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Pés-graduado em Ciéncias Militares

RESUMO: A ArRMA DE COMUNICACOES OCUPOU-SE DA DIFICIL TAREFA DE MESCLAR O ENSINO TECNICO E TATICO
EM CONSONANCIA COM OS AVANCOS TECNOLOGICOS PROMOVIDOS NO MATERIAL QUE APOIA SEU EMPREGO. PARA O
ESTABELECIMENTO DAS BASES DA ARMA, MESCLOU-SE ENSINO PROMOVIDO PELA ACADEMIA MILITAR DAS AGULHAS
NeGRAS (AMAN), EscoLa b COMUNICACOES E INSTITUTO MILITAR DE ENGENHARIA, CONSOLIDANDO AS
EXPERTISES DESSAS ESCOLAS NA GENESE DO MILITAR DE COMUNICAGOES. COM A SOLIDIFICAGAO DOS CONHECIMENTOS
NO Curso DE COMUNICAGOES, A FORMAGAO VINCULOU-SE As EscoLas be FormagAo (AMAN E ESA). Os
INTENSOS AVANGOS CIENTIFICOS NAS DECADAS POSTERIORES PROMOVERAM EMPREGO DE FAIXAS DE FREQUENCIA
POUCO ESTUDADAS E O SURGIMENTO DE TECNOLOGIAS, HOJE, INDISPENSAVEIS, CUJO ENSINO NAO ERA OBJETO
DA ANTIGA FORMACAO. O PRESENTE ARTIGO IDENTIFICA CARENCIAS COGNITIVAS NA FORMAGAO DOS MILITARES
DE COMUNICACOES QUE PODEM SER SUPLANTADAS POR REFORMULAGAO CURRICULAR OU PELA PROMOGAO DE
MODULOS DE ENSINO A DISTANCIA. PARA ISSO, FOI FORMULADA UMA PESQUISA E ENVIADA A 32 ORGANIZAGOES
MILITARES DE COMUNICAGOES E RESPONDIDA POR 220 MILITARES. O UNIVERSO DA SELEGAO FOI REPRESENTADO
POR MILITARES ENVOLVIDOS NA ATIVIDADE FINALISTICA, ADMINISTRATIVA E DE ENSINO. OS RESULTADOS APONTARAM
PARA A NECESSIDADE DE ATUALIZACOES EM TRES AREAS: BASILARES, COMO POR EXEMPLO, MATEMATICA, FISICA,
ANTENAS E PROPAGAGAO; ESTRATEGICAS, COMO POR EXEMPLO, PREDICAO DE ENLACE EM HF com ENFASE NO
EMPREGO DE IONOSSONDAS; E DE INTERESSE TECNOLOGICO, QUE PERMITEM O USO DE TECNOLOGIA PROVENIENTE
DA LINHA DE FRONTEIRA DO CONHECIMENTO.

PALAVRAS-CHAVE: ENSINO. ATUALIZACAO CURRICULAR. COMUNICACC)ES.
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INTRODUGCAO odoro.
A histéria remonta & 12 Guerra Mundial Os eventos da 2% Guerra Mundial
(1914-18) como o evento no qual a necessi- (1939-45) firmaram inabalavelmente a impres-

dade das Comunicagﬁes superou quaisquer cindibilidade das Comunica(}ées diante do

expectativas, por mais promissoras que essas alargamento dos campos de batalha,

fossem. a utilizacdo dos meios de combate e
armas cada vez mais sofisticadas e

A nova realidade, onde os campos de mortiferas, e ainda, a dispersdo im-
batalha eram mais amplos e complexos, de- posta as operagoes, que agravaram
. . - a necessidade crescente e imperio-

mandava sinergia e encadeamento de acgdes sa dos comandos de manterem em
rapidas e precisas (HISTORIA, [198-7]). suas maos o controle absoluto das

acgodes. (HISTORIA, [198-7])
Nesse contexto, surgia as Comunica-

cBes como uma arma de apoio ao combate’. Ja ndo era mais possivel almejar éxito
sem o eficiente dominio e eficaz emprego dos
No Brasil, a criagdo da Escola de Co-  mgjos de comunicacdes. Por assim dizer:

municagdes, em 1° de julho de 1921, marcou o

nascimento da Arma do Comando. Isto acabou por colocar as comuni-

cacbes no campo daquelas armas

O nucleo de preparagéo de especia- imprescindiveis ao combate & sem
as quais nenhuma vitoria sequer

listas em comunicagdes permaneceu instala- pode ser imaginada. (HISTORIA,
do na 22 Companhia do 1° Batalhdo de Enge- [198-7])

nharia por dois anos, passando a funcionar, a
posteriori, na Escola de Aperfeicoamento de
Oficiais até, enfim, ocupar sede propria em De-

A génese da arma de Comunicacdes
incluiu em seus primordios, militares forma-
dos pela Academia Militar das Agulhas Negras

1. AArma de apoio ao combate complementa a missao das armas-base (Infantaria e Cavalaria), quer pelo apoio de fogos, quer pela mobilidade e
oo Contramobilidade ou, ainda, pela instalagéo e manutengéo de toda a infraestrutura necessaria ao exercicio do Comando e [...] Controle.
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(AMAN); oficiais subalternos possuidores do
curso de Oficial de Comunicagdes, ministrado
pela Escola de Comunicagdes; oficiais enge-
nheiros de comunicagdes do quadro técnico
da ativa (hoje extinto) e, ainda, os oficiais da
arma de Engenharia, possuidores do Curso de
Oficial de Comunicagdes (HISTORIA, [198-7]).

