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1 - Introducéo

Nos ultimos anos, é crescente o nimero
de operagGes militares realizadas pela Forga
Aérea Brasileira, adaptando a tropa as novas
situa¢oes, bem como 2 utilizacio de novas
tecnologias.

Um exemplo de aplicacio tecnoldgica nas
manobras em questio sdo os sistemas
automatizados de controle de trifego.
Utilizados hd décadas pelo Departamento de
Controle do Espag¢o Aéreo (DECEA) em
suas atividades didrias, cada vez mais essas
solucdes sio empregadas nos exercicios da
Forca.

o)

Em virtude da caracteristica temporaria
desses exercicios e visando a economia de

recursos, ha solu¢des empregadas que sio
adaptadas dos locais onde ja funcionam, com
resultados bem aceitdveis, haja vista o nivel
de satisfacdo expresso nos relatérios finais
emitidos pelos é1gios envolvidos. Entretanto
ha algumas consideragdes a serem feitas para
aperfeicoar a utilizagdo desses sistemas, para
que eles possam a continuar a ser empregados
com a maxima eficiéncia.
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O objetivo desse artigo ¢ analisar a utili-
zagdo do Sistema DA/COM em manobras
militares, abordando suas deficiéncias nas fases
de instalacdo e configuracio.

Primeiramente ¢ apresentado o papel do
DECEA nas manobras. Apds, é apresentado
o problema do objeto de estudo, ¢ logo a
seguir, realiza uma analise com vistas a
descobrir os principais fatores que devam ser
considerados no processo em pauta.

Para fundamentar a presente pesquisa,
tomou-se como base teérica a modelagem
de processos e qualidade total. Para Maranhio
(2005), a metodologia IDEF0'define pro-
cessos como a transformacdo de Entradas
(impurts), otientados por Controles (controls), em
Saidas (outputs), usando Recursos (mechanisms).

O mesmo autor, segundo a norma ISO
9000: 2000 define qualidade como “[...] grau
no qual um conjunto de caracteristicas
inerentes satisfaz a requisitos”. Ela possui
varios principios, podendo ser citados alguns,
tais como foco no cliente, abordagens pot
processos e melhoria continua, entre outros.

Este trabalho apéia-se, ainda, nas teorias
de gestio do conhecimento para avaliar o
conhecimento das pessoas envolvidas com
as tarefas expostas.

Para classificagdo desta pesquisa tomou-
se por base a taxionomia apresentada por
Vergara (2004), que propde dois critérios:
quanto aos fins e quanto aos meios.

Quanto aos fins, a pesquisa foi classificada
como exploratéria, porque nio foi encon-
trado conhecimento anterior acumulado e
sistematizado, tela tivo ao processo.Tem como
objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito.

Quanto aos meios, a pesquisa ¢ biblio-
grafica e documental. Bibliografica porque
foram pesquisados livros na 4rea de proces-
sos, visando analisar o objeto de estudo de
acordo com a fundamentacio tedrica
estabelecida. Documental, porque utilizou
documentos e relatérios arquivados no
DECEA para analisar as questdes propostas,
bem como os fundamentos de teoria radar.

O estudo realizado mostra-se relevante
na medida em que produz conhecimento
tedrico capaz de contribuir para a utilizagdo
do sistema em tela.

Em virtude de ser esta a primeira
investigagdo dessa natureza no ambito do
Comando da Aeronautica (COMAER), cla
podera constituir-se em um passo inicial para
que semelhantes trabalhos sejam desen-
volvidos, o que contribuira para que o Orgio
Central do Sistema de Controle do Espaco
Aéreo possa avaliar as questdes levantadas,
pro-piciando uma elevagido operacional da
Forca Aérea Bmsileira.

