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RESUMO

A entrada em servico das aeronaves F-5M e F-2000 (Mirage 2000C), junto com a possibilidade de emprego de misseis ar-ar de médio
alcance (também chamados BVR), demandou uma profunda mudanca na capacitacdo operacional dos controladores de defesa aérea
(COAM). A partir dessa necessidade operacional, este trabalho tem como objetivos investigar a participacéo e identificar as competéncias
dele requeridas no desempenho de suas fun¢des num cenério de combate BVR, visando subsidiar com dados a reformulagéo dos
programas de formaco e atualizacio técnica dos COAM. Numa pesquisa de cunho exploratorio, foi elaborado um modelo teérico, por
meio do mapeamento de um engajamento BVR tipico, a luz do modelo IDEFO, e, em seguida, a identificacdo de competéncias
requeridas, segundo o conceito de Durand. Para a validagéo desse modelo te6rico, foi criado um instrumento de coleta do conhecimento
tacito dos pilotos do 1°/14° GAV e do 1° GDA. Das respostas recebidas, foram extraidos os dados, que ap6s serem analisados, por
meio de estatistica descritiva, geraram as respostas ao problema de pesquisa. Chegou-se a concluséo de que a participagdo do COAM se
faz mais importante nas fases definidas como de detecgdo, identificacdo, engajamento BVR (commit) e de reacdo a ameaca. Para 0
desempenho de suas fungdes no controle da arena BVR, foram identificadas 31 competéncias, divididas em 14 conhecimentos, 10
habilidades e 7 atitudes, hierarquizadas em funcao de sua relevancia ao longo das fases do engajamento.

Palavras-chave: Capacitacdo de COAM. Combate ar-ar. BVR. Gestéo de competéncias.

ABSTRACT

The F-5M and Mirage 2000C acquisition by the Brazilian Air Force (FAB) started a new era in its operational level, due to the introduction of medium
range air-to-air missiles (B\V/R) launching capability. This entirely new way of air power employment demanded an enormous change in the technical and
operational levels of its air defense controllers. Starting from this operational gap, this paper aims to investigate the participation of an air defense
controller in @ BVR combat scenario and identify the competences required to perform his operational duties. The goal is to provide reliable data to the
reformulation of air defense controller’s undergraduate formation and postgraduate training programs. To reach this goal, an exploratory research was
performed, by defining a theoretical model through process-mapping of a typical B\VR engagement, using USAF-developed IDEFO model, as well as by
identifying the competences required of an air defense controller in a BVR scenario, according to Durand’s definition. With this theoretical basis
established, it was possible to do a survey with pilots of 1°/14° GAV and 1° GDA, the two first FAB squadrons to introduce the BVR capability in
service. The data collected were analyzed through descriptive statistical methods and provided the answers to the research initial question. It was concluded
that air defense controller’s participation is more important in the BVR engagement phases defined as detection, identification, commit and threat
reaction. It was also identified 31 competences required of an air defense controller to perform his operational duties. These competences were divided in 14
kinds of knowledge, 10 skills and 7 standards of behavior, ranked by their relevance through BVVR engagement phases.

Keywords: Air defense controller’s training. Air-to-air combat. BVR. Competence management.

RESUMEN

La entrada en servicio de las aeronaves F-5M y F-2000 (Mirage 2000C), junto con la posibilidad de empleo de misiles ar-ar de medio alcance (también
conocidos por BVR), demandd um profundo cambio en la capacitacién operacional de los controladores de la defensa aérea (COAM). A partir de esa
necesidad operacional, esta investigacion tiene como objetivos investigar la participacion e identificar sus competencias requeridas en el desempefio de sus
funciones en un escenario de combate BVR, visando subsidiar con datos la reformulacion de los programas de formacion y actualizacion técnica de los
COAM. En una investigacion de cufio exploratorio, fue elaborado un modelo tedrico, por medio del levantamiento de un contrato BV/R tipico, que sigue
el modelo IDEFO, y, enseguida, la identificacion de competencias requeridas, segun el concepto de Durand. Para la validacion de ese modelo tedrico, fue
creado un instrumiento de coleta de conocimiento tacito de los pilatos del 1°/14° GAV y del 1° GDA. De las respuestas recibidas, fueron extraidos los
datos, que tras seren analisados, por medio de estadistica descriptiva, generaron las respuestas al problema de investigacion. Se llegd a la conclusion de que
la participacion del COAM se hace mas importante en las fases definidas como de deteccion, identificacion, alistamiento BVR (commit) y de reaccion a
la amenaza. Para el desempefio de sus funciones en el contol de la arena BVR, fueron identificadas 31 competencias, divididas en 14 conocimientos, 10
habilidades y 7 actitudes, hierarquizadas em funcion de su relevancia a lo largo de las fases do alistamiento.

