2008) resgata que o acirramento de guerra
levou os paises do conflito a investir seus esfor¢os em tecnologia que permitisse
avancos bélicos que proporcionasse vantagens, e a drea aerondutica neste contexto foi
desenvolvida. Os americanos evoluiram os sistemas de radares e massificagdo
produtiva, os ingleses se destacaram no desenvolvimento de sistemas de comunicagao e
transponder. Os alemaes desvendaram os segredos da aerodindmica de alta velocidade e
produziram os primeiros motores a reagdo. Toda essa tecnologia rapidamente foi
adaptada para a aviagdo civil que permitiu que o transporte intercontinental fosse
realizado com mais facilidade e menor tempo por meio das aeronaves a jato, com
grande capacidade de carga e velocidades proximas a do som.

Com o aumento significativo do volume de trafego internacional aéreo passado
no decorrer da década de 1940, viu-se a necessidade de criar regras abrangentes para a
questao aérea. Assim, em 17 de Dezembro de 1944 ¢ formada a Convengdo de Chicago,
que reuniu cinquenta e quatro paises para discutir questdes sobre seguranga,
padronizagdes, dentre outros assuntos que se tornaram em 1947, pauta doutrinadora da
avia¢do mundial dando origem a International Civil Aviation Organization (ICAO). Até
este momento, ndo havia grandes preocupagdes com seguranga, pois 0 propdsito bélico
da maioria das aeronaves em operacao nao o requeria (MACKENZIE, 2010).

Segundo Grant (2002) nos anos posteriores a 2* Guerra Mundial e
principalmente a partir da década de 1950 iniciou-se uma desenfreada competi¢do pelo
espaco aéreo por diversas empresas. O sonho de transportar pessoas, atravessar
continentes € oceanos, impulsionou a fabricagdo de um grande nimero de aeronaves de
transporte que se beneficiaram da tecnologia desenvolvida na guerra e que neste
momento ja alcangcavam grandes distancias, levando enorme carga 1til, com agilidade e
conforto, dando inicio a época de ouro da aviacdo comercial.

Na década de 1950, um surto de aeronaves comerciais tomavam os céus dos
grandes centros mundiais. Desde aeronaves militares adaptadas para transporte civil,
aeronaves transoceanicas como o Lookeed Constellation até novos modelos
desenvolvidos para o transporte puramente de passageiros (ndo mais de cargas e

artefatos bélicos). A cada ano, passos importantes aconteciam na aviagdo mundial,
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sendo que em 1952, a primeira aeronave comercial a jato de passageiros, o “De
Havilland Comet” faz o primeiro voo intercontinental entre Londres e Johanesburgo
cruzando o percurso em tempo recorde para passageiros (GRANT, 2002).

Mas o esforco desta corrida pelos ares comecou a dar sinais de sua fragilidade
principalmente para a industria, que apesar de se prevalecer de toda tecnologia do pos-
guerra, ainda carecia de uma maturagdo e entendimento maior dos efeitos atmosféricos
e aerodinamicos nas maquinas. Liasch (2011) narra que o grande sucesso do primeiro
jato comercial (o inglés De Havilland Comet) acaba se transformando em pesadelo e
grande preocupacdo no cenario da aviagdo. Duas destas aeronaves sumiram
inexplicavelmente no oceano deixando uma grande incognita sobre o que teria
acontecido.

Tal incégnita levou as autoridades a uma incessante busca de respostas para
desvendar tecnicamente o que teria ocorrido com estas aeronaves. Investigacdes a partir
de tentativas de reconstrucdo da aeronave a partir dos destrogos foram em vao, pois ndo
apresentaram dados significativos para descoberta do ocorrido. Somente apos diversas
teorias € uma extensa pesquisa, chegou-se a suspeita que haveria uma possibilidade de
falha catastrofica ao se pressurizar a aeronave. A investigacdo do acidente da aeronave
De Havilland Comet, ilustrada na Figura 3, utilizou-se de um modelo real colocado em
uma piscina para realizacdo de testes de diferencial de pressdo, para confirmar esta
suspeita.

A conclusdo desta investigagdo, inovadora para a época, levou ao entendimento
de que houve fadiga do material que ndo era compativel ao esforgo solicitado pela
pressurizagdo, ou seja, os materiais das aeronaves despressurizadas ja ndo serviam, para
a nova necessidade de pressurizagdo. Descobriram também varios outros erros de
projeto e fabricacao, pois na época ndo havia dispositivos de validagdo dos projetos de
aeronaves. Eventos similares ocorreram com outras acronaves, levando a mesma
constatagdo: falta de critério de avaliagdo dos projetos de aeronaves que conseguisse

garantir o nivel de seguranca necessario (LIASCH, 2011).
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Figura 3 — Investigacdo acidente da acronave De Havilland Comet.
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Fonte: BAE Systems (http://dh-aircraft.co.uk/)

No final da década de 1950 e inicio da década de 1960, governos de paises que
acumulavam o maior volume de trafego aéreo (coincidentemente fabricantes de
aeronaves também) comecaram a se preocupar com a questdo da seguranca aérea,
partindo para a criagdo de organizagdes governamentais locais com a finalidade de
regulamentar a atividade aérea principalmente em relacdo a padronizagdo dos critérios
de projeto e fabricagdo das aeronaves uma vez que grande parte dos acidentes
aeronduticos da época se dava por falhas do produto, de sua operagdo ou manutengao
(BOEING, 2016a).

Segundo dados estatisticos publicados pela empresa Boeing (2016b), em uma
amostragem de 1843 acidentes e incidentes graves ocorridos entre 1950 até 2006,
constatou que 21% dos acidentes estavam relacionados a falhas de estruturas ou
sistemas que poderiam ser evitados, se houvesse um critério mais rigido para validagao
de projeto. Concluiu ainda que 53% destes acidentes que estdo relacionados a erro
humano, 32% poderiam ser evitados caso houvesse dispositivos de redundancia que s6
em uma analise criteriosa de Certificagdo poderia detectar.

Os governos passaram a aumentar a preocupa¢ao com a criagdo de mecanismos
para realizar as certificagdes e validagcdes necessarias ao produto aerondutico,

garantindo critérios mais seguros nas avaliagdes de projetos de aeronaves. Mesmo
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assim, o problema ainda ndo estava todo resolvido, pois cada pais poderia adotar um
critério diferente de avaliagdo, assim um fator que era importante para determinado
orgao certificador, poderia nao ser tdo importante para outro 6érgao similar de outro pais
e as aeronaves cada vez mais cruzavam voos mais longos e sobre espagos aéreos de
paises variados. Mackenzie (2010) infere que mesmo antes, a partir da década de 1940,
o transporte aéreo de passageiros comegava a deparar-se com uma série de problemas
de padronizagao:
e Problemas de comunicacdo em voos ou operacdes de manutencdo a nivel
internacional (causando grande potencial de risco de acidentes);
e Espagos aéreos com regras de navegagdo diferentes, mapas diferentes e sistemas
de comunicacao diferentes;
o Legislacdo de sobrevoo diferente entre paises;
e Protocolos e exigéncias aleatoriamente estabelecidas por cada pais;
e Qualidade e controle dos materiais utilizados;
e Falta de padrdes da operagao e da manutengao dos equipamentos; €
e Aspectos relacionados ao fator humano.

Observando a necessidade de homogeneizar os fatores descritos acima
relacionados a operagdo aérea em ambito mundial, a Organizagcdo das Nacdes Unidas
(ONU) criou a International Civil Aviation Organization (ICAO) ou em portugués,
Organizagao da Aviacao Civil Internacional (OACI) que retine atualmente 191 paises e
os audita constantemente, forcando toda a cadeia produtiva e operacional do setor
aeronautico a promover os melhores critérios de seguranca em relagdo a todos os meios

de transporte.

3.2 A Certificacao Aeronautica

Uma intensa complexidade e concorréncia marcam a existéncia da industria
aerondutica. Engenharia, criatividade, critérios e inovacgdes sdo elementos vitais a este
setor, no entanto, o desenvolvimento de projeto das aeronaves exige um extremo
equilibrio de varidveis para se atingir o objetivo final, principalmente dos materiais que
compde estas aeronaves. Se por um lado existe a constante busca por materiais de
baixissimo peso, por outro a resisténcia ¢ mandatoria, e neste caso o peso do produto ¢

essencial, pois via de regra, a densidade que produz resisténcia faz contrapartida com
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peso. Além disso, ha incessante procura por materiais com caracteristicas especiais, tais
como resisténcia ao fogo, flutuagdo, protecao acustica, protecao térmica, amortecimento
de vibragoes, refragdo, condutibilidade, fluéncia aerodindmica, maleabilidade de
modelagao, entre diversas outras (RAYOL, 2016).

Neste sentido, todo este esfor¢o de engenharia envolve um grande montante de
recursos financeiros no desenvolvimento e fazendo com que somente as industrias mais
competitivas conseguem obter éxito neste mercado. Nao obstante, toda esta
complexidade, todo produto aerondutico depois de concebido, precisa passar por
rigoroso processo de comprovagdo de atendimento dos requisitos de aecronavegabilidade
impostos pela autoridade aerondutica local ou pelas quais o produto pretende operar.
Este processo de validacao dos projetos, procedimentos e fabricacao das aeronaves ¢
chamado de Certificag¢do, ¢ consiste na realizacao de testes ¢ ensaios destrutivos ou nao
destrutivos onde uma autoridade homologadora, deve certificar que o projeto proposto
atende satisfatoriamente os padrdes minimos de resisténcia e confiabilidade exigidos ao
produto, para que ateste os padroes de segurancga antes de alcar voo. Wise e Hopkin
(2000) definem que no contexto aeronautico, a Certificacdo envolve a avaliacdo dos
produtos de aviagdo que sdo tecnologicamente novos e previamente ndo utilizados ou
ndo testados e ainda a utilizagdo mista de um produto tecnologicamente novo com um ja
previamente testado no sentido de avaliar a seguranca do conjunto.

Desta forma, o processo de Certificacdo aerondutica consiste em avaliar
exaustivamente o produto, verificando sua resisténcia e redundancia a possibilidades de
falhas, que proporcionara a seguranga necessaria ao material aecrondutico. Considerando
que ¢ “um processo pelo qual um produto é declarado apropriado para uma tarefa
particular em que ele coincide ou excede um grupo de critérios do projeto definido
previamente” (WISE; HOPKIN, 2000, p. 16). Desta forma, se presume haver uma
relacdo direta entre Certificacdo e Garantia da Qualidade.

A Certificagdo nao pode ser confundida com um registro de invencao ou patente.
A Certificagdo por sua natureza visa tado somente aferir conformidade do projeto contra
0s requisitos pertinentes, ndo levando em conta se ja existe outro produto semelhante no
mercado, a ndo ser para aproveitar os conhecimentos e experiéncias ja obtidas em outros
processos para aperfeigoar os requerimentos que versam sobre seguranca em sentido

amplo (CENTRO TECNICO AEROESPACIAL, 2004). A pesquisa, a atividade
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académica ou a consultoria técnica realizados em ambito industrial sdo conceitos a qual
ndo se podem confundir com Certificagdo, pois sdo distintos. Ainda assim, existem
varios conceitos equivocados sobre a Certificagdo que ainda sdo bastante comentados
no cendrio da aviagdo brasileira. Alguns entendem que a Certificagdo ¢ tdo somente a
necessidade do simples cumprimento das exigéncias burocraticas contidas nos
regulamentos, outros entendem que se trata de um mecanismo que serve a impor
barreiras comerciais ou reserva de mercado, ou ainda um dispositivo para obter isengdes
fiscais e vantagens comerciais.

A seriedade do processo estd amparada por lei, pois a utilizagio de uma
aeronave nao Certificada para transportar passageiros e, ou realizar atividades
comerciais ¢ considerado ilegal de acordo com o Artigo 67 do Codigo Brasileiro de
Aeronautica — CBA. Assim, dentre as varias etapas que compdem o desenvolvimento de
uma nova aeronave, a Certificacdo representa um marco bastante significativo, pois
representa a validacdo do que foi pensado, através de um projeto, e o que realmente foi
produzido. Mais do que isso, a Certificagdo ¢ a garantia de seguranca da nova aeronave,
através da confirmagdo e adequacao com rigorosas normas e padrdes internacionais.

Segundo a Centro Técnico Aeroespacial (2004), nas apresentacdes do Seminério
para Candidatos a RCE/RCEF, as questdes da legalidade e responsabilidade do processo
de Certificagdo Aerondutica sdo apresentadas com trés caracteristicas legais especificas:

a. E competéncia do Estado, legislar regular e fiscalizar as questdes relativas ao

processo de certificagdo aeronautica;

b. E compulséria, e exigida por lei: exceto em casos especiais, a obtencio de

certificados nao ¢ optativa, mas sim uma imposigao legal;

c. O processo visa garantir mais o produto final do que o processo em si, ao

contrario de outras modalidades de certificagdo, como, por exemplo, a

certificag@o pelas normas ISO9000.

Ainda com relacdo aos aspectos legais da certificacdo aerondutica no Brasil,
determina o RBAC 21.17 (AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL, 2011) que
toda empresa que almeja certificar um determinado projeto de tipo, deve demonstrar
que este cumpre com 0s requisitos aeronauticos aplicaveis, conforme estabelecido nesta
publicacdo, para isso, ¢ necessario realizar uma série de andlises e atividades cujos

\

resultados precisam ser registrados tanto para apresentagdo a autoridade quanto para
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efeito de memoria técnica, como por exemplo um ensaio de resisténcia estrutural
ilustrado na Figura 4 cujos resultados praticos precisam confirmar os componentes

técnicos do projeto.

Figura 4 — Tlustracdo do ensaio estrutural da aeronave modelo EMB-110 desenvolvida no CTA
na década de 1970
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Fonte: Carvalho (2015)

Todos os registros que sdo gerados ao longo do processo de certificagdo do
projeto constituem-se em evidéncias de que os requisitos aplicaveis sdo atendidos. Por
outro lado ¢ responsabilidade da autoridade aerondutica, definir escopo, fazer instrugao,
avaliar (seja por si sO ou através de um delegado), todos os projetos de aeronaves que se
enquadram nos padrdes de “homologadas” (CENTRO TECNICO AEROESPACIAL,
2004).

Rayol (2016) descreve que o processo de Certificacio demanda um grande
esforco por parte da empresa que submete um projeto para aprovagao da autoridade
aeronautica, porém existe um esforco maior para a propria autoridade, que deve ter
conhecimento e capacidade tecnoldgica suficiente para avaliar e validar as proposi¢des
de projetos a que sao submetidos. Grande parte deste esforgo € consumida na geragao e
gestdo de evidéncias de cumprimento com requisitos, € como regra geral, as
regulamentacdes e requisitos de um processo de Certificagdo sdo recomendados pela

ICAO, porém os paises tem sua propria liberdade para fazer sua regulamentagdo de
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acordo com a cultura, necessidades e principalmente fatores ambientais locais. A
localizagdo geografica onde a aeronave ird operar pode determina grande parte dos
requisitos de certificagdo como, por exemplo, as necessidades de equipamentos e
sistemas de seguranga de uma aeronave certificada para cruzamentos oceanicos sao
diferentes das que somente cruzam continentes. Outro exemplo, aeronaves que voam
em regides polares apresentam sistemas distintos das que somente voam em regides
equatoriais e assim fazendo particularidades regionais (INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANIZATION, 2014).

Normalmente para os paises que sdo signatarios da ICAO os requisitos sdo
similares, tanto que em muitos casos uma autoridade pode aceitar e validar a
certificagdo realizada por outra ou entdo elas podem trabalhar de forma simultanea, ou
seja, autoridades aeronduticas distintas trabalham em conjunto na Certificacdo de um
produto ao mesmo tempo.

Aeronaves destinadas ao uso militar também precisam passar pelo processo de
Certificacdo que, além de se preocupar com os mesmos requisitos de seguranga,
apresenta um foco muito direcionado para a missdo que a aeronave vai realizar
(transporte, ataque, patrulhamento, resgate, etc.) (AGENCIA NACIONAL DE
AVIACAO CIVIL, 2005). Apesar de haver os requisitos particulares e especificos, entre
as certificagdes civil e militar, muitos requisitos basicos sdo comuns cujas situagdes
podem ocorrer em qualquer aeronave. Um exemplo classico € o para verificagdo de
resisténcia de para-brisas estruturas e sistemas contra impacto com gelo ou aves,
ilustrado através da Figura 5. Esse ensaio ¢ utilizado para desenvolvimentos e
aprovagdes de componentes aeronauticos com relagdo as suas resisténcias estruturais ao
impacto de passaros ou objetos langados na atmosfera. Usualmente os componentes
aeronduticos ensaiados sdao para-brisas, janelas, canopis e estruturas da fuselagem, das
asas e das empenagens. O banco de ensaios, basicamente, ¢ composto de um canhdo de
ar comprimido e instalagdes especialmente preparadas para executar os ensaios de

impacto.
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Figura 5- Ilustracdo de ensaios de Certifica¢ao para verificacao de resisténcia de para-brisas e
cabines contra impacto com gelo ou aves.

Fonte: Southwest Research Institute (1995)

O processo certificatorio determina niveis de seguranga ao voo, pessoas €
patrimdnio, de modo a definir padrdes aceitaveis. Este padrao adota a quantificagdo da
propor¢ao de um acidente catastrofico (desde que nao ocasionado propositalmente) a
cada milhdo de horas de voo (CENTRO TECNICO AEROESPACIAL, 2004). Na
Quadro 2, ¢ possivel visualizar exemplos estatisticos do monitoramento da seguranga de
alguns modelos de aeronaves. Se alguma aeronave Certificada apresentar indice maior
que o previamente determinado, por obrigatoriedade ndo poderd mais voar até que
sejam reavaliados os fatores que desencadearam tais eventos catastroficos. Geralmente a
necessidade de reavaliacdo podera gerar modificacdes obrigatorias que afetam toda a
frota do modelo.

Estas modificagdes para corrigir eventuais anomalias ndo detectadas durante o
processo certificatorio sdo impostas em carater compulsorio pela autoridade aeronautica
homologadora. E chamada de Airworthness Directive (AD), se emitida por 6rgios
internacionais ou chamada por Diretriz de Aeronavegabilidade (DA), se emitida pela

autoridade brasileira.
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Quadro 2: Exemplos de eficacia da Certificagdo de alguns modelos de aeronaves

MODELO DE AERONAVE TAXA DE EVENTOS*
Airbus A-320 (Europa) 0,68
Boeing B-737 (Estados Unidos) 0,58
Boeing B-747 (Estados Unidos) 1,91
Embraer EMB-120 (Brasil) 0,81
Embraer EMB-145 (Brasil) 0 (zero)

* Acidentes fatais por milhdo de voos
Fonte: Adaptado de Centro Técnico Aeroespacial (2004)

As diretrizes de aeronavegabilidade (DA) asseguram que as aeronaves voem
com seguranga mesmo apos o periodo de certificagdo, pois, mesmo com todo o avango
da tecnologia empregada no desenvolvimento de uma aeronave, eventuais falhas de
projeto, defeitos de fabricagdo ou eventos inesperados, podem ocorrer durante o uso
continuo do equipamento. A diretriz ¢ emitida pela autoridade aerondutica de cada pais
apo6s analise de uma condi¢do insegura existente em um produto aerondutico que possa
se desenvolver em outros produtos do mesmo projeto (MARCUZZO JUNIOR, 2014).

A diretriz de Aeronavegabilidade obriga que uma anomalia seja corrigida
obrigatoriamente em determinado espago de tempo. Um exemplo recente foi o caso do
acidente da empresa aérea AirFrance, voo A447, onde uma aeronave da Airbus modelo
A-330 caiu no Oceano Atlantico devido a uma arvore de falhas que se iniciou em um
componente chamado de tubo de pitot’ cujo sistema de prote¢do contra congelamento
falhou, sendo uma falha que ndo havia sido identificada na fase de Certificagao.
Conforme Hradecky (2011) narra, o caso exigiu com que a autoridade europeia EASA
emitisse uma AD obrigando que toda a frota mundial de aeronaves que utilizavam este
componente a substituir por novos ja atualizados, cuja possibilidade de falha havia sido

corrigida.

