O século XX presenciou um

espantoso progresso nos varios campos do
conhecimento humano e suas conseqlientes
aplicagbes, entre as quais o automével, o
avido, as espaconaves e as armas nucleares.
Nenhuma delas, entretanto, pode ser
comparada, mantidas as devidas proporgdes,
com a evolugio experimentada pela
eletronica. Essa evolucéo abrange néo
apenas as caracteristicas dimensionais,
refletindo-se na capacidade, confiabilidade,
custos e consumo de energia.

Por outro lado, sempre houve um

elevado grau de dependéncia entre o
fendmeno representado pela evolugio da
microeletrbnica e a chamada tecnologia de
defesa, ou militar, especialmente nas suas
manifesiacbes aeronatuica e espacial.

A necessidade sempre crescente de

um maior poder de calculo, as restricbes de
espaco/volume, peso e consumo, 0 grau de
confiabilidade exigido, que sempre foram
caracteristicas dos veiculos aeroespaciais,
desde seu surgimento, serviram,
contemporaneamente, de estimulo e
mercado para o desenvolvimento do que se
convencionou chamar de eletronica
aplicada ao avido, caixas-pretas, ou, mais
tecnicamente, avidnica.

ONDE ESTAMOS? PARA ONDE VAMOS?

Desde os primérdios da aviacio de
combate, onde as caixas-pretas
desempenhavam modestas atividades
funcionais, aos dias de hoje, quando,
praticamente sfo elas as responsaveis pela
formidavel capacidade funcional dos
sistemas de armas, pode-se dizer que 05
avibes e armamentos sdo verdadeiras
prateleiras aerodindmicas de pilhas de

A M circuitos impressos, compostos por milhares
Od e rn a de chips e milhdes de componentes.
Abrangendo centenas de tecnologias,

nas principais areas de processamento de

sinal de emprego imensurdvel nos mais

Av i 6 n i c a - variados campos de atuacio das forgas

aéreas, como: comando de vdo, navegacio,
pontaria de armas, computagdo, auto-

U m D es af i 0 protecao, telecomunicagdes, processamento
de imagens, robdtica e outras.

Entre os varios dispositivos

protagonistas dessa excepcional capacidade

Ten.Cel.Av. Hugo José Teixeira Moura conferida aos modemos sistemas de armas,
destacam-se, em especial, os chamados

"Houve um tempo em que os Unicos compuladores a bordo das computadores de bordo. S&o eles os
aeronaves eram os pilotos, as tripulagdes .." responsaveis pela exceléncia do
Jeffrey Rowe desempenho operacional dos F-14, F-15,

F-16, F-18 e F-117A, demonstrada,




sobejamente, no confltc do

Golfo Pérsico.

Face as inimeras restricbes
de seguranga que caracterizam
a evolugdo tec ica, @ dif icil
definir o real estagio atingido
pelas indlstrias e governos dos
paises mais avangados. Enfre-
tanto, o que se pode inferir dos
programas ja liberados como os
avides F-117 A, os protétipos do
ATF (Advanced Tactical Fighter)
e o formidavel bombardeiro
“Sthealth®, B-2, ja nos permite
imaginar 0 que esta por vir,

O procedimento basico dos
paises que detém a lideranga
nos campos da ciéncia e tec-
nologia tem sido o de buscar,
atraveés de um detalhado estudo
dos cenarios tecnologicos e
operacionais futuros, areas-
chave para inserir nas suas po-
liticas e, a partir delas, esta-
belecer as estrategias perti-
nentes.

O fato € que ndo se pode
imaginar o cenario militar sem o
uso cada vez mais intenso dos
computadores. A evolugdo da
complexidade e o nivel das
ameagas tém servido de
estimulo constante & busca de
solugdes para o problema da
velocidade com que as coisas
ocorrem, tornando indispensavel
a existéncia de um suporte
eficaz para a geréncia do fluxo
de informagbes e do processo
de tomada de decisdes.