Palabras-clave: Capacitacion de COAM. Combate ar-ar. BVR. Gestion de competencias.
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INTRODUCAO

A incorporacgéo das aeronaves F-5EM e F-2000,
no acervo da Forca Aérea Brasileira, inaugurou uma nova
era para a aviacdo de caga, principalmente na érea
especifica das missdes de combate ar-ar. A nova
capacidade dos sistemas embarcados aumentou,
exponencialmente, a capacidade operacional da Forga
Aérea e abriu a possibilidade de um novo patamar de
eficiéncia e letalidade no cumprimento de sua missao.

Entretanto, a mera aquisi¢do de novos vetores nunca
traz um ganho operacional automatico. Tdéo ou mais
importante do que possuir 0s meios é saber como extrair
deles todo o seu potencial. O desafio ganhou forma na
necessidade de se aprender e se aperfeicoar a doutrina
de emprego da nova gama de armamentos (chamados
misseis BVRY), que se tornou disponivel com a entrada
em servico das duas aeronaves. Mais do que uma
adaptacdo a uma novidade que introduziu uma mudanga
parcial de conceitos, era necessario se adaptar a um novo
paradigma na maneira de se combater com e contra
outras aeronaves com capacidade similar.

Contudo, a nova realidade operacional ndo se
restringiu ao universo dos pilotos de caca. Se houve algo
gue ndo mudou com a nova doutrina, foi a participacéo
do controlador de combate; pelo contrério, ela se
intensificou, mas ndo apenas isso, ela mudou
profundamente de enfoque e forma de atuacéo.

Nisso, estabeleceram-se outros desafios e
necessidades. Como capacitar adequadamente os
controladores de operacdes militares na nova
modalidade de emprego dos vetores de caca? Seja na
interacdo diaria no treinamento em sede, seja na
participacdo em operagdes da FAB, ao longo desses trés
anos de operagdo dos F-5M e F-2000, surgiu a
necessidade de se investigar, com mais rigor, onde e de
que maneira o controlador de defesa aérea (COAM?)
ajustava-se a nova realidade de operacdo da FAB, na
qual se manteve como ator dos mais importantes.

Abordando o tema, sob um enfoque cientifico,
formulou-se o seguinte problema de pesquisa: qual a
influéncia do cenario de combate ar-ar, envolvendo
misseis BVR na capacitagao técnica de um COAM? Para
melhor trabalhar o tema proposto, tornou-se necessario
delimitar o tema, de modo que uma excessiva amplitude

!Sigla em inglés para Beyond Visual Range, ou além do alcance visual.
2Controlador de Operagdes Aéreas Militares.

inviabilizasse o estudo. Desse modo, a pesquisa limitou-
se a um contexto didatico de combate BVR, sem
envolver todas as suas possibilidades de desdobramento
e de numero de participantes. Espacial e temporalmente,
a pesquisa restringiu-se as duas unidades aéreas, que vém
desenvolvendo o tema (1° Esquadrdo do 14° Grupo
de Aviacdo e 1° Grupo de Defesa Aaérea), e ao periodo
de implantacédo, de 2006 até o presente momento.

Delineou-se, portanto, a arena BVR como: o
combate entre aeronaves de caca, portando armamento
constituido de misseis ar-ar de médio alcance e sistemas
eletrdnicos de bordo compativeis com as grandes
distancias envolvidas no uso desse armamento.

Para que o leitor possa dimensionar os desafios
envolvidos no combate em cenario BVR, basta
mencionar as dimensdes fisicas da arena. Tomando por
base uma area de interesse de 60 x 40NM, cobrindo
uma gama de altitudes entre 10000 e 50000ft, chega-se
a um volume de espago aéreo da ordem de 101 m3,
em que podem entrar em combate desde duas duplas
de aeronaves de caca até situacfes (como as treinadas
na Red Flag® 08-3) em que 16 ou mais aeronaves
combatem, simultaneamente.

Saber de tudo o que se passa num espaco dessa
grandeza e com tantos elementos envolvidos expde a
necessidade de se desenvolver conceitos, aparentemente
Obvios, como o de consciéncia situacional, ou SA* Posto
de maneira mais simples, SA é saber o que esta acontecendo
a seu redor (ENDSLEY, 2000). Ou ainda, de forma mais
elaborada: “[é] a percepcdo dos elementos no ambiente
dentro de um volume de tempo e espaco, a compreensao
do seu significado e a projecdo do seu status num futuro
préximo” (ENDSLEY, 1988, pag. 97).

Mesmo com a tecnologia disponivel ainda néo é
factivel para os pilotos de caga terem uma SA absoluta
em todas as fases do combate BVR. Essa é razdo pela
qual os controladores de defesa aérea (COAM) ndo s
mantiveram, como também ampliaram sua participacdo
na dindmica de interaces no combate, a0 comparar a
atuacdo deles com os métodos tradicionais de
interceptacéo tatica, voltados para o combate visual.

