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RESUMO

As grandes empresas aéreas brasileiras estdo inseridas em um ambiente dinamico e
desafiador. Questdes econbmicas como a instabilidade do mercado brasileiro,
agravada pelas recentes crises politicas, e a forte desvalorizacdo do Real frente ao
Délar tém feito com que essas organizacfes busquem cada vez mais eficiéncia
operacional. A inovacao se encaixa nesse contexto devido ao seu potencial ilimitado.
Normalmente, o ato de inovar é associado pela sociedade a criagdo de alguma nova
tecnologia, porém, como verificado durante as aulas de inovacdo do curso de
Especializacdo em Gestdo de Negocios da Fundagcdo Dom Cabral, a inovacgao
também pode estar relacionada a melhoria de algum processo e seu consequente
ganho de eficiéncia/reducdo de custos. O objetivo deste trabalho € verificar
ferramentas tecnoldgicas que possam contribuir com o aumento da eficiéncia
operacional das empresas aéreas, através da reducdo do tempo necessario para
realizacdo de inspecbes de manutencdo de aeronaves e, consequentemente,
aumento da disponibilidade desses ativos para operacao. Para desenvolver o trabalho
foi realizada uma pesquisa exploratoria, bibliografica e documental com coleta de
dados em campo e analise de dados qualitativa. Durante os estudos foram
identificadas duas oportunidades de melhoria em processos de inspecfes de
manutencao de aeronaves. Para cada uma delas o grupo propde a utilizacdo de uma
ferramenta tecnoldgica com potencial de reducdo significativa do tempo necessario

para realizacdo dessas inspecoes.

Palavras-chave: Inovacao. Tecnologia. Reducdo de custos. Inspecéo de aeronaves.



ABSTRACT

The biggest Brazilian airlines companies are inserted in a very dynamic and
challenging environment. Economic issues such as the instability of the Brazilian
market, aggravated by the recent political crises, and the strong devaluation of the
Real against Dollar have caused these organizations to looking for ways to improve
the operational efficiency. Innovation fits in this context due to its unlimited potential.
Usually the act of innovating is associated by society to the creation of a new
technology, however, as verified during the innovation classes of the specialization
course in business management at Fundacdo Dom Cabral, innovation can also be
related to the improvement of an existent process and its consequent efficiency gain /
cost reduction. The purpose of this study is to verify technological tools that can
contribute to the improvement of the operational efficiency of airlines companies by
reducing the time necessary to carry out aircraft maintenance inspections and,
consequently, increasing the availability of these assets for operation. To develop the
work, an exploratory, bibliographic and documentary research was carried out with
field data collection and qualitative data analysis. During the studies, two opportunities
for improvement in aircraft maintenance inspection processes were identified. For each
of them, our group proposes the use of a technological tool with the potential to

significantly reduce the time required to carry out these inspections.

Keywords: Innovation. Technology. Cost reduction. Aircraft inspection.
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1 RESUMO EXECUTIVO

O custo por assento disponivel por quildbmetro — Cost per Available Seat
Kilometer (Cask) — é uma unidade de medida comum usada para comparar a
eficiéncia de companhias aéreas. Geralmente, quanto menor o Cask, mais lucrativa e
eficiente € a empresa. Dentre seus principais agressores estdo manutencdo e
arrendamento, responsaveis por 18% dos custos operacionais das companhias
aéreas brasileiras entre 2002 e 2015, segundo levantamento da Associagéo Brasileira
das Empresas Aéreas (Abear).

Uma das maneiras de se reduzir o alto custo operacional € maximizar a
utilizacao das aeronaves. Para isso, 0s maiores fabricantes de avides do mundo tém
investido cada vez mais em inovacao e ferramentas tecnolégicas, seja ao empregar
materiais mais leves e resistentes na fabricacéo das diferentes partes das aeronaves,
na melhoria da performance aerodinamica ou no desenvolvimento de sistemas de
solucéo de problemas em componentes eletroeletrénicos mais eficientes.

Organizagbes como International Air Transport Association (lata), Latin
American and Caribbean Air Transport Association (Alta) e Instituto de Transporte e
Logistica (ITL) tém investido em programas de capacitacdo para os profissionais do
modal aéreo, com o0 objetivo de fomentar o crescimento do setor que, apenas no
Brasil, transportou 119.399.830 passageiros em 2019, segundo o Painel do
Transporte Aeroviario da Confederagéo Nacional do Transporte (CNT).

Da mesma maneira, empresas aéreas tém buscado oportunidades de melhoria
de processos que resultem na reducao dos custos operacionais, sendo a inovacado um

dos principais motores desse processo.

1.1 Problema de Pesquisa

Como otimizar inspe¢bes de manutencdo em aeronaves através do uso de

ferramentas tecnolégicas?
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1.2 Justificativa da escolha do problema a ser trabalhado

Aumentar a disponibilidade de aeronaves para operacdo, reduzir custos

relacionados a inspecdes de manutencao e reduzir custos operacionais.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo geral

Propor técnicas de inspecdo utilizando ferramentas tecnolégicas que

promovam o aumento da eficiéncia operacional de aeronaves.
1.3.2 Objetivos especificos

Analisar o processo de inspecao de aeronaves praticado atualmente.
Identificar oportunidades de melhoria.

1

2

3. Verificar tecnologias disponiveis.

4. Analisar praticas de sucesso com utilizacédo de tecnologia.
5

Propor novos modelos.
1.4 Breve apresentacao dos capitulos do Projeto Aplicativo

Nos préximos trés capitulos sera realizada uma breve abordagem sobre
Inovacgdo considerando as perspectivas de Gestdo e Cultura sob o ponto de vista de
alguns dos principais autores desses temas, além de ser apresentada a metodologia
de pesquisa utilizada pelo grupo e os dados obtidos em uma pesquisa realizada pela
CNT.

No capitulo 5 sera feita uma descricdo mais profunda sobre o modal aéreo
através da apresentacdo do cenario atual e projecdes futuras, utilizando-se dados
levantados pelos principais fabricantes de aeronaves do mundo e de 6rgédos
brasileiros do setor. Além disso, o grupo exemplificara os efeitos causados pela
aplicacdo de ferramentas tecnoldgicas em uma empresa aérea brasileira através de

situacgdes reais.
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No sexto capitulo sera apresentado o benchmarking realizado com a empresa
para levantamento do problema da pesquisa e com as organizagdes que ofertam
ferramentas tecnoldgicas que podem contribuir para a proposta de solugdo deste
Projeto Aplicativo.

Em seguida, ser4d apresentada a realidade da empresa aérea para
levantamento do problema da pesquisa, sendo destacada a justificativa do trabalho
com seus objetivos gerais.

O oitavo capitulo sera dedicado ao desenvolvimento do estudo e a
apresentacao da proposta de aplicagdo de ferramentas tecnologicas.

Por fim, serdo feitas consideracdes finais constituidas de alertas que podem

ser Uteis para a aplicacdo das ferramentas tecnoldgicas sugeridas pelo grupo.
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2 BASE CONCEITUAL

2.1 Gestao da Inovacao

N&o é preciso ir muito longe para perceber a necessidade de inovacao. Ela
fica evidente nas milhares de declaracdes de missdo empresarial e seus
documentos sobre estratégia, cada um deles enfatizando o quéo importante
€ a inovagao para “nossos clientes/nossos acionistas/nosso negdcio/nosso
futuro” e, mais comumente, para “nossa sobrevivéncia e nosso crescimento”.
A inovacado aparece em diferentes andncios de produtos, desde spray para
cabelo até de servigos de saulde. E presenca marcante no coracio de nossos
livros de histéria, mostrando até que ponto e por quanto tempo influencia
nossas vidas. Também esta nas declarag6es dos politicos, ao reconhecer
gue nosso estilo de vida é constantemente moldado pelo processo de
inovacéo. (BESSANT; TIDD, 2009)

Segundo Tidd, Bessant e Pavitt (2001), mudancas na area socioecondémica,
particularmente na forma como as pessoas acreditam, esperam, desejam e Sao
remuneradas e aspectos de legislagdes criam oportunidades e restricbes aos novos
produtos. Um exemplo s@o os requisitos por produtos ecologicamente amigaveis. As
empresas, nesse ambiente de produtos com tempos de vida cada vez menores,
maiores restricdes legais e de clientes, necessitam capacitar-se para responder a
essas demandas.

Para Tidd, Bessant e Pavitt (2008), a inovacdo é movida pela habilidade de

estabelecer relacdes, detectar oportunidade e tirar proveito delas.

Um dos inovadores mais bem-sucedidos dos Estados Unidos foi Thomas Alva
Edison, que durante sua vida registrou mais de 1.000 patentes. Sua empresa
foi responsavel por produtos que incluem a lampada elétrica, o filme de 35
mm para gravagdo cinematografica e até mesmo a cadeira elétrica. Edison
compreendeu melhor do que a maioria dos inventores que o verdadeiro
desafio da inovacgdo ndo era a invencao — ou o levantamento de novas ideias
— mas fazé-la funcionar técnica e comercialmente. (TIDD; BESSANT;
PAVITT, 2008, p. 85)

Podemos dizer também, conforme Nick Baldwin, que inovacéo é a exploracao

de novas ideias com sucesso.

A maior parte das grandes corporag8es tem areas dedicadas a inovagdo, com
laboratérios de pesquisa e desenvolvimento (P&D) com diversos
pesquisadores. Além de exercer esse papel central, as empresas carecem
de interacdo com parceiros. Existem diversas instituicées que formam o que
chamamos de sistema de inovacdo ou ecossistemas de inovacgao:
universidades, centros de pesquisa, startups, agéncias de fomento,
investidores, governo e outros tipos de organizacfes. Esses parceiros tém
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diversas funcdes, desde a realizacdo externa de pesquisa e de
desenvolvimento de produtos e processos, até a aplicagcao de investimentos
ou subsidios. Uma tendéncia que esta se tornando cada vez mais forte € um
modelo inovacédo aberta (ou open innovation), onde as empresas vao buscar
fora de seus centros de P&D ideias e projetos que podem ajuda-las a agregar
diferenciais competitivos. (ABGI, s.d)

“Quando vocé vé um negoécio bem-sucedido é porque alguém, algum dia,
tomou uma decisdo corajosa.” (DRUCKER, 2012)

Segundo Tigre (2006), a medida que as organizacdes aprofundam suas raizes
na economia do conhecimento, novos mercados sao criados. Os bens e servicos de
informacé&o tém por caracteristica o fato de serem imateriais, ndo se desgastarem com
0 uUso, e de ndo estarem sujeitos a problemas de escassez, que caracteriza 0os bens
materiais. Podem ser copiados e transmitidos infinitamente, praticamente sem custo.

