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INTRODUÇÃO

A história remonta à 1ª Guerra Mundial 
(1914-18) como o evento no qual a necessi-
dade das comunicações superou quaisquer 
expectativas, por mais promissoras que essas 
fossem. 

A nova realidade, onde os campos de 
batalha eram mais amplos e complexos, de-
mandava sinergia e encadeamento de ações 
rápidas e precisas (HISTORIA, [198-?]). 

Nesse contexto, surgia as Comunica-
ções como uma arma de apoio ao combate1.  

No Brasil, a criação da Escola de Co-
municações, em 1º de julho de 1921, marcou o 
nascimento da Arma do Comando.

O núcleo de preparação de especia-
listas em comunicações permaneceu instala-
do na 2ª Companhia do 1º Batalhão de Enge-
nharia por dois anos, passando a funcionar, a 
posteriori, na Escola de Aperfeiçoamento de 
Oficiais até, enfim, ocupar sede própria em De-

odoro.

Os eventos da 2ª Guerra Mundial 
(1939-45) firmaram inabalavelmente a impres-
cindibilidade das Comunicações diante do 

alargamento dos campos de batalha, 
a utilização dos meios de combate e 
armas cada vez mais sofisticadas e 
mortíferas, e ainda, a dispersão im-
posta as operações, que agravaram 
a necessidade crescente e imperio-
sa dos comandos de manterem em 
suas mãos o controle absoluto das 
ações. (HISTORIA, [198-?])

Já não era mais possível almejar êxito 
sem o eficiente domínio e eficaz emprego dos 
meios de comunicações. Por assim dizer:

Isto acabou por colocar as comuni-
cações no campo daquelas armas 
imprescindíveis ao combate e sem 
as quais nenhuma vitória sequer 
pode ser imaginada. (HISTORIA, 
[198-?])

A gênese da arma de Comunicações 
incluiu em seus primórdios, militares forma-
dos pela Academia Militar das Agulhas Negras 

REPOTENCIALIZAÇÃO COGNITIVA DA ARMA DE 
COMUNICAÇÕES
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Pós-graduado em Ciências Militares

resumo: a aRMa dE cOMUnicaçõES OcUpOU-SE da difícil taREfa dE MESclaR O EnSinO técnicO E táticO 
EM cOnSOnância cOM OS avançOS tEcnOlógicOS 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 dE cOMUnicaçõES E inStitUtO MilitaR dE EngEnhaRia, cOnSOlidandO aS 
ExpERtiSES dESSaS EScOlaS na gênESE dO MilitaR dE cOMUnicaçõES. cOM a SOlidificaçãO dOS cOnhEciMEntOS 
nO cURSO dE cOMUnicaçõES, a fORMaçãO vincUlOU-SE àS EScOlaS dE fORMaçãO (aMan E ESa). OS 
intEnSOS avançOS ciEntíficOS naS décadaS pOStERiORES pROMOvERaM EMpREgO dE faixaS dE fREqUência 
pOUcO EStUdadaS E O SURgiMEntO dE tEcnOlOgiaS, hOjE, indiSpEnSávEiS, cUjO EnSinO nãO ERa OBjEtO 
da antiga fORMaçãO. O pRESEntE aRtigO idEntifica caRênciaS cOgnitivaS na fORMaçãO dOS MilitaRES 
dE cOMUnicaçõES qUE pOdEM SER SUplantadaS pOR REfORMUlaçãO cURRicUlaR OU pEla pROMOçãO dE 
MódUlOS dE EnSinO a diStância. paRa iSSO, fOi fORMUlada UMa pESqUiSa E Enviada a 32 ORganizaçõES 
MilitaRES dE cOMUnicaçõES E RESpOndida pOR 220 MilitaRES. O UnivERSO da SElEçãO fOi REpRESEntadO 
pOR MilitaRES EnvOlvidOS na atividadE finalíStica, adMiniStRativa E dE EnSinO. OS RESUltadOS apOntaRaM 
paRa a nEcESSidadE dE atUalizaçõES EM tRêS áREaS: BaSilaRES, cOMO pOR ExEMplO, MatEMática, fíSica, 
antEnaS E pROpagaçãO;  EStRatégicaS, cOMO pOR ExEMplO, pREdiçãO dE EnlacE EM hf cOM ênfaSE nO 
EMpREgO dE iOnOSSOndaS; E dE intERESSE tEcnOlógicO, qUE pERMitEM O USO dE tEcnOlOgia pROvEniEntE 
da linha dE fROntEiRa dO cOnhEciMEntO.

