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“A educacdo € uma constante

reconstrucdo da experiéncia, de forma a dar-lhe cada vez mais sentido, e habilitar as
novas geracoes a responder aos desafios da sociedade™.

(John Dewey)
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RESUMO

MESQUITA L.V. Transferéncia tecnolégica para criacdo de capacidades inovativas: o
caso da Helibras. Monografia (Graduagdo em Relacdes I nternacionais) — Brasilia:
Faculdade de Ciéncias Juridicas e Ciéncias Sociais. Centro Universitario de Brasilia—
UniCEUB, 2003.

Nos ultimos anos, a inovacdo tecnologica tem sido um dos fatores
estratégicos para a competitividade internacional. O processo da globalizacdo
tecnol6gica acelera a necessidade de paises em desenvolvimento a estreitar os hiatos
tecnol 6gicos existentes entre eles e 0s paises mais desenvolvidos. Cabe aos paises de
economias periféricas desenvolver politicas de capacitacdo inovativa como um meio de
desenvolvimento econdmico e socia. Por esta razdo, esta monografia estudara os
resultados da aquisicdo de tecnologias feita pela Helibras - Helicdpteros do Brasil SA -
acerca do modelo ‘Esquilo’, para analisar 0 seu esforgo em criar capacitagdo inovativae

engenhariareversa.



ABSTRACT

MESQUITA L.V. The Transfer of Technology in order to create capabilities: The case
of Helibras. Essay (Graduation in International Relations) — Brasilia: Faculdade de
Ciéncias Juridicas e Ciéncias Sociais. Centro Universitario de Brasilia— UniCEUB,
2003

In recent years, technological innovation has been one of the strategic
means to international competitiveness. The technological globalization process makes
the need to narrow the differences between less developed countries and developed
countries. Less developed countries ought to develop innovation capabilities as away of
economy and socia development. Therefore, this present essay will study the results of
technology acquisition made by Helibras — Helicopteros do Brasil SA — using one
specific model: ‘Ecureuil’ in order to analyze its effort on creating innovation

capabilities and engineering.



INTRODUCAO

A tecnologia € um conjunto ordenado de conhecimentos e experiéncias, que
toma seu valor como resultado das relacbes de um certo mercado. Portanto, pode-se
concluir que o controle sobre uma tecnologia €, de certa forma, um poder sobre este
mercado. Ao adquirir tal poder, este se torna um instrumento de insercdo e maior
competitividade, beneficiando o comércio e demais transacBes, trazendo conseqiiéncias

favoréaveis ao meio social e econdmico de um Estado.

Porém, estabelecer edtratégias tecnoldgicas em um pais €, hoje,
imprescindivel para seu desenvolvimento econdmico. As transformagdes na forma de
insercdo competitiva da economia brasileira na economia globalizada tém propiciado uma
série de mudancas no padréo de especializacdo regional. Pode-se assim observar que a
capacidade de se impor economicamente esta relacionada a capacidade de aprendizado,
ganhos de qualidade e de produtividade, assim como capacitacdo produtiva e tecnol ogica
das empresas. Nesse caso, vale ressaltar estratégias como a engenharia reversa, sendo esta
uma forma de adaptacdo da tecnologia de ponta as necessidades de um pais de economia
periférica.

A mudanca tecnoldgica deve ser um processo continuo, e ndo intermitente,
para dar origem e sustentar a competitividade industrial. 1sso significa que a tecnologia
importada deve ser incorporada dentro de um quadro de continuo dinamismo tecnol égico.
A presente monografia se dispde a anaisar até que ponto essa transferéncia inibe o esforco
tecnol égico brasileiro como fonte alternativa de buscar o processo de mudanca técnica na

Sua economia, e torna-la uma tecnol ogi camente autbnoma.

Para esse estudo, sera utilizado o modelo de helicoptero denominado
‘Esquilo’ da empresa Helibras — HelicOpteros do Brasil SA —, e nele ser@o observadas as
transferéncias tecnolégicas exigidas para a fabricagdo e a capacitagdo inovativa que foi
desenvolvida pela empresa durante seu processo produtivo. A hipotese submetida € a de
gque o modelo de transferéncia tecnolégica da Helibras permite uma estratégia de
crescimento sustentado para o Brasil em termos de acesso a tecnologias e engenharia

reversa

Como ja mencionado anteriormente, o controle sobre determinada
tecnologia permite que a posicdo de uma empresa no mercado sgja favoravel a seu

desempenho econémico. Portanto, € preciso observar a importancia da transferéncia



tecnol 6gica para paises em desenvolvimento como o Brasil, para que eles possam se inserir

nesse contexto.

O estudo tem como objetivo geral analisar o processo de transferéncia
tecnol 6gica em paises em desenvolvimento. O objetivo especifico consiste narealizacdo de
um estudo acerca da transferéncia de tecnologia da Helibras no que tange ao modelo
‘Esquilo’, a fim de verificar a criacdo da empresa em desenvolver capacidade inovativa e

engenhariareversa.

Para elucidar tais objetivos, esta monografia foi dividida em trés capitul os,
além desta Introducdo e da Conclusdo. O capitulo 1 é uma contextualizacdo tedrica sobre
transferéncia e inovagdo tecnol 6gica, com destaque para 0 processo de engenharia reversa.
O capitulo 2 apresenta um historico da industria aeronautica, mostrando como ela se
desenvolveu no Brasil. Serdo também abordados os primordios do setor de helicopteros no
Brasil.

O capitulo 3 se aprofundara no estudo de caso sobre a Helibras. Nele seréo
analisados os dados especificos da empresa, 0 processo produtivo, bem como o processo

de nacionalizac&o das pegas de helicopteros.



1 INOVACAO TECONOLOGICA EM PAISES EM DESENVOLVIMENTO

A revolucdo da economia esta trazendo mudancas significativas no cenario
global, com grande énfase na habilidade de criar, estocar, distribuir e aplicar o
conhecimento. A velocidade e mobilidade da informacdo tém fortalecido a competicéo e
aumentado a competitividade através do conhecimento aplicado ainovagéo tecnoldgica, ou
sga, através do uso criativo do conhecimento gerado. Tais assertivas denotam a
importancia do avanco do conhecimento, bem como a necessidade de apoio continuo. Com
base nestas prerrogativas, o primeiro capitulo se propde a discutir a questdo da inovacéo,
importacdo e transferéncia tecnolégica na atual economia, priorizando as nocbes de
engenharia reversa, conhecimento técito e investimento em P&D, contextualizando as
necessidades dos paises em desenvolvimento, o que inclui o préprio Brasil e finalizando

com uma analise tedrica sobre dependéncia tecnol 6gica.

Sendo assim, para facilitar o entendimento desse estudo, o mesmo foi
dividido em cinco sessdes: (1) contexto histérico, que visa discorrer acerca do processo
politico que resultou, nos paises em desenvolvimento, de politicas e instrumentos de
suporte a inovacao tecnolégica; (2) inovagdo tecnol dgica, que engloba o conceito e formas
de inovar; (3) sistema de inovacdo no Brasil, que faz um detalhamento da montagem do
sistemade C& T, sua conformacao e principais atributos; (4) o papel da engenhariareversa
e transferéncia tecnoldgica, que trata das questdes do conhecimento técito, codificado e
capacitacdo humana para a internacionalizacdo de determinadas tecnologias, (5)

dependénciatecnol dgica, que explicaem linhas gerais o referido processo.

1.1 CONTEXTO HISTORICO

Para entender todo 0 processo inovativo que atravessamos hoje, faz-se
necessario entender o contexto histérico que antecede a realidade atual, que € a busca da
competitividade no mercado internacional. Para isso, € preciso estudar a transicdo de

paradigma que marcou tal acontecimento. O abandono do paradigma das relacOes



internacionais do Estado desenvolvimentista, a favor do paradigma neoliberal, teve seu
impulso inicial em paises de menor porte da América Latina, en meados da década de
1980, e se consolidou por volta de 1990, com chegada ao poder do presidente Carlos
Salinas de Gotari no México, Carlos Sall Menem na Argentina, Carlos Andrés Péres na
Venezuela, Alberto Fujimori no Peru e Fernando Collor de Méllo no Brasil. E possivel
perceber que, desse modo, as experiéncias neoliberais estender-se-iam sobre o

subcontinente como um todo durante a Ultima década do século X X.

Como afirma Cervo (2001), embora a América L atina tenha demonstrado a
maior coeréncia dentre todas as regides do mundo na ado¢do do consenso neoliberal, ndo
houve uniformidade na intensidade e no ritmo das reformas internas requeridas pela nova
forma de insercdo internacional. A modernizacdo foi concebida pelos dirigentes como
abertura do mercado de bens e de vaores e privatizacdo das empresas publicas, como
sugeria o centro hegemdnico do capitalismo. N&o obstante, os paises avancaram por esta

via com certo descompasso.

Chile e Argentina sdo exemplos de adaptacOes rdpidas e radicais, Venezuela
e Brasil exemplos de hesitacBes politicas e tropecos operacionais, enquanto o México se
afastava da América do Sul e encaminhava com senso prético sua vinculagdo ao bloco da
Ameérica do Norte, o Nafta. No ano de 2000, reviravoltas eleitorais haviam afastado do
poder os proceres do neoliberalismo no México, no Uruguai, no Chile, na Venezuela e na
Argentina. Com a vitéria de governos de oposi¢do, cujas campanhas politicas se haviam
assentado na critica ao neoliberalismo, a opinido publica deu provas de que estava

avaliando negativamente a década de consenso das experiéncias neoliberais.

Entender o procedimento histérico percorrido pelos paises que hoje
disputam maior competitividade no cenério internacional € essencia para compreender as
questBes de inovagdo e importacdo tecnoldgica, pois ambas estdo intrinsecamente
relacionadas. Hoje, para ser competitivo é preciso inovar e ter acesso a tecnologia de
ponta. Todavia, esta tecnologia esta concentrada na chamada triade ou centro, que engloba
0s paises como Japao, Estados Unidos e Europa Ocidental, e poucos tém acesso. Com 0
término da Guerra Fria e o fim da bipolaridade, estabeleceu-se um consenso em esfera
planetaria, que a literatura definiu ora em termos de globalizacdo, ora de nova
interdependéncia, ora de neoliberalismo. O mundo parecia uniformizar-se nos aspectos

ideol 6gicos, politicos, econdémicos e estratégicos. O consenso neoliberal global postulava a



implementac&o de vérios parametros de conduta por parte dos governos de todo 0 mundo’.
Assim a adaptacdo a esse novo paradigma convencionou-se chamar de Estado Normal.
(Cervo, 2001).

Assim, a transicdo do Estado desenvolvimentista para o Estado normal
significou na América Latina, anos noventa, a ado¢cao de um processo de modernizagéo
concebido pelo centro, em substituicdo a formulacéo da inteligéncia local consubstanciada
no tradicional pensamento da CEPAL - Comissdo Econdmica para a América Latina’.
Passou nos anos 90, um periodo de inegavel hegemonia dos ideais neoliberais, a aceitar a
idéia da primazia do mercado na definicéo dos desenvolvimentos regionais, concebendo ao

ideario liberal umarazdo de fundo. (Almeida Filho, 2001).

Com efeito, 0 acervo de idéias estruturalistas da CEPAL, ancorado na
bipolarizagdo entre os conceitos de centro e periferia, deterioragdo dos termos de troca,
indUstria, mercado interno, expansdo do emprego e da renda, que inspirou a politica dos
paises latino-americano em suas estratégias de superacdo do atraso historico, foi
despachado para o0 arquivo historico pelos dirigentes neoliberais. Em seu lugar, introduziu-
se a visdo de um mundo harmonico, global, que compreendia a valorizagdo do
individualismo e da iniciativa privada, 0 mercado mundial e a transferéncia dos ativos

nacionais para as empresas oligopadlicas globais, em nome da elevacdo da produtividade.

Como afirma Cervo (2001), este estudo sobre velhos e novos paradigmas de
relagdes internacionais da Ameérica Latina sugere uma conclusdo. Com efeito, todo avango
no sentido do dominio de tecnologias, da criacdo de grandes empresas com elevada
produtividade, do provimento das necessidades do mercado, da expansdo do emprego e da
renda foi obra do paradigma desenvolvimentista. O modo como 0s regimes neoliberais
reagiram diante da novainterdependéncia global correspondeu a disposi¢ao de desconstruir
esse patrimdnio. A todos os titulos, correto seria 0 esfor¢o que tomasse como desafio, no
ponto do avango atingido, a expansdo de alguns setores, mediante uma integracéo

produtiva regional em uma primeirafase, sistémicaglobal em uma segundafase.

Pardelamente as politicas neoliberais, o conceito de globalizacéo

econdmica impulsionou as nagdes a se reciclar cada vez mais para se tornar competitiva no

! Por exemplo, democracia, direitos humanos, liberalismo econdmico, cléusula socia, protecdo ambiental e
responsabilidade estratégica solidaria tendo em vista a promoc¢ado de véarios valores.

2 Que deixou de apresentar uma tradicéo de defesa da produc&o local dos paises da América Latina, inserida
na concepcdo da especificagdo da industrializagdo periférica como processo de ateracdo dos termos de troca
e dasinser¢des das economias regionais no contexto internacional.



mercado mundial. A idéia sobre globalizacdo econdmica gira em torno de uma utopia que
afirma, em principio, que o mundo caminharia para um mundo sem fronteiras, com a
predominancia de um sistema internacional autdbnomo e socialmente sem raizes, onde 0s
mercados de bens e servigos se tornariam crescentemente globais. Porém, isso ndo € o que
se observa de fato. De acordo com Cassiolato et alii (1999), a globalizac&o néo apresenta
consisténcia conceitual, tanto no que se refere ao verdadeiro significado do termo, quanto a
extensdo do processo em suas varias instancias, uma vez que seus efeitos e impactos se
fazem sentir de forma diferenciada em diversos segmentos dentro da propria esfera
econdmica, sgjam estes financeiros, comerciais, produtivos, institucionais ou tecnol 4gicos.

Nesse sentido, cabe ressaltar que Estados caracterizados pela ocorréncia de
economias periféricas, como o Brasil, sdo quase anulados, em meio a essa conjuntura
sendo imposto a estas economias a aceitacdo desse novo processo de crescimento das
forgas econdmicas em escala global .

Hobsbawn (apud Faria et alii) j& salientava — a semelhanca da globalizacéo
— 0 carédter ideoldgico e impreciso que o conceito do imperialismo teve no final do século
X1X, a0 ser cunhado iniciamente pelos meios jornalisticos politicos transformando-se
posteriormente em peca tedrica fundamental da economia politica. Assim, se no inicio, 0
imperialismo significava coisas positivas, como a insercdo de paises de economia
periférica no mercado de paises “civilizados’, acabou adquirindo uma conotacdo politica
cada vez mais negativa com o passar do tempo. De fato, a definicdo de Lénin (1982:88)
acerca do imperialismo parece aproximé-o bastante da atual conjuntura:
“ Se tivéssemos que definir o imperialismo da forma mais breve possivel, diriamos

gue ele é a fase monopolista do capitaismo. (...) entdo devemos dar uma definicdo de imperialismo que

englobe os seguintes cinco caracteres fundamentais:

1.concentracdo da producdo e do capital atingindo um grau de desenvolvimento

t8o elevado que origina os monopdlios cujo papel é decisivo navida econdmica;

2. fusdo do capital bancario e do capital industrial, e criagdo, com base nesse

capital financeiro, de uma oligarquia financeira;

3. diferentemente da exportagdo de mercadorias, a exportagdo de capitais assume

uma importancia muito particular;

4. formacdo de unibes internacionais monopolistas de capitais que partilham o

mundo entre si;

5. termo de partilhaterritorial do globo entre as maiores poténcias capitalistas.”



Desta maneira, justifica-se aimportancia de aprofundar a discusséo sobre tal
fendbmeno: “a histéria pode estar nos ensinando que uma critica séria e consistente da
palavra globalizagcdo — introduzida pelo jargéo liberal deste final de milénio — talvez possa
contribuir para melhor compreensdo das transformacdes da economia capitalista ocorridas
a partir da crise dos anos 70 e dos desafios enfrentados pela sociedade politica mundial na
entrada do século XXI1” (Hobsbawn,1988:7-8)

Com todos estes acontecimentos histéricos, prevaleceu no quadro politico
implementado na maioria das nagdes, as palavras. abrir, estabilizar, desregular e privatizar.
Era necessario abrir a economia para ter acesso ab mundo, suas tecnologias avancadas e ao
mercado consumidor. Logo em seguida, era preciso estabilizé-la para obter credibilidade
externa, desregular a economia, ou seja, abrir os mercados internos e por fim privatizar
para que o Estado ndo interferisse, sendo assim, o Estado passa a adotar um novo papel, ele

janéo é pecaimprescindivel naeconomia. (Quelin, 2001).