Por essas caracteristicas, 0 mercado de bens da informacéo representa um
caminho para uma lucratividade eventualmente superior a obtida com bens materiais,
e isso atrai muitos novos empreendedores, porém, conforme observa Tigre (2006),
poucos sobrevivem de forma independente em médio e longo prazos. As empresas
nem sempre conseguem ter uma dimensdo do tamanho efetivo do mercado e
tampouco conseguem entender prontamente os novos padrbes de competicdo.

Como ensina Tigre (2016), para que haja uma gestédo eficaz da inovacéao, &
preciso entender que tipo de inovacgéao trabalhar.

De acordo com o Manual de Oslo (1997), “produto tecnologicamente novo é
aguele cujas caracteristicas fundamentais diferem significativamente de todos os
produtos previamente produzidos pela empresa”.

Conforme Tigre (2006), existe uma subdivisdo nos tipos de inovacdes e nas
acoes que cada um promove (Figura 1):

1. Inovacdao radical ou disruptiva: é a inovacdo que muda as bases de um
mercado ja estabelecido, com um produto novo, um nNovo Sservico ou uma nova
maneira totalmente diferente de fazer algo que ha muito tempo era feito de uma
Gnica maneira.

2. Inovacéo incremental: € a inovagdo que causa pequenas mudancas a algo ja
estabelecido. E uma forma de otimizagcio para se obter mais valor de um

produto, servi¢o e até processos.


https://brasil.abgi-group.com/a-inovacao/
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Figura 1 — Trajetorias de inovagfes incrementais e radicais em processos

Inovacao
incremental

Inovacao
radical

Produtividade

. =

Tempo

Fonte: Tigre (2006).

Mas € preciso entender que a inovacao disruptiva sé surge em um ambiente
propicio, com cultura de inovacg6es incrementais (TIGRE, 2006), o qual escreve que
uma inovacao disruptiva em uma empresa s6 acontece depois de um conjunto de

inovagdes incrementais.

[...] conclui-se que a inovacdo incremental, ainda que arriscada, € uma
estratégia gerencial de grande potencial, porque inicia a partir de algo
conhecido, que é aprimorado. Entretanto, & medida que avangamos para
opcBes mais radicais, a incerteza tende a aumentar, até o ponto em que nao
temos a menor ideia sobre 0 que estamos desenvolvendo ou em vias de
desenvolver! 1Sso mostra por que a inovacao descontinua é téo dificil

de ser controlada. (TIGRE, 2006)

Logo, a inovagdo continua através da gestdo da inovacdo € uma maneira de
controlar as variaveis da inova¢édo, como ensinam Tidd, Bessant e Pavit (2008). Outro
dado muito interessante € que inovacdes incrementais podem gerar mais retorno
financeiro do que inovacfes em produtos ja existente, explica novamente Tigre (2006).

Conforme Tigre (2006), ainda ha as inovagdes organizacionais, que se referem
a mudancas que ocorrem na estrutura gerencial da empresa, na forma de articulacao
entre suas diferentes areas, na especializacédo dos trabalhadores, no relacionamento
com fornecedores e clientes e nas multiplas técnicas de organizagdo dos processos

de negodcios.
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“Cada decisao ¢ arriscada: ela € um comprometimento de recursos presentes

com um futuro incerto e desconhecido.” Druker (2012)

2.2 Cultura de Inovacéao — Diferentes Percepcodes

Dobni (2008 apud FONSECA; BRUNO-FARIA, 2014) destaca que, em um
ambiente organizacional, inovacdo € frequentemente expressa através de
comportamentos ou atividades que sdo em ultima analise ligados a uma acao ou
resultado tangiveis.

Serra, Fiates e Alpersted (2007 apud FONSECA; BRUNO-FARIA,
2014) ressaltam o quanto € importante a cultura inovadora para a formacdo de um
ambiente favoravel. Frisam que essa postura ndo ocorre sem esfor¢os, porém com
pessoas que ndo tém medo de errar e sdo criativas, aliada a disponibilidade de
recursos, essa postura se torna mais equilibrada.

Apekey, McSorley, Tilling e Siriwardena (2011 apud FONSECA; BRUNO-
FARIA, 2014) seguem uma visdo antropoldgica de cultura que compreende valores,
ideias, conceitos e regras de comportamento compartilhados por um grupo social a
fim de possibilitar seu funcionamento e perpetud-lo. Denominam-na “cultura de
inovacao dentro das praticas” ou “cultura de melhoria dentro das praticas” (p. 312) e
sua analise revelou a existéncia de sete dimens@es: risco, recursos, informacao,
metas, ferramentas, recompensas e relacionamentos

Mambrini, Dattein, Medina, Cintho e Maccari (2011 apud FONSECA; BRUNO-
FARIA, 2014) investigaram praticas gerenciais que promovem uma cultura inovadora
e sua contribuicdo para a capacidade de inovacdo de pequenas e médias empresas
brasileiras. Destacam que a inovacdo se vale de ideias oriundas tanto de fontes
internas quanto externas para ganhar competitividade. E empregam o modelo de
cinco componentes que promovem inovacgao nas organizacdes, proposto por Cunha
(2005 apud FONSECA; BRUNO-FARIA, 2014), que contempla: estratégia e
posicionamento de mercado; estrutura e ambiente organizacional interno; gestéo de
tecnologia; gestdo de pessoas; e gestdo de parcerias.

Dobni (2008 apud FONSECA; BRUNO-FARIA, 2014) propde um modelo de

cultura de inovacéo geradora de desempenho organizacional, conforme Figura 2.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1415-65552014000400372&script=sci_arttext&tlng=pt#B09
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1415-65552014000400372&script=sci_arttext&tlng=pt#B36
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1415-65552014000400372&script=sci_arttext&tlng=pt#B36
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1415-65552014000400372&script=sci_arttext&tlng=pt#B09
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1415-65552014000400372&script=sci_arttext&tlng=pt#f02
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Figura 2 — Modelo de Inovagao

RESULTADOS DE DESEMPENHO

i~

T
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S . - mercado (influéncia) implementacdo para
movacao para a movacdo . - . ~
para 1novacio motivag¢io

Fonte: Adaptado de Dobni (2008 apud FONSECA; BRUNO-FARIA, 2014).

Rossi (2009 apud LAGE, 2018) também trata do processo de inovacéo, que,
segundo ele, abrange desde a geracdo de ideias até o desenvolvimento do novo
produto, caracterizando-se por um processo via de regra demorado, o qual exige
aprendizado, paciéncia, para a atividade e trabalho de times.

Por fim, Lee, Woo e Joshi (2016) evidenciam que criar uma cultura da inovacgao
€ bastante dificil, pois ha divergéncias entre investir em novos procedimentos e
mecanismos organizacionais e 0s recursos disponiveis para tais processos.

Kaasa e Vadi (2010 apud MORAES; MIRANDA, ARAUJO; MARQUES DOS
SANTOS, 2017) corroboram tal afirma¢éo quando citam que a prépria cultura muitas
vezes é vista, em um movimento inverso, como uma barreira a inovacéo, uma vez que
pode aproximar ou repelir pessoas e comportamentos no contexto organizacional.

No Quadro 1 encontram-se as caracteristicas da cultura de inovag¢édo segundo

diferentes autores.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1415-65552014000400372&script=sci_arttext&tlng=pt#B09
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Quadro 1 — Caracteristicas da cultura dainovagdo segundo diferentes autores

AUTORES

ASPECTOS DA CULTURA DA INOVAGAO

Ahmed (1998)

Foco em novos entendimentos e busca por mudancas nas legislacoes;
Gestéo do Conhecimento; foco ndo sé no desenvolvimento de produtos
ou de inovacéo técnica; foco na gestdo de ambiente propiciador de
desenvolvimento de pessoas e comunidades (lado soft das
organizaces); integracdo dos sistemas sociais e técnicos; objetivos
definidos e que os funcionarios podem alcancar; a atencéo de cada
funcionario deve estar em poucos projetos; reconhecimento
personalizado; autonomia equilibrada com o grupo e outros funcionarios;
desenvolvimento da criatividade e possibilidade de acéo inovativa dos
atores organizacionais.

Pérez Bustamante
(1999)

Valorizagdo da gestdo do conhecimento; encorajamento da autonomia
dos individuos; estabelecimentos de infraestruturas para comunicagao
que suportem e enaltecam a transferéncia de ideias; valorizacédo da
duplicidade de programas com mesmos objetivos; entendimento da
diversidade e complexidade organizacional; assimilacdo de
conhecimentos externos.

Carayannis e Sagi
(2001)

Valorizagdo das origens nacionais dos individuos; valorizacéo de a¢des
individuais diferentes, mesmo que nao se assemelhem aquelas ditas
normais em uma determinada cultura nacional; equipes sem extremas
diferencas culturais e individuais, trabalham mais eficientemente.

Zwick (2002)

Clareza na determinacao e objetivos das recompensas; coeséo grupal,
suporte tanto para efetivos quanto para temporarios.

Ernst (2002)

Multidisciplinariedade; lideranga dedicada ao projeto e com qualificacdes
e conhecimentos técnicos e vivenciais; comunicagao interfuncional;
cooperacao; autonomia grupal; responsabilidade sobre processos.

Mavondo e Farrel
(2003)

Lideranca forte e que oferece suporte; comprometimento e envolvimento
dos colaboradores; encorajamento de novas ideias; toler&ncia ao risco, a
ambiguidade e ao conflito; comunicagdo aberta; divisdo de lucros;
orientacdo para o mercado; énfase no comportamento empreendedor.

Martins e Terblanche
(2003)

Ambiente externo que valoriza a competitividade; lideranca aberta a
questionamentos, mudancas e diversidade; comunicacao aberta; suporte
organizacional e tolerancia ao erro.

Lemon e Sahota
(2004)

Autonomia dos funciondrios; colaborag¢éo por meio de trabalho em
equipe; ambientes com objetivos definidos.

Zakaria, Amelinckx e
Wilemon (2004)

Criacéo de liderancgas; gestéo de conflitos; relagbes interpessoais
pautadas na confianca; entendimento de diferencas culturais entre
paises; facilidade na comunicac¢éo intercultural com outros paises

Demaid e Quintas
(2006)

No uso do conhecimento ha equilibrio entre processos formais,
contratuais e legislativos e cultura organizacional; foco no tema
sustentabilidade, existéncia de processos formais e informais, pois os
formais n&o dao conta da realidade.

Carmeli, Gilat e
Waldman (2007)

Trabalhos desafiadores.