> O tubo de pitot é um dispositivo utilizado para aferir velocidade de fluidos, segundo modelos fisicos.
Sdo utilizados em aeronaves e normalmente possuem um sistema de aquecimento para evitar o
congelamento em grandes altitudes e provocar erros de leitura da velocidade.
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3.2.1 Estrutura do processo de Certificagao

O processo de certificacdo de projetos e produtos aeronduticos segue tramites
semelhantes nas mais variadas autoridades do mundo seja na autoridade FAA, EASA ou
na brasileira ANAC. No Brasil, os procedimentos de homologacdo para produtos e
partes aeronduticas sdo tratados dentro do Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil
N°21 (RBAC 21). Dentro da organizagdo deste regulamento, a autoridade
homologadora brasileira estabelece o processo de Certificagdo como 4 (quatro) macro
atividades a saber:

e Aplicacdo, momento onde se inicia 0 processo com a apresentacao do projeto
para a autoridade, que deverao definir quais sdo os requisitos aeronauticos
aplicaveis. Esta etapa pode durar até meses uma vez que, em geral, sdo varias as
tecnologias envolvidas e implicando na necessidade de especialistas de
diferentes areas do conhecimento.

e Verificacio de Cumprimento com os Requisitos (VCR), etapa em que a
autoridade certificadora verifica as demonstra¢des de atendimento aos requisitos
aplicaveis, comprovando que a proposta de projeto apresente os minimos
necessarios para garantia de seguranca. Esta etapa pode ser considerada a mais
complexa, demorada e onerosa, pois dependendo do requisito a ser atendido, ha
necessidade de se fazer a validacdo através de analises laboratoriais, inspegdes ¢
testes com modelos em solo e em voo.

e Emissao do Certificado de Homologaciao de Tipo (CHT), etapa posterior a
VCR onde o CHT permite a fabricagdo, comercializacio e operacao das
aeronaves conforme projeto aprovado, ou seja, propriamente o certificado que
aprova o projeto.

e Aeronavegabilidade Continuada ¢ uma atividade que tem duragdo equivalente
a vida util do produto e consiste em avaliar a manutencdo dos niveis de
seguranca originais durante o envelhecimento do produto, ou seja, ¢ o
acompanhamento detalhado da vida do produto, sendo que se houver algum
fator algum problema que afete a seguranga durante a operacao, o CHT pode ser
suspenso até que sejam corrigidos fatores motivadores de risco.

E Importante entender neste momento a defini¢do do produto aeronautico, que

pode ser compreendida como a aeronave como todo, ou um motor, uma hélice,
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componentes, assim como partes ou acessorios das aeronaves avaliados singularmente
ou agrupadas em sistemas. Resumidamente ¢ todo o universo instalado ou fixado em
uma aeronave que propicie fung¢ao durante o voo.

Para fazer uma padronizagdo, o RBAC 21, a autoridade regulamentadora
brasileira faz uma divisdo dos tipos de produtos certificaveis em trés classes distintas:

e Produto Classe I — Aeronave (célula estrutural), motor ou hélice, montados em
um Unico conjunto, ou seja, ¢ a parte vital da aeronave.

e Produto Classe II - Componentes maiores de um produto Classe I como asas,
fuselagens, conjuntos de empenagens, trem de pouso, transmissdes de poténcia e
superficies de comando cuja falha pode prejudicar a seguranca do produto
Classe I. Inclui ainda qualquer pega, material ou dispositivo aprovado e
fabricado de acordo com o sistema de ordens técnicas padrdo, contidas na
subparte O do RBAC 21, onde sdo tratados os procedimentos referentes a
emissdo de Atestado de Produto Aerondutico Aprovado segundo uma Ordem
Técnica Padrao.

e Produto Classe III — Demais pecas, partes ou componentes ndo enquadrados
como produto Classe I ou II. Estes ndo devem afetar significativamente a

seguranga de voo.

3.2.2 Tipos de Certificacdes

Nos mesmos padrdes adotados pelas normas aeronduticas dos Estados Unidos e
da Comunidade Europeia, a regulamentagdo brasileira compreende que a Certificagdo
de um produto ndo se trata de acdo unica e pontual. Aos mesmos moldes das
publicagdes CFR 21 (nos EUA) e EASA Part 21(na Europa), no Brasil, o RBAC 21
determina que o produto aerondutico seja Certificado da sua concep¢ao até o final da
vida 1til, diferenciando em intervalos de acordo com o tipo de atividade a ser

desenvolvida (AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL, 2011).

3.2.3 Certificacao do Projeto

O Seminario para candidatos a RCE/RCF (CENTRO TECNICO
AEROESPACIAL, 2004) interpreta a Certificagdo do Projeto, também denominada

Certificacdo de Tipo, como sendo a andlise e validagdo devidamente certificada por
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autoridade técnica e legalmente competente, de que determinado projeto de produto
aeronautico cumpre com todos os requisitos técnicos pré-estabelecidos pela autoridade
certificadora no sentido de garantia de perfei¢do de seguranca de voo. Neste caso
especifico os produtos aeronauticos pertencentes a classe I, para a emissdao do
Certificado de Homologag¢do de Tipo (CHT), devem cumprir os requisitos dos RBAC
aplicaveis e que o processo seja conduzido conforme o previsto no RBAC 21 subpartes
B, C, F e G, que estabelecem respectivamente os procedimentos para a emissao de
certificado de homologagdo de Tipo para aeronaves, motores aeronduticos e hélices,
bem como os procedimentos para emissdo de certificados provisérios de homologacao,
além de estabelecer regras para fabricagdo de produtos e da homologagdo de empresas
de fabricacao de produtos aeronauticos.

Os materiais, pecas, processos e dispositivos para fins de reposicdo e/ou
modificacdo devem cumprir com os requisitos previstos nas subpartes K e O do RBAC
21, que estabelecem respectivamente os procedimentos para aprovagao € para emissao
dos respectivos certificados de homologacdo de empresa para fabricacdo desses
produtos, além da emissdo de Atestado de Produto Aeronautico Aprovado (APAA)
segundo uma Ordem Técnica Padrdo e o respectivo certificado de homologagdo de
empresa.

A CHT pode ter carater provisorio, quando ndo houver necessidade de produgao
continuada, assim sua validade fica limitada a 24 meses quando identificados como
Classe I e validade de 12 meses quando identificados como Classe II. Também pode
haver a ocorréncia de necessidade de um Certificado de Homologagdo Suplementares
de Tipo (CHST) quando ha necessidade de cobrir os casos de grandes modificagcdes nas

aeronaves, mas que nao necessitem de uma nova CHT.

3.2.4 Certificagao de Producao

Ainda a partir da interpretacdo do Seminario para candidatos a RCE/RCF
(CENTRO TECNICO AEROESPACIAL, 2004), se estabelece que a Certificagio de
Producao esteja focada na avaliacdo dos métodos de controle dos meios produtivos e
qualidade do fabricante que produz o conjunto maior de uma aeronave. Centraliza os

processos na validacao da Garantia da Qualidade de fabricacdo visando aderéncia e
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similaridade de producdo baseados nos projetos aprovados previamente segundo um
CHT ou APAA.

Esta modalidade de Certificagdo esta mais voltada a verificacdo dos processos
internos das empresas e a aderéncia dos critérios de produgao em relagdo aos requisitos
de projeto. Também procura atestar a garantia da qualidade do produto quando a
producdo se realiza em larga escala, assim neste critério, a avaliagdo amostras de lotes
aleatorios de producao podem ser necessarias.

Para poder produzir um produto aeronautico certificado, uma empresa necessita
obter um Certificado de Homologacao de Empresa (CHE), que € o processo de garantia
para producdo ou manutencdo de aeronaves ou suas partes. No caso da fabricagdo, os
produtos aeronauticos pertencentes a classe I devem cumprir os requisitos previstos no
RBAC 21, subparte G. J4 os materiais, pegas, processos ¢ dispositivos cumprem 0s

requisitos previstos nas subpartes K e O do mesmo regulamento.

3.2.5 Certificagdo de Aeronavegabilidade

O Certificado de Aeronavegabilidade (CA) ¢ emitido depois de produzida cada
aeronave ou componente, garantindo que o produto fabricado estd em conformidade
com os dados técnicos do projeto de tipo homologado e estd em condi¢des de operar
com seguranca. Também de acordo com as fontes informagdes contidas no Seminario
para candidatos a RCE/RCF (CENTRO TECNICO AEROESPACIAL, 2004), a partir
da emissdo do CA, toda aeronave passa a ser avaliada continuamente
(aeronavegabilidade continuada) até o final de sua vida util como fase final do processo
de avaliacdo e testes, atentando que com a propria utilizagdo da aeronave, possam
eventualmente surgir problemas em servico que demandem corregdes de projeto.

Para que seja emitido um Certificado de Aeronavegabilidade (CA) as aeronaves
devem cumprir os requisitos do RBAC 21, subparte H e I que estabelecem os
procedimentos para a emissdo de certificados de aeronavegabilidade e os certificados de
aeronavegabilidade emitidos com base no certificado provisorio de homologagao de
tipo.

Na exportacdo, os produtos da classe I e os produtos da classe II ou III devem

cumprir os requisitos do RBAC 21, subparte L que versa sobre a emissdo de “aprovacgao
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de aeronavegabilidade para exportagdo” para que seja possivel a emissdo do Certificado
de Aeronavegabilidade para Exportacdo (CAE) e Certificado de Liberacdo Autorizada
(CLA) respectivamente. Ja no caso de importagdo, os produtos da classe I e da classe II
devem cumprir os requisitos do RBAC 21, subparte N que discorre sobre as regras que
regulamentam a importacdo de motores, hélices, materiais, pecas e aparelhos agregados

a um produto nacional com certificado de aeronavegabilidade.

3.3 Autoridade Certificadora da Aeronautica Civil Brasileira

A atividade aerondutica civil ao redor do mundo ¢ regulada através de
organizagdes governamentais criadas com o intuito de garantir a seguranca na operagao
de aeronaves particulares e comerciais dentro do espago aéreo de cada pais. E uma
atividade assumida pelo Estado, no intuito de protecdo coletiva e de fomento ao setor,
mas que de acordo com a autoridade que lhe ¢ delegada, pode direcionar os rumos do
transporte aéreo de cada pais.

Nos Estados Unidos da América, o 6érgdo com esta responsabilidade ¢ o FAA,
analogamente, na Europa tem-se o EASA e no Brasil respectivamente, o responsavel
pela regulagdo do setor aéreo ¢ a ANAC, que inclusive detém a atribui¢do de autoridade
certificadora para aeronaves civis no territorio nacional, tendo acordos de bilateralidade
e de aceite de seus critérios proprios de homologagdo aerondutica por diversos paises.
A ANAC foi criada através da Lei n°® 11.182, com a missao de “planejar, gerenciar e
controlar as atividades relacionadas com a aviagdo civil”, passando a entrar
efetivamente em funcionamento em marco de 2006. A atividade regulatoria da ANAC
pode ser dividida em duas vertentes: a regulacdo técnica e a regulagdo econdémica. A
regulagdo técnica ocupa papel de destaque na Agéncia e busca principalmente a garantia
da seguranga aos passageiros e usudrios da Aviacao Civil, por meio de regulamentos
que tratam sobre a certificacdo e fiscalizacdo da industria. Isto decorre da necessidade
de que as operagdes aéreas cumpram rigidos requisitos de seguranga e de treinamento
de mao de obra (BRASIL, 2005).

A histéria da organizagdo estatal reguladora da aviagdo civil brasileira comeca
no ano de 1931, quando o entdo presidente da Republica Getllio Vargas, sanciona
através do decreto n® 19.902, a criagdo do DAC (Departamento de Aerondutica Civil) na

época um 6rgao subordinado diretamente ao Ministério da Viacao e Obras Publicas. Ja&
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em 1941, o DAC passa a ser subordinado ao ministério da Aerondutica, momento onde
ganha valoroso impulso técnico, pois conforme discorre Branddo (2012), em 1950 ¢
criado o CTA (Centro Técnico Aeroespacial), instituicdo de pesquisa e
desenvolvimento, criada aos moldes do “Massachusetts Institute of Tecnology” (MIT),
dos Estados Unidos, com a proposta de reunir as mentes mais informadas para
desenvolver tecnologias inovadoras no segmento aeronautico e os afins.

Em 1957, o CTA inicia as atividades de certificacdo com o estabelecimento da
Comissao de Certificagdao no Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento, que futuramente
se transformaria em um instituto dedicado ao tema. Em acordo com estudos de Aragio
(1999), a atividade de Certificagdo aerondutica no Brasil, ganha grande responsabilidade
a partir da década de 1970, momento que a Empresa Brasileira de Aerondutica
(Embraer) forma uma comissdo para acompanhar as atividades de certificacdo no
Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento do CTA.

Observando a vocagdo da industria do setor mecanico-aeronautico, a Lei 5966
de 11 de dezembro de 1973, institui o Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial, um 6rgao criado com a pretensdo de desenvolver uma politica
para as questdes de metrologia, normalizacdo industrial e certificagdo de qualidade de
produtos industriais.

Em 1974, a empresa Embraer motivada pelo desenvolvimento interno de sua
primeira aeronave, o0 modelo EMB-110, denominado Bandeirante, impulsiona o CTA a
fazer uma aproximacao com o FAA no sentido de buscar a homologag¢ao deste modelo
de aeronave em territério norte-americano com a finalidade de exportacdo e projetando-
0 aos mercados internacionais. Inicialmente tal solicitacdo de Certificacdo foi negada,
com a alegacdo de que a legislacao norte-americana presumia necessidade de haver um
acordo de reconhecimento bilateral da capacidade técnica para a realizagdo da
Certificacdo de tal modelo de acronave. Dada demanda, foi entdo oficialmente criado
um setor de Certificagdo denominado de Homologagdo Aeronautica que adotou como
base os mesmos requisitos do FAA para elaborar o Regulamento Brasileiro de Aviacao
Civil (RBAC), que estabelece a partir de entdo as diretivas e requisitos minimos que
garantam um nivel de seguranga aceitavel.

No ano de 1975, o departamento de Certificacdo ¢ transferido para o Instituto de

Fomento e Coordenacao Industrial (IFI), denotando maior dinamismo ao setor uma vez
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que a industria nacional j4 comecava a se desenvolver em projetos maiores, mais
complexos, além de haver maiores demandas de trabalho. Projetos significativos de
aeronaves da empresa Embraer como o modelo EMB-110P1 denominado Bandeirante
Patrulha de 1978, o modelo EMB-120, denominado Brasilia de 1985, o Jato comercial
modelo EMB-145 de 1996 e o dos modelos EMB 170/190 de 2003 e 2004
respectivamente, foram impulsionadores da necessidade de uma institui¢ao robusta para
a questao da certificacdo aeronautica no Brasil (FONSECA, 2012).

Neste contexto, pequenas empresas surgidas de diversas regides também
aparecem como demandantes do processo de Certificagdo. Um exemplo emblematico
foi o caso da empresa gaticha Aeromot, que em 2001 certifica a aeronave modelo AMT-
600, denominado Guri, ilustrado na Figura 6, sendo uma aeronave genuinamente
brasileira, projetada para dois passageiros, com a missao de ser uma aeronave de
instrugdo e treinamento de pilotos, assim cobrindo uma grande deficiéncia nacional na
questdo da formagdo de aviadores.

Figura 6 — Aeronave modelo AMT-600, fabricada pela empresa Aeromot.

Fonte: Marinho (2011)

A tultima modificacdo estrutural do oOrgao certificador brasileiro ocorreu em
2004, quando a Divisdo de Homologacdo Aeronautica do IFI passou a denominar-se
Divisao de Certificagdo de Aviagdo Civil, com a sigla CAvC. A nova Divisdo surgiu

como uma evolucao civil do IFI, ainda situada na cidade de Sao Jose dos Campos — SP,
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prevalecendo-se da localizacdo pela proximidade do polo de conhecimento e tecnologia
ali localizado. Com a responsabilidade sobre assuntos de homologa¢do aeronautica, a
Divisao de Certificacdo de Aviagdao Civil tem como missdo a seguranga de voo da
aviacdo civil verificando o cumprimento dos requisitos brasileiros de
aeronavegabilidade e de protecdo ao voo. Passou entdo a ser parte da ANAC, na qual
mantém essa estrutura até o momento, onde ha também a Geréncia Geral de
Certificacdo de Produtos Aeronauticos (GGCP), que trata especificamente dos temas

correlatos a pesquisa.

4 INDUSTRIA AERONAUTICA NO BRASIL

Conforme narra Andrade (1976), na obra “Construgdo aeronautica no Brasil
1910/1976”, a vocagao da industria deste setor comegou tardiamente. Apesar de ter um
brasileiro como patrono da construgao aeronautica, que foi o inventor Santos Dumont, a
vocagdo aeronautica industrial nacional comeca a tomar escala somente no periodo pos-
Segunda Guerra Mundial.

Menciona Andrade (1976) que o primeiro registro de uma construcdo de
aeronave no Brasil faz men¢ao ao pioneiro Dimitri Sensaud de Lavaud (1882-1947).
De Lavaud foi um engenheiro, inventor e aviador, de ascendéncia francesa, nascido na
Espanha e naturalizado brasileiro, que em 1910 construiu o aeroplano “Sdo Paulo”
ilustrado na Figura 7. Com este aeroplano, realizou o primeiro voo da América Latina,
na cidade de Osasco, S3ao Paulo, no dia 7 de janeiro de 1910, sendo este feito
considerado o marco inicial da constru¢cdo nacional de aeronaves. O inicio da historia da
indastria aeronautica nacional vincula-se desde o comego com a estruturagdo e
posteriormente a evolugdo da Aerondutica Militar, porém as décadas de 1920 e 1930 ja

se veem criar, no Brasil, a “mentalidade aeronautica” (SOUZA, 1986, p. 32).
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Figura 7 — Foto ilustrativa do inventor De Lavaud no aeroplano Sdo Paulo
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A partir de 1927 comegaram a constru¢do e operagdo de aeronaves no Campo
dos Afonsos, destinadas para fins militares e posteriormente ao CAN (Correio Aéreo
Nacional). Até os momentos precedentes a Segunda Guerra Mundial, a demanda e
operagdo de aeronaves no Brasil, era primordialmente de cunho militar. Lavenere-
Wanderley (1975) explana em sua obra, que somente apods a revolugdo de 1930, apds a
elei¢do de Gettlio Vargas para Presidente do Brasil, houve uma nova perspectiva a
industria aerondutica brasileira. Vargas, que foi um grande entusiasta da aviagdo
brasileira fomentou o setor ao longo dos anos 1930 e 1940 iniciativas civis e militares
para industrializacdo de avides, tanto para montadoras de aeronaves como para
empresas que forneciam praticamente todos os itens necessarios a sua fabricagdo, com
excecao ainda dos motores, que eram importados.

No ano de em 1931, no governo do presidente Getilio Vargas tem-se
impulsionada a politica nacional para a aviacdo, criando o DAC (Departamento de
Aeronautica Civil) e o CAN (Correio Aéreo Nacional) e logo apds surgem sinais
evidentes de fomento a industria aerondutica. O Correio Aéreo Nacional teve como
objetivo inicial integrar as diversas regides do pais e permitir a agdo governamental em

comunidades de dificil acesso, possuindo relevante papel social. Em sua fase inicial foi
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a grande alavanca de fomento da aviacdo brasileira, vindo a ser percursora da Forca
Aérea Brasileira (FERREIRA, 2012).

Neste momento histérico, borbulharam estudos para a criagdo de uma grande
fabrica de avides no Brasil e varias iniciativas seriam desenvolvidas a partir dai, como o
envio de técnicos para especializagdo no exterior, e a criacdo do protdtipo de avido
militar M-5 desenvolvido pelo tenente Antdénio Guedes Muniz, que apds associagdo
com o Industrial Henrique Lage, iniciou a primeira producdo em escala de aeronaves
com a criagdo da Companhia Nacional de Navegacao Aérea, em 1935 (VIEGAS, 1989).

O momento pds Segunda Guerra pde um fim a um ciclo na industria aeronautica
brasileira e inicia outro. Segundo Ferreira (2012), com o fim da guerra, ocorre um
enfraquecimento da estratégia de seguranga do pais e com ela had também a quebra do
fomento a produgdo aeronautica, levando ao fim de praticamente toda a industria da
época. Por outro lado, fora do Brasil, o desenvolvimento da industria deste setor estava
a todo vapor, com a crescente demanda de avides de passageiros. A adaptacdo de
bombardeiros de grande altitude e alcance para passageiros € o acesso as tecnologias de
engenharia Alema, levaram a um avanco na qual poucos paises no mundo conseguiram
acompanbhar.