1 ASPECTOS TEORICO-METODOLOGICOS

As caracteristicas de novidade do tema no Brasil,
bem como a escassa bibliografia de peso disponivel,

®0Operacdo da Forga Aérea dos EUA (USAF), que visa proporcionar aos pilotos um treinamento o mais proximo possivel do cendrio real de combate. Esse
realismo baseou-se na constatacdo de que a maioria das perdas em combate se dava nas primeiras dez missdes do piloto. O exercicio Red Flag tem o

objetivo de proporcionar essa experiéncia previamente, sob condi¢des controladas.

*Sigla para Situational Awareness, termo de ampla utilizacdo na literatura especializada em ergonomia cognitiva ou Human Factors, como é melhor conhecida

nos EUA.
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enquadraram a pesquisa como sendo do tipo
exploratoria, na definicdo de Gil (2008). Com base no
préprio modelo descrito por esse autor, 0S passos
metodoldgicos seguidos para a solugdo do problema
de pesquisa foram:

a) elaborar a conducdo de pesquisa documental e
bibliogréafica, para uma melhor compreensédo do tema
(participago do COAM na arena BVR) e sua correlacéo
com as principais correntes tedricas afins (modelagem
de processos e gestdo de competéncias);

b) identificar a modelagem de um engajamento BVR
tipico (definicdo extraida do passo metodoldgico
anterior), segundo método consagrado de delineamento
de processos;

c) verificar a validagdo desse processo modelado,
por meio da aplicacdo de questionario a pilotos com
experiéncia na area;

d) com os dados obtidos, identificar, por meio de
anélise estatistica descritiva, as fases no engajamento BVR
com maior participagdo do COAM, bem como as
competéncias requeridas no desempenho de suas
fungdes nesse cenario.

Uma das referéncias de maior valor conceitual,
encontrada na pesquisa bibliogréafica, foi uma linha do
tempo (Figura 1) adaptada do Manuel d’Employment
Tactique (MET), manual tatico da Forga Aérea Francesa
(Armée de I'Air), utilizado na preparacéo dos pilotos de
F-2000 (Mirage 2000C). A abordagem sequencial dessa
linha do tempo forneceu um ordenamento légico-
temporal importante para um delineamento adequado
dos fatores envolvidos no combate BVR.

A partir dessa primeira concep¢do sequencial do
engajamento BVR tipico, somou-se 0 conceito de
Endsley (1995) de que a SA é o produto de varios
processos cognitivos distintos. Por extensdo, a SA é
produto e insumo dos processos envolvidos no voo
(em especial o de caca, origem de toda a teoria de SA).
Surgiu dai a ideia de que o engajamento BVR poderia
ser corretamente abordado como um processo, cujos
sub-processos seriam as fases l6gico-temporais, inferidas
a partir da linha do tempo extraida do MET.

Detect/
Identify COMMIT TARGENTING

SORTING

A busca por uma metodologia de mapeamento de
processos consagrada, que pudesse ser adaptada as
caracteristicas da arena BVR encontrou no modelo
IDEFO0 a melhor referéncia tedrica. O IDEFO (Integration
Definition for Modeling of Process) € um método desenvolvido
desde meados dos anos 70 pela Forca Aérea Americana,
que foi adotado pela sua ampla utilizacdo e pela
possibilidade de modelar processos de qualquer natureza
(MARANHAO E MACIEIRA, 2004).

A principal diferenga do IDEFO para os modelos
mais elementares de mapeamento de processos, do tipo
entrada-processamento-saida, é a introducdo de
controles e mecanismos. Das iniciais, em inglés, dos
quatros aspectos envolvidos no processo (inputs, controls,
outputs, mechanisms), surgiu a sigla ICOM, que define esses
aspectos, de modo geral, na literatura. A Figura 2
possibilita verificar uma visdo geral dos ICOM e suas
principais caracteristicas.

Controls:

Regras ou restricdes
Inputs: na execugao do
Recursos processo

modificados ou
consumidos pelo
processo

Outputs:
Resultados do

| PROCESSO | b

Mechanisms:
Algo que
possibilita a
execugao do
processo, mas
nao é consumido

Figura 2: Modelo genérico de processo IDEFO (ICOM).
Fonte: Maranhdo e Macieira, 2004, adaptado pelo autor.