O’Connor (2008)

Entendimento sistémico da organizacdo; desenvolvimento de
pensamento estratégico; criacdo de espagos conversacionais para
reflexdo sobre futuro saudavel da organizacéo, aprendizado continuo;
foco em tecnologia e capital humano.

Balsano et al. (2008)

Trabalho significativo, cultura do risco, orientacéo ao cliente, tomada de
decisao rapida, Business Intelligence (Bl), comunicacdo aberta,
empowerment, planejamento do negdcio, aprendizado organizacional
continuo.

(continua)
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(concluséo)

AUTORES ASPECTOS DA CULTURA DA INOVACAO
Valorizacdo da criatividade, risco, liberdade, trabalho em equipe,
Dobni (2008) valorizag&o da orientacéo para solu¢gbes e para oportunidades, confianga

e respeito, tomada rapida de deciséo.

Janiunaite e Petraite

(2010) Gestéo do Conhecimento voltada para inovacéo.

Arquitetura Organizacional; ferramentas gerenciais na pratica, selecao e
implementacéo das novas ideias, papel do lider, criatividade dos
empregados.

Le Bas e Lauzikas
(2010)

Ambidestralidade organizacional; cultura pré-inovacéo; desempenho no
desenvolvimento de novos produtos e orientacao para exploracao e
aproveitamento de oportunidade.

Fonte: Adaptado pelos autores de Repositério UFBA (s.d.).

Lee, Woo e Joshi
(2016)

2.3 Inovacéao e Tecnologias Disruptivas

De acordo com Pitteri (2018),

A palavra que talvez melhor defina o momento atual é mudanga. As
tecnologias foram as catalizadoras dos acontecimentos recentes pelo
potencial de conectividade que se desenvolveu em nivel global, abrindo
possibilidades para novos modelos de negécios e novas profissdes.

Muitos estudos vém sendo desenvolvidos no campo das inovagodes disruptivas,
ou seja, aquelas que provocam uma ruptura nos modelos de negdcios existentes,
ampliando a percepcao de valor de determinados produtos e servi¢os, na perspectiva
da sociedade.

As inovacdes de ruptura estdo provocando o deslocamento das atividades
econdmicas de modelos de negdcios estabelecidos de acordo com as regras e leis
vigentes nos paises para negocios que operam além das fronteiras dos mesmos,
aumentando as incertezas econdmicas, politicas, tributarias, juridicas e sociais.
Muitas perguntas continuam sem respostas: como gerenciar o desemprego
tecnologico? Como regulamentar esses novos modelos de negécios? Quais as forcas
envolvidas nessas negociacdes? A regulamentacdo deve ser pelo governo ou pelo
mercado? A regulamentacdo dessas atividades conseguira evitar a incerteza juridica?

Como os outros paises estéo tratando esses novos modelos de negdocios?

Para Serrano, Paulo Henriqgue Souto Maior, e Baldanza, Renata Francisco,
as inovacgfes no sistema econdmico ndo aparecem, via de regra, de tal
maneira que primeiramente as novas hecessidades surgem
espontaneamente nos consumidores e entdo o aparato produtivo se modifica
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sob sua pressdo. Nao negamos a presenga desse nexo. Entretanto, é o
produtor que, via de regra, inicia a mudanca econémica, e os consumidores
sdo educados por ele, se necessario; sdo, por assim dizer, ensinados a
guerer coisas hovas, ou coisas que diferem em um aspecto ou outro daquelas
que tinham o héabito de usar (apud SCHUMPETER, 1997, p. 76 apud

SOUTO MAIOR; BALDANZA, 2017).

Afirma também Schumpeter (1997 apud SOUTO MAIOR; BALDANZA, 2017)
que “o conceito de tecnologias disruptivas estaria mais associado a um processo de
inovacao revolucionaria, pela introdugédo no mercado de novos produtos ou servicos
com melhores caracteristicas ou menor custo para o consumidor”.

Para Christensen (1997 apud SOUTO MAIOR; BALDANZA, 2017):

O entendimento de que o investimento em tecnologias disruptivas ndo é uma
decisdo financeira racional é identificado a partir da verificacdo de onde os
recursos financeiros da indistria podem estar sendo aplicados: a compra e
venda de licencas ou alvards. Sendo essa decisdo, e ndo a compra de um
veiculo capaz de atender os requerimentos das empresas de transporte por
aplicativos, uma decisé@o que possui uma data de expiragédo relacionada a sua
lucratividade.

Segundo Schmidt e Druehl (2008 apud NOGAMI, 2018): “N&ao €é a tecnologia
em si que importa, mas 0 seu uso. Essas inovacfes sdo posicionadas inicialmente
para um publico diferente daquele que costumeiramente é o alvo das inovacdes
sustentadoras.”

A inovacao disruptiva comec¢a com o suprimento da necessidade de um publico
menos exigente e ganha for¢ca aos poucos até que passa a atender as necessidades
também dos clientes mais exigentes. A partir desse momento, passa a ser uma
ameaca as grandes empresas que se baseiam nas inovacdes sustentadoras (CORSI,
DI MININ, 2014).

A inovacédo disruptiva pode se caracterizar como um novo entrante em um
mercado existente, ou ainda como impulsionadora de desenvolvimento de um novo
mercado (MARKIDES, 2013). Essas inovagfes sao inicialmente de menor
desempenho em relacdo aos principais atributos das tecnologias sustentadoras.
Quando essas tecnologias atingem o mesmo desempenho que as sustentadoras, elas
comecam o processo de disrupgdo, incomodando e ameacgando as empresas
estabelecidas no mercado. Seus principais atributos séo preco baixo, simplicidade e
tamanho reduzido (NOGAMI, 2018).
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

3.1 Tipos de Pesquisa

3.1.1 Pesquisa Exploratoria

Tem por objetivo a caracterizacdo do problema de forma inicial, buscando de
forma abrangente demonstrar a viabilidade de um programa ou técnica em especifico.
E o levantamento de dados e informacBes sobre um fendmeno de interesse sem
grande teorizacdo sobre o0 assunto, inspirando ou sugerindo uma hipétese explicativa

diferente.

3.2 Métodos de pesquisa

3.2.1 Pesquisa bibliografica

Uma pesquisa bibliogréfica abrange tudo o que ja foi publicado sobre o tema,
nas diversas formas de publicacdo, possibilitando ao pesquisador ficar em contato
direto e préximo com tudo o que ja esta publicado, permitindo uma andlise paralela de
suas pesquisas ou tratamento de seus conhecimentos, melhor entendimento e

conclusdes inovadoras.

3.2.2 Pesquisa documental

A pesquisa documental é elaborada pela busca de informacbes em
documentos (histérico, institucional, associativo, oficial etc.) que ndo receberam
nenhum tratamento cientifico/analitico. Ex.: cartas, filmes, gravacoes, registros, fotos,
jornais, relatério etc. Esse tipo de pesquisa é uma técnica importante na pesquisa
qualitativa.

A pesquisa documental tem objetivos especificos, realiza consulta a arquivos
de diferentes tipos e utiliza material constituido por fichas, mapas, formularios etc.

Fases da pesquisa documental:
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Determinacéo dos objetivos.

Elaborag&o do plano de trabalho.

Identificacdo das fontes.

Localizacao das fontes e obtencdo do material.
Tratamento dos dados.

Confeccao de fichas e redacéo do trabalho.

N o g bk oD RE

Construcdo logica e redacao do trabalho.

A ficha documental tem o objetivo de reunir informacdes, como principais ideias
de um autor, e onde encontrar esse arquivo. Pode ser feita em papel ou computador
e normalmente é composta por comentarios, tema, registro de dados bibliograficos,

conteudo fichado e conclusao.

3.3 Técnicas de coleta de dados

As técnicas de coleta de dados sdo um conjunto de regras ou processos
utilizados por uma ciéncia, ou seja, correspondem a parte pratica da coleta de dados
(LAKATOS; MARCONI, 2001).

3.3.1 Documentacdo direta — pesquisa de campo

Bastos e Keller (1999) descrevem que na pesquisa de campo a coleta de dados
é efetuada no local onde ocorrem espontaneamente os fendmenos, com a pretensao
de que ndo haja interferéncia do pesquisador na coleta. Ndo é caracterizada como
uma pesquisa experimental, ou seja, ndo tem o objetivo de produzir ou reproduzir os
fendbmenos estudados.

Ja para Fachin (2001), a pesquisa de campo se detém na observacdo do
contexto no qual é detectado um fato social (problema), que a principio passa a ser
examinado e, posteriormente, é encaminhado para explicagdes por meio de métodos

e técnicas especificas.
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3.3.2 Documentacao indireta

E feita a partir de fontes de dados coletados por terceiros, podendo o material

da pesquisa ja estar elaborado ou néo.
3.4 Técnicas de andlise de dados
3.4.1 Qualitativa
Para Vieira (1996), a pesquisa qualitativa pode ser definida como a que se

fundamenta principalmente em andlises qualitativas, caracterizando-se, em principio,

pela ndo utilizacdo de instrumental estatistico na analise dos dados.
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4 PESQUISA

4.1 Panorama da Aviacao Brasileira — Abear

Segundo descricdo em seu site na internet, a Associacdo Brasileira das
Empresas Aéreas (Abear) tem a missédo de estimular o habito de voar no Pais. Suas
estratégias de atuacdo compreendem planejar, implementar e apoiar acdes e
programas que promovam o0 crescimento da aviagao civil de forma consistente e
sustentavel, tanto para o transporte de passageiros como para o de cargas. Criada
em 2012 pelas principais companhias aéreas brasileiras — Avianca, Azul, Gol, Tam
(hoje Latam) e Trip —, a associacdo também contribui para o relacionamento da
cadeia da aviacao, atuando junto aos setores publico e privado, entidades de classe
e consumidores.

Conforme descrito no site da Abear (2018), o panorama da aviacao brasileira é

uma

publicacdo anual da Abear que apresenta dados e analises do setor aéreo
gque ajudam gestores na tomada de decisdes e estudiosos a compreender o
universo da aviacdo. O setor aéreo € contextualizado dentro da rede de
atividades que ele impulsiona, evidenciando seu potencial na economia
nacional. H4 um olhar atento para os obstaculos do mercado de transporte
aéreo de passageiros e para os principais desafios da aviagdo comercial
brasileira.

Os dados mais relevantes para este estudo, extraidos da ultima edicdo do

panorama datada de 2018, sdo apresentados a seguir, nos Gréaficos 1, 2 e 3:



Gréafico 1 — Composicado dos custos das empresas
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Fonte: Abear (2018).

Grafico 2 — Evolucéo da tarifa média anual no Brasil

Evolugéo da tarifa média doméstica anual no Brasil e variagées percentuais (2002-2017)
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Fonte: Abear (2018).

