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RESUMO

Este trabalho investiga a importancia da industria de defesa brasileira no ciclo de vida
do Projeto H-XBR, que inclui a produ¢do e manutencdo dos helicépteros H-225M.
Parte da hipotese de que essa industria € crucial para a soberania e seguranca do
Brasil, além de ser fundamental para o desenvolvimento econémico e tecnoldgico do
pais. O estudo analisa os impactos econémicos, tecnolégicos e operacionais da
industria, com foco especial na transferéncia de tecnologia e inovacdo. O papel da
Helibras e suas parcerias internacionais, especialmente com a Airbus Helicopters, é
destacado, mostrando como a nacionalizacdo de componentes e a transferéncia de
tecnologia contribuem para a autonomia tecnolégica do Brasil. A pesquisa também
avalia as praticas de manutencdo e suporte técnico, essenciais para a eficiéncia e
disponibilidade operacional das For¢cas Armadas. Além disso, a dissertacdo analisa
0s impactos econdmicos e estratégicos da industria de defesa, incluindo a criacédo de
empregos e o desenvolvimento de infraestrutura, e discute a integragdo com a cadeia
global de defesa e projetos de offset. As oportunidades e desafios para a cooperacao
entre a industria de defesa e as Forcas Armadas sdo abordados, destacando o papel
de politicas publicas e regulamentacdes como a Estratégia Nacional de Defesa (END)
e a Politica Nacional de Defesa (PND). O estudo afirma que o Projeto H-XBR néo s6
modernizou as Forcas Armadas, mas também trouxe avancos tecnolbgicos e
econdmicos significativos. A producéo local, a criacdo de centros de exceléncia e a
capacitacdo de mao de obra qualificada fortaleceram a Base Industrial de Defesa
(BID) e reduziram a dependéncia tecnoldgica externa, ressaltando a importancia de
continuar investindo em inovacao e desenvolvimento para manter a competitividade

internacional.

Palavras-chave: Industria de Defesa. Projeto H-XBR. Transferéncia de Tecnologia.
Base Industrial de Defesa (BID), Modernizacdo das For¢cas Armadas. Autonomia

Tecnoldgica. Desenvolvimento Econdmico. Inovagao. Parcerias Internacionais.



ABSTRACT
The importance of the Brazilian defense industry for the life cycle of the H-XBR

Project.

This study investigates the importance of the Brazilian defense industry in the life cycle
of the H-XBR Project, which includes the production and maintenance of H-225M
helicopters. It starts from the hypothesis that this industry is crucial for Brazil's
sovereignty and security, as well as fundamental for the country's economic and
technological development. The study analyzes the economic, technological, and
operational impacts of the industry, with a special focus on technology transfer and
innovation. The role of Helibras and its international partnerships, especially with
Airbus Helicopters, is highlighted, showing how the nationalization of components and
technology transfer contribute to Brazil's technological autonomy. The research also
evaluates maintenance and technical support practices, which are essential for the
efficiency and operational availability of the Armed Forces. Furthermore, the
dissertation analyzes the economic and strategic impacts of the defense industry,
including job creation and infrastructure development, and discusses integration with
the global defense supply chain and offset projects. The opportunities and challenges
for cooperation between the defense industry and the Armed Forces are addressed,
emphasizing the role of public policies and regulations such as the National Defense
Strategy (END) and the National Defense Policy (PND). The study states that the H-
XBR Project not only modernized the Armed Forces but also brought significant
technological and economic advances. Local production, the creation of centers of
excellence, and the training of qualified personnel have strengthened the Defense
Industrial Base (BID) and reduced external technological dependence, highlighting the
importance of continued investment in innovation and development to maintain

international competitiveness.

Keywords: Defense Industry. H-XBR Project. Technology Transfer. Defense Industrial
Base (BID). Armed Forces Modernization. Technological Autonomy. Economic

Development. Innovation. International Partnerships.
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1 INTRODUGAO

A evolucédo da industria de defesa no Brasil € um tema de grande importancia,
especialmente no contexto do Projeto H-XBR, que inclui a producdo e manutencao
dos helicépteros H-225M. Este projeto ndo sO representa um avango na modernizacao
das Forcas Armadas (FA) Brasileiras, mas também impulsiona o desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico do pais. A industria de defesa no Brasil abrange uma vasta
gama de produtos e servicos, incluindo veiculos blindados, aeronaves, navios,
submarinos, sistemas de comunicacéo e cibernéticos. Esse setor é regulamentado
pelo governo devido a natureza sensivel e estratégica dos produtos e servicos
oferecidos (Perlo-Freeman, 2008). A evolugdo da industria de defesa moderna pode
ser rastreada desde as duas Guerras Mundiais, com um crescimento acentuado
durante a Guerra Fria, quando a corrida armamentista levou a criacdo de
infraestruturas industriais complexas (Drumond, 2014).

Um aspecto muito importante discutido é a pratica de offsets, que se refere a
negociacbes de compensacdes comerciais, industriais e tecnoldgicas, visando
beneficiar os paises compradores com acesso a novas tecnologias e desenvolvimento
industrial (Vieira; Alvares, 2018). No Brasil, a legislacdo exige compensacfes para
promover a autonomia tecnoldgica e a nacionalizacdo de meios (Brasil, 1999; 2012).
A Politica de Compensacdao Tecnoldgica, Industrial e Comercial de Defesa (PComTIC
Defesa) é aplicada as compras de produtos de defesa que envolvem importacéo,
fortalecendo a BID e promovendo a transferéncia de tecnologia (ToT) (Brasil, 2020a).

E proveitoso observar que o ciclo de vida dos sistemas de defesa, conforme
descrito pelo Ministério da Defesa (MD), inclui desde a concepcéo, desenvolvimento,
producédo, operacao, suporte, até o desfazimento dos sistemas (Brasil, 2019). Cada
uma dessas fases tem diferentes impactos econémicos, tecnoldgicos e operacionais,
gue serdo analisados detalhadamente neste trabalho. A ToT também é essencial,
permitindo a capacitacdo técnica e a inovacdo, fatores fundamentais para a
competitividade global da industria de defesa (Bozeman, 2000; Onken, 2005).

Em verdade, este trabalho também examina as politicas de defesa no Brasil,
fundamentais para o fortalecimento da BID. Nesse sentido, marcos regulatérios como
a Lei Complementar n® 97/1999 e a Lei n° 12.598/2012 incentivam a inovagéo e a
competitividade da industria nacional (Brasil, 1999; 2012). Documentos estratégicos

como a Politica Nacional de Defesa (PND), a Estratégia Nacional de Defesa (END) e
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o Livro Branco de Defesa Nacional (LBDN) enfatizam a importancia da defesa
nacional e promovem a autonomia tecnologica e produtiva no setor de defesa (Brasil,
2020a; 2020b; 2020c).

Cabe fixar, com a finalidade permitir uma melhor anélise, que a questéo central
desta pesquisa € como a industria de defesa influencia o ciclo de vida da aeronave H-
225M em termos de inovacgdo tecnolégica, manutencdo e disponibilidade. Nesse
sentido, pode-se partir da hipétese que a robustez e a capacidade da industria de
defesa brasileira (IDB) s&@o cruciais para a inovagdo tecnologica, a qualidade das
praticas de manutencao e a disponibilidade operacional da aeronave.

Por seu turno, o objetivo geral deste estudo é analisar a contribuicdo da IDB
para o ciclo de vida da aeronave H-225M. Os objetivos especificos incluem investigar
o0 papel dessa industria no desenvolvimento e producdo da aeronave, avaliar as
praticas de manutencéo realizadas pela IDB ao longo do ciclo de vida da aeronave,
analisar os seus impactos econdmicos e estratégicos na operacdo da aeronave e
identificar desafios e oportunidades para a cooperacao entre a IDB e as FA na gestao
do ciclo de vida (GCV) da aeronave. O presente trabalho inclui uma revisao
abrangente do Projeto H-XBR e a GCV da aeronave H-225M na IDB. Estudos de caso
especificos sobre a aeronave e entrevistas com especialistas do setor serdo utilizados
para fornecer uma analise detalhada. Conceitos de logistica de defesa, inovacao
tecnologica e estratégias de manutencdo serdo explorados para contextualizar e
embasar esta analise.

Por outro lado, as limitagcdes deste estudo incluem a dependéncia de dados
provenientes de entrevistas e documentos especificos, que podem nao capturar todas
as nuances e desafios enfrentados ao longo do ciclo de vida do projeto. A
confidencialidade de algumas informacdes pode ter restringido a abrangéncia da
analise. Além disso, a falta de comparacfes detalhadas com projetos semelhantes em
outros paises pode ter limitado a perspectiva global da pesquisa. A complexidade e a
escala do Projeto H-XBR também representam desafios metodologicos, dificultando
uma analise completamente exaustiva.

Dentro desse contexto, a estrutura do presente trabalho inclui, além da
introducdo, um segundo capitulo apresentando a fundamentacdo tedrica que
sustentara a analise do ciclo de vida do Projeto H-XBR e a importancia da IDB. A

gestao de sistemas de defesa, inspirada em metodologias da Organizacéo do Tratado
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do Atlantico Norte (OTAN)?, visa maximizar as capacidades militares. Nesse sentido,
o capitulo abordara a relevancia dessa industria para a soberania nacional, conforme
estabelecido pela Constituicdo e pela END. Também explorard como as praticas de
offset e a ToT promovem autonomia e desenvolvimento industrial. Ser&o discutidas
as politicas de defesa como fundamentais para fortalecer a BID e promover a inovacao
tecnoldgica, assegurando a preparacao do Brasil para enfrentar desafios futuros.

O terceiro capitulo focara no panorama atual da industria de defesa brasileira,
com énfase no helicoptero H-225M. Serdo apresentados o historico da aeronave,
destacando sua importancia em missdes de busca e resgate, operacdes humanitarias,
transporte de tropas e operacdes de seguranca e defesa. Também serdo exploradas
as capacidades tecnolégicas e produtivas da IDB e suas parcerias estratégicas
nacionais e internacionais, essenciais para o desenvolvimento do projeto. Por fim,
serdo discutidas politicas publicas e investimentos que incentivam a industria de
defesa, fortalecendo a indudstria nacional e modernizando as FA. Este capitulo
fornecerd uma visdo abrangente dos fatores que contribuem para o desenvolvimento
da aeronave no Brasil e sua importancia estratégica para a defesa nacional.

O quarto capitulo analisara o ciclo de vida do Projeto H-XBR, desde a
concepcao até o desfazimento, destacando impactos seus econdmicos, tecnologicos
e operacionais. A fase de concepcéo definira requisitos e solucdes iniciais, essenciais
para a transferéncia de tecnologia. O desenvolvimento envolvera investimentos em
pesquisa e desenvolvimento (P&D), gerando empregos e crescimento econémico. A
fase operacional focara na manutencdo continua e suporte técnico para missdes das
FA. Por fim, a desativacdo ou desfazimento envolvera descarte responsavel e
reciclagem de materiais.

Nas consideragbes finais, serd apresentada uma sintese dos principais
achados da analise do ciclo de vida do Projeto H-XBR, destacando os impactos
econdbmicos, tecnolégicos e operacionais na IDB. Cada fase contribui

significativamente para o seu fortalecimento e para a capacitacédo das FA.

1 A Organizacéo do Tratado do Atlantico Norte é uma das maiores instituicdes internacionais do mundo.
Trata-se de uma alianca politica e militar que junta 29 paises membros, da Europa e da América do
Norte. Estes paises relinem-se para consultas e cooperacdo nas areas da seguranca e defesa. De
facto, a OTAN constitui um elo Unico entre estes dois continentes no que diz respeito a cooperagao
politica e a seguranca.
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2 BASES TEORICAS PARA COMPREENSAO DO CICLO DE VIDA DO PROJETO
H-XBR

Neste capitulo busca-se apresentar amostras de bases tedricas que sustentam
teorias que contribuirdo para a compreenséo da importancia da IDB e o ciclo de vida

do Projeto H-XBR, prevenindo mal-entendidos nas interpretacdes.

2.1 ABASE INDUSTRIAL DE DEFESA E O MODELO DA TRIPLICE HELICE

A industria de defesa? é um setor fortemente regulado pelo governo, conforme
ja mencionado, devido a sensibilidade e importancia dos produtos e servigcos
desenvolvidos. Caracteriza-se por altos custos de P&D, longos ciclos de producéo e
uma complexa cadeia de fornecedores globais (Perlo-Freeman, 2008).

A origem da industria de defesa moderna remonta as duas Guerras Mundiais,
quando a necessidade de armamentos e tecnologia militar em grande escala levou a
criacdo de complexas infraestruturas industriais para apoiar os esforcos de guerra.
Durante a Guerra Fria, a corrida armamentista entre o bloco ocidental?, liderado pelos
Estados Unidos, e o bloco oriental?, liderado pela Unido Soviética, impulsionou ainda
mais o crescimento desta industria (Drumond, 2014).

Durante a Guerra Fria, o0 complexo militar-industrial-académico dos Estados
Unidos foi crucial para desenvolver um processo continuo de inovacao baseado em
avancos cientificos e tecnolégicos. Esse esfor¢co ndo apenas visava conter a ameaca
soviética, mas também consolidar a lideranca global dos EUA. A integracdo entre os
setores militar, industrial e académico, conhecido como a teoria da Triplice Hélice,
resultou em novas tecnologias que fortaleceram tanto a capacidade militar quanto a

economia e a ciéncia. A superioridade tecnolégica tornou-se um elemento central na

2 Segundo o Ministério da Defesa, a industria de defesa é o conjunto de empresas, organizagdes e
instituicbes dedicadas a pesquisa, desenvolvimento, producdo e manutencdo de equipamentos,
sistemas e servi¢cos destinados as forgas armadas e outras agéncias de seguranga nacional. (BRASIL,
2005).

8 O Bloco Ocidental, liderado pelos EUA, durante a Guerra Fria, era composto por paises da Europa
Ocidental e aliados globais. Promovia democracia e capitalismo, opondo-se ao comunismo soviético.
(BLAINEY, 2010).