Um dos programas de
pesquisa mais interessantes diz
aos computadores
oticos, considerados como um
dos maiores avangos no campo
da computagdo. Com resultados
praticos esperados para oS
proximos dez anos, esses, que
serdo os primeiros computa-
dores fotbnicos, porque utill-
zardo o fluxo de fotons,
substituindo o de elétrons, pos-
sibilitardo que sejam ultra-
passados os limites fisicos
atingidos pela eletrGnica em ter-
mos de velocidade de
processamento.
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EQUIPAMENTOS,
SISTEMAS E O HOMEM

Um conjunto de com-
putadores dotados de asas, ou
uma estante aerodindmica de
chips. Assim pode ser compa-
rado o avido depois da revo-
lugéo desencadeada pelo
advento da microeletronica. A
aeronave A-l, por exemplo,
conta com mais de vinte
computadores digitais, respon-
saveis pelo funcionamento de
seus variados sistemas.

A velocidade das
mudangas nas
cabines dos
modernos avioes
é algo que foge
as previsoes mais

futuristicas

A miniaturizagdo da ele-
tronica e as novas técnicas de
integracdo fizeram surgir revol-
lucionérios conceitos de projeto,
de maneira que um equipa-
pamento pode assumir hoje
miltiplas capacidades funcio-
nais, desempenhando o papel
de varias caixas-pretas. Essa
possibilidade traz um formidavel
impacto na construgao e, con-
seqlentemente, na manutengao
dos futuros sistemas aerpes-
paciais, pela reducd@o signifi-
cativa que comporta em termos
de peso e volume a serem
embarcados.

Conceitos como confia-
bilidade, manutenibilidade, mo-
dularidade, testabilidade, hoje
considerados essencials, atri-
buem as antigas caixas-pretas
nuangas que comegam pela
prépria_designagio. Atualmente
elas sdao universalmente cha-
madas de LRU (Liner
Replaceable Unit), ou seja,
unidades substitutiveis na linha

de vbo. A tendéncia atual é que
essas unidades passem a ser
desmembradas em moédulos e
itens, denominados como LRM
(Line Replaceable Module) e LRI
(Line Replaceable Item), uma
vez que © uso de circuitos
integrados de alta velocidade
(VHSIC), acessos padronizados,
componentes em estado solido
e fibras oticas tém podido
implementar fungGes de elevado
desempenho em modulos de
dimensGes cada wvez mais
reduzidas. .

Essa conversao, ao tornar
obsoletas as usuais caixas-
pretas, tem um Importante
impacto econdmico, revolu-
cionando o conceito logistico
atual, pela eliminagdo do
Segundo Nivel de Man
uma vez que as LRM/LRI tém
somente dolis niveis de reparo e
manutencdo: na linha de véo e
no Parque/Industria.

A velocidade das mudangas,
experimentadas por  esses
postos de comando, que sdo as
cabines dos modernos sistemas
de armas, & algo que foge as
previsdes mais futuristicas. O
aumento de interruptores e
mostradores, decorrente da adi-
¢do crescente de instrumentos
e fungdes, ultrapassou a ca-
pacidade humana de geren-

ciamento e agdo, requerendo
solugbes que m da
co-participagdo indispensavel
dos computadores.

A entidade que governa essa
miriade de logicas,
viabilizando a pilotabilidade des-
sas formidaveis maquinas é o
software - combinacdo de
programas de computador, ©
verdadeiro coragao dos
modernos avionicos digitais.

O fato de envolver instru-
¢oes logicas, algoritmos, sin-

taxes e linguagens especiais,
alem de Toutros conceitos

abstratos, estabelece a principal
diferenga de ftratamento, que
deve ser dada ao projeto e
mnutarm de software, em
relagdo ao que é oferecido aos
equipamentos, ou hardware.
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O software normalmente
devora cronogramas e emprega
mao-de-obra extremamente es-
pecializada, sendo por Isso
considerado um dos principais
centros geradores de custos, na
aquisicao, desenvolvimento e
operagaoc do aparato belico
atual. E um dado impressio-
nante, por exemplo, o volume de
recursos destinados pelo
Departamento de Defesa dos
E.UA ao software, superando,
em 1990, a casa dos frinta e
dois bilh&es de dolares.