Andrade (1976) discorre sobre a proxima iniciativa da industria brasileira que
vem somente apds o retorno do governo do Presidente Getulio Vargas que delega aos
militares a fungdo de reorganizacao do setor de transporte aéreo. Em 1954, ¢ criada na
cidade de Botucatu — SP a Sociedade Aeronautica Neiva, comandada pelo idealista José
Carlos de Barros Neiva. Apos desenvolver alguns prototipos e planadores, em 1955

0 onde foram

inicia a producdo seriada do famoso avido treinador “Paulistinha
produzidas 260 unidades, praticamente todas adquiridas pelo Ministério da Aerondutica
e distribuidas a aeroclubes de todo o Brasil para incentivar a formagao de pilotos e
consequentemente uma politica nacional para a aviagao.

Andrade (1976) destaca que este caminho de sucesso leva a Sociedade
Aeronautica Neiva a produzir o avido monomotor denominado Regente em 1964 ¢ em
1966 a produgao da aeronave de instrugdo modelo T-25 denominada Universal, na qual

foram entregues 150 unidades que até hoje sdo usadas para treinamento inicial dos

6 : o L i . . .

Um dos maiores sucessos da industria aerondutica brasileira tornou-se o avido treinador preferido pelos
aviadores pela docilidade de controle. De construgdo simples, com a fuselagem feita em tubos de ago
revestido em tela, permite facil manutengdo e manobrabilidade.
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pilotos militares brasileiros, mas em 1970 a Sociedade Aeronautica Neiva entra em
crise, passando a ser subcontratada pela Embraer para montar aeronaves da empresa
norte-americana Piper, até ser completamente adquirida pela entdo estatal em 1980.

Também em 1962, a empresa Arotec comega a producdo das aeronaves de
instrugdo modelo A-122 ou em versdo militar T-23 denominada Uirapuru que fez
sucesso na Forca Aérea Brasileira (FAB) e escolas de aviagdo na formacgao de pilotos e
a aeronave denominada Tangard que seria uma evolucao do antecessor Uirapuru, mas
que desafortunadamente nao recebeu encomendas pela FAB.

Ferreira (2009) ressalta que a cidade paulista de Sao José dos Campos passa a
tomar papel principal nos rumos da industria aeronautica brasileira, por abrigar o ITA
(Instituto Tecnologico da Aeronautica) destinado ao ensino tecnologico superior, o IPD
(Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento), posteriormente o CTA (Centro Tecnologico
da Aeronéutica) destinado o desenvolvimento de pesquisas e desenvolvimento no setor,
foi importante também pelo surgimento de grandes industrias do segmento. Por
exemplo, em 1961 foi criada a empresa Avibras, que comecou produzindo pequenas
aeronaves, mas que evoluiu para producao de misseis e foguetes.

Entretanto, somente nas décadas de 1960 e 1970 foi que a industria aerondutica
consolidou-se no Brasil. Com a clara percepcao de que se desejava chegar a etapa de
industrializagcdo em larga escala (ANDRADE, 1991). O projeto demandado ao IPD de
uma aeronave nacional, bimotor turboé¢lice de capacidade para 12 passageiros e
capacidade de operacdo em pistas precarias, o modelo EMB-110 (Bandeirante) ilustrado
na Figura 8, foi marco essencial para o Brasil. O projeto iniciou em 1960 e apds 110 mil
horas de projeto e 282 mil horas de fabricacdo, realizou o primeiro voo em 1968,
lancando a sociedade industrial brasileira um grande desafio: realizar a produgdo
serializada e comercializar esta aeronave no Brasil e no Mundo. Este desafio culmina na
criacdo da entdo a empresa estatal Embraer em 1969, marcando um novo capitulo na

industria nacional.
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Figura 8— Ilustracao Prototipo da aeronave modelo EMB-110 (Bandeirante), produzida pela
empresa Embraer.

Fonte: Centro Historico Embraer

Ainda segundo Andrade (1991), a empresa Embraer, empresa estatal, foi
implantada para dar curso inicialmente a fabricagdo de trés tipos de aeronaves gestadas
previamente no CTA:

- A aeronave modelo EMB-110 (Bandeirante), bimotor turboélice com 12

assentos para o transporte de pessoal, por encomenda da Forga Aérea Brasileira

(FAB) — as versdes civis posteriores chegariam a 19 assentos — no montante

inicial de oitenta unidades (em 18 anos de fabricac¢ao, mais de 550 aeronaves do

tipo — civis e militares — seriam entregues em 36 paises).

- O Ipanema, monomotor para pulverizacdo de defensivos agricolas (em

produgdo até hoje, extensamente modificado) e;

- O Urupema, planador de alto desempenho.

Nas décadas de 1970 e 1980 os governos militares contribuiram intensamente
com a evolugdo da industria aerondutica nacional com o interesse voltado a seguranca
nacional. Neste sentido, em 1970 a For¢a Aérea Brasileira encomenda 112 aeronaves do
modelo Aermacchi MB-326, jato militar de treinamento e ataque de origem italiana,
batizado no Brasil como modelo AT-26 (Xavante) que permitiu a empresa Embraer
evoluir muito tecnologicamente.

Pereira (1997) narra que em meados da década de 1970, a empresa Embraer
inicia a importacdo ¢ montagem de aeronaves através de uma parceria com a empresa

norte-americana Piper, € com isso ocorre uma grande movimentacdo no mercado
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nacional, pois seriam modelos de aeronaves consagradas e de facil operacdo. Mas esta
alternativa acaba durando pouco, pois a importagdo de “kits ” acaba sendo proibida para
protecao da industria nacional.

A producao e as vendas das aeronaves do modelo EMB-110 (Bandeirante) e
suas derivagdes mantiveram por um tempo a sustentabilidade financeira da empresa
Embraer até que ao inicio da década de 1980, a empresa identifica a necessidade de
inovar e diversificar os nichos de mercado. Assim, a empresa Embraer investe no
dominio da tecnologia de aeronaves pressurizadas para grandes altitudes com a
aeronave modelo EMB-121, denominado Xingu. Em 1985 ocorre o primeiro voo da
aeronave modelo EMB-120 (Brasilia) que se torna um grande sucesso de vendas no
mercado de aviacao regional, vendendo mais de 350 aeronaves até o ano de 2001. Neste
interim, outro projeto importante para financiamento da empresa Embraer foi o da
fabricacdo do jato militar modelo AMX, desenvolvido por um consércio das empresas
Aermacchi (argentina), Aeritalia (italiana) e Embraer (brasileira) (BRANDAO, 2012).

Ao final da década 1980, a empresa Embraer langa o desafio de projetar e
produzir um aviao revolucionario, o modelo CBA-123 que seria uma aeronave com
tecnologia muito avancada para época e consequentemente com alto custo de producao.
Por dificuldades de mercado este projeto acaba se tornando um grande fracasso, nao
tendo nenhuma aeronave vendida, culminando no inicio dos anos 90 em uma grande
crise para a empresa Embraer.

Forcado pela crise interna e pela tentativa de recuperagao financeira através da
inje¢do de investimentos, o Estado sai de cena privatizando a empresa Embraer em
meados da década de 1990. A recuperacdo financeira e operacional vem somente anos
depois com os aportes de investidores € com o sucesso do projeto da aecronave modelo
EMB-145 que conseguiu vender mais de 1000 plataformas transformando a empresa
Embraer em uma das gigantes do ramo e possibilitando em meados da primeira década
de 2000 a introduzir modelos maiores de aeronaves como os consagrados ERJ-170 e
ERJ-190 além de seus derivados. Fonseca (2012) em sua andlise sobre o
posicionamento da empresa Embraer detecta que atualmente se configura como o
terceiro maior fabricante de aeronaves do mundo com unidades produtivas espalhadas
pelo Brasil e pelo mundo providas com mais alta tecnologia industrial, como ¢ o caso da

matriz em Sao Jose dos Campos-SP mostrada em imagem panoramica na Figura 9.
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Figura 9 - Imagem da unidade industrial da empresa Embraer em Sao Jose dos Campos-SP.

Fonte: Centro Historico Embraer

Outro grande exemplo histérico da vocagdo aerondutica brasileira ¢ a empresa
Helibras, que atualmente se configura em um gigante no setor de fabricacdo de
helicopteros. Sua historia se confunde com a da empresa Embraer, pois a concepcao
desta empresa nasce também a partir do CTA em 1978 com uma iniciativa
governamental de dominar a produg¢dao de aeronaves de asas rotativas. Em 1980
inaugura sua planta fabril na cidade mineira de Itajuba através de uma parceria do
governo de Minas Gerais, as extintas empresas Aerospatiale e a Aerofoto Cruzeiro.

A empresa Helibras inicia sua producao com a montagem do helicéptero modelo
AS350 Esquilo, que nos dias atuais se tornou o helicoptero a turbina mais vendido no
mundo, sendo que os modelos atuais ja incorporam entre 48% a 54% de tecnologia
nacionalizada agregado em sua produ¢do (HELIBRAS, 2016).

Analogamente a empresa Embraer, o governo teve papel fundamental na
evolugcdo da empresa Helibras. Somente foi possivel passar pelas severas oscilagdes
deste especifico mercado com o suporte das aquisi¢cdes especificas para atendimento da
Marinha, Exercito e Aeronautica, cujas entregas se deram na década de 1980. Nesta
mesma década de 1980, ja seriam fabricados os modelos maiores com aplicagdo militar,
como o modelo Super-Puma que vem a preparar a empresa com tecnologia apropriada
para produ¢do de modelos mais avangados como ¢ o caso do o modelo EC725, cujas

linhas de produg¢ao sdo ilustradas na Figura 10 e que sdo as mais modernas do mundo.
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Fonte: Barbosa Filho (2014)

4.1 Panorama da industria aeronautica brasileira

4.1.1 Influéncia social dos grandes fabricantes aecronduticos nacionais

Conforme discorrido sobre a historia da induastria aeronautica brasileira, o
Governo Federal desenvolveu durante décadas um papel fundamental e decisivo para os
rumos deste setor. Se em um primeiro momento, do surgimento da industria aerondutica
brasileira até a década de 1990 o governo brasileiro fomentou o segmento financiando
projetos, producao, certificagdo e comercializacdo, das aeronaves nacionais, no segundo
momento, apos a década de 1990, considerada a década das privatizagdes, o Estado
passa a assumir outro papel no cendrio aeronautico, continuando como fomentador
financeiro, porém ndo mais subsidiando totalmente o processo, mas atuando apenas
como consumidor dos produtos aeronduticos nacionais (FONSECA, 2012).

Mesmo ap6s a abertura do capital, o sucesso de empresas como Embraer e
Helibras, se deve grande parte por programas de desenvolvimento e comercializagao de
aeronaves militares e governamentais. Demandas governamentais, principalmente as de
frotas militares de avides ou helicopteros, procuram dar sempre a preferencia ao produto
nacional. Outro ponto importante na caracteristica da industria aeronautica de grande

porte, ¢ que o Estado tende a beneficiar com acordos internacionais, que propicia a
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venda do produto brasileiro a governos de outros paises, como por exemplo, a venda
das aeronaves modelo A-29 (Super-Tucano) para a Colombia, as versdes militares do
sistema SIVAM’, com modelos vendidos também para Grécia e Indonésia além do novo
projeto da aeronave cargueira modelo KC-390 absorvido pela For¢a Aérea Brasileira,
entre outros.

Nas ultimas duas décadas, as grandes empresas do setor de produgdo
aeronautica, Embraer e Helibras, viveram oscilagdes de altos e baixos do mercado,
porém prevalecendo sempre resultados que influenciam a economia brasileira e
principalmente a sociedade das regides onde estdo localizados os polos aeronduticos. No
sentido de ilustrar a magnitude deste segmento e sua influéncia na sociedade,
apresentam- se os numeros de desempenho da empresa Embraer ilustrado na Figura 11

e da empresa Helibras ilustrado na figura 12.

Figura 11— Numeros referentes a atuacdo da empresa Embraer
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Fonte: Embraer (2015)

Fonseca (2012) sintetiza a atuacdo da empresa Embraer em trés segmentos do
mercado aeronautico: o mercado de defesa que foi a base de sustentacdo inicial
mantendo em curso programas importantes, o mercado da aviagdo comercial que ¢ o
pilar central de vendas e faturamento da empresa e mais recentemente, o mercado de
aviacdo executiva que se mostra bastante atrativo. Rapidamente a empresa Embraer
conseguiu ocupar lugar neste mercado, tendo conforme a Figura 11 entregue mais de
850 aeronaves desta categoria, que possui modelos que chegam até US$ 50 milhdes,

como ¢ o caso de algumas versdes do modelo Lineage 1000.

70 SIVAM, Sistema de Vigilancia da Amazonia, ¢ um programa militar que emprega aeronaves capazes
de fazer trabalho de vigilancia com varredura de grandes areas com capacidade inclusive de prover dados
de inteligéncia sobre acronaves voando a baixas altitudes.
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J4 a empresa Helibras, em seu foco de mercado, ¢ tdo expressiva no mercado
aeronautico quanto a empresa Embraer. O valor agregado de um helicoptero, devido a
tecnologia empregada, faz com que o faturamento desta empresa tenha caracteristicas
notaveis. Como exemplo, o maior modelo produzido atualmente pela empresa Helibras
custa cerca de 8,5 milhGes de Reais.

A expressdo dos numeros da atuacdo dessas empresas acaba refletindo no
cenario académico, a medida que os empregos gerados compulsoriamente necessitam de
qualificacdo e as tecnologias e inovagdes aplicadas carecem de laboratorios para o seu
desenvolvimento. A empresa Helibras destaca que dos seus 750 funcionarios, 42% tem
formagao superior, 16% sao engenheiros, 37% sao técnicos e 21% de funcionarios com
outros niveis de formag¢ao (HELIBRAS, 2016). Analogamente, a empresa Embraer com
seus 19.357 funcionarios declarados em 2015, tem a constante missao de preencher seus
postos de trabalho com mao de obra especializada, demandando das instituicdes de

ensino e pesquisa formagao de especialistas que atendam o setor (EMBRAER, 2015).

Figura 12 — Numeros referentes a atuagdo da empresa Helibras
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Fonte: Adaptado de HELIBRAS (2016)

Também parcerias com institui¢des de fomento a pesquisa, possibilitam estas
empresas a desenvolverem produtos cada vez mais nacionalizados. A Financiadora de
Estudos e Pesquisa (FINEP), por exemplo, fomenta projetos que visam preparar a
empresa Helibras para alcangar a sua maior meta, que envolve conceber, projetar e
fabricar um helicoptero genuinamente nacional a partir de 2020. Assim, exemplos como
esse, demonstram o interesse industrial no investimento em pesquisa e inovagdo no

setor aeronautico (BONALUME NETO, 2011).
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Segundo estudo patrocinado pela Associagdo das Industrias Aeroespaciais do
Brasil (AIAB), Bartels (2009), a expansdo do setor aeroespacial brasileiro viveu dois
momentos intensos de interacao entre a sociedade académica e a induastria que propiciou
um avango no setor. A uma primeira fase, chamada de “plataforma tecnoldgica inicial”,
mostrada na Figura 13, ¢ marcada pelo momento da histéria da industria brasileira em
que ocorre a transferéncia de projetos e desenvolvimentos cientificos exclusivos do IPD
e do CTA para a industria, como por exemplo, o caso do projeto IPD-6504 que deu
origem a aeronave modelo EMB-110 (Bandeirante). Neste momento surgem ainda
surgem projetos de aeronaves importantes da como os modelos Ipanema, Tucano,
Xingu e posteriormente o Brasilia.

Na segunda fase (Figura 13), denominada “segunda plataforma tecnolédgica”
ocorre um importante salto na questdo da tecnologia aerondutica brasileira. Este
momento ¢ marcado pela transferéncia de tecnologia europeia para o Brasil
desenvolvida através do programa militar da aeronave modelo AMX, que culminou na
ampliacao dos conhecimentos sobre aerodinamica subsonica e transonica, sistemas de
comando de voos mais precisos como o fly by wire®, usinagem mecénica complexa,

.o . 9
novos materiais em projetos paperless .

5 Fly-by-wire ou sistema de controle por cabo elétrico € um tipo de controle das superficies moveis de um
avido por computador. Isso permite que qualquer modificacdo da dire¢do e do sentido de uma aeronave
feita pelo piloto seja "filtrada" e repassada para as superficies moveis: aileron, profundor, leme.

® Conceito “paperless” consiste em projetos utilizando softwares avangados que permitem simulagao.
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Figura 13— Etapas tecnologicas da industria aerondutica nacional
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Fonte: Adaptado de Bartels (2009)

A partir deste momento a industria aecrondutica nacional de grande porte apoia-se
nos arranjos produtivos do conhecimento local e se especializam na producao de jatos
comerciais de alto desempenho e aeronaves militares para missdes complexas de
vigilancia, ataque e transporte. Baseada em toda evolugdo tecnoldgica percebida,
surgem nesta fase os helicopteros de ultima gera¢io da Helibras e a os E-jets'".

A pesquisa e o desenvolvimento (P&D) das tecnologias aeronauticas também
ocorrem em grande escala através de parcerias com universidades e institui¢des de
ensino e de pesquisa sendo muitas vezes financiadas pela propria induastria aerondutica,
como o exemplo da empresa a Embraer (ilustrado na Figura 14) que no ano de 2015

investiu cerca de 600 milhdes de reais em seus desenvolvimentos (EMBRAER, 2015).

10 E-Jets — familia acronaves Embraer bimotor a jato com perfil narrow-body de curto e médio alcance
para 80-124 passageiros.
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Entidades nacionais e seus entornos com conhecimentos em determinadas areas,
como o ITA na area de concepgdo de projetos, a UFSCar na area de materiais e quimica
e a USP em comandos propulsdo e sistemas, e a UNIFEI de Itajub4, sao exemplos de
possiveis parcerias € fomentos mutuos que ocorrem no setor acronautico. A parceria de
escolas de engenharia aerondutica, institutos de pesquisa e desenvolvimento e também
de um instituto encarregado da certificacdo de material aerondutico, o pais pdde dar um
salto tecnoldgico nesse setor em periodo relativamente curto, estando atualmente entre

os principais fabricantes de aeronaves do mundo (GOMES 2012).

Figura 14 — Investimentos da empresa Embraer em P&D (R$ milhdes)
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Fonte: Embraer (2015)

O Brasil tem um parque industrial diversificado e atuante em diversos ramos da
tecnologia, do qual industria aerondutica e principalmente as empresas de grande porte,
exercem um papel fundamental e imprimem significativa representagdo na economia
nacional. Dados levantados pela Associacdo das Industrias Aeroespaciais Brasileiras
(AIAB) ilustrados na Tabela 1 demonstram que o montante financeiro movimentado por
estas empresas vem se mantendo constante desde 2010, apresentando numeros
significativos, que ajudam a pressionar positivamente a balanca comercial ¢ o PIB
nacional.

O produto aerondutico civil, por sua intrinseca caracteristica, ja ¢ considerado o

estado da arte'' da referida tecnologia e, portanto, o valor agregado do produto

11 & - . . . . . , . ,
E importante que estado da arte seja aqui entendido no seu sentido mais amplo possivel, isto ¢, a
tecnologia incorporada a aeronave, o custo de aquisicdo por assento, o consumo de combustivel, o
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industrial se ndo ¢ o maior existente no mercado, estd configurado entre os 5 mais
relevantes. Assim, Gomes (2012) ressalta que o mercado de aeronaves civis, 0 sucesso
ao longo do tempo e dos ciclos econdmicos de um fabricante acrondutico depende, em
larga medida, do manejo dos ciclos de seus produtos e do gerenciamento dos
investimentos a eles associados que no Brasil se traduzem em resultados muito

positivos, observado pelo desempenho das grandes empresas do segmento.

Tabela 1 - Contribui¢do econdmica do setor aecronautico para Brasil

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Receitas (US$ bilhdes) 6.7 6.8 7.5 7 6.4 6.9

Participacao. PIB Indust. (%) 1,6 1,8 2.3 2 1,6 1,7

Exportacées (US$ bilhdes) 4.9 5.1 6 54 5.1 5.8

Empregos diretos (AIAB) 22.600(22.900|23.500(27.000|25.400 (25.000

Fonte: Adaptado Associagdo das Industrias Aeroespaciais do Brasil (2016)

A industria aeronautica nacional de grande porte movimenta montantes
financeiros consideraveis e exerce uma importante influencia social. A Figura 15
demonstra a evolugdo do faturamento e vendas da empresa Helibras que se destaca
como um importante palyer para fabricacao de helicopteros na América do Sul. Ainda
através da Figura 15 € possivel observar que o segmento de helicopteros ¢ um dos que
mais agrega valor ao produto. No ano de 2012, por exemplo, a empresa Helibras vendeu
34 helicopteros, sendo em media cada unidade vendida a cerca de 10 milhdes de reais,
demonstrando produto com significativo valor agregado.