Variagdo em relagdo ao periodo anterior (%)
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Grafico 3 - Yield de passageiros em voos domésticos

Yield de passageiros em voos domésticos (1970-2015)

yield (2015 R$) - IPCA

Ano

Fonte: Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), Anudrios do transporte aéreo. Elaboragdo propria ABEAR.

Fonte: Abear (2018).

Os dados do panorama indicam que no periodo entre 2002 e 2015 a
combinacao arrendamento, manutencé@o e seguro de aeronaves representaram, em
média, 20% dos custos das empresas aéreas anualmente. Do lado da receita, a tarifa
média doméstica paga no Brasil teve uma reducao de 49,2% em 15 anos, passando
de 703 Reais, em 2002, para 357 Reais em 2017, tendo o Yield — valor médio pago
por um passageiro para voar um quildmetro — uma reducdo de 78% em 45 anos,

passando de 88 centavos de Real em 1970 para 20 centavos de Real em 2015.

4.2 Pesquisa CNT/MDA

Conforme descrito no site do ITL, em seu repositorio digital do transporte:

A 1432 pesquisa CNT/MDA mostra a avaliagao dos indices de popularidade
do governo e pessoal do presidente Jair Bolsonaro. Mede ainda a expectativa
da populagdo em relagdo ao emprego, a renda, a saude, a educagédo e a
seguranca publica. Traz o que a populagdo pensa sobre os principais
desafios do governo, sobre posse de arma, pacote anticrime, combate a
COorrupgao, novos ministérios, entre outros temas politicos. Ha ainda um bloco
especifico sobre tecnologia e inovagao.

Essa pesquisa 0 grupo considerou relevante para o desenvolvimento deste
estudo.
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De acordo com o informado na pesquisa, a amostragem por cotas envolveu
Regido, Municipio, Porte do Municipio, Zona Urbana/Rural, Sexo, Idade e Renda
familiar. Houve checagem de 20% da amostra, e o periodo de coleta foi entre 21 e 23
de fevereiro de 2019. Foram realizadas 2.002 entrevistas estratificadas de forma
proporcional ao tamanho, por 5 regides e 25 unidades da Federag&do, com sorteio
aleatério de 137 municipios com probabilidade de sele¢édo proporcional ao tamanho
(PPT), considerando cotas em funcéo do porte do municipio. A margem de erro é de
2,2 pontos percentuais e 95% de nivel de confianca.

Os dados relevantes para este estudo extraidos da pesquisa sdo apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1 — Relacédo do entrevistado com tecnologia

RESPOSTA FEV/2019 (%)
Muito boa, tenho totgl familiaridade com tudo o que é tecnoldgico 223
e sempre busco novidades ’
Boq, gosto de algumas novidades tecnoldgicas, mas ainda sou 449
resistente a outras '
Ruim, tenho muita dificuldade com novidades tecnol6gicas 23,9
Sou indiferente 6,5
N&o sabe/Nao respondeu 2,4
Total 100,0

Como é a sua relagdo com tecnologia?
1 — Muito boa, tenho total familiaridade com tudo o que é tecnolégico e sempre busco
novidades
2 — Boa, gosto de algumas novidades tecnoldgicas, mas ainda sou resistente a outras
3 — Ruim, tenho muita dificuldade com novidades tecnolégicas
4 — Sou indiferente

Fonte: CNT (2020).

O percentual que percebe o avanco de tecnologia no ambiente de trabalho é

apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Avanco da tecnologia no ambiente de trabalho

RESPOSTA FEV/2019 (%)
Sim 56,3
Nao 19,2
N&o sabe/N&o respondeu 24,5
Total 100,0

O(a) Sr.(a) percebe 0 avanco da tecnologia no seu ambiente de trabalho nos ultimos cinco
anos?
1 - Sim
2 —Néo
Fonte: CNT (2020).

A mudanca mais evidente no ambiente de trabalho encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Mudanc¢a mais evidente no ambiente de trabalho

RESPOSTA FEV/2019 (%)
Co_mputadores exercendo fungdes que antes pessoas 223
faziam ,
Maguinas mais automatizadas e/ou rob6s 19,4
Compartilhnamento de arquivos em nuvem 6,5
Reunides por videoconferéncia 4.4
Outras 6,9
N&o sabe/Nao respondeu/Nao se aplica 40,5
Total 100,0

Qual a mudanca mais evidente no ambiente de trabalho?
1 — Maquinas mais automatizadas e/ou robés
2 — Reuni@es por videoconferéncia
3 — Compartilhamento de arquivos em nuvem
4 — Computadores exercendo fungfes que antes pessoas faziam
96 - Outras
Fonte: CNT (2020).

Na Tabela 4 encontra-se o percentual que esta preparado para lidar com as

diferentes tecnologias que chegam ao mercado de trabalho.
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Tabela 4 — Diferentes tecnologias que chegam ao mercado de trabalho

RESPOSTA FEV/2019 (%)
Sim, muito preparado 18,8
Sim, um pouco preparado 32,6
N&o estou preparado 27,1
N&o sabe/Nao respondeu 21,5
Total 100,0

O(a) Sr.(a) esta preparado(a) para lidar com as diferentes tecnologias que chegam ao
mercado de trabalho?
1 — Sim, muito preparado(a)
2 — Sim, um pouco preparado(a)
3 - N&o estou preparado(a)
Fonte: CNT (2020).

A Tabela 5 traz o percentual dos que acreditam que a tecnologia podera colocar

0 seu emprego em risco:

Tabela 5 — Risco de atecnologia diminuir postos de trabalho

RESPOSTA FEV/2019 (%)
Sim 31,8
N&o 44,8
N&o sabe/Nao respondeu 23,4
Total 100,0

O(a) Sr.(a) acredita que a tecnologia podera colocar (ou ja coloca) o seu emprego em risco?
1 - Sim
2 —Néo

Fonte: CNT (2020).

Na Tabela 6, o percentual de quem sabe o que é um drone.

Tabela 6 — Conhecimento sobre drones

RESPOSTA FEV/2019 (%)
Sim 80,9
N&o 19,1
Total 100,0
O(a) Sr.(a) sabe o que € um drone?
1-Sim
2 -Néao

Fonte: CNT (2020).
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O percentual que considera que o drone representa o futuro para o transporte
de algumas cargas especificas encontra-se na Tabela 7.

Tabela 7 — Utilizacdo de drones para transporte de cargas especificas

RESPOSTA FEV/2019 (%)
Sim 59,9
N&o 31,5
N&o sabe/Nao respondeu 8,6
Total 100,0

O(a) Sr.(a) considera que o drone representa o futuro para o transporte de algumas cargas
especificas?
1 - Sim
2 —Né&o
Fonte: CNT (2020).

Os dados da pesquisa indicam que apenas 22,3% dos entrevistados tém
familiaridade com tudo o que é tecnoldgico e buscam sempre novidades em relacéo
a esse assunto. 56,3% da amostra percebe o avanc¢o de tecnologia no ambiente de
trabalho, sendo que a mudanca mais evidente percebida por 22,3% das pessoas € 0
computador exercendo uma funcdo que antes era feita por uma pessoa.
Aproximadamente 50% dos entrevistados se dizem preparados para lidar com as
diferentes tecnologias que chegam ao mercado de trabalho, e apenas 31,8%
acreditam que a tecnologia pode colocar seu emprego em risco. 20% dos
entrevistados ndo sabem o que é um drone, e 40% n&o o consideram o futuro para

transporte de algumas cargas.
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5 LEVANTAMENTO E ANALISE DE INFORMACAO

5.1 Cenario atual — Demanda e Frota

De acordo com o Annual Review de 2019 publicado pela International Air
Transport Association — IATA —, em 2018, as companhias aéreas continuaram a
aumentar o numero de conexdes entre cidades globalmente. Atualmente, quase
22.000 pares de cidades sao atendidos regularmente pelas companhias aéreas. 1sso
representa um aumento de 1.300 conexdes em relagdo ao numero de conexdes entre
cidades em 2017. Fortes melhorias na conectividade e nos custos nas Ultimas duas
décadas — o custo real e ajustado pela inflagdo do transporte aéreo caiu pela metade
nos ultimos 20 anos e diminuiu ainda mais em 2018 — ajudaram a garantir que a
aviagao, o “negdcio da liberdade”, continuasse a distribuir sua gama de beneficios a
consumidores, fornecedores e economias globalmente.

O mesmo Annual Review (IATA, 2019) estima que os turistas que viajaram
internacionalmente por via aérea gastaram cerca de US $ 850 bilhdes em 2018, um
aumento de mais de 10% em relacdo a 2017. O numero adicional de conexdes entre
cidades e o menor custo do transporte aéreo também aumentaram o comércio de
bens e servicos, o investimento direto estrangeiro e outros importantes fluxos
econdmicos. O transporte aéreo representa apenas uma proporcao pequena, inferior
a 1% do comércio mundial em volume, mas tem uma participagdo muito maior em
valor, de 33%. Em 2018, o valor das mercadorias transportadas por via aérea foi
estimado em US $ 6,7 trilhdes.

O Annual Review (IATA, 2019) também informou que o ndmero mundial de
passageiros aéreos continuou a subir, ultrapassando 4,3 bilhdes de viagens em 2018.
Conectar cidades reduz diretamente o custo do transporte aéreo, economizando
tempo para remetentes e viajantes. Combinado com tarifas mais baratas, isso permite
que mais pessoas voem com mais frequéncia. Em 2000, o cidaddo médio voava
apenas uma vez a cada 44 meses. Em 2018, o tempo entre as viagens havia caido
pela metade, para apenas 21 meses.

J4 a demanda por servicos aéreos para passageiros, conforme citado pelo
Annual Review (IATA, 2019), permaneceu forte em 2018, com receita de passageiros

por quildmetro (RPK) em toda a industria aumentando 7,4%. Isso representou uma
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desaceleracdo em relacao ao ritmo recorde da década registrado em 2017, de cerca
de 8%, mas ainda excedeu a taxa de crescimento médio da industria no longo prazo
em cerca de 2 pontos percentuais. A demanda de passageiros aéreos foi sustentada
por um cenario econdémico global considerado sdlido, especialmente no inicio do ano,
que, por sua vez, apoiou empregos, rendas e atividades comerciais, e pela
concorréncia acirrada no setor, que ajudou a garantir que as tarifas aéreas
permanecessem acessiveis aos viajantes.

De acordo com a publicacdo Global Market Forecast — 2019 até 2038 — da
fabricante de aeronaves Airbus, em 2019 havia 22.680 aeronaves em operag&do no
mundo (foram consideradas apenas aeronaves de passageiros com capacidade para
transportar mais de 100 pessoas e aeronaves cargueiras com capacidade para

transportar mais de 10 toneladas de carga).