S8o trés as grandes familias
de software com as quais uma
moderna Forca Aerea tem que
conviver: SW Administrativo
(funcBes burocraticas ligadas a
atividade-meioc); SW Cientifico
(problemas de modelagem, cal-
culos complexos e simulacbes -
pesquisa cientifico-tecnologica);
e o SW Operacional (ativi-
dade-fim defesa-aérea, nave-
gacido e ataque, gestdo lo-
gistica, adestramento e jogos
de guerra).
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Hoje, a exemplo dos termos
hardware e software, criou-se
uma denominagao para definir
aqueles gue sdo o pontoc mals
critico desse processo tecno-
logico, os especialistas de sis-
temas: peopleware. Por outro
lado, o recurso humano & o elo
qualitativo e quantitativo mais
fraco dessa Iimensa corrente,
como pode ser observado
nesses dados relativos a
necessidade e disponibilidade de
tecnicos e engenheiros de
sistemas: em apenas fIrés
programas, o ATF, a Estagao
Espacial e o Sistema Avangado
de Automacao (FAA), o Depar-
tamento de Defesa Americano
necesssita de um reforco de
aproximadamente 7.000 progra-
madores/ano (fonte: AW e ST -
Nov/1989); no Programa AM-X
ja se despendeu mais de um um
milhao de horas de engenharia
no desenvolvimento do seu
sistema avionico

(EMBRAER,1987)

NOVOS CONCEITOS

O Ministerio da Aeronautica,
atraves de Programas como o
AM-X, Veiculo Lancador de
Satélites e Sistema DACTA, esta
tomando contato com essa
tecnologia de ponta, uma vez

que cada um dos sistemas
desenvolvidos, por detras de
uma aparente convencionali-

dade, incorpora tecnologias so-
fisticadas e atuais, ao nivel
daquelas empregadas nas
modernas Forgas Aéreas.

Toda essa revolugcdo cien-
tifica e tecnologica da avionica
nao alcancaria, entretanto,
tamanho vulto sem inevitaveis
influéncias na Logistica. Nesse
sentido, seus principais impac-
tos, associados a Iimplantagao
de sistemas de armas moder-
nas, onde predominam oS
avibnicos digitais e o software,
residem em trés pontos: no co-
nhecimento profundo do
hardware, no dominio dos va-
rios tipos de software e, final-
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mente, na selecdo, preparacac
e reciclagem do peopleware
envolvido nos referidos sistemas.

Em termos mais amplos, ©
verdadeiro problema das Forgas
Aéreas que Sse vejam no
contexto de implantar uma nova
aeronave, esta na abordagem
que deve ser dada a Logistica
de Sistemas. O Apolo Log istico,
portanto, deve ser visto como
um sistema integrado de re-
cursos, meios e servigos, rea-
lizados e organizados de modo
racional, com o fim de garantir a
maxima disponibilidade opera-
cional do equipamento a um
m inimo custo total.

Faz-se necessario, da mes-
ma forma, que tal integragéo se
constitua num sistema de infor-
magoes gerenciais coerente e
adaptado a realidade, ao am-
biente, aos requisitos e carac-
teristicas da organizagao e do
proprio objeto a ser suportado
(aeronave, sistema, equipa-
mento.etc.) As ferramentas ba-
sicas para a obtencao de um
sistema otimizado sao funda-
mentalmente: o estabelecimento
dos requisitos de manutengao,
derivados de wuma Politica
Logistica e um Conceito de
Manutengao formulados ade-
quadamente; elaboracao de um
Plano de Suporte Logistico
Integrado (PSLI1) que englobe o
SW: e a existéncia de um
sistema integrado de suporte a
decisfo, visando a geréncia da
Log istica.