2 - Sistemas de Comanda e Controle
em Operacdes Militares

2.1- 0 DEGEA no Pracesso

O DECEA vem aprimorando suas
ferramentas para as atividades integradas de
controle de trafego aéreo civil e militar.
Utilizando desde 1976 a tecnologia radar,
ainda como Diretoria de Eletronica e
Protecdo ao Voo (DEPV), o DECEA
implantou no Primeiro Centro Integrado de
Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo
(CINDACTA I), em 2003, os sistemas
integrados X-40002 ¢ DA/COM?, res-
pectivamente para os controles da Circulagdo

1-IDEFO - Integration Definition for Function Modeling (Defini¢éo Integrada para Modelagem de Fungdes). Segundo Maranhao (2005), IDEF0 pode ser definida

como uma linguagem gréfica para mapeamento de processos.

2 - Sistema automatizado de controle de trafego aéreo, destinado a Circulagéo Aérea Geral (CAG), que recebe os dados de cada radar, associa-os aos respectivos
planos de voo e mostra todos esses dados tratados e correlacionados no console do controlador, onde CAG significa o conjunto de movimentos aéreos civis e/ou
militares, efetuados segundo as regras de trafego aéreo estabelecidas para as aeronaves em geral, em tempo de paz, e que se beneficie dos servicos de trafego

aéreo prestados pelos 6rgaos competentes.

3 - Sistema automatizado de controle de tréafego aéreo, destinado & Circulagao Operacional Militar (COM), que recebe os dados de cada radar, e mostra todos
esses dados no console do controlador. Sua sigla deriva do acrénimo Defesa Aérea e Circulacao Operacional Militar, onde COM significa Conjunto de
movimentos aéreos militares que, por razdes técnicas, operacionais e/ou de seguranca nacional, esta sujeito a procedimentos especiais ou mesmo dispensado
de cumprir certas regras de trafego aéreo, beneficiando-se dos servicos de trafego aéreo especificos.

Rev. UNIFA, Rio de Janeiro, ( ): dez 2005




Aérea Geral (CAG) e da Circulagdo Opera-
cional Militar (COM). Entre outras atri-
bui¢des, o DECEA ¢ responsavel pelo
suporte as ferramentas de Comando e
Controle empregadas nas opera¢oes militares,
utilizando principalmente o Primeiro Grupo
de Comunicagoes e Controle (1° GCC). Até
o ano de 2002, o 1° GCC utilizava apenas
sistemas com sintese monorradar. Em 2003,
o DECEA disponibilizou para essa Unidade
o Sistema DA/COM, com a capacidade de
operar com radares integrados. Com essa
ferramenta foram apoiadas as Operag¢Ses
Prata II, Minuano II e Cruzex II, todas
realizadas em 2004.

22 - Apresentacao do Problema

Houve, dessa maneira, uma evoluc¢io
tecnoldgica disponibilizada a Forca. Entre-
tanto, nas fases iniciais de instalacao do siatema,
foram relatados problemas, imperceptiveis
208 usuarios e que, se ndo inviabilizaram a
utilizacio do DA/COM, dificultaram os
ajustes técnicos, tendo sido empregadas
solugGes empiricas para resolvé-los.

A utilizacio do DA/COM para o 1°
GCC foi uma solugdo adaptada de um local
onde ja funcionava, no caso, o CINDACTA
I, em Brasilia. Problemas relatados pelos
técnicos nio sdo encontrados na utilizacao do
sistema nesse Centro, onde o referido sistema
opera normalmente.

No seu relatério final sobre a participacdo
na Operagio Prata II*, os técnicos da Equipe
de Sistemas Automatizados de Defesa Aérea
e Controle de Trafego Aéreo (ESADACTA)®
apontaram como deficiéncias ndo haver
ferramentas de apoio para desenvolver seus
trabalhos, tampouco mecanismos que
pudessem controlar os sinais radares,
informando sobre possiveis erros para o
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tratamento dos referidos sinais pelo sistema
DA/COM.

A leitura desse documento e dos rela-
torios subseguentes relativos das proximas
missées em que também foi utilizado o DA/
COM levanta, para os pesquisadores, a
seguinte questao:

Que os pontos discrepantes do Sistema
DA/COM, quando comparado com a
instalagdo e operagido ja em utilizacdo no
CINDACTA 1, em Brasilia, chamaram a
atencdo dos componentes da ESADACTA
que participaram das manobras, durante as
fases de instalacio e manutencao?