Esse paradigma desencadeia um novo conceito de globalizagdo, que é a
globalizagdo tecnoldgica, propiciando uma série de mudangas existenciais nas relagoes
politicas, sociais e econdmicas dos paises. Inicia —se uma nova fase, em que a priorizacéo
em um modelo tecnologico intensivo em capital e energia, producdo em massa
estandardizada € substituido por tecnologias intensivas em informacdo, tornando o
conhecimento ativo primordia para o desenvolvimento e crescimento econémico de um
pais. A globalizacdo tecnolégica ou o tecnoglobalismo € entendido por alguns autores
como as estratégias globais de pesquisa, investimento em P&D e a criacdo das networks

firm.3

Porém, h& autores, dentre os quais se inclui Cassiolato et alii (1999) e
Cassiolato & Lastres (2000), que defendem uma idéia oposta a de tecnoglobalismo.
Afirmam que esse cenario atual é justamente o de nédo-globalismo, uma vez que, devido
aos dados estatisticos existentes, € insuficiente detectar com total precisdo a ocorréncia de
um processo global uniforme. Os impactos e efeitos do processo gera de globalizagdo
sobre as economias de paises com menor desenvolvimento sdo diferentes em funcéo de
variaveis macroecondmicas, como investimento externo direto, comeércio exterior, fluxos

de capital, dentre outros.



De acordo com esses autores, 0s obstéculos referentes a circulagdo dos
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos vém se multiplicando, em parte devido a sua
importancia estratégica para empresas e para governos do dominio das tecnologias de
ponta, como forma de conquistar e garantir posi¢cdes hegemonicas no cenario econémico e
politico internacional. E observado por eles um maior estreitamento no acesso dos paises
menos desenvolvidos ao conhecimento e, particularmente, as tecnologias de fronteira, pois
sua utilizacdo flexivel e segmentada corresponde a este controle concentrado. Esse controle
pertence a triade, composta pelos Estados Unidos, Japdo e paises da Europa Ocidental.
Como consegiiéncia, atransferéncia e difusdo para os paises periféricos é sempre parcial, o
que dificulta a possibilidade de uma capacidade interna desses paises de progresso técnico.
Como afirmam Cassiolato et alii (1999), a participacdo de paises periféricos em esforgo em
P&D é minima e ainda € verificada uma diminuicdo do licenciamento de tecnologias para
0s paises em desenvolvimento®. O que resta para estes paises sio acordos de cooperaco
tecnolOgica, pois o licenciamento tecnoldgico é muito reduzido. Sobre esta questdo, vale
ressaltar que o0 aspecto estratégico que recobre a tecnologia e a torna um ativo local e
nacional protegido é relacionado ao receio dos paises detentores de tais tecnologias no
ambito competitivo internacional, pois se € observado um estreitamento ao invés de uma
suposta globalizacdo tecnoldgica, € de fato observavel também que se a tecnologia em
pauta é amplamente madura, estéavel e disponivel ela esta propensa a ser dividida pelos
paises desenvolvidos, mas do contrério, se ela constitui um ativo estratégico, ha uma

tendénciamaior aretencéo desta tecnologia.

Contrariando a idéia dos defensores da globalizacdo tecnolégica, ndo se
pode pensar em tecnologia como commodity accessivel em um mundo sem fronteiras,
podendo ser transferida por mecanismos comerciais, envolvendo pregos especificos. A
tecnologia ndo pode ser vista como mercadoria e ndo se trata de algo facilmente

transferivel. Sua aquisicdo ndo gira simplesmente em torno da variavel preco, existindo

% Empresas de rede onde a colaboraggo e relagdo inter e intrafirma intensificando as operages de redes de
fornecimento

4 Maldonado (1996) (apud Cassiolato et alii, 1999), mediante exame das atividades de patenteamento,
parcerias e importacdo de tecnologias no Brasil, analisa em que medida os principais aspectos associados ao
processo de globalizacdo tecnoldgica estdo sendo sentido s do ponto de vista da economia nacional.Suas
conclusdes mostram a exclusdo do pais nos processos gerais de geracdo de cooperacdes internacionais de
tecnologia, e a sua inclusdo no processo de exploracdo global de tecnologia.Em relacdo a importacdo de
tecnologia, 0 autor também conclui que vem ocorrendo uma diminuicdo destes fluxos, o que significa um
acesso cada vez mais restrito as novas tecnologias por parte dos agentes nacionais.



outras variaveis que influenciam este processo, como questdes politicas, decisdo de

comercializar ou ndo capacitacdo, engenharia reversa, adequacao técnica e operacional .

Em ambas as visdes citadas, e diante de todos esses acontecimentos, € fato
gue a tecnologia € amplamente vista como fomentadora para a economia global e, por
conseguinte, para as empresas globais. E valido focalizar as vérias fungdes, principal mente
a pesquisa e desenvolvimento, exame das habilidades necessarias de gestdo para coordenar
projetos, coligir e distribuir conhecimentos e ser bem sucedido trabalhando em parcerias
com outras organizagdes. Principalmente para paises em desenvolvimento, como o Brasil,
parcerias tais como cooperagdes internacionais sdo essenciais para um bom andamento de
sua economia. Como ressalta Quelin (2001), esta cada vez mais nitido que a criacdo de
conhecimentos e competéncias € uma prioridade gerencial, pois tais recursos influenciardo
o futuro de muitas empresas por meio da inovagdo tecnol 6gica, novos produtos e a busca e
abertura de novos mercados. A cooperagdo em P&D, que vem se desenvolvendo nas
Ultimas duas décadas, paralelamente a globalizacdo dos mercados, pode ser uma maneira
sensata de gerar e gerenciar conhecimentos e competéncias. As melhorias constantes dos
produtos e de processos forcam as empresas a considerar novas abordagens cientificas,
novas habilidades e novas competéncias. Uma das formas mais comuns de cooperacéo € o
consorcio, que propde ou ndo envolver o compartilhamento de instalacdes de pesquisa’.
Ouitros tipos de cooperacdo sdo normamente de escala menor e voltado para aformacéo de
joint ventures ou contratos de desenvolvimento conjunto entre as empresas. Outra questdo
muito importante também € a transferéncia tecnologica, que, se realizada de forma

apropriada, traz para as empresas ganhos substanci0sos na sua producao.

Contudo, pode-se afirmar a necessidade de paises em que prevalecem as
economias periféricas, como o Brasil que tém de inovar tecnologicamente para se inserir
nessa nova realidade internacional e se tornar competitivo. Mesmo evidenciado que tem
havido um aumento cada vez mais rapido na intensidade e velocidade da difusdo,
transferéncia e exploragdo do conhecimento técnico e das inovagdes, onde quer que sgjam
gerados, esses resultados ndo chegam ao Brasil com tamanha intensidade e até mesmo com

® Em muitos casos deve ter havido algum relacionamento anterior ‘pré-competitivo’, talvez devido a uma
preocupacdo comum com a pesquisa cientifica (por exemplo, SEMATECH em semicondutores e MCC em
processamento de dados nos Estados Unidos, os programas na Europa, o projeto VLSl e o projeto do
Computador de Quinta Geracdo no Japéo.) Dominando os Mercados Globais Financial Times.(Quelin, 2001:
75).



tamanha atualidade®. De acordo com Hauor (2001), é preciso pensar em inovagdo como
um processo multifuncional e multilocacional, no qual o pessoal de marketing e de
producédo é parte integral do processo juntamente com os colegas de engenharia e de P&D.
Conclui-se, pois, que cabe ao Brasil, além de dedicar esforgos ao desenvolvimento de
capacidade produtiva e inovativa nacional, adotar outros instrumentos pelos quais se possa
ter acesso a tecnologias ja desenvolvidas. Desta forma, a importacdo de tecnologias e a
transferéncia tecnolégica, a despeito das crescentes dificuldades para seu acesso,

convertem-se em instrumentos pertinentes e viavels.

Muitas foram as mudancas e transformagdes da economia brasileira nos
anos 90, devido aos fatos histéricos e mudancas paradigmaticas, fazendo com que o
mercado interno brasileiro obtivesse uma abertura considerdvel. Como ja visto
anteriormente, a necessidade que os paises em desenvolvimento tém de se equiparar
tecnologicamente, com 0s paises centrais, obriga-0os a utilizar inlmeros recursos para
alcancar tal competitividade. Sendo assim, 0 recurso a importacdo de tecnologias tem
prevalecido como forma dominante de acesso a esses requerimentos da nova etapa da

economia do Brasil.

Dessa forma, como afirmam Aurea e Galvao (1999), o Brasil tem procurado
adaptar a0 seu tecido produtivo as mais importantes inovacfes organizacionais
desenvolvidas no mundo, e também tem optado pela ampliacdo do contetido importado de
nossos produtos, o que vem determinando a desestruturagdo de segmentos menos
competitivos ou atualizados, produtores de insumos relevantes a producdo de inimeros
bens, especialmente nos segmentos duraveis ou bens de capital. Com a superacdo de uma
fase inicial de pouca dinamica e investimentos, o Brasil estd, aparentemente, voltando a
absorver diretamente tecnologias gque interessam ao Pais, mediante contratos explicitos de
transferéncia e prestacdo de assisténcia técnica, ainda que caiba discutir aspectos relevantes

da nova fase de importagoes.

% A inovagdo tecnol6gica de processos ou produtos é praticada por 1/3 das empresas brasileiras, de acordo
com a Pesguisa Industrial — Inovagdo Tecnoldgica (Pintec), redizada pela primeira vez pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que analisou os anos de 1998, 1999 e 2000. Em 2000, de acordo
com a pesquisa, as industrias brasileiras investiram 3,8% de seu faturamento em inovagdo tecnolégica, o que
equivale a mais de 22 bilhdes de reais. O desempenho do Brasil, de acordo com Wasmalia, é equivalente ao
da Espanha e muito menor do que o Canada. No conceito do IBGE, pratica a inovacdo tecnol 6gica aquelas
indUstrias que lancam produtos novos para a propria empresa ou no mercado nacional, bem como adota
novos processos de producdo. Os obstaculos mais citados para a inovacdo tecnoldgica sdo de ordem
financeira, com os atos custos para inovar e a falta de fonte de financiamentos adequada’.Ralphe Manzoni
Jr. Htpp://idgnow.terra.com.br
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1.2 INOVACAO TECNOLOGICA

A forma como € abordado o conceito de inovagao nos paises desenvolvidos
ndo da conta integralmente da realidade que se coloca para os paises ou regides periféricas.
De um lado, porgue a discussdo estd muito orientada por questdes relacionadas aos fatos
geradores e a0 processo de trabalho que antecede e viabiliza a inovagdo — uma discusséo
essencialmente voltada para a fronteira dos conhecimentos tecnoldgicos disponiveis. De
outro lado, analisa a difusdo de tecnologias mais sob a perspectiva dos inovadores

originais, do que sob a 6tica e interesse dos usuérios finais na ponta desse mesmo processo.

O acesso asinovagdes é analisado por Aurea e Galvao (1999) de trés formas
basicas. importacéo de bens e servicos, importacéo explicita de tecnologia e por Ultimo o
desenvolvimento auténomo de inovagdes, sendo elas relacionadas entre s em uma situacao
concreta, podendo uma sobressair perante a outra. A importagdo de bens e servicos € uma
das alternativas que pode promover aos paises em desenvolvimento uma absor¢do das
inovagdes administradas nos paises chamados centrais, sendo mais utilizada nestes paises a
importacdo de bens de capital. Estes autores discutem se essa forma de internacionalizacdo
da tecnologia amplia o desenvolvimento tecnolégico e favorece a inovagdo, pois ha
indicacBes que esta modalidade de aquisicdo acomoda os paises periféricos, que ficam
dependentes de tais tecnologias, resultando na producéo do atraso no contexto tecnol 6gico.
Eles também afirmam que a capacidade de um pais periférico inserir-se nos circuitos do
comércio internacional sO € ampliada a partir de fatores conjunturais ou de vantagens
comparativas estéticas e talvez, em etapas mais avancadas, caso a importacdo de
determinados bens e servicos promoverem a opcao possivel para a absorcéo de efeitos

dindmicos inovativos.

A segunda forma bésica de internalizacdo das inovacfes, a importacdo
explicita de tecnologias, ja constitui um processo significativamente diferente. Pressupfe
certo estédgio de desenvolvimento e, em certos segmentos da base produtiva periférica,
permite compartilhar algumas incursdes limitadas na fronteira tecnologica. Neste caso, a

extensdo dos resultados, considerando os beneficios potenciais resultantes depende,
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fundamentalmente, do grau de complementaridade da estrutura produtiva instalada e do
estagio de seu amadurecimento técnico, ou de sua capacidade tecnoldgica. A importacdo
de tecnologias é dividida de inimeras formas, desde a formagdo de joint ventures com
firmas detentoras de uma tecnologia em particular até o licenciamento direto de patentes
ou 0 estabel ecimento de um contrato de transferéncia tecnol 6gica. Diante dessas estratégias
€ possivel obter a abertura de um caminho, para que a base produtiva de regides periféricas

logre alcancar resultados expressivos no campo tecnol 6gico.(Aurea e Galvao, 1999).

Ja a ultima forma de internalizacdo, a geracdo autdbnoma de inovacoes,
acopla-se com aderéncia total ao conceito de inovacdo teorizada nos paises centrais,
residindo o foco das atencdes das estruturas dos espacos que compartilham da lideranca da
corrida tecnol6gica mundial. Nestes espacos, as outras formas de internalizacéo ainda estéo
presentes por toda a estrutura produtiva, mas assumem uma dimensdo complementar e
subsidiéria em face da dindmica de seu respectivo desenvolvimento. Cada uma das formas
de aquisicéo de inovagOes implica caracteristicas Unicas para determinada forma e grau de
apropriacdo de inovacdo tecnol 6gica, com o estabelecimento de limites claros pela posicao
que estas ocupam em relacdo a fronteira do conhecimento tecnol 6gico. Quanto mais perto
da fronteira, 0 acesso ainovacdo se torna menor. Em um trabalho que se situa nos marcos
do velho paradigma tecnoldgico, Katz (1987) mostra como, em paises como o Brasil, na
etapa mais avancada de vigéncia daguele paradigma, a ssmples importacéo de tecnologia
em estagios ja relativamente adiantados de incorporagdo da respectiva légica de producéo
possibilitou o concurso de um esforco ndo desprezivel de adaptacdes e incorporagéo de
peguenas inovagdes ao pacote tecnologico adquirido, em um modelo por ele denominado
de ‘processo de aprendizagem tecnolégica . Sendo assim, se a internacionalizacéo de uma
inovagdo permite uma possibilidade de aprendizado e proporciona um esforgo autbnomo
em Pesguisa e Desenvolvimento, isso significa uma oportunidade para que a base
produtiva dos espacos periféricos consiga alcancar resultados expressivos no campo

tecnol 6gico.

Com efeito, afirmam Aurea e Galvao (1999) que os beneficios dinamicos
das inovacdes originais tendem a ser maximos com relacdo as formas anteriores, mas agora
envolvendo em larga medida, uma nova dimensdo: o risco e a incerteza, que passam a
constituir um componente importante, enquanto elementos intrinsecos ao processo de

inovagdo. A inovagdo pressupde estar além da fronteira do conhecimento tecnol6gico
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disponivel, envolvendo, em maior grau, o recurso a criatividade e a experimentacéo. N&o é

suficiente repetir 0s passos dados por outros ou percorrer caminhos ja existentes.

1.3 SISTEMA DE INOVACAO NO BRASIL

O sistema de inovacdo e tecnologia abrange um conjunto articulado de
politicas, instituicdes e seus agentes, conectando as atividades do conhecimento a matriz
produtiva, desempenhando um papel substancial na capacitacdo tecnol 6gica das empresas.
De acordo com os anais do Semin&rio Modernizacdo Periférica, realizado em Recife no
ano de 1997, a malha de interagbes e relacionamentos se espalha por uma ampla
multiplicidade institucional, envolvendo universidades, institutos de pesquisa, empresas,
agéncias governamentais, instituicdes financeiras, completando o circuito e geracéo,
implementacdo e difusdo das inovaces. As atividades compreendidas nessa rede entre a
ciéncia e a técnica abrangem a gestdo tecnoldgica, a pesquisa basica, as aplicacdes de
C&T, os servigos cientificos e tecnolégicos, a formagdo de pesguisadores e quadros
técnicos, o financiamento as atividades em C&T, a informacdo e a transferéncia de

tecnologia.

A &ea de gestdo e coordenacdo envolve, genericamente, as esferas do
governo central e as politicas de desenvolvimento tecnol6gico. A ciéncia basica e aplicada
esta distribuida nas universidades, especia mente na pos-graduacdo; nos institutos e centros
de pesquisa e nas unidades de pesquisa, desenvolvimento e de engenharia das empresas.
As atividades de aplicacdo de C&T envolvem a engenharia de sistemas, de producdo, de
processo e de produto, o design e o marketing. Os servigos cientificos e tecnol6gicos
compreendem uma multiplicidade de atividades, tais como metrologia e ensaios,
propriedade intelectual e qualidade. A area de formagdo abrange as instituicdes de ensino
superior e os centros de formacdo técnica. O financiamento € composto pela estrutura de
incentivos voltados & inovagdo tecnol6gica e aos ganhos de qualidade e produtividade. As
&reas de informacdo e transferéncia tecnolégica estdo dispersas nas atividades de
informacdo, documentacdo e acesso ao conhecimento, inclusive para alcancar parte do

conhecimento gerado fora do pais.
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A montagem do sistema de C&T no Brasil, ao final dos anos sessenta,
ocorreu muito depois de iniciado o esforco de desenvolvimento industrial. Atualmente,
esse sistema apresenta grande complexidade, devido a sua abrangéncia e maha de
articulagOes interingtitucionais. Apesar da sua extensdo, ele ndo adquiriu densidade
suficiente para transformar-se em solido um sistema nacional de inovagdes.(Cassiolato &
Lastres, 2000). A reduzida infra-estrutura tecnoldgica e sua fraca articulagdo com o setor
produtivo, pouco contribuindo para os ganhos de produtividade e capacitacdo tecnol bgica
das firmas néo criaram as condi¢des necessérias para caracteriza-la como um sistema de
Inovacao.