4 O Bloco Oriental, liderado pela Unido Soviética durante a Guerra Fria (1947-1991), incluia paises da
Europa Oriental como a Alemanha Oriental, Poldnia e Hungria. Promovia o socialismo/comunismo,
formando aliangas como o Pacto de Varsévia e o COMECON. (BLAINEY, 2010).



17

doutrina de seguranca dos EUA, servindo como meio de garantir a vitdria em conflitos
e de manter a hegemonia global americana (Medeiros, 2007).

Sobre este aspecto, a triade formada por agéncias militares, industrias de alta
tecnologia e universidades de pesquisa criou uma nova ciéncia no poés-guerra,
rompendo as barreiras entre teoria e pratica, civil e militar, e ciéncia e engenharia.
Essa colaboracéo, estreitamente ligada a seguranca nacional, resultou em maiores
orgcamentos, instalagdes melhoradas, maior influéncia politica e avangos significativos
em equipamentos militares (Leslie, 1993).

Nos dias atuais, a guerra enfatiza a superioridade tecnoldgica e cientifica sobre
a quantidade de meios, exigindo armamentos de alta precisdo e melhor qualificacéo
do pessoal, 0 que eleva os gastos com sistemas modernos de tecnologia militar e o
valor agregado aos produtos de defesa. A Ultima, por si s6, ndo consegue fornecer
todos os produtos com a tecnologia necessaria. Por isso, € essencial uma
infraestrutura ativa de Ciéncia, Tecnologia e Inovacédo (CT&l), tanto publica quanto
privada, dedicada a tecnologia militar para apoiar essas empresas na construcao
eficiente de meios militares de ataque e defesa (Amarante, 2012).

Globalmente, a industria de defesa é uma ferramenta crucial de soberania® e
influéncia geopolitica. Paises com industrias de defesa avancadas, como Estados
Unidos, Rdussia, China e nacfes europeias, possuem capacidades significativas de
projecdo de poder ®e dissuasdo’. Além disso, a exportacdo de tecnologia e
equipamentos militares € uma importante ferramenta diplomatica e de politica externa,
influenciando aliancas e rela¢des internacionais (Reis, 2021).

No contexto brasileiro, a Constituicdo, no artigo 142, estabelece que as FA tém
o objetivo de "defender a Pétria, garantir os poderes constitucionais e, por iniciativa
de qualquer destes, da lei e da ordem” (Brasil, 1988), e para cumprir esses objetivos,
€ essencial que as FA estejam preparadas, gerando uma demanda por produtos de

defesa avancados e destacando a importancia sua atuacdo na soberania nacional.

5 Elemento formal, poder supremo de que se acha revestida a autoridade do Estado, poder de
autodeterminar-se, autogovernar-se, sem interferéncia de nenhum outro poder governando e
disciplinando juridicamente a populacdo que se encontra no seu territorio e mantendo relagées com
outros estados. (BRASIL, 2015).

6 A projecéo de poder é o uso da forca naval para influenciar eventos em terra, através de bombardeios
costeiros, aviagdo embarcada, langcamento de misseis e operagdes anfibias. (BEGARIE, 2010).

7 Atitude estratégica que, por intermédio de meios de qualquer natureza, inclusive militares, tem por
finalidade desaconselhar ou desviar adversarios, reais ou potenciais, de possiveis ou presumiveis
propésitos bélicos. (BRASIL, 2015).
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Conforme a END (Brasil, 2020), a industria de defesa nédo so fortalece a soberania
nacional e a capacidade de defesa do territorio, mas também promove o seu
desenvolvimento tecnolégico. Dessa forma, o Brasil tem investido na modernizacao
de suas FA e na expansdo de sua industria de defesa, buscando maior autonomia
tecnoldgica e a capacidade de projetar sua influéncia na América Latina e além.
Empresas brasileiras, como a Helibras, subsidiaria da Airbus Helicopters, na
montagem de helicOpteros e a Embraer, inicialmente focada na aviacao militar e que
hoje € uma das lideres mundiais na fabricacio de aeronaves comerciais, exemplificam
o potencial de intercambio tecnoldgico deste setor aeronautico para outras areas da

economia.

2.2 AS PRATICAS DE OFFSET E A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA NA
INDUSTRIA DE DEFESA

A palavra offset, em inglés, significa “balancear uma influéncia contra uma
influéncia oposta” (Merriam-Webster, 2024). Em portugués, offset pode ser traduzido
como "compensagao", que denota a acdo de equilibrar ou neutralizar as
consequéncias de algo (Priberam, 2024). No contexto de transagdes internacionais,
especialmente no setor de defesa, offset refere-se a negociagbes de compensacgdes
comerciais, industriais e tecnoldgicas, visando beneficios como acesso a novas
tecnologias e desenvolvimento industrial.

Praticas de offset sdo comuns em mais de 130 paises (ICC, 2019), ajustando-
se aos interesses de cada Estado comprador. Vieira e Alvares (2018) definem acordos
de compensacao como praticas para reduzir o déficit na balanga comercial do Estado
contratante. Modesti (2004) define offset como qualquer pratica compensatoria
acordada entre partes, com beneficios comerciais, industriais e tecnoldgicos. Ja
Ahlstrdom (2000), ressalta que offsets envolvem grandes contratos e produtos
tecnicamente avangados, beneficiando a nagdo compradora a longo prazo.

Para essa tematica, no Brasil, a PComTIC Defesa aplica-se as compras de
Produtos de Defesa que impliquem importagéo (Brasil, 2020a). A legislagao brasileira,
como a Lei Complementar n® 97/1999 e a Lei n° 12.598/2012, estabelece a

obrigatoriedade de compensagdes para promover a autonomia tecnoldgica e a
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nacionalizagao de meios (Brasil, 1999; Brasil, 2012). Neste contexto, a END e a PND
enfatizam a importancia da BID e da ToT (Brasil, 2020a; Brasil, 2020b) para o Brasil.

A "Transferéncia de Tecnologia" refere-se a troca de tecnologia entre varias
entidades. No ambiente empresarial, envolve a movimentagéo de ideias do estagio de
pesquisa para a producao de produtos (Bozeman, 2000). Onken (2005) destaca a ToT
como essencial para o crescimento econdmico e as nagdes que adaptam tecnologias
rapidamente podem melhorar suas economias e aumentar sua competitividade global.

Historicamente, o Brasil comecou a utilizar offsets na década de 1950,
evoluindo para negociagées mais complexas nos anos 1990 (lvo, 2004). Offsets sao
classificados em diretos, indiretos e mistos. A gestao eficaz dos offsets pode gerar
empregos, aumentar exportagdes e desenvolver novas tecnologias (Guimaraes; Ivo,
2004). Exemplos incluem a ToT para a fabricagao dos trens de pouso do KC-390 pela
Eleb (Poder Aéreo, 2016) e treinamentos técnicos para engenheiros € mecanicos
brasileiros (Helibras, 2020).

Vislumbra-se que os offsets, apesar de suas desvantagens, podem favorecer o
setor de defesa, permitindo que empresas cresgam e alcancem o mercado
internacional, tanto que, empresas que desconsideram os offsets podem ser excluidas
de grandes contratos (Salzmann, 2004). No Brasil, por sua vez, offsets se destacam
por incentivar a transformacgao no setor naval da BID.

E importante destacar que offsets bem negociados podem proporcionar
independéncia tecnoldgica e agregar valor as exportagdes do pais comprador (Saito,
2014). Tal como mostra Dehoff et al. (2014), afirmando que offsets podem trazer
beneficios econdmicos e tecnoldgicos aos paises envolvidos, mas a sua ma gestao
pode transformar compensagdes em riscos significativos.

Casos bem-sucedidos de ToT nas FA do Brasil e de outros paises mostram
suas vantagens. Desde a década de 1940, os EUA tém sido lideres em tecnologia de
propulsdo a jato, compartilhando avangos com empresas como a General Electric
(Higgins, 1992). Ja no Brasil, a "Lei de Inovagéo" fomenta esse avangco. Um exemplo
de sucesso é o Programa de Submarinos da Marinha (PROSUB), que envolve a ToT
da Franga para o Brasil (Cerqueira, 2023). Em que pese o sucesso apresentado,
desafios econémicos, culturais, geograficos e ambientais (Mahmoud, 2012) sao
barreiras para a transferéncia de tecnologia. Apesar desses obstaculos, esse

processo € vital para o desenvolvimento econémico nacional.
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2.3 GESTAO DO CICLO DE VIDA

Segundo Blanchard (2016), o ciclo de vida de um sistema abrange todas as
fases de atividades, comegando pelo reconhecimento da necessidade, passando pelo
design e desenvolvimento, producao, utilizacdo operacional, manutengcido e
finalizando com o desligamento e descarte dos materiais (Blanchard, 2016).

Desde 2006, a OTAN adota a metodologia GCV, visando uma estratégia
integrada para a eficacia na entrega de capacidades de defesa, conforme detalhado
na AAP-48 de 2013. Inspirado pela OTAN, o MD do Brasil langou, em 2019, o Manual
de Boas Praticas para a GCV de Sistemas de Defesa (MD40-M-01). Este manual
define a GCV como o planejamento, aquisigdo, manutengdo e maximizagdo das
capacidades militares, levando em conta desempenho, seguranga, qualidade e custo
durante toda a existéncia do sistema (Brasil, 2019).

O ciclo de vida de sistemas de defesa, conforme a figura 1, segundo o MD,
inclui as etapas: Concepcdo, Desenvolvimento, Producdo, Operagao, Apoio e
Desfazimento. Cada etapa influencia diretamente as demais (Brasil, 2019).
Inicialmente, a concepcéo envolve a avaliagdo das necessidades e a definigdo de
requisitos iniciais. Estes ultimos sao balizados pelas Normas para Logistica de
Material da Marinha do Brasil (MB), EMA-420 (Brasil, 2002), estabelecem a criagao
dos Requisitos de Estado-Maior (REM) e dos Requisitos de Alto Nivel de Sistemas
(RANS).

Figura 1 — Fases do Ciclo de Vida

Definigdo dos
Requisitos

Concepgdo Desenvolvimento Produgdo I Operagdo ] Apoio Desfazimento

Feedback
Fonte: MD40-M-01

Ap0s a fase de desenvolvimento, onde se valida a solugao técnica, segue-se a
fase de producao, garantindo que os requisitos sejam atendidos e antecipando a fase
operacional. A operagao, por sua vez, visa alcancar a performance esperada com

suporte logistico e apoio continuo. A etapa final, o desfazimento, envolve o descarte
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apropriado do sistema, incluindo desmilitarizagdo, observancia de contratos de
usuario final e cuidados ambientais e de seguranga. Este processo, por fim, deve ser
planejado desde o inicio do ciclo de vida dos sistemas de defesa.

Blanchard (2016) destaca aspectos cruciais na GCV: a Integrac&o de Sistemas,
que vé o sistema de maneira integrada; a Gestdo de Riscos, que envolve a
identificacdo, andlise e mitigacdo de riscos em todas as etapas; a Flexibilidade e
Adaptabilidade, que permite ajustes a mudangas em requisitos, tecnologia e ambiente
operacional; e o Engajamento das Partes Interessadas, garantindo a participagéao de

todos os envolvidos no processo decisoério ao longo do ciclo de vida do sistema.

2.4 POLITICAS DE DEFESA NO BRASIL

A evolucdo da politica de defesa no Brasil esta intrinsecamente ligada ao
desenvolvimento da BID, composta por empresas estatais e privadas que atuam na
pesquisa, desenvolvimento, producdo e manutencdo de produtos estratégicos de
defesa, essenciais para a seguranc¢a nacional.

A BID brasileira surgiu no periodo do Império, com a criacdo da Casa do Trem
de Artilharia em 1762 e do Arsenal de Marinha em 1763 (Andrade, 2016). Segundo
Andrade (2016), a BID passou por varias fases, destacando-se na industria de defesa,
porém sofreu reducdes significativas a partir da década de 1980. Com Getulio Vargas,
a industrializacao do setor de defesa comecou a se intensificar e nas décadas de 1970
e 1980, durante o governo militar, o Brasil se tornou um dos principais exportadores
de materiais de defesa (Ferreira Lima, 1978; Dellagnezze, 2008).

Nos anos 1990, a BID enfrentou um declinio devido ao fim da Guerra Fria e a
globalizagéo, reduzindo a demanda por armamentos. A recuperagao iniciou-se nos
anos 2000, com a reestruturacdo do setor juntamente com o surgimento de novas
politicas publicas de incentivo (Negrete et al., 2016). Este fomento a BID e a CT&l,
além da modernizacédo das FA, tornou-se prioridade para o Estado brasileiro, que
instaurou politicas publicas alinhadas as pretensfes nacionais (Andrade, 2016).

A criacdo do MD em 1999 unificou as demandas das FA, contribuindo para a
formulag&o de planos de defesa e estimulando a industria de defesa (Brasil, 2018).
Documentos estratégicos como a PND, a END e o LBDN enfatizam a importéancia da
defesa nacional. A PND promove a autonomia tecnologica e produtiva no setor de
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defesa (Brasil, 2020c), enquanto a END destaca a interdependéncia entre defesa e
desenvolvimento (Brasil, 2020a). O LBDN prevé a transformacao da defesa atraves
do Plano de Articulagédo e Equipamento de Defesa (PAED) e iniciativas em CT&l
(Brasil, 2020b).

E importante destacar que marcos regulatérios como a Lei Complementar n.°
97/1999 e a Lei n.° 12.598/2012 estabelecem atribuicbes e normas para as compras
de defesa, incentivando a inovacdo e a competitividade da industria aeronautica
brasileira no mercado global (Brasil, 1999; Brasil, 2012). O Decreto n.° 10.030/2019
regula a producdo e comercializacdo de materiais de defesa, promovendo a
competitividade e a seguranca juridica (Brasil, 2019). A Portaria Normativa n.° 63/MD
de 2018 estabelece a PComTIC, promovendo a ToT e fortalecendo a BID (Brasil,
2018). A Portaria Normativa n.° 899/MD de 2005 define diretrizes para a BID,
promovendo a integracdo entre politicas de defesa e interesses industriais (Brasil,
2005).