O advento do Programa
AM-X foi responsavel também
pela introdugao no Ministério da
Aeronautica de uma serie de
novos termos e conceitos nos
mais diversos campos de
atuagao do Poder Aercespacial.
Assim, alem das areas ope-
racional, técnica, industrial e
econdmica, a area de material
foi uma das que experimentou
esse efeito, principalmente, pela
necessidade de cooperagao
entre as Forgas Aéreas do Brasil
e da ltalia.

A condicao de acompanhar
o ritmo de uma Forgca Aerea
integrante da OTAN
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(Organizagao do Tratado do
Atlantico Norte) trouxe muitos
beneficios a FAB, pela opor-
tunidade de poder dividir os re-
sultados de uma experiéncia
anterior da Aeronautica Militar
ltaliana a implantacac da
aeronave TORNADO.

As experiéncias advindas
desse intercambio sa@o muitas.
Citamos aqui algumas, pelo seu
impacto diante da estrutura e
modus operandi do sistema de
material da FAB: Mudanga no
conceito do custo no ciclo de
vida (énfase no custo global,
desde a concepgao, passando
pelo desenvolvimento, industria-
lizag&o, producdo, operacdo e
manutengdo até sua colocagao
fora de servico); Manutengao
em Tempo de Guerra (maxima
disponibilidade das aeronaves e
equipamentos); Manutengao de
SW e de Sistemas (integragéo
software e hardware) e Ge-
réncia de Configuragao (ma-
nutengao de sistemas comple-
X0s - diretivas técnicas).

IMPORTANCIA DE UM
MODELO

O Programa AM-X permitiu a
Forga Aerea Brasileira ter
acesso a diferentes modelos
adotados por paises que, em
algum ponto de sua historia,
viram-se face a face com
problemas similares, relacio-
nados com a implantagdo de
sistemas com caracter isticas
semelhantes ao A-l. Podemos
citar a Italia, quando da introdu-
gao do Tornado, dez anos antes
e a Franca, por ocasiao da
entrada em servico dos Mirage
2000.

0 que existe em comum
nessas situacoes € o fato de que
Forcas Aéreas habituadas a
operar e manter  avioes
convencionais, como os F-4,
F-104 e Mirage, depararam-se,
como a FAB, diante de sistemas
que, em contrapartida a eficacia
operativa, com significativos
impactos em todas as areas.
Nao foi da noite para o dia que
as solucBes apareceram,

Algumas, como & © caso da
Aeronautica Militar Italiana, ainda
enfrentam sérias dificuldades no
processo da absorcao e imple-
mentacio das mudangas.

Da mesma forma, a
evolugdo tecnologica dos siste-
mas avionicos, presente na
complexidade do seu hardware
e software, a expansdo da
ciéncia logistica, os custos ele-
vados e o papel prepoderante
dos recursos humanos, re-
querem e impoem a FAB a ne-
cessidade de wuma continua
atualizacao. Dentro desse con-
texto sao fundamentais o esta-
belecimento de uma politica de
material e a elaboragdo de um
plano abrangente, que integrem
todos os requisitos de operagao
e suporte vislumbrados, na paz
e na guerra, para o sistema a
ser implantado.

Existe a preméncia de se-
rem aprofundados, por grupos
especializados, os estudos dos
diversos aspectos envolvidos
nessa tematica. visando a con-
cepgao de um modelo dirigido
as peculiaridades da FAB a
reestruturacio do sistema lo-
gistico existente. Tudo leva a
crer que a estratégia adequada
para iniciar o processo, levan-
do-se em conta a conjuntura
atual, € a busca gradual de
capacitagdo, junto as empresas
e orgdos especilizados e a con-
centragdo dos recursos huma-
nos, ja capacitados, em nicleos
de pesquisa. 7

Da vontade politica sao
decorrentes, todavia, todas as
iniciativas que visem a colocar,
definitivamente, ao alcance da
Forga Aérea Brasileira as
conquistas da moderna
avionica; afinal, esse parece se
constituir no prego a ser pago
pelo desafio de se implantar,
operar e manter, de maneira
eficaz, os sistemas de armas
das proximas décadas. Citando
George Santayana: “Devemos
acolher de bom grado o futuro.
levando em conta que muito
breve sera passado...",
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