Com a emergéncia do novo paradigma produtivo, em torno da difusdo das
tecnologias da informacéo e a globalizagdo dos mercados, houve uma valorizagdo do papel
desempenhado pelos sistemas de C&T, como fator chave da construgcdo de vantagens
competitivas dindmicas para regides e paises. Este fato conduziu a crescente acdo dos
governos nacionais para estimular o desenvolvimento tecnologico, sobretudo nos paises
centrais. Para 0 Brasil, houve uma significativa mudanca no panorama, pois se antes a
|6gica autérquica possibilitou a expansdo da matriz industrial integrada, com tecnologias
difundidas e banalizadas com elevado vao técnico ao padrédo encontrado no mercado
mundial, agora a inser¢céo competitiva impds uma especializacdo produtiva nas areas em

gue o Pais exibe vantagens comparativas para participar do mercado global.

De acordo com Mota (1999), os elevados custos e riscos para as atividades
inovativas conferem elevada importancia para as politicas publicas de fomento, subsidios e
protecdo as atividades de pesquisa e desenvolvimento. Este aspecto € ainda mais agudo no
Brasil, onde de uma maneira geral, as empresas optam pela compra de tecnologia externa.
O risco associado a tecnologia importada torna-se menor que o risco decorrente do
desenvolvimento proprio, sob condi¢cbes adversas. Neste contexto, o esforco de
adensamento do sistema de C& T torna-se, pois, uma exigéncia. Acreditar que as empresas
brasileiras levam vantagens por ndo precisar desenvolver tecnologia para assegurar 0 seu
processo de acumulagdo € uma ilusdo. Como assinala Dias, (1996:120-1) “incentivar 0
desenvolvimento tecnolégico faz, entdo, parte das medidas defensivas que o governo de
um pais periférico pode adotar podendo compensar parcialmente as desvantagens dos

capitais de seus agentes nacionais’.

Um aspecto gque o sistema de inovagdo no Brasil deve estar atento refere-se
ao desenvolvimento de pesquisa de produtos importados, que hoje galgam espaco no
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mercado interno, em situacdo de baixo risco do ponto de vista de aceitacdo da inovagéo.
Nessas circunstancias, ha vantagens de adaptacdo e de otimizacdo, utilizando-se de
engenharia reversa. Ha que ressaltar, porém, que a competitividade necess&ria para a
participacdo no mercado internacional requer a participacdo das economias periféricas em
desenvolvimentos tecnol 6gicos ligados a microel etrénica, biotecnologia e novos materiais.
O sistema de C&T dos paises como o0 Brasil tem que ficar atento a necessidade de
desenvolver capacitacdo tecnolégica nessas éreas, para absorver o  processo de
transferéncia de tecnologia, uma vez que se sabe da dificuldade de ter acesso as
tecnol ogias de ponta, concentradas na triade e que imp8&e uma grande barreira.

1.4 TRANSFERENCIA E DEPENDENCIA TECNOLOGICA

A transferéncia de tecnologia, como citado anteriormente, € um contrato no
ambito da importacdo de tecnologias, ndo se limitando a relagdo mercantil. De fato, a
transferéncia tecnologica requer transferéncia do conhecimento gerado fora da empresa,
através do conhecimento produzido localmente e do gerado em regides ndo periféricas. E
fundamental o estabelecimento de parcerias que envolvam o elemento humano capacitado.
Se a transferéncia tecnol 6gica esta atrelada a um contrato, logo ela também esta atrelada a
uma cooperacdo envolvendo ativos tecnoldgicos complementares. No entanto, acessar as
competéncias desenvolvidas por outras empresas ndo € facil, quanto mais combina-las.
Esse tipo de competéncia incorporada € conhecimento técito. Este €, por definicdo, dificil
de ser formalizado, uma vez que da experiéncia individual e coletiva esta enraizado nos
habitos e sistemas de vaor. Portanto, é dificil de comunicar e compartilhar. O
conhecimento codificado, por outro lado, € muito mais sistematico e transferivel, visto que,
em geral, encontra-se em bancos de dados, em manuais e em procedimentos.

Mesmo assim, fregiientemente, o conhecimento técito esta vinculado ao uso
ou ativacdo do conhecimento codificado nas organizagbes. Como afirma Quelin (2001), é
importante organizar a pesquisa cooperativa para obter esses diferentes tipos de
conhecimento, por meios de contatos pessoais e de trocas de informag&o e tecnologia. Mas,
atransferéncia de conhecimento atraves das fronteiras organizacionais pode algumas vezes
ser mais fécil quando as parcerias ndo sdo competidoras diretas. Além disso, os métodos de

trabalho podem ser diferentes devido as estruturas organizacionais ou a distancia cultural
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entre os parceiros. Existe também o risco de uma diluicéo dos direitos de propriedade e até

mesmo uma possivel perda de know-how.

Os problemas que hoje envolvem a dependéncia tecnol 6gica fazem parte de
uma preocupacdo atual dos paises em desenvolvimento. A relaco existente entre o pais
que fornece e recebe tal tecnologia comega a ser analisada com mais frequiéncia devido a
esse arsenal que prioriza a inovagdo no cenario internacional. Contudo a dependéncia
tecnologica, como ressalta Tabak (1998), consiste na incapacidade de paises em atender
suas proprias necessidades industriais, pois aos mesmMos requerem um continuo
aperfeicoamento para poder continuar a produzir com normalidade. E como afirma Katz
(1987), paises em desenvolvimento usualmente optam por uma tecnologia descontinua e
com um baixo nivel de automacdo. Essa escolha tem implicacdes negativas em elementos
como: o lay-out da planta, custo, tipo da méquina a ser instalada, organizacdo total de
producdo (grau, patente, subcontrato), nimero total de trabalhadores e nas proporcgdes de
trabalho direto e indireto. Tal escolha também ira afetar o tamanho da escala econdémica
gue pode ser eventualmente capturado pela empresa tanto quanto a natureza dos varios

esforgos de pesguisa que elas achariam proveitoso para experimentar através do tempo.

Como citado anteriormente, a simples transferéncia tecnol 6gica necessita
também da transferéncia de conhecimento. Portanto, de acordo com Fransman (1995),
aqueles que detém o conhecimento sdo de alguma forma, agentes monopolistas, que irdo
procurar vender esse conhecimento a um maior preco possivel. Nelson (1978; apud
Fransman, 1995), afirma a existéncia de questbes implicitas e técitas a qualquer
transferéncia tecnoldgica, e ainda completa que o conhecimento tecnolégico como
resultado complexo ndo pode ser transferido de forma totalitaria. Isso significa que o
comprador sempre recebe uma informacdo menos completa da que é possuida pelo
vendedor. Porém, enquanto a capacidade tecnoldgica de uma empresa / pais depende da
complexidade da transferéncia tecnol 6gica, de forma geral, quanto maior essa capacidade,
maior 0 sucesso dessa transferéncia. Para Marcovitch (1981 apud Fransman, 1995), o
ritmo do crescimento econémico, tanto nos paises desenvolvidos quanto nos paises em
desenvolvimento, ira depender da capacidade de se introduzir inovagdes tecnoldgicas
adequadas. E preciso estimular o desenvolvimento local para criagdo de habilidades, pois
certos tipos de conhecimentos e habilidades s podem ser adquiridos nas empresas através

dos seus investimentos em leaning by doing ou by training. (IEDI, 1994).
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A engenharia reversa € uma forma que 0s paises que ndo detém o
conhecimento tecnoldgico possuem para poder aproveitar a tecnologia adaptando as
vantagens oferecidas a sua realidade. Ndo se defende a mera cépia de um modelo ja
existente, mas sim do aprimoramento do que j& € estabel ecido para as necessidades reais de
cada pais.

Finalizado este capitulo, chega-se a um entendimento maior sobre a questdo
da inovacdo, transferéncia, dependéncia tecnoldgica, em especial como muitos autores
tratam essa questdo no Brasil. Para esta monografia, porém, fundamental sera compreender
a atuacdo dessas teorias e concepcdes acerca do contexto aerondutico internaciona , e para
iss0 0 préximo capitulo estard analisando o0 contexto aeronautico para que as devidas

correlagdes tedricas e préticas sejam esclarecidas.
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2 CONTEXTO HISTORICO DA AERONAUTICA BRASILEIRA

A palavra ‘aeronautica’, etimologicamente, significa ‘ciéncia da navegacéo
aérea’. No Brasil, a palavra passou a ter um sentido mais abrangente, envolvendo uma
ampla gama de atividades ligadas, direta ou indiretamente, aos voos na camada de ar
(atmosfera) que estd em torno do planeta. Esse capitulo tem o objetivo de realizar um breve
sumério da historia aerondutica brasileira desde o inicio do sonho de Santos Dumont,
considerado por muitos como o pai da aviagdo, priorizando o surgimento dos primeiros
projetos de aeronaves de asas rotativas — helicopteros — até a criacdo da Helibras
Helicopteros do Brasil SA. Esta basicamente dividido em duas sessdes, onde a primeira
trata dos primordios da histéria e a segunda dos projetos de helicopteros.

2.1. Os Primérdios da Histdria Aeronautica

Batista’(2000,2001) afirma que a aviacdo ndo foi uma coisa que acontecey,
de repente, com o vOoo de Santos-Dumont ou mesmo dos Irméos Wright, mas um
desenvolvimento que se estendeu por séculos.Tecnicamente, todo veiculo que voa é
considerado uma aeronave. As aeronaves sdo divididas em dois grandes grupos. Os

aeroéstatos, veiculos mais leves que o ar e os aerddinos, que sdo 0s chamados "mais

" Lauro Ney Batista, graduado em desenho industrial (projecdo de maquinas) trabalhou na Embraer até a
crise de 1990 quando saiu para criar sua prépria empresa “Lane Design” atua hoje na area de publicactes e
com o0 desgjo fracassado de ter sido piloto, dedicase a aviagdo antiga(http:
[laviationexperten.sites.uol.com.br — artigo de um coleténea publicados no jornal culrural de Sdo José dos
Campos, entre janeiro de 2000 e fevereiro de 2001).

18



pesados que o ar".Os primeiros valem-se do "principio de Arquimedes’, uma Lei da Fisica
pela qual os corpos mais leves (de menor densidade) tendem a ficar por cima dos mais
pesados, devido a atragdo gravitacional. Nessa categoria se incluem os bal 6es de gés, os de
ar quente e os dirigiveis. Na categoria dos aerédinos, se incluem os planadores, avides,
helicopteros, missels, foguetes e suas variagOes. Esses veiculos se valem de diferentes

recursos e Leis da Fisica para se elevar no ar e selocomoverem.

Ainda de acordo com Batista (2000,2001), desde entdo foram varias as
tentativas de se criar um objeto que pudesse voar, como o0 baldo a ar quente pelos irmaos
Montglofier em 1782. Em 1799, Sir George Cayley comegou a teorizar 0s principios de
voo, forca e arrasto aerodinmico e a partir de entdo comecou a desenhar protétipos com
auséncia de motor. Em 1804 construiu um planador e o fez voar e em 1853 Cayley foi a
primeira pessoa a voar um aparelho mais pesado do que o ar 0 que estimulou outros
pesquisadores como Lilienthal que queria construir um planador que decolasse através de
uma fonte de energia ndo perdendo a altura durante o véo. No final do século XIX, o
aparelho de Hiriam Maxim merece destagque entre 0s construidos com motor na época, mas
que infelizmente foi destruido durante o seu teste em 1894. Paralelamente, vérios pioneiros
nos Estados Unidos da América se dedicavam a estas pesquisas, como 0 astrénomo Samuel
Langley e o imigrante alemd mecéanico profissional Gustave Whitehead. Langley
construiu varios model os, mas estes ndo lograram éxito, e apds uma falha durante um teste
ele desistiu do projeto, Whitehead construiu um protétipo baseado no modelo de Lilienthal
com motor a vapor, mas seu trabalho so ficou conhecido em 1935, apds a sua morte em
1927.

Existem dezenas de outros exemplos, mas foi somente no inicio do Século
XX, principalmente com o desenvolvimento do motor a gasolina, mais potente e bem mais
leve do que os motores a vapor, que feitos mais significativos passaram a ser registrados,

levando realmente a conqguista do véo motorizado controlado.

Embora constem experimentos em praticamente todo o mundo buscando a
realizac8o prética do v6o aerddino motorizado, os mais importantes foram creditados aos
irméos americanos Orville e Wilbur Wright e ao brasileiro radicado na Franca, Alberto
Santos-Dumont.
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O problema do voo mais-pesado-que-o-ar ja estava praticamente
solucionado no final do Século X1X, faltando apenas um motor adequado para transforma-
lo num avido eficiente. Um dos primeiros a compreender as vantagens do motor a gasolina
na aviagdo foi Santos-Dumont, que passou a utilizar motores de motocicleta e de
automoveis nos seus dirigiveis. O segundo passo foi partir para a construcdo de um

aeroplano.

As analises histéricas realizadas por Batista (2000,2001) fizeram-no chegar
a conclusdo que, a partir das experiéncias bem sucedidas dos Wright e de Santos-Dumont,
0 desenvolvimento do avido deslanchou de modo surpreendente. Porém, fato é que tal
Ccomo ocorreu com muitas outras invengdes, esse desenvolvimento tenha ocorrido muito
mais pelo esforco de guerra (desenvolvimento de avifes militares) do que pelo seu uso
comercial. O fato é que durante todo 0 Século XX, os periodos de maior desenvolvimento
da aviacdo, a excegao dos anos 20 e 30, coincidiram com periodos bélicos. Desde a sua
efetiva criacdo, 0 avido passou por varios periodos de "amadurecimento”, dentro de

determinados ciclos assim definidos.

De 1903-6 a 1914: Nascimento do avido e consolidacdo dos principios
construtivos e operacionais. Até esta época, a maioria dos avides eram biplanos (duas asas
sobrepostas) e construidos de madeira e lona. Até o inicio da Primeira Guerra, 0s avides

ainda eram muito imprevisivels e inseguros, restringindo-se a meras curiosidades.

De 1914 a 1918: Primeira Guerra Mundial. Os avifes se desenvolveram
rapidamente e foram criadas aplicacOes especializadas como cagas, bombardeiros, avites
de observacéo e de transporte. A maioria dos avifes ainda continuava sendo de madeira e

lona, embora alguns model os ja empregassem o metal (aluminio) na fabricacdo de algumas

pecas.

Década de 20 e 30: Com a paz, houve um grande impeto na aviagéo
comercial, liderada pelos alemaes que, restritos em sua aviagdo militar pelo Tratado de

Versalhes, concentraram-se na producéo de avides civis e dirigivels.

De 1935 a 1945: Periodo iniciado com a ascensdo da Alemanha Nazista,
seguido da Segunda Guerra Mundial. Guardadas as proporgdes (apenas 10 anos), foi o
periodo de maior desenvolvimento do avido, como o conhecemos hoje, evoluindo dos
biplanos movidos a hélice para 0 avido a jato, com asa de geometria variavel. Muita da

tecnologia desenvolvida nessa época € utilizada até os dias de hoje.
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Pos-Guerra: Apos a Segunda Guerra, como seria de se esperar, houve novo
auge da aviacdo comercial, favorecido agora por inovagdes como o "Comet", primeiro
avido ajato paratransporte de passageiros, que comegou a operar em 1952 e o Boeing 707,
em 1954, primeiro dos grandes jatos como temos hoje.

Nos ultimos 50 anos, o desenvolvimento da aviagdo comercial tem se
limitado no desenvolvimento de novas tecnol ogias de construcéo, tais como materiais mais
leves e seguros, motores mais econémicos e menos poluentes e aincorporacdo dos avancos
da eletronica digital, principalmente nos sSistemas de vO0 e nhavegacao.
Na érea militar, houveram varios conflitos localizados, como a Guerra da Coréia e a do
Vietnd, nas décadas de 50 e 60/70 e a Guerra do Golfo e da Bosnia em periodo mais
recente que, novamente forcaram o aperfeicoamento da guerra aérea. A "coqueluche”
militar do momento s&o os avides com tecnologia "stealth”, conhecidos popularmente
como "avido invisivel”, cujo emprego na Guerra do Golfo inaugurou uma nova era na
aviacdo militar.(Andrade e Piochi, 1982).

“Santos Dumont, perante a comisséo de Aviacdo, as 4h 45min da tarde de
23 de outubro de 1906, deixa a terra suavemente. Dias depois, bate os primeiros recordes
mundiais da aviagdo com o voo do 14-BIS a seis metros do solo, no campo de Bagatelle,
Paris’. (INCAER,1988: 35).

O desenvolvimento geral da ciéncia contribuiu muito para o crescente
sucesso das experiéncias de voo. Da Ultima metade do século XVIII (1650 — 1750),
descobertas e pensamentos foram revelados e utilizados em experimentos de aviagdo. O
mundo conheceu, com Isaac Newton, as leis da gravitagdo universal e da decomposicéo da
luz; com Euler e D’Alembert, os esforcos para a resolucdo geral das equacbes, com

Bernouilli.