Sobre este aspecto, tais politicas tém fortalecido a BID por meio da promocéo
de avancos tecnologicos e aumento da competitividade global. Outrossim, a
colaboracdo entre a Forca Aérea Brasileira (FAB) e empresas como a Embraer
resultou em projetos inovadores como o KC-390, que é um excelente exemplo de
como a demanda militar pode estimular a P&D no setor aeronautico (Brasil, 2020).
N&o se deve olvidar que politicas de compensacao tecnoldgica exigem que empresas
estrangeiras transfiram tecnologia para o Brasil, fortalecendo a industria nacional
(Abdi, 2011).

Ressalte-se produtos como o Super Tucano, que demonstram o sucesso das
exportacdes apoiadas por essas politicas (IPEA, 2016). Ademais, programas de
treinamento e capacitacdo pessoal aumentam a qualificacdo dos profissionais no setor
(IPEA, 2016). Releva ponderar que o setor de defesa é um grande empregador e as
politicas de defesa asseguram, ndo apenas a continuidade, mas o crescimento dos
empregos de alta qualificacao tecnico-profissional (Brasil, 2020).

Assim, as politicas de defesa no Brasil tém impactos profundos e positivos na
industria aeronautica por fomentar sua modernizagdo por meio da transferéncia de
tecnologia, aumentar a competitividade na industrial global e estimular a qualificacéo
de méo de obra para emprego nesse setor. Por isso, a colaboragédo continua entre
governo, FA e industria € essencial para garantir a autonomia tecnologica e a posi¢cao

do Brasil no cenario global de defesa.
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2.5 CONSIDERAGOES PARCIAIS

O referencial tedrico deste capitulo destaca a importancia da BID no Brasil
como essencial para a soberania e segurancga nacional, fundamentando-se no modelo
da Triplice Hélice, que integra governo, industria e academia na promocdo de
inovacao tecnoldgica e infraestrutura de CT&I. A BID, que exige altos investimentos
em P&D e uma cadeia de fornecedores globalmente integrada, evoluiu
significativamente desde as Guerras Mundiais e a Guerra Fria, periodos que
impulsionaram a criagcdo de complexas infraestruturas industriais.

Na guerra moderna, a superioridade tecnolégica € um fator importante,
elevando os custos de defesa e a complexidade dos produtos militares, o que
demanda uma infraestrutura robusta de CT&l para sustentar a industria de defesa.
Neste contexto, a préatica de offsets surge como uma ferramenta estratégica vital,
promovendo compensacfes que podem gerar empregos, exportacdes e novas
tecnologias, fortalecendo a Base Industrial de Defesa (BID).

No Brasil, a legislacdo exige essas compensacdes para assegurar a autonomia
tecnolégica. Cumpre ponderar que o referencial teodrico destaca que o
desenvolvimento da indastria de defesa é crucial para a soberania nacional, sendo
essencial a integracao entre governo, industria e academia, além da pratica de offsets
e a GCV de sistemas de defesa. Essas politicas e marcos regulatérios tém sido
fundamentais para fortalecer a BID, promover a inovacdo e preparar o Brasil para

desafios futuros, consolidando sua posicédo no cenario internacional.
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3 PANORAMA ATUAL DA INDUSTRIA DE DEFESA BRASILEIRA

No capitulo anterior, abordamos o referencial teorico, explorando a BID,
praticas de offset, transferéncia de tecnologia, GCV e politicas de defesa no Brasil.
Esses conceitos fornecem uma base sélida para entender a dinamica da industria de
defesa no pais. Agora, sera examinado o panorama atual da industria de defesa
brasileira, e neste capitulo sera abordado o contexto envolvendo o emprego do
helicoptero H-225M no Brasil, incluindo sua adocdo, producdo e operacdes
relevantes. Inicialmente, apresenta-se um histérico detalhado da aeronave,
destacando sua importancia em missdes como busca e resgate, operacdes
humanitarias, transporte de tropas e operagfes de seguranca e defesa.

O panorama atual da IDB € explorado, enfatizando suas capacidades
tecnoldgicas, produtivas e a sua integracdo com a cadeia global de defesa. O capitulo
analisa também as parcerias estratégicas nacionais e internacionais, fundamentais
para o desenvolvimento do H-225M, incluindo cooperacdo entre empresas e
governos.

Por fim, discute-se as politicas publicas e investimentos que incentivam a
industria de defesa e seu impacto no fortalecimento da industria e na modernizacao
das FA. Este capitulo oferece uma visdo abrangente dos fatores que contribuiram para
o desenvolvimento do Projeto H-XBR no Brasil e seu ciclo de vida, além da sua
importancia estratégica para a defesa nacional.

3.1 O PROJETO H-XBR

O desenvolvimento da aeronave H-225M foi impulsionado pela necessidade de
um material militar versatil e eficiente apos os ataques de 11 de setembro de 2001 e
o0 inicio da guerra no Afeganistdo. A Franca reconheceu a importancia de ter FA
capazes de responder rapidamente a crises e recuperar equipamentos em zonas de
combate. Além disso, a Marinha Francesa precisava de um substituto para o
helicoptero Super Frelon enquanto aguardava a entrega do NH90. Essa demanda
culminou na criagdo do H-225M, denominado HUS (Hélicoptére pour Unités
Spéciales) e conhecido como Caracal (COMAERO, 2016, p. 319).
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Em 23 de dezembro de 2008, foi firmado o contrato n® 008/CTA-SDDP/2008
entre 0 Comando da Aeronautica e o Consorcio Helibras-Eurocopter (Brasil, 2008a),
marcando o inicio do Projeto H-XBR. Este projeto estratégico do MD do Brasil visava
a aquisicdo de helicopteros de médio porte para as FA brasileiras, representando um
movimento pioneiro na compra conjunta de um sistema de defesa complexo. A
Comisséo Coordenadora do Programa Aeronave de Combate (COPAC) da FAB foi
encarregada da geréncia e direcdo do projeto, sublinhando sua importancia
estratégica e a integracdo entre as trés forcas militares do pais (Brasil, 2019; BRASIL,
2018).

O Projeto H-XBR, alinhado a END, focou na modernizacao das FA por meio da
aquisicdo de helicépteros de transporte, reconhecimento e ataque. Incluindo a
Helibras no consércio contratado, o projeto enfatizou a ToT e o fortalecimento da BID.
Inicialmente, o projeto previa a aquisicdo de 50 helicopteros H-225M para as FA
Brasileiras, acompanhados de suporte técnico e material (Brasil, 2020).

Além de atender as necessidades operacionais militares, o projeto visa
impulsionar a inddstria aeronautica brasileira de asas rotativas através de um
significativo processo de transferéncia de tecnologia. Uma das suas metas principais
€ alcancar um indice de nacionalizacéo de até 50% ao final do contrato de aquisi¢céao
(BRASIL, 2019a, p. 216). Dessa forma, a Helibras, foi responséavel pela producédo do
H-225M no Brasil. A empresa estabeleceu uma linha de montagem em Itajuba, Minas
Gerais, onde implementou um processo significativo de ToT (Helibras, 2020).

O H-225M desempenha um papel importante em varias operacdes das FA
brasileiras. A aeronave tem sido amplamente utilizada em missdes de busca e resgate
(SAR) gracas a sua capacidade de operar em condi¢cdes adversas e sua autonomia
de voo (COMAERO, 2016). Além disso, € empregado em operacdes humanitarias,
tanto no Brasil quanto no exterior, fornecendo suporte em situacdes de desastres
naturais e crises humanitarias (Helibras, 2020). No transporte de tropas e cargas, seu
uso € de grade utilidade, especialmente em areas de dificil acesso, devido a
capacidade de carga e alcance. Sua utilizacdo abrange operacdes de seguranca e
defesa, incluindo patrulhamento de fronteiras e apoio a operagdes de combate ao

trafico e outras atividades ilegais (Brasil, 2020).

3.2 ABASE INDUSTRIAL DE DEFESA BRASILEIRA
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A BID é definida como "o conjunto das empresas estatais e privadas, bem como
organizacgoes civis e militares, que participem de uma ou mais das etapas de pesquisa,
desenvolvimento, producao, distribuicdo e manutencdo de produtos estratégicos de
defesa" (Brasil, 2005, p. 1). Este setor é importante para a seguranca e soberania do
pais e tem passado por uma evolucdo significativa nos ultimos anos, marcada por
avancos tecnologicos, aumento das capacidades produtivas e maior integracdo com
a cadeia global de defesa.

A BID é composta por um conjunto diversificado de empresas, tanto estatais
guanto privadas, atuando em areas como aeronautica, naval, terrestre e cibernética.
Entre as principais empresas estdo a Embraer Defesa e Seguranga, a Helibras, a
Avibras e a Imbel (Industria de Material Bélico do Brasil), responsaveis pelo
desenvolvimento e fabricacdo de uma ampla gama de produtos e sistemas de defesa,
incluindo avibes, helicopteros, veiculos blindados, armamentos e sistemas de
comunicacéo (IPEA, 2016).

As capacidades tecnoldgicas da BID séo resultado de investimentos continuos
em P&D e da implementacao de processos de transferéncia de tecnologia. A Embraer,
por exemplo, € mundialmente reconhecida pela producdo de aeronaves militares,
como o KC-390 e o Super Tucano, que combinam alta tecnologia e eficiéncia
operacional (Agéncia Lusa, 2016). A Helibras destaca-se na producdo local do
helicoptero H-225M, incorporando tecnologias de ponta e alcangando um alto indice
de nacionalizacao (Helibras, 2020). Além disso, a BID inova em sistemas cibernéticos
e de defesa eletrbnica, com empresas como a Atech e a Omnisys desenvolvendo
solugdes integradas de controle e monitoramento, essenciais para a seguranga
cibernética e a defesa nacional (IPEA, 2016).

A integracdo da BID com a cadeia global de defesa tem se intensificado por
meio de parcerias estratégicas e acordos de cooperac¢ao internacional. A participagédo
em programas globais de defesa e a colaboracdo com empresas estrangeiras facilitam
a ToT e a insercao de produtos brasileiros no mercado internacional. Um exemplo
significativo € a parceria entre a Embraer e a Boeing para o desenvolvimento e
comercializacdo do KC-390, ampliando o alcance do produto no mercado global e
fortalecendo a capacidade de inovacao e producdo da industria brasileira (Agéncia
Lusa, 2016). A Helibras, como subsidiaria da Airbus Helicopters, beneficia-se

diretamente das tecnologias e processos da Airbus, permitindo a incorporacao de
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avancos tecnoldgicos e a adaptacao de produtos as necessidades especificas das FA
Brasileiras (Helibras, 2020).

Pode-se afirmar a importancia da combinagdo de investimentos em P&D,
parcerias estratégicas e integracdo com a cadeia global de defesa, onde espera-se
que a BID ndo s6 atenda as demandas nacionais, mas também se destaque no

mercado internacional, contribuindo para a soberania e seguranca do Brasil.

3.3 PARCERIAS ESTRATEGICAS E SEU PAPEL NO DESENVOLVIMENTO DO
PROJETO H-XBR

O desenvolvimento do helicoptero H-225M foi um marco importante para a BID,
resultado de parcerias estratégicas envolvendo cooperagdo internacional e
colaboracbes com empresas e governos. A assinatura do contrato entre a Unido,
representada pelo Comando da Aeronautica, e o consorcio Helibras/Airbus
Helicopters incluiu cldusulas de compensacédo industrial (offset) e ToT. Clausulas
estas que visavam capacitar a Helibras a produzir o H-225M no Brasil, fato que
permitiu a absor¢cdo do know-how necessario para a fabricacdo e manutencdo da
aeronave (TCU, 2013). A COPAC e o Instituto de Fomento e Coordenacéao Industrial
(IFl) gerenciam o projeto e supervisionam as compensacdes, assegurando o0
cumprimento dos objetivos de desenvolvimento industrial e tecnolégico (TCU, 2013).

Esta transferéncia de tecnologia, que incluiu 22 projetos de cooperagao
industrial e sete de offset, proporcionou o crescimento da Helibras, capacitando-a para
a producao nacional dos helicopteros e beneficiando varias empresas e entidades
nacionais integradas na cadeia produtiva dos H-225M (Brasil, 2022). Destacam-se a
expansdo do Centro de Engenharia da Helibras, aumentando a equipe de 9 para 70
engenheiros e capacitando-0s para outras aeronaves além do H-225M, recebendo o
certificado de “Nivel 1” da Eurocopter. Esse reconhecimento atesta a capacidade do
centro de desenvolver projetos e solucdes globais (Helibras, 2013). Outras parcerias
foram firmadas com empresas como Inbra, Akaer, AEL e Atech para desenvolver
componentes e sistemas avancados de aviacao (Helibras, 2013).

Conforme entrevista 1 (Apéndice A), lista-se empresas beneficiadas pelo
Projeto H-XBR (figuras 2, 5 e 6 do Anexo A) como Inbra Aerospace, Aeronova Brasil,
Toyomatic Aerospace Ltda, AEL Sistemas S.A., Mectron, Rockwell Collins do Brasil
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Ltda, Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI), Avibras e Brascopter. Essas
empresas foram integradas na cadeia produtiva dos helicopteros, resultando no
fortalecimento da BID (Brasil, 2022).

No acordo de compensacdo, um exemplo notavel de ToT e conhecimento
técnico € o projeto HUMS, com intercambios realizados entre Helibras, ITA e UNIFEI
na Franca para absorver conhecimento sobre o sistema de monitoramento de saude
e uso de aeronaves (Aeromagazine, 2014). Outros projetos incluiram a homologacao
de um simulador no Brasil para helicopteros Esquilo e capacitacdo para manutengao
de sistemas de imageamento térmico (FLIR) (Padilha, 2015).