palavRaS-chavE: EnSinO. atUalizaçãO cURRicUlaR. cOMUnicaçõES.

1. A Arma de apoio ao combate complementa a missão das armas-base (Infantaria e Cavalaria), quer pelo apoio de fogos, quer pela mobilidade e 
contramobilidade ou, ainda, pela instalação e manutenção de toda a infraestrutura necessária ao exercício do Comando e […] Controle.
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(AMAN); oficiais subalternos possuidores do 
curso de Oficial de Comunicações, ministrado 
pela Escola de Comunicações; oficiais enge-
nheiros de comunicações do quadro técnico 
da ativa (hoje extinto) e, ainda, os oficiais da 
arma de Engenharia, possuidores do Curso de 
Oficial de Comunicações (HISTORIA, [198-?]).

Nos primeiros anos de existência, por 
disposição da Lei nº 3.654, de 4 de novembro 
de 1959, por força do Art 25:

O oficial subalterno de comunica-
ções será chamado, com toda a sua 
turma de formação da Academia Mi-
litar das Agulhas Negras, para fazer 
o curso de engenheiros de comuni-
cações, no Instituto Militar de Enge-
nharia. (BRASIL, 1959)

Pela gênese embrionária a qual foi 
submetido, o comunicante deveria ser a perfei-
ta amálgama entre o técnico e o tático, capaz 
de compreender o complexo mundo das ciên-
cias exatas com seu viés tecnológico, produ-
zindo eficiente apoio às necessidades opera-
cionais e táticas. 

Essa característica peculiar da arma 
proporcionou conhecimento sólido na confec-
ção dos manuais técnicos, onde é possível 
verificar a apresentação dos resultados de 
estudos científicos sem, no entanto, a expo-
sição complexa e exaustiva dos cálculos que 
os antecedem. Dessa forma, transliterou-se as 
complexas equações em leitura inteligível aos 
militares formados em outras especificidades.

A consolidação da formação do Oficial 
de Comunicações na Academia Militar, acar-
retou no emprego dinâmico do formando nos 
corpos de tropa, como ocorria com todas as 
demais armas, quadro e serviço. O Oficial de 
Comunicações da AMAN já não era mais cha-
mado a fazer o curso de engenheiros de comu-
nicações no IME, sendo formado unicamente 
pela AMAN. 

A inexistência de estudos complemen-
tares no IME pouco afetariam as primeiras 
turmas formadas, haja vista os inexpressivos 
avanços científicos ocorridos até meados de 
1973. Assim sendo, os conhecimentos adqui-

ridos pelas turmas formadas na AMAN e IME 
seriam replicados sem perdas significativas 
durante longo período.

Em 1973, com o advento da telefonia 
celular, o mundo começa a experimentar um 
recrudescimento nas inovações científicas, 
muitas delas ligadas às telecomunicações.

 Passados 27 anos, os primeiros apa-
relhos celulares começaram a ser comerciali-
zados no Brasil. A partir daí, os avanços foram 
contínuos e ininterruptos.