Os primoérdios da Aviagdo no Brasil coincidem com o inicio do século XX.
Para se compreenderem o0s primeiros passos, € necessario ter conhecimento da realidade da
sociedade naqueles tempos, quando se deu o despertar das idéias que direcionaram 0s
primeiros movimentos da aviagdo nacional. O Brasil entrou na primeira guerra mundial e
isso ndo foi bom para a aviagdo brasileira, devido as impossibilidades de importagdo, tanto
de aparelhos como de sobressalentes, 0 que evidenciou um marcante atraso no seu
desenvolvimento. Devido esse fator e outros acerca da primeira guerra mundial,
ressurgiram no exército osideais da aviagdo. Em julho de 1917, o ministro José Caetano de

Faria enviou a Franca trés oficiais aviadores que se aperfeicoaram em véo e estudaram
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diferentes tipos de aeroplanos, a fim de se incumbir da escolha do material para a
organizacao do servigo geral de aviacdo do exército. Passados todos estes acontecimentos,
no ano de 1919 ocorreram dois fatos importantes para a histéria da aviagdo brasileira: o
primeiro voo aeropostal e aligagdo aérea Rio-Santos. (INCAER. 1988).

Desde o inicio, a aviagcdo militar brasileira teve que lutar contra dois
sérios problemas. a falta de pilotos e a falta de mecanicos capazes de manter aeronaves
disponiveis em condicdes do voo. Nos anos de 1942, 1943 e 1944 era comum aparecerem
em jornais e revistas brasileiras listas de pessoas e empresas que doavam quantias el evadas
a Campanha Nacional de Aviagdo. Com isso, de acordo com Andrade e Piochi (1982),
existia nessa época 0 avido ‘Paulistinha’, que era considerado por eles um avido ideal para
se construir ainda mais com os incentivos da campanha nacional de aviagdo. O industrial
Francisco Pignatari contava com meios necessarios para fabrica-lo em grande escala. Jaem
1943, o Grupo Pignatari produzia rodas, freios, instrumentos para painel, cabos e tubos de
aco, peca usinadas de ligas, trincos e fechaduras para as portas, cadeiras para seus avides.
As hélices de madeira, as chapas de contraplacado, as telas para cobertura externa e as
tintas também eram nacionais, assim como 0s pneus e tanques de combustivel. Apenas 0s
motores vinham dos Estados Unidos. Apesar de todas as limitagOes do parque industrial
brasileiro e dos problemas de importacdo, Pignatari conseguia produzir um *Paulistinha
por dia, em fins de 1943, na fase mais ativa da Campanha Nacional de Aviacdo. Essa

marca so foi batida trinta anos depois pela Embraer.

2.2. O surgimento do helicéptero

Embora as aeronaves de asas fixas recebam toda atencdo pelos
historiadores, o véo do helicdptero foi o primeiro visionado pelo homem. O primeiro
conceito de uma méaquina com asas giratorias veio dos chineses no século IV, no livro
chamado "Pao Phu Tau". De fato, os Chineses da Antiguidade jogavam com um brinquedo

rotacionado pela méo que sobe, quando girando rapidamente.

Em meados dos anos 1500, o grande inventor Italiano Leonardo Da Vinci
usou sua fértil mente para fazer desenhos de uma maquina que nds agora conhecemos

como o helicoptero: (http://e.modelismo.hpvip.com.br acesso em novembro de 2003).
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Figura 2.1 — Modelo de Helicoptero desenvolvido por Leonardo da Vinci

Fonte: http://e.modelismo.hpvip.com.br

Seus desenhos, como vérios outros que fez, funcionariam teoricamente,
mas seria impratichvel em tamanho real. Muitos modelos extraordinarios foram
desenvolvidos por um grande nimero de intelectuais, mas todos os pioneiros estavam
esguecendo duas grandes coisas essenciais. um verdadeiro conhecimento dafisica e de um
motor adequado. A grande virada ocorreu no final do século XIX. A invencdo da
combustdo interna tornou possivel para os pioneiros desenvolver modelos em tamanho
real com uma fonte de for¢a adequada. Depois disso, eles descobriram o primeiro dos
grandes problemas: torque, o efeito provocado pelo motor que forca a fuselagem a
rotacionar em sentido oposto ao da rotagdo do motor. O inicio do século XX foi marcado
por pioneiros experimentando e resolvendo varios dos problemas que apareceram com
cada avanco.

O primeiro helicdptero que realmente voou, no mundo, foi apresentado a

Academia de Ciéncias em 28 de abril de 1784, foi construido com duas hélices nas
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extremidades de um eixo, as quais giravam em sentido contrério, sob a agcdo de um arco
projetado em forma de baleia. Mas, 0 projeto ndo teve sequéncia, e o modelo destinado a

transportar um homem nuncafoi construido. (INCAER, 1988).

Como afirmam Andrade e Piochi (1982), foi com o projeto do
‘Covertiplano’, um dos programas brasileiros de pesquisa aeronautica, que culminou toda a
histéria do surgimento dos helicdpteros no Brasil. Fruto de um sonho do professor Henrich
Focke, pioneiro daindustria aeronautica européia. A partir de 1934, Focke voltou a atencéo
para 0s avides de asa rotativa — autogiros e helicopteros — e, em 1938, Focke desligou-se da
sua antiga empresa e criou a Focke-Achgelis, decidido afabricar aeronaves de asa rotativa.
Focke ingressou no Brasil e produziu no ITA uma repercussdo esperado, atraiu mais
verbas e recursos e apressou a construcao, em Sdo José dos Campos, de hovas instalacoes,
laboratérios e hangares. A equipe era formada por Focke, Kovacs, Swoboda, e Stein. O
francés Max Holste apresentou o projeto do protétipo ‘ Bandeirante’ e foi assim que surgiu

o ‘Covertiplano'.

Contudo, os resultados préaticos demoraram a surgir e este projeto ndo surtiu
os efeitos esperados. Em 1955 Focke saiu do Brasil e foi trabalhar nos Estados Unidos, que
comegava haquela época, ainvestir pesadamente nas investigacdes sobre avides de pouso e
decolagem vertical (VTOL). Mas alguns permaneceram no Brasil, dentre eles 0 Swoboda,
pois era possivel aproveitar alguns brasileiros e o know how importado a alto custo durante
o projeto ‘Covertiplano’. Foi dessa forma que surgiu o projeto ‘Beija-flor' que era um
helicoptero biplace, no qual 0 motor seria colocado no nariz, a exemplo do sistema adotado
pela fabrica norte-americana Cessna, no helicoptero CH-1. Diversas novidades foram
igualmente imaginadas e aplicadas no Beija-flor (BF-1): transmissdo do tipo parafuso sem-
fim, auséncia de massas de equilibrio din@mico nos rotores e uso parcia do rotor traseiro
para a propulsdo, mudando o seu angulo de rotagdo. Mas o grupo tinha mais teoria do que
verbas para realizar seus planos na pratica. Durante 0s 0ito anos seguintes, o programa de
testes do ‘Beija-Flor’ arrastou-se lentamente, pois |he faltavam as verbas e as prioridades.
Um grave acidente em 1965 destruiu completamente o protétipo, encerrando de vez os
planos do Centro Técnico Aeroespacial (CTA) de desenvolver uma aeronave de decolagem

vertical.

Em agosto de 1950, porém, chegou ao Brasil o engenheiro austriaco Paul
Baumgartl, que ganhou fama durante a segunda Guerra Mundial aperfeicoando o
“Heliofly’, um pegueno helicoptero monoplace, experimentado pela Wermacht alema. Com
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o fim da Guerra, a Europa estava sem recursos e entdo Baumgartl veio procuratrabalho na
Américado Sul, passando atrabalhar na Fabrica do Galedo. Seu primeiro projeto era o PB-
61, uma versdo melhorada do PB-59 que €ele tinha projetado na Europa. O PB-61 era um
helicoptero experimental monoplace e foi construido em maio de 1952. Dele surgiu o
projeto PB-62 e, meses mais tarde, surgiu o PB-63, que foi efetivamente construido e
testado em véo. O PB-61 em seu vbo de prova caiu, destruindo todo o aparelho. No PB-63,
Baumgartl buscou solucfes técnicas mais simples, adotando um Unico eixo e um anico
rotor. Embora o PB-63 tivesse inegaveis possibilidades no Brasil, seu desenvolvimento foi
abandonado pela fébrica do Galedo em 1953, depois que suas instalacBes foram cedidas a
novaindustria Fokker Industria Aeronautica S.A. (INCAER, 1988).

Andrade e Piochi (1982) afirmam que em 1952, em Sdo Paulo, as industrias
de carrocerias Grassi apresentaram o protétipo do PB-63 numa exposi¢cdo industrial
realizada no parque Ibirapuera. Os jornalistas presentes descobriram que a Grass havia
adquirido licenca para fabricar em série o helicoptero projetado por Baumgartl no Rio de
Janeiro, com algumas alteracfes. Tudo estava pronto, mas o plano terminou duas semanas
mais tarde, quando divergéncias entre os propriet&rios daguela empresa forcaram o
encerramento de suas atividades. Dessa forma, o Brasil perdeu a oportunidade de produzir
em serie o primeiro helicoptero aperfeicoado no pais. Até meados da década de 1970, todas
as tentativas de desenvolver e fabricar helicopteros no Brasil tinham fracassado, nos anos
desta mesma década comegou a crescer 0 interesse de autoridades e empresérios pela
fabricacdo seriada de helicdpteros no Brasil. E isso por uma razdo muito simples. mesmo
possuindo uma das maiores frotas de avides do mundo, o Brasil ainda era mal servido de

aeronaves de asas rotativas.

Em 1973, pouco depois do Saldo Internacional de Aeronautica e Espago de
S&0 José dos Campos, 0 Grupo Audi, de Sdo Paulo, anunciou haver iniciado conversacoes
com a industria italiana ‘Silvercraft’ para fabricagdo sob licenca, no Brasil do seu
helicoptero leve SH-4. A Audi também anunciou a vontade de comprar a ‘Franklin’, uma
fabrica norte-americana de motores de aviagdo que atravessava, na época, sérios problemas
financeiros. Como os helicopteros SH-4 utilizavam motores Franklin, o plano da Audi
asseguraria ndo apenas 0s propulsores para as maquinas, como também motores para

equipar outras aeronaves leves.

O SH-4 era uma maguina versdtil, bem apropriada para uma série de

missdes que exigiam aparelhos leves e de asas rotativas. Nagib Audi chegou a fechar
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negdécio com a Franklin e a comprar um terreno na cidade paulista de Jacarei, onde iniciou
a montagem dos pavilhGes industriais Mas no fim de 1974 surgiram problemas sérios com
algumas das empresas do Grupo Audi, que levaram Nagib Audi a desistir da compra da
Franklin e ainterromper o plano de fabricar no Brasil os helicdpteros SH-4.

Mas enquanto o Grupo Audi desistia de do seu programa italo-brasileiro,
discutia-se em Brasilia a possibilidade de fabricar sob licenca helicdpteros de desenho
francés. Em 1972, aempresa francesa ‘ Aerospatiale’ havia procurado a Embraer sugerindo
fabricagdo conjunta do modelo ‘Gazelle’. Coincidentemente, nessa mesma €poca a
Marinha da Guerra do Brasil estava interessada em adquirir 36 daqueles helicopteros, e os
franceses acreditavam que aguela encomenda viabilizaria o lancamento da fabricacéo
seriada do ‘Gazelle' no Brasil. Contudo, a Embraer estava sobrecarregada de servigos, ndo
podendo aceitar tal proposta. Um ano e meio mais tarde as empresas ‘ Aerospatiae’, ‘Bell’
norte-americana e a ‘Agusta italiana encaminharam ao CDI (Conselho de
Desenvolvimento industrial) cartas de intengdo de instalar fébricas de helicdpteros no
Brasil. Depois de analisadas as propostas, o que sobressaiu foi 0 plano francés e, ao fina
de 1974, o Ministério da Aerondutica Brasileiro consagrou a preferéncia por uma
associacdo com a Aerospatiale, sendo aprovada oficialmente pelo CDI, no dia 1° de janeiro
de 1978.

O passo seguinte foi a criagdo da ‘ Helibras-Helicdpteros do Brasil SA’, uma
sociedade de capital misto, na qual a“ Société Nationale Industrialle Aerospatiale” detinha
45% das acdes, 0 Governo do estado de Minas Gerais 45% e a empresa Cruzeiro Aerofoto
0s 10% restantes. O interesse de Minas Gerais era fécil de entender. Devido aos fracassos
da fébrica de Lagoa Santa e do projeto de implantar em Trés Marias uma linha de
montagem para avides alemées Dornier, as autoridades mineiras viram na proposta
francesa uma oportunidade bastante favorével. JA o Cruzeiro Aerofoto, por sua vez,
utilizava helicopteros ‘Alouette 11’ e ‘Puma, de construcdo francesa e tinha algumas

relagbes com a Aerospatiale.

Ainda de acordo com os estudos de Andrade e Piochi (1982), o programa
original previa a producdo, num prazo de dez anos, de 230 helicopteros a turbina, sendo 30
do tipo SA 315B-‘Lama, chamado de ‘Gavido’ no Brasil e 200 do tipo AS 350B-
‘Ecureuil’, chamado de ‘Esquilo’. No inicio, a Helibras usou as instalagcbes do CTA em
S80 José dos Campos, emprestada até que o pavilhdo de oito mil n2, na cidade mineira de
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Itajuba, ficasse pronto. O programa da Helibras foi dividido por trés etapas distintas. Na
primeira etapa, iniciada em outubro de 1978, seriam montados alguns helicopteros dos dois
modelos, com pecas e componentes vindo da Frangca. A fase seguinte consistia em um
plano de gradual nacionalizagdo das méquinas, através do subcontrato de construcdo de um
numero cada vez maior de componentes pela a industria brasileira. Finamente, na terceira
fase, era previsto que a Helibras conseguisse atingir sua plena capacidade industrial,
produzindo em série os dois helicopteros com elevados indices de nacionalizacdo. No
entanto, surgiram alguns problemas no decorrer desse programa. A Cruzeiro Aerofoto
retirou-se da sociedade, ficando entdo 55% para a Aerospatiale. No inicio de 1982, a
Helibras tinha concluido a montagem e a entrega de seis helicopteros * Esquilo’. Em marco
do mesmo ano o nimero de funciondrios tinha subido para 100 e a lista de realizacOes
constava 34 helicopteros construidos, que foram adquiridos por 6rgéos do governo e
operadores privados brasileiros, além dos 7 exportados para a Venezuela, 6 vendidos a
Bolivia e um outro que foi vendido ao Chile. A cadéncia de producdo da Helibras atingia a
um meio de helicdpteros por més e o indice de nacionalizacdo correspondia a 20% do

preco final de cada unidade construida.

Dessa forma, apesar de todos os percal ¢os, apontados por Andrade e Piochi
(1982), a Helibras se firmou como a primeira fabrica brasileira de helicopteros. A propria
Helibras pretende fabricar, no futuro, seus proprios model os e outros fabricantes europeus
e norte americanos, como Sikorsky estudaram as potencialidades do mercado brasileiro em
aeronaves de asas rotativas. (Andrade e Piochi, 1982).

A historia aeronautica brasileira como visto no decorrer deste capitulo
apresentou varios pontos significantes ao crescimento para projetos e protétipos na
construcdo de aeronaves mais avancadas. Porém, devido a falta de capital, o Brasil ficou
atras dos paises desenvolvidos. Hoje existem vérios exemplos que podem ser observados
acerca da realidade brasileira no setor aeronautico. O proximo capitulo analisara o setor de
helicopteros brasileiro e a contribuic¢éo da Helibras para o desenvolvimento da capacitacéo

tecnol dgica.
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3 HELIBRAS : UMA EMPRESA BRASILEIRA

O presente capitul o realizard um estudo de caso da Helibras Helicopteros do
Brasil SA, analisando dados referentes ao comércio e investimento em tecnologia nos anos
de 2000 e 2001, com vistas a verificar a capacitacéo tecnologica que é desenvolvida na
empresa. Serdo feitos também alguns paralelos referentes a atualidade da empresa. Ele
esta dividido em trés sessdes. Na primeira, € apresentada uma contextualizacdo historica e
uma caracterizacdo dos processos produtivos da empresa. Na segunda sd0 apresentados 0s
dados obtidos durante a pesquisa de como se da o processo de importacéo tecnolégica, e
finalmente na terceira, serdo apresentados os efeitos da geracdo de capacidade inovativa da
empresa proveniente do seu processo de producéo.

3.1 Contextualizacao historica

Criada em 1978, em S30 José dos Campos, Sdo Paulo, e inaugurada em
1980, em ItgubaMG, a Helibras tem hoje como acionistas a MGI ParticipacOes
(pertencente a0 Governo de Minas Gerais) com 25%, 0 grupo Bueninvest com 30% e o
grupo franco-alemdo Eurocopter®com 45%, ela é responsavel pela montagem, venda e
apoio pbs-venda dos helicopteros da linha Eurocopter no Brasil, América do Sul e paises
africanos de lingua portuguesa. Além da fabrica de Itgjuba, a Helibras mantém, no
Aeroporto Campo de Marte, em S&o Paulo, um complexo de 3,8 mil m? com é&rea

comercial, deposito de pegas e oficina. (Helibras, 2003).

A Helibras € uma empresa brasileira que conta com capital estrangeiro.