Ja a Figura 16, faz um demonstrativo das receitas e entregas da empresa
Embraer, refletindo as significativas inje¢des financeiras aplicadas nas regides que
circundam os polos industriais onde se localizam estas empresas, € que promovem o
fortalecimento socioecondmico regional. Como exemplo deste impacto, pode-se levar
em consideracdo o faturamento recorde exercido no terceiro trimestre de 2015, cuja

cifra chega ao expressivo valor de 22,8 bilhdes de dolares.

desempenho de decolagem, pouso e em rota e até mesmo os pesos vazios ¢ maximos de decolagem
certificados.
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Figura 15 - Faturamento e vendas da empresa Helibras (2007 - 2013).

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Faturamento em RS MI 92 218 357 395 288 351 389

Fonte: Adaptado de HELIBRAS (2016)

Devido a magnitude de suas operagdes fabris, as empresas Embraer e Helibras,
desenvolveram uma robusta cadeia de abastecimento de materiais, como também
promoveram um movimento para nacionalizacdo de partes e pecas. Este movimento
imprime a sociedade outra caracteristica muito positiva que ¢ a geragdo de um cinturdo
de empresas satélites para suprimentos dos insumos necessarios a produgdo, assim

propiciando a formag¢ao dos polos da industria aecronautica.

Figura 16 — Receitas e Entregas da empresa Embraer em Bilhdes de Dolares
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Segundo Ferreira (2009), cerca de 70 empresas em diversos ramos diferentes
compde a cadeia de fornecedores da industria aerondutica na regido do polo de Sao José
dos Campos, interior do Estado de Sao Paulo, formando um cinturdo de influéncia na
economia com empresas até de médio porte e de alto valor agregado mostrado pela
Quadro 3, onde sdo identificados os principais fornecedores satélites da empresa
Embraer.

Com as respectivas proporgdes, o mesmo fendmeno ocorre nas regides de
Araraquara-SP, Botucatu-SP e Itajuba-MG, nesta ultima para abastecimento das linhas
de producdo da empresa Helibras, que conforme ja mencionado tem a meta de produzir
um modelo de helicoptero totalmente nacionalizado.

Apesar dos dados expostos serem motivo de reconhecimento do potencial
brasileiro no ambito aerondutico, nem todos os fatores sdo plenamente favoraveis a
prosperidade. Os maiores desafios da industria aerondutica nacional de grande porte sdo
bem definidos, e o primeiro ponto esta relacionado as oscilagdes de mercado da aviacao
que sao motivados principalmente pela variagdo das moedas dos Estados Unidos e da
Europa. Existe uma relativa estabilidade das compras do segmento governamental, mas
ndo sdo suficientes para amenizar crises de mercado da aviagdo civil que afetam estas
industrias principalmente as que ndo pulverizam vendas, concentrando-se nos maiores

clientes.



Quadro 3: Principais fornecedores satélites da empresa Embraer

Empresas Especializacao Associada Associada

AIAB HTA
1. Akaer Engenhana de Projeto Sim Sim Sao José dos Canpos
2 Aeroserv Usmagem/Montagem de subconjuntos Sim Sim
3. A&M Artigos de Teflon Nio Nio Séo José dos Campos
4 AJR Servigos Técnicos Industriais Semoos de assisténcia Técnica Nio Nio Séo José dos Campos
5. Alltec Materiais Compostos Sim Sim Sao José dos Canpos
6. Automota Industnal Usmagem Nao Sim
7 Ca:pini&MzrqtuIndﬁsu'ia Usmagem (machinng and nulling workshop — high complexity parts) Nao Sim
8. ! Aviémcos Sim Sim Sao José dos Canppos
9. Cmootwh BCR Informitica Servigos de Informatica Nao Nao Séo José dos Canppos
10 Day Brasil Fitas e Adesivos Nao Nao Sao José dos Canppos
11. Elane Ferreira Pereira Usnagem Nio Sim Séo José dos Campos
12. ELEB/LIBERHERR Trem de Pouso Sim Nao Sao José dos Canppos
13. Fénx Materiais compostos em fibra de vidro Nio Nao -
14. FIBRAFORTE Servigos de Engenharia de Softwares Nao Nio Sdo José dos Canppos
15. Helptec Automacéo Industrial Usmagem (machining and nulling workshop — igh complexity parts) Nio Nao Séo José dos Campos
16. LEG- Engenhana e Comércio Componentes e Sistemas Eletronicos Sim Sim Sédo José dos Canmpos
17. Masterdom Consultoria de Informatica Servigos de Engenharia de sistemas e informatica Nao Nio Séo José dos Campos
18. Mectron Radar Multimodo — Segmento de Defesa Sim Nao Sao José dos Canppos
19. Metinjo Metalizacdo Industnial Joseense Metahurgia Nio Sim Séo José dos Campos
20. Mirage Usmagem (machining and mulling workshop — high complexity parts) Nio Sim Sado José dos Campos
21 New Plotter Engenhania Servigos de Engenhana de Projetos Nao Nio
22 Oficina Mecanica Astra Usmagem (mulling workshop — low complexity parts) Nio Nio 2
23 Qualitas Engenhania Servigos de Engenharia de e mformatica Nio Nio Séo José dos Cammpos
24 PK - Circuitos Impressos Servigos de circuitos Impressos Nio Nao  dos Campos
25. Poly Cad Engenhana e Comércio de Informatica Servigos de Engenharnia de Projetos e informatica Nao Sim Sao José dos Canpos
26. Redige Documentacdo Técnica Servigos de Documentagdo Técnica Nio Nao Sdo José dos Campos
27. RESINTEC - Comeércio e manutencdo de Aeronaves Servicos de Manutencio Nio Nio Sdo José dos Campos
28. Serco Servigos de Engenhania de Projetos e informatica Nio Nio Sado José dos Campos
2. Solutions Design Comeércio e Servigos de Informatica Servigos de Engenhana de Projetos e informatica Nao Nio
30. SPU Industria e Comércio de Pecas Usmagem Nio Sim
3L Status Usinagem Mecanica Usinagem Nio Sim Sdo José dos Campos
32. Tecplas Industria e comércio de Fibras Usinagem Nio Sim Sdo José dos Campos

Fonte: Bernardes e Pinho, 2012
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As constantes oscilacdes do mercado financeiro e crises mundiais, como por
exemplo, a que se iniciou no segundo semestre de 2008 atingem diretamente a industria
aerondutica internacional, particularmente o setor produtor de aeronaves. A forte
retracdo da demanda e as severas restri¢des ao crédito geradas por crises de mercado
resultam na interrup¢do do vigoroso ciclo expansivo do mercado internacional de
aeronaves, gerando ciclos de estagnacdo (FERREIRA, 2009).

O preco do barril de petroleo se destaca como um fator economico de grande
influéncia regulatéria na produgdo de aeronaves de grande porte, pois quando o prego
esta em alta, as companhias aéreas reduzem sua oferta de voos para aumentar o prego
das passagens, consequentemente sobram aeronaves disponiveis havendo necessidade
de postergar o recebimento de novas aquisi¢des (GOMES 2012).

Outro ponto importante, e que faz relacdo ao tema desta pesquisa, ¢ a velocidade
de desenvolvimento dos produtos aeronduticos que afeta diretamente a competitividade
de mercado. Por exemplo, o desenvolvimento de uma aeronave de grande porte pode
levar até quatro anos para sair da concepcdo, voar e estar testada, pronta para ser
comercializada. Grande parte deste tempo ¢ dedicada a questdo da Certificagdo dos
projetos, materiais, ensaios em solo e em voo e conformidades de producdo. Este largo
espaco de tempo dispendido nesta fase pode ser o diferencial entre langar primeiro que o
concorrente uma aeronave e consequentemente perda de mercado.

Para ilustrar o fato, pode-se tomar como exemplo a experiéncia profissional
deste proprio autor desta pesquisa quando atuou na empresa Embraer na época do
desenvolvimento da aeronave modelo EMB-170. No decorrer deste desenvolvimento
foi notado que mais de 40% do tempo investido neste programa foram dispensados com
assuntos relativos a Certificagao do produto.

Conforme narra Laranjeira (2013), neste mesmo periodo a empresa Embraer
travava uma acirrada competicdo por mercado com outros dois concorrentes, as
empresas Fairchild Dornier e a Bombardier, que também desenvolviam aeronaves
similares, respectivamente o modelo Dornier 728 ¢ o modelo CS 100 Bombardier. A
logica de mercado indica que o modelo que fosse certificado primeiro e disponivel para
venda, certamente dominaria o mercado, pois havia um periodo de alta demanda. Entre
os trés, 0 modelo da empresa Fairchild Dornier subsidiado pelo governo alemao, chegou

a ser apresentado primeiro, o0 modelo da empresa Bombardier trazia elevada tecnologia



53

embarcada e 0 modelo da empresa Embraer, por ultimo, ainda estagnado nos testes de
Certificacao.

Entretanto, a empresa Dornier acabou falindo, a empresa Bombardier com
severos problemas financeiros recuou na velocidade de desenvolvimento do modelo CS
100 e a empresa Embraer conseguiu obter o Certificado de Tipo a tempo de colocar a
aeronave em VOO primeiro que os concorrentes, porém com inumeras pendencias
certificatorias que ficaram para sanar posteriormente. Ou seja, o sucesso de um projeto,
como o do modelo EMB-170, quase fica comprometido, pois ter velocidade no processo
de Certificacdo ¢ significado de sucesso do produto e garantia de mercado, fato que se

apresenta como desafio para o fortalecimento de um adequado e bom cenario brasileiro.

4.1.2 Cenério dos pequenos fabricantes aeronauticos brasileiros

Os pequenos fabricantes de aeronaves no Brasil, sempre viveram aquém de um
pleno desenvolvimento em carreira independente. Tratando-se no cenario que vive a
industria brasileira de aviagdo leve, historicamente observa-se que em momentos
particulares como no segundo governo do Presidente Getilio Vargas e nas décadas de
1970 e 1980 auxiliados pelos governos militares, somente poucos fabricantes pequenos
conseguiram obter algum sucesso no Brasil.

Apesar do mercado de aeronaves leves ser um negocio dificil de alavancar, ¢
evidenciada uma crescente procura pelos produtos deste segmento. De acordo com
dados estatisticos emitidos pelo ANAC, constatam-se as evidencias de que o mercado
brasileiro ¢ bastante atrativo e gera uma demanda significativa, especialmente para
avides de pequeno porte (AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL, 2014).

As dimensdes do mercado ¢ um fator que colabora para a sustentabilidade da
industria da aviacao “experimental”. No sentido de demonstrar o grau de relevancia da
industria da aviagdo “experimental”, destaca-se que somente no ano de 2013 foram
registradas no RAB, 618 aeronaves de pequeno porte novas (produzidas entre 2012 e
2013). Este numero representa quase 60% do total de 1065 aeronaves registradas no
Brasil neste ano de 2013.

Segundo ANAC (AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL, 2014), em
termos de movimento financeiro, o mercado de aviacdo leve, apesar de pequeno,

mostra-se em vertiginoso crescimento. A Figura 17 ilustra os numeros de aeronaves
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novas registradas no Brasil em 2013, permitindo constatar que dos 20 maiores
fabricantes de aeronaves registrada, 8 (oito) sdo empresas genuinamente brasileiras,
também constata-se que deste total 6 (seis) destas empresas produzem aeronaves leves e

experimentais.

Figura 17 - Nimero de acronaves registradas no Brasil em 2013 e respectivos fabricantes
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Fonte: Agéncia Nacional de Aviagao Civil (2014)

A partir de dados extraidos do Registro Aerondutico Brasileiro e expressados
através da Figura 18, o perfil de producdo de pequenas aeronaves no Brasil em 2013
indica que foi o segmento que mais produziu aeronaves. No total foram 301 avides
monomotores a pistdo, concentrados na categoria entre 2 a 5 assentos. Tal faixa
representou 224 unidades, sendo 132 avides de 2 lugares (AGENCIA NACIONAL DE
AVIACAO CIVIL, 2014). Destes 92 avides, apenas 32 deles eram de tipo certificado,
ou seja, 60 consistiam em aeronaves experimentais, montadas por empresas nacionais, a
grande maioria destas pequenas aeronaves, principalmente as de 2 lugares, sao resultado
de uma fuga da categoria das aeronaves “Certificadas” para as aeronaves
“Experimentais”.

Neste sentido, se houve por um lado uma intensificagdo na utilizacao de novas
tecnologias e materiais que aumentaram a eficiéncia da fabricacdo de aeronaves, por
outro, ainda os custos necessarios para Certificacdo de aeronaves leves inviabilizam seu

512

“pay back” *, tornando um negocio pouco lucrativo para a industria de pequeno porte.

12 . . . JoR . . . . .
Pay back ¢ um indicador de desempenho utilizado para avaliar retorno de investimentos, que indica o
tempo necessario para o lucro acumulado gerado igualar o investimento inicial.
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Figura 18 — Perfil da produgéo brasileira de pequenas aeronaves classificadas por numero de
assentos em 2013
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Fonte: Agéncia Nacional de Aviagado Civil (2014)

O volume da produgdo de avides de pequeno porte registrados no Brasil em
2013, quase alcangando a casa de mil aeronaves ¢ bastante significativo, pois em termos
mundiais, as vendas globais neste segmento resultaram em um total 831 avides segundo
os dados da publicacio norte-americana da General Aviation Manufacturers
Association (GENERAL AVIATION MANUFACTURERS ASSOCIATION, 2014).
Essa mesma publicacdo traz um panorama da produgdo de pequenas aeronaves € 0s
principais paises produtores, que podem ser verificados na Quadro 4, confirmando que

o mercado brasileiro estd entre um dos maiores do mundo.

Gazzoni (2015) retrata que o segmento de aeronaves leves € mais sensivel, sendo
comum observar duas situa¢des antagOnicas: se atualmente existe uma enorme
quantidade de fabricantes nacionais que contratam em torno de 50 al00 pessoas por
empresa e consegue colocar anualmente em media 150 aeronaves no mercado,
opostamente ndo se observa nenhuma empresa nacional, sem subsidio governamental,
que consiga sair dos patamares dos pequenos avides € consigam crescimento

significativo trilhando os caminhos das empresas Embraer ou Helibras.
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Quadro 4: Paises que mais produzem aeronaves de pequeno porte em 2014

PAIS AERONAVES REGISTRADAS*
Estados Unidos 209.034
Canada 36.078
Franga 32.410
Alemanha 21.462
Brasil 20.429
Reino Unido 19.939
Australia 12.564

China 3.857

* Total de aeronaves produzidas e registradas nas respectivas autoridades
aeronauticas.
Fonte: Adaptado de General Aviation Manufacturers Association (2014)

Também, existem reflexos de carater econdmico na questdo relacionadas a
aeronaves de pequeno porte, como as variacdes da moeda estrangeira e a falta de
programas sélidos de incentivos financeiros a pequena empresa, porém estdo entre os
grandes desafios deste segmento, as dificuldades do processo de Certificagdo que
precisam ser simplificadas para que sejam possiveis melhores resultados em um setor de
potencial tdo significativo no cenario nacional, sem, contudo diminuir a seguranca do
produto (BARBOSA, 2016).

O produto aerondutico nacional com Certificagdo de projeto ou de Tipo,
efetivamente ndo possui competitividade para concorrer com o produto internacional
devido a varios fatores, dentre eles um muito importante que ¢ a fase de Certificagao.
Nesta etapa, muitos projetos sdo inviabilizados, devido primeiro ao alto custo, que sera
tratado logo abaixo, segundo pelo extenso tempo requerido pela autoridade aerondutica
para avaliar o processo e também pela severidade de interpretacdo e aplicacdo dos

requisitos nos processos.
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4.1.3 Problematicas do processo de Certificagdao de aeronaves no Brasil

A autoridade aeronautica brasileira, no que tange a Certificagdo do produto
aerondutico ¢ um 6rgao de competéncia. Carvalho (2015) enfatiza que a Organizagao de
Certificagdo Aeronautica brasileira nasceu com apoio dos soélidos conhecimentos
desenvolvidos no Centro Técnico Aeroespacial (CTA). Foi denominado inicialmente
como Instituto de Fomento ¢ Coordenagdo Industrial (IFI) e através de seus
desenvolvimentos evoluiu adquirindo a credibilidade de conceituadas autoridades
internacionais, permitindo ao Brasil expor seu dominio pelo conhecimento aeronautico
e consolidar acordos de bilateralidade. Acordo de bilateralidade no meio aerondutico ¢é
entendido como o reconhecimento mutuo de capacidade técnica para a realizacdo da
Certificagdo Aeronautica, havendo aceitagdo do mesmo produto para as duas
autoridades, mesmo s6 uma tendo avaliado o produto.

Apesar do prestigio internacional inferido a Organizacdo de Certificagdo
Aerondutica brasileira, a questao da Certificacdo do produto aerondutico brasileiro nao ¢
matéria demanda uma discussdo mais aprofundada, pois conforme sua atual
estruturacdo, pode interferir diretamente na sociedade industrial, seja nas empresas de
pequeno ou na grande porte. O ponto de partida para a discussdo ¢ analisar as
complexidades envolvidas na Certificagdo do produto aerondutico, tanto quanto as
dificuldades que as industrias apresentam para desempenhar esta atividade.

Se a propria natureza da Certificacdo Aerondutica se traduz no desenvolvimento
de um processo exigente e denso, entdo, ¢ de fundamental relevancia entender se tal
complexidade pode ser percebida como um fator de influéncia competitiva. Também, a
bibliografia pesquisada sugere que o custo financeiro e humano para fazer a validagdo
de um material ou produto aerondutico no Brasil ¢ considerado alto que pode por vezes
ser maior até que o proprio custo da concep¢ao de seu projeto. Na conjungdo destes
fatores, faz-se perceber um desestimulo setorial, pois inibe institucionalmente a
capacidade de sobrevivéncia das empresas em um contexto onde a garantia da
sobrevivéncia da empresa, estd na sua capacidade de se tornar cada vez mais
competitiva, aponta Campos (1992).

O processo de Certificagdo referente a garantia dos niveis de seguranca ¢
reconhecidamente eficaz, mas também deve ser eficiente, minimizando prazos e custos

para a industria que é o consumidor primario deste tipo de servico (AGENCIA
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NACIONAL DE AVIACAO CIVIL, 2014). Para que esse objetivo seja alcangado, faz
se necessaria uma estrutura adequada, com recursos humanos qualificados e agilidade
administrativa, processos de delegagdao capazes de multiplicar a forca de trabalho e
cooperacao entre autoridades estrangeiras, no sentido de alcancar o estado da arte na
matéria. Infelizmente o caso brasileiro apesar de estruturado ainda estd muito aquém do
ideal para ser competitivo.

Segundo Billings (1997), o processo de Certificagdo Aeronautica tem como
principal caracteristica o fato de que os seus desenvolvimentos ocorrem dentro de um
ambiente de alta dinamicidade. Os requisitos perceptuais sdo considerdveis e as
exigéncias cognitivas enormes, muitas das informacdes necessdrias devem ser
sintetizadas a partir de uma grande quantidade de dados, alguns deles podendo ser
ambiguos em algumas circunstancias. Isso pode levar a necessidade de um grande
tempo para avaliacdo e decisdo, tempo este que a industria ndo dispde devido a
concorréncia de mercado.

Outro fator a ser considerado, ¢ a questdo da diversidade, pois quando uma
empresa submete um projeto a uma autoridade certificadora, esta autoridade deve
definir os requisitos aeronduticos aplicaveis. Esta etapa do processo pode durar varios
meses uma vez que, em geral, sdo varias as tecnologias envolvidas em um projeto
aeronautico, o que implica em especialistas de diferentes areas do conhecimento. Pariés
(2000), analisando o processo de Certificacdo de aeronaves, denota certa preocupagao
com as questdes de seguranca do processo, no que diz respeito a habilidade dos
requisitos para expressar os objetivos de seguranca relevantes e a adequacdo da
metodologia usada para avaliar a conformidade de novos projetos aos requisitos,
principalmente no que tange aos aspectos ligados ao elemento humano, que por sua
natureza nao decidird por alta responsabilidade de forma simplista. Utilizar-se-4 de
critérios e tempo de raciocinio para poder dimensionar com precisao.