A tecnologia celular sofreu saltos signi-
ficativos entre suas gerações (1G, 2G, 3G, 4G 
e 4.5G, estando a tecnologia às portas daquilo 
que caracterizará o 5G). A internet, antes disca-
da, passou a ser oferecida em banda larga via 
cabo, fibra ótica, wi-fi e enlace satelital. Faixas 
de frequências eletromagnéticas inexploradas 
passaram a ser empregadas. Iniciaram-se es-
tudos em formatos de onda não-ortogonais em 
busca de “estruturas de transmissor e receptor 
ótimos e sub-ótimos, na modelagem e análi-
se matemática dos sistemas incluindo o canal”  
(ARAÚJO, 2012), com significantes resultados 
na eficácia do emprego, a saber, maior apro-
veitamento da faixa e menor interferências no 
espectro.

Para cada avanço supracitado, houve 
uma linha de pesquisa exaustivamente traba-
lhada, resultados publicados e dados confron-
tados. E, como consequência, a linha do conhe-
cimento científico foi ultrapassada sucessivas 
vezes desde 1973, gerando informação nova 
e necessária ao pleno aproveitamento dos re-
cursos de telecomunicações empregados pela 
Força Terrestre e que consubstanciam o solda-
do do futuro.

O presente estudo visa levantar, de 
forma embrionária, as carências cognitivas 
que possam limitar o exercício pleno das ca-
pacidades esperadas aos integrantes da Arma 
de Comunicações. Também propõe um alinha-
mento cognitivo, no viés tecnológico, junto ao 
processo de transformação da Força Terrestre, 
objetivando minimizar o hiato tecnológico e 
científico criado pelos sucessivos avanços do 
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conhecimento científico na área das telecomu-
nicações e afins.

1.1  TRANSFORMAÇÃO DA FORÇA 
TERRESTRE

Apesar do artigo limitar-se a apresen-
tar carências cognitivas afetas à arma de Co-
municações, essas esteiam, de forma embrio-
nária e útil, uma análise da arma, segundo o 
processo de transformação do Exército, que 
busca capacitá-lo a atuar frente

a imprevisibilidade e a incerteza 
do ambiente internacional, as indi-
cações dos cenários prospectivos 
– onde se visualiza uma crescente 
demanda por alimentos, recursos 
hídricos, energéticos e minerais – 
as novas tecnologias presentes no 
mundo atual e em constante evo-
lução, as mudanças no ambiente 
operacional – cada vez mais urbano 
e sofrendo a interferência de novos 
atores internacionais, governamen-
tais e não governamentais – e as 
profundas mudanças nos processos 
de atuação das forças militares são 
indutores para transformação dos 
atuais meios militares. (O PROCES-
SO, 2010)

O projeto Transformação do Exérci-
to se reveste de abrangência superior, mas é 
possível perceber nele a mesma tônica pre-
sente neste artigo: identificar a realidade atual 
e preparar-se para as necessidades vindouras.

O projeto estrutura-se em sete vetores 
que, consoantes, apontam para a visão de fu-
turo, em prol da “construção de um novo instru-
mento de defesa terrestre, mais efetivo e ade-
quado a essa nova realidade” (O PROCESSO, 
2010). São eles:

a) 1º Vetor - Doutrina

b) 2º Vetor - Preparo e Emprego

c) 3º Vetor - Educação e Cultura

d) 4º Vetor - Gestão de Recursos Hu-
manos

e) 5º Vetor - Gestão Corrente e Estra-
tégica

f) 6º Vetor - C&T e Modernização do 

Material

g) 7º Vetor - Logística

A apresentação vetorizada dos tópicos 
estruturantes do projeto cumpre o papel dinâ-
mico de promover avanços graduais, sistemá-
ticos e concomitantes, viabilizando a consecu-
ção dos objetivos intermediários, bem como o 
acompanhamento das fases e retificação dos 
processos, quando necessário.

Todos os vetores se interrelacionam e, 
portanto, avanços no vetor de C&T e Moderni-
zação do Material promoverão ações no vetor 
de Preparo e Emprego, bem como no vetor de 
Educação e Cultura. Assim sendo, a título de 
exemplificação, quaisquer aquisições de equi-
pamentos, dotados de tecnologias oriundas 
da fronteira do conhecimento, acarretarão em 
desenvolvimento de ações nos quesitos rela-
cionados à educação, capacitação e inovação.