A transferéncia de conhecimento e tecnologia para empresas brasileiras
permitiu sua integracdo na cadeia de producao global, reduzindo a dependéncia de
importagcdes, processo impulsionou a geracdo de empregos qualificados, promoveu
inovacdes tecnoldgicas com aplicacdo dual (militar e civil), reforcou a soberania
nacional e culminou por estimular competitividade da industria brasileira (TCU, 2013).
Por certo, as parcerias internacionais, colabora¢cdes com empresas lideres e o apoio
governamental foram cruciais para o sucesso do desenvolvimento do H-225M no

Brasil, catalisando inovacdes no setor aerondutico nacional.

3.4 POLITICAS PUBLICAS E INVESTIMENTOS

Um dos principais componentes das politicas publicas associadas ao Projeto
H-XBR é a exigéncia de transferéncia de tecnologia. Os investimentos
governamentais neste projeto sédo significativos, com um valor total estimado de R$
5,11 bilhdes. Este investimento visa ndo apenas a producdo dos helicépteros, mas
também a construcdo da infraestrutura necesséria para sua fabricacdo e manutencao,
além da compra de equipamentos e sistemas adicionais que complementam a
capacidade operacional das aeronaves (Brasil, 2016).

Revela ponderar que a Helibras, que antes focava em manutencéo e montagem
de helicopteros, passou a ser uma fabrica completa, capaz de produzir diversas partes
do H-225M. Para tal, este processo inclui a capacitacdo de engenheiros e técnicos
brasileiros, promovendo a formagao de méo de obra qualificada e o desenvolvimento
de competéncias locais, reduzindo a dependéncia externa e aumentando a autonomia

tecnolégica do Brasil na area de defesa (Helibras, 2013).
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Como reflexo do impacto significativos das politicas de incentivo na capacidade
industrial brasileira, a Helibras elevou-se a um novo patamar dentro da industria
aeronautica, posicionando o Brasil como um importante concorrente no mercado
global de defesa (PODER AEREO, 2023). A ampliacdo da infraestrutura da Helibras

pode ser melhor observada nas figuras 7 e 8 (Anexo A).

3.5 CONCLUSAO PARCIAL

Parcerias estratégicas e cooperagao internacional sdo fundamentais para o
sucesso do Projeto H-XBR. A colaboragdo com empresas e governos estrangeiros
facilitou, ndo s6 a transferéncia de tecnologia, mas também o desenvolvimento de
capacidades locais, onde projetos de cooperagao industrial e offset que integram
empresas brasileiras na cadeia produtiva global, promovendo inovacéo,
competitividade e modernizagao da industria nacional.

Politicas publicas de incentivo a industria de defesa e investimentos
governamentais substanciais fortaleceram a capacidade industrial e a autonomia
tecnolégica do Brasil. AToT e os investimentos em infraestrutura resultam, ndo s6 em
varias empresas da BID mais robustas, capazes de produzir componentes criticos e
desenvolver novas tecnologias, mas também a melhora da capacidade operacional
das FA brasileiras.

Outro reflexo positivo das politicas de incentivo € a geracdo de empregos e a
capacitacao profissional. A Helibras aumentou significativamente seu quadro de
funcionarios e proporcionou treinamento especializado, contribuindo para o
desenvolvimento de uma mao de obra altamente qualificada. Esse movimento
fortaleceu a industria local e criou oportunidades de carreira para muitos brasileiros.

Em rigor, o emprego do H-225M representou um avanco significativo para as
FA Brasileiras, proporcionando um incremento nas capacidades operacionais e na
modernizacdo da frota. A producéo local pela Helibras, com um alto indice de
nacionalizagéo, fortaleceu a industria de defesa nacional e contribuiu para a ToT e 0
desenvolvimento econdmico. As operacdes realizadas com a aeronave destacam sua

versatilidade e importancia estratégica para a defesa e seguranca do Brasil.
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4 ANALISE DO CICLO DE VIDA

ApOs explorar o panorama atual da IDB e o impacto do Projeto H-XBR, é
possivel aprofundar a analise para entender como essas dindmicas se manifestam ao
longo do ciclo de vida do helicoptero H-225M. O presente capitulo se concentrara em
uma analise detalhada do ciclo de vida desta aeronave, desde a concepgéo até o
desfazimento, destacando os impactos econdmicos, tecnolégicos e operacionais em
cada fase, conforme o Manual MD40-M-017 (2019), abordando desde a concepgao
inicial até o desfazimento, com énfase nos impactos econdmicos, tecnoldgicos e
operacionais. Esta analise é essencial para entender os efeitos abrangentes de um
projeto dessa magnitude na industria de defesa brasileira.

A fase de concepcao envolve a definicao dos requisitos e das solugdes iniciais,
estabelecendo a base para as etapas subsequentes. Na fase de desenvolvimento, ha
um aumento nos investimentos em P&D, gerando empregos e promovendo o
crescimento econdmico local. A fase de produgao concretizou resultados das fases
anteriores, impulsionando avangos econdémicos e tecnoldgicos no Brasil. Durante a
fase operacional, a manutencao continua das aeronaves sustenta a economia local e
fornece dados cruciais para a melhoria continua dos sistemas e componentes.
Finalmente, a fase de desfazimento envolve o planejamento e execug¢ao do descarte
das aeronaves de maneira ambientalmente responsavel, gerando novas
oportunidades econémicas através da reciclagem de materiais e gestdo adequada dos

residuos.

4.1 CONCEPCAO E DESENVOLVIMENTO

Conforme mencionado anteriormente, as etapas fundamentais do ciclo de vida
de sistemas de defesa comegam com a Concepcgdo, que inclui a avaliagcdo das
necessidades do sistema, o desenvolvimento de estudos preliminares e a definicdo
dos requisitos e solugdes iniciais. Antes desta fase, as Normas para Logistica de
Material da Marinha do Brasil, EMA-420 (BRASIL, 2002), estabelecem a criagéo dos
REM e dos RANS, que especificam critérios de desempenho, manutencao e logistica.

A fase de concepcgao é marcada pela avaliacdo das necessidades do sistema,

desenvolvimento de estudos preliminares e especificagdo dos critérios de
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desempenho, manutencado e logistica. O impacto econémico inicial é significativo
devido ao investimento em estudos de viabilidade e definicdo de requisitos técnicos,
gerando demanda por servigcos especializados e estabelecendo parcerias
econdmicas.

No projeto H-XBR, essa fase foi impulsionada pelo Acordo de Cooperagao
Franca-Brasil em 2008 e pelo contrato de aquisicdo de 50 helicopteros (BRASIL,
2019a). Este contrato definiu requisitos técnicos e operacionais e estabeleceu
diretrizes para a nacionalizagao e offset, conforme as portarias normativas do MD e
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC) (ENTREVISTA
1). O programa H-XBR envolveu investimentos iniciais em estudos de viabilidade e
definigdo de requisitos técnicos que impulsionou a economia local, gerando demanda
por servigcos especializados e estabelecendo a base para futuras parcerias
econdmicas. (ENTREVISTA 3).

Na dimensao tecnoldgica, a Concepg¢ao do Projeto H-XBR foi crucial para
garantir a ToT e o desenvolvimento da BID brasileira. A Helibras, em parceria com a
Airbus Helicopters, participou desde o inicio, adaptando solugdes técnicas as
necessidades especificas do Brasil. O acordo incluiu a criagdo de um centro de
exceléncia em manutencdo aeronautica, aumentando a capacidade de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao no setor (HELIBRAS, 2013).

No desenvolvimento do Projeto H-XBR, a validacdo e detalhamento das
solugdes técnicas permitem a adaptagao e incorporagédo de tecnologias avangadas,
garantindo que os helicopteros atendam as missoes planejadas com eficiéncia. Neste
contexto, segundo a Associacao Brasileira das Industrias de Materiais de Defesa e
Segurancga (ABIMDE?), a Atech destacou-se pelo desenvolvimento e integragdo do
Sistema Tatico de Missdo (TDMS) dos helicopteros.

A Atech também desenvolveu software de simulagdo de sensores e
armamentos, criou cenarios de comunicacao e operacao, e montou o Console Tatico
instalado nos helicopteros. Apds a entrega do sistema, a Atech continua prestando

suporte técnico e manutengao do TDMS junto a Marinha. A empresa também investiu

8 A ABIMDE é a principal associacao do setor de defesa e seguranca do Brasil, promovendo empresas
nacionais e suas exportacdes, impulsionando a economia e gerando empregos especializados. Com
mais de 38 anos de atuacdo, a ABIMDE trabalha pela soberania nacional e desenvolvimento
socioecondmico, sendo um vetor crucial de conhecimento e relacionamento com esferas
governamentais. (ABIMDE. Institucional. Disponivel em: https://abimde.org.br/pt-
br/institucional/institucional/. Acesso em: 5 jul. 2024).
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em um laboratoério para producéo seriada de componentes dedicados ao Programa H-
XBR (ATECH, 2021).

O desenvolvimento do Projeto representou um aumento significativo nos
investimentos em P&D, gerando empregos e promovendo o crescimento econémico
local (HELIBRAS, 2013). A Helibras expandiu suas capacidades, integrando novos
engenheiros e técnicos, resultando em beneficios econdmicos substanciais para a
regido de Itajuba, MG. Além disso, o projeto incluiu investimentos em infraestrutura
industrial e tecnoldgica, como a criagdo de centros de manutencdo e simulagédo de
voo (ENTREVISTA 1).

A fase de desenvolvimento do H-225M foi importante para validar e detalhar as
solugdes técnicas propostas, permitindo a adaptagao e incorporacédo de tecnologias
avancadas. A ToT intensificada pela Helibras, em parceria com a Airbus Helicopters,
permitiu a Helibras adquirir o dominio de tecnologias avancadas de avibnicos e
sistemas de controle essenciais para a producao das aeronaves (ENTREVISTA 1).

Outras empresas brasileiras também participam ativamente do projeto,
contribuindo para o desenvolvimento e producdo de componentes especificos.
Empresas como Aernnova, Inbra e Toyomatic fabricam pecas e sistemas criticos, com
suporte e ToT da Airbus Helicopters. Este esforgo faz parte do Industrial Cooperation
Project (ICP)°, figura 3 (Anexo A), que visa aumentar a capacidade industrial local
através da ToT e conhecimento técnico, além do Offset Project (OP)'°, figura 4 (Anexo
A), que inclui 24 projetos de cooperacgéao industrial e sete projetos relacionados ao
offset de ToT (ENTREVISTA1).

Alguns projetos sao diretamente ligados ao Centro de Engenharia da Helibras,

ampliando-o e capacitando engenheiros para trabalhar em outras aeronaves. Além

9 Projetos de cooperacéo industrial: Projetos de cooperacgéo industrial sdo iniciativas que promovem a
transferéncia de tecnologia, conhecimento técnico e capacitacdo industrial entre empresas ou entre
empresas e governos. Eles visam fortalecer a base industrial local, melhorar a producédo e a inovagéo
tecnoldgica, e integrar empresas locais na cadeia de suprimentos global. (INDUSTRIAL
COOPERATION PROGRAM. Introduction. 2024. Disponivel em: Industrial Cooperation Program.
Acesso em: 27 jun. 2024).

10 Esses projetos sdo iniciativas em contratos de aquisicdo onde o fornecedor estrangeiro se
compromete a realizar investimentos adicionais no pais comprador. Esses investimentos podem incluir
a transferéncia de tecnologia, desenvolvimento de infraestrutura local e treinamento de pessoal. O
objetivo é equilibrar a balanca comercial, promover o desenvolvimento industrial e tecnolégico do pais
comprador e fortalecer a economia local. (DEFENSE ACQUISITION UNIVERSITY. Offset
Fundamentals. Disponivel em:
https://www.dau.edu/sites/default/files/Migrated/CopDocuments/DAU%200ffset%20Fundamentals%?2

OPresentation%2002112020.pdf. Acesso em: 27 jun. 2024).


https://www.icpo.org.tw/En/
https://www.dau.edu/sites/default/files/Migrated/CopDocuments/DAU%20Offset%20Fundamentals%20Presentation%2002112020.pdf
https://www.dau.edu/sites/default/files/Migrated/CopDocuments/DAU%20Offset%20Fundamentals%20Presentation%2002112020.pdf
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disso, uma fase do projeto de offset do HUMS foi concluida com professores do ITAe
da UNIFEI, juntamente com engenheiros da Helibras, aprofundando o conhecimento
sobre o software de analise de vibragdes na Frangca e transmitindo esses
entendimentos ao Brasil (HELIBRAS, 2013). Ademais, a capacitagéo da Helibras junto
com parceiros como SAAB, MBDA e TELEFONICS permitiu o desenvolvimento e
implementagdo do Navy Tactical Data Management System (NTDMS), um sistema
sofisticado para a MB (ENTREVISTA 3), sendo sua integracdo a aeronave realizada
no laboratorio CSIB (Complete System Integration Bench) da Helibras.

Registre-se que Galante (2015) descreve o sucesso do Centro de Engenharia
da Helibras no progresso da integragcao e testes de equipamentos do NTDMS das
aeronaves da MB. A equipe de engenharia integrou componentes como o Radar de
Vigilancia Maritima (APS-143) e o Console de Operacao Tatica, desenvolvidos em
parceria com a Atech e a Airbus, permitindo ao operador uma visdao completa do
cenario tatico.

Durante o desenvolvimento, a Helibras implementou tecnologias avancadas em
parceria com a AEL Sistemas S.A, como sistemas avidnicos de ultima geracdo. A
aeronave é equipada com conjuntos fornecidos pela AEL Sistemas, essenciais para a
operacdo eficiente e segura dos helicépteros (AEROELETRONICA, 2012). Houve
também um investimento em infraestrutura com a criagdo de linhas de produgao
modernas na fabrica da Helibras em Itajuba, MG, conforme ilustrado na figura 9
(Anexo A), que suportaram a fabricagdo dos helicopteros e facilitaram a
implementacao de processos de qualidade e inovagao continua (FAN, 2012).