A partir desse modelo genérico, 0 processo
“engajamento BVR” foi mapeado. Sumariamente, o
processo incorpora sete etapas pertinentes ao escopo
delimitado por este trabalho:

a) deteccdo (detect) — fase em que o alvo aparece na
tela do radar do controlador e efetivamente ¢
considerado uma pista verdadeira®,

b) identificacdo (identify) — fase em que a pista é
classificada, com base em critérios previamente definidos;

MIN
ABORT

RANGE MERGE

OFFENSIVE

Figura 1: Linha do tempo de um engajamento BVR.
Fonte: MET, adaptada pelo autor.

SEm contraste com uma pista falsa, que € fruto de erros no software de tratamento do retorno das emissdes do radar.
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c) engajamento (commit) — fase em que, ap6s a
classificacdo da pista como inimigo, é dada a autorizacéo
do piloto para engaja-lo e lancar o armamento BVR;

d) targeting — fase em que as aeronaves envolvidas
no engajamento passam a distinguir positivamente o alvo
engajado e prosseguem de acordo com téaticas
previamente estabelecidas;

e) sorting — fase em que cada alvo (se houver mais de
um) é dividido entre as aeronaves da formacdo, evitando
a superposicdo ou a auséncia de meios engajados;

f) emprego de armamento BVR (BVR shot) — fase
em gue o armamento é efetivamente langado e/ ou o
cagador entra numa situacdo em que é necesséria uma
atitude preventiva, para evitar ser atingido por um missil
langado pelo inimigo;

g) reacdo a ameaga (threat reacion) — situacdo que pode
ocorrer em qualquer fase, quando o0s cagas amigos se
encontram em posicdo de grande ameaga por parte do
inimigo, exigindo reacdo imediata.

Com base no conhecimento tedrico disponivel, os
principais ICOM de cada um dos sub-processos foram
definidos, resultando num mapeamento mais elaborado
do processo e das variaveis nele envolvidas (Figuras 3 e
4).

Além da defini¢éo das fases do engajamento BVR
tipico, 0 mapeamento do processo evidenciou, com mais
clareza, um outro aspecto fundamentalmente ligado ao
problema de pesquisa. Entender a arena BVR néo seria
o fim em si, mas o meio pelo qual se poderia definir
com mais clareza o que ela requer do COAM, em termos
de capacitacdo para 0 exercicio de suas atividades.

Dentre as modernas concepgdes de treinamento e
capacitagdo profissional, emerge o conceito de
competéncia. Segundo Gramigna (2007) uma
competéncia pode ser desdobrada em trés blocos de
indicadores:

a) habilidades — capacidade de colocar seus
conhecimentos em acdo para gerar resultados, dominio
de técnicas, talentos, capacidades — SABER FAZER;

b) conhecimentos — informac6es, fatos, procedimentos
e conceitos — SABER;

c) atitudes — valores, principios, comportamentos,
pontos de vista, opinides e percepcdes, atos pessoais —
QUERER;

O trindbmio conhecimentos, habilidades e atitudes foi
inicialmente formulado por Durand, com base no trinémio
das chaves do aprendizado individual de Pestalozzi: cabega,
mao e coracdo (Branddo et al., 2001 — Figura 5)

Obs:
{\Igtoritmc%s ge - gﬁigéo o - Os campos e linhas de
ratamento do - = ; =
radar ~ Critérios de ID agao em cinza estao fora do
- SPINS escopo desse estudo.
dRetomq (ecos) Alvo sintético Identificagdo
as emissdes (pista) positiva (PID) - Amigo (friendly)
do radar EAR H 9 y PROSEGUE
SEARCH/ | |DENTIFY =M CAP)
DETECT ESCORT
- Radar GClI - Modos IFF Nao ha certeza
- Radar AEW - Recursos da se é inimigo
- Radar Al tela radar (Bogey) VID
(caga) (areas, LC, etc.) —_—
-RWR
- Radios
- ROE
rr-— - - - - - - - -/ - SPINS
Legenda IDEFO | - Situagao tatica
| (comy: Controls: Inimigo  Comun. tatica
: Regras oudreztrlgoes | (LOF+PEI+CAF= Localizaggo do(s)
nputs: na execugao do Hostile) ;
| Recursos processo ENGAGE alvo(s) (picture)
modificados ou Outputs: | (COMMlT)
| consumidos pelo Resultados do
processo processo
| —— PROCESSO | bt | “Modos IFF
- Recursos da
- - | tela radar
| Mechanisms: (areas, LC, etc.)
Algo que -RWR
possibilita a | - Réadios
| execucao do
processo, mas |
| n&o é consumido
—_— e — o — — — —