O problema pode ser entendido como um conjunto de processos que dividem
recursos comuns dependente de um unico 6rgao, como: prototipos, instrumentacdo de
voo e disponibilidade de sistemas. Cada processo por sua vez tem um subconjunto de
processos (pontos de ensaios) que caracterizam uma rede hierarquica que demandam
recursos, conhecimentos, tecnologias e organizagdo nem sempre existentes em uma

unica organizagao do Estado.
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Via de regra, toda aeronave deveria passar por um processo de Certificagdo, no
entanto, para fomentar novos desenvolvimentos as autoridades aeronduticas
regulamentam uma classe de aeronaves denominadas de ‘“‘experimentais”, que sao
construgdes Unicas, geralmente de aeronaves menores, onde o construtor assume todos
os riscos e responsabilidades sobre o voo, e que sdo submetidas a legislagdo distinta e
que ndo se obrigam passar por Certificagao.

Barros (2012) detecta que uma visivel prova da complexidade e custos do
processo de Certificacdo esta refletida no grande crescimento de empresas que surgem
no Brasil para justamente produzir em larga escala os modelos aeronaves
“experimentais”, mais precisamente da categoria Light Sport Aircraft (LSA) que sdo
aeronaves menores, O resultado ¢ que atualmente, estdo sendo colocados no mercado
anualmente cerca de 100 destas aeronaves mais baratas por ndo serem certificadas € o
publico alvo sdo pessoas que precisam viajar constantemente, geralmente empresarios,
que buscam rapidez de locomog¢do com baixo custo e boa eficiéncia. Obviamente a
questdo da seguranga da aviacdo nao pode ser garantida a pleno se ndo houver nenhum

critério avaliador para colocagdao de um produto livre no mercado.

4.1.4 As novas tecnologias e a Certificagdo — o caso dos VANT s

Oliveira (2005) sugere que a autoridade responsavel pela Certificagdo
Aerondutica deve acompanhar a evolucdo tecnologica da industria, no entanto torna-se
uma missdo quase impossivel. No cenario competitivo da industria aerondutica, a
sobrevivéncia estd ligada diretamente aos massivos investimentos em P&D, cuja
dindmica ndo consegue ser acompanhada pelo Estado.

Do ponto de vista de Certificacdo, o surgimento de tecnologias como, por
exemplo, materiais compositos, telemetria, mecatronica embarcada, demandam anos de
conhecimento acumulado e experiéncias para que se possa realizar uma avaliagdo
assertiva de sua seguranca. A deficiéncia se concentra na dificuldade de se estabelecer
requisitos robustos e critérios de aceitabilidade para materiais e sistemas até entdo
desconhecidos, sendo este um desafio ndo s6 da autoridade brasileira como de todas as
autoridades espalhadas pelo mundo.

Um exemplo bastante complexo a Certificacdo Aerondutica civil € o caso dos

Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT’s). Segundo Nonami (2007), estes veiculos
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ndo tripulados e controlados remotamente, foram desenvolvidos inicialmente para
missoes militares de pesquisa, treinamento, monitoramento e ataque para condi¢des de
voo com grande risco de vida humana, ou simplesmente para condi¢des onde a presenca
de um piloto fosse desnecessaria, reduzindo assim os custos da atividade. Rapidamente
foram percebidas as grandes vantagens deste dispositivo para finalidades civis,
passando a se tornar uma ferramenta de competitividade comercial (FURTADO et al,
2008).

As possibilidades de utilizacao civil para VANT s vém cada vez mais tomando
volume devido ao baixo custo operacional e viabilidade técnica e econdmica.
Atividades como  geoprocessamento  agricola, aero-fotometria, vigilancia,
monitoramento de redes e sistemas ja sao comumente realizadas e estdo em estudos
dispositivos nao tripulados para pulverizagao agricola, transporte de cargas, combate a
incéndios entre outras atividades aéreas.

Nesta magnitude de evolucdo, existe um consenso na industria aeroespacial de
que muito em breve o espago acreo sera compartilhado entre aeronaves tripuladas e nao
tripuladas em proporgdes simétricas, principalmente tendo a necessidade de sobrevoar
cada vez mais regides densamente povoadas (ALMEIDA, 2010). Dai surge um grande
desafio para as autoridades aeronduticas em estabelecer regras de voo, de seguranga, e
de comunicagdo dadas as diferencas de sistema com a aviagdo convencional. A Figura
19 exemplifica a dificuldade da autoridade aerondutica em relacdo a comunicagdo, pois
além dos métodos tradicionais de transferéncia de informacao através de cabos e ondas
de radio, se introduz o sistema data link para a transmissao de informagdes telemétricas

e todo este complexo de voo e solo precisa ser certificado em conjunto.
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Figura 19 - Sistema de integragdo e comunicagdo para VANT's
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Fonte: International Civil Aviation Organization (2011)

Segundo dados estatisticos emitidos pela UAV International, a quantidade de
produtos da categoria VANT desenvolvidos para a aplicagdo civil, cresceu cerca de 8
(oito) vezes entre 2005 e 2015. J& os produtos desta categoria para aplicacdo militar,
também apresentam um crescimento, porém em escala menor (UVS
INTERNATIONAL, 2015). Mesmo com o potencial de aplicagdo apresentado, no
Brasil, governo, setores militar e privado tém apresentado grandes dificuldades de
chegar a um denominador comum sobre as normas para Certificar a categoria dos
VANT’s como também as regras que devem ser adotadas para o uso do espago aéreo.

Neste sentido, apesar de haver um aparente mercado, a auséncia de
conhecimento para regulamentar esta questdo, limita as significativas possibilidades de
investimentos por parte das empresas que estdo atentas a esta grande oportunidade de

mercado.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Detalhamento das fontes de informacao das industrias e Organizacio de

Certificacao

O conhecimento que as fontes de informagdo apresentam e o grau de
envolvimento com o assunto trabalhado ¢ de fundamental importancia para o
enriquecimento do conteido a qual se pretende demonstrar, assim previamente aos
resultados sdo esclarecidas as qualificacdes dos entrevistados.

Dentro da Organizagdo de Certificagdo Aerondutica, foram entrevistadas duas
fontes de nivel gerencial e uma de coordenacdo, relacionadas respectivamente com
programas de Certificagdo, engenharia de Certificacdo e gestdo do conhecimento
organizacional, que doravante serdo designados apenas por participante OCA.

Em relagdo a industria aeronautica de grande porte, uma empresa participou da
pesquisa, sendo abordadas trés fontes de informa¢do uma de nivel gerencial e duas de
coordenacdo, relacionados respectivamente com Certificacdo de projeto, engenharia e
ensaios de Certificacdo, e serdo designados apenas como participante IGP.

No ambito das industrias aeronduticas de pequeno porte, participaram da
pesquisa trés empresas. Uma empresa voltada a projeto e produgdo de aeronaves basicas
e componentes primarios, participando da entrevista seu diretor-proprietario designado
como participante IPP1. Uma empresa voltada a producdo de aeronaves leves avancadas
e montagem de Kkits, participando da entrevista o seu gerente industrial designado como
participante IPP2. Por fim, uma empresa voltada ao desenvolvimento de tecnologia e
inovagdo aerondutica, participando o gerente de Certificagdo e qualidade, designado
como [PP3.

Também ¢ destacado que o teor das entrevistas apresenta um conteudo de termos
técnicos e percepcdes individuais cuja interpretacdo requer certo conhecimento da area
pesquisada. Assim para tornar mais didaticos e amigaveis os resultados obtidos através
das entrevistas, algumas informagdes relevantes serdo enriquecidos com dados obtidos
na revisdo bibliografica, para melhor elucidar a hipdtese da pesquisa que € verificar se o
processo de Certificagdo Aeronautica exerce impactos na industria aeronautica nacional

tanto quanto os possiveis reflexos na sua competitividade.



63

5.2. Um consenso sobre a efetividade da Certificacio Aeronautica

A pesquisa bibliografica realizada revelou que o processo de Certificagdo
Aerondutica no Brasil ¢ caracterizado por uma grande complexidade e dificuldade no
atendimento dos requisitos atuais de seguranga, conforme enfatizam Barros (2012) e
Agmont e Ubiratan (2015). Foi constatado também que devido a esta complexidade e
dificuldade, uma quantidade significativa de fabricantes passou a produzir acronaves da
categoria “experimental”, cujos requisitos sdo muito mais brandos, fazendo crescer em
71% a frota de aeronaves desta categoria nos ultimos 10 anos, conforme ilustrado na
Figura 20 que demonstra a evolugdo da frota de aeronaves no Brasil. Dadas estas
constatacdes, surge um questionamento se este processo de Certificagdo Aerondutica
nos moldes atuais ¢ realmente o melhor processo para garantir a seguranga de voo? Nao
seria em tese mais viavel, um sistema liberal de autoregulamentacdo, onde somente as
aeronaves mais seguras se garantam no mercado?

De todos os atores entrevistados obteve-se a unanimidade na afirmagao de que
o atual processo de Certificacdo ¢ a melhor solugdo para a questdo da seguranca

aerondutica, e cada entrevistado com sua argumentagao particular.

Figura 20 - Evolugdo da frota de aeronaves no Brasil (Certificados x Experimentais)
Il Frota expenmental [ Awilies ceniicados
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Fonte: Barbosa (2016)

Para o participante IGP, quando uma empresa propde o desenvolvimento de uma

aeronave comercial de médio ou grande porte, de uma aeronave da classe executiva ou
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até mesmo de uma aeronave de utiliza¢do militar, tal proposta se d4 em um contexto
onde as empresas concorrentes, ja trazem por heranga, as melhores praticas de
atendimento a requisitos de seguranca e melhores tecnologias. Assim as questdes
relativas a Certificagdo dentro de uma grande industria aeronautica sdo tratadas como
commodities, e o produto pela natureza de concepg¢ao ja nasce atendendo os requisitos e
regulamentos. Com esse entendimento, portanto, ndo presume que alguma alternativa
seja mais eficiente na atualidade.

Por sua vez, o ponto de vista do participante IPP1 faz de certa forma uma
relagdo simétrica ao ponto de vista do participante IGP, inferindo que a industria de
pequeno porte no Brasil traz ainda muito da caracteristica artesanal de producdo, tendo
seu foco mais voltado para solucionar as questdes de desenvolvimento tecnoldgico do
produto e enfrentar as questdes referentes a escassez de componentes nacionalizados e a
dependéncia de importagcdes de materiais. Entdo conclui que a industria de pequeno
porte no Brasil depende sim deste um sistema de nivelamento de padrdes e atendimento
de requisitos de seguranga, pois existe a necessidade ostensiva de uma figura
fiscalizadora na exigéncia da melhor referencia.

O participante OCA faz uma defesa bastante ponderada sobre a funcionalidade
do processo de Certificagdo atual. Em sua visdo, o modelo deste processo e o forma de
verificagcdo dos requisitos e até os proprios requisitos fazem parte de uma evolugdo que
atravessa décadas. Portanto o processo atual advém do acumulo e das reformulagdes de
conhecimento que se consolidaram através do tempo tornando-se estavel. A robustez da
Certificagdo como um método avaliativo ndo pode estar influenciado pela eficiéncia da
organiza¢do que gerencia essa atividade, tampouco pode sucumbir a deficiéncias
processuais. Defende que ¢ necessario de haver uma figura isenta ao ambiente
industrial, principalmente neutro em relagdo as questdes comerciais para exercer a
fun¢do de regulamentacdo, possibilitando assim e imparcialidade a tendéncias ou
interesses diferentes dos que assegurem a aeronavegabilidade e seguranga dos que ficam
em solo.

Finaliza o participante OCA, sugerindo que eventuais deficiéncias ou auséncia
dos critérios ou dispositivos que avaliam a seguranca das aeronaves, historicamente tem
resultado no aumento dos niveis de acidentes e mortes relacionadas a atividade aérea.

Corrobora esta percepgao o ultimo estudo realizado pelo National Transportation Safety
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Board (NTSB) sobre as aeronaves “experimentais” que ficam desobrigadas dos critérios
severos de Certificagdo, pois nos Estados Unidos, em um periodo analisado de 10 anos,
o indice de acidentes com aeronaves experimentais foi de 20 eventos para cada 100.000
horas de voo, enquanto para as aeronaves similares certificadas a proporcdo ficou pela
metade, ou seja, 10 eventos para cada 100.000 horas de voo (NATIONAL
TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 2012). No Brasil, as estatisticas mais
recentes indicam uma tendéncia de redugao de acidentes com aeronaves Certificadas e
uma curva crescente dos acidentes com aeronaves “experimentais” ndo certificadas,

ilustrada através da Figura 21.

Figura 21 — Histodrico de acidentes aéreos no Brasil (certificadas x experimentais)
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Fonte: Adaptado de Barbosa (2016) e Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (2015a)

5.3 A Certificacio sob a dtica da industria aeronautica de grande porte.

Partindo de um panorama geral, o participante IGP inicialmente contextualiza a
forma como a industria de grande trabalha a Certificacdo. Conforme mencionado
anteriormente, para grandes aeronaves a questdo da Certificagdo ¢ compulsoria ndo so6
pela questdo de seguranga, mas como fator de competitividade comercial. Por exemplo,
uma aeronave certificada por autoridades de 3 (trés) paises diferentes, pode ter um valor

comercial maior do que a aeronave certificada por apenas uma autoridade aerondutica.
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As grandes industrias do segmento aerondutico estdo inseridas em um cenario de
intensa competitividade onde os fatores determinantes de seu sucesso estdo diretamente
relacionados a governanca e a sua estratégia de gestdo. Assim, ao propor um produto
novo, antes de qualquer coisa ¢ realizado um estudo de viabilidade que analisa as
possibilidades de sucesso, ameagas, investimentos e “pay back”. Entdo ¢ elaborado um
plano de negodcio, chamado nos meios organizacionais de “business master plan™ onde
sao elencadas as macro atividades desde a concepgao até o produto final, ja alocando os
respectivos recursos financeiros e tempo para a execucao de tais atividades. Neste plano
sdo identificadas também as atividades mais criticas chamadas de “critical path”, cujo
atraso ou insucesso pode levar a ruina parcial ou total do produto proposto. Neste plano,
a Certificacdo ¢ considerada como uma das 3 (trés) atividades de maior criticidade e
influéncia do projeto.

Definida a importancia da Certificagdo no plano de negocio de uma grande
industria aerondutica, sdo identificados em um segundo nivel, quais sdo os fatores que
podem colocar em risco esta atividade, sendo que no caso da Certificacao, a principal
preocupacao esté relacionada a questao do atraso temporal na entrega do produto. Neste
negdcio, muitas vezes as novas aeronaves sao vendidas ainda na fase de concepgao, ja

tendo sido previamente definidos os valores prazos de entrega.

5.3.1 As principais ameacas da Certificagao

Ao ser questionado sobre as principais dificuldades do processo de Certificagao,
os entrevistados que representam o participante IGP discorrem em linhas distintas,
porém complementares, que permitem a percep¢ao de fatores de ameacga. Partindo do
pressuposto que o “business master plan” de um programa para fabricacdo de um
produto aerondutico seja assertivo, a questdo dos custos financeiros para a atividade de
Certificagdo, apesar de altos, ndo sdo, a principio, comprometedores.

No caso de uma aeronave de grande porte, somente o emolumento cobrado pela
autoridade brasileira no ano de 2015 para realiza¢do do pedido inicial de avaliagdo do
processo de Certificagdo, chega a quase R$ 8 milhdes, (conforme estratificacdo da
tabela de emolumentos da ANAC, ilustrado na Figura 22). Em rela¢do aos custos de
mao de obra dedicados a Certificacdo, ndo € possivel ao certo determinar um valor

exato, mas € possivel atribuir uma ordem de grandeza representativa. Por exemplo, o
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participante IGP ja tem contabilizado mais de 300 mil horas de engenharia na
Certificacdo no projeto de sua aeronave cargueira de grande porte, assim se atribuido o
valor de mercado da hora base de engenharia em R$ 85,00" (incluso encargos, base de
calculo CREA em 2015), conclui-se entdo que investiu no minimo mais R$ 24 milhdes,

em mao de obra especializada.

Figura 22 — Emolumentos para Certificagdo (2015)

VALORES DE EMOLUMENTOS PARA SERVICOS DA ANAC
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Fonte: Adaptado de Agéncia Nacional de Aviacao Civil (2015b)

A campanha de ensaios de Certificagdo exige cerca de 2000 horas de voos de
testes e demonstragdes. Considerando que o valor médio da hora de voo de uma
aeronave de grande porte gira em torno de R$ 12.000,00 (incluindo tripulagdo e suporte
de solo), entdo sdo necessarios na Certificagdo cerca de mais R$ 24 milhdes. Além
destes valores, sao considerados na Certificagdo outros os custos bastante relevantes
com laboratorios, ensaios estruturais em solo, instrumentacao e assim por diante. Mas
todos estes altos valores estdo contemplados e diluidos nas margens de lucro em um
negoécio onde o valor médio de cada aeronave pode chegar a R$ 90 milhdes e sdo
vendidas centenas de unidades.

Entao, em que situagdo o processo de Certificagdo pode representar uma ameaca
para a industria?

Para responder esta questdo, o participante IGP resgata o exemplo recente

ocorrido na Certificagdo da aeronave modelo A-380 da empresa Airbus. Neste caso a

¥ Mapeamento de remuneragio dos engenheiros no Brasil realizado pelo Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo (CREA-SP).
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empresa Airbus havia vendido vérias unidades da aeronave ainda na fase de concepgao
com prazo de entrega definido e seu desenvolvimento fazia parte de um plano
estratégico de concorréncia com a empresa Boeing que disputava um novo conceito de
mercado desenvolvendo no mesmo periodo a aecronave modelo B-787.

A situagdo foge de controle quando ocorrem sucessivos atrasos na finalizag¢do da
Certificagdo da aeronave Airbus A-380 colocando a empresa em uma situagdo
extremamente delicada, sujeita a multas miliondrias por atraso em entregas,
cancelamento e postergagdo de pedidos de aeronaves e uma perda de mercado muito
grande para a empresa Boeing. Para reverter esta situacdo, a empresa Airbus foi
obrigada a direcionar grande parte de seu efetivo de outros programas e fazer
volumosos aportes financeiros, inclusive para suporte da autoridade aerondutica no
sentido de minimizar os impactos deste atraso. Segundo especialistas, o problema
ocorrido com a Certificacdo da aeronave A-380 levou a empresa Airbus proxima ao
risco de faléncia.

A questdo do tempo necessario para Certificar um produto aeronautico, ¢ fator
de impacto direto para os grandes fabricantes, pois este estd inserido em um cenario
onde existe muita concorréncia e se corre contra o tempo para sempre disponibilizar
primeiro seu produto. Ter o produto disponivel no mercado antes das empresas
concorrentes ¢ sem duvida um diferencial competitivo muito importante e ndo atrasar as
entregas pode ser uma questdo vital para sobrevivéncia no mercado, porém o cenario
que se configura no Brasil demonstra que ainda esta longe de uma situagdo considerada
ideal do ponto de vista industrial.

Os problemas de Certificagdo ocorridos com empresa Airbus sdo similares aos
que sdo enfrentados pela industria nacional, destacando-se alguns pontos relevantes que
sao ligados ao relacionamento com a autoridade aerondutica, sendo vejamos:

- A empresa representada pelo participante IGP possui quase 20 mil
funciondrios, dos quais cerca de 4 mil sdo engenheiros. Deste total, em torno de 50% do
quadro de engenheiros, ou seja, 2 mil engenheiros desenvolvem alguma atividade que
possui relacdo com o processo de desenvolvimento e Certificagdo de aeronaves,
consumindo boa parte da disponibilidade de horas de trabalho. Em termos gerais ¢

factivel afirmar que esta empresa tem capacidade de aplicar em torno de 240 mil horas
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mensais de trabalho especializado relacionado a Certificagdo e que normalmente requer
um envolvimento da autoridade aerondutica.

Por outro lado, ¢ percebido que a estrutura organizacional da autoridade de
Certificac¢ao civil no Brasil (ilustrada no Anexo 2) se mostra timida para atender as
demandas atuais da induastria nacional. Segundo dados da Gerencia Geral de
Certificacdo do Produto Aeronautico (GGCP) da SAR/ANAC, a autoridade aeronautica
brasileira nao consegue disponibilizar uma grande for¢ca de trabalho nas atividades
analiticas do processo. Conforme quadro de disponibilidade de horas de trabalho da
GGCP (ilustrado na Figura 23), no ano de 2015, por exemplo, conseguiu desempenhar
uma média mensal de 4955 horas para andlises de Certificagdo, destoando dos nimeros
desenvolvidos pela industria de grande porte.