Emprega cerca de 300 funcionarios atamente especializados e tem um faturamento liquido

8 O grupo franco-alem&o ‘Eurocopter’ surgiu em 1992 da separacdo entre a ‘Aerospatiadle divisdes de
helicdpteros (Franca) e o ‘Aeroespaco DaimlerChrysler’ (Alemanha). O grupo hoje € uma subsidiaria da
EADS (Companhia Européia de Aeronautica, Defesa e Espaco), suas atividades abrangem a aviagdo
comercial, helicopteros, espaco, transporte militar e aeronaves de combate, além de tecnologias de defesa e
Servigos. www.eurocopter.com
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anual superior a US$ 50 milhdes. Dela dependem diretamente mais de 900 pessoas, sem

contar as empresas parceiras e 0s prestadores de servico.

Os produtos comercializados pela Helibras sdo helicopteros de vérios
modelos e especificacdes que abastecem o mercado publico, paraptblico’ e militar. Este
presente trabalho tem o objetivo de analisar 0 caso especifico de uma sO aeronave: 0
‘Esquilo’®. O motivo dessa escolha esta diretamente relacionado & posicdo que esta
aeronave ja possui no Brasil, ndo s em termos quantitativos™, mas principalmente na
assisténcia técnica’? que lhe é oferecida nacionalmente, sendo esta um exemplo mais

importante de capacitacao tecnol bgica gerada pela empresa.

Além do mais os funcionarios da Helibras séo treinados e especializados
pela Eurocopter. E de responsabilidade da empresa estrangeira qualificar os setores da

Helibras utilizando padrdes internacionais™.

A Rotina de Fabricacdo da Helibras' é divida em inlimeras etapas da linha
de producdo e que precisam passar por aprovagdes constantes. Conforme entrevista
realizada em julho de 2003, José Henrique Rezende Abreu, responsavel pelo departamento
de fabricagdo da empresa, afirmou que todas as pegas da parte base do helicoptero sdo
importadas, mas a montagem é feita na Helibras. Contudo, o CTA exige aguns itens™ no
helicoptero, mas que ndo sdo exigéncias externas. Essas partes/pecas exigidas sdo
denominadas na Helibras de ‘opcionais. Esses opcionais sdo produzidos no Brasil e
muitos deles até mesmo na propria Helibras. Ainda tratando de montagem, a Franga envia
um manua de instrugdes que contém todos 0s passos que devem ser seguidos para se

realizar o processo, porém, de acordo com o Abreu, algumas dessas etapas sdo inviaveis

® Mercado da Policia Civil, Militar, Federal e Corpo de Bombeiros.
19" | nformagBes mais precisas em anexo, através do folder de vendas da Helibras.

11 Desde sua criagdo, em 78, a Helibras ja produziu e entregou ao mercado mais de 420 helicopteros, entre
eles aproximadamente 300 Esquilos. Cerca de 15% da producdo total foi exportada para paises latino-
americanos, como Argentina, Bolivia, Chile, México, Paraguai e Venezuela. (Site www.helibras.com.br).

12 Entrevista Camara — julho de 2003. O esquilo possui 100% manutenc&o no Brasil esse fato, pode contribuir
com um consideravel aumento da credibilidade da empresa, pois em 1978 a Helibras detinha 14% do
mercado de helicdpteros, hoje ela detém 49% deste messmo mercado.

13 Disponivel em www.helibras.com.br. Acesso em 18/10/2003
14 Mais detalhes econtram-se no anexo 1.

> Mais de 2000 instalagdes.Dentre elas: transponder, modo C, pelo menos um VHF, estojo de primeiros
socorros e lanterna (para voos | FR noturno).Para o esquilo o CTA fez algumas exigéncias como: melhoria na
fixac8o das mangueiras de combustivel e de ar quente P2 para desembacamento, melhoria na passagem do
cabo de comando do controle de combustivel na parede de fogo e uma protegdo para as carenagens da CTP
em caso delas se soltarem. (Abreu,2003)
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para a realidade brasileira, sendo assim ela é adaptada aos recursos brasileiros.De acordo

com Abreu:

- “Todas as montagens da aeronave base sdo definidas pela Eurocopter, no entanto, na
Helibras fazemos uma adaptacédo da montagem francesa com a utilizacdo dos meios que dispomos aqui. Um
bom exemplo é o ensaio do gancho. Neste ensaio é necessario verificar como o Gancho para 750Kg se
comporta quando esta com cargas de 250, 500 e 750 KG. As verificagdes necessarias sdo: 1) ele suporta
essas cargas sem alija-las?.2) ele consegue alijar essas cargas sem problemas? E 3) o indicador de carga no
gancho marca fielmente a carga que esta carregando? Na Eurocopter existem ferramentas especificas que
simulam essas cargas e que custam muito. Na Helibras enchemos tambores com concreto para conseguir
essas cargas. Varias outras coisas que fazemos na Helibras ja foram copiadas por franceses que aqui
aparecem de vez em quando e levam essas "inovacdes" para a Eurocopter.””José Henrique, novembro de
2003”.

Essas adaptacdes realizadas pela Helibras no processo de producéo podem
ser consideradas como o processo de engenharia reversa e capacitacdo tecnol 6gica, mesmo
gue em uma pequena escala sdo correspondentes a realidade da empresa, pois ela adapta o
que € exigido do exterior de acordo com as necessidades nacionais e também desenvolve

algumas inovagdes, como citado por Abreu.

3.2 Processo de importacédo e analise de dados

Os produtos importados no Brasil seguem regras especificas e taxa
estipuladas pela TEC — Tarifa Externa Comum. Existem algumas mercadorias™ do setor

aerondutico que estéo sujeitos a aliquota de 0% de tarifa tributéria.

Conforme entrevista realizada em novembro de 2003, Sebastido Rabelo
Liberato, responsavel pela &rea de importacdo da empresa, afirmou que o processo de

aquisicao tecnol bgica, em sua grande maioria, ndo precisa de licenciamento de importacdo

16 1.aeronaves e outros veiculos, compreendidos na posicdo 88.02; 2.aparelhos de treinamento de véo em
terra e suas partes, compreendidos nas subposicbes 8805.21 e 8805.29; 3.produtos fabricados em
conformidade com especificagdes técnicas e normas de homologagdo aeronauticas, utilizados na fabricacao,
reparacdo, manutencgdo, transformacdo ou modificagéo dos bens mencionados no item1. Quando se tratar de
importagdo de produtos mencionados no item 1., o importador deverd apresentar, aém da declaragéo de que
tais produtos serdo utilizados para os fins ali especificados, autorizacdo de importacdo expedida pela
autoridade competente do Estado Parte.http://ftp.receita.fazenda.gov.br (atualizada pela resolugdo camex n°
42, publicada no DOUem 29.12.2001, republicada em 9.1.2002).
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porque com a abertura comercial grande parte dessas mercadorias ja possuem um
licenciamento automatico, mas dependendo da mercadoria € preciso que haja uma
anuéncia prévia do DAC (Departamento de Aviagcdo Civil) e/ou Departamento do
Comércio Exterior que autoriza a compra. Para retirar a mercadoria na Alfandega, é
preciso ser feito um registro da declaragéo de importacdo no sistema, onde consta o valor
da taxa de importacdo a ser paga e creditada diretamente da conta da empresa, e sO depois

disso, a mercadoria esta liberada.

A Hélibras fechou o ano de 2001 com um faturamento de US$ 40 milhdes e
a venda de 23 aeronaves’’. Sendo o Esquilo o helicdptero multifuncdo mais vendido
durante este mesmo ano de 2001, mas outras aeronaves' da linha Helibras/Eurocopter
comecaram a chegar no mercado brasileiro naguela mesma época, contudo ndo tinham
ainda muita aceitagcéo no mercado. Em 2002, a Helibras tinha a expectativa de superar esse
valor, vendendo 25 aeronaves, mas conforme entrevista realizada com Cintia Trentini
(Helibras, 2003), isso ndo ocorreu. Em parte, essa estimativa ndo foi concretizada por ser
um ano eleitoral, o que infligiu ao cendrio econdmico e financeiro um quadro instavel e
irregular, deixando os investidores mais cautelosos. Por outro lado, o ataque de 11 de
setembro, se resultou em um aumento da demanda por aeronaves com vistas a uso
parapublico, resultou também em efeitos insatisfatorios para o segmento civil, notadamente

no tocante aos segmentos de turismo e trabalho aéreo.

Contudo, vale ressatar o balango de vendas brutas da Helibras durante o
ano de 2000 para andise do estudo proposto. Estes dados sdo disponibilizados pelo
Quadro 3.1

Quadro 3.1: Balanco Comercial da Helibras no ano de 2000, em US$ milhdes

Fonte de Recurso US$ milhdo (%)

Helicopteros 27,5 67,07%
Servigos 10,4 25,36%
Troca de Pecas 31 7,56%

Fonte: Helibras, 2003.

7 Dados fornecidos pela empresa e encontrados nos releases do site: www.helibras.com.br
'8 Como os modelos Cougar, EC135 e EC120 (ver anexos 11, IV e V).
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Conforme mostra a tabela acima, os ganhos da Helibras que totalizam os
Servicos e troca de pecas € de 32,9%, uma porcentagem ainda modesta para uma empresa
que usa transferéncia tecnolégica e que precisa desenvolver capacitacdo inovativa para
superar sua dependéncia em tecnologia. Os outros 67,07%, totalizam as vendas de
helicopteros, que ndo trazem lucros t&o substanciais para a empresa, uma vez que a mesma

importa todas as pegas base para a fabricacdo de uma aeronave.

Mesmo gue a Helibras sgja hoje uma empresa que lidera 0 mercado de
helicopteros na América Latina e que a frota™® brasileira é a sétima do mundo, as
caracteristicas anaisadas anteriormente a torna uma “montadora’ de helicOpteros no
Brasil, pois ndo fabrica nenhuma parte essencial para o funcionamento na aeronave. E o
mais importante, com isso € claro notar que seu esfor¢o para desenvolver capacidades
inovativas faz parte ainda, de uma complexidade muito reduzida, concluindo que o
processo de transferéncia tecnol 0gica dessa empresa favorece uma dependéncia.

Apesar disso, a Helibras esta procurando um aprimoramento continuo por
meio de projetos que viabilizam a assisténcia técnica de outros modelos de aeronaves e
acredita que o processo de nacionalizagdo de pegas possui vantagens como: menor custo
para agueles que precisam do servico, maior facilidade de obtencdo dos materiais
necessarios, dominio da tecnologia aplicada, independéncia externa e desenvolvimento
local. Contudo esse processo € demorado e requer um alto nivel de capacitacdo técnica e

tecnol 6gica.

Outra meta da Helibras para 2002 foi aumentar as atividades de pos-venda
e manutencdo, se capacitando para o Dauphin®. Em seu Ultimo projeto, a Helibras
concretizou a implantagdo da atividade da manutencdo das caixas de transmissdo principal
e traseira dos helicdpteros ‘Pantera -AS 365 K(versdo militar do ‘Dauphin’). O objetivo
era o de justamente nacionalizar essa manutencdo. O projeto constava da transferéncia de
tecnologia, através da nacionalizagdo da manutencdo, com a duracdo de dois anos de
trabal hos desenvolvidos pela equipe da Helibras e da Eurocopter. Vale ressaltar que em um
dado momento da redlizagdo desses trabalhos, ocorreu uma formacgdo especifica de
engenheiro e técnicos da Helibras na Franga. Os beneficios dessa nacionalizacdo foram:

19 com mai's de 950 aeronaves em operacdo sendo dividida em 80% de helicopteros & turbina e 20% a pistéo,
liderando o mercado brasileiro de helicOpteros a turbina em operacéo, com 45% de participagéo, no mercado
militar sua participacio é de 61% e no parapublico, 74%. E também a primeira em vendas com 60% de
participacdo no ano de 2000. (Informagdes da Helibras, www.helibras.com.br).
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reducdo do ciclo de manutencdo, que anteriormente duravam 10 meses no exterior
passando para 4 meses na Helibras, reducdo de custo para a Aviacéo do Exército (AVEX) e

atransferéncia de tecnologias, através da utilizagdo de méo-de-obra e meios nacionais.

3.3 Analise da geracao de capacidade inovativa da Helibras

Em paises como o Brasil, 0 processo de inovagdo comeca pela difusdo das
inovacdes, gerando o surgimento de inovacbes secundérias e raramente de inovactes
primérias. Esta realidade produz uma diferenca entre as tecnologias em uso e as
tecnologias dominadas. (Guimardes, 2000). O autor acredita que a politica de incentivo a
inovacdo significa, sobretudo, aumentar a capacidade de inovar, diminuindo essa diferenca
das tecnologias de uso e as dominadas com uma elevacdo de dominio da tecnologia. Esse
processo € definido por ele como um processo de capacitacdo tecnoldgica. Guimardes
ainda afirma que se a empresa é o veiculo natural para a introducdo da inovagéo no
mercado, ela tem que ser o objeto privilegiado da politica de P&D, uma vez que ela ndo
domina a tecnologia que utiliza € improvavel que possa interagir com a pesquisa e

desenvolvimento no sentido de realizar inovagdes, mesmo sendo secundérias.

Uma empresa ndo é obrigada a dominar todas as tecnologias que utiliza, ela
pode recebé-las prontas de um agente (outra empresa) que as domina, ou Sgja, ela pode
conviver com as diferencas tecnolégicas. Porém, ela ndo conseguird desenvolver uma
capacidade de inovagdo, paraisso ela precisater dominio de algumatecnologia. Guimarées
(2000) afirma que é um erro considerar a tecnologia como uma receita pronta e estética
Ela é apenas um ponto inicial, pois a capacidade real de usar tecnologia ndo € adquirivel
com ela. E preciso ir além das receitas para conseguir obter éxito no processo inovativo.
Essas agdes ndo sdo observadas, com frequéncia, no processo produtivo da Helibras, uma
vez gue a mesma ndo viabiliza incentivos nacionais para a fabricacdo de pecas essenciais
no composto da aeronave como o0 ‘Esquilo’, contentando-se a simplesmente importar as

pecas e monté-las no Brasil, favorecendo o crescimento produtivo, mas ndo o inovativo.

Conforme os dados analisados sobre a Helibras, no que diz respeito as pecas
que compdem o helicoptero, ela desenvolve capacidade de producdo de forma adequada,
montando o helicoptero e abastecendo o mercado Latino Americano de forma satisfatoria

de acordo com as estatisticas, mas ndo desenvolve capacidade inovativa, uma vez que

2 \/er mais detalhes sobre 0 modelo Dauphin no anexo VI.
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todos os produtos que séo fabricados por ela séo considerados “ opcionais’, esses opcionais
conforme visto anteriormente, ndo exigem um grau de sofisticagdo tecnoldgica elevada,
pois sdo pegas que 0 CTA exige é mais como um meio de fiscalizagdo do que um meio de
facilitacdo incentivo a capacidade inovativa.

A existéncia de uma ata dependéncia em relacdo a importacdo néo
caracteriza, entretanto uma situacdo de dependéncia tecnologica, uma vez que a
importacdo tecnoldgica se transforme em capacidade inovativa. Caso contrario ela ira
caracterizar uma dependéncia tecnolégica. Pois, se ndo ha como aproveitar de alguma
forma essa transferéncia de tecnologias para o desenvolvimento de capacidades, a empresa
que quiser continuar atualizada, sempre terd que comprar outros NOvVOS pacotes
tecnologicos, configurando uma forma de dependéncia. A autonomia tecnoldgica néo
reflete necessariamente no indice de nacionalizagdo, principalmente nesse setor que
demanda uma alta densidade tecnoldgica. O resultado de uma estratégia de aumento puro e
simples no indice de nacionalizagcdo faria com que se pudesse estar hoje produzindo no
pais avifes totalmente nacionais, porém, poderiam resultar inadequados para a satisfacéo
das necessidades civis do pequeno mercado nacional, e principalmente, daquelas
visualizadas pelos segmentos militares.(Dagnino, 1993). Por isso que a importagcdo sem

criar capacidade propria vira dependéncia, e a Helibras é um exemplo claro disto.

A Helibras poderia desenvolver a capacidade de produzir, como foi sua
vontade no ano de sua criagdo. Contudo, o custo disso seria muito elevado e a demanda
nacional ndo seria capaz de sustentar essas despesas, sendo assim ela opta por montar o
helicoptero no Brasil, abastecer 0 mercado latino americano e investir em assisténcia
técnica nacional para suprir a demanda que a mesma criou. Quanto aos projetos da
nacionalizacdo® que sdo desenvolvidos pela Helibras, pode-se observar que isso néo
implica diretamente uma autonomia tecnol dgica, esse processo envolve muito mais do que
a simples nacionalizacdo de algumas pecas para fabricacdo. Porém, seria um estimulo se 0
governo se comprometesse a gjudar a Helibras a se tornar auto suficiente e abrir linhas de
comercializagdo para o produto no exterior. No entanto, isto ainda dependeria de outras
variaveis, como o grau de aguecimento do setor. Sendo assim a “responsabilidade” da

Helibras comeca aficar relativizada.

O passo inicial rumo a capacitacdo tecnoldgica € sempre a aquisicdo de

tecnologia em condigdes que permitam o0 seu dominio e que sirva de base para o inicio do



processo subsequiente de inovagdes. “Tirar vantagens de novas oportunidades e condicdes
favoraveis requer capacidade em reconhecé-las, competéncia e imaginacéo para adotar
uma estratégia adequada, e condigdes sociais e vontade politica para executa-la’ (Soete e
Perez, 1988; apud Guimaraes).