Figura 3: Mapeamento do engajamento BVR no modelo IDEFO (fases 1-3/7).
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- ROE -S.A
- SPINS -S.A - Status Missil atinge
- Situagdo tatica - Comun. tatica (fuel/missiles) - Shot philos. o alvo
- Comun. tatica - Game Plan - Game Plan -S.A ———
Localizagéo do(s) Alvo(s Alvo(s) dividido(s)| E Lancamento
ENGAGE | a i angajado(s, mpregp missil BVR
(COMMIT) |2 | TARGET | 222 S| SORT |peadaanv | de missil |amstB
BVR
Missil ndo
- Modos IFF - Radar Al - Radar Al - Missil BVR atinge 0 alvo
- Recursos da -RWR -RWR - Radar Al
tela radar - Radios - Radios -RWR
(areas, LC, etc.)
-RWR
- Radios
Missil atinge  Outros hostiles Hostile ainda
o alvo no cenario ENGAGE | engajado/
1 (COMMIT) | outros hostiles
—— [ ——————— — — —
o ot Legenda IDEFO |
em hostiles : : . Controls:
(picture clean) PROSEGUE | Hostile evadiu | (ICOM): Regras ou restrigdes
EM CAP/ (picture clean) . 56 d |
— | g | | e e o
ecursos
Manombra modificados ou Outputs: |
- Capacidade foi efetiva | consumidos pelo Resultados do
d%g]rirmirgotética P —— PROCESSO | 288 |
_Status "Banzai" |
Missil ndo Manombra e s Mechanisms: |
; - Muito préximo
atinge o alvo ENGAGE | defensiva p/ evadi? WVR | Algo que
COMMIT possibilita a
(COM M |T) execugéo do |
| processo, mas
-RWR nao & consumido I
- Radar GCI - —————————————-—
- Radio

Figura 4: Continuacdo do mapeamento do engajamento BVR no modelo IDEFO (fases 3-7/7).

Zarifian (2001), um dos autores mais conhecidos na
area de Gestdo de Competéncias, utiliza-se da definicdo
de Medef de que “a competéncia profissional é uma
combinagdo de conhecimentos, de saber-fazer, de
experiéncias e comportamentos que se exercem em um
contexto preciso” para desenvolver o
conceito de que a competéncia sé se
manifesta na atividade prética e que é dessa
tarefa que decorre a avaliacdo das
competéncias nela utilizadas.

O autor prossegue o estudo analisando
as transforma¢Bes dos conteudos
profissionais, a partir das transformagdes
tecnoldgicas ocorridas desde os anos 80 do
século passado. Dessa andlise,
Zarifian(2001) conclui que hd uma tendéncia
de que “a competéncia profissional

AAMDETENM )
B 4

centrada em processos) e dos controles definidos no
mapeamento do processo, formou-se a base tedrica que
permitiu que se chegasse a dezesseis conhecimentos, dez
habilidades e sete atitudes, requeridas do COAM no
desempenho de suas fun¢des numa arena BVR.

+ Informacio
Conhecimentos » Saber o qué

® Saber o porqué

= TR

=y

encontra-se, mais do que antes, centrada
nos processos” (Zarifian, 2001, pag. 136).

A partir do trindbmio de Durand:
conhecimentos, habilidades e atitudes, e da
correlagdo feita por Zarifian da
competéncia com a propria vivéncia da
atividade profissional (predominantemente

Habilidades 4 *

—
* Técnica
« Capacidade

i Atitudes
/—_A_ -~
* Querer fazer
+ Identidade

* Saber como ¢ Determinacio

Figura 5: Representacéo gréafica do modelo de competéncias de Durand.
Fonte: Branddo, 2001.
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Finalizada a etapa do mapeamento do processo e
do levantamento de competéncias, convém ressaltar que
ndo se trata de um modelo definitivo. Dadas as
caracteristicas de pouca disponibilidade de bibliografia
especifica, a pesquisa exploratdria prevé a consulta de
outras fontes de conhecimento. Uma delas — consulta a
pessoas experientes no assunto — encontra amplo
respaldo no processo de construcdo do conhecimento
definido por Takeuchi e Nonaka (2008).

Segundo esses autores, o conhecimento pode ser
classificado em tacito (aquele que é intrinseco ao
individuo, dificil de expressar e de definir com clareza)
e explicito (aquele que pode ser encontrado nos livros e
manuais, mais formal e codificado). O processo, em
que cada um desses tipos de conhecimento é elaborado
e transformado, pode ser ilustrado no ciclo de converséo
do conhecimento de Takeuchi e Nonaka (Figura 6)

Tactit
Knowledge

Socialization Externalization

(AN
)

Internalization

Tactit

Combination

Explicit
Knowledge

Figura 6: Ciclo de converséo do conhecimento de Takeuchi e Nonaka.
Fonte: http://www.emeraldinsight.com.

O proprio processo de formagdo do conhecimento
da doutrina de emprego BVR, por parte dos pilotos
do 1°/14° GAV e 1° GDA, exemplifica bem esse ciclo.
Inicialmente, ocorreu a passagem do conhecimento
explicito para o tacito (denominado de internalizagdo),
por meio da instrucéo tedrica sobre os sistemas das novas
aeronaves e armamentos e da sua internalizacdo pelo
treinamento.