Desse viés surge a urgência em iden-
tificar capacidades desejadas e nível de cog-
nição onde são ensinadas para formular uma 
proposta de atualização de currículos escola-
res nos estabelecimentos de formação ou, ain-
da, criar módulos de nivelamento de conheci-
mentos em plataformas de ensino a distância, 
identificando a trilha do conhecimento perti-
nente a cada universo da seleção.

2  METODOLOGIA

Trata-se de um estudo exploratório, 
que levou em consideração apenas as neces-
sidades técnicas da formação dos militares da 
arma de Comunicações. Necessidades, expli-
citamente táticas, não fizeram parte da presen-
te abordagem. No entanto, permanecem rele-
vantes para estudos posteriores.

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

Dentro do período supracitado, inden-
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tificam-se duas vertentes básicas, a saber, 
atender às necessidades de capacitação de 
pessoal aos militares vinculados ao Sistema 
de Monitoramento de Fronteiras e promover 
capacitação de instrutores de estabelecimen-
tos de ensino instalados no Forte, concomitan-
temente com a atualização de currículos esco-
lares desses estabelecimentos.

Das propostas de trabalho vigentes à 
época, destaca-se aquela apresentada pelo 
Instituto Nacional de Telecomunicações (INA-
TEL), cuja síntese era alcançar os objetivo pro-
postos pela execução de duas fases distintas, 

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

O presente artigo levou em considera-
ção o conteúdo programático a que foram sub-
metidos, os óbices cognitivos que promoveram 
o nivelamento, bem como o trabalho realizado 
em conjunto por ambos estabelecimentos de 
ensino (EsCom e CIGE), na identificação de 
conteúdo programático que promovesse nive-
lamento de comunicações aos integrantes da 
Força Terrestre.

A síntese resultou no espectro de disci-
plina e conhecimentos elencados no Quadro 1:

QUADRO 1 Ementa das disciplinas e conteúdos programáticos 

DISCIPLINA CONTEÚDO PROGRAMÁTICO

Nivelamento em Sistemas 
de Comunicações

visão geral dos principais sistemas de comunicações e visão geral do diagrama de bloco de um transcep-
tor

Nivelamento em Técnicas de 
Transmissão multiplexação FDM, TDM, CDM, OFDM e múltiplo acesso, espalhamento espectral, MIMO

Nivelamento em 
Propagação

modos de propagação (´terrestre, troposférico e ionosférico’), parâmetros notáveis ´refratividade, permis-
sividade do solo, condutividade, raio de curvatura da terra, estudo da atmosfera da terra, atenuação pela 
chuva, gases´, enlace em visibilidade, zonas de fresnel, propagação em obstáculos gume de faca, plane-
jamento de enlace rádio, módulos de propagação aplicados a ferramentas de simulação, aspectos e usos 
das faixas de frequência ´HF, VHF, UHF, SHF´

Nivelamento em Modulação 
Analógica e Digital

conceitos básicos de banda base e banda passante, linhas de transmissão em banda base e suas aplica-
ções, conceitos de interferência interssimbólica, diagrama de olho, BER, MER, SNR, CNR, eficiência espec-
tral, eficiência de energia, desempenho e robustez de modulações, modulações analógicas, amplitude, fre-
quência e fase, modulações de banda passante, ruído de canal, ruído térmico, conceito de intermodulação 
passiva e seus efeitos na comunicação, conceitos de desvanecimento, tipos de desvanecimento e seus 
efeitos na comunicação e  processamento digitais de sinais

Nivelamento em Sinais 
Analógicos processamento, formato, processos de amostragem, quantização e codificação