Nos primeiros anos de existéncia, por
disposi¢ao da Lei n° 3.654, de 4 de novembro
de 1959, por forgca do Art 25:

O oficial subalterno de comunica-
¢bes sera chamado, com toda a sua
turma de formacgao da Academia Mi-
litar das Agulhas Negras, para fazer
0 curso de engenheiros de comuni-
cacgdes, no Instituto Militar de Enge-
nharia. (BRASIL, 1959)

Pela génese embrionaria a qual foi
submetido, o comunicante deveria ser a perfei-
ta amalgama entre o técnico e o tatico, capaz
de compreender o complexo mundo das cién-
cias exatas com seu viés tecnoldgico, produ-
zindo eficiente apoio as necessidades opera-
cionais e taticas.

Essa caracteristica peculiar da arma
proporcionou conhecimento sélido na confec-
¢ao dos manuais técnicos, onde € possivel
verificar a apresentagdo dos resultados de
estudos cientificos sem, no entanto, a expo-
sicdo complexa e exaustiva dos calculos que
os antecedem. Dessa forma, transliterou-se as
complexas equacgdes em leitura inteligivel aos
militares formados em outras especificidades.

A consolidagao da formacéao do Oficial
de Comunicacdes na Academia Militar, acar-
retou no emprego dindmico do formando nos
corpos de tropa, como ocorria com todas as
demais armas, quadro e servigo. O Oficial de
Comunicacdes da AMAN ja nao era mais cha-
mado a fazer o curso de engenheiros de comu-
nicagdées no IME, sendo formado unicamente
pela AMAN.

A inexisténcia de estudos complemen-
tares no IME pouco afetariam as primeiras
turmas formadas, haja vista os inexpressivos
avangos cientificos ocorridos até meados de

&= 1973. Assim sendo, os conhecimentos adqui-
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ridos pelas turmas formadas na AMAN e IME
seriam replicados sem perdas significativas
durante longo periodo.

Em 1973, com o advento da telefonia
celular, o mundo comega a experimentar um
recrudescimento nas inovagdes cientificas,
muitas delas ligadas as telecomunicacgoes.

Passados 27 anos, os primeiros apa-
relhos celulares comegaram a ser comerciali-
zados no Brasil. A partir dai, os avangos foram
continuos e ininterruptos.

A tecnologia celular sofreu saltos signi-
ficativos entre suas geragodes (1G, 2G, 3G, 4G
e 4.5G, estando a tecnologia as portas daquilo
que caracterizara o 5G). Ainternet, antes disca-
da, passou a ser oferecida em banda larga via
cabo, fibra oética, wi-fi e enlace satelital. Faixas
de frequéncias eletromagnéticas inexploradas
passaram a ser empregadas. Iniciaram-se es-
tudos em formatos de onda n&o-ortogonais em
busca de “estruturas de transmissor e receptor
otimos e sub-6timos, na modelagem e anali-
se matematica dos sistemas incluindo o canal’
(ARAUJO, 2012), com significantes resultados
na eficacia do emprego, a saber, maior apro-
veitamento da faixa e menor interferéncias no
espectro.

Para cada avanco supracitado, houve
uma linha de pesquisa exaustivamente traba-
Ihada, resultados publicados e dados confron-
tados. E, como consequéncia, a linha do conhe-
cimento cientifico foi ultrapassada sucessivas
vezes desde 1973, gerando informagédo nova
€ necessaria ao pleno aproveitamento dos re-
cursos de telecomunicagdes empregados pela
Forca Terrestre e que consubstanciam o solda-
do do futuro.

O presente estudo visa levantar, de
forma embrionaria, as caréncias cognitivas
que possam limitar o exercicio pleno das ca-
pacidades esperadas aos integrantes da Arma
de Comunicagdes. Também propde um alinha-
mento cognitivo, no viés tecnolégico, junto ao
processo de transformacéo da Forga Terrestre,
objetivando minimizar o hiato tecnoldgico e
cientifico criado pelos sucessivos avancos do



conhecimento cientifico na area das telecomu-
nicagoes e afins.

11 TRANSFORMAGAO DA FORGA

TERRESTRE

Apesar do artigo limitar-se a apresen-
tar caréncias cognitivas afetas a arma de Co-
municagdes, essas esteiam, de forma embrio-
naria e util, uma analise da arma, segundo o
processo de transformacao do Exército, que
busca capacita-lo a atuar frente

a imprevisibilidade e a incerteza
do ambiente internacional, as indi-
cagdes dos cenarios prospectivos
— onde se visualiza uma crescente
demanda por alimentos, recursos
hidricos, energéticos e minerais —
as novas tecnologias presentes no
mundo atual e em constante evo-
lugdo, as mudancas no ambiente
operacional — cada vez mais urbano
e sofrendo a interferéncia de novos
atores internacionais, governamen-
tais e nao governamentais — e as
profundas mudangas nos processos
de atuacao das forcas militares sao
indutores para transformacao dos
atuais meios militares. (O PROCES-
SO, 2010)

O projeto Transformagdo do Exérci-
to se reveste de abrangéncia superior, mas é
possivel perceber nele a mesma tdnica pre-
sente neste artigo: identificar a realidade atual
€ preparar-se para as necessidades vindouras.