Assim a primeira ameaca identificada pelo participante IGP estd relacionada
com a baixa capacidade de atendimento das demandas por parte da autoridade
aeronautica frente ao volume de projetos, informagdes e velocidades requeridas nas
analises de atendimento aos requisitos. E percebido entdo que existem fatores limitantes

externos a industria que podem balizar seu desempenho frente aos concorrentes.

Figura 23 - Disponibilidade de horas de trabalho em Certificacao.
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O processo de Certificagdo Aeronautica ¢ resultante do acumulo de
conhecimentos e aperfeicoamentos desenvolvido ao longo de anos pela industria
aerondutica e pelas autoridades certificadoras. As grandes empresas fazem cada vez
mais investimentos em sistemas ¢ métodos de gestao do conhecimento para organizar,
armazenar e difundir o valioso ativo do saber. Neste sentido o participante IGP
identifica que dentro da organizagao certificadora os conhecimentos, as competéncias e
as informagdes mais relevantes acabam ficando restritas a poucos engenheiros mais
experientes que acumulam mais tempo de casa e por sua vez as decisdes importantes
acabam ficando também restritas a este grupo.

A questdo da disseminagdo do conhecimento e a consequente restricdo das
decisdes a poucos agentes torna-se um gargalo no fluxo de agdes do processo, e
consequentemente impde uma restrigdo na velocidade requerida.

Devido a feroz concorréncia, as industrias do segmento aeronautico tem
constantemente realizado volumosos aportes financeiros em P&D que refletem na
atividade de Certificagdo. Para tornar mais agil o processo certificatorio, atividades
ocorrem simultaneamente, na escassez de laboratorios nacionais, sdo contratados
ensaios em laboratdrios estrangeiros, testes das aeronaves para comprovacdo de
atendimento aos requisitos sdo realizados em diferentes ambientes no mundo todo.
Dada esta dindmica, o participante IGP identifica que devido a questdes estruturais,
orgamentarias e processuais, a autoridade certificadora apresenta uma restricdo muito
grande em ter a mobilidade e presteza necessarias para e acompanhar proximamente
todas estas acoes.

Neste sentido, as dificuldades dinamicas podem ter dois reflexos. Em uma
conducdo restritiva, impacta diretamente no tempo das ag¢des ou na viabilidade das
alternativas que possibilitam tornar o processo agil. Em uma conduc¢ao menos restritiva,
¢ possivel que as atividades ocorram acompanhadas por uma visdo delegada,
ausentando-se assim do processo o carater critico e imparcial que a autoridade deve

€Xxercer.

5.3.2 Novos desafios para a Certificagao.

Apos a década de 1950, com o surgimento e consolidacdo das aeronaves a jato, a

industria aerondutica se desenvolveu através de melhorias incrementais, um exemplo
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desta afirmativa ¢ a aeronave comercial mais vendida no mundo, o Boeing B-737, cujo
projeto ¢ do inicio da década de 1960 e continua até hoje sendo a aeronave comercial
mais utilizada, tendo o mesmo projeto conceitual daquela época. Somente na década de
2000, com o surgimento de novos materiais € novas tecnologias, a industria aerondutica
iniciou um processo de inovacdo conceitual nas aeronaves rompendo com os padrdes
até entdo conhecidos. Nesse contexto, o aluminio vastamente utilizado nas estruturas
passa a ser substituido por materiais compdsitos e plasticos de alta resisténcia, os
sistemas de navegagdo eletromecanicos sao substituidos pela microeletronica, sao
introduzido os sistemas computadorizados, as baterias de niquel cddmio sdo substituidas
por litio, as ldmpadas por “leds” entre inimeras outras inovagdes. Outras ainda estdo
por vir, como por exemplo, a substituigdo dos motores a querosene, por outros mais
eficientes e utilizando combustiveis limpos e renovaveis.

No entanto, nem as autoridades aeronduticas nem os requisitos de seguranca ja
definidos conseguem acompanhar esta evolucdo. O participante IGP ilustra o problema
trazendo o caso do desenvolvimento realizado por sua empresa para produzir uma
aeronave da classe executiva com sistema de comandos de voo full fly-by-wire que ¢
uma tecnologia recente cujo sistema de controles de voo ¢ atuado através de cabos de
fibra otica, sensores e atuadores. Este foi um exemplo de que a tecnologia avangou mais
que a regulamentagdo, e neste caso, a autoridade certificadora foi obrigada em conjunto
com a industria a desenvolver novos requisitos aplicaveis a esse produto
tecnologicamente avangado.

A necessidade do desenvolvimento destes novos requisitos consumiu um tempo
maior e ndo esperado. Também o fato dos novos requisitos serem desenvolvidos
conjuntamente com a industria e ndo internamente ou em conjunto com outras
autoridades pode abrir possibilidades para interferéncias ou interesses que sobreponham
a questdo da seguranca. A falta de recursos para acompanhamento da evolugdo
tecnoldgica ¢ sem divida um grande desafio para a Certificagdo e ja demonstra seus
impactos.

Outro ponto de atencdo ¢ que as industrias da chamada alta tecnologia, além de
investir macicamente em P&D, investem muito também na capacitagcdo e especializagcdo
de seus funciondrios. O participante IGP relata que em sua empresa essa preocupagdo €

tao grande que foi desenvolvido um programa de especializagdo em nivel de mestrado
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dentro da organizacdo para capacitar os engenheiros contratados antes assumir posi¢des
estratégicas, pois a formacdo normal ainda ¢ insuficiente para prover a experiéncia
necessaria na induastria. A questdo capacitagdo vai ainda além da questao da formacao
académica, mas sim em um programa continuo de treinamento e investimento em
sistemas que permitam ao funcionario um curto periodo de adaptacdo e uma larga
experiéncia com pouco tempo de casa passando a ter acesso a uma vasta carga de
informacdes acumuladas e a produzir conhecimento.

Apesar dos requisitos para ingresso de funcionarios na autoridade aeronautica
serem amplamente compativeis com as atividades a serem desenvolvidas, ¢ percebido
uma caréncia na questao da capacitacdo dos agentes que realizam atividades de analise e
avaliacdo. Também ¢ percebida uma rotatividade de pessoal, considerada em principio
sadia, mas que deve ser precedida de preparacdo, pois em uma organizagdo enxuta e
com interfaces exigentes, ndo ter pessoal com plena desenvoltura em fungdo, pode

significar a possibilidade de riscos a atividade.

5.3.3 A Certificacao e a competitividade da industria.

O participante IGP infere que as maiores industrias aeronauticas do Brasil
atualmente tem como alvo o atendimento de demandas de mercados estrangeiros, assim
todos os modelos atualmente produzidos foram certificados junto a autoridade dos
Estados Unidos e também da Europa permitindo também um estrito relacionamento
com outras autoridades e consequentemente tracar algumas relagoes.

Apesar de haver acordos de bilateralidade na questao de Certificagdao, como por
exemplo, entre a autoridade brasileira e a americana, existem algumas diferencas
consideraveis entre os regulamentos, mas principalmente em relagdo ao modus operandi
que refletem diretamente no dinamismo da atividade e consequentes impactos em
tempo.

Para o participante IGP, o Estado ndo consegue compreender a necessidade da
industria. No Brasil o segmento aeroespacial contrata cerca de 25 mil pessoas, o que nao
¢ um nimero grandioso se comparado a outros setores, porém, devido ao valor agregado
ao produto, fatura cerca de R$ 25 bilhdes ao ano porém contribui com a balanca

comercial com cerca R$ 20 bilhdes ao ano. Na opinido do participante IGP, estes
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valores financeiros devem ser levados em conta na discussdo devido ao beneficio do

pais.
5.4 A Certificacdo sob a otica da industria aeronautica de pequeno porte

5.4.1 A recente industria aeronautica e seus desafios

O participante IPP2 reforca o conteudo da revisdo bibliografica aduzindo que
desde os primoérdios a industria aeronautica brasileira sobreviveu a sombra de subsidios
governamentais e de programas militares. A propria empresa Embraer nasceu por meio
do esfor¢o do engenheiro militar Osiris Silva, mas s6 foi viabilizada, pois o entdo
Presidente da Republica, general Arthur da Costa e Silva, autorizou um importante
fomento federal para sua criagao.

A maioria das industrias de pequeno porte do segmento aeronautico que
atualmente sobrevive no Brasil, comecaram a surgir a partir do final dos anos 80,
atendendo inicialmente um segmento de aeronaves “experimentais” do tipo ultraleves
que até entdo se mantinham por meio de poucas vendas aos considerados “aventureiros
do ar”. A partir do final da década de 1990 e inicio da década de 2000, com a escassez
de aeronaves novas de pequeno porte € o encarecimento de sua manutencdo, as
aeronaves “‘experimentais” passaram a ser aperfeigoadas, ganhando uma caracteristica
de voo, tecnologia e seguranga muito proxima aos da categoria certificada. Neste
periodo, com o fim do regime militar de governo e as politicas de minimizagao estatal,
cessou também todo o fomento e todas estas pequenas industrias tiveram que se erguer
com 0s proprios meios.

Neste contexto, apenas duas ou trés industrias de pequeno porte se dedicaram a
producao de aeronaves certificadas, porém devido ao alto custo da Certificacdo e da
dependéncia de componentes estrangeiros, ndo conseguiram se consolidar. As industrias
que conseguiram sobressair focaram sua producdo nas aeronaves “experimentais”, pois
estas sao0 mais baratas devido a falta do certificado de homologacao.

No Brasil, a organizagdo da atividade de Certificagdo do produto aeronautico
teve inicio dentro do ambiente militar, e sua criagdo foi motivada com o intuito de
atender basicamente as demandas da empresa Embraer, e se manteve nesta constante

durante muitos anos sob a gestdo militar. Somente em 2006 a atividade de Certificagdo
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passou a ser gerida por uma organizac¢do civil a ANAC, porém a transi¢do do sistema
militar ao civil perdurou até o ano de 2010.

Postas as consideragdes iniciais o participante IPP2 desenvolve alguns pontos
importantes:

- Nos tempos atuais, ¢ muito dificil visualizar que alguma das industrias de
pequeno porte existente hoje atinja os patamares de empresas como Embraer ou
Helibras. Isso simplesmente por uma questdo de subsidio financeiro e protecdo estatal,
muito importante no passado, mas que hoje inexiste. E uma realidade que por outro lado
coloca as pequenas industrias em pé de igualdade na concorréncia.

- Muito das dificuldades encontradas hoje pela pequena industria aerondutica,
principalmente no tocante as questoes de Certificacdao, sao em parte consequéncias do
modelo e da cultura na qual a organizagdo que faz a atividade de Certificacao no Brasil
foi criada. O fato de ter sido criada para atender inicialmente somente a empresa
Embraer e o fato de ter sido muitos anos conduzida por uma gestao militar com foco em
atender os programas subsidiados pelo governo, deixou a organizagcdo € o contexto

miope a visao da iniciativa privada e dos pequenos projetos.
5.4.2 Certificacao: um fardo pesado para as pequenas industrias.

A visdo do participante IPP1 inicialmente remonta a questdo relacionada ao
custo financeiro para realizagdo da Certificagdo de um produto aerondutico para a
industria de pequeno porte ¢ uma barreira natural que desestimula empreendedores do
setor.

Para exemplificar esta questdo, o participante IPP1 apresenta um estudo de caso
realizado por sua empresa para tentar langar no mercado uma aeronave de 2 (dois)
assentos para treinamento basico de pilotos devidamente certificada para atendimento
dos requisitos de formagdo de pilotos, preparada para realizar viagens de até 500
quilémetros, com foco no atendimento das demandas do Brasil e dos paises da América
do Sul. Uma pesquisa de mercado realizada por uma assessoria contratada indicou que
para ser competitivo o valor de mercado da aeronave nao deveria exceder R$ 300 mil,
sendo que o lucro médio da industria gira em torno de 30% da receita.

A primeira grande surpresa foi descoberta durante a realizacdo dos estudos para

Certificacdo. A Figura 22 (mostrada anteriormente) apresenta a relagdo de valores a
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serem recolhidos para analise dos processos de Certificagdo pela autoridade aerondutica,
de acordo com o tamanho de cada aeronave. Para a aeronave pretendida, verificou-se
que em 2015 somente o emolumento cobrado pela autoridade certificadora para
realizacdo da analise inicial do projeto chega a quase R$ 900 mil. Entdo, considerando o
valor comercial da aecronave de R$300 mil, ¢ margem de lucro de 30%, sugeridos pelo
participante IPP1, seria necessario entdo vender antecipadamente 10 aeronaves antes
mesmo de produzi-las, somente para saldar este emolumento.

Ainda em relacao aos custos com a autoridade certificadora seriam necessarios
outros emolumentos para auditorias, analises, vistorias, certificagdo da producdo, entre
outros (processo detalhado no Anexo 3), que uma induastria de pequeno porte sem
subsidios e sem parceiros de risco, nao teria condigdes de financiar. A conclusao obtida
através dos participantes da categoria IPP ¢ de que Certificar uma aeronave de pequeno

porte no cendrio atual brasileiro ¢ praticamente inviavel.

5.4.3 Pequenas industrias, grandes dificuldades

No periodo em que foram realizadas as pesquisas de campo, foi constatado que
de todos os projetos de Certificagao de aeronave em avaliagao pela GGCP, apenas um
deles se tratava de projeto de aeronave oriundo de uma industria de pequeno porte que
coincidentemente ¢ representada na pesquisa pelo participante IPP3. Todos os demais
projetos em andamento eram da industria de grande porte.

O participante IPP3 alerta que o fato de haver neste periodo somente um
processo de Certificacao de Tipo para uma industria de pequeno porte, por si s6 € um
indicador de existe uma dificuldade ou um desestimulo para certificar novos produtos.
Ainda assim, mesmo que houvesse outros processos de empresas pequenas, estes
provavelmente seriam colocados em ordem de prioridade. Esta percepcao do
participante IPP3 ¢ corroborada pelos dados da Figura 24, que indica a distribui¢ao das
horas de trabalho da autoridade por demandante, sendo que os projetos da empresa

Embraer consomem praticamente todas as horas disponiveis.
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Figura 24 - Principais demandantes de horas de trabalho na GGCP
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Fonte: Pesquisa de campo junto a SAR/ANAC

Apesar do processo de Certificagdo ser um sistema regulamentado, com
procedimentos e metodologia, constatou-se entre todos os entrevistados um consenso
sobre a auséncia de um suporte mais robusto da autoridade sobre as questdes técnicas,
pois muitas vezes os entendimentos sobre um mesmo ponto divergem entre a industria e
autoridade, além disso, ndo existem programas governamentais de incentivo a este

segmento em especifico que fomente as industrias de base.

5.4.4 As dificuldades no cumprimento dos requisitos de Certificagdo

Um dos grandes problemas do processo de Certificagdo além dos custos
financeiros ¢ a questdo da dindmica de comprovacdo do atendimento dos requisitos,
ressalta o participante IPP1. A demonstracdo de atendimento dos requisitos para
pequenas aeronaves, em um ambiente onde a autoridade tem pouca experiéncia e
contato com o produto, requer que praticamente todos os pontos sejam literalmente
comprovados, sendo bem pouca coisa aceita por analogias substanciadas ou por
simulagdes. No caso brasileiro, por exemplo, devido ao histérico da empresa Embraer, a
autoridade acabou familiarizando-se com projetos de aeronaves maiores, sendo que as

analises dos projetos das aeronaves menores demandam uma cautela maior da
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autoridade que reflete diretamente na industria. O resultado ¢ um encarecimento maior
do projeto.

O entrevistado IPP2, discorre que mesmo na industria aerondutica de pequeno
porte a tecnologia tem avancado a passos largos, mas os requisitos mantém a mesma
tonica daqueles formulados na década de 1960. Nos Estados Unidos, apesar do sistema
e os requisitos serem muito semelhantes, a politica adotada propiciou que as pequenas
industrias se organizassem de modo que a questdo da comprovagdo dos requisitos a
autoridade fosse facilitada por uma gama de laboratorios e acessorias especializadas,
que permitiram uma grande diversificacdo dos materiais certificados e por consequéncia
uma maior experiéncia e credibilidade da autoridade aerondutica neste sistema
propiciando uma importante facilidade e competitividade as industrias daquele pais.

No Brasil, a grande parte dos laboratorios onde os modelos podem ser testados e
verificados fica no Centro Técnico Aeroespacial (CTA) e foram criados no intuito de
desenvolver a empresa Embraer e projetos militares. Esta configuracdo de certa forma
se mantém atualmente, sendo dificil o acesso para projetos menores, que sem

dispositivos alcancaveis para realizar suas comprovacdes, ficam inviabilizados.

5.4.5 A Certificacao Light Sport Aircraft: apenas uma solucao paliativa

O participante IPP2 discorre que em 2014 as industrias que fabricavam pequenas
aeronaves experimentais no Brasil tiveram que se reinventar para sobreviver. Nesta
ocasido, a autoridade aerondutica langou o programa chamado IBR 2020, que concedia
um prazo de 2 (dois) anos para que as industrias se adequassem para poder produzir em
série as suas aeronaves, categorizadas como LSA/ALE (Light Sport Aircraft ou
Aeronaves Leves Esportivas). A Certificagdo LSA ¢ tdo somente a regularizagdo da
antiga categoria de aeronaves experimentais que eram produzidas em escala e nao se
equipara aos padroes da Certificacao normal regidas pelo RBAC 21. Para atender esta
categoria, a aeronave deve ser projetada atendendo os padrdes da American Society for
Testing and Materials (ASTM) e a linha de producdo deve atender um sistema de
qualidade nos moldes da ISO9001.

De certa forma, esta implantacdo beneficia a pequena industria ao passo que

produzir uma aeronave com a Certificagdo LSA significa que esta pode ser aceita em
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mercados internacionais que sejam signatarios da ICAQO, assim permitindo as industrias
nacionais a expandir mercados.

O problema da categoria LSA, ¢ que as aeronaves construidas neste padrao sao
limitadas ao peso de 1225 kg, ser monomotora, capacidade de no maximo 5 (cinco)
ocupantes, entre outras restrigdes. Assim, o participante IPP2 conclui que normalmente
as empresas que nascem nesta categoria e pretendem crescer normalmente as empresas
que nascem nesta categoria e pretendem crescer, almejam projetos de aeronaves
maiores, porém para que isto ocorra, os mesmos desafios mencionados anteriormente

sobre a Certifica¢do, devem ser enfrentados.

5.5 A Certificacio sob a dtica da organizacao de Certificacio Aeronautica

5.5.1 Uma pequena estrutura para um grande desafio

A Superintendéncia de Aeronavegabilidade (SAR) da ANAC, 6rgao responsavel
por atividades relacionadas a seguranga de equipamentos de voo, contempla em sua
estrutura a Gerencia Geral de Certificagdo do Produto Aeronautico (GGCP) que trata
em especifico da Certificagdo de projetos e producdo de aeronaves. O Unico escritdrio
desta Organizacdo de Certificagdo Aerondutica fica localizado na cidade de Sado José
dos Campos, estado de Sao Paulo.

Segundo o participante OCA, a atividade da Certificacdo no Brasil nasceu em
ambiente militar, e foi desenvolvida pelos especialistas em projetos de aeronaves
oriundos do ITA. Com a transferéncia da atividade de Certificacdo civil para a ANAC
em 2006, apos um periodo de transi¢cao, a GGCP inicia com a missao de manter os
mesmos niveis desenvolvidos no regime anterior € com um desafio maior de atender
grandes demandas da industria nacional.

A fase de transi¢do da atividade de Certificacdo da gestdo militar para a gestao
civil da ANAC levou um tempo até que fosse possivel sua autonomia. Somente apos o
ano de 2008, com a realizagdo de concurso publico foi possivel consolidar um quadro
minimo de servidores. A instalacdo da ANAC nao trouxe a principio, grandes impactos
nas operagdes do sistema aerondutico nacional, mas as mudangas mais perceptiveis

comegaram a partir da entrada de servidores civis, com outra cultura de trabalho.