Do desenvolvimento desse conhecimento técito,
ocorreu a socializacdo por meio do treinamento
conjunto entre os pilotos de cada unidade e
principalmente pela interacdo entre as unidades aéreas
nas operacgBes da FAB com cenério BVR. Dessa interacdo
entre 0s conhecimentos tacitos dos pilotos, surgiu a
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Explicit
Knowledge

inquietacdo que motivou esta pesquisa e 0 ensejo para a
transformacdo do conhecimento técito socializado em
conhecimento explicito (externalizagéo).

Uma vez que esse saber foi externalizado, a partir
do conhecimento tacito acumulado pelos pilotos desde
a introducdo do F-5M e do F-2000, o conhecimento
formal pbde ser aplicado na formacdo e capacitacdo
do COAM no novo cenério de combate ar-ar. Para
levar a cabo essa externalizacdo, foi escolhido um
instrumento de coleta de dados que se adequasse as
caracteristicas do Curso de Aperfeicoamento de Oficiais,
principalmente quanto ao prazo e impossibilidade de
efetuar uma pesquisa in loco nas Unidades Aéreas.

Com base nessas restri¢cdes, foi elaborado um
questionario com uma questdo preliminar, de carater
prospectivo, sequido de duas questdes diretamente
relacionadas com o problema de pesquisa, finalizando
com um espago para comentarios gerais, visando cobrir
eventuais aspectos ndo abordados nas questdes
anteriores.

A questdo preliminar buscou categorizar os pilotos
por quantidade de missGes com cenario BVR complexo
(CRUZEX, EXOP Centro-Oeste, Red Flag), como
forma de verificar, posteriormente, se o nivel de
experiéncia influia decisivamente no padréo de respostas.

As questdes seguintes visaram a coleta de dados, a
fim de definir como o COAM se inseria no contexto
da arena BVR, a partir do construto teérico, elaborado
com 0 mapeamento do engajamento BVR, como um
processo, e do levantamento de competéncias requeridas
do COAM, para o exercicio de suas atividades nesse
processo.

Como a avaliagdo envolveu a emissdo de um parecer
subjetivo, baseado no conhecimento técito de cada piloto
que respondeu ao questionario, foi empregada escala
de Likert com cinco opg¢bes de resposta; modelo
amplamente utilizado como forma de mensurar
avaliacOes subjetivas

Na questéo seguinte, foi a vez de levantar quais as
competéncias requeridas do COAM numa arena BVR,
atribuindo um dos graus na escala de Likert (semelhantes
ao da primeira questdo), ao longo de cada uma das sete
fases mapeadas, por meio do modelo IDEFO.

Ao final de cada questdo, foi deixado espaco para
que os respondentes colocassem suas sugestoes, tanto a
respeito do mapeamento do processo quanto das
competéncias levantadas. Ainda como forma de
estimular a livre participacdo dos respondentes, foi
elaborada uma quarta questdo, de texto livre, com
objetivo de colher observacdes e sugestdes
complementares.



Quanto a metodologia de tratamento dos dados,
buscou-se utilizar métodos de estatistica descritiva, uma
vez que esses constituiriam-se de valores discretos e
ordenados. Valores de moda, mediana e a andlise da
distancia interquartilica (no caso especifico da analise das
caracteristicas da amostra dos respondentes) foram
considerados, com base nas caracteristicas de distribuicéo
nao normal e de valores ordenados e discretos da escala
de Likert (MOGEY, 1998).

2 ANALISE DOS DADOS

Na anélise da questdo preliminar, observou-se que 0
comportamento das distancias interquartilicas (intervalo
entre a 6% e a 182 observacGes, no estudo em questao),
permitiu verificar que ndo h4 um padréo discrepante a
ponto de alterar o resultado global dos dados. Nas maiores
diferencas, ndo se ultrapassou um grau na escala de Likert,
0u seja, enquanto uma categoria avaliava, em geral, que a
participacdo do COAM numa determinada fase era
“muito grande”, outra categoria a avaliava como “grande”,
e ndo como “média” ou “pequena”.