O projeto estrutura-se em sete vetores
que, consoantes, apontam para a visao de fu-
turo, em prol da “construgéo de um novo instru-
mento de defesa terrestre, mais efetivo e ade-
qguado a essa nova realidade” (O PROCESSO,

2010). Sao eles:
a) 1° Vetor - Doutrina

b) 2° Vetor - Preparo e Emprego

d) 4° Vetor - Gestdo de Recursos Hu-
manos

)
)

c) 3° Vetor - Educacao e Cultura
)

e) 5° Vetor - Gestao Corrente e Estra-
tégica

f) 6° Vetor - C&T e Modernizagéo do

Material
g) 7° Vetor - Logistica

A apresentacao vetorizada dos topicos
estruturantes do projeto cumpre o papel dina-
mico de promover avangos graduais, sistema-
ticos e concomitantes, viabilizando a consecu-
¢ao dos objetivos intermediarios, bem como o
acompanhamento das fases e retificacdo dos
processos, quando necessario.

Todos os vetores se interrelacionam e,
portanto, avancos no vetor de C&T e Moderni-
zacao do Material promoverao agdes no vetor
de Preparo e Emprego, bem como no vetor de
Educacéo e Cultura. Assim sendo, a titulo de
exemplificagcao, quaisquer aquisicdes de equi-
pamentos, dotados de tecnologias oriundas
da fronteira do conhecimento, acarretardo em
desenvolvimento de agdes nos quesitos rela-
cionados a educacéo, capacitagao e inovacao.

Desse viés surge a urgéncia em iden-
tificar capacidades desejadas e nivel de cog-
nicdo onde sao ensinadas para formular uma
proposta de atualizagcdo de curriculos escola-
res nos estabelecimentos de formacéo ou, ain-
da, criar modulos de nivelamento de conheci-
mentos em plataformas de ensino a distancia,
identificando a trilha do conhecimento perti-
nente a cada universo da selegao.

2 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo exploratdrio,
que levou em consideragao apenas as neces-
sidades técnicas da formacao dos militares da
arma de Comunicagdes. Necessidades, expli-
citamente taticas, nao fizeram parte da presen-
te abordagem. No entanto, permanecem rele-
vantes para estudos posteriores.

Com o objetivo de identificar os aspec-
tos cognitivos deficitarios na formag&o atual,
foram coletados dados provenientes de dis-
ciplinas de cursos ofertados aos oficiais inte-
grantes do Forte Marechal Rondon no periodo
de 2015 a 2017.

Dentro do periodo supracitado, inden-
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tificam-se duas vertentes basicas, a saber,
atender as necessidades de capacitacdo de
pessoal aos militares vinculados ao Sistema
de Monitoramento de Fronteiras e promover
capacitacao de instrutores de estabelecimen-
tos de ensino instalados no Forte, concomitan-
temente com a atualizagao de curriculos esco-
lares desses estabelecimentos.

Das propostas de trabalho vigentes a
época, destaca-se aquela apresentada pelo
Instituto Nacional de Telecomunicacgdes (INA-
TEL), cuja sintese era alcancgar os objetivo pro-
postos pela execugao de duas fases distintas,

a saber, o nivelamento dos participantes e o
aprofundamento dos assuntos de interesse.

O presente artigo levou em considera-
¢ao o conteudo programatico a que foram sub-
metidos, os dbices cognitivos que promoveram
o nivelamento, bem como o trabalho realizado
em conjunto por ambos estabelecimentos de
ensino (EsCom e CIGE), na identificagdo de
conteudo programatico que promovesse nive-
lamento de comunicagdes aos integrantes da
Forca Terrestre.

A sintese resultou no espectro de disci-

QUADRO 1

plina e conhecimentos elencados no Quadro 1:

Ementa das disciplinas e conteudos programaticos

DISCIPLINA

CONTEUDO PROGRAMATICO

Nivelamento em Sistemas
de Comunicagoes

visdo geral dos principais sistemas de comunicagoes e visao geral do diagrama de bloco de um transcep-
tor

Nivelamento em Técnicas de
Transmissao

multiplexagao FDM, TDM, CDM, OFDM e mdltiplo acesso, espalhamento espectral, MIMO

Nivelamento em
Propagagao

modos de propagacao (‘terrestre, troposférico e ionosférico’), pardmetros notaveis ‘refratividade, permis-
sividade do solo, condutividade, raio de curvatura da terra, estudo da atmosfera da terra, atenuagao pela
chuva, gases’, enlace em visibilidade, zonas de fresnel, propagacao em obstaculos gume de faca, plane-
jamento de enlace radio, médulos de propagagao aplicados a ferramentas de simulagdo, aspectos e usos
das faixas de frequéncia "HF, VHF, UHF, SHF’

Nivelamento em Modulagao
Analdgica e Digital

conceitos basicos de banda base e banda passante, linhas de transmissdo em banda base e suas aplica-
¢0es, conceitos de interferéncia interssimbdlica, diagrama de olho, BER, MER, SNR, CNR, eficiéncia espec-
tral, eficiéncia de energia, desempenho e robustez de modulagdes, modulagdes analdgicas, amplitude, fre-
quéncia e fase, modulagdes de banda passante, ruido de canal, ruido térmico, conceito de intermodulagdo
passiva e seus efeitos na comunicagao, conceitos de desvanecimento, tipos de desvanecimento e seus
efeitos na comunicagao e processamento digitais de sinais