79

Em relagdo as questdes impactantes ao processo de Certificagdo, o participante
OCA discorre que as demandas geram picos de trabalho de acordo com as fases dos
projetos submetidos. Por ser uma atividade sazonal e ciclica, sdo percebidos momentos
de pico onde as demandas necessitam ser priorizadas, € neste ponto acabam estendendo
tarefas com possiveis consequéncias.

Apesar de nos ultimos 10 anos o nimero de servidores da SAR ter dobrado,
conforme se constata na Figura 25, o quadro ainda se mostra timido frente ao
crescimento constante de demandas do segmento aerondutico nacional. Além disso,
existe uma dificuldade no aumento da quantidade de pessoas engajadas diretamente em
analise técnica de Certificagdo de Projeto que se mantém estavel na ultima década, com
apenas 40 especialistas no ano de 2016, podendo ser considerada uma ameaca.

Figura 25 - Efetivo de servidores da Superintendéncia de Aeronavegabilidade da ANAC
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Fonte: Pesquisa de campo junto a ANAC/SAR

Conforme a politica adotada pelo Governo Federal Brasileiro, a ampliacao de
quadro de servidores publicos depende de legalidades e tramitagdes que por vezes nao
acompanha o crescimento da sociedade, principalmente as demandas da industria, sendo
esta uma realidade que afeta também a Gerencia Geral de Certificagdo do Produto
Aerondutico da SAR/ANAC, que nao recebeu nos ultimos anos aportes de recurso
humano significativo, para incrementar a disponibilidade de horas de analises para

Certificagao, possibilitando um cenario mais positivo.
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5.5.2 Relagdes entre a Organizagdo de Certificagdo Aerondutica e as industrias de

pequeno e grande porte

Se por um lado os segmentos industriais levantam suas percepgdes sobre o
processo de Certificagdo, de outro a autoridade aerondutica também percebe
deficiéncias nas industrias em relagdo ao processo, que de certa forma também sdo
refletidas de forma negativa.

O participante OCA exemplifica alguns casos tipicos relativos a industria de
pequeno e grande porte.

Notadamente os maiores demandantes dos servicos da GGCP ¢ a industria de
grande porte, consumindo quase que a totalidade da disponibilidade de horas de
trabalho. Geralmente uma grande industria do segmento aeronautico estd bastante
habituada com o processo de Certificacdo e normalmente desenvolve varios projetos em
paralelo que podem ao mesmo tempo ser submetidos para avaliagdo da autoridade.
Dentro da Organizagdo de Certificacdo Aeronautica, estes processos sao devidamente
distribuidos entre as equipes e dimensionados para atender as expectativas. Ocorre que
devido a mudangcas de mercado, as prioridades destes projetos podem ser
constantemente alteradas, tornando-se necessario todo um replanejamento interno para
atendimento, sendo que em casos sdo necessarias alteragdes significativas da equipe de
trabalho envolvida na andlise. Todo esse movimento consome um tempo precioso,
obviamente transferindo impactos.

Outro exemplo, uma grande inddstria normalmente trabalha com varias equipes
distintas para os diferentes projetos de suas aeronaves. No entanto ¢ percebido que
assuntos técnicos ja discutidos e resolvidos em projetos anteriores ou projetos paralelos
acabam repetidamente sendo colocados em pauta, consumindo um tempo precioso. Isso
demonstra uma deficiéncia nos processos de gestdo deste tipo de conhecimento
industrial, pois normalmente os projetos novos sao evolugdes de anteriores € muitos
quesitos sdao similares. Uma percepcdo do participante OCA ¢ de que a grande
rotatividade de pessoas dentro da industria e consequente perda de experiéncias pode ser
um fator contribuinte a essa deficiéncia.

Em relagdo a industria de pequeno porte, o participante OCA expde que a grande
maioria das industrias deste segmento foram originalmente criadas para desenvolver ou

produzir aeronaves “experimentais”. Assim, conceitualmente suas aeronaves sao sim
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projetadas pensando em seguranca, mas seus projetos ndo sdo desenvolvidos com
preocupacao de atendimento aos requisitos de Certificacdo. Desta forma, a caréncia de
uma cultura de Certificagao dentro da industria, acaba deixando cada vez mais distante
de atingir este objetivo.

Outro fator identificado ¢ a caréncia de um corpo técnico especializado que
viabilize projetos certificaveis. Devido ao alto custo, normalmente as pequenas
indastrias tem pouquissimos profissionais de engenharia contratados para o
desenvolvimento de projetos. Geralmente sdo dois ou trés engenheiros que se
desdobram em problemas de projeto, producdo e suporte técnico, impossibilitando o
foco na Certificagdo, também deixando este segmento mais distante do objetivo.

No entanto, o contato préximo com as pequenas industrias permite perceber que
cada uma delas acaba desenvolvendo capacitacdes e conhecimentos em pontos
especificos. Por exemplo, existem industrias que tem conhecimento avancado em
materiais compositos, outras em estruturas, algumas dominam projetos de alta eficiéncia
e outras dominam técnicas mais avangadas do processo de produgdo. De certa forma
esse potencial pode ser muito bem aproveitado, porém seria um desafio que foge as
atribuicdes de regulagao.

Ainda em relagdo as pequenas empresas, ¢ reconhecida a dificuldade de acesso a
laboratérios e consultorias especializadas que viabilizem certificar seus produtos. A
maioria dos laboratorios dedicados para andlises e testes dos produtos aeronauticos esta
concentrada no Centro Técnico Aeroespacial, sendo muito ocupada por
desenvolvimentos militares e testes da empresa Embraer. Exceto estes, no Brasil
existem pouquissimos laboratdérios que tenham alguma especializagdo para estudar os
produtos aeronduticos, sendo que a alternativa seria utilizar laboratérios americanos e
europeus, que elevariam os custos a patamares inviaveis.

Em relacdo a programas de suporte e incentivo a Certificagdo de produtos da
indtstria aerondutica de pequeno porte, a organizacdo de Certificagdo na funcdo de
reguladora, nada pode fazer. Infere que estas agdes deveriam ser realizadas através de
politicas governamentais geridas por instancias distintas.

Conclui o participante OCA inferindo que a solucdo dos maiores problemas
internos da organiza¢do dependem de a¢des que envolvem planejamento or¢amentario e

formulacao de diretrizes estratégicas que sao dificeis de mudar em curto prazo, mesmo



82

com a magnitude da contrapartida social que o segmento aerondutico proporciona ao

pais.

5.5.3 Autoanalise da Organizacdo de Certificagdo Aerondutica

Considerando que a pesquisa objetiva avaliar os impactos de uma atividade
reguladora estatal sobre a iniciativa privada, torna-se entdo relevante entender ndo so
das questdes técnicas regimentais, mas também compreender o cenario na qual a
organizacdo estd envolvida. Neste sentido, o participante OCA disponibiliza
informacdes importantes que permite fazer situacional e compreender sua dinamica.

Uma prospeccdo de ambiente indica que apesar do cendrio atual de crise
econdmica vivida atualmente, a década de 2010 apresenta um quadro estimado de
crescimento da atividade aérea podendo variar entre 5 a 10% ao ano, oscilando entre as
categorias de transporte de passageiros e cargas, aviagao geral e aviagdo agricola. Neste
contexto ¢ esperado um crescimento de 5% na atividade da indudstria aerondutica
brasileira.

Situando neste ambiente a Organizagdo de Certificacdo Aerondutica, os
participantes desta institui¢do expuseram a seguinte analise:

e Ambiente interno — pontos fortes:

1) Manutencao de especialistas mais experientes em cada grupo funcional, para
realizacdo de “coaching” ativo.

ii)) Bom potencial da nova equipe de trabalho admitida nos dois ultimos
CONCUISOS.

i11) Maturidade para transformacgdes de processos atuais e assimilagdo de novas
atividades/processos.

iv) Imagem de exceléncia frente a outras autoridades.

e Ambiente interno — pontos fracos:

1) Baixa velocidade nos meios de informacdo gerencial e de interface com o
publico demandante.

i1) Morosidade na atualiza¢ao dos regulamentos, principalmente os que dao base
para as agdes de fiscalizagao.

ii1) Baixa velocidade na qualificagc@o de profissionais especialistas.

1v) Morosidade e restrigdes orcamentarias para capacitacao.
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v) Velocidade de reagdo interna ¢ inferior a necessidade do mercado, dada a

previsdo de crescimento da aviagdo brasileira nos préximos 10 anos.
e Ambiente externo — oportunidades:

1) Parcerias para desenvolvimento e investimentos em sistemas e processos para
melhoria de planejamento, inteligéncia, segurancga operacional e agdes de fiscalizacao.

i1) Delegacao de atividades de Certificacdo através do uso de forga de trabalho
credenciada para aeronavegabilidade — RCA.

iii) Incentivo & aproximagdo com a induUstria aerondutica em processos de
previsao/desenvolvimento tecnoldgico. Discussdao de tendéncias e melhores praticas
com outras agencias reguladoras aeronauticas.

v) Aplicacdo de técnicas e projetos de Gestdo do Conhecimento — projeto com
IPEA.

e Ambiente externo — ameagas:

1) Incapacidade de atendimento a demanda caso haja morosidade em
contratagdes/capacitacao.

i1) Risco de extrema dificuldade de cumprimento dos resultados finais dos
processos devido a falta de sistemas de inteligéncia (eficacia) e de sistemas de interface
com requerentes de servicos (eficiéncia).

ii1) Risco da ndo aderéncia entre a pratica e os regulamentos.

iv) Riscos a fiscalizagdo e seguranca operacional devido a falta de capacidade e

capacitacao.

5.6 Uma breve comparacio entre as estruturas das Organizacoes de Certificacdo

do Brasil e dos Estados Unidos.

No sentido de situar a organizacdo de Certificacdo Aerondutica brasileira em
relacdo a outras organizacdes, apresenta-se aqui uma breve comparacdo de numeros das
autoridades do Brasil e Estados Unidos da América, cujas conclusdes, possam talvez
indicar fatores que propiciam uma maior competitividade da industria norte-americana.
Resguardando-se as proporgdes e abrangéncias de mercado, foca-se na questdo dos
numeros procurando entender a questdo da eficiéncia entre os dois atores.

A primeira aeronave certificada pela autoridade americana FAA, foi o modelo

denominado Buhl Airster CA-3 no ano de 1927 e no Brasil a atividade de Certificagao
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de Tipo comecga seus primeiros registros em 1957, porém s6 € realmente consolidada
com a Certificagdo da aeronave modelo EMB110 Bandeirante em 1976 - portanto, sao
quase 50 anos de experiéncia e acuimulo de conhecimento técnico separam as duas
organizagdes. A Figura 26 que ilustra a evolucdo das quantidades de aeronaves
certificadas pelas duas organizagdes em questdo indica uma grande disparidade, pois
nos Estados Unidos, existem quase 1200 modelos de aeronaves certificadas no padrao
normal, enquanto no Brasil ndo chega a 10% desta grandeza. A disparidade aumenta
quando se trata de certificagdo de componentes e outras categorias.

Considerando que uma aeronave normalmente ¢ certificada primeiramente no
pais de origem, a questdo estrutural das organizacdes torna-se sem duvida um fator de
influéncia na competitividade industrial.

Figura 26 - Evolugdo das quantidades de aeronaves certificadas (Brasil x EUA)
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Para ilustrar empiricamente a questdo da influéncia estrutural, toma-se um
exemplo citado pela empresa norte-americana Boeing, sobre o desenvolvimento de seu
mais moderno modelo o B-787. A empresa Boeing declarou que até¢ o ano 2013,
demandou da autoridade certificadora dos EUA um total de 200 mil horas de trabalho
para certificar esta aeronave realizadas em um periodo de 2 anos (BOEING, 2013).
Analisando esta afirmativa, ¢ possivel concluir que durante o processo de Certificacao

da referida aeronave a organizagdo de Certificacdo americana aplicou uma média



85

mensal de 8333 horas de trabalho. Lembrando que esta organizagdo desenvolve varios
outros projetos de certificacdo em paralelo, também consumindo horas de trabalho.

Caso este mesmo projeto do Boeing modelo B-787 fosse submetido inicialmente
a Certificacao pela da autoridade brasileira, baseado em sua capacidade mensal de 4955
horas de trabalho em 2015(verificado através da Figura 23), o prazo para conclusdo da
Certificacdo seria prorrogado para 3 (trés) anos. Este tempo ¢ no minimo 50% maior do
que levou a autoridade dos EUA, além disso, nao haveria possibilidade de atender
nenhum outro projeto em paralelo. Neste contexto, por analogia observa-se que devido
as estruturas diferentes, a competitividade da industria nacional seria menor.

Ainda tratando da comparacdo das estruturas organizacionais, dados fornecidos
pela GGCP durante pesquisa de campo (ilustrados na Figura 25), demonstram que no
ano de 2013 a Superintendéncia de Aeronavegabilidade dispunha de um quadro
funcional de 355 pessoas, dos quais somente 41, estavam diretamente focados em
analises técnicas de Certificagao.

A Figura 27 demonstra que a organizagao de Certificacdo dos Estados Unidos
dispde de uma estrutura bem mais confortavel com um total de 1330 funciondrios
alocados em 10 divisdes de Certificacdo, sendo que do total de funcionarios, 950 eram
engenheiros e inspetores aplicados diretamente em andlises técnicas de Certificagdo
(BOEING, 2013). Além disso, dispunha de 38 escritdrios de campo para trabalhos
avangados espalhados pelos Estados Unidos e outros paises, propiciando maior
amplitude de servicos a seus demandantes.

O Cenario construido ao longo de anos pelo governo dos Estados Unidos
propicia o desenvolvimento de pequenas empresas, pois segundo a metodologia
utilizada, quanto mais se incentiva a industria ou comércio, maior € a receita em
impostos e taxas, ou seja, existe um modelo ciclico onde se pensa em ganhos mutuos.
Por exemplo, enquanto no Brasil apenas o emolumento para realizar a andlise inicial do
projeto de Certificagdo de uma aeronave chega quase R$ 900 mil, para a autoridade de
Certificagdo dos Estados Unidos esta taxa inicial é simbolica, resumindo-se a mero
rateio de custos de escritorio. Obviamente os demais custos de testes e cumprimentos de
requisitos tém valores similares ao Brasil, porém a estratégia ¢ ganhar depois na
operacdo destas aeronaves, com taxas aeroportudrias, taxas de servigos de suporte ao

V00, seguros, assim por diante.
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Figura 27 — Quadro comparativo de estrutura de Certificagido ANAC x FAA (2013)
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Fonte: Pesquisa de campo junto a SAR/ANAC e Boeing (2013)

Além dos incentivos governamentais, a autoridade de Certificagdo norte-

americana desenvolve programas consistentes de suporte as industrias, além de

parcerias com renomadas institui¢des de pesquisa e desenvolvimento, com propoésito de

fomento e capacitacdo do setor. Recentemente e em escala bem menor, a organizagdo de

Certificagdo brasileira também comega a adotar as mesmas estratégias, porém os

resultados so sdo percebidos pela industria em longo prazo.
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5.7 Possiveis melhorias e oportunidades para a gestio do processo de Certificacio

Aeronautica

Segundo Godoy (2001) a técnica do brainstorming ¢ uma das melhores técnicas
para explorar o potencial criativo dos individuos sendo que ultimamente as melhores
solugdes corporativas tém sido geradas através deste dispositivo. Assim além de buscar
percepgoes dos atores envolvidos na Certificagdo, esta pesquisa teve a preocupagao de
tentar explorar o maior numero de sugestdoes de cada participante para traduzi-las em
uma proposta de contribui¢do ao processo.

O tratamento, por exemplo, das questdes estruturais das organizagdes sdo as que
mais possibilitam viabilidade. A caréncia de recursos humanos da Organizagdo de
Certificagdo Aerondutica pode ser minimizada com a ampliagdo do programa de
representantes credenciados. O Regulamento Brasileiro de Homologacdo Aerondutica
183 estabelece os requisitos para delegar autoridade a pessoas fisicas a fim de que as
mesmas atuem como Representantes Credenciados de Orgdo Homologador. Esta
atribuicao permite que sejam executadas certas atividades técnicas em nome da
Organizacao de Certificacdo Aerondutica, tanto nas questdes de validacdo do projeto de
aeronaves quanto validar sua fabricacao.

No entanto, ¢ percebido que esta possibilidade ¢ ainda muito restrita, sendo que
a grande maioria sdo funciondrios da empresa Embraer e sdo contados nos dedos os
Representantes Credenciados dedicados a aeronaves experimentais e leves. A
autoridade norte-americana, por exemplo, tem milhares de representantes credenciados
no mundo todo, além disso, promove um programa de incentivo e capacitagdo para o
credenciamento. Assim uma primeira oportunidade de melhoria para a Organizagdo de
Certificacdo Aeronautica ¢ a ampliar os programas de credenciamento de
representantes, além de proporcionar maior autonomia a seus participantes, a exemplo
do realizado pela autoridade dos Estados Unidos.

Como ja exposto, a questdo da Certificagdo Aerondutica advém do acumulo de
conhecimentos e experiéncias adquiridas durante anos, € mesmo que possam ter
desenvolvimentos técnicos especificos e separados, em determinado momento se
integrardo de forma multidisciplinar. Nesta sintese ¢ possivel deduzir entdo, que
principal ativo da Certificagdo Aerondutica ¢ o conhecimento, que merece um

tratamento dedicado.
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Recentemente, foi iniciado um programa de gestdo do conhecimento dentro da
Superintendéncia de Aeronavegabilidade da ANAC, cujos primeiros frutos
demonstraram-se bastante positivos. O caso “Gestdo do Conhecimento para a Melhoria
de Processos de Negocio” desenvolvido pela ANAC em conjunto com o Instituto de
Pesquisa Economica Aplicada (IPEA) se tornou um importante exemplo de
reconhecimento internacional sendo escolhido como finalista do “Knowledge
Management and Intellectual Excellence Awards 2016 na cidade de Belfast, Irlanda do
Norte.

Assim uma grande oportunidade observada, ¢ o desenvolvimento de um sistema
de gestdo deste conhecimento especifico, ndo somente pela Organizag¢ao de Certificagcdo
Aeronautica, ou pela industria de grande porte, mas sim sistema global que consiga
permear pelas organizagdes de forma a integrar e facilitar a atividade.

A questdo do acompanhamento da evolugdo tecnoldgica ¢ um ponto que pode
ser bastante melhorado. Dentre as fungdes da ANAC, compreendendo sua Organizagao
de Certificagdo Aeronautica, estd estabelecida a missao de fazer regulagdo e controle da
atividade aérea no pais. Nao ¢ entendido que a questdo do desenvolvimento técnico de
requisitos dos requisitos para a Certificagdo Aerondutica seja um “core business” desta
organizagdo, pois depende de um corpo de engenharia dedicado e infraestrutura. No
entanto, ultimamente tem-se consolidado varias instituicdes de pesquisa e ensino
voltadas ao segmento aeronautico que possuem um notavel potencial para contribuicao.
Além do CTA, que ¢ um antigo colaborador, existem Universidades e Institutos
Federais e Estaduais que desenvolvem tecnologia de ponta nas mais variadas
especialidades da aerondutica. Esta competéncia precisa ser aproveitada de forma
expressiva pelo sistema através de convénios para desenvolvimento tecnoldgico e
cientifico, ndo s6 para auxiliar nas questdes técnicas, mas também para capacitar os
sujeitos envolvidos no processo.

As institui¢des de pesquisa mencionadas acima e a industria nacional precisam
ser cada vez mais aproximadas. De acordo a politica minimalista de desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico no pais, o cenario observado ¢ de que o financiamento para os
desenvolvimentos cientificos futuros irdo depender em muito de parcerias com o setor
privado para financiamento. Esta aproxima¢do seria uma grande oportunidade, por

exemplo, para alavancar a questdo da escassez de laboratorios especializados para
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ensaios aeronauticos. Hoje além dos laboratorios do CTA, o site institucional da ANAC
indica que sdo reconhecidos apenas 6 (seis) laboratorios especializados para
determinado ensaio e todos eles situados dentro de empresas que limitam sua utilizagao,
ao passo que a viabilizagdo do reconhecimento dos laboratorios das instituigdes de
ensino e pesquisa proporcionariam uma abrangéncia maior de participantes, € o que ¢
mais importante, fomentaria o desenvolvimento cientifico e tecnologico do segmento.