Nivelamento em Antenas

conceitos de antenas, campo próximo, distante e suas implicações, parâmetros das antenas ´Banda pas-
sante, polarização, diagrama de irradiação, impedância, diretividade, área de efeito, relação frente-costas´, 
tipos de antenas e sistemas em que são empregadas ́ vertical, microstrip, dipolo, parabólicas, guia de onda 
fendido, cornetas, helicoidais, yagi-uda, log-periódica, discone, antenas encurtadas com capacitadores e 
indutores´, arranjo de antenas ´PhasedArray, interpretação de parâmetros de datasheet de antenas, siste-
mas de recepção com amplificador’

Cálculos de Decibeis Cálculo de ganho em decibéis de tensão e potência

Interferências interferências eletromagnéticas e filtros contra interferências eletromagnéticas

Resistividade e 
Condutividade resistividade elétrica e condutividade elétrica

Predição de Enlace em HF Camadas da ionosfera, MUF, FOT, LUF, equador magnético, ionossondas e cálculos de predição.

Nivelamento em Codificação 
de Fonte e Decanal

Nivelamento em codificação de fonte e decanal (teoria da codificação, taxa e ganho de codificação, prin-
cipais códigos)

Tecnologia Celular

Principais características das gerações de telefonia 1G, 2G, 3G e 4G, tecnologias de acesso múltiplo e 
formas de duplexação; arquiteturas LTE/SAE, IMS e PCC; princípios das técnicas OFDM; protocolos e in-
terfaces na rede de acesso; protocolos e interfaces no núcleo de rede; principais procedimentos, bearers, 
features para a release

Nivelamento em 
Equipamentos de 
Instrumentação

Instrumentos de medição ‘multímetro, osciloscópio, analisador de espectro, wattímetro, analisador de rede 
vetorial´, linhas de transmissão e analisador de redes, medição de impedância de cabos coxiais, medição 
de faixa de frequência de operação de antenas
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DISCIPLINA CONTEÚDO PROGRAMÁTICO

Nivelamento em Tecnologia 
da Informação

infraestrutura, desenvolvimento, segurança e implantação de cultura de segurança da informação e co-
municação

Nivelamento em Matemática logarítmo, trigonometria, matrizes, probabilidade e estatística, números complexos, vetores e fasor, trans-
formada de sinais contínuos e discretos

Nivelamento em Física unidades, relações e conversões de unidades, eletricidade e magnetismo, ótica e ondulatória

Nivelamento em Eletro-
óptica

descrição geral dos sistemas de comunicações ópticas e aplicações, teoria da radiação infravermelha e 
teoria geral do laser

Nivelamento em Inglês 
Técnico na área do conhecimento da Informática, Eletricidade, Telecomunicações e Informática

Fonte: o autor, 2018.

As disciplinas e conteúdos programáti-
cos integraram a pesquisa, com perguntas na 
modalidade aberta e fechada, encaminhadas 
à 32 organizações militares de Comunicações. 
A pesquisa foi respondida por 220 militares, 
aleatoriamente distribuídos entre os univer-
sos de oficiais e praças, na faixa etária de 24 
a 54 anos, todos oriundos de Comunicações, 
dos quais: 67% possuíam maior tempo de vi-
vência profissional no exercício das atividades 
operacionais; 24% possuíam maior tempo de 
vivência profissional envolvido nas atividades 
administrativas; e 9% possuíam maior tempo 
de vivência profissional no exercício das ativi-
dades de ensino. A amostra possuía as seguin-
tes características: Idade M=39+-15, sendo 77 
oficiais e praças. Os dados foram coletados 
entre 5 e 29 de março de 2018.