A luz do construto tedrico que levou a0 mapeamento
de um engajamento BVR como um processo
constituido de sete etapas distintas (deteccdo,
identificagdo, commit, targeting, sorting, emprego BVR e
reacdo a ameaca), foi perguntado qual o nivel de
participacdo do COAM em cada etapa do processo.
Da tabulacéo dos dados, chegou-se a distribuicdo geral
representada no Gréfico 1:
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A regra geral de inferéncia, adotada em todas as
andlises gréaficas, foi a de que valores de moda e de
mediana (simultdneos) acima do grau 4 (grande
participacdo/relevancia) foram considerados como
significativos para efeito de resposta as questdes
norteadoras. Desse modo, foi possivel inferir que a
participacdo do COAM se faz mais necessaria, na
opinido dos respondentes, nas fases de deteccéo,
identificacdo, engajamento (commit) e reacdo a ameaga.
Tal comportamento da “curva de graus”, ao longo das
fases, € consistente com a dindmica normalmente
encontrada num engajamento BVR, principalmente em
termos de SA, que no inicio é fortemente dependente
das informacOes passadas pelo COAM, até a fase em
que os pilotos tém que possuir SA suficiente para
prosseguir de forma relativamente autbnoma. A
relevancia volta a surgir no momento critico e
contingencial da reacdo a alguma ameaca inesperada,
que, dependendo do setor em que se apresente aos cagas
engajados, s6 pode ser detectada e informada pelo
COAM.

De posse dessa priorizacdo das fases de um
engajamento BVR, quanto a importancia da participacdo
do COAM, podem ser, inicialmente, elaboradas algumas
conclusdes de implicacdo operacional. Além da propria
priorizacdo das acGes de supervisdo do controle de uma
arena BVR pelos chefes-controladores e alocadores de
armas (AA)¢, também é possivel dar énfase mais
especifica a essas fases na formagdo do COAM.

DISTRIBUIGAO DO GRAU DE IMPORTANCIA ATRIBUIDO A PARTICIPAGAO
DO COAM NAS FASES DE UM ENGAJAMENTO BVR
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Gréfico 1: Distribui¢do do grau de importancia da participagdo do COAM ao longo das fases de um engajamento BVR.

bQualificacdo analoga a de chefe controlador, porém mais voltada para a supervisdo e conducdo de operacbes aéreas militares no contexto operacional. Todo
chefe controlador tem a qualificacdo operacional de alocador de armas e vice-versa.
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No campo do desenvolvimento teorico e de estudos
afins & arena BVR, existe um amplo campo para estudo
dos aspectos envolvidos na medi¢do da SA nas quatro
fases criticas mencionadas, tanto dos pilotos quanto dos
controladores. Outro aspecto correlato é o
desenvolvimento de técnicas de construcdo e manutengao
de SA em cada fase especifica.

Para a analise das respostas a segunda questdo, dada
a grande quantidade de gréficos referentes a essa analise
(33, a0 todo), serdo apenas mencionadas as observacoes
relevantes (moda/mediana superior a 4). Como forma

de sumarizar e categorizar as competéncias por sua
importancia relativa ao longo de um engajamento BVR,
elas foram divididas de acordo com a seguinte
nomenclatura e definicdo:

a) competéncias criticas: aquelas que obtiveram grau
méaximo (total relevancia), tanto em moda quanto em
mediana (ou seja, ndo houve dispersdo significativa), para
todas as fases do engajamento BVR;

b) competéncias gerais: aquelas que obtiveram grau
igual ou superior a 4 para moda e mediana, em todas as
fases do engajamento BVR;

CONHECIMENTOS

Conhecer o padrdo de comunicagéo tatica da OTAN (Brevity words)

CRITICOS
Compreender a teoria da interceptacdo aplicada a uma arena BVR
Conhecer os fundamentos da guerra eletrénica
Diferenciar os diversos tipos de controle interceptagéo (broadcast, tatico, close control)
GERAIS Conhecer os conceitos de descrigdo de cenario (labelling, priorizagao de pistas, quando informar new picture)

Ter nogdes a respeito de taticas de CAP, Escort e Sweep

Ter nogdes a respeito do fluxo de planejado de missdes ar-ar e seus conceitos (game plan, flow plan, shot philosophy, etc.)

Compreender o funcionamento do seu sistema radar

Conhecer o funcionamento de sistemas de radares embarcados

Ter nogdes sobre sistemas aviénicos modernos (RWR, ECM)

ESPECIFICOS | Conhecer o processo de atualizagéo de informagdes operacionais (SPINS)

Compreender o mecanismos de classificagédo de pistas adotado pela OTAN

Conhecer as caracteristicas de aeronaves de cagca modernas

Conhecer as caracteristicas de misseis ar-ar atualmente utilizados no mundo

HABILIDADES

Utilizar a fraseologia de maneira padronizada e concisa

Aplicar corretamente os conceitos de comm flow (saber quando falar mais, quando dar espaco na fonia

CRITICOS Inferir o estado de consciéncia situacional dos cagas engajados sob seu controle, a partir da comunicagao tatica
Identificar uma situagdo de ameaga BVR a um caca engajado
Identificar um leaker e seu potencial de ameaga as aeronaves na arena
Ser capaz de distinguir uma pista falsa de uma potencialmente real
Aplicar corretamente as regras de engajamento (ROE)
GERAIS