O diagndstico exposto pela Organizagdo de Certificacdo Aerondutica referente
aos “expertises” especificos que sdo desenvolvidos pela industria de pequeno porte,
permite a vislumbrar uma oportunidade. Se existe a escassez de recursos financeiros e
subsidios governamentais, mas havendo capacidades complementares, uma possivel
alternativa para a questdo da Certificagdo nas pequenas induastrias poderia ser
possibilidade de criar um modelo de colaboracdo autobnoma organizada entre estas
pequenas empresas, onde seriam aproveitados os seus melhores conhecimentos para
compartilhamento e desenvolvimento de seus produtos em particular, sendo um modelo
distinto de cooperativa ou redes de colaboragao.

Ainda existe a possibilidade que trataria o problema de forma holistica. A
sociedade precisa se organizar para fazer valer os contetidos da Estratégia Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, que em relagdo ao setor aerondutico, objetiva promover
sua capacidade para utilizar os recursos e técnicas aeroespaciais na solucdo de
problemas nacionais € em beneficio da sociedade brasileira, bem como fomentar a
pesquisa e o desenvolvimento de produtos e sistemas militares e civis que
compatibilizem as prioridades cientifico-tecnoldgicas (BRASIL, 2016). Neste ponto
faz-se a necessidade de organizar o segmento aerondutico para demonstrar sua
relevancia socioecondmica e pressionar as instituicdes governamentais a desenvolver

politicas publicas de auxilio ao setor.
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6 CONCLUSOES

O aprofundamento nos estudos para verificar as relagdes desenvolvidas na
Certificacdo dos produtos da industria aerondutica nacional e os possiveis impactos
exercidos por este processo em sua competitividade permite algumas dedugdes que
podem contribuir para evolucao deste segmento.

Quanto ao modelo do sistema de garantia de seguran¢a do produto aerondutico, ¢
observado um consenso considerando o atual processo de Certificagdo como modelo
consolidado e aceito internacionalmente, nao sendo o caso de se propor uma alternativa
a este sistema. Porém, quando este sistema nao se atualiza na mesma velocidade que a
tecnologia evolui dentro das industrias e instituigdes de pesquisa, pode sim se tornar um
fator de restrigdo a competitividade industrial, se tornando mais grave quando
autoridades de Certificacdo de paises comercialmente concorrentes tém niveis de
conhecimento tecnologico diferentes, gerando disparidades.

Em relagdo a industria aeronautica de grande porte, o grande impacto em relagao
ao processo de Certificagdo, ¢ o tempo necessario para atestar seus produtos. A analise
das organizagdes e dos agentes envolvidos no processo indica que devido a reduzida
estrutura da autoridade brasileira de Certificagdo, existe uma limitagdo que impacta na
velocidade da aprovacao dos projetos desenvolvidos nacionalmente. Este impacto pode
ser mais bem percebido quando sdo comparadas, por exemplo, as estruturas das
organizagdes de Certificagdo do Brasil e Estados Unidos, cujas disparidades justificam
um dos fatores que infere a maior competitividade a industria norte-americana.

No tocante as industrias aeronauticas de pequeno porte, o grande obstaculo ¢ a
impossibilidade de transpor a questdo dos altos custos financeiros envolvidos em
emolumentos, engenharia, laboratorios e testes para poder realizar a Certificagdo de
seus produtos. Apesar da alta tecnologia e “expertise” desenvolvidas pela industria
nacional de pequeno porte, a falta de interesse no desenvolvimento deste segmento
industrial, considerando a auséncia de fomento estatal e subsidios sdo fatores que
limitam seu desenvolvimento, restringindo a competitividade de seu produto,
principalmente em mercados internacionais.

Sdo observadas também boas oportunidades de melhoria do processo, cuja
viabilidade depende de pouco esfor¢o e investimento, porém sdo etapas a serem

seguidas para em longo prazo estabilizar a questdo. Neste contexto, a curto e médio
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prazo ndo ¢ possivel vislumbrar a possibilidade de significativo crescimento do
segmento aeronautico brasileiro, onde outras industrias de grande porte alcancem a
lideranga de mercados internacionais e principalmente um cenario onde as pequenas
industrias consigam de desenvolver e trilhar maiores patamares.

Por fim, conclui-se que a solugdo das influéncias de um processo de regulacao
estatal, no caso a Certificacdo, sobre o segmento da induUstria aeronautica, ndo se
limitam basicamente a seus atores, mas dependem de agdes em instancias maiores.
Existe a necessidade de uma visao estratégica do Estado para melhor preparar e equipar
suas organizagdes que em principio ndo desempenham fungdes vitais, mas cujo impacto
econdmico e social ¢ extremamente importante. Outra ag¢do necessaria ¢ o
desenvolvimento de politicas de incentivo a base industrial de alta tecnologia. Se o
modelo de Estado minimo ndo suporta o subsidio, ¢ necessario entdo que sejam
desenvolvidas alternativas de fomento, pois os pilares da sustentabilidade da sociedade

atual estdo basicamente apoiados no desenvolvimento tecnoldgico.
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7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O contato com os atores envolvidos e as entrevistas realizadas durante a fase de
pesquisa de campo e a analise dos resultados obtidos, proporcionaram horizontes para
outros desenvolvimentos a partir dos pontos identificados nesta pesquisa.

A primeira sugestdo surge através da observagdo das dificuldades de
consolidacdo e desenvolvimento industria de pequeno porte frente aos grandes desafios
concorrenciais e auséncia de fomento. Assim, vislumbra-se a possibilidade de
desenvolver o conhecimento de um modelo de colaboracao autdonoma organizada entre
estas pequenas empresas, que apoiados em sua caracteristica especifica de produto,
tecnologia e mercado, consigam produzir os padrdes tecnologicos necessarios para
garantir os mercados almejados, sem aportes financeiros volumosos e suportado por
politicas de incentivo, ndo se tratando de cooperativa ou redes de colaboragao.

Outra sugestao ¢ baseada em uma das deficiéncias identificadas no processo de
Certificacdo que esta relacionada a retencdo do conhecimento. Assim seria interessante
o desenvolvimento de um estudo sobre a implantacdo de um sistema de gestdo de
conhecimento aplicado a um ambiente com caracteristica extremamente técnica € em
um ambiente onde existe a possibilidade de rotatividade de pessoas. Este estudo seria de
grande valia, por exemplo, para aplicagdo na organizagdo de Certificacdo Aerondutica,
que ja indica estar trabalhando neste sentido.

A questdo da velocidade do desenvolvimento tecnoldgico e a necessidade de
atualizagdo dos requisitos de seguranca para acompanhar tal evolugdo ¢ um ponto que
gera fascinio. Atualmente os VANTS estdo cada vez mais ocupando funcionalidades na
sociedade, desta forma seria bastante relevante um estudo para o aprofundamento das
questdes de definigdes de requisitos de Certificacdo destes dispositivos, tanto quanto o

estudo de regras para convivio com dispositivos tripulados.
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ANEXO 1 — Estrutura organizacional da Gerencia Geral de Certificagdo do Produto
Aeronautico SAR/ANAC

SUPERINTENDENCIA DE

AERONAVE GABILIDADE

r 1
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ANEXO 3 — Etapas detalhadas do processo de Certificagao

GGCP - Certificagao Aeronautica
GE - Geréncia de Engenharia

Processo de Homologacao de Tipo — Aeronave, Motor e Hélice

Gl - Geréncia de Inspegao e Produgao

01 REUNIAO DE FAMILIARIZAGAO

GP - Geréncia de Programas
GR - Geréncia de Regulamentagao

Reunido para estabelecer parceria com o requerente. E uma oportunidade para desenvolver o

entendimento mutuo do processo de Certificacdo de Tipo e como aplica-lo no projeto do
requerente. Esta reunido é altamente recomendada como ponto de partida para o sucesso do

processo.

GP

Planejar e coordenar a reunido

GR

Opinar e prover informacdes consistentes dos
regulamentos

GE

Atende a reunido

Gl

Atende a reunido

GGCP

Assegurar recursos e integrac3o dos requisitos
do programa

Requerente

Identificar o contato e participar da reunido

o

A 4

02 SOLICITAGAO FORMAL

BOAS PRATICAS

Ouvir o requerente

Entender suas necessidades
Explicar o processo CHT
Envolver todos interessados
Destacar aspectos potenciais
Ser flexivel

Usar agenda bem estruturada

Esclarecer e concordar
expectativas e datas

Deixar claro as atividades de cada
um NO processo

A solicitacao formal para a Homologacao de Tipo deve incluir- Carta de Apresentacao,
Form. F-300-03. Ref. MPH-200

OBS: AS ETAPAS 01 & 02 PODEM OCORRER SIMULTANEAMENTE.

GP

Determinar os recursos de projeto, estabelecer a
Equipe e preparar a notificacdo do programa de

Homologagdo.

GR

Coordenar os documentos chave do projeto.

GGCP

Assegurar recursos para o programa,
Integrar os requisitos do programa
com o trabalho da organizacao,

Aprovar o Coord. do programa

Requerente

Entender o CHT e incluir dados e
informacdes relevantes solicitadas.

-

BOAS PRATICAS

Organizar para realizar um bom
trabalho

Selecionar as pessoas certas para
a Equipe

Rever regras e responsabilidades
com a Equipe

Iniciar dialogo entre o Coord. do
programa, GR e os membros do
Equipe

Trabalhar de comum acordo com o
Requerente

J\ 4
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Processo de Homologagao de Tipo — Aeronave, Motor e Hélice
GGCP - Certificagao Aeronautica GP - Geréncia de Programas
GE - Geréncia de Engenharia GR - Geréncia de Regulamentagao
Gl - Geréncia de Inspegao e Produgao

03 REUNIAO PRELIMINAR DE HOMOLOGAGAO DE TIPO

Reunido formal inicial, onde a Equipe coleta dados a respeito de aspectos técnicos do projeto, a
base de Homologacao proposta pelo requerente e identifica outras informacdes para iniciar o
desenvolvimento do plano do programa de Homologacao (Ref. MPH-200). Também sao
identificados itens que requeiram atencao especial (Ref. MPH-200).

BOAS PRATICAS
o } . - Identificar e entender emissoes
rog., coord., e prove status e recomen acoes,; i iti
GP Mantem o Requerente informado sobre :.T:jlr?iré? st =
regulamentos, processo e mat. de orientag3o.
Coordenar agenda bem
GR Fornece os regulamentos de referéncia estruturada
pertinentes.
Assegurar que as pessoas
envolvidas atendam a reunidao
GE Preparar a presentacdo
Informa o coordenador P P ¢
Gl da necessidade de Registrar as decisdes, acordos e
envolvimento de especialista atribuicdes de cada um
Concordar 0s programas € marcos
com o Requerente
Requerente . e rini
Prope a base de Homologag 30 Identificar contato por disciplinas

j\técnicas no Requerente e GGCP j

04 PLANO DO PROGRAMA DE HOMOLOGAGAO

Sendo um documento padrao, o plano deve prever:- a base de homologacao proposta, a base de
homologacao incluindo ruido e requisitos de emissoes, FCAR, Condi¢0es especiais, isen¢oes, e
niveis equivalentes de seguranca, meios de conformidade, programas e listas de verificacao de
conformidade, uso de RC’s (Ref. MPH 110)

BOAS PRATICAS
Coordenar com o Requerente as
GP Preparar um plano; Desenvolver a Base do emissodes padrio
programa de Certificagdo.
D%envolve_r a base de )
GR Analisar o check-list para garantir envolvimento homologacao proposta, 15 dias
de todos regulamentos e prover regulamentos apos a etapa 03 e finalizar em ate
adicionais. 30 dias

. ) Concordar quanto aos significados
GE Auxiliar no desenvolvimento da base; Rever e de concordancia

aprovar o teste de conformidade da

= ggrg?:lggagao e junto com a Gl determina o uso Usar RC’s sempre que possivel

Trabalhar nos marcos e programas
acordados com o Requerente

Manter toda a cadeia informada
Requerente Desenvolver o Check-list de conformidades. sobre o plano e emissoes

\_ /\ J
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Processo de Homologagao de Tipo — Aeronave, Motor e Hélice
GGCP - Certificagao Aeronautica GP - Geréncia de Programas
GE - Geréncia de Engenharia GR - Geréncia de Regulamentagao
Gi — Geréncia de inspegao e Producgao

05 REUNIOES TECNICAS

Devem envolver especialistas e abranger uma varnedade de assuntos:- Aprovar relatorios e

planos de testes, Rever as conformidades de engenharia, Fechar os FCAR, Rever as inspecoes
de conformidade, Rever minutas de reunido, Revisar o plano de programa de homologacao,
Emitir novos roteiros e politicas, rever instrucdes de aeronavegabilidade continuada.

BOAS PRATICAS
GP Elemento de contato entre a equipe e 0 Trabalhar na resolucdo do FCAR
requerente nas reunides e decisdes
Usar agenda bem estruturada
Assegurar que os envolvidos
GR Verificar o cumprimento dos documentos-chave atendam a reunido
aprovados pela GGCP
Mostrar-se preparado
Envolver todos os interessados
GE Executar e comunicar ao coord. do programa a -
necessidade do envolvimento de especialistas Ma"‘?‘ todos 'nfo'mados, 90 status
através das atas de reunides
Gl Coordenar com a GE a aprovacgdo de dados do
projeto Buscar conselho de especialistas
quando necessario
Requerente Executar as atividades em acordo com o plano e Manter-se compromissado
submeter o Form. F-300-18 p/ aprovacao

\ j \Deixar claro as atribuicées )

06 REUNIAO DE PRE-VOO DA HOMOLOGAGAO DE TIPO (Pré AIT)

Discussoes do programa de véo do requerente incluindo inspegoes de conformidade e
determinagoes de cumprimento da engenharia.Reuniao de fechamento de itens técnicos
solicitados pela GGCP que permitam concluir que a aeronave devera atender os requisitos
de aeronavegabilidade propostos na base.

BOAS PRATICAS
L Coordenar junto ao requerente
GP Programar e coordenar o Conselho Pré-Véo TC
Usar agenda bem estruturada
Assegurar que os envolvidos
atendam a reunido
GR Atender a reunido provendo os regulamentos
pertinentes Mostrar-se preparado
Documentar decisoes e acordos
GE X Deixar claro as atribuicdes
Gl Atende a reunido, Participa na decisdo para
liberar a aeronave para os testes de Véo da
GGCP
Requerente Atende a reunido de Pré-Voo e apresenta

material do programa de homologacdo / \ /
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Processo de Homologagao de Tipo — Aeronave, Motor e Hélice
GGCP - Certificagao Aeronautica GP - Geréncia de Programas
GE - Geréncia de Engenharia GR - Geréncia de Regulamentagao

PN - PR IN

P M aviamia sdal
Wi = URITIId U HISPELaU © rivuuga

07 AUTORIZAGAO DA INSPEGAO DE TIPO (AIT)

Baseado no Form. F-200-02, a AIT autonza as inspecdes de conformidade e aeronavegabilidade
e testes de voo para satisfazer os requisitos de homologacao. A AlT € emitida quando a
investigacao de dados técnicos requernidos pelo CHT esta concluida ou atingiu um ponto onde
aparecer que o produto satisfara as regulamentacoes pertinentes (MPH — 200)

BOAS PRATICAS
GP Coordena a elaborac3o da AIT para assinar Coordenar incluindo as areas
técnicas de engenharia e inspecdo
de manufatura
GE Prepara itens da AIT Coordenar os projetos
significantes
Incluir tarefas quando apropriadas
Gl Assegura conformidade dos testes Assegurar que a AlT & emitida
Revé o draft da AIT obrigatoriamente antes dos
ensaios com participacdo da
tripulacdo da GGCP.
GGCP Assina AIT
Requerente Submeter atestado de conformidade (Form.
F-200-02) para aeronave ou partes em teste

\_ AN Y,

08 INSPEGCOES DE CONFORMIDADE E TESTES EM VOO PARA HOMOLOGAGAO

Inspec¢des de conformidade asseguram a conformidade do produto com o projeto proposto para a
homologacao de tipo. Testes em v6o sao conduzidos em concordancia com os requisitos da AlT.

BOAS PRATICAS
Coordenar incluindo as disciplinas
GP Serve como elemento de contato entre a GGCP de engenharia e inspe¢do de
e 0 requerente, coordena as decisoes. manufatura
Coordenar os projetos
significantes
Gl Assegura conformidade dos testes com a
configuragdo Incluir tarefas quando apropriadas

Assegurar que a aeronave tem o
certificado de aeronavegabilidade
e limitacbes de operacao

Informa inspetor quando artigo no teste de voo
Requerente esta conforme e emite certificacdo de
aeronavegabilidade quando aplicavel

\_ N J
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Processo de Homologagao de Tipo — Aeronave, Motor e Hélice
GGCP - Certificagdo Aeronautica GP - Geréncia de Programas
GE - Geréncia de Engenharia GR - Geréncia de Regulamentagao
Gl - Geréncia de Inspegao e Produgao

09 DETERMINAGOES DO GRUPO DE AVALIAGAO DE AERONAVES
O AEG trabalha com engenheiros de certificacdo e pilotos de ensaio em voo para avaliar

aspectos operacionais e de manutencao de produtos homologados através das atividades: Board

de padroes de voo (FSB), Classificacao do tipo de piloto, Lista de verificacao de treinamento do
piloto, Aceitabilidade operacional, Avaliacdo de operacgdes de véo (FOEB), MMEL, MRB,
InstrucGes de manutencdo para aeronavegabilidade continuada.

-

BOAS PRATICAS
GP Elemento de contato entre a equipe e 0 Coordenar junto ao requerente e
requerente nas reunides e decisoes outros membros do time, incluindo
AEG
GP
- Conduz FSB, FOEB, MRB
SEGVOO / ANAC

10 REUNIAO DE CERTIFICAGAO DE TIPO FINAL (PRE CHT)

Quando o requerente tiver cumprido todos os requisitos de certificacdo, a GGCP programa a
reunido formal final do CHT para verificar todos e quaisquer itens fora, e decide pela emissdo do
CHT. Ref. MPH-200.

4

BOAS PRATICAS
. Determinar status de todas
GP Programar e coordenar a reunido de emissdes
Homologagao de Tipo Final
Desenvolver estratégia para fechar
emissoes prioritarias por reunido
GR Atender a reunido provendo regulamentos Assegurar que o0s envolvidos
pertinentes atendam a reunido
Mostrar-se preparado
- Coordenar agenda bem
Atend
GE ende a reuniao o =
Gl Atende a reunidao Envolver as pessoas na tomada de
decisdes
Manter todos informados do status
Requerente Atende a reunido e apresenta o material de - e
Homologag 3o \Deixar claro as atribuicoes /
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Processo de Homologagao de Tipo — Aeronave, Motor e Hélice
GGCP - Certificagdo Aeronautica GP - Geréncia de Programas
GE - Geréncia de Engenharia GR - Geréncia de Regulamentagao
Gl - Geréncia de Inspegao e Produgao

11 CERTIFICADO DE HOMOLOGAGAO DE TIPO (CHT)

A GGCP emite o CHT (Form. F-200-01) quando o requerente demonstrar completa obediéncia
com a base de homologacao. A Folha de Especificacao de Tipo é parte do CHT e documenta as
condi¢coes e limitacOes para satisfazer os requisitos do RBHA (Ref. MPH-200)

BOAS PRATICAS
GP Preparar o CHT para assinatura dentro de uma Coordenar encerramento de todos
semana itens com os membros do time

Informar a cadeia gerencial

Assegurar em tempo, a
GE documentacdo da Qualidade.

Rever a Folha de Especificacdo de Tipo

Enviar a Folha de Especificacdao
Gl de Tipo para assinatura

GGCP Assina o CHT

Preparar o draft da Folha de

R t
S Especificacdo de Tipo

A 4

12 ATIVIDADES POS CERTIFICAGAO
Inclue os Relatorios de Inspecao de Tipo e Sumario de Homologacao, Avaliacao Pos
Homologacao. Deve ser completado dentro de 90 dias apdés emissdo do CHT. No relatorio de

sumario do projeto deve ter anotado os requisitos técnicos do projeto e licoes aprendidas. (Ref.
MPH-200) Aprovacdes de aspectos da aeronave ndo resolvidos durante a homologacdao e que
nado afetam a seguranca de véo.

BOAS PRATICAS

Preparar documentacdo completa

GP Assegurar a documentagdo do programa do arquivo de projeto
Prepara o relatério Sumario de Certificac 3o.

Documentar as licdes aprendidas
no alto nivel conforme documento
sumario

GE
Assegurar que os dados submetidos para

0 CHT estdo completos e corretos para
Gl servir de base para subsequente
aeronavegabilidade continuada,
monitorando atividades através
Requerente do ciclo de vida da aeronave.
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