 Os indivíduos foram subdivididos em 
grupos etários da seguinte forma: Até 5 anos 
de vivência profissional englobando os 3º Sar-
gentos, Aspirantes  a Oficial, 2º Tenentes e 1º 
Tenentes; de 6 a 10 anos englobando 3º Sar-
gentos mais antigos e Capitães; de 11 a 15 
anos englobando 2º Sargentos, Capitães mais 
antigos e Majores recém promovidos; de 16 a 

20 anos englobando Majores antigos e 1º Sar-
gentos e, ainda, acima de 21 anos de serviço 
para Subtenentes, Tenentes do Quadro Auxi-
liar de Oficiais,  Tenentes Coronéis e Coronéis. 
As faixas supracitadas não computaram os 
tempos de formação acadêmica.

3  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os resultados permitem maior per-
cepção das carências cognitivas que afetam 
o exercício pleno das capacidades esperadas 
aos integrantes da Arma de Comunicações na 
instrução, nos exercícios militares ou, ainda, 
na aquisição de material. A limitação cogniti-
va é passível de afetar as três atividades nas 
quais comumente os comunicantes estão en-
volvidos.

3.1 O PROBLEMA DAS RELEVÂNCIAS 
COGNITIVAS

Um dos subprodutos da presente pes-
quisa foi o ordenamento de relevância dos ni-
velamentos cognitivos em consonância com os 
anseios dos militares de Comunicações, con-
forme exposto no QUADRO 2.

QUADRO 2 Prioridade de nivelamento segundo resultados da pesquisa

Prioridade (% Absoluta) ( % Relativa) DISCIPLINA

1 68,37 % 100 % Nivelamento em Antenas

2 66,31 % 95,52 % Nivelamento em Propagação

3 60,20 % 88,06 % Nivelamento em Sistemas de Comunicações

4 57,65 % 84,33 % Nivelamento em Tecnologia da Informação

5 53,06 % 77,61 % Nivelamento em Equipamentos de Instrumentação

6 50,51 % 73,88% Nivelamento em Modulação Analógica e Digital
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Prioridade (% Absoluta) ( % Relativa) DISCIPLINA

7 50,51 % 73,88% Nivelamento em Técnicas de Transmissão

8 48,98 % 71,64 % Interferências

9 46,94 % 68,66 % Tecnologia Celular

10 42,86 % 62,69 % Cálculos de Decibéis

11 39,80 % 58,21 % Nivelamento em Inglês Técnico

12 38,27 % 55,97 % Predição de Enlace

13 35,71 % 52,24 % Nivelamento em Sinais Analógicos

14 32,65 % 47,76 % Nivelamento em Física

15 30,10 % 44,03 % Resistividade e Condutividade Elétrica

16 27,55 % 40,30 % Nivelamento em Eletro-óptica

17 25,51 % 37,31 % Nivelamento em Matemática

18 25,51 % 37,31 % Nivelamento em Codificação de Fonte e Decanal

Fonte: o autor, 2018.
Legenda:

Crítico (100% - 85%) Alto (84% - 70%) Médio (69% - 55%) Baixo (54% - 40%) Planejável (39% - 25%)

Os resultados da coluna % Absoluta 
apresentam as porcentagens em consonância 
com o universo total da pesquisa, caracterizam 
a heterogeneidade dos dados e evidenciam a 
inexistência de quesitos de indicação unânime.

Os resultados da coluna % Relativa 
apresentam as porcentagens em consonância 
com o teto das indicações do quesito melhor 
votado, facilitando a mensuração da relevân-
cia entre os quesitos e, por conseguinte, tor-
nando-se útil à apresentação dos resultados e 
promoção das discussões.

É mister destacar que o ordenamento 
acima apresenta itens que se complementam 
e interrelacionam, mas que foram priorizados 
em grau de importância distintos, posicionan-
do-se nos extremos classificados. Essas dis-
crepâncias revelam indícios de perda de cog-
nição, inicialmente percebida de forma lenta e 
gradual; e intensificada pelos avanços científi-
cos dos últimos 46 anos. 