Dessa forma, a parceria com a Airbus Helicopters permitiu a Helibras acessar
inovacdes e aplicar esses conhecimentos em seus processos de produgao e
manutengdo, garantindo que as praticas e tecnologias mais recentes fossem
incorporadas ao projeto brasileiro (ENTREVISTA 1). Esses exemplos ilustram como a
fase de desenvolvimento fortaleceu a base tecnoldgica da industria de defesa
brasileira, assegurando altos padrbes de qualidade e inovagcdo na produgédo e

manutencao dos helicopteros H-225M.

4.2 PRODUCAO
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A fase de producao do H-225M no Projeto H-XBR foi um dos elementos mais
criticos e impactantes do ciclo de vida do helicoptero. Essa etapa ndo sé materializou
os resultados das fases de concepcédo e desenvolvimento, mas também impulsionou
significativos avangos econdmicos e tecnologicos no Brasil. A seguir, uma analise
detalhada dessa fase.

A producao local dos helicopteros H-225M foi central para o Projeto H-XBR,
com a Helibras, principal fabricante no Brasil, desempenhando um papel essencial na
fabricacdo e montagem dos helicOpteros, junto com empresas como Aernnova do
Brasil e Safran do Brasil. Esse processo garantiu a producao nacional dos helicépteros
e resultou na criacdo de mais de dois mil empregos diretos e indiretos, estimulando a
economia local (ENTREVISTA 3). Assim, a fase de producdo teve um impacto
econdmico significativo, com o estabelecimento de linhas de montagem no Brasil.

Empresas nacionais, como Helibras e Safran do Brasil, foram incluidas na
cadeia de suprimentos da Airbus, permitindo a exportagao de produtos fabricados no
Brasil. Isso gerou novas oportunidades de negocios e crescimento econdémico. A
producdo nacional dos H-225M também ajudou a reduzir a necessidade de
importacdes, melhorando a balanca comercial brasileira, e beneficiou a Helibras
através de contratos de offset que incentivaram o desenvolvimento da infraestrutura e
a capacitacdo de mao de obra (ENTREVISTA 1).

Tecnologicamente, a producdo local facilitou a aplicagcdo pratica das
tecnologias transferidas, permitindo a fabricacdo de componentes criticos e
sofisticados. Empresas brasileiras como Aernnova, Inbra e Toyomatic participaram
ativamente na fabricacdo de componentes especificos, aumentando a autonomia
tecnoldgica do Brasil (ENTREVISTA 1).

“As empresas beneficiarias do projeto se capacitaram junto com empresas
estrangeiras por meio de treinamentos “on the job training” e suporte técnico.
Com a capacitagado, elas adquiriram novos conhecimentos em projetos,
desenvolvimento, produgao de componentes novos e modificados assim

como manutencgao e otimizagao das tecnologias transferidas. (ENTREVISTA
3).”

E inegavel que empresas nacionais se beneficiaram do Projeto ao se
capacitarem através de treinamentos praticos e suporte técnico, adquirindo novos
conhecimentos em projetos, desenvolvimento, produ¢cdo de componentes,

manutencao e otimizacao de tecnologias transferidas.
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Exemplos especificos incluem a Helibras, capacitada para fabricar e manter
diversos componentes do helicoptero H-225M, como a MGB, além de reparo e
producdo de cablagens elétricas da aeronave em laboratério proprio. A Safran do
Brasil foi capacitada para a montagem e manutengdo dos motores e Unidade de
Poténcia Auxiliar 1(APU - Auxiliary Power Unit). A AEL fabricou o suite avidnico, a
Aernnova do Brasil produziu o cone de cauda e a Sagem Defesa Aeronautica cuidou
da montagem e manutencao do piloto automético (ENTREVISTA 3). Empresas como
Rockwell Collins e Rohde & Schwarz desenvolveram sistemas de comunicacao e
interoperabilidade, essenciais para as FA (DEFESANET, 2014; ENTREVISTA 3).

Além disso, a producéo de pecas de reposicdo e manutencdo, como a Caixa
de Transmissdo Principal (CTP), € realizada no Brasil, refletindo a capacidade
industrial e tecnolédgica desenvolvida através do Projeto H-XBR. A Toyomatic, por
exemplo, fabrica componentes complexos como o punho da pa do rotor principal,
utilizando maquinas de alta tecnologia e conhecimento transferido da Airbus
Helicopters (WILTGEN, 2014).

Destaca-se outro marco importante no Projeto H-XBR, como a assinatura de
um convénio entre a Helibras e UNIFEI para intercambio cientifico e tecnoldgico,
exemplificando claramente o modelo do “triplice hélice”, que enfatiza a interagao entre
universidade, industria e governo para fomentar a inovacdo e o desenvolvimento
econdmico.

No contexto deste convénio, a UNIFEI representa o pilar académico,
oferecendo sua expertise cientifica e tecnologica, bem como instala¢cdes e laboratorios
para pesquisas avancadas. A universidade desempenha um papel fundamental na
formacdo e capacitacdo de recursos humanos, preparando estudantes e
pesquisadores para contribuir com o desenvolvimento tecnoldégico e industrial. A
colaboracdo com a Helibras para realizar pesquisas no campo da analise de vibracées
de helicopteros para otimizacdo do programa de manutengcdo demonstra a aplicacao
pratica do conhecimento académico em problemas reais da indastria.

A Helibras, como representante da industria, beneficia-se da cooperacdo ao

obter acesso a novas tecnologias e inovacgdes desenvolvidas em conjunto com a

11 APU (Auxiliary Power Unit) € um sistema essencial em muitas aeronaves, especialmente em avides
comerciais e militares. Ele serve para fornecer energia elétrica e pneuméatica quando os motores
principais estdo desligados ou nao estdo funcionando em poténcia maxima. Disponivel em:
https://lwww.flyingmag.com/how-an-auxiliary-power-unit-works/.
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UNIFEI. A empresa também proporciona infraestrutura de testes e conhecimento
pratico, essencial para a validacédo e implementacdo das inovacdes. A assinatura do
convénio permite a Helibras ndo apenas melhorar seus processos e produtos, mas
também contribuir para a capacitacdo técnica local, fortalecendo a industria
aeronautica brasileira (DEFESANET, 2011).

O governo, através da participacao de entidades como a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), exerce seu papel de facilitador e regulador,
promovendo politicas que incentivam a colaboracéo entre universidades e industrias.
(DEFESANET, 2011). O apoio governamental é evidente no contexto da expansao do
Parque Cientifico e Tecnoldgico de Itajuba e na criacdo do Centro de Tecnologias para
Helicopteros (CTH).

Essa parceria promove a inovagdo, capacita recursos humanos e fortalece a
industria nacional, demonstrando como a interacdo entre universidade, industria e
governo pode gerar beneficios significativos para o desenvolvimento tecnoldgico e
econdmico do pais. Mas, apesar dos beneficios, a fase de producdo enfrentou
desafios como a manutencdo do interesse econémico das empresas parceiras e
dificuldades de planejamento orcamentario. Superar esses desafios exigiu uma
gestdo eficiente e um compromisso continuo com a inovacdo e a qualidade
(ENTREVISTA 3).

4.3 OPERACAO E APOIO

As fases de operacéao e de apoio da aeronave H-225M no Brasil sdo marcadas
por desafios técnicos, logisticos e organizacionais, mas também por avangos
significativos em capacitagao local e eficiéncia operacional.

A aeronave, com sistemas avancados de avidnicos e eletrénicos, exige técnicos
altamente qualificados e técnicas avancadas de diagndstico e reparo. O sistema
NTDMS, por exemplo, proporciona uma visao tatica completa ao redor do helicoptero,
aumentando sua capacidade operacional, mas também a complexidade de sua
manutengado. A participacdo de empresas da BID é fundamental para manter a
disponibilidade operacional das aeronaves e seus sistemas (ENTREVISTA 1).

A manutencdo dos motores Makila 2A1, essenciais para a eficiéncia e

seguranga operacional dos helicépteros H-225M, envolve procedimentos rigorosos
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devido a complexidade de seus componentes. A capacitagdo técnica, com
treinamentos especializados fornecidos por empresas como Helibras e Safran,
garante que os técnicos estejam atualizados com as ultimas tecnologias e
procedimentos. A manutencgao local dos motores reduz custos e permite uma resposta
rapida as necessidades de reparo, diminuindo o tempo de inatividade (ENTREVISTA
1e?2).

A manutencao dos motores no Brasil pela empresa Safran n&o so6 reduz custos
ao evitar despesas de transporte e logistica internacional, mas também permite uma
resposta rapida as necessidades de reparo, diminuindo o tempo de inatividade. A
capacitagcao de técnicos brasileiros, através de programas de ToT e treinamento
especializado, aumenta a eficiéncia e a qualidade dos reparos, garantindo que os
motores voltem a operagdo em menos tempo e com menor custo comparado a
manutengao no exterior.

Apesar do sucesso dos motores, o Projeto H-XBR enfrenta diversos desafios,
como problemas recorrentes com componentes criticos que resultam em altos tempos
de retorno para reparo, como por exemplo a Main Gear Box (MGB), flutuadores, pas,
guinchos e alternadores.

A necessidade de “canibalizagdes controladas”, que sao remocgodes
sistematicas de pecgas utilizaveis de uma aeronave para serem usadas em outra, de
forma planejada. Comum em situag¢des de necessidade urgente de pegas, esta pratica
permite reduzir o tempo de inatividade das aeronaves, melhorar a prontidao
operacional e maximizar o uso de recursos. No entanto, requer um controle rigoroso,
registro detalhado e um planejamento cuidadoso para ndo comprometer a seguranca
e a integridade das aeronaves. Entretanto, tal pratica causa uma degradacgéo
sisttmica da frota e aumenta os periodos de inspecdo em mais de 100%
(ENTREVISTA 2).

Outro importante fator € o clima. O clima brasileiro, cujas areas de operacdes
contam por vezes com altas temperaturas e umidade, contribui significativamente para
a corrosao e desgaste dos componentes da aeronave, exigindo adaptacdes
especificas nos procedimentos de manutencao (ENTREVISTA 2), “[...] ciclo de vida da
aeronave gere um grande trabalho pois, a mesma ja apresenta nas inspec¢des de
rotina uma grande incidéncia de corrosao” (ENTREVISTA 2).

Segundo a Federal Aviation Administration (FAA) (2018), os problemas de

corrosao e desgaste precoce de componentes em aeronaves sao agravados pelo
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clima tropical umido. A alta umidade e temperaturas elevadas aceleram a corrosao,
especialmente em metais como o aluminio, que representa parte significativa da
aeronave, comprometendo a sua integridade estrutural. Componentes ndo metalicos,
como vedacgdes de borracha e plasticos, também sofrem desgaste rapido devido ao
calor e umidade constantes. Fungos e mofo podem afetar sistemas elétricos e
eletrénicos, aumentando os riscos a seguranga.

Para mitigar esses problemas, sdo essenciais programas de manutengao
rigorosos, incluindo inspecdes frequentes, tratamentos anticorrosivos e
armazenamento adequado. Tais fendbmenos e procedimentos de manutengao
contribuem para a redugdao da disponibilidade da frota, ndo somente pela
complexidade dos servigos de manutengédo, mas também pelos longos periodos de
execucdo (ENTREVISTA 2).

E imperioso acentuar que a BID brasileira pode desempenhar um papel crucial
na mitigacao desses problemas, capacitando empresas locais para fornecer pecgas e
servigos de reparo mais rapidamente e reduzindo a dependéncia de fornecedores
estrangeiros (ENTREVISTA 1 e 2). Com um suporte técnico robusto e solug¢des
adaptadas, a BID pode ajudar a transformar os aspectos negativos do Projeto H-XBR
em oportunidades de fortalecimento da industria de defesa nacional e de aumento da
prontidao operacional das FA brasileiras. (ENTREVISTAS 1 e 2).

Merece mencao a instalacdo de um centro de armazenamento e distribuicao
de material aeronautico em Atibaia-SP. Este complexo da Helibras centraliza o Centro
de Logistica (CLS) e o Centro de Suporte ao Cliente (CSC), atendendo demandas de
reparos, assisténcia técnica e fornecimento de pecas para helicopteros. A mudanca
de Itajuba para Atibaia, proxima a aeroportos e grandes centros, visa melhorar o
suporte logistico e técnico devido ao crescimento da frota no Brasil. (MURMEL, 2014).

Dentro desse contexto, o CLS armazena 18 mil componentes em um pavilhao
de 2,6 mil metros quadrados e utiliza um sistema de monitoramento avancado para
agilizar o atendimento. Uma secdo dedicada ao helicoptero H-225M atende as
exigéncias de confidencialidade. A localizagao estratégica permite uma entrega rapida
e eficiente de pegas para bases militares, reduzindo o tempo de inatividade das
aeronaves (MURMEL, 2014).

A propdsito, o sistema Linha Azul, autorizado pela Receita Federal, acelera a
importacéo e exportagao de componentes. Com isso, a nova estrutura da Helibras em

Atibaia melhora significativamente o suporte logistico e técnico, beneficiando as FA e
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clientes civis, promovendo maior eficiéncia na manutencdo e operagdo dos
helicopteros (MURMEL, 2014).

Em que pese os esforgos logisticos da Helibras, a falta de equipamentos em
estoque para pronto uso e os longos tempos de espera para recebimento de itens
enviados para reparo sao problemas criticos. A dependéncia da logistica internacional,
quando falha, aumenta o tempo de inatividade das aeronaves.

“Observa-se um grande esforgo das empresas HELIBRAS e SAFRAN para
manter um fluxo logistico adequado para suportar as 43 aeronaves. No
entanto, devido a complexidade do projeto, ao grande numero de aeronaves
e o aparecimento de diversos itens criticos ao longo do ciclo de vida da

mesma, ndo esta sendo possivel alcangar uma disponibilidade da frota
adequada. (ENTREVISTA 2).”