5.2 Projecédo — Demanda e Frota

De acordo com a mesma publicacdo, a previsao € de que o trafego aéreo dobre
nos proximos 15 anos, com crescimento meédio anual de 4,3% nos proximos 20 anos.
Nesse periodo, existirdA demanda para 39.210 novas aeronaves de passageiros e
cargas, das quais 36% para substituicdo de aeronaves atualmente em operagcao e
64% para crescimento. O segmento de aeronaves de alcance até 3.000 milhas
nauticas demandara 76% dessas entregas, e 0s segmentos até 5.000 milhas nauticas
e acima representardo os 24% de demanda remanescente.

Ja a publicacdo Commercial Market Outlook — 2019 até 2038, da fabricante de
aeronaves Boeing, diz que a demanda no mercado comercial esta prevista para mais
gue dobrar nas proximas duas décadas. Para atender a essa demanda, a frota em
servigo crescerd a uma taxa média anual de 3,4%, com o0 numero de avifes a jato em
servigco quase dobrando para 50.660. Para atender as necessidades futuras da frota,
a Boeing prevé a necessidade de mais de 44.000 entregas de novos avides, avaliadas
em mais de US $ 6 trilhdes. Avides de corredor inico comandam a maior parcela de
novas entregas em mais de 70%, com as companhias aéreas precisando de mais de
32.400 aeronaves nos proximos 20 anos. Esses novos avibes continuardo a permitir
o crescimento de empresas de baixo custo e fornecerdo as substituicbes necessarias
para avibes mais antigos e menos eficientes. Além disso, mais de 9.000 novos avides

de grande porte serdo entregues, 0 que permitird que as companhias aéreas atendam
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a novos mercados — passageiros e carga — com mais eficiéncia do que no passado.
Em 20 anos, 56% das novas entregas séo para crescimento e 44% para substituicao.
A frota em 2038 tera 19.210 avides, que substituirdo avides atualmente em operacéo,
24.830 aeronaves de crescimento do sistema e 6.620 remanescentes da frota de
2018.

5.3 Seguranca

De acordo com o Annual Review (IATA, 2019), na década de 2010, a industria
testemunhou uma melhoria de 54% em sua taxa de acidentes e 78% em sua taxa de
acidentes com perda de casco de jato. A tendéncia para o "negécio da liberdade" é
claramente ir em direcdo a um menor numero de acidentes aéreos letais. As
flutuacdes, no entanto, ocorrem de ano para ano.

Também relata que, em 2018, quando 4,4 bilhdes de passageiros voaram com
seguranca em 46,1 milhdes de voos, as taxas de perda de jato e turboélice, a taxa de
acidentes e o risco de fatalidade melhoraram em comparacéo com o desempenho nos
cinco anos anteriores. A indulstria, no entanto, ndo atingiu seu desempenho
extraordinério de 2017, ano mais seguro de todos os tempos, durante o qual houve 6
acidentes fatais e 19 fatalidades, nenhum dos quais ocorreu em operagoes de jatos
de passageiros.

O Annual Review (IATA, 2019) também informou que, em 2018, houve 11
acidentes fatais que resultaram em 523 mortes entre passageiros e tripulantes. I1sso
contrasta com uma média de 8,8 acidentes fatais e, aproximadamente, 234 mortes
por ano no periodo de cinco anos anterior, de 2013 a 2017, e com o recorde de 2017
de 6 acidentes fatais e 19 mortes de passageiros e tripulantes. Nao obstante os
nameros mais altos de 2018, o desempenho do ano ainda significa que, em média,
um passageiro pode pegar um voo todos os dias por 16.581 anos antes de sofrer um
acidente fatal no qual todos a bordo pereceriam.

Ja a taxa de acidentes (medida em acidentes por 1 milhdo de voos) em 2018,
conforme citado pelo Annual Review (IATA, 2019), foi de 1,35, o equivalente a 1
acidente para cada 740.000 voos. Essa foi uma melhoria em relagdo a taxa de
acidentes de 1,79, ou 1 acidente para cada 559.000 voos, no periodo de 2013 a 2017,

mas um declinio comparado a taxa recorde de acidentes de 2017 de 1,11.



34

A taxa de 2018 para acidentes graves de jato (medida em perdas de casco de
jato por 1 milhdo de voos), conforme o Annual Review (IATA, 2019), foi de 0,19, o
equivalente a 1 acidente grave para cada 5,4 milhdes de voos. Essa foi uma melhoria
em relacéo a taxa dos cinco anos anteriores, de 2013 a 2017, de 1 acidente para cada

3,4 milhdes de voos, mas nao tao boa quanto a taxa de 0,12 em 2017.

5.4 Manutencao de aeronaves

Segundo a publicacdo Commercial Market Outlook — 2019 até 2038 (BOEING,
2019), a manutencao inclui as tarefas necessérias para atualizar, manter ou restaurar
a aeronavegabilidade de uma aeronave e seus sistemas, componentes e estruturas.
Os reguladores exigem que um operador estabeleca um programa de manutencéo e
inspecdo para realizar essas tarefas, realizadas por pessoal certificado. H4 uma
tendéncia crescente de as companhias aéreas, principalmente startups ou as
transportadoras de baixo custo (LCC), renunciarem as despesas de criacdo de
departamentos de manutencao de servico completo, optando por terceirizar alguns ou
todos esses servi¢os. Algumas atividades de manutencéo que eram tradicionalmente
realizadas com o aviao temporariamente fora de servigo no hangar agora estéo sendo
tratadas da noite para o dia enquanto um avido estd em manutencéo na linha. Essa
migracdo de tarefas para manutencao de linha estd comecando a desfocar a divisdo
entre as categorias de manutencao de linha e hangar.

A mesma publicacdo prevé que a porcentagem de aeronaves de nova geracao
aumente para mais de 50% da frota em 2038, em comparagdo com os 13% atuais.
Além disso, novas inovacfes, como reconhecimento de imagem e robdtica, sdo cada
vez mais usadas em inspec¢des de manutencao e tarefas relacionadas. Esses avangos
podem resultar em ajustes operacionais e investimentos a medida que os prestadores
de servigcos se preparem para lidar com os equipamentos da préxima geragao, com o
alcance e intervalos de manutencao em evolucdo e com o novo material utilizado nas
aeronaves. Ainda, o uso da manufatura aditiva (impresséo 3D) na indUstria da aviacao
fez progressos significativos nos ultimos anos. A impressdo de componentes
complexos de aeronaves, em vez de monta-los de varias partes, esta gradualmente
se tornando um padrdo comum no setor de aviacdo. Atualmente, é principalmente
usado para componentes de voo nao criticos e ferramentas simples em oficinas de

manutencdao, reparo e revisdo (MRO). Eventualmente, a manufatura aditiva impactara
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as operacdes de logistica, com as MROs e as companhias aéreas sendo capazes de
imprimir uma peca ou ferramenta e té-la em pouco tempo. Os beneficios para as
companhias aéreas podem variar de tempo e impacto bastante reduzidos de uma

aeronave em solo a menos capital necessario para pecas de reposi¢cao no estoque.

5.5 Inovacdo no contexto aéreo brasileiro

A revolucéao digital advinda da industria 4.0 apresentou novos desafios para as
empresas aéreas, fazendo com que o tema inovagéo se tornasse essencial para sua
perenidade, tanto do ponto de vista de custos operacionais quanto do ponto de vista
de captacédo de clientes. Os exemplos a seguir foram obtidos na empresa Gol Linhas

Aéreas S.A. e ilustram como a organizacao esta lidando com esses desafios.

¢ Reducdao de custos operacionais —toda acdo de manutencdo em uma aeronave
€ realizada com base em instrucdes descritas no manual de manutencao de
seu fabricante. Até pouco tempo atras, os técnicos de manutencdo recebiam
copias impressas dessas instrucdes e as levavam as aeronaves para execucao
de cada acdo. Recentemente a Gol substituiu essas coOpias impressas por
tablets, o que reduziu a quantidade de vezes que o técnico de manutencao se
afasta da aeronave para obtencdo desses papéis. Além disso, os tablets
possuem acesso ao site do fabricante das aeronaves, 0 que permite que seja
acessada uma ferramenta que auxilia na resolucéo de problemas encontrados
durante a manutencdo, reduzindo o tempo de pesquisa de pane e de
indisponibilidade da aeronave.

e Captacao de clientes através de investimento na experiéncia proporcionada —
foi criada dentro da empresa uma divisdo chamada "GOLlabs", que funciona
como uma startup e tem como objetivo criar solu¢cdes que aprimorem a
experiéncia do Cliente nos canais digitais e aeroportos. Um dos projetos
desenvolvidos é chamado Geofence, ferramenta de tecnologia que faz ofertas
aos Clientes com base em sua localizagdo. Através de informacg6es advindas
do GPS, é possivel saber se 0 passageiro que usa o aplicativo da Gol esta em

um aeroporto e enviar ofertas personalizadas por meio de cupons de desconto.
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As informacdes demonstradas neste capitulo indicam que o investimento em
inovagao pode proporcionar uma grande reduc¢ao no tempo de indisponibilidade das
aeronaves para operacdo devido a manutencdo, o que implicara menores custos
através do aumento da utilizacdo média desses ativos, possibilitando reducéo da frota
sem que haja reducdo da oferta de assentos e, consequentemente, melhores
resultados para as empresas aéreas.

Nos capitulos seguintes o grupo apresentara oportunidades de reducédo dos
custos operacionais identificadas durante os estudos realizados neste Projeto

Aplicativo e as ferramentas tecnoldgicas inovadoras disponiveis no mercado.
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6 BENCHMARKING

6.1 Gol Aerotech

Figura 3 — Hangar de manutencdo da GOL Aerotech

GOL Aerotech

Excellence in MRO Services

Fonte: Gol Aerotech (2020).

A Aerotech, recém-criada divisdo de manutencéo da Gol Linhas Aéreas, esta
localizada no Aeroporto Internacional Tancredo Neves, no Estado de Minas Gerais,
Brasil (Figura 3). Sua equipe conta com um efetivo de mais de 760 colaboradores, e
sua capacidade produtiva supera 600.000 horas por ano.

Apesar de a marca Aerotech ter sido criada no final de 2019, com o objetivo de
ampliar a venda de servicos de manutencao de aeronaves para empresas aéreas do
mundo inteiro, o centro de manutencado da Gol Linhas Aéreas foi inaugurado em 2006.
Desde entdo, tem executado servicos de manutengdo preditiva, corretiva e
modificacdes de aeronaves, principalmente da frota Gol.