Nivelamento em Sinais
Analdgicos

processamento, formato, processos de amostragem, quantizagao e codificagao

Nivelamento em Antenas

conceitos de antenas, campo proximo, distante e suas implicagdes, parametros das antenas ‘Banda pas-
sante, polarizagao, diagrama de irradiagdo, impedancia, diretividade, area de efeito, relagdo frente-costas’,
tipos de antenas e sistemas em que sdo empregadas “vertical, microstrip, dipolo, parabdlicas, guia de onda
fendido, cornetas, helicoidais, yagi-uda, log-periédica, discone, antenas encurtadas com capacitadores e
indutores’, arranjo de antenas "PhasedArray, interpretagdo de parametros de datasheet de antenas, siste-
mas de recepgao com amplificador’

Calculos de Decibeis

Célculo de ganho em decibéis de tensao e poténcia

Interferéncias

interferéncias eletromagnéticas e filtros contra interferéncias eletromagnéticas

Resistividade e
Condutividade

resistividade elétrica e condutividade elétrica

Predicao de Enlace em HF

Camadas da ionosfera, MUF, FOT, LUF, equador magnético, ionossondas e calculos de predigao.

Nivelamento em Codificagdo
de Fonte e Decanal

Nivelamento em codificagdo de fonte e decanal (teoria da codificagao, taxa e ganho de codificagao, prin-
cipais codigos)

Tecnologia Celular

Principais caracteristicas das geragoes de telefonia 1G, 2G, 3G e 4G, tecnologias de acesso multiplo e
formas de duplexagao; arquiteturas LTE/SAE, IMS e PCC; principios das técnicas OFDM; protocolos e in-
terfaces na rede de acesso; protocolos e interfaces no nicleo de rede; principais procedimentos, bearers,
features para a release

Nivelamento em
Equipamentos de
Instrumentagao

Instrumentos de medicdo ‘multimetro, osciloscépio, analisador de espectro, wattimetro, analisador de rede
vetorial’, linhas de transmisséo e analisador de redes, medicao de impedancia de cabos coxiais, medigdo
de faixa de frequéncia de operagao de antenas
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DISCIPLINA

CONTEUDO PROGRAMATICO

Nivelamento em Tecnologia

da Informagdo municagao

infraestrutura, desenvolvimento, seguranga e implantagdo de cultura de seguranga da informacgéo e co-

Nivelamento em Matematica

logaritmo, trigonometria, matrizes, probabilidade e estatistica, nimeros complexos, vetores e fasor, trans-
formada de sinais continuos e discretos

Nivelamento em Fisica

unidades, relagdes e conversdes de unidades, eletricidade e magnetismo, dtica e ondulatdria

Nivelamento em Eletro-

optica teoria geral do laser

descricdo geral dos sistemas de comunicacgdes 6pticas e aplicagdes, teoria da radiagao infravermelha e

Nivelamento em Inglés
Técnico

na area do conhecimento da Informatica, Eletricidade, Telecomunicagdes e Informatica

Fonte: o autor, 2018.

As disciplinas e conteudos programati-
cos integraram a pesquisa, com perguntas na
modalidade aberta e fechada, encaminhadas
a 32 organizagdes militares de Comunicagdes.
A pesquisa foi respondida por 220 militares,
aleatoriamente distribuidos entre os univer-
sos de oficiais e pragas, na faixa etaria de 24
a 54 anos, todos oriundos de Comunicagdes,
dos quais: 67% possuiam maior tempo de vi-
véncia profissional no exercicio das atividades
operacionais; 24% possuiam maior tempo de
vivéncia profissional envolvido nas atividades
administrativas; e 9% possuiam maior tempo
de vivéncia profissional no exercicio das ativi-
dades de ensino. A amostra possuia as seguin-
tes caracteristicas: Idade M=39+-15, sendo 77
oficiais e pragas. Os dados foram coletados
entre 5 e 29 de margo de 2018.

Os individuos foram subdivididos em
grupos etarios da seguinte forma: Até 5 anos
de vivéncia profissional englobando os 3° Sar-
gentos, Aspirantes a Oficial, 2° Tenentes e 1°
Tenentes; de 6 a 10 anos englobando 3° Sar-
gentos mais antigos e Capitaes; de 11 a 15
anos englobando 2° Sargentos, Capitdaes mais
antigos e Majores recém promovidos; de 16 a

20 anos englobando Majores antigos e 1° Sar-
gentos e, ainda, acima de 21 anos de servico
para Subtenentes, Tenentes do Quadro Auxi-
liar de Oficiais, Tenentes Coronéis e Coronéis.
As faixas supracitadas ndo computaram os
tempos de formagao académica.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados permitem maior per-
cepcao das caréncias cognitivas que afetam
0 exercicio pleno das capacidades esperadas
aos integrantes da Arma de Comunicacdes na
instrucdo, nos exercicios militares ou, ainda,
na aquisicao de material. A limitacédo cogniti-
va é passivel de afetar as trés atividades nas
quais comumente os comunicantes estao en-
volvidos.

O PROBLEMA DAS RELEVANCIAS
COGNITIVAS

31

Um dos subprodutos da presente pes-
quisa foi o ordenamento de relevancia dos ni-
velamentos cognitivos em consonancia com 0s
anseios dos militares de Comunicagdes, con-
forme exposto no QUADRO 2.