A Heélibras, como visto na se¢do anterior, teve 32,9% de toda sua venda
bruta, em 2000, derivada de pegas e servicos técnicos, menos da metade de todo o
faturamento. Com isso pode-se observar que o0s ganhos qualitativos sobre inovacdo com o
intuito de desenvolver capacitacdo tecnoldgica € ainda uma parcela muito pequena da
empresa, mas isso ndo € exclusivamente devido as politicas adotadas na empresa, mas
também devido a falta de uma politica mais ampla que o CTA poderia adotar, quanto a
nacionalizacdo das pecas, incentivando e facilitando a Helibras a desenvolver tecnologias
nacionais, porque, mesmo que o percentual, embora pequeno, ndo é desprezivel, e dessa
forma, se 0 CTA desenvolvesse uma politica de promogdo ao invés de uma politica

puramente de fiscalizacéo, a capacitacdo poderia dar um salto mais significativo.

2L \er quadro seqiiencial sobre o processo de nacionalizacdo da Helibras. Anexo VII.
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CONCLUSAO

Esta monografia buscou, em primeiro lugar, abordar os principais conceitos
sobre inovagdo tecnol égica e sua influéncia em paises em desenvolvimento, focalizando o
desenvolvimento de capacidades inovativas e tecnoldgicas e engenharia reversa. Esses
conceitos foram analisados no setor brasileiro de helicopteros, utilizando como estudo de
caso um modelo de helicdptero da empresa Helibras (Esquilo), com o intuito de verificar a
existéncia de capacitagdo inovativa e engenharia reversa através da transferéncia de

tecnologias.

Contudo, pode-se afirmar que a Helibras desenvolve, de forma muito
reduzida, a geracdo de capacitacdo tecnoldgica e engenharia reversa. 1sso significa que a
Helibras ndo proporciona uma estratégia de crescimento sustentado para o Brasil em
termos de autonomia tecnoldgica, falseando a hipdtese dessa monografia, uma vez que,
como Visto no trabalho, o custo para se dispor de total autonomia industrial para fabricar
tais aeronaves € muito alto e, com isso, ocorre um grande receio por parte da empresa, pois
0 mercado ndo possui uma demanda que ira sustentar tal investimento sendo invélida e
insustentével tal atitude. Ao mesmo tempo, carecem politicas mais especificas de
desenvolvimento tecnol 6gico no setor, que se traduzam em politicas publicas com vistas e
este intento. No entanto, observa-se que, até a atualidade, o desenvolvimento de
capacidade inovativa prépria para a producéo de helicdpteros no Brasil ndo parece estar
entre as prioridades de desenvolvimento tecnol6gico almejado pelo Estado. Desta forma, a

empresa ndo tem escolha, ando ser copiar e reproduzir o pacote tecnol6gico que ja existe.

Se 0 governo se propusesse a abrir as linhas de comercializagdo desse setor
de helicopteros, como citado no trabalho e tornasse sustentdvel o desenvolvimento
tecnol6gico, a Helibras poderia agir de outra forma, pois 0 seu investimento em tecnologia

teriaum retorno viavel.

O gue também pode ser observado ¢é a falta de uma politica ampla do CTA,
gue pudesse incentivar e facilitar a busca da capacitacéo inovativa, proporcionando mais

politicas de promocdes do que politicas e fiscalizag&o.

Portanto, a Helibras é hoje, de fato, uma empresa que depende de tecnologia

externa para executar a maioria de suas atividades, desenvolvendo capacitacédo tecnol ogica
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propria em pequena escal a, atraveés dos servigos de manutencdo. No entanto, isto ndo chega
arepresentar grande complexidade, a medida que se reproduz a necessidade de tecnologias
e informagdes (tais como conhecimentos tacitos) externos para a consecugdo de suas
atividades.

O que se pode afirmar também é gue a transferéncia tecnol 6gica feita pela
Helibras ndo € por completo um fator determinante de incentivo tecnolégico e
desenvolvimento de capacitacdo, pois ndo caracteriza inovagdes acerca de uma receita
estética, 0 que ocorre de fato é simplesmente uma reproducdo do que ja existe. Portanto,
caso sgja fabricado um modelo de helicOptero que supere um que ja esta no mercado, a
Helibras,para estar atualizada, tera necessidade de adquirir tecnologia, porque ndo
possui capacidade propria para fabrica-lo. Esse quadro é caracteristico de uma dependéncia
tecnoldgica pouco efetiva, porque é reproduzida ao longo do tempo, a despeito de uma
politica mais acentuada, que envolta a engenharia reversa e que consiga converter, ao

longo do tempo, transferéncia tecnol 6gica em competéncia inovativa nacional .
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ANEXOS

Anexo | —Helicoptero Modelo Esquilo;

Anexo |l — Rotinas de Producéo de Montagem de Helicopteros,

Anexo Il —Modelo de Helicoptero Cougar;

Anexo IV —Modelo de Helicoptero EC 135;

Anexo V —Modelo de Helicoptero EC 120;

Anexo VI —Modelo de helicdptero Dauphin;

Anexo VIl — Apresentacéo do Processo de Nacionalizagao;
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ANEXO |

ESQUILO AS 350

Esquilo AS 350 B3

Esquilo AS 350 B2

O Esquilo AS 350 B2, helicdptero monomotor leve e polivalente
de 6/7 lugares, atende a todas as exigéncias impostas pelos
operadores civis, parapublicos e militares, gragas aos seus
equipamentos e a sua ampla cabine. Seu projeto fez uso
extensivo de materiais conjugados (pas do rotor, rotor
Starflex, célula, etc.). Incorpora as mesmas pas dos rotores
principal e traseiro utilizadas no Esquilo biturbina. Equipado
com um motor ARRIEL 1D1 de 732 shp da TURBOMECA,
0 AS 350 B2 oferece excelente desempenho, principalmente
no transporte executivo e de passageiros, de cargas externas
e em missoes policiais, em altitudes e temperaturas elevadas.
O Esquilo também se destaca pelo conforto inigualavel,
devido aos niveis reduzidos de vibragdo e ruido.

Dimensoes

Comprimento (com o rotor girando) 12,94 m
Comprimento da fuselagem (incluindo o rotor traseiro} 10,93 m
Altura 3,34m
Largura (com as pds do rotor dobradas) 2,53m
Didmetro do rotor principal 10,69 m
Diametro do rotor traseiro 1,86 m
Pesos

Peso maximo de decolagem 2.250 kg
Peso maximo com carga externa 2.500 kg
Peso vazio 1.200 kg
Capacidade

1 piloto + 5/6 passageiros ou 1.160 kg no gancho =
Motorizagao

1 turbina ARRIEL 1D1 da TURBOMECA

Poténcia mixima de decolagem 732 shp
Desempenho com peso maximo (ISA, SL)

Velocidade maxima (VNE) 287 km/h
Velocidade de cruzeiro rapido 246 km/h
Razao de subida 8,5m/s
Teto de servigo 4,600 m
Teto de servigo em voo pairado DES 3.000 m
Teto de servigo em vbo pairado FES 2,300 m
Alcance com tangue standard 666 km

O Esquilo AS 350 B3, helicéptero leve e polivalente de
6/7 lugares, é a versdo de "alto aesempenho” da familia
Esquilo monomotor. Equipado com um potente motor
ARRIEL 2B controlado eletronicamente, o desempenho
do AS 350 B3 é excepcional nas operagdes em altitudes
muito elevadas e em climas quentes. Com capacidade
de carga no gancho de 1.400 kg e inimeros equipamentos
que aliviam a carga de trabalho do piloto, o AS 350 B3 é
o helicéptero leve que melhor se adapta ao transporte

de cargas pesadas, sendo igualmente um excelente
helicéptero executivo e de passageiros, rapido e confortavel,
Dimensoes

Comprimento (com o rotor girando) 12,94 m
Comprimento da fuselagem (incluindo o rotor traseiro) 10,93 m
Altura 3,34m
Largura (com as pas do rotor dobradas) 2,53m
Didmetro do rotor principal 10,69 m
Didmetra do rotor traseiro 1,86m
Pesos

Peso maximo de decolagem 2.250 kg
Peso maximo com carga externa 2.800 kg
Peso vazio 1.202 kg
Capacidade

1 piloto + 5/6 passageiros ou 1.400 kg no gancho.
Motorizagao -

1 turbina ARRIEL 2B com FADEC da TURBOMECA

Poténcia maxima de decolagem 847 shp
Desempenho com peso maximo (154, 5L)

Velocidade maxima (VNE) 287 km/h
Velocidade de cruzeiro rapido 258 km/h
Razao de subida 10 mfs
Teto de servigo 5070 m
Teto de servigo em voo pairado DES 4,050 m
Teto de servigo em vbo pairado FES 3415m
Alcance com tanque standard 661 km

www.helibras.com.br

+£ helibras

o Euracepter Company

Iajubi: Rua Santos Dumont, 200, Distrito Industrial, tajubd - MG - CEP 37504-900
Tel. (35) 3623-2000 - Fax (35) 3623-2001
Sho Paulo: Aeroporto Campo de Marte - Av. Santos Dumont, 1.979, Santana, S&o Paulo - 5P
CEP 02012-010 - Tel. (11) 6990-3700 - Fax (11} 6221-5535
Rio de Janeiro: Aeroporto jacarepagu - Av. Ayrion Senna, 2.541, Setor A, Hangar 10, Rio de janeso - |
CEP 22775000 - Tel. (21) 3325-5263 - Fax (21) 3325-8923
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ANEXO Il
Rotinas de Producédo de Montagem de HelicOpteros
DIFUSAO
IPF, PFM, PFU, PFC

SUMARIO

1- OBJETIVO
2- AMBITODE APLICACAO

3- DOCUMENTOS DE REFERENCIA
4 - DISPOSICOES GERAIS

5 - PROCEDIMENTOS

6 - RESPONSABILIDADES

MARCIO ROBERTO JOSE HENRIQUE 17/02/03
|PF - Revisdo IPF - Aprovacéo Data

QUADRO DE EVOLUCAO

REVISAO SINTESE DA MODIFICACAO ANALISE CRITICA
(Data) SISTEMATICA DA
ROTINA

(Data) |[(Assinatura)

- Edicdo inicid

(19/03/97)

A - Incluidas estagdes 1C/ 1P/ 6C
(07/04/98) |- Dividida estacéo 51 em 5IF e 51S

B

(27/10/98) | Incluida estacdo 1H

C - Atudizagdo das siglas e padronizagdo da mascara do

(17/02/03) |documento segundo PQ-02-01-J.

1-OBJETIVO



Estabelecer procedimentos para definicao/divisdo dos trabalhos realizados em cada uma das
EstacOes de Montagem das aeronaves em producao.

2 - AMBITO DE APLICACAO
Esta rotina abrange os setores de | PF e PMC, quando do processo produtivo.
3 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e MQ-01-00 - Manual da Qualidade Helibras - Requisito 4.9 - “CONTROLE DE
PROCESSOS’

4 - DISPOSICOES GERAIS

4.1-SIGLAS
IPF: Departamento de Fabricacdo
L2: Relacéo de operacdes de montagem
PMC : Oficina de Conjuntos Dinamicos
TTD: Documentacdo Técnica

CONDOC: Controle de Difusdo da Documentacdo Técnica

4.2 - DEFINICOES

Estacbes de Montagem séo as etapas de producéo da aeronave, onde atividades de montagem
/ ensaios e pintura sdo agrupados de modo a estabelecer a melhor ordem dos trabal hos,
visando produtividade e qualidade.

5- PROCEDIMENTOS

5.1 - A Montagem do ESQUILO 350 esta dividida em 7 Estacfes na linha de Montagem + 8
"foradelinha’.

A divisdo dos trabalhos é mostrada abaixo, de maneira simplificada:

ESTACAO 1: - Montagem do trem de pouso

- Montagem pedaleiras

- Montagem da capota

- Cone de cauda

- Derivas e estabilizador

- Ajustes das carenagens inferiores, superiores e portas dos
bagageiros

- Portas

- Parte Fixa de Chapas de opcionais diversos
(Ex.: Armamento, Corta cabos, etc.)

ESTACAO 1C: - Retrabalho no capd CTP
(Foradelinha) - Retrabalho no capb GTM



- Retrabalho no capd inferior
- Retrabalho na carenagem p/ ar condicionado

ESTACAO 1E : - Agrupamento de cablagens
(Foradelinha) - Equipamento do painel de instrumentos
- Equipamento do console

ESTACAO 1H : - Retrabalho na plataforma do banco traseiro

(Foradelinha) - Retrabalho no painel de instrumentos

ESTACAO 1M : - Equipamento do motor

(Forade linha) - Empilhamento da mecénicaBELHHEGOR
principal

ESTACAO 1P: - Pintura interna e Piso da Cabine

(Foradelinha) - Pinturado Piso CTP

- Pintura Interior do capd GTM

ESTACAO2: - Montagem dos comandos de voo
- Encaminhamento de cablagens
- Montagem do tanque de combustivel
- Montagem (parcial) sistema de desembacamento
- Montagem sistema anemo-barométrico

ESTACAO3: - Montagem Belphegor (mecanica + motor) na ANV
- Montagem mecanicatraseira
- Montagem do console
- Montagem do painel + faréis + gerador de luz
- Montagem dos radios Com / Nav
- Montagem das antenas
- Montagem do sistema hidraulico
- Montagem da bateria, caixa elétrica, gerador CC
- Montagem do limpador de para-brisas

ESTACAO4: - Ensaios Mecanicos
(Regulagem cmdos de voos + sist.hidraulico)
- Ensaios Elétricos
(Continuidade + R&dios)
- Ensaios de Opcionais

ESTACAOS5: - Montagem dos bancos
- Montagem do péra-brisas
- Montagem vigias superiores/ inferiores
- Ensaio de vedac&o antes da pintura
- Acabamento da cabine
- Montagem dos vidros das portas
- Montagem do extintor de cabine

ESTACAOSIF: - Montagem do capd do painel e farol
- Colocagao das etiquetas minimas p/voo
- Montagem das pas principais



- Ensaio de Metalizacdo

ESTACAOSIS: - Acabamento dos bagageiros
- Montagem carenagens laterais do console
- Retrabalho na carenagem da bateria
- Limpeza dos vidros
- Pesagem da ANV antes de entrega a Pista

ESTACAOG: - Ensaio circuito de combustivel
(Foradelinha) - Preparacéo para ponto fixo

- Trabahos no ponto fixo

- Balanceamento arvore transmissao traseira

- Compensacdo de bussola

- VOos de ensaios

- Trabalhos apos ponto fixo

- VV 60s de performance/radios

- Preparagéo para pintura

ESTACAOGC: - Fones / Capacetes
(Foradelinha) - Kits de bordo
- Redes dos bagageiros
ESTACAO 6P - Pinturainterna
(Foradelinha) - Pintura externa
- Pintura bancos e insonorizacéo
ESTACAO7 - Ensaio de vedagdo apos pintura
(RMTG) - Ensaio alijamento portas apos pintura

- Colocagdo etiquetas internas/externas
- Remontagem apds pintura/ Acabamento Interno
- Polimento dos vidros

- Pesagem final

6 - RESPONSABILIDADES

E responsabilidade da | PF:

- 0 cumprimento desta, quando do estabel ecimento dos Programas de Montagem e da divisao
dos trabalhos, na elaboracéo/ emissdo dal2.;

- revisar ou cancelar esta Rotina, quando necessario;

- manter 0s originais em arquivo proprio.

E responsabilidade da TTD:
- A difusdo desta Rotina, através do CONDOC.



ELABORACAO DO QUADRO DE VALIDADE E L2

DIFUSAO

IPF, GQE, GQI, MIP, PMC, PFM, PFC, PFU

SUMARIO

1 - OBJETIVO

2 - AMBITO DE APLICACAO

3 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA
4 - DISPOSICOES GERAIS

5 - PROCEDIMENTOS

6 - RESPONSABILIDADES

7 - ANEXOS
MARCIO ROBERTO JOSE HENRIQUE
IPF - Revisdo IPF - Aprovacédo
JOSE MARCOS ARNALDO 31/03/03

GQE - Aprovacao GQI - Aprovacéao Data



QUADRO DE EVOLUCAO

REVISAO SINTESE DA MODIFICACAO ANALIS[E CRITICA
(Data) SISTEMATICA DA
ROTINA
(Data) |(Assinatura)
(19/03/97) | Edicao inicial
A -Detalhamento do preenchimento do QVE e L2 (anexos 2 e
(15/05/98) 3)
-Inclusdo de notas e alteracdo dos textos nos itens 5.1.5 e
B 5.2.1
(23/10/98) [Inclusdo anexo 5 (incompatibilidade entre instalacdes /
operacoes)
C -Inclusdo de notas e alteracéo dos textos sobre elaboracéo
(12/04/99) |e revisdes dos diversos quadros HB.
D -Inclusdo de nota a respeito de operacles
(20/10/00) |apresentacao/ensaio no item 4.2.8
E -Alteracdo da nota ref. item 5.7.1 quanto a responsabilidade
(06/11/01) |de atestacdo do campo “ Verificado por “.
-Atualizacdo de siglas, detalhamento da emissdo /
F verificacdo da L2, padronizacao da mascara do documento
(31/03/03) [segundo PQ-02-01-J, incluséo de folhas de rosto de L2,

operacdes de conformidade e boletim de servico.




1- OBJETIVO
Estabelecer procedimentos para elaboracéo, revisdo e aprovacdo do Quadro de Validade e L2.
2 - AMBITO DE APLICACAO

Esta rotina abrange a IPF e GQE, quando da elaboragéo, reviséo, divulgacdo e aprovacao
do Quadro de Validade e L2.