Em seus 145.000 m? foram construidos dois hangares de manutencdo de
aeronaves, um hangar de pintura, uma oficina de reparos em superficies de materiais
compostos, uma oficina de reparos em estruturas metalicas, uma oficina de reparos
em componentes eletroeletronicos, uma oficina de reparos em rodas e freios, uma
oficina de reparos em interiores de aeronaves, uma oficina de motores, um estoque e
uma area para parqueamento de aeronaves.

Além da certificagdo da Anac para execucdo de servicos de manutencdo em

aeronaves e motores, a empresa possui certificacdo equivalente da autoridade



38

aeronautica dos Estados unidos (FAA) e da Europa (EASA), o que lhe permite atender
clientes de grandes mercados da aviacdo que operem os modelos de aeronaves

Boeing 737-300/400/700/800/-8, Boeing 767-200/300, motores CFM56-7B e LEAP
1B.
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Fonte: Gol Aerotech (2020).

Na Figura 4 é possivel identificar uma aeronave da frota da Gol Linhas Aéreas
em processo de inspec¢do de manutencao. Para que areas nao acessiveis ao campo
de visdo fossem alcancadas, foi necessério posicionar estruturas metdlicas

conhecidas como docas ao redor da aeronave, além de uma plataforma de elevacéo.
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Figura 5 — Técnico inspecionando aeronave

Fonte: Gol Aerotech (2020).
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Na Figura 5 é possivel identificar um técnico de manutencao inspecionando a

parte superior da asa de uma aeronave da frota da Gol Linhas Aéreas. Seguindo as

normas de seguranca do trabalho, o técnico utiliza equipamentos de protecéo

individual e estd amarrado a uma estrutura no teto do hangar de manutencao.

6.2 Donecle

%> DONECLE

No pilot
Our unique patented laser technology allows

precise positioning (centimetric) and does

not require GPS or external sensor

Smart camera

The camera gimbal is automatically piloted
to follow the aircraft’s curvature to provide

clear images all around.

Figura 6 — Donecle drone

Solution

Our Drone

DONECLE

Fonte: Donecle (2020).

Safe

Our fail-safe design guarantees the
mission's safety thanks to hardware

redundancy and obstacle detection

Accurate
Our drone enables detection of defects
down to Tmm? and ensures accurate

frame/stringer positioning of damages
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A Donecle (Figura 6) surgiu quando seus cofundadores, profissionais da
industria da aviacao, foram confrontados com a operacéo dificil e demorada de ter que
inspecionar a parte superior da fuselagem de aeronaves de teste. Eles perceberam
gue os procedimentos de inspecdo visual ndo haviam evoluido desde o inicio da
aviacdo comercial, exigindo equipamentos pesados e colocando técnicos de
manutengao em risco.

ApoOs validar o interesse do mercado e a viabilidade técnica, a Donecle foi
fundada em 2015 e hoje conta com uma equipe de mais de 20 colaboradores,
oferecendo uma solugéo que combina um drone 100% automatizado com algoritmos
avancados de analise de imagens.

A empresa esté localizada em Labege, na Franca, e seus clientes incluem
companhias aéreas, oficinas de manutencao, fabricantes de aeronaves e operadores
militares em todo o mundo.

Um de seus trés valores é a inovacdo. De acordo com seu site, a Donecle foi
criada para ajudar seus clientes a tornar a manutencao de aeronaves mais eficiente e
confiavel. Fornece tecnologia de ponta para atender e exceder as necessidades de
seus clientes e busca constantemente desenvolver novos recursos em seus produtos

para oferecer a melhor solucao para o mercado e continuar desafiando eles préprios.

Figura 7 — Exemplo de inspecéo realizada por drone 1

Fonte: Donecle (2020).
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Figura 8 — Exemplo de inspecéo realizada por drone 2

Fonte: Donecle (2020).

Nas Figuras 7 e 8 é possivel identificar o drone da Donecle inspecionando a
parte lateral direita e a parte superior da fuselagem de uma aeronave em manutencao.
Para que as areas ndo acessiveis ao campo de visdo fossem alcancadas, nao foi
necessario posicionar estruturas metalicas e nem plataformas de elevacédo ao redor

da aeronave.

6.3 Touchcode

Figura 9 — Touchcode technology

{3
T TOUCHCODE WHAT ISTOUCHCODE ~ APPLICATIONS  RESOURCES CONTACT

A Connected Packaging Company Tying Brands and

Customers Together

Touchcode is a technology company that empowers brands to give consumers exclusive, interactive
experiences that maximize customer lifetime value through innovative connected packaging solutions.

Fonte: Touchcode (2020).



42

A empresa Touchcode, localizada em Nova York, Estados Unidos, oferece uma
solucéo que permite transformar a embalagem de um produto em um portal que libera
experiéncias digitais exclusivas para seus clientes (Figura 9).

Ela utiliza tinta condutora para produzir uma etiqueta de identificacdo invisivel
que pode ser impressa em papel, cartdo, embalagem, plastico, etc., conectando
produtos fisicos ao mundo digital.

Quando a tinta eletrdnica da Touchcode entra em contato com uma tela
sensivel ao toque de qualquer dispositivo, como celulares ou tablets, as informacdes
contidas na etiqueta de identificacéo invisivel sdo transferidas para o dispositivo, que
pode direciona-las para um site, um video, ou qualquer endereco eletrénico, conforme

Figura 10.

Figura 10 — Funcionamento da ferramenta Touchcode

Identificagdo da marca

e Ajuda empresas e consumidores a autenticar
produtos e combater a pirataria.

* Mais seguro que os hologramas, pois o Touchcode
€ um dispositivo invisivel e oculto

e Ajuda a empresa na publicidade e promocdo de
produtos.

e Execute campanha de marketing e interaja com o
consumidor através da plataforma digital.

* Ajuda os editores a aprimorar a midia impressa e
interagir com os clientes por meio da plataforma
digital.

* Acesso digital a pré-visualizagdes de livros, trailers
e andncios.
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A Touchcode emprega menos de 50 colaboradores, porém desde 2005 sua
solugcdo de tecnologia patenteada tem fornecido novas maneiras de alavancar
iniciativas de marketing, incluindo marketing de massa, cupons, programas de
royalties, autenticacdo e antifalsificacdo para algumas das principais marcas do

mundo.
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7 REALIDADE DAS EMPRESAS AEREAS

O custo por assento disponivel por quildmetro (Cask) é uma unidade de medida
comum usada para comparar a eficiéncia de companhias aéreas. E obtido dividindo-
se 0s custos operacionais (arrendamento, manutencdo, seguro, combustivel,
despesas com colaboradores, tarifas aeroportuarias, tarifas de navegacao, etc.) pelos
quildmetros por assento disponivel (ASK). Geralmente, quanto menor o Cask, mais
lucrativa e eficiente é a companhia aérea.

Para reduzir os custos operacionais, as empresas optam pela utilizacédo de
aeronaves novas, pois, de acordo com a Abear (2019), no Brasil, a utilizacdo de
aeronaves recém-construidas é essencial sob o ponto de vista econémico: avibées
mais novos requerem menor gasto com combustivel e manutencdo. Esses
equipamentos, no entanto, tém custos de arrendamento e uma depreciagdo mais
expressivos do que os avibes com mais tempo de uso.

O principal componente do custo operacional € o combustivel de aviacdo. Por
ser cotado em dolar e ser altamente tributado, chega a representar até 40% dos custos
de operacdo das empresas nacionais. Ja a combinacdo manutencgao e arrendamento

foi responsavel por 18% dos custos, em média, no periodo entre 2002 e 2015.
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8 DESENVOLVIMENTO

8.1 Inspecdes requeridas pelo programa de manutencéao

Aeronaves possuem um programa de manutencéo padrdo elaborado por seu
fabricante. As empresas aéreas sao responsaveis por adapta-lo a sua frota de acordo
com as caracteristicas das aeronaves que a compdem e submeté-lo a Agéncia
Nacional de Aviagdo Civil (Anac) para aprovacgdo. A partir dai, todas as aeronaves
incorporadas a frota cumprem a risca as acdes de manutencdo descritas nesse
programa nos periodos por ele determinados.

O programa €& composto por tarefas de diferentes complexidades,
contemplando desde a¢Bes que podem ser cumpridas sem desmontagens de painéis
ou auxilio de docas até tarefas que requerem a inspecao de areas inacessiveis ao

campo de visdo de um técnico de manutencéo localizado no solo (Figura 11).

Figura 11 — Docas posicionadas para realizagcao de inspecdes de manutencao

Fonte: Aeroexpo (2020.

As tarefas de maior complexidade exigem que a aeronave seja deslocada até
um centro de manutencdo, onde uma estrutura de docas sera posicionada ao redor
da aeronave, permitindo que todas as suas areas sejam acessadas pelos técnicos de

manutencgao.
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7

O processo de posicionamento dessas docas € complexo, pois sdo
estruturas com peso elevado e de dificil manipulacdo. Além disso, costumam ficar
alocadas do lado de fora dos hangares, ja que cada modelo de aeronave possui
dimensdes de altura e largura diferentes, fazendo com que MROs tenha diversas

docas (Figura 12).

Figura 12 — Principais dimensdes do Boeing 737-800
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m 112 FT 7 IN -
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1

47 FT 1 IN |—‘
(14.3 M)

18 FT 9 IN !— J| 1

(5.7 M ENGINE-TO-GROUND
DISTANCE
1 FT 7 IN (0.48 M)

Fonte: Boeing — AMM (2020).
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Outras trés complexidades foram observadas durante a pesquisa de campo: a
necessidade de manutencdo constante das estruturas metélicas devido a exposicao
a diferentes condi¢cdes climaticas; o risco de acidentes com o0s técnicos de
manutencao responsaveis pelo posicionamento, principalmente em seus membros
inferiores, e o risco de surgimento de avarias nas aeronaves.

Quanto ao processo de inspecao com a utilizacdo das docas, foi observado que
0 tempo gasto para sua execucdo € significativamente alto, contribuindo para o

aumento dos custos operacionais da empresa.

8.1.1 Proposta de Solucao

Uma vez que essas inspec¢bes sdo mandatérias, a alternativa para reduzir o
custo operacional no ambito da manutencdo é otimizar a mao de obra utilizada e o
tempo necessario para realiza-las sem que haja comprometimento da seguranca
operacional.

A solucdo mais adequada encontrada pelo grupo € a utilizacdo de drones em
detrimento a inspecéo visual realizada pelo técnico de manutencado, conforme solucéo
ofertada pela empresa Donecle. Desta forma, todos os riscos citados seriam
mitigados. Adicionalmente, a utilizagdo de drones pode propiciar maior confiabilidade
no processo de registro de avarias, evitando desperdicio de méo de obra e
indisponibilidade da aeronave para operacédo por tempo prolongado.