O objetivo deste artigo ¢, pois analisar a
utilizacio do Sistema DA/COM em ma-
nobms militares. Abordar suas deficiéncias,
do ponto de vista técnico, nas fases de
instalagdo e configuracdo comparando-as
com sua opera¢do normal no CINDACTA L

A expressiao do ponto de vista técnico
refere-se, neste trabalho, a equipe responsavel
pela instalacio do software, configuracoes
iniciais e ajuste da sintese multirradar,
preparando o Sistema para o véo de
homologacio realizado pelo Grupo Espe-
cial de Inspe¢iao em Voo (GEILV).

3 - Sistema DA/COM: Sua Andlise

Por meio de pesquisas em relatérios de
missao enviados ao DECEA, referentes as
manobras em foco, foi possivel mapear e
analisar os processos de interesse, ou seja, o
desenvolvimento das atividades da ESA-
DACTA, durante a fase de instalacio do
Sistema citado nas manobras, bem como as
dificuldades apresentadas.

Com o fim de apoiar o 1° GCC, a
ESADACTA realiza tarefas de instalagio e
configuracio do equipamento para receber
os sinais dos radares, com sua posterior

4- BRASIL. Comando da Aeronautica. Equipe de Sistemas Automatizados de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo.

Relatorio n°.01/0IF/04. Curitiba, 2004.

5 ESADACTA - Equipe de Sistemas Automatizados de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo, responsavel pelas tarefas de
instalagéo, configuragdo e homologagdo dos softwares operacionais, conforme ICA 700-
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calagen’. Estudo de os documentos de teotia
radar mostran que ha erros de defasagem
azimutal entre radares, € o objetivo da fusio
¢ transforma-los em um ponto apenas.

De acordo com os documentos estu-
dados vetificou-se que o Sistema DA/COM
foi projetado para operar em paralelo com
o Sistema X-4000. Este ultimo possui
ferramentas de apoio e andlise, observando a
concepcao de Sistemas Integrados dos
CINDACTA, o que nio ocorre nas mano-
bras.

Para realizar esse trabalho ha, acoplado
ao0s sistemas automatizados, ferramentas que
calculam esse desvio e o insere em uma base
de dados, como nos sistemas utilizados nos
CINDACTA (Brasilia, Curitiba e Recife) e no
SIVAM (Manaus). Também ha, nesses
Sistemas, ferramentas off zne que auxiliam na
analise dos sinais radares, tendo como
produto listagens para que os técnicos possam
analisar a qualidade dos sinais radares,
detectando erros que porventura possam
acontecet.

Nesses lugares, os Sistemas de Controle
de Trifego Aéreo operam de maneira
integrada, CAG e COM, utilizando apenas
um conjunto de ferramentas. Nesse conjunto
¢ realizada a referida calagem, e sdo confec-
cionadas listagens de desempenho dos sinais
radar para posterior analise.

Como pode-se ver na Figura 1, no
exemplo de Brasilia, os sinais recebidos dos
radares entram no Sistema pelo Centro de
Controle de Area (ACC)®, na figura (destacado
com a seta), onde existem as ferramentas para
o calculo da calagem. Seus dados sdo
inseridos posteriormente em base de dados,
realizando-se, desse modo, a fusio entre
diferentes radares. Isso significa que o DA/
COM em Brasilia nio necessita de tais
ferramentas.

Linhas CCAM
de informagdes
gerais

Linhas Radar Linhas de
Transmissao

de Pistas

Central

Linhas
especializadas

Figura 1: Esquema do

Sistema de Tratamento e Visualizagdo de Dados

Fonte: BRASIL. Comando da Aerondutica. Diretoria de
Eletronica e Protegdo ao Vdo. Equipe de manutengdo dos
sistemas automatizados de defesa aérea e controle de
trafego aéreo. Rio de janeiro, 2001. (ICA 700-2).

O Sistema ainda gera listagens, com dados
provenientes dos radares, para o caso de uma
analise de comportamento ou pesquisa de
anomalia. Esses arquivos sio muito dteis para
determinar se a origem de uma anomalia
acontece no software ou no radar.