3 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA
¢ MQ-01-00 - Manual da Qualidade Helibras - Requisito 4.9 - “CONTROLE DE
PROCESSOS”
e PQ-09-01 - Quadro de Validade — Verificacdo e Aprovacao

4 - DISPOSICOES GERAIS

4.1 - SIGLAS

AMS: Aviso de Modificacdo em Serie

DC: Diretoria Comercial e Apoio ao Cliente

DI: Diretoria Industrial

DIP: Divisdo da Producéo

EC: Eurocopter

ILM: Departamento de Materiais

ILP: Departamento de Planejamento

HB: Helibras

IPF : Departamento de Fabricagao.

IPM: Departamento de Manutengao de Aeronaves e Componentes
GQE: Departamento de Engenharia da Qualidade
GQIl: Departamento de Inspecéo

LC: Lista de Pecas ou Componentes

L2: Lista de Operacgodes

O.E.: Ordem de Engenharia

P: Presidéncia

PFM: Setor de Montagem

Q.V.E.: Quadro de Validade Especifico HB
TTD: Documentacao Técnica

SISQV : Sistema do Quadro de Validade

4.2 - DEFINICOES

4.2.1 - BANCO DE DADOS
O Sistema SISQV, empregado atualmente, consiste em reunir todas as informacdes em
um banco de dados que contém as instalaces criadas pelo projeto EC/HB, na forma de
operacdes de montagem ou ensaio, bem como informacdes sobre as mesmas, quais
sejam: datas de atualizacdo/revisdo, validades, tempos de montagem, processista
responsavel, etc...



As grilles séo recebidas por correio eletrénico no formato Excel (.XLS) e sdo convertidas
para a extensdo .DBF, que se compatibiliza com a linguagem do sistema implantado
(SISQV), permitindo sua importacao.

4.2.2 - GRILLE DE VALIDITE EC

Documento EC que traz as operagdes componentes das diversas instalagcdes de
definicdo “EC”. Esté dividido em 3 tipos:

- Grille tipo S— traz operacdes de base EC, conf. defini¢cdo Lista Mestra.
- Grille tipo N— traz operacdes especificas EC de determinada aeronave.
- Grille tipo OPT — traz operagdes opcionais EC.

4.2.3 - LISTING AMS

Documento EC que reune todas as AMS’s que afetam uma determinada aeronave. Esta
relacdo traz todas as modificacdes ja aplicadas pela EC (Listing AMS Complete) e
também aquelas a serem aplicadas em retrabalho na HB (Listing AMS Rattrapage).

4.2.4 - LISTA DE O.E.

Documento HB emitido pela IPF, especifico para uma determinada aeronave. Esta lista
contem todas as Ordens de Engenharia Standards e Opcionais da referida aeronave,
além das AMS'’s de opcionais listados na Ficha Cliente.

4.2.5 - QUADRO DE VALIDADE BASE (HB)

Documento HB que contém todas as operacfes que sistematicamente devem ser
validadas para uma determinada aeronave, levando-se em conta sua versdo. Estas
operagOes foram criadas para adequar a montagem as condi¢des de produgédo HB.

4.2.6 - QUADRO DE VALIDADE STANDARD DE PRODUGAO (HB)

Documento criado para relacionar todas as instalagfes/operacdes que fazem parte do
Standard de Producéo HB, levando-se em conta a verséo da aeronave.

4.2.7 - QUADRO DE VALIDADE OPCIONAL (HB)

Documento criado para relacionar as operacdes que compdem cada uma das instalacdes
opcionais criadas pelo projeto HB e/ou operagcdes complementares criadas na HB para
completar uma instalacdo opcional EC.

4.2.8 - FICHA CLIENTE

Documento emitido pela &rea comercial da HB, que define a configuracdo de uma
determinada aeronave ou grupo destas, em se tratando de mesmo cliente.

Para as instalagdes que forem entregues “em acompanhamento”, deve-se criar operagéo
de Apresentagdo / Ensaio, de modo a testar o item antes da entrega ao cliente final (vide
ROTO005).



4.2.9 -

BOLETIM DE SERVICO

Documento emitido pelo fabricante do produto aeronautico (aeronave, motor,
equipamento e componente), com o objetivo de corrigir falha ou mau funcionamento
deste produto ou nele introduzir modificagBes e/ou aperfeicoamentos, ou ainda visando a
implantagcdo de acdo de manutengdo ou manutengdo preventiva aditiva aquelas previstas
no programa de manutengéo bésico do fabricante.

Um BS, mesmo classificado como “mandatério” pelo fabricante, somente tera carater
mandatério quando o DAC ou a autoridade aeronautica do pais de origem do produto
aerondtico emitir uma Diretriz de Aeronavegabilidade ou estabelecer no proprio Boletim
de Servico o seu carater mandatorio, ou quando incorporado por referéncia atarvés de
outro documento mandatério. [ EXCECAO se faz nos casos de Boletins de Servigo
emitidos de tempo calendarico, horério, ciclos ou qualquer outro referencial de controle
de sistemas ou componentes, que neste caso tera cumprimento “mandatério”].

4.2.10 - QUADRO DE VALIDADE ESPECIFICO HELIBRAS (Q.V.E.)

Documento que contém todas as operagfes necessdrias e suficientes para se montar
uma determinada aeronave na configuragao definida pelos Departamentos de Projeto
EC/HB e Comercial, expressa através da Ficha Cliente.

4.2.11-L2

4.2.12

Documento extraido do Q.V.E., que relaciona as operacdes que determina aos
montadores, o que e quando: montar / desmontar / ensaiar em uma determinada
aeronave.

E nela, que sdo lancados os documentos aplicaveis as montagens (processos de
montagem) e aos ensaios (notas técnicas de ensaio), desde o inicio da montagem,
passando pela pista, pintura final e entrega ao cliente.

Possui campos de atestacéo (fases de controle), tal qual nos documentos nela langadas,
de modo a assegurar o cumprimento dos trabalhos previstos, em conformidade com
estes mesmos documentos. Além disso, assegura a rastreabilidade, pois nestes campos,
o montador e o inspetor de linha ou delegatério da inspec¢éo, apdem sua rubrica / carimbo
e data de intervencao (vide anexos 3 e 4).

- “DOSSIER DE TRANSFERT”

Documento de definicdo EC, que traz as pendéncias de producdo/qualidade sobre uma
determinada aeronave.

4.2.13 - STANDARD DE PRODUCAO HB

Documento bipartite, estabelecido entre a DI e DC, que define quais instalacbes
opcionais de definicdo HB ou EC devem ser lancadas sobre as aeronaves que iniciaram
montagem e, que ainda ndo possuem Ficha Cliente.

4.2.14 - ESTACAO CONFORMIDADE



E uma estacdo de montagem, que existe somente para receber as operacdes de
montagem/ ensaio ndo aplicaveis a producao da aeronave na HB, onde seus itens podem
vir montados da Ec ou transferidos para outra operacgéo. Existe, para facilitar a verificagdo
de conformidade do Q.V.E., para com os seus documentos de entrada.

4.2.15 - OPERACOES QUE COMPOEM UMA INSTALACAO
Uma instalacéo é dividida em partes, chamadas de operac¢des de montagem, formadas
por:
a) Somatorio de todos os itens das “LC” que seguem na lista de pecas do desenho da
instalacéo.
NOTA: Estas listagens podem conter alguns itens a mais que a relacdo do
desenho, uma vez que alguns itens de apoio sdo necessarios para
operacdes de montagem ou consumo. Por ex.: NF, IF, pasta de metalizacéo,
cola, ...

b) Todos os servicos a serem executados, previstos no desenho e detalhados nas
operacoes. Por ex.: Fura¢des para Montagem da Antena.

c) Ensaios previstos na “OE” se aplicados.
5 - PROCEDIMENTOS
5.1- ELABORACAO DO QUADRO BASE (HB)

O Quadro Base esté dividido em 3 partes:

a) Instalacbes Base HB — contem as op’s que compdem cada uma das instalacoes
definidas como base pelo Projeto HB (Lista Mestra). Por ex.. Estojo 1° Socorros,
Conjunto Etiquetas em Portugués, etc...

b) Operacdes de definicdo EC consideradas como Base HB — valida op’s de base EC
gue deixaram de figurar nas Grilles tipo “S” e/ou “N”, além daquelas identificadas como
“Materiel Seulement”. Por ex. :

Op. Regulagem das Portas — EC cancelou esta operacao e o trabalho de
regulagem esta contido na operagédo que monta cada porta. No entanto, na
HB continua-se com a regulagem em separado, Operacdo Equipamento do
Console; etc.

¢) Instalacbes que recebem numeracdes ficticia do tipo 350A XX XXXX XX, operacdes
gue ndo constituem uma instalacdo homologada.
Por ex.: Montagem dos Fones, Colocacdo de 6leo no motor,CTP/CTT,
Desmontagem da cabine, etc.

5.2 - ELABORAGCAO DO QUADRO STANDARD PRODUCAO (HB)

Este quadro deve conter todas as operacbes das instalacdes consideradas como
“Standard de Producao” .

5.3 - ELABORACAO DO QUADRO OPCIONAL (HB)
Este quadro deve conter todas as operacdes opcionais criadas pelo Projeto HB, além das
criadas para adequacdo aos meios e necessidades da producdo HB, que afetam uma
instalacdo opcional de definicdo EC. Por ex.: Montagem da botoeira do gancho.



5.4 - ELABORACAO DO QUADRO ESPECIFICO:
5.4.1 - PARTE DE BASE
A base do quadro de validade é elaborada a partir da importacdo das :

B Grille tipo S (validadas todas as operagdes identificadas na coluna “QTE” com o n°
1);

B Grille tipo N (validadas todas as operacdes identificadas na coluna “QTE “ com o0 n°
1, desde que néo seja um opcional definido na Ficha Cliente da aeronave afetada;

NOTA 1) : Exceto aquelas onde o campo "POSTE" for igual a 9A, 9G ou 28
(para o AS 350) e 8A, 8G ou 33 (para o AS 355), pois elas séo
montadas na EC - conf. Fax recebido "FAX NOTE MHLTP 470/91
de 06/12/1991".

NOTA 2) : Existem instalacdes que recebem numeragéo ficticia do tipo 350A
XX XXXX XX (Reperes XXX, YYY ou WWW).

E da validac&o das operacdes dos :

B Quadro de Validade Base HB (validadas todas as operacdes correspondentes a
versao);

B Quadro de Validade Standard HB (validadas todas as operag¢des correspondentes a
versao);

B “Listing AMS” (validadas todas as AMS a serem aplicadas em retrabalho). Estas
AMS séo divididas em operagdes de montagem/ensaio que podem ser identificadas
por : 0OA1, OE1, OM1, ...

B Boletim de Servigo (validadas todas os boletins correspondentes a versao);

5.4.2 - PARTE OPCIONAL

De posse da Ficha Cliente, valida-se todas as operacfes referentes as instalacdes
opcionais citadas nesta, que podem ser identificadas na Grille OPT e no Quadro de
Validade Opcional HB.

NOTA : a) Verificar se todas as ordens de engenharia da lista de O.E. estdo
incorporadas nos processos de montagem validados para a aeronave;
ou quando for o caso, verificar a existéncia de um processo de
aplicacédo da O.E. (Por ex.: 350B OE 74 5687)

b) Verificar no “dossier de transfert” se alguma operagdo ou item de
responsabilidade EC ficou com sua aplicacdo pendente. Caso apareca
uma operacao completa esta devera ser validada no Q.V.E..

c) Instalacdes que recebem numeracao ficticia do tipo 350B ?? ???? ?7
(Por ex.: Arranjo conforto) criadas por falta de uma definicdo particular
da Ficha Cliente, estas serdo substituidas quando a mesma for definida
na Ficha Cliente.




5.4.3 - INCOMPATIBILIDADES

Quando da elaboragédo da parte opcional, pode-se ocorrer que uma montagem de base
seja incompativel ou até substituida no Q.V.E.. Caso isto ocorra, a instalacdo de base
devera ser cancelada. Caso isto aconteca em apenas uma parte (uma operacao ou
mais) de uma instalagédo de base, estas deverdo passar para a estacéo conformidade.

5.4.4 - FOLHA DE ROSTO DO Q.V.E.

Contém o numero da aeronave, seu numero de série, o tipo, 0s niUmeros e as datas das
grilles e quadros de validade afetados, o numero e datas de edigcdo e revisdo da ficha
cliente, as datas de emissédo das listas de AMS e O.E., o documento de origem do
Standard de Produgéo e sua data de emissédo, o niumero de operagdes que compdem o
quadro, um campo destinado a revisdes do Q.V.E. e um campo para aprovagao da GQE
(vide Anexo 1).

5.4.5 - FOLHA DE ROSTO DA L2

E composta dos nimeros das operacdes de montagem previstas a emitir / emitidas em
cada estacdo da linha de montagem, como também o numero de operagfes de
desmontagem, permitindo que o Setor de Montagem (PFM) garanta o total controle das
operagfes a montar em uma aeronave especifica.

Contém o numero da aeronave, seu numero de série, a versdo, o numero total de
operacdes de montagem / desmontagem que comp&em o quadro, um campo destinado a
revisbes do Q.V.E., além dos registros e atestacbes do processista responséavel, do
responséavel pela Linha de Montagem e do Departamento de Inspec¢éo (Anexo 2 - pag 1).

5.5 - APROVACAO DOS DIVERSOS TIPOS DE QUADROS DE VALIDADES

e QUADRO DE VALIDADE ESPECIFICO
Apoés sua elaboracdo pela IPF, este deve ser emitido provisoriamente, ordenado por
item (repere da lista mestra) e apresentado a GQE para uma primeira verificacao.
Posteriormente, o Q.V.E. é emitido definitivamente, ordenado pela ordem de montagem,
e as estacdes de conformidade por estacdo/operacao.
A folha de rosto do quadro deve conter o carimbo de quem fez a verificacéo.

Nota: A edigéo inicial do Q.V.E. deve ser enviada pela IPF a GQE, sempre que possivel,
com 10 dias de antecedéncia em relacdo a entrada da aeronave na Linha de
Montagem. Deste modo, sendo aprovado pela GQE em 5 dias, fica garantida a
emissdo da L2 no prazo de 5 dias antes da montagem afetada.

e QUADROS BASE, STANDARD E OPCIONAL
O procedimento de aprovagdo € o mesmo do Q.V.E,.o que os diferencia é a forma de
emissdo. O Quadro Base é emitido ordenado pelo numero de ordem de montagem e 0s
outros dois sdo emitidos ordenados pelo Item da Lista Mestra.

5.6 - REVISAO DO QUADRO DE VALIDADE HB

5.6.1 - QUADRO ESPECIFICO



A IPF procedera a revisao deste quadro sempre que houver uma modificacao de Projeto,
da Ficha Cliente ou em qualquer item de entrada no Q.V.E., e apds sera enviado a GQE
para aprovacgao.

5.6.2.- QUADRO BASE

A IPF procedera a revisdo deste quadro toda vez que, para melhorar ou facilitar a
montagem, houver necessidade de se criar/ cancelar ou validar uma operacao ja existente,
submetendo-o em seguida a GQE para aprovacao.

5.6.3 - QUADRO STANDARD

A IPF procederd a revisdo deste quadro sempre que houver evolucdo do “Standard de
Producao HB” e/ou uma nova definicao de projeto standard e submetera o mesmo a GQE
para aprovacao.

5.6.4 - QUADRO OPCIONAL

A revisdo do quadro opcional devera ser realizada pela IPF, quando uma nova(s)
instalacdo(s) estiver(em) totalmente definidas e apdés encaminhar a GQE para aprovacao.
As instalacOes estardo totalmente fechadas quando o desenho estiver aprovado e o0s
processos de montagem/ ensaios definidos, exceto para as notas previstas em 5.4.2 .

OBS : A medida que as operacdes forem sendo criadas, e inseridas no Banco de Dados
(item 4.2.1) que trata dos quadros de validades, estas poderdo ser emitidas para a
producdo. O Quadro de Validade Opcional serd revisado somente apds a criacdo
de todas as operacfes de uma dada instalacao.

5.7 - EMISSAO DA L2
5.7.1 - EMISSAO/VERIFICACAO

A L2 deve ser emitida, apds a aprovacao do Q.V.E., por estacdo e ordem de montagem, no
prazo previsto em 5.5., conforme abaixo:

- uma copia a ILM.
- uma copia a GQI (Estacao 4)
- a original

para a linha de montagem(PFM)

para a oficina de conjuntos dindmicos(PMC)
para o setor de cablagem(PFC)

para a pintura(MIP)

para o setor de Usinagem(PFU)

para o setor de materiais modernos(MIP)

oo wNPRE

NOTA: a L2 da linha de Montagem deve acompanhar a aeronave durante todo o processo
de produgdo. Os responsaveis pela PMC, PFC, MIP e PFU deverdo entregar suas
respectivas L2, assinadas e atestadas ao responséavel pela linha de montagem



(PFM), que por sua vez anexard estas ao documento matriz para envia-las a GQI
apos finalizadas.

O responséavel pela verificacdo da L2 devera assegurar a conformidade das operacdes
emitidas com relacdo ao Q.V.E. da aeronave; assinar o Q.V.E. no campo “controle de
emisséo de L2” e assinar a L2 no campo “verificado por”.

Juntamente com a L2 é emitida a Folha de Rosto L2, que acompanhara a L2 na pasta da
aeronave. Nela devera conter a revisédo do Q.V.E.