Apesar das dificuldades logisticas apontadas, a capacidade de realizar
inspecdes e reparos localmente tem um impacto positivo significativo na prontidao
operacional das FA Brasileiras. A operagdo, ndo sé do Centro Integrado de
Manutencdo na Base Aérea de Sao Paulo para as FA, como também o Grupo
Aeronaval de Manutengcdo na MB, o Batalhdo de Manutengdo e Suprimentos do
Exército Brasileiro (EB) e os Esquadrdes de Helicopteros H-36 da FAB, exemplificam
essa abordagem colaborativa, otimizando os tempos de indisponibilidade através de
inspecodes progressivas (ENTREVISTA 2).

Vale ressaltar a internalizagédo da manutencdo de componentes criticos, como
as caixas de transmissao principal, intermediaria e traseira, reduziu a necessidade de
enviar componentes ao exterior para reparos, aumentando a autonomia operacional.
Frise-se que a Helibras desempenha um papel crucial ao fornecer suporte técnico e
manutencao de alta qualidade, destacando-se como um polo de manutencgao, reparo

e revisdo para helicoptero, abrangendo variados niveis de servicos (ENTREVISTA 3).

4.4 FASE DE DESFAZIMENTO

Em que pese o Projeto H-XBR nao ter nenhuma de suas aeronaves atingido a
fase de desfazimento, tal fase no ciclo de vida das aeronaves, como o helicoptero H-
225M, sera de suma importancia para garantir que o descomissionamento e a retirada
dessas aeronaves do servigo ocorram de forma segura e regulamentada. O objetivo
principal desta fase sera desmilitarizar e remover o helicéptero do seu ambiente

operacional ao final da sua vida util, encerrando todos os servigos de apoio logistico



40

e operacionais associados. A desativagao e inutilizagdo da aeronave, conforme o
Manual MD40-M-01 (2019), devem ser realizadas em conformidade com os requisitos
regulatorios e legais que garantem a seguranga fisica dos mantenedores, operadores
e prestadores de servigos, bem como a seguranga nuclear e a protecdo ambiental.

A execucao o desfazimento do H-225M envolvera a desativacdo da aeronave
ou de elementos da aeronave para prepara-los para descarte, a remocéao e descarte
apropriado de materiais de rejeito, a desmobilizagdo da equipe operacional, a
realocacgao do capital humano, a desmontagem da aeronave em partes menores para
facilitar o reuso, reciclagem, recondicionamento, destruicdo, doagdao ou venda, o
tratamento dos elementos que néo tém previsdo de reuso para garantir que nao
retornem a cadeia de suprimento e a destruicdo dos elementos da aeronave, se
necessario, para reduzir a quantidade de materiais de rejeito ou facilitar seu manuseio.
(BRASIL, 2019).

Dentro desse contexto, planejar as “Inspec¢des C” antecipadamente otimizara
recursos e minimizara impactos na disponibilidade das aeronaves, garantindo uma
gestao eficiente até o final de seu ciclo de vida. Sabendo que uma inspecéao de grande
porte sera necessaria, as FA poderao programar a manutengao de forma a minimizar
o impacto na disponibilidade das aeronaves. Ao coordenar a logistica de pegas e mao
de obra especializada, € possivel reduzir os tempos de inatividade e otimizar os custos
operacionais, que contribuirdo para uma gestdo mais eficiente dos recursos ao longo
do ciclo de vida da aeronave. (ENTREVISTA 2).

4.5 CONCLUSOES PARCIAIS

A analise do ciclo de vida do H-225M demonstra a importancia estratégica da
industria de defesa brasileira. Desde a concepcao até o desfazimento, as empresas
do setor desempenharam papéis criticos na promog¢ao da inovacgao tecnoldgica, no
fortalecimento da soberania nacional e no desenvolvimento econdmico. A integragéo
da BID com a cadeia global de defesa, através de parcerias estratégicas e politicas
publicas de incentivo, foi essencial para o sucesso do projeto H-XBR, destacando a
relevancia da industria de defesa para a seguranca e a soberania do Brasil.

Inicialmente, o acordo de Cooperacado Franca-Brasil em 2008 impulsionou a

concepgao do projeto H-XBR. Destaca-se, neste cenario, a Helibras, junto com outras
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empresas locais e em parceria com a Airbus Helicopters, que aprimorou sua
capacidade de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo no setor. O processo de
desenvolvimento dos helicépteros ndo apenas gerou empregos e estimulou a
economia, mas também permitiu a aplicagdo pratica das tecnologias transferidas,
consolidando a industria de defesa nacional. A Helibras, ao atingir altos indices de
nacionalizacdo, demonstrou sua capacidade de produzir com qualidade e inovacéo,
consolidando a industria de defesa nacional.

Nesse interim, adventos como a criacdo de centros de manutengdo, como o
Centro Integrado de Manutengao na Base Aérea de Sao Paulo, foram essenciais para
a capacitacédo técnica local, com treinamentos especializados. A internalizagado da
manutencdo de componentes criticos reduziu a necessidade de envio de pecas ao
exterior, aumentando a autonomia operacional e a prontidao das FA brasileiras.

Por conseguinte, a fase de producdo do H-225M no Projeto H-XBR foi
fundamental para o desenvolvimento industrial e econémico do Brasil. Através da
criacao de empregos, integracao na cadeia de suprimentos global, ToT e capacitacéo
local, o projeto trouxe inimeros beneficios para o pais, ndo s6 estabelecendo uma
base soélida para a industria de defesa brasileira, mas também promovendo
crescimento sustentavel e competitividade no mercado global.

Apesar dos avancgos, 0 projeto enfrentou e ainda enfrenta muitos desafios.
Problemas recorrentes com componentes criticos, como a MGB, e o impacto do clima
brasileiro sobre a corrosdo e desgaste dos componentes exigem adaptacOes
especificas nos procedimentos de manutencdo. A dependéncia critica da logistica
internacional, associada a falta de equipamentos em estoque para pronto uso e 0s
longos tempos de espera para recebimento de itens enviados para reparo, aumentou
o tempo de inatividade das aeronaves.

Para mitigar esses desafios, a BID brasileira pode desempenhar um papel
crucial na capacitacdo de empresas locais para fornecer pecas e servigos de reparo
mais rapidamente, reduzindo a dependéncia de fornecedores estrangeiros. A
capacitacao técnica e a ToT promovidas pela BID podem melhorar a qualidade e a
eficiéncia dos reparos locais. Ademais, a BID pode desenvolver e implementar
solucdes tecnoldgicas adaptadas as condi¢gdes ambientais brasileiras. Isso inclui a
criacdo de procedimentos de manutencao especificos para enfrentar a corrosdo e o
desgaste causados pelo clima, além de promover inovagbes que aumentem a

durabilidade dos componentes.



42

A operagao do H-225M no Brasil, apesar de enfrentar desafios técnicos e
logisticos, conta com avancgos significativos na capacitagdo local, autonomia
operacional e seguranga. A colaboragéo continua entre as FA e a industria de defesa
€ essencial para enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades oferecidas pelo
projeto H-XBR, garantindo a prontiddo operacional e a eficiéncia da frota de
helicpteros do Brasil.

O desfazimento do Projeto H-XBR sera determinante para garantir o
descomissionamento seguro e regulamentado das aeronaves. Esta execugéo inclui
desativagao, descarte de materiais, desmobilizagdo de equipes e desmontagem para
reuso ou destruicdo. A execucgao eficiente desta fase envolve uma série de atividades
detalhadas que visam minimizar riscos e impactos ambientais, além de garantir a

seguranga dos envolvidos e a conformidade com os requisitos legais.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo sobre a importancia da IDB para o ciclo de vida do Projeto
H-XBR analisou detalhadamente diversos aspectos, distribuidos em varios capitulos.
A pesquisa comegou com uma fundamentagéo tedrica que estabelece os conceitos
essenciais que permite compreender a relevancia da BID no Brasil. O modelo da
Triplice Hélice, que integra governo, industria e academia, € fundamental para
promover a inovagao tecnoldgica e o desenvolvimento de infraestrutura de CT&l,
necessarias para apoiar a industria de defesa.

A discussdo das praticas de offset e da ToT permitiu confirmar a importancia
para a autonomia tecnolégica e o desenvolvimento industrial do Brasil. Destaca-se
que a legislacao brasileira e as politicas de defesa incentivam a nacionalizagao de
meios e a autonomia tecnoldgica. Exemplos especificos incluem a Politica de
Compensacéao Tecnoldgica Industrial e Comercial de Defesa (PComTIC Defesa), que
se aplica as compras de Produtos de Defesa e estabelece a obrigatoriedade de
compensagdes para promover a autonomia tecnoldgica e a nacionalizagao de meios.
Um exemplo claro € a parceria entre a Helibras e a Airbus Helicopters, que ndo apenas
montaram helicopteros no Brasil, mas também estabeleceram a producdo de
componentes criticos, como a MGB e o cone de cauda da aeronave.

Por meio do histérico da aeronave, é possivel observar sua importancia em
missdes de busca e resgate, operagbes humanitarias, transporte de tropas e
operagbes de seguranca e defesa, dentre outras. Pode-se concluir que as
capacidades tecnoldgicas e produtivas da BID, bem como as parcerias estratégicas e
os investimentos publicos, fortalecem a industria de defesa nacional. Por exemplo, a
Helibras, foi responsavel pela produgao local do H-225M em Itajuba, Minas Gerais,
onde implementou um significativo processo de transferéncia de tecnologia, visando
alcancar um indice de nacionalizacio de até 50%. Além disso, empresas como a AEL
Sistemas desenvolveram e integraram sistemas avidnicos sofisticados, como TDMS
dos helicopteros, dentre outros sistemas.

Por meio da analise do ciclo de vida do H-225M, desde a concepcéo até o
desfazimento, observa-se que a fase de concepcgao envolve a definicido de requisitos
e a adaptacao de solugbes técnicas as necessidades brasileiras, facilitada pela
transferéncia de tecnologia. Por exemplo, o contrato firmado entre o0 Comando da

Aeronautica e o Consoércio Helibras-Eurocopter incluiu clausulas de offset e
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transferéncia de tecnologia, capacitando empresas nacionais na produgao e
manutencdo de componentes criticos das aeronaves.

Durante o desenvolvimento, os investimentos em P&D geram empregos e
promovem o crescimento econdmico local. A Helibras expandiu suas capacidades,
integrando novos engenheiros e técnicos, resultando em beneficios econémicos
substanciais para a regiao de Itajuba. Nesse sentido, pode-se afirmar que a fase de
produgdo vem contribuindo para consolidar a industria de defesa nacional, com a
participagdo ativa de empresas brasileiras como a Aernnova e a Toyomatic na
fabricagcdo de componentes criticos, aumentando a autonomia tecnoldgica do Brasil.
Exemplos incluem a produgdo de componentes complexos como o punho da MRH
pela Toyomatic e o desenvolvimento do software HUMS pela Helibras em colaboragao
com o ITA e a UNIFELI.

Durante a fase operacional, ndo s6 a manutencao continua, mas também o
suporte técnico é fundamental para garantir a prontidao e eficiéncia das aeronaves.
Nesse sentido, a criagdo do Centro Integrado de Manutengédo na Base Aérea de Séo
Paulo, junto com as linhas de manutencéo no Grupo Aeronaval de Manutencédo da MB
e nos Esquadrbes da FAB, otimizou os tempos de indisponibilidade por meio de
inspecdes progressivas. A internalizacdo da manutencdo de componentes criticos
aumentou a autonomia operacional ao reduzir a necessidade de enviar componentes
ao exterior.

Pode-se aferir que a fase de desfazimento, planejada de forma ambientalmente
responsavel, abrira novas oportunidades econdmicas e melhorara os processos,
contribuindo para a sustentabilidade e inovagao da industria de defesa brasileira. A
preparagao para inspegdes de longo prazo, como a inspe¢ao "C" de 16 anos, sera
vital para a gestéo eficiente do ciclo de vida da aeronave, permitindo uma alocagao
mais eficiente de recursos e aplicando a experiéncia adquirida a futuros projetos.

Como se pode depreender, o estudo teve por objeto o ciclo de vida da aeronave
H-225M, analisando como as interagdes com a IDB influenciam sua eficiéncia,
capacidade operacional e vida util. Dentro deste contexto, a questdo de como a
industria de defesa impacta o ciclo de vida da H-225M, em termos de inovagao
tecnologica, manutencdo e disponibilidade, é respondida ao mostrar que a
colaboracdo com a industria nacional é essencial para incorporar tecnologias

inovadoras, realizar manutencéo localmente e garantir que a aeronave esteja sempre
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pronta para operar, prolongando sua vida util e assegurando desempenho otimizado
em todas as missoes.

E relevante fixar que o objetivo geral do estudo foi alcancado ao analisar a
importancia da BID brasileira no ciclo de vida da aeronave, focando em inovagdes
tecnologicas, manutencao e disponibilidade, além de compreender seus impactos
econdmicos, tecnoldgicos e operacionais. Em seu turno, os resultados mostram que
cada fase do ciclo de vida dos helicopteros H-225M vem contribuindo
significativamente para o fortalecimento da BID e para a capacitagdo das FA
brasileiras. Por certo, a ToT e a producéo local ndo apenas promovem a inovagéo,
mas também capacitam profissionais brasileiros, fortalecendo a soberania nacional e
a competitividade do Brasil no cenario global de defesa. Por exemplo, a Helibras
recebeu a certificagdo para servicos de manutengao de nivel avancado da Airbus
Helicopters, atestando sua capacidade de desenvolver projetos e solugdes globais.