De acordo com seu site, a Donecle realiza uma inspecao geral visual em uma
aeronave de grande porte em uma hora, enquanto a mesma inspec¢ao realizada por
técnicos de manutencéo consome seis horas sem contar o tempo de manipulacdo das
docas.

Em caso de ser necessaria a execugao de alguma acdo de manutencdo pés-

inspecao, plataformas de elevagéo poderiam ser utilizadas em substituicdo as docas.

8.1.2 Cronograma de implementacéao

A implementacdo dessa solucdo ndo demandara uma equipe multidisciplinar,
portanto, o projeto sera submetido & aprovacdo apenas das liderancas da Gol
Aerotech e do Planejamento de manutencdo da Gol Linhas Aéreas. Se aprovado, um

plano detalhado sera elaborado.



48

A seguir estédo listadas as principais etapas que servirdo como marcos do

projeto:

Etapa 1: Idealizacdo. Nessa fase serdo levantados todos os detalhes
necessarios para sua execugao.
Responsavel: Geréncia de Planejamento, Engenharia e Qualidade

Periodo de execucéo: 1 més

Etapa 2: Benchmarking com a empresa Air France/KLM, a qual € parceira
estratégica da Gol e ja utilizou a solugéo fornecida pela Donecle.
Responsavel: Geréncia de Planejamento, Engenharia e Qualidade

Periodo de execucéo: 1 més

Etapa 3: Definicdo das especificacdes técnicas do drone a ser adquirido e da
plataforma de processamento de dados que serd utilizada para analisar as
imagens capturadas durante as inspecdes de manutencao.

Responsavel: Geréncia de Planejamento, Engenharia e Qualidade

Periodo de execucao: 1 més

Etapa 4. Processo de licitagdo para aquisicdo do drone e da plataforma de
processamento de dados.

Responsavel: Geréncia de Compras e Contratacao de Servicos Aeronauticos e
Corporativos

Periodo de execucéo: 3 meses

Etapa 5: Execucdo de uma inspecao-piloto que permitira obter conhecimento
necessario para elaboracdo de um processo escrito que detalhara as acdes
necessarias para a realizacéo das inspecdes e andlise dos dados obtidos.
Responsavel: Geréncia de Manutencao de Hangar

Periodo de execucéo: 1 més

Etapa 6: Realizacdo de On Job Training com a equipe que executara as
inspecoes.

Responsavel: Geréncia de Educacéao Corporativa
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Periodo de execucao: 1 més

Etapa 7: Implementacdo do projeto em todas as inspecdes de manutencao de
aeronaves aplicaveis.

Responsavel: Geréncia de Manutencédo de Hangar

Periodo de execucao: 1 més

Tempo total estimado: 6 meses com atividades ocorrendo simultaneamente.

8.2 Inspecdes de avarias na fuselagem das aeronaves

Aeronaves sao ativos que apresentam alta utilizacdo. Na empresa utilizada
como base para este estudo, Gol Linhas Aéreas, cada avido opera em média mais de
12 horas ao dia, distribuidas em aproximadamente 8 operacdes de decolagens e
POUSOS.

Devido ao fato de essas aeronaves operarem em altitudes elevadas, é
necessario que em cada voo seja efetuado um processo de pressurizacdo da cabine,
em que o ar externo € injetado dentro do avido com o objetivo de manter uma pressao
adequada ao corpo humano. Os repetidos processos de pressurizacdo e
despressurizacdo exercem cargas estruturais no revestimento da fuselagem que
podem resultar em avarias. Além disso, detritos nas pistas de decolagem,
carregamento e descarregamento de bagagens e comissaria, presenca de aves ao
redor dos aeroportos e chuvas de granizo sédo outros fatores comuns que podem
causar danos.

Uma vez percebida a existéncia de qualquer avaria, € necessario verificar se
esta coloca em risco a seguranca operacional. Para isso, um técnico de manutencao
realiza uma inspecéo criteriosa, através da coleta das dimensdes de altura, largura e
profundidade do dano, além da presenca de rachaduras. Com essas informagdes, o
manual de manutencao elaborado pelo fabricante da aeronave € consultado, e a acao
a ser tomada, que pode ser a execucdo de um reparo ou monitoramento sem

execucao de reparo, é definida (Figura 13).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Pressuriza%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo_humano
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Figura 13 — Avaliacéao de avarias em aeronave

Fonte: Elaborada pelos autores.

Os danos que se enquadram na acdo de monitoramento sem execucao de
reparo séo identificados e registrados pela empresa, de maneira a serem monitorados
em intervalos de tempo predeterminados.

Dependendo das caracteristicas operacionais e da idade da aeronave, podem
existir centenas de danos nessas condi¢es, fazendo com que as empresas aéreas

adotem ferramentas sistémicas de registro e controle (Figura 14).
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Figura 14 — Exemplo de ferramenta para registro de danos
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Apesar da utilizacdo dessas ferramentas, a identificacdo visual de um novo
dano, ou mesmo de um dano existente para monitoramento, tem se mostrado um
processo repleto de oportunidades de melhoria. Condi¢cdes climaticas e de
luminosidade interferem significativamente no processo de sua localizacdo. A
extensdo, formato e altura da fuselagem e asas, além da existéncia de multiplos danos
em uma pequena area, também sao fatores considerados agressores desse processo.

Como a aeronave passa por diversas bases diariamente, sendo inspecionada
por diferentes pessoas, um dano ja monitorado corre o risco de ser avaliado como um
novo dano por ndo possuir uma identificacdo visual que possibilite ao técnico de
manutencao saber que, naquele momento, nenhuma acéo se faz necessaria.

Uma solucdo empregada por empresas estrangeiras para mitigar esse
retrabalho e que a aeronave fique indisponivel devido a manutencao desnecessaria €
inserir em cada dano um adesivo de identificacdo, porém no Brasil existe uma
preocupacao por parte das empresas aéreas de que isso causaria um mal-estar aos
passageiros, ja que nem todos se sentem confortaveis em uma viagem de avido, e a
ciéncia de que existem avarias na aeronave poderia trazer ainda mais desconforto a

esses clientes (Figura 15).
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Figura 15 — Exemplo de identificagc&o de avaria em aeronave

l'all

Fonte: Elaborada pelos autores.

8.2.1 Proposta de Solucao

Buscando otimizar o processo praticado pelas empresas estrangeiras, manter
a transparéncia da identificacdo para os passageiros e garantir a confiabilidade das
informacgdes, nossa pesquisa buscou novas tecnologias que pudessem suportar uma
solucéo que evitasse a repeticao de registros, agilizasse a verificagdo da aeronave e
a identificacdo do problema.

A solucéo proposta advém de uma tecnologia conhecida como Touchcode, na
qual qualquer aparelho touchscreem é capaz de reconhecer informacfes escondidas
em codigos transparentes aplicados em uma superficie.

Ao contrario dos cédigos de barras e QR codes, que precisam ser analisados
com um scanner — como a camera dos smartphones — para serem interpretados, 0s
Touchcodes possuem como base uma tinta eletronica invisivel aos olhos.

Quando essa tinta entra em contato com a tela sensivel ao toque, as
informagdes contidas sdo transferidas para o dispositivo, que pode direcionar o
usuario para um site, um video, ou qualquer endereco eletrénico. Dessa forma, podem
ser impressas etiquetas invisiveis a serem colocadas nas pequenas avarias e serem

adicionadas em um sistema proprio as informacdes sobre a manutencéo necessaria.
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8.2.2 Cronograma de implementacéao

A implementacdo dessa solucdo ndo demandara uma equipe multidisciplinar,
portanto o projeto sera submetido a aprovacdo apenas da lideranca da Diretoria
Técnica de Manutencgdo da Gol Linhas Aéreas. Se aprovado, um plano detalhado sera
elaborado.

A seguir estdo listadas as principais etapas que servirdo como marcos do

projeto:

Etapa 1: Idealizagdo. Nessa fase serdo levantados todos os detalhes
necessarios para sua execucao.
Responsavel: Geréncia de Engenharia

Periodo de execucao: 2 meses

Etapa 2: Benchmarking com empresas de outros setores que ja utilizem a
tecnologia Touchcode.

Responsavel: Geréncia de Engenharia

Periodo de execucao: 3 meses

Etapa 3: Definicdo das especificacbes técnicas do equipamento com tela
sensivel ao toque que sera utilizado para leitura dos adesivos de identificacéo
dos danos e da interface sistémica com as ferramentas de banco de dados da
Gol.

Responséavel: Geréncia de Solucdes de T.1. da Vice-Presidéncia de Operacdes

Periodo de execucéo: 2 meses

Etapa 4: Processo de licitagdo para aquisicdo do equipamento com tela
sensivel ao toque e da interface sistémica.

Responsavel: Geréncia de Compras e Contratacao de Servicos Aeronauticos e
Corporativos

Periodo de execucéo: 3 meses
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Etapa 5: Execucdo de uma inspecao-piloto que permitira obter conhecimento
necessario para elaboragcdo de um processo escrito que detalhara as acdes
necessarias para a realizacédo das inspecdes e analise dos dados obtidos.
Responsavel: Geréncia de Manutencao de Linha

Periodo de execucao: 2 meses

Etapa 6: Realizagdo de On Job Training com a equipe que executara as
inspecoes.

Responsavel: Geréncia de Educacgédo Corporativa

Periodo de execucao: 2 meses

Etapa 7: Implementacdo do projeto em todas as inspecdes de manutencao de
aeronaves aplicaveis.
Responsavel: Geréncia de Manutencéo de Linha

Periodo de execucéo: 3 meses

Tempo total estimado: 12 meses, com atividades ocorrendo simultaneamente.

8.2.3 Estudo de Viabilidade Financeira

O objetivo do estudo de viabilidade financeira € levantar dados como
investimento de capital, ganhos potenciais, projecéo de reducéo de custos e payback,
permitindo as partes interessadas decidirem se o0 projeto deve ou nao ser
implementado.