Observacéo: A L2 ndo se aplica para aeronaves Fase 1.

EMISSAO DE COPIAS AVANCADAS

Para conveniéncia na demanda de producéo, pode-se emitir “cépias avancadas” das “L2”",
anterior a aprovacdo do Q.V.E. , desde que haja uma analise do responsavel pelo setor de
fabricacdo (IPF).

As “cOpias avancadas” sdo caracterizadas pelo campo “verificado por”, que permanece
sem a rubrica do processista verificador, devendo obrigatoriamente ser atestado pelo
responsavel pela aprovacdo do Q.V.E., imediatamente ap6s a aprovacdo deste.(Em
seguida o0 mesmo atestard o campo “controle de emissdo de L2” do Q.V.E. para as
operacbes afetadas).

5.7.2 - REVISAO NA L2
5.7.2.1 - CANCELAMENTO DE OPERACOES

Apds a emissdo da L2, pode ocorrer casos de cancelamento de alguma(s) operacao(s)
apos revisao prévia e aprovacado do Q.V.E. O departamento de fabricacédo (IPF) deve apo6s
andlise, revisar ou mesmo lancar uma informagdo como por ex. :cancelado conforme
revisdo X do quadro de validade e neste caso, o processista devera atestar a modificacao
(rdbrica e n° do registro).

OBS: Caso a operacdo afetada, ja estiver finalizada/atestada ao menos pelo montador,
sera entdo necessaria a emissdo da “L2 Desmontagem”(vide Anexo 4).

Nesta, os campos destinados as fases interruptivas, quando existir, ndo sédo aplicaveis, de
modo que serdo preenchidos a mao pelo processista com a informacdo NA (N&o
Aplicavel).

5.7.2.2 - DATAS DOS PROCESSOS
Todo processo que sofrer uma revisdo e esta afetar a uma determinada L2 emitida, a IPF
indicard a revisdo na L2 da linha de montagem e da ILM (se a LC tiver sofrido revisao),

mantendo-se a conformidade do indice de reviséo e fases interruptivas dos processos com
alz.

5.7.2.3 - REVISAO NO QUADRO DE VALIDADE ESPECIFICO APOS A AERONAVE TER SIDO
TRANSFERIDA PARA A PISTA

5.7.2.3.1 - ANTES DA VISTORIA DO CTA

Toda vez que houver necessidade de revisdo no Q.V.E. que afete necessidade de emissao
de L2, esta devera ser emitida .



5.7.2.3.2 - APOS A VISTORIA DO CTA

N&o se faz nenhuma reviséo no Q.V.E. e portanto, ndo se emite nenhuma L2.
A aeronave € tratada como finalizada e, portanto seguem os procedimentos do
Departamento de Manutencdo de Aeronaves.

6 - RESPONSABILIDADES

E responsabilidade da IPF e da GQE:

- 0 cumprimento desta, quando da elaboragéo/revisdo/aprovagao do Q.V.E./L2.

E responsabilidade da IPF:

- revisar ou cancelar esta Rotina, quando necessario, manter os originais em arquivo
proprio, e divulgar copias aos destinatarios.
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Anexos ROTO021F

helibras
QUADRO DE EVOLUCAO DE ANEXOS
~ PAGs . . FEITO |APROVADO
ANEXO|REVISAO| EM SINTESE DA MODIFICAGAO POR POR
VIGOR
1 . 1 |- Folha de Rosto do Quadro de Validade | Ma'¢OR.
21/08/02 IPE
g 4 ; Marcio R.
2 21/08/02 3 - Pag. Interna do Quadro de Validade IPE
g Marcio R.
3 21/08/02 1 - L2 de Montagem o
- Marcio R.
4 31/03/03 1 - L2 de Desmontagem PE
- Marcio R.
S 31/03/03 1 - L2 de Montagem/Desmontagem \PE
6 31/03/03 2 |- L2 de Conformidade Malrsgﬁ R.
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helibras

VA Anexos ROTO021F

ANEXO 1 - FOLHA DE ROSTO DO QUADRO DE VALIDADE

h;gos Quadro de Validade Especifico Helibras |Pag.: 1

Aeronave.............. BHB160

N=< de Série........... 3523

Modelo................. Esquilo Versédo : B2
Prefixo.....cooveennni:

Data da Edic&o.... 07/02/2002
Data de Revisdo.: 11/06/2002

FICHA CLIENTE N= 0411 — HELISUL

Base EC — Tipo N -> BHB160 — 8245 Reviséo : 14/01/2002
Base EC — Tipo S -> SS0553 — 8292 Reviséo : 11/01/2002
Opcional EC -> OPC EC BHB160 Reviséo : 05/04/2002
STD PRODUCAO HB -> STD HB BHB160 Reviséo : 22/01/2002
OPCIONAL HB -> OPC HB BHB160 Reviséo : 14/01/2002
BASE HB -> BASE HB BHB160 Reviséo : 14/01/2002

N=> de Operagdes : 394

Revisdo................A-REVISAO GERAL PELO CANCELAMENTO DO ITEM "F42", CONFORME
DEF.FICHA CLIENTE EM 24/04/02 E  ACRESCIMO DA
OP.350ATZ40116200.

LISTA DE OE - 09/05/2002

LIST. AMS COMPLETE - 26/11/2001
LIST. AMS RETTRAPAGE - 26/11/2001

Aprovacédo GQE:

1/9
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Anexos ROTO021F

ANEXO 2 - PAGINA INTERNA DO QUADRO DE VALIDADE

«
helibras Folha de Rosto L2 Pag.: 1
Aeronave : BHB160 Verséo : B2 N° de Série: 3523
Estacéo N° de Operac6es de Montagem N° de Operacdes de Desmontagem
Previsto Realizado Previsto Realizado
1 41 41
1C 1 1
1E 18 18
1H 5 5
M 10 10
1P 2 2
2 38 38
3 40 40
4 23 23
5 24 24
5IF 4 4
5IS 9 9
6 2 2
6C 3 3
6P 2 2
7 16 16
C1 44 44
C2 25 25
C3 13 13
C4 2 2
C5 14 14
C6 10 10
C7 6 6
CE 23 23
CM 15 15
CP6 3 3
Total de Total de ~
Operacdes de Operacdes de Operagoes Total de
Montagem Desmontagem Canceladas Operagdes

Revisdo do Quadro de Validade : A- Revisdo geral pelo cancelamento do item “F42”, conforme
def. Ficha Cliente em 24/04/02 e acréscimo da op.350ATZ40116200.
LISTA DE OE - 09/05/2002
LIST. AMS COMPLETE - 26/11/2001

LIST. AMS RETTRAPAGE - 26/11/2001

Data da Revisao : 11/06/2002
Processista:
Responsavel PFM:

Responsavel GQI:

2/9
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Anexos ROTO021F

ANEXO 2 - PAGINA INTERNA DO QUADRO DE VALIDADE

VA : .
NS Quadro de Validade — BHB160 Pag.: 2
helibras
Operacio Descricao Estaca |Controle de
Item Ingtalzfgéo ¢ o/ Emissao da
N.Orden L2
XXX 355B 01 130 024 03 DESMONTAGEM DA CABINE 1
350AXXXXXXXX 1005M
CB9 350A EX 401 CB9 EQUIPAMNETO DO TREM DE 1
030 POUSO ALTO
1010M
350A82401003
KGA |[350A QG 401 KGA |MONT.SUP.CONECTOR FAROL 1
00 00 ORIENTAVEL
3
350A82651100 _ 1012M
KFA 350A CD 402 KFA 0000 | MONTAGEM DA PREVISAO PARA 1
4 |SEGUNDA BATERIA
350A82650200 1014M
CB9 350A EX 402 CF7 0102 | MONTAGEM DO TREM DE POUSO 1
NA ESTRUTUF
35082401003
1015M |
CB9 350A EX 402 CB9 00 03 | MONT.DEGRAU TRAVESSA 1 6 )
TRAASEIRA DO TDP ALTO
350A82401003 1018,\,( 7 )
411 350A 05 80M 411 00 02 INTALA(}AO DO SUPORTE GTM 1
350A51020000 1020M
RBE 350A QD 401 RBE 00 00 | MONT.SUPORTE DOS RELES P/ 1

350A82807300

ESPELHO RETROVISOR

1047C

3/9
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ANEXO 2 - PAGINA INTERNA DO QUADRO DE VALIDADE Pag. 3
ONDE:
1- Repére da Lista Mestra.
2 - Numero da operacao.
3- Numero da instalacéo (Lista Mestra).
4 - Revisdo da Lista de Componentes.
5- Designacao da operacao.
6 - Estacdo de montagem onde esta alocada a Operacédo (conforme ROT028)
7 - Numero de ordem da operagao:
Ex: 1 010 M — .
Especidlidade: | M- Mecénica/ Linha de Montagem
E- Elétrica/ Linha de Montagem
Sequencial dentro da C- Chapeamento / Linha de Montagem
Fdtacin de H- Chapeamento / Oficina
Estacdo de Montagem | D- Mecanica/Oficina
L- Elétrica/ Oficina
P- Pintura

F- Materiais Compostos
T. Trahalhne em Picta
8-  Assinatura/Controle do responséavel pela atestacdo da conformidade entre

L2 e QVE

4/9
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ANEXO 3 - L2 DE MONTAGEM

Pag.:

- O 1

(‘ m L2 — Operacdes de Montagem — BHC021 ( 3 ) —
4 Edicéo:
h:.‘.{,, S o3l 2 ) . (5] 17/(();6/2002

9> | ESTACAO 1M |N= de Série: 3 Modelo: Esquilo 350 : B3 N< da L2 13
N.Ord FASES INTERRUPTIVAS

DEF DESCRIGAO FT. |[N.T
- OPERACAO PRO| INS Lo | INS | PRO| INS | PRO| INS |, | INS | PRO| INS | "7 | ™
' D | P P D | P D | P P| D| P

\
6 MONTAGEM CR| 7 |F.CT 1CF | 1CF
62.20.12 - SIN
S |355A ME 901 315 01 00
7 \

025D MONTAd 9 [STRO-CONF.CT | 2CFE| 2CE

a 62.30.11 = S/N
350A ME 901 379 11 00

1965 | EQUIPAMENTO MOTOR™ , FL

D |2BB3-APOS AMS 3091R(—)E S

S

350A ME 401 54H 03 00

5/9
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Revisdo do Quadro de Validade: “F

Processista:

Verificado por:

5/9
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Anexos ROTO21F

ANEXO 4 - L2 DE DESMONTAGEM

L2 — Operacdes de Desmontagem — BHC021

Pag.: 1

1:/r (A> Edicdo: .
helibras | | EsTACAO 1M [N de Série:£ ? ) Modelo: Esquilo 350 L/%'R 0: B3 &7403;23%? 13
N.Ord FASES INTERRUPTIVAS
ORF DESCRIGAO FT. [NT
oo OPERACAO PRO| INS Lo oo| INS | PRO| INS | PRO| INS |, o] INS | PRO| INS | "7 | ™
: D| P P D| P D| P P D | P
(7 )
6 | |[EQUIPAMENTO TDP BAIXO ——/| 1V | 1V | 6CF | 6CF 14
i Ce)
355A EX 401 C28 00 04
S
9 ( 1 ) 1 1
MONT. TRQE POUST NA ; ; ACF | 4CF E
M |ESTRUTURA
S

350A TZ 401 C28 00 01

6/9
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Revisao do Quadro de Validade: “F* Processista: Verificado por:
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ANEXOS 5 - L2 DE MONTAGEM / DESMONTAGEM Péag. 1
ONDE:
1 Data de emisséo da L2
2 NuUmero de série da aeronave (ECF)
3 Numero do kit (ECF)
4 Estacdo de montagem conforme ROT028
5 Versao da aeronave
6 N° de ordem da operacéao
Ex: 1 010 M
Especialidade: | M- Mecéanica/ Linha de Montagem
E- Elétrica/ Linha de Montagem
Seqiencial dentro da C- Chapeamento / Linha de
Fstacin de Montagem
Estaco de Montagem | H- Chapeamento / Oficina
D- Mecanica/Oficina
L- Elétrica/ Oficina
P- Pintura
F- Materiais Comnostos
7 Designacao da operacgao

8 Definicdo da operagdo: S- Standard

F- Finalizacado/Opcional(conforme
ROTO002)
9 NUmero da operacédo
10 Revisao da Lista de Componentes
11 Campo destinado as Fases de Controle e atestacdo do Montador
guando do seu cumprimento
12 Campo destinado as Fases de Controle e Verificagdo do Inspetor
13 Data de emiss&o e indice de Revisdo da Ficha Técnica
14  indice de revisdo da Nota Técnica
15 indice de revisdo do Quadro de Validade
16 Processista responsavel pela emissdo da L2 (p/ identificacdo ver
ROTO003)
17 Responsavel pela verificacao da L2 (p/ identificacdo ver ROT003)

7/9



ANEXO 6 - L2 DE CONFORMIDADE Pag. 1

[ LZ(—QS)eragoes de Conformldade BHEO21 . Pag- 4
V@ Edic&0:14/06

helibras N de Série: 12 002
Estacao C1 1 \jodelo: EC120 ; 5Versao s () N da L2: 13

DESCRICAO OPERACAO INSTALACAO

APRESENTACAO DO FILTRO ANTI-AREIA — NAO | C716A1PREE0100 C716A3101051 ( o )

APLICADO

MONT. MICRO-SWITCH FILTRO ANTI- C716A310205100 C716A3102051
AREIA — TRF. P/ C716A310105100

Reviséo do Quadro de Validade: “F ‘ Processista: Verificado por:



ANEXO 6 - L2 DE CONFORMIDADE Pag. 2

ONDE:

Data de emisséo da L2

Numero de série da aeronave (ECF)

Numero do kit (ECF)

Estacdo de montagem conforme ROT028

Versado da aeronave

Modelo da aeronave

Designacéo da operacao

NUmero da operacao

NuUmero da instalacao

10 indice de revisdo do Quadro de Validade

11 Processista responsavel pela emissdo da L2 (p/ identificacdo ver ROT003)
12 Responsavel pela verificacdo da L2 (p/ identificagdo ver ROT003)
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ANEXO I11

Super Puma (versdao civil) / Gougar (versao militar)

FichaTécnica- S. PumaMK2

Motor: 2 Turbinas 2.109 Shp.
Capacidade: 2 pilotos e 24 passageiros.
Comprimento: 16,79 metros.

Largura: 3,81 metros.

Altura: 4,97 metros.

Peso vazio: 4.686 Kg.

Peso max. decolagem: 9.300 Kg.
Carga Util: 4.614 Kg.

Velocidade méaxima: 315 Km/h.
Velocidade de cruzeiro: 278 Knm/h.
Raz&o de subida: 6,4 m/s.

Alcance: 1.215 Km.

Preco Aproximado: US$ 12.000.000,00.



ANEXO IV

EC 135

FichaTécnica- EC 135

Motor: 2 Turbinas Arrius 750 Shp.
Capacidade: 1 piloto e 7 passageiros.
Comprimento: 10,21 metros.
Largura: 2,0 metros.

Altura: 3,35 metros.

Peso Vazio: 1.420 Kg.

Peso Max. decolagem: 2.720 Kg.
Carga Util: 1.300 Kg.

Velocidade méxima: 287 Km/h.
Velocidade de cruzeiro: 257 Km/h.
Capacidade dos tanques: 770 litros
Alcance: 620 Km.

Autonomia 4 horas.

Teto de servico: 3.520 metros.

Preco aproximado: US$ 3.000.000,00.



ANEXO V

Colibri

FichaTécnica- EC 120 ( Colibri )
Motor: 1 Turbina Arrius de 504 Shp.
Capacidade: 1 piloto e 4 passageiros.
Comprimento: 9,60 metros.

Largura: 2,07 metros.

Altura: 3,08 metros.

Peso Vazio: 875 Kg.

Peso Maximo de decolagem: 1.680 Kg.
Carga Util: 805 Kg.

Velocidade maxima: 278 Km/h
Velocidade de cruzeiro: 230 Knvh.
Alcance: 732 Km.

Autonomia: 4 horas e 15 Min.

Teto de servigo: 5.346 Kg.

Preco aproximado: US$ 900.000,00.



ANEXO VI

Dauphin (verséo civil) / Pantera (versdo militar)

Ficha Técnica- Dauphin N2
Motor: 2 Turbinas Arriel 763 Shp.
Capacidade: 2 pilotos e 8 passageiros.
Comprimento: 13,68 metros.

Peso Vazio: 2.265 Kg.

Peso Max. Decolagem: 4.250 Kg.
Carga Util: 1.600 Kg.

Velocidade Méaxima: 296 Knvh.
Velocidade cruzeiro: 277 Km/h.
Autonomia 3 Hs. 20 Min.
Alcance: 880 Km.

Preco: US$ 6.500.000,00.



ANEXO VII

—— Nacionalizac&do de Material Aeronautico

RAZOES:
 Estratégicas

APARECIMENTO DA NECESSIDADE/ TUNIDADE © EEEEEES

« Politicas

Manter mesma fonte CRITERIOS:
de aprovisionamentd * Peso
* Resisténcia
* Rigidez
* Tolerancia ao meio
 Custo

NORMAS:
» Concepcao
» Dimensdes
 Materiais

EXECUCAO DO 1° ITEM DA SERIE

|_Revisao

C
ITEM NACIONALIZADO

F CURSO DE INSPETOR DE AERONAVES CENTRO DE TREINAMENTO HELIBRAS ___