Conforme relatado na utilizagio do DA/
COM na Manobra Prata II, o ajuste da fusio
de diferentes radares foi feito manualmente,
em um processo totalmente empirico, sendo
atribuidos valores aleatérios a base de dados,
até que os técnicos pudessem inferir uma
tendéncia e, a partir daf, e comecassem a
atribuiz, valores préximos do desejado, em
uma iteracdo até o valor correto. Nao havia
ferramentas que gerassem listagens dos dados
radar recebidos, para que os analistas pudes-
sem analisar a qualidade das infor magbes
recebidas pelos radares utilizados nas
Operagdes.

4 - Aplicacdo da Metodologia IDEFO e 0 Sistema
DA/COM.

A metodologia IDEF0 define processos
como a transformacio de Entradas (inputs),
orientados por Controles (controls), em
Saidas (outputs), usando Recursos (mecha-

1ismS).

6- Termo derivado do francés calage, que significa ajuste. No caso, calagem significa a fuséo de sinais de uma mesma aeronave captada por diferentes radares
para que o sistema interprete e apresente na tela, para o controlador de véo, de modo Unico.

7 - Defasagem azimutal: Erro de variagdo em graus entre dois radares.

8 - Centro de Controle de Area - Neste caso é 0 Orgao de trafego aéreo responsavel pela Circulagéo Aérea Geral.

dez 2005
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No caso analisado, pode-se eleger como
“Entrada”, os sinais de diferentes radares e,
como “Saida”, estes sinais ja tratados e
fusionados pelo software, tendo o Sistema DA/
COM perfeitamente instalado e em funcio-
namento. Como ‘“Recursos”, consideram-se
os técnicos que trabalharam nessas tarefas, o
software e hardware. Para cumprir todas as
fun¢des de modo andlogo ao que ocotre no
CINDACTA 1, faltam como “Recurso”
importante, as ferramentas automatizadas
para realizar as tarefas de calagem, evitando
dessa maneira personalismos e providéncias
empiricas. Também ndo hd mecanismos de
conttole, como por exemplo, as listagens com
os dados radares recebidos. Assim nio é
possivel o efetivo controle de tais atividades.
Segundo a metodologia IDEFO, os controles
sdo itens obrigatorios para o processo. A
Figura 2 mostra o esquema segundo o padrio
IDEFO.

CONTROLE
SAIDA
ENTRADA PROCESSO DA/COM
SINAIS RADAR lNSTALA(,‘AO INSTALADO E
DA/COM CONFIGURADO

MECANISMOS
TECNICOS
HARDWARE
SOFTWARE

Figura 2: ICOM do
processo de instalagdo do DA/COM em Manobras
Fonte: MARANHAO, Mauriti. Iso série 9000: 2000: manual
de implementacéo. 7. ed. Rio de Janeiro: Qualitymark.
2005. 198 p.
Devido ao trabalho dos integrantes da
ESADACTA, pode-se inferir, dada a leitura
dos relatérios de missdo que, malgrado a
inexisténcia de mecanismos de controle, item
considerado obrigatério segundo a meto-
dologia apresentada, o processo entregou ao
cliente um produto com qualidade. Segundo
a Norma ISO 9000:2000, podemos definir
qualidade como o grau no qual o conjunto
de caracteristicas inerentes satisfaz o cliente.
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Tal fato estd atribuido, provavelmente,
mais a4 qualidade técnica dos membros da
ESADACTA do que a outros fatores. Faz-se
mister lembrar um dos principios da
qualidade: a busca pela melhoria continua, ou
seja, nao € pelo fato de a tarefa estar sendo
realizada que nido devemos busca-la com
exceléncia.

E necessatio, também, apresentar outros
questionamentos: e se os técnicos faltarem?
Ha substitutos para eles? H4 uma preo-
cupacido em documentar tais rotinas, levando
em conta a peculiar caracteristica da
Aerondutica de movimentag¢do de pessoal?
Como estd o processo de transferéncia de
conhecimento?