QUADRO 2 Prioridade de nivelamento segundo resultados da pesquisa
Prioridade (% Absoluta) (% Relativa) DISCIPLINA

1 68,37 % Nivelamento em Antenas
2 66,31 % Nivelamento em Propagagao
3 60,20 % Nivelamento em Sistemas de Comunicagoes
4 57,65 % Nivelamento em Tecnologia da Informagéo
5 53,06 % Nivelamento em Equipamentos de Instrumentacgao
6 50,51 % Nivelamento em Modulagao Analégica e Digital
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Prioridade (% Absoluta) (% Relativa) DISCIPLINA
7 50,51 % Nivelamento em Técnicas de Transmissao
8 48,98 % Interferéncias
9 46,94 % 68,66 % Tecnologia Celular
10 42,86 % 62,69 % Calculos de Decibéis
11 39,80 % 58,21 % Nivelamento em Inglés Técnico
12 38,27 % 55,97 % Predicao de Enlace
13 3571 % 52,24 % Nivelamento em Sinais Analdgicos
14 32,65 % 47,76 % Nivelamento em Fisica
15 30,10 % 44,03 % Resistividade e Condutividade Elétrica
16 27,55 % 40,30 % Nivelamento em Eletro-Optica
17 2551 % 37,31 % Nivelamento em Matematica
18 2551 % 3731 % Nivelamento em Codificagdo de Fonte e Decanal
Fonte: o autor, 2018.
Legenda:

. Critico (100% - 85%) . Alto (84% - 70%)

Os resultados da coluna % Absoluta
apresentam as porcentagens em consonancia
com o universo total da pesquisa, caracterizam
a heterogeneidade dos dados e evidenciam a
inexisténcia de quesitos de indicagao unanime.

Os resultados da coluna % Relativa
apresentam as porcentagens em consonancia
com o teto das indicagbes do quesito melhor
votado, facilitando a mensuragao da relevan-
cia entre os quesitos e, por conseguinte, tor-
nando-se util a apresentacado dos resultados e
promogao das discussoes.

E mister destacar que o ordenamento
acima apresenta itens que se complementam
e interrelacionam, mas que foram priorizados
em grau de importancia distintos, posicionan-
do-se nos extremos classificados. Essas dis-
crepancias revelam indicios de perda de cog-
nigao, inicialmente percebida de forma lenta e
gradual; e intensificada pelos avancos cientifi-
cos dos ultimos 46 anos.

E facil perceber que os assuntos iden-
tificados como de menor relevancia formam a
base conceitual necessaria a promog¢ao do co-
nhecimento aos assuntos mensurados como
de grande relevancia. Sem a base conceitual
nao ha livre pensamento. A implementacéo do
nivelamento cognitivo busca diminuir o hiato
conceitual crescente em razdo nos avangos
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|:| Médio (69% - 55%) |:| Baixo (54% - 40%) |:| Planejavel (39% - 25%)

tecnolégicos e implementacéo de novas tecno-
logias de informag&o e comunicagao (TIC).

Por exemplo, os niveis cognitivos ne-
cessarios ao desenvolvimento de um nive-
lamento em antenas faz expressivo uso de
conceitos, teorias e formulas explicitadas nos
nivelamentos de matematica e fisica, demons-
trando ndo somente o relacionamento entre
as partes, mas também, a imprescindibilidade
desses nivelamentos para a promogao daque-
le. A auséncia desses conhecimentos pode
acarretar em prejuizo real nas instrugoes, ope-
racdes e aquisicao de material. Sem a cogni¢ao
desejada, o instrutor é incapaz de promover a
capacitacao de pessoal. Sem as bases con-
ceituais solidificadas, o discente é incapaz de
promover, por si sO, novas solugdes para pro-
blemas antigos. Sem a absor¢do dos concei-
tos, os operadores do sistemas de telecomuni-
cacoes ficam limitados a meras repeticdes de
processos, incapazes de promover solucdes
adequadas a situagdes andmalas, sendo, por-
tanto, ineficazes quando mais imprescindiveis
se tornam. Sem o correto entendimento 16gi-
co e conceitual, pouco se percebe das reais
caracteristicas dos equipamentos a serem ad-
quiridos, possibilidades de uso e limitagdes de
emprego. A perda cognitiva nos assuntos ba-
silares pode promover compras inadequadas
de equipamentos, que levem em consideracao



o merchandise promovido pela vendedora ao
invés de identificar a aquisicao que detém pa-
tentes em nivel de estado da arte ou, ainda, de
interesse da Forca.

3.2 PERCEPGOES PONTUAIS

Uma vez apresentada a relevancia dos
tépicos em consonancia com o total do univer-
so pesquisado, a Tabela 1 identifica a distor¢céo
da relevancia em conformidade com as faixas
etarias apresentadas na metodologia.

As colunas apresentam os dados le-
vantados para cada categoria. Esses dados
estado implicitamente divididos por 5 faixas eta-
rias (até 5 anos, de 6 a 10 anos, de 11 a 15

TABELA 1 Distorgao de relevancia da impleme

anos, de 16 a 20 anos e acima de 21 anos).

A primeira linha apresenta o valor mé-
dio resultante das faixas etarias.

A segunda linha apresenta a variancia
resultante da aplicagao da férmula abaixo:

Variancia=y f.(X- p)? (1)
n

E a ultima linha apresenta o Desvio
Padrao que € a raiz quadrada da variancia.