Além do objetivo geral acima disposto, este trabalho teve como objetivos
especificos examinar a participacdo da IDB no desenvolvimento, produgdo e
manutengao da aeronave H-225, destacando seu impacto na inovagao tecnolégica e
na operacao eficiente. Também foi possivel observar os beneficios econémicos e
estratégicos, como a criacdo de empregos e o fortalecimento tecnoldgico, além de
concluir que a cooperacgao entre a BID brasileira e as FA contribui para otimizar o ciclo
de vida da aeronave. Para essa tematica, através da transferéncia de tecnologia, a
industria foi capaz de adaptar sistemas avancados, como aviénicos e controles de
V0O, que sao essenciais para melhorar a eficiéncia operacional da aeronave.

Em termos de manutencdo e modernizagdo, depreende-se que a
implementagao de programas de manutengao preventiva e a atualizagédo continua dos
sistemas aeronauticos é fundamental. Isso é constatado pela modernizacdo dos
sistemas de navegacdo e comunicagdo da H-225M, garantindo que a aeronave
continue compativel com as exigéncias modernas tanto em operagdes militares
quanto civis. Ademais, a pesquisa mostrou que a industria de defesa tem
proporcionado um crescimento significativo na economia local e promovendo
parcerias com instituicbes académicas e de pesquisa.

Além disso, abordou-se os desafios e oportunidades para a cooperagao entre
a industria de defesa e as FA. Insta esclarecer que a necessidade de investimentos
continuos em P&D é um desafio crucial, assim como a integracdo de novas

tecnologias emergentes. No entanto, ha oportunidades consideraveis para expandir a
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cooperagao internacional e fortalecer a capacidade do Brasil de desenvolver
tecnologias de defesa de forma independente.

Interessante consignar, fruto do presente trabalho, que para fortalecer a BID no
setor de aviacdo no Brasil, algumas sugestdes sdo essenciais. No que tange ao
fortalecimento de politicas publicas, é crucial implementar agdes de ToT e
compensagao industrial. Esse fortalecimento €& fundamental para garantir a
continuidade do desenvolvimento tecnologico e da autonomia da BID no setor.

Outrossim, a implementagao de incentivos fiscais e financeiros que promovam
a inovagao e a pesquisa nesta industria especifica € muito importante, pois incentiva
a criacado de centros de exceléncia em tecnologia aeroespacial. Também é
recomendado o desenvolvimento de politicas que incentivem a sustentabilidade e a
gestdo ambiental no desfazimento de aeronaves e equipamentos de aviagao,
promovendo a reciclagem e a reutilizagdo de materiais, o que contribui para um
desenvolvimento mais sustentavel e responsavel.

No que diz respeito as estratégias industriais para o setor de aviagdo, € vital
fomentar parcerias estratégicas com empresas internacionais. Isso € necessario para
expandir a capacidade tecnoldgica e a competitividade global da industria de aviagao
brasileira. E crucial também a capacitacdo técnica continua e a formagao de mao de
obra qualificada, o que pode ser alcancado através de programas de treinamento e
educacao especializada que aumentam a competéncia técnica local.

Finalmente, investir em infraestrutura de manutencéo e suporte técnico para
aeronaves € uma prioridade. Este investimento € essencial para garantir a autonomia
operacional e reduzir a dependéncia de fornecedores estrangeiros, fortalecendo a
capacidade do pais de gerenciar e manter suas proprias frotas de aeronaves. Essas
medidas, em conjunto, visam ndo apenas fortalecer a industria de aviagdo nacional,
mas também posiciona-la de forma competitiva no cenario global.

Sugere-se que futuras pesquisas abordem a gestao de componentes criticos e
a logistica de manutencdo em condi¢des adversas, além de comparar projetos
internacionais de defesa para identificar melhores praticas. Estudos sobre os impactos
de longo prazo da ToT podem melhorar a capacitagao técnica e a sustentabilidade da
industria de defesa brasileira. E essencial adaptar solugdes tecnoldgicas as condicdes
ambientais locais, especialmente para combater corrosao e desgaste. A exploragao

de parcerias publico-privadas é fundamental para incentivar a inovagcdo e a
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sustentabilidade econdémica na industria de defesa, especialmente no setor
aeronautico.

Em seu turno, é valido afirmar a veracidade da hipétese que a robustez e a
capacidade da IDB sao cruciais para a inovagao tecnoldgica, a qualidade das praticas
de manutengao e a disponibilidade operacional da aeronave. Tem-se presente que a
pesquisa evidenciou a importancia estratégica da IDB no Projeto H-XBR, destacando
impactos econdmicos, tecnoldgicos e operacionais.

As recomendacoes neste trabalho apresentadas propéem o fortalecimento da
soberania nacional e a competitividade global do Brasil, além de guiar futuras
pesquisas e politicas publicas. Indubitavelmente, a cooperagao continua entre as FA
e a industria de defesa é crucial para enfrentar desafios e aproveitar oportunidades,
demonstrando que uma abordagem integrada pode reforgar a posicdo do Brasil no

cenario global de defesa.
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Anexo A - Figuras

Figura 1 — Fases do Ciclo de Vida
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Fonte 1: MD40-M-01

Figura 2 — Empresas Beneficiarias Projeto H-XBR

Fonte 2: Entrevista 1

EMPRESAS BENEFICIARIAS
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Engineering HB - H-XBR EC 725 versions € 170.804.745 HB

Engineering Center Sustainability € 85.402.373 HB
Brazilian System Engineering Partner € 119.563.322 HB
EC 225/725 Assembly line € 341.609.490 HB

EC 225/725 Intermediate Composite

: € 204.965.694  Alestis do Brasil
Structure production

EC 225/725 Rear module integration € 17.080.475 HB

EC 225{725 Rear module metallic structure € 17.080.475 AERNNOVA do
production Brasil

EC 225/725 & .Supgr. Puma fam!ly Rear € 34.160.949 INBRA
module composite fairings production.

EC 225/725 MRH sleeves production € 102.482.847 TOYOMATIC
H-XBR EC 725 MGB Assembly & test € 17.080.475 HB

EC 2_25/725 Electrical  harnesses € 34.160.949 HB
production

H-XBR EC 725 VIP interiors € 17.080.475 HB

H-XBR EC 725 engines - Makila 2Al1 -
assembly & DLM
H-XBR EC 725 Avionics suite - AHCAS -

€ 38.636.033 Safran HE Brasil

production & DLM o € 34.160.949 AEL
;'ys).(tgri ;Escsteznzkﬁyiut[g)[n'\?tlc Flight Control € 17.080.475 SDA
H-XBR EC 725 APU assembly & test €17.080.475  Safran HE Brasil
H-XBR EC 725 Radios R&S € 8.540.237 RS do Brasil
H-XBR EC 725 Radios Rockwell Collins € 8.540.237 RC do Brasil
H-XBR EC 725 ILS € 17.080.475 HB
IZE)(L:I\/IZ<2€L5'/I'7hzrgu/gﬁuLF?feer Spuuprggri cougar MKt €170.804.745 HB

EC 225/725 Simulation Center € 68.321.898 HB

The New Helibras € 153.724.271 HB
maintenance radar APS 143 € 6.302.695 TAM
maintenance radar RDR 1600 € 6.302.695 TAM
TOTAL € 1.708.047.450

Figura 3 — ICP “Industrial Cooperation Project” (Projeto de Cooperagdo Industrial)

Fonte 3: Entrevista 1

Figura 4 — OP "Offset Project" (Projeto de Compensacao)
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TITULO VALOR Total Beneficiaria
Panther Full data pack € 28.073.766 CTEx (EB)
modernized

Fennec Modernised version -

Flight test data € 1.182.290 CTEx (EB)
Technical support to the

development of a Brazilian of € 54.495.246 [B)EﬁiCOPTER /
ONERA

CIAVEX Modernization € 11.472.952 CIAVEX (EB)
FLIR® Service and Support €5.037.494 AeroBRAS
Centre level llI

ToT related to HUMS € 11.622.407 UNIFEI / ITA/HB
CIAVEX Modernization € 11.472.952 CIAVEX (EB)

TOTAL

€ 123.557.107

Fonte 4: Entrevista 1

Figura 5 — Empresas Beneficiarias Projeto H-XBR

Fonte 5: Entrevista 1




Figura 6 — Empresas Beneficiarias Projeto H-XBR
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Fonte 6: Entrevista 1

Figura 7 — Helibras antes do Projeto H-XBR (2009)

Fonte 7: Entrevista 1
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Figura 8 — Helibras apds projeto H-XBR (2012 -

2012 -> 2016
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2016)

Centros

Industriais ‘ Banco de Testes

mecanica (CTPs)
Prédios de
Materiais e
Inflaméaveis

= Banco Ensaio 1
L Combustivel

Hangar de
Prototipo

& JHE

Figura 9 — Helibras - Linha de Producéo do Projeto H-XBR

Fonte 9: PODER AEREO. Fluxo de produgdo dos EC725 na Helibras e outros detalhes da fabrica.

Disponivel  em:

https://www.aereo.jor.br/2013/08/02/fluxo-de-producao-dos-ec725-na-helibras-e-

outros-detalhes-da-fabrica/. Publicado em: 2 ago. 2013. Acesso em:1 jul. 2024.


https://www.aereo.jor.br/2013/08/02/fluxo-de-producao-dos-ec725-na-helibras-e-outros-detalhes-da-fabrica/
https://www.aereo.jor.br/2013/08/02/fluxo-de-producao-dos-ec725-na-helibras-e-outros-detalhes-da-fabrica/
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APENDICE A - Entrevista 1

Entrevistado: Capitdo de Mar e Guerra Lucas Almeida Pedrosa, Gerente da MB na
Comisséo Coordenadora do Programa Aeronave de Combate (COPAC).
Realizada em 30 julho de 2024.

1. Qual evento impulsionou a fase de concepcéo do projeto H-XBR? A fase de
concepc¢ao do projeto H-XBR foi impulsionada pelo Acordo de Cooperagédo Franca-
Brasil em 2008 e pelo contrato de aquisicdo de 50 helicépteros.

2. Quais foram os beneficios econdmicos resultantes da expansdo das
capacidades da Helibras? A expansdo das capacidades da Helibras resultou em
beneficios econdmicos substanciais para a regido de lItajub4, MG, incluindo
investimentos em infraestrutura industrial e tecnolégica.

3. Como a fase de desenvolvimento do H-225M beneficiou a Helibras e a
industria de defesa brasileira? A fase de desenvolvimento do H-225M permitiu a
Helibras adquirir conhecimentos criticos e elevar o padrédo tecnologico da industria de
defesa brasileira, incluindo o dominio de tecnologias avancadas de avibnicos e
sistemas de controle.

4. Quais empresas brasileiras participaram do projeto e o que fabricaram?
Empresas como Aernnova, Inbra e Toyomatic participaram do projeto, fabricando
pecas e sistemas criticos com suporte e transferéncia de tecnologia da Airbus
Helicopters.

5. Como a parceria com a Airbus Helicopters beneficiou a Helibras? A parceria
com a Airbus Helicopters permitiu a Helibras acessar inovacfes e aplicar esses
conhecimentos em seus processos de producao e manutencao.

6. Quais foram os impactos econdmicos da inclusdo de empresas nacionais na
cadeia de suprimentos da Airbus? A inclusdo de empresas nacionais, como Helibras
e Safran do Brasil, na cadeia de suprimentos da Airbus gerou novas oportunidades de
negocios, crescimento econdmico e reducdo da necessidade de importacoes,
beneficiando a balanca comercial brasileira.

7. Como a producéo local dos H-225M/EC-725 afetou a autonomia tecnolégica
do Brasil? A producgéo local dos H-225M/EC-725 aumentou a autonomia tecnoldgica
do Brasil, com empresas brasileiras como Aernnova, Inbra e Toyomatic participando

ativamente na fabricacdo de componentes especificos.
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8. Qual é a importancia do sistema NTDMS no H225M/EC-725? O sistema
NTDMS proporciona uma visao tatica completa ao redor do helicoptero, aumentando
sua capacidade operacional, mas também a complexidade de sua manutencéo.

9. Qual é a importancia da manutencéo local dos motores Makila 2A1 para os
helicopteros H225M/EC-725? A manutencado local dos motores Makila 2A1 reduz
custos e permite uma resposta rapida as necessidades de reparo, diminuindo o tempo
de inatividade dos helicopteros.

10. Como a BID brasileira pode mitigar os problemas de dependéncia de
fornecedores estrangeiros? A BID brasileira pode mitigar esses problemas
capacitando empresas locais para fornecer pecas e servicos de reparo mais
rapidamente, reduzindo a dependéncia de fornecedores estrangeiros e melhorando a

gualidade e eficiéncia dos reparos locais.

OBS: Imagens e ilustragdes foram enviadas em anexo.
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APENDICE B - Entrevista 2

Entrevistado: Ten Cel Av Renato Pereira Vieira, Gerente do Contrato de Suporte
Logistico do Projeto H-XBR.
Realizada em 20 junho de 2024.

Pergunta 1. Quais sao os principais desafios técnicos na manutencdo do H-
225M/EC-725? Complexidade do projeto: Alto custo de operagéo, Itens Criticos: -
Elevada incidéncia de corroséo; e - Alta demanda de méao de obra necessaria para
disponibilizacdo da aeronave. Dentro do ciclo de 16 anos para a realizacdo da
Inspecéo C, a maior que a aeronave é submetida, em meédia, as aeronaves estdo com
a idade média de 8 anos, indicando que a maioria das aeronaves da frota, estdo sendo
submetidas as inspecfes 3/4 AT. Até o ano de 2019, as novas aeronaves, além de
apresentarem uma disponibilidade maior, eram suportadas pela garantia do contrato
de aquisicao, trazendo uma boa disponibilidade para as Forgas Singulares. A partir de
2019 a cadéncia de entrega das novas aeronaves baixou e, na fase atual, encontra-
se no seu fluxo de manutencdo consolidado, colocando a prova o plano de
manutencdo do fabricante.