O que ¢ conhecimento? “No contexto
organizacional (...) o conhecimento ¢ aquilo
que as pessoas em uma empresa sabem acerca
de seus clientes, produtos, processos, erros e
acertos, seja esse conhecimento tacito ou
explicito.”” (O‘Dell & Graysn Jr., 2000, p.22).
Tem-se no processo analisado pouco ou
nenhum conhecimento explicito, ou seja,
declarado, e muito conhecimento técito,
havendo a necessidade de realizat, conforme
os estudos do filésofo Polanyi (1958, 1967),
a socializacdo e a externalizacido de tais
conhecimentos, sob pena de té-lo perdido
em uma provavel transferéncia dessas pessoas.

O pessoal responsavel por tais tarefas
representa um numero reduzido de pessoas.
Também inexistem programas de treina-
mento com o objetivo de repassar o
conhecimento adquirido a outros técnicos,
podendo haver solug¢do de continuidade com
possiveis movimenta¢Ses dos membros da
ESADACTA envolvidos no contexto.

Abordados esses aspectos, faz-se neces-
sario uma conclusio sobre os pontos
levantados.

Sustentada na fundamentacio tedrica
escolhida, visando responder ao questio-

9- Segundo a metodologia IDEFO, tem-se como representago grafica o ICOM, acréstico assim explicado: Input (Entrada), Control (Controle), Output (Saida), e

Mechanism (Mecanismo).

46-55
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namento inicial e ao objetivo proposto, que
¢ verificar os pontos discrepantes do Sistema
DA/COM, quando comparado com a
instalagdo e operacdo ja em utilizagdo no
CINDACTA I, em Brasilia, pontos esses que
chamaram a atencdo dos componentes da
ESADACTA que participaram das ma-
nobras, durante as fases de instalacio, e
man utencio, fazem-se necessarias as seguintes
considerac¢des.

Constatou-se que faltam ferramentas para
corregao de defasagem azimutal entre radares
diferentes, a exemplo da implementac¢do no
CINDACTA I, em Brasilia, com isso, essa
tarefa, durante as manobras, fica dependendo
do conhecimento ticito dos técnicos.
Também nio hia mecanismos de controle para
analisar possivels erros originarios dos radares,
bem como para verificar o desempenho de
todos os dados utilizados pelo sistema. Tais
ferramentas sdo indispensaveis e obrigatorias,
conforme a metodologia IDEFO.

Ou seja, além dos itens de mecanismos,
entrada e salda que ha no fluxo do processo
apresentado, faz-se necessaria a existéncia de
ferramentas de analise que funcionem como
mecanismos. Sdo imprescindiveis para
complementar o ICOM do processo itens
tais como documentacdes destinadas ao
controle e verificagdao das a¢des do processo.

E fundamental pensar em um plane-
jamento para a transferéncia de conhecimento,
tais como cursos especificos na area, o que
propoem a socializacdo e externalizagio de
tais conhecimentos ticitos.

Aos pontos revantes levantados com esse
trabalho, de acordo com a pesquisa realizada
sao:

a) O sistema em manobras ndo possui
ferramentas automatizadas para corre¢do de
defasagem azimutal entre radares diferentes,
a exemplo da implementacio no
CINDACTA T,

b) O sistema em manobras nido pos-
sibilita aos técnicos envolvidos no processo

dez 2005
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obter listagens dos sinais radares, que
funcionem como mecanismos de controle
para analisar possiveis erros origindrios dos
radares, bem como para verificar o desem-
penho de todos os dados utilizados pelo
sistema; e

¢) Para apoiar as atividades dos exer-cicios
militares, ndo ha um planejamento para a
transferéncia de conhecimento, tais como
cursos especificos na area de modo que os
conhecimentos adquiridos nas manobras
possam ser socializados.

Este artigo ndo esgota o assunto, que
pode e deve ser aprofundado em estudos
posteriores.

Finalizando, deve-se pensar em qualidade
nos processos, ndo como um capricho ou
como um item a mais caso tudo esteja
funcionando, mas como uma questio de
economia, algo indispensavel na visdo
estratégica para o funcionamento de nossas
atividades.
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