Um baixo desvio padrao indica que os
dados sob analise agrupam-se proximos ao
valor médio. Valores altos indicam dados afas-
tados do valor médio.

ntagdo de nivelamento cognitivo segundo faixa etaria

Prior da
Tl | I Il I IV \Y Vi Vil VI IX X Xl Xl
Nvl Nvl Propa- | Nvl Sis Nvl Instru- vl Mod Interferén- Calculo | NvlInglés | Predicao
Geral op VT "1 NI Tec Tx | Analog e . 4G e 56 'ing ¢
Antenas gacao Com mentagao Dig cias de dB Técnico | de Enlace

Média 268 2560 | 2360 | 2260 | 2080

19,80 | 1980 1920 | 1840 | 1680 | 1560 | 15,00

Variancia | 172,80 | 13520 | 69,20 | 159,20 | 102,80

94,80 52,80 | 122,80 | 7320 54,80 | 12320 | 154,00

Desvio

Padrao 8,32

Fonte: o autor, 2018.

Os nivelamentos em Antenas, Tecno-
logia da Informacao, Predi¢cdo de Enlace, In-
glés Técnico, Propagacéo, Interferéncias Ele-
tromagnéticas e Instrumentagéo apresentaram
maior grau de desvio padrao, indicando que,
além dos aspectos mensurados no QUADRO
1, as classes etarias apresentam percepgdes
distintas das necessidades cognitivas relacio-
nadas ao tema afeto, conforme pode ser visto
na TABELA 1.

Os desvios padrdes (DP) com valores
altos resultam de uma amplitude de dados ele-
vada. Os dados catalogados dentro das cinco
faixas etarias apresentaram diferenca acentu-
ada com relagdo a média de valores do quesito
em analise. Isso quer dizer que a percepgao
da necessidade do nivelamento ndo € comum
a todas as faixas etérias. Os dados sé&o hete-
rogéneos, ou seja, existem faixas etarias que
carecem de nivelamentos cognitivos especifi-

cos, enquanto outras ndo carecem. A tabela 1
destaca em vermelho os DP que mais caracte-
rizam essas necessidades individuais.

Os altos valores de DP, quando ana-
lisados conjuntamento com as variancias que
Ihe subsidiam, geram novos indicadores. Por
exemplo, valores altos de variéncia nas faixas
etarias mais baixas geram indicios de perda
de conhecimento, enquanto que valores altos
alocados nas faixas etarias mais altas geram
indicios de ocorréncia de melhorias no proces-
so ensino-aprendizagem. Para fim de exempli-
ficacao, a Tabela 2 apresenta na prioridade IX
o nivelamento em 4G e 5G, as geracdes mais
antigas denotam necessitar de nivelamento
cognitivo, expresso pelo alto indice de varian-
cia, enquanto as geracdes mais recentes nao
indicam como relevante um nivelamento nessa
area do conhecimento, por possuirem &bices
significativos em outras areas.
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Em todos os casos, os dados da tabela
limitam-se a apresentar os calculos em conso-
nancia com a veracidade da informacao pres-
tada na ocasido de sua coleta e, ainda, n&o
sao capazes de mensurar as razdes de sele-

¢ao de um quesito em detrimento de outro.

Sendo assim, os dados sao uteis para
identificar a percepcao e servem de subsidios
para novas afericoes, que filtrem mais os resul-
tados alcancgados.

TABELA 2 Variancias mensurados por faixas etarias
gg’gljﬁ‘ | I i \ v vil Vil IX X XI XIl
GERAL Nvl Nvl Propa- | Nvl Sis NVITI Nvl Instru- | NviTec Tx | NviMod | Interferén- | 4G e 5G Célculo | NvlInglés | Predigao
Antenas gagao Com mentagao Analog e cias de dB Técnico | de Enlace
Variancia Dig
SA 23,04 21,16 0,16 0,36 0,64 14,44 14,44 27,04 576
6-10A 10,24 40,96 5,76 29,16 0,64 - 4,84 4,84 1,96 0,04 54,76 49,00
E_ 31,36 33,64 23,04 14,44 10,24 5,76 0,64 6,76 1,00
16-20A | 10,24 0,36 0,36 0,64 1,44 324 10,24
21-30A | 5184 29,16 19,36

Fonte: o autor, 2018.

A tabela 2 identifica as caréncias por
faixa etaria, possibilitando promover solugdes
setoriais que levem em consideracéao a relagao
custo x beneficio.

Promover nivelamento a todas as fai-
xas, concomitantemente, envolve abastados
recursos orgcamentarios, ampla capacidade ge-
rencial e dispendioso emprego de recursos hu-
manos, o que dificulta promover uma solugao
que resolva todos os problemas instantanea-
mente. Sem contar que, para se identificar me-
Ihorias realizadas pelas acdes empreendidas,
€ importante isolar uma variavel por vez. Atuar
em todas ao mesmo tempo podera resolver o

problema, mas impossibilitara a identificacao
da variavel que promove o resultado.

Sugere-se considerar as prioridades
elencadas na Tabela 1 em consonéancia com
0s Obices apresentados na Tabela 2, comparti-
mentando as solu¢des segundo o interrelacio-
namento dos assuntos.

Apesar dos assuntos possuirem de-
masiado grau de relacionamento, é possivel
modularizar a transmiss&o do conhecimento e
escalonar em trilhas de conhecimento. O Qua-
dro 3 exemplifica a construgdo de modulos aos
universos interessados, levando em conside-
racao o interrelacionamento dos assuntos.