Sobre o tratamento dos itens criticos pela HELIBRAS, temos que observar 0s
seguintes topicos: - A canibalizacdo das aeronaves em inspecao A/T ocasionou uma
degradacdo sistémica da frota, ocasionando um aumento dos periodos desta
inspecdo em mais de 100%, inclusive nas que foram realizadas na empresa nos
atimos anos; - Alto tempo de retorno de reparo (MGB, Flutuadores, Pas, Guinchos,
Alternadores, Damper e etc.) de itens cobertos no PBH (Pay By Hour); - Alto custo de
reparo de itens ndo cobertos pelo PBH (Ex: Inercial SIGMA); - Descumprimento de
prazos de entrega (Pedidos de inspecfes programadas, AOG e RUSH); -Demora no
retorno de ferramentas especiais que necessitam de calibragdo. Observa-se um
grande esfor¢co das empresas HELIBRAS e SAFRAN para manter um fluxo logistico
adequado para suportar as 43 aeronaves. No entanto, devido a complexidade do
projeto, ao grande numero de aeronaves e 0 aparecimento de diversos itens criticos
ao longo do ciclo de vida da mesma, ndo esta sendo possivel alcancar uma
disponibilidade da frota adequada.

Pergunta 2. Como a manutencédo local do H-225M impacta a prontidao

operacional das for¢cas armadas brasileiras? A aeronave H225M apresenta uma carga



62

de trabalho para inspecdes programadas bastante extensa. Além disso, ha de se
considerar que as inspecdes de célula ndo sdo concatenadas com as de motor e com
alguns itens criticos controlados, como a MGB por exemplo.

Devido a este fato, considerando a existéncia de itens criticos, h4 uma grande
dificuldade em se manter uma disponibilidade minima adequada para o atendimento
das demandas das Forcas Singulares, com o agravante da necessidade de
canibalizacao das aeronaves paradas por inspecéo AT.

Assim sendo, o impacto operacional € notério, principalmente quando se
confronta os dados de disponibilidade média da frota, observa-se que ha uma
tendéncia diminuicdo ano a ano das horas de voo executadas em comparacao com
as horas de voo planejadas.

Pergunta 3. Quais sdo os beneficios de ter uma capacidade de manutencao
avancada para o H-225M/EC-725 no Brasil? Em 2018 foi criado o Centro Integrado
de Manutencao das 3 Forcas Singulares, na Base Aérea de S&o Paulo onde militares
da MB, EB e FAB passaram a atuar conjuntamente nas aeronaves da frota.
Atualmente, as inspecOes podem ser realizadas de uma forma progressiva, 0 que
pode minimizar os tempos de indisponibilidade da aeronave, mas, nesse caso, nao é
utilizado como préatica comum pois requer trabalhos diarios na aeronave. O que é feito
na préatica é a aglutinacao de inspec¢fes para aproveitamento de tarefas dentro dos
cartbes de manutencdo. A manutencdo da aeronave H225M evoluiu
significativamente desde sua implantacdo em 2011. Inicialmente, praticamente todas
as intervencgdes de nivel intermediario e avancado eram realizadas pelas empresas
HELIBRAS e SAFRAN. Em especial, as inspe¢cdes AT ndo eram realizadas pelos
operadores. A partir de 2016, por meio de on the job trainning na empresa, houve a
internalizacdo desses servicos e 0s operadores passaram a possuir a capacitacao
dessas inspecoes.

Além disso, as Forgas Singulares ainda ndo adquiriram a expertise de executar
as inspecdes C (16 anos), focada na estrutura da aeronave, que irdo iniciar a partir de
2026. Estima-se que essa fase do ciclo de vida da aeronave gere um grande trabalho
pois, a mesma ja apresenta nas inspecfes de rotina uma grande incidéncia de
corrosdo. Por fim, para a evolu¢cdo da manutencéo deste projeto, destaca-se que ha
a necessidade de revisdo dos parametros de inspecdes programadas para serem

aplicadas no Projeto H-XBR, com vistas a otimizar a méo de obra utilizada direta e
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indireta nas aeronaves. Este trabalho ja esta sendo feito no ambito da AIRBUS, e

também, paralelamente, pela Subdivisdo de Engenharia do PAMASP.
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APENDICE C - Entrevista 3

Entrevistados:

Sr. Esley Marques Pereira, Gerente de Programas da Helibras; e
Sr. Kane Daouda Gerente de Projeto da Helibras.

Realizada em 26 de junho de 2024.

Pergunta 1. Qual foi o impacto econbmico da fase de concepgédo do H-
225M/EC-725 no contexto do projeto H-Xbr? O programa HXBR compreende um
investimento total de aproximadamente 1,8 bilh&es de euros.

Pergunta 2: Quais s&o 0s principais impactos operacionais durante a fase de
manutengao do H-225M/EC-725 no projeto H-Xbr? O Programa HXBR aprimorou e
expandiu as capacidades operacionais da 3 For¢cas Armadas Brasileiras. No total, 7
diferentes configuracbes de H225M foram desenvolvidas para atender as
necessidades individuais e conjuntas das 3 for¢cas. Podemos citar como exemplos de
destaque da ampliacdo da capacidade operativa: a manobra de reabastecimento em
voo e a capacidade de lancamento dos misseis AM39 B2M2. Na versao naval,
podemos citar também o sistema NTDMS que é responsavel por apresentar ao
operador a situacao tatica em torno do helicoptero e desta forma propor as melhores
solucdes de emprego do armamento.

Pergunta 3: Quais sdo os beneficios econémicos da producédo local do H-
225M/EC-725 no Brasil no contexto do projeto H-Xbr? O projeto trouxe carga de
trabalho ao Brasil com a contratacdo de méo de obra direta e indireta. Foram gerados
mais de 2000 empregos diretos e indiretos no Brasil. O projeto abriu oportunidades
para varias empresas nacionais como Helibras, Aernnova do Brasil e Safran do Brasil
para fazer parte da cadeia de suprimento da Airbus podendo assim exportar produtos
manufaturados no Brasil. Isto gera novos negécios, novas oportunidades de
contratacdo e consequentemente crescimento econdémica.

Pergunta 4: De que maneira a producdao local do H-225M/EC-725 no projeto
H-Xbr contribuiu para o desenvolvimento de competéncias no Brasil? As empresas
beneficiarias do projeto se capacitaram junto com empresas estrangeiras por meio de
treinamentos “on the job training” e suporte técnico. Com a capacitagdo, elas

adquiriram novos conhecimentos em projetos, desenvolvimento, producdo de
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componentes novos e modificados assim como manutencdo e otimizacdo das
tecnologias transferidas.

Pergunta 5: Qual foi o impacto na balanga comercial brasileira decorrente da
producdo e manutencdo local do H-225M/EC-725 no ambito do projeto H-Xbr? A
implementacdo com sucesso de diversos projetos de cooperacéo industrial, ou seja,
de transferéncia de tecnologia no Brasil abriu varias oportunidades de crescimento
para as empresas brasileiras. A titulo de exemplo, a Helibras esta vendo servigos de
manuten¢ao de componentes dinamicos para empresas do grupo Airbus espalhados
nos 5 continentes. Esta oportunidade é fruto da implementacdo com sucesso do
projeto de cooperacdo industrial n°19. A construcdo e qualificacdo da oficina de
conjuntos dinamicos, um centro de servicos completa para a aeronave H225M, aliada
com a alta capacitacédo da méo de obra elevou a manutencdo da Helibras para o mais
alto nivel D (DLM) para atender a demanda nacional e a demanda de outras empresas
do grupo Airbus como por exemplo a Airbus Franca em Marignane. Helibras tornou-
se um Polo de manutencao, reparo e revisdo para aeronaves pesadas até Nivel D.
Atualmente a Helibras tem know how e tecnologia para realizar as seguintes
manutenc¢des: Manutencdo nivel D da Caixa de Transmissdo Principal da H225M
(CTP); Manutencao nivel D da Caixa de Transmissao Intermediaria da H225M (CTI);
Manutencéo nivel D da Caixa de Transmissao Traseira da H225M (CTT); Manutencéao
nivel D da Main Rotor Head (MRH); Manutencéo nivel D de Componentes mecanicos.

Pergunta 6: O que envolve a transferéncia de tecnologia no contexto do projeto
H-Xbr para o H-225M/EC-725? Foram criados no projeto H-XBR 24 projetos de
cooperacao industrial com o fito de transferir tecnologia ao Brasil nas mais diversas
areas de tecnologia (propulsdo, componentes mecanicos, avidnicos, estruturas
metalicas, estruturas em material composto, sistemas elétricos, radar e radio), visando
a estruturacao da industria de asas rotativas no pais.

Pergunta 7: Quais inovacgdes tecnologicas resultaram da producéo local do H-
225M/EC-725 no projeto H-Xbr? A capacitacdo da Helibras junto com os parceiros
como SAAB, MBDA, TELEFONICS permitiu o desenvolvimento e implementacéo do
sistema Tético desenvolvido exclusivamente para a Marinha do Brasil. E o Navy
Tactical Data Management System (NTDMS) que é sistema mais sofisticado que
envolve combinacédo de varias tecnologias jamais vistas no Brasil.

Pergunta 8: Como a capacitacéo técnica local foi beneficiada pela transferéncia

de tecnologia no projeto H-Xbr? Véarias empresas brasileiras foram beneficiadas
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Através da implementacdo dos projetos de cooperagdo industrial com foco na
transferéncia de tecnologia e processos relacionados a aeronave H225M, Familia
Super Puma e suas pecas e equipamentos. A titulo de exemplo pode-se citar a
Helibras que foi capacitada para a fabricagdo e manutencéo de varios componentes
do Helicoptero H225M tais como a MGB, Cablagens do cone de cauda entre outros,
a Safran do Brasil foi capacitada para a montagem e manutencao dos motores e APU,
a AEL foi capacitada para a fabricagdo do suite avidnico, a Aernnova do Brasil foi
capacitada para fabricar o cone de cauda da aeronave, a Sagem Defesa Aeronautica
para a montagem e manutencdo do piloto automéatico, a Rockwell Collins para o
estabelecimento de uma linha de montagem final e centro de manutencéo, a Rhodes
& Schwarz para o estabelecimento da Interoperabilidade entre as trés Forcas
Armadas e entre os radios, etc.

Pergunta 9: Quais foram os principais desafios enfrentados pela industria de
defesa no Brasil durante a execucao do projeto H-Xbr? O programa HXBR, por meio
de seus diversos subprojetos, foi responsavel por expandir as capacitaces da BID,
em especial no dominio de asas rotativas. O grande desafio encontrado foi manter o
interesse econbmico das empresas parceiras em funcdo da falta de planejamento
or¢camentario do programa e consequentemente suas sucessivas reprogramacoes. O
estabelecimento de uma base de defesa solida necessita planejamento orcamentario
robusto e investimento em novos projetos.

Pergunta 10: Quais oportunidades futuras podem surgir para a industria de
defesa brasileira a partir do projeto H-Xbr? A capacitacdo aportada pelo programa
HXBR a industria aeronautica brasileira, garante autonomia para projetar, fabricar e
manter aeronaves de asas rotativas no territério nacional. Investimentos e estimulos
governamentais sdo necessarios para dar continuidade a essa ambicéo estratégica
para o pais.

Pergunta 11: Como a industria de defesa no Brasil pode superar os desafios
atuais identificados durante o projeto H-Xbr? A perenidade da industrial nacional de
defesa e da industrial aeronautica depende de previsibilidade orcamentaria e
iniciativas governamentais para manter os programas existentes, bem como criar
NOvVOS programas.

Pergunta 12: Qual é o papel da inovagéo na criacao de oportunidades futuras
para a industria de defesa brasileira, considerando as licdes aprendidas no projeto H-
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Xbr? A inovacdo tem papel fundamental na industria de defesa e € necessaria para
desenvolver e integrar novas tecnologias nas aeronaves.

Pergunta 13: Quais séo os principais desafios técnicos na manutencédo do H-
225M/EC-7257? As Forcas Armadas e a Helibras estéo capacitadas para cumprir todo
o ciclo de inspecdes de manutencdo das aeronaves. Os principais desafios
atualmente estéo relacionados ao fluxo de itens de reposicdo bem como aos servicos
nos LRU (Line Replacement Unit) / SRU (Shop Replacement Unit) que n&o tém a sua
manutencgao internalizada no Brasil. Neste caso, o envio dos itens ao exterior, quer
por contrato de CLS ou diretamente pelas organizacgfes, fica sujeito aos riscos de
transporte, fila de espera nas oficinas credenciadas, bem como o0s tramites
aduaneiros, 0s quais por vezes sado imprevisiveis.

Pergunta 14: Como a manutencdo local do H-225M/EC-725 impacta a
prontiddo operacional das forcas armadas brasileiras? Considerando a capacitacao
das Forcas Armadas em prover 0s proprios servicos de manutencdo e de serem
apoiadas pela Helibras, caso demandada, a prontidao operacional pode ser garantida
sem grandes esforgos adicionais, podendo ser otimizada no caso de necessidade
extrema, como por exemplo o atendimento as catastrofes naturais nas diversas
regides do pais. Destaca-se também a capacitacdo da Helibras, por exemplo, em
realizar no pais as manutencfes das caixas de transmissao do H225M, evitando-se
um longo tempo de envio e retorno ao exterior para servi¢cos de reparo e manutencao

Pergunta 15: Quais sao os beneficios de ter uma capacidade de manutencao
avancada para o H-225M/EC-725 no Brasil? A capacidade de manuten¢édo avancada
em territério nacional proporciona autonomia e seguranca de prontiddao operacional,
reduzindo-se a dependéncia aos fabricantes dos principais componentes como motor,
rotor principal e principais estruturas da aeronave.

Pergunta 16: Como a manutencao do H-225M/EC-725 no Brasil contribui para
a seguranca operacional da aeronave? A Contribuicdo para a seguranga operacional
das aeronaves acontece em decorréncia da independéncia de acionamento de
organizacdes estrangeiras para solucionar os principais problemas de apoio logistico
a frota de H225M, fruto da capacitacdo local em servicos e a internalizacdo da

manutencdo de inUmeros componentes essenciais a operagao.
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