Construir consciéncia situacional a partir da comunicagao tatica

Identificar a situagéo relativa entre duas aeronaves (quem é o caga ofensivo, quem é o defensivo)

ESPECIFICOS | Operar seu equipamento em ambiente eletrénico hostil (iamming de radar e comunicagdes)

ATITUDES

Efetuar, quando aplicavel, a chamada de ameaga (threat call) a qualquer aeronave sob sua responsabilidade

CRITICOS Postura geral agressiva; considerar-se parte do elemento/esquadrilha que esta controlando
Comandar a abortiva de um engajamento caso haja reclassificacéo de pista
GERAIS Alternar entre os tipos de controle (broadcast, close control, etc.) de forma eficaz, quando necessario
Engajar meios alocados para a interceptagédo de um leaker
; Coordenar com o Operador/Supervisor de identificagao (OI/Sl) a classificagao das pistas (plotes no radar)
ESPECIFICOS

Manter-se atualizado sobre o status (combustivel/armamento) dos cacas sob sua responsabilidade

Quadro 1: Resumo das competéncias por relevancia em um engajamento BVR.
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c) competéncias especificas: aquelas que obtiveram
grau igual ou superior a 4 para moda e mediana, nas
fases do engajamento BVR em que a participagdo do
COAM ¢ mais requerida (deteccéo, identificagdo, commit
e reacdo a ameaga);

O resultado dessa analise encontra-se sumarizado
no quadro 1:

A partir do levantamento inicial, baseado na
bibliografia e na modelagem do processo, 0 modelo
proposto foi submetido a avaliagdo de individuos que
rellnem e exercem as competéncias requeridas ao
exercicio da atividade de voo em arena BVR. Esse
proprio exercicio pratico, segundo Zarifian (2001), os
qualifica como avaliadores das competéncias necessarias
ao exercicio da atividade (no caso em estudo, combate
em cenario BVR).

Utilizando a nomenclatura de Durand para definir
0 que sdo competéncias, chegou-se a defini¢do de 14
conhecimentos, 10 habilidades e 7 atitudes, devidamente
listados e ordenados por importancia relativa no Quadro
1, acima. Como a lista difere da elaborada inicialmente
em apenas dois conhecimentos, pode-se inferir que o
modelo mapeado encontrou alto grau de congruéncia
com o saber tacito acumulado pelo pilotos da FAB com
experiéncia em combate BVR.

Essas competéncias levantadas e priorizadas podem
ser utilizadas como ponto de partida para a confecgéo
de um planejamento de ensino baseado em
competéncias, uma abordagem muito atual
(PERRENOUD, 2000). Uma vez que a propria pesquisa
surgiu de uma demanda técita pela reformulacdo no
processo de capacitacdo dos COAM, a relevancia e a
possibilidade de aplicacdo imediata das conclusdes fica
evidente.

Esses esforgos, no sentido de produzir conhecimento
organizacional a partir do conhecimento dos individuos
gue acompdem, tém grande congruéncia com o0 modelo
de cinco fases do processo de criagdo do conhecimento
organizacional de Takeuchi e Nonaka (2008). Esse
modelo tedrico pode, inclusive ser a base para o
gerenciamento da conducdo das agdes de implementagéo
das mudancas curriculares, decorrentes das conclusdes
desta pesquisa e de outras correlatas.

CONCLUSAO

A partir da indagacéo inicial sobre qual o papel que
0 COAM deveria desempenhar na nova realidade
tecnoldgica e doutrinaria em que a FAB ingressou ao
adquirir meios aéreos e armamento capazes de combater
num cenario BVR, este trabalho chegou a conclusdo de
que as fases de detecgdo, identificagdo, engajamento
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(commit) e reacdo a ameaca S30 as que requerem maior
participacdo do COAM e que as competéncias
requeridas do COAM numa arena BVR incluem os 14
conhecimentos, 10 habilidades e 7 atitudes, listados de
forma sintética e hierarquizada no Quadro 1.

No contexto geral do preparo e emprego da Forga,
a formacdo adequada do COAM no moderno cenario
de combate ar-ar é tdo importante quanto a formacéo
dos proprios pilotos. No atual nivel tecnoldgico da FAB,
0 papel do COAM s6 tem aumentado, portanto, ndo se
pode prescindir de que eles estejam capacitados a altura
do que esse patamar tecnoldgico exige.

Contudo, qualquer programa de capacitacéo
profissional necessita de pardmetros para que esses
conhecimentos sejam transmitidos e avaliados. A
finalidade desta pesquisa foi a de fornecer esses
pardmetros requeridos. Apesar de obviamente ndo
esgotar o assunto, os resultados fornecem um primeiro
passo na exploracdo desse vasto tema do combate ar-
ar moderno.
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