QUADRO 3 Exemplo de solugdo modular envolvendo antenas, propagacao e calculo de dB.
Assunto Antena e Propagagao Célculo de dB
Nivel Mddulo | - Basico Madulo Il -Avangado Madulo 11l - Complementar
Oficiais Superiores X X
Oficiais Intermedidrios X X
Oficiais Subalternos X X
Subtenentes X X
Sargentos X X X
Cabos e Soldados X

Fonte: o autor, 2018.

O Quadro 3 apresenta uma possibili-
dade de emprego dos dados componentes do
Quadro 2, em consideragao a relevancia dos

aiw assuntos da Tabela 1, consubstanciado pelas
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informagdes presentes na Tabela 2. Outras
possibilidades podem ser exploradas pela ana-
lise dos quadros e tabelas do presente artigo.




3.3 ANALISES SINGULARES

O Grafico 1 apresenta os resultados
da pesquisa quanto ao Nivelamento em Tecno-
logia da Informagéo. Os militares com menos
de 20 anos de servigo fazem parte da gera-
¢ao que empregou equipamentos de Tl des-
de a formagdo. E natural que esses militares
julguem desnecessario um nivelamento nessa
area, haja vista tratar-se de uma geragao imer-
sanaTl

No entanto, percebe-se que os milita-
res mais modernos acompanham o interesse
nesse nivelamento. Entre as causas provaveis
de interesse pela area, pode-se citar os avan-
cos cientificos no campo cibernético, envol-
vendo ataque, defesa e protecao cibernética.
Nesse sentido, a geragdo mais moderna se
iguala a mais antiga em necessidade de atua-
lizagao cognitiva.

GRAFICO 1 Interesse no nivelamento em TI

O De6al0anos De 11 a 15 anos

De 16 a 20 anos O Mais de 21 anos
40

30 8
20
10
0

0 6 12 18 24

Fonte: o autor, 2018.

O Grafico 2 apresenta os resultados
da pesquisa quanto a predicdo de enlace.
Enquanto trés grupos apresentam resultados
relativamente homogéneos, os militares mais
modernos apontam para a caréncia cognitiva
sobre o assunto. Neste interim, subsidiando a
analise dos dados, alguns fatores devem ser
levados em consideracao, a saber:

a) 0s usuarios mais conscientes quan-
to a necessidade de dominio sobre

o tema sao aqueles que fazem uso
da faixa de frequéncia em HF, que
foi pouco empregada nos eventos
recentes;

b) a faixa de HF possui baixa capaci-
dade de trafego de dados e pouca
pesquisa foi gerada com o objetivo
de sanar essa lacuna, promovendo
0 emprego de outras faixas para ex-
plorar uma solugdo em transmissao
de dados;

c) apenas recentemente, pesquisado-
res estdo promovendo avancgos tec-
nolégicos significativos quanto ao
emprego de dados em HF, como,
por exemplo, verifica-se no caso
do padrao Digital Radio Mondiale
(DRM),

“‘que possibilitaria comunicacgoes
multimidia acessiveis e seguras, de
grande aplicacéo estratégica militar
e civil” (OKAMURA, 2018);

d) a solidificacdo dos conceitos de
VPN concorreram para que o HF se
tornasse um meio secundario para
o estabelecimento de um enlace a
distancia;

e) a desinformagao quanto ao uso das
ionossondas para aquisicdo de da-
dos precisos para o calculo de enla-
ce em HF gera descrédito no uso da
faixa; e

f) o pais encontra-se na zona do
equador magnético, o que amplifica
a dificuldade do uso da faixa de HF
sem que sejam nivelados conheci-
mentos em predigédo de enlace.

Apesar do grafico apontar caréncia
cognitiva vinculada aos militares de formacéao
recente, alguns avancos cientificos, no uso do
HF para transmissdo de dados e emprego de
ionossondas para estabelecimento da FOT,
sdo inéditos até para as geragdes menos ca-
rentes de conhecimento na area afeta.
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GRAFICO 2 Interesse no nivelamento em predi-

¢ao de enlace
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Fonte: o autor, 2018.

Ha de se levar em consideragao que
todos os fatores que dificultam o emprego da
faixa tornam o emprego dela ainda mais rele-
vante. Se o emprego é dificil para quem tem
que trabalhar diariamente com ela, quigca para
uma eventual forca oponente. O nivelamento
de conhecimento em predicdo de enlace com
énfase na faixa de HF é primordial para os inte-
resses do Estado e de extrema relevancia para
a Defesa Nacional.

CONCLUSAO

O presente estudo levantou caréncias
cognitivas passiveis de afetar o exercicio das
capacidades operacionais desejadas aos inte-
grantes da Arma de Comunicagdes, ao mesmo
tempo em que propde o aprofundamento de
estudos que vislumbrem a promocgéo de nive-
lamentos nas areas citadas na pesquisa.

E imprescindivel lembrar que nos idos
da génesis da arma, o comunicante era a per-
feita amalgama entre o técnico e o tatico, por
forga do decreto de criagdo e pelas geracdes
que se aproveitaram dos ecos cognitivos ge-
rados pela dupla formagao académica inicial.

A atual geragdo esta imersa em no-
vas tecnologias e conceitos, que por sua vez,
exploram faixas de frequéncias e modos de
transmissao de informacgdes, antes inexisten-
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tes, aproveitando pouco dos ecos cognitivos
gerados por aquela formacéo.