Para a implementacdo da solucdo proposta serd necessario investimento em

tecnologia e treinamento, conforme estimativa elencada na Tabela 8.
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Tabela 8 — Projecé&o de investimento de capital

:Dr]e\lsecsrtii‘ing‘gn‘:gs Jan/21 Fev/21 Mar/21  Abr/21  Mai/21  Jun/21 Total
necessarios R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
Hardware - 25000 25000 25000 25000 - - 100.000,00

aquisicéo

Plataforma de - - 10000 10000 10000 - 30.000,00
processamento

Plataformade 15000 - 15000 ; 15000 ; 45.000,00
|ntegra(;a0 SiIstémica

Treinamento de 2000 2000 2000 - 2000 2000 10.000,00
analistas

Treinamento de 5000 5000 - - 5000 - 15.000,00
pilotos

Total orcado 47.000,00 32.000,00 52.000,00 35.000,00 32.000,00 2.000,00 200.000,00

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apés estimar o investimento, é necessario identificar a projecéo de reducao de
custos proveniente da implementacdo da solugéo proposta, conforme indicado na
Tabela 9. Neste trabalho ndo sera considerada a economia com a reducao do tempo
de solo das aeronaves sob a perspectiva do custo de arrendamento, devido esta ser

uma informacgédo considerada estratégica pelas empresas aéreas.

Tabela 9 — Projecao de reducao de custos (R$)

abr/21 | mai/21 | jun/21 jul/21 ago/21 | set/21 | out/21 | nov/21 | dez/21 Total

Homens-
horas
gastos em
inspegoes

12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500 12500  112.500

Aquisicao e
manutengéo 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 18.000
de docas

Avarias
causadas
em
aeronaves

10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 90.000

Total 24500 24500 24.500 24.500 24.500 24500 24.500 24.500 24.500 220.500

Fonte: Elaborada pelos autores.

O resultado financeiro esperado para a solucdo proposta esta descrito na
Tabela 9. Ele foi obtido através da comparacao da projecao de investimento de capital

com a projecéo de reducao de gastos.
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Tabela 10 — Resultado estimado (R$)

jan/21 fev/21 mar/21 abr/21 mai/21l jun/21 jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 Total

Investimento -47.000 -32.000 -52.000 -35.000 -32.000 -2.000 - - - - - - -200.000

Redugéo de
‘ 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 220.500
custos

Resultado -47.000 -32.000 -52.000 -10.500 -7.500 22.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 24.500 20.500

Fonte: Elaborada pelos autores.

Apesar de o grupo ter omitido o custo diario de arrendamento de uma aeronave,
por se tratar de uma informacdo estratégica da empresa, a andlise financeira da
solucéo proposta mostrou-se promissora, pois se trata de um investimento de capital

baixo com payback de 12 meses.

8.2.4 Gestao de Riscos

Para operar um drone € necessario obter certificacdes e seguir protocolos
estabelecidos pelos érgaos publicos reguladores do setor aéreo (ANAC, ANATEL e
DECEA). Nos proximos paragrafos sera apresentado de maneira resumida o que é
requerido por cada 6rgao e seus documentos normativos.

O Regulamento brasileiro da aviagdo civil especial RBAC-E numero 94, da
ANAC, aprovado através da resolucao numero 419 de 2 de maio de 2017, possui 7
subpartes nas quais sdo abordados 0s requisitos gerais para aeronaves nao tripuladas
de uso civil. Nele, o drone é identificado como Aeronave Remotamente Pilotada
(Remotely-Piloted Aircraft — RPA), ou seja, aeronave néo tripulada e pilotada a partir
de uma estacéo de pilotagem remota.

Em suas subpartes sdo abordados requisitos gerais, regras de voo, registro e
marcas, autorizacdo de projeto de RPAS, certificados de aeronavegabilidade para
RPA, aeronavegabilidade continuada de RPAS e disposicdes finais.

Conforme descrito no site da ANATEL (2020),

As empresas ou pessoas fisicas proprietarias de drones (veiculos
aéreos nao tripulados) precisam homologar seus equipamentos com a
Anatel. Os drones possuem transmissores de radiofrequéncia em seus
controles remotos e, em alguns casos, no proprio veiculo aéreo, para
a transmissdo de imagens. Todos os drones necessitam ser
homologados pela Anatel inclusive os de uso recreativo, como os de

aeromodelismo.
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Segundo o site da ANATEL (2020),

O primeiro passo para homologar um drone na Agéncia é fazer um
cadastramento no Sistema de Gestdo de Certificagdo e

Homologacéo e preencher o requerimento de homologacéo.

Ainda de acordo com o site da ANATEL (2020),

Antes de utilizar o equipamento, mesmo com a homologacdo da
Anatel, o interessado deve entrar em contato com a ANAC, por meio
do e-mail rpas@anac.gov.br, e com o Departamento de Controle do
Espaco Aéreo (DECEA) e-mail rpas@decea.gov.br.

O processo para homologacao de drones € descrito no Manual de Orientacdes
- Homologacéo de DRONES disponivel no site da ANATEL.
Conforme descrito no site do DECEA (2020),

O Departamento de Controle do Espacgo Aéreo (DECEA) é o érgéo do
Comando da Aeronautica que tem por missdo planejar, gerenciar e
controlar as atividades relacionadas ao controle do espaco aéreo, a
protecdo ao voo, ao servico de busca e salvamento e as
telecomunicacgdes do Comando da Aerondutica.
Como orgao central do Sistema de Controle do Espaco Aéreo
Brasileiro (SISCEAB), compete ainda ao DECEA, como previsto na
Portaria n® 913/GC3, de 21 de setembro de 2009, prover os meios
necessarios para o gerenciamento e controle do espago aéreo e 0
servico de navegacdo aérea, de modo seguro e eficiente, conforme
estabelecido nas normas nacionais e nos acordos e tratados

internacionais de que o Brasil seja parte.

Ainda segundo o site do DECEA (2020),

A missdo do Portal Sistema de Aeronave N&o Tripulada (Unmanned
Aircraft Systems - UAS) é reunir a legislacdo e informacdes
necessarias para que pilotos e operadores de UAS possam realizar

operacgdes seguras e em consonancia com o arcabouco regulatorio em


https://sistemas.anatel.gov.br/sis/LoginInternet.asp?codSistema=173&Pagina=http%3A%2F%2Fsistemas%2Eanatel%2Egov%2Ebr%2Fsgch%2FDefault%2Easp%3F
https://sistemas.anatel.gov.br/sis/LoginInternet.asp?codSistema=173&Pagina=http%3A%2F%2Fsistemas%2Eanatel%2Egov%2Ebr%2Fsgch%2FDefault%2Easp%3F
mailto:rpas@anac.gov.br
mailto:rpas@decea.gov.br
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vigor, bem como proporcionar ao usudrio um canal de solicitacdo para

acesso ao espago aéreo brasileiro.

A reedicdo da Instrugcdo do Comando da Aeronautica ICA 100-40, aprovada
atraves da portaria nimero 112/DGCEA, de 22 de maio de 2020, possui 17 capitulos
nos quais sao regulamentados os procedimentos e responsabilidades para utilizacéo
do Espaco Aéreo Brasileiro por aeronaves nao tripuladas.

Dentre os procedimentos descritos na ICA destaca-se o Processo de

solicitacdo de acesso ao espago aéreo, necessario para realizacdo do voo.
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9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

9.1 Conclusoes

Desde Johannes Gutenberg (1400-1468), grande precursor da Revolugéao
Cientifica e das bases materiais para a moderna economia baseada no conhecimento
e a disseminacdo em massa da aprendizagem, até o surgimento da tecnologia de
transmissdo de som por ondas de radio, desenvolvida pelo italiano Guglielmo Marconi
e/ou pelo sérvio Nikola Tesla (ainda h& discussao) no fim do século XIX, passaram-se
4 séculos.

Do radio até a primeira patente da televisdo em 1922 passam-se menos de 40
anos, e seguimos na reducdo do lapso de tempo entre os grandes avangos
tecnologicos cada vez mais rapidos até chegarmos a armazenagem em nuvens, 52
geracdo de bandas de internet, Internet das Coisas e Revolucéo Industrial 4.0.

Toda essa evolucdo tecnoldgica possibilitou inovacbes nas formas de
comunicarmos, de vivermos, de trabalharmos, de nos socializarmos e de nos
relacionarmos com o mundo. As inovagdes surgem a todo 0 momento, e as empresas
cada vez mais buscam os beneficios dessas inovacdes em seus negdécios, agregando
valores, encantando clientes e reduzindo custos.

A indastria aerondautica, objeto de nosso estudo, foi uma das que mais se
beneficiaram das evolucdes tecnoldgicas, seja na construcdo das aeronaves, seja na
tecnologia embarcada.

Apesar de toda a evolucéo, ainda ha espaco para muitas inovac¢des na industria
aeronautica, e a proposta deste trabalho foi justamente identificar oportunidades e
propor solu¢des através da inovacao, seja ela tecnoldgica ou processual.

Avaliando diversas areas nessa industria, o grupo identificou que as inspecdes
de manutencado séo atividades que demandam muito tempo e méo de obra. Diante
dessa situacao, surgiu a pergunta a qual buscamos responder em nosso trabalho:
como otimizar inspe¢bfes de manutencdo em aeronaves através do uso de
ferramentas tecnoldgicas?

Em nossas pesquisas no mercado, buscando alternativas tecnoldgicas que

pudessem nos auxiliar a responder a essa questao, identificamos duas solu¢cdes com
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alto potencial para agregar velocidade, precisdo e maior controle das atividades de
inspecao em fuselagem de aeronaves.

Concluimos que antes da aplicacdo de qualquer inovagdo ou tecnologia &
necessario entender o problema de forma ampla, através de pesquisas e
levantamento de dados com especialistas das areas afetadas para conseguimos ser
assertivos nas eventuais propostas de solucgdes.

Concluimos também que a inovacdo ndo necessariamente encerra e nem €
dependente de uma revolucdo tecnologica, mas € principalmente uma forma de
repensar processos, problemas e solugdes. Ela expande horizontes e possibilidades
quando corretamente aplicada as oportunidades de melhoria identificadas.

Por fim, tendo respondido a questdo central proposta neste trabalho de reduzir
0 tempo necessario para realizar inspecdes de manutencdo em aeronaves através da
utilizacdo de tecnologia, concluimos que a inovacdo € um processo continuo de
entendimento e busca de novos formatos e produtos que, por vezes, podem ser
disruptivos, mas, mesmo néo o sendo, podem proporcionar ganhos consideraveis as

organizacoes.

9.2 Recomendacgdes

Considerando o alto potencial de retorno desse investimento, o grupo
recomenda que um estudo de viabilidade para implantacdo das sugestdes aqui
colocadas seja levado adiante pela empresa Gol Linhas Aéreas. Além disso,
recomendamos que futuras pesquisas nessa area busquem o desenvolvimento de
aplicativos e softwares capazes de interpretar, consolidar e conectar os dados
coletados, garantindo que ndo s6 a empresa como também os fabricantes das
aeronaves possuirdo uma robusta base de dados para desenvolvimento de

ferramentas tecnoldgicas ainda mais significativas.
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