Faz-se necessario um novo nivela-
mento cognitivo que permita, a arma de Comu-
nicagdes, o dominio dos conceitos e tecnolo-
gias para promover a infraestrutura adequada
as necessidades de Comando e Controle da
Forca Terrestre, em consonancia com a visao
de futuro proposta pelo processo de transfor-
macéao do Exército.

Esse nivelamento, irremediavelmente,
inicia-se pela promog¢ao dos conceitos basila-
res em Matematica e Fisica, com aplicagao no




campo da TIC, indo ao encontro das tecnolo-
gias de ponta, que sejam uteis e de interesse
da Forca Terrestre.

Além disso, o nivelamento deve re-
potencializar capacidades operacionais estra-
tégicas como no caso da predicao de enlace
com énfase no HF, além de fornecer subsidios
a promocgao de areas de conhecimento de in-
teresse da Forca como no caso da cibernética.

No entanto, esses nem mesmo sao os
ganhos mais expressivos da proposigao de um
nivelamento cognitivo. E mister lembrar que o
nivelamento tem capacidade de produzir re-

flexos na aquisicdo de materiais de emprego
militar. Propde-se com isso, n&o apenas a re-
ducao de custos de aquisicdo, mas também,
orientar compras consonantes com a realida-
de de emprego militar. O sistema adquirido
nao deve estar aqguém das necessidades, nem
mesmo além das possibilidades de emprego.

A percepcgao cognitiva alcangada pelo
nivelamento permite entender nao apenas
as limitacbes de cada sistema, mas também,
identificar quem sao os detentores das paten-
tes tecnologicas de interesse da Forca. Tal
compreensao permite orientar as aquisicoes
de forma a promover a interoperabilidade ne-
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cessaria ao bom funcionamento da Fungao de
Combate Comando e Controle.

O estudo realizado apresenta aos or-
géos decisores uma proposta de atualizagao
na formacgao técnica dos militares da Arma de
Comunicagcbes, mesmo que em carater em-
brionario.

Nao foi objeto da pesquisa definir a for-
ma de promogao dessa atualizagado cognitiva.
Espera-se que estudos futuros julguem a efica-
cia da atualizacao dos curriculos académicos
nas escolas de formacao ou a difusao do co-
nhecimento por meio de médulos de ensino a
distancia ou, ainda, a promog¢ao de um periodo
de dupla vigéncia até que uma seja suplantada
pela outra.

COGNITIVE REPOTENCIALIZATION OF
THE SIGNAL CORPS

ABSTRACT: THe SioNAL CORPS FOCUSED ON
THE DIFFICULT TASK OF MERGING TECHNICAL AND
TACTICAL EDUCATION IN LINE WITH THE TECHNOLOGICAL
ADVANCES PROMOTED IN THE MATERIAL THAT
SUPPORTS ITS EMPLOYMENT. FOR THE ESTABLISHMENT
OF THE BASES OF THE SIGNAL CORPS, A TEACHING
PROMOTED BY THE ACADEMIA MILITAR DAS AGULHAS
NecrAs (AMAN), EscoLA bE COMUNICAGOES AND
INsTITUTO MILITAR DE ENGEHARIA WAS MERGED,
CONSOLIDATING THE EXPERTISES OF THESE SCHOOLS
IN THE GENESIS OF THE MILITARY OF COMMUNICATIONS.
WITH THE SOLIDIFICATION OF THE KNOWLEDGE IN
THE COMMUNICATIONS COURSE, THE TRAINING WAS
LINKED TO THE TRAINING ScHooLs (AMAN AND
ESA). THE INTENSE SCIENTIFIC ADVANCES IN THE
FOLLOWING DECADES PROMOTED EMPLOYMENT OF
LITTLE STUDIED FREQUENCY RANGE, TECHNOLOGIES
UNKNOWN AND THE EMERGENCE OF TECHNOLOGIES,
INDISPENSABLE NOWADAYS, WHOSE EDUCATION WAS
NOT OBJECT OF THE OLD FORMATION. THIS ARTICLE
IDENTIFIES COGNITIVE DEFICITS IN THE TRAINING OF
MILITARY COMMUNICATIONS THAT CAN BE SUPPLANTED
BY CURRICULAR REFORMULATION OR THE PROMOTION
OF DISTANCE LEARNING MODULES. FOR THIS, A
SURVEY WAS FORMULATED AND SENT TO 32 MILITARY
COMMUNICATIONS ORGANIZATIONS AND ANSWERED BY
220 MILITARY PERSONNEL. THE SELECTION UNIVERSE
WAS REPRESENTED BY MILITARY PERSONNEL INVOLVED
IN THE FINALISTIC, ADMINISTRATIVE AND TEACHING
ACTIVITY. THE RESULTS POINTED TO THE NEED
FOR UPDATES IN THREE AREAS. BASILAR, SUCH AS
MATHEMATICS, PHYSICS, ANTENNAS AND PROPAGATION;
SUCH AS, PREDICTION OF HF BINDING WITH EMPHASIS
ON THE USE OF IONOSONDE;, OF TECHNOLOGICAL
INTEREST, THAT ALLOW THE USE OF TECHNOLOGY
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COMING FROM THE FRONTIER LINE OF KNOWLEDGE.

Keyworbp:  TeEACHING. CURRICULAR  UPDATE.

COMMUNICATIONS.
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