É fácil perceber que os assuntos iden-
tificados como de menor relevância formam a 
base conceitual necessária à promoção do co-
nhecimento aos assuntos mensurados como 
de grande relevância. Sem a base conceitual 
não há livre pensamento. A implementação do 
nivelamento cognitivo busca diminuir o hiato 
conceitual crescente em razão nos avanços 

tecnológicos e implementação de novas tecno-
logias de informação e comunicação (TIC).

Por exemplo, os níveis cognitivos ne-
cessários ao desenvolvimento de um nive-
lamento em antenas faz expressivo uso de 
conceitos, teorias e fórmulas explicitadas nos 
nivelamentos de matemática e física, demons-
trando não somente o relacionamento entre 
as partes, mas também, a imprescindibilidade 
desses nivelamentos para a promoção daque-
le. A ausência desses conhecimentos pode 
acarretar em prejuízo real nas instruções, ope-
rações e aquisição de material. Sem a cognição 
desejada, o instrutor é incapaz de promover a 
capacitação de pessoal. Sem as bases con-
ceituais solidificadas, o discente é incapaz de 
promover, por si só, novas soluções para pro-
blemas antigos. Sem a absorção dos concei-
tos, os operadores do sistemas de telecomuni-
cações ficam limitados a meras repetições de 
processos, incapazes de promover soluções 
adequadas a situações anômalas, sendo, por-
tanto, ineficazes quando mais imprescindíveis 
se tornam. Sem o correto entendimento lógi-
co e conceitual, pouco se percebe das reais 
características dos equipamentos a serem ad-
quiridos, possibilidades de uso e limitações de 
emprego. A perda cognitiva nos assuntos ba-
silares pode promover compras inadequadas 
de equipamentos, que levem em consideração 
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o merchandise promovido pela vendedora ao 
invés de identificar a aquisição que detém pa-
tentes em nível de estado da arte ou, ainda, de 
interesse da Força. 

3.2 PERCEPÇÕES PONTUAIS

Uma vez apresentada a relevância dos 
tópicos em consonância com o total do univer-
so pesquisado, a Tabela 1 identifica a distorção 
da relevância em conformidade com as faixas 
etárias apresentadas na metodologia.

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

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

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

A segunda linha apresenta a variância 
resultante da aplicação da fórmula abaixo:

                                                         (1)

E a última linha apresenta o Desvio 
Padrão que é a raiz quadrada da variância.

Um baixo desvio padrão indica que os 
dados sob análise agrupam-se próximos ao 
valor médio. Valores altos indicam dados afas-
tados do valor médio. 

TABELA 1 Distorção de relevância da implementação de nivelamento cognitivo segundo faixa etária

Prior da 
Tabela 1 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Geral
Nvl 

Antenas
Nvl Propa-

gação
Nvl Sis 
Com

Nvl TI
Nvl Instru-
mentação

Nvl Tec Tx
Nvl Mod 
Analog e 

Dig

Interferên-
cias

4G e 5G
Cálculo 
de dB

Nvl Inglês 
Técnico

Predição 
de Enlace

Média 26,8 25,60 23,60 22,60 20,80 19,80 19,80 19,20 18,40 16,80 15,60 15,00

Variância 172,80 135,20 69,20 159,20 102,80 94,80 52,80 122,80 73,20 54,80 123,20 154,00

Desvio 
Padrão 13,15 11,63 8,32 12,62 10,14 9,74 7,27 11,08 8,56 7,40 11,10 12,41

Fonte: o autor, 2018.

Os nivelamentos em Antenas, Tecno-
logia da Informação, Predição de Enlace, In-
glês Técnico, Propagação, Interferências Ele-
tromagnéticas e Instrumentação apresentaram 
maior grau de desvio padrão, indicando que, 
além dos aspectos mensurados no QUADRO 
1, as classes etárias apresentam percepções 
distintas das necessidades cognitivas relacio-
nadas ao tema afeto, conforme pode ser visto 
na TABELA 1.

Os desvios padrões (DP) com valores 
altos resultam de uma amplitude de dados ele-
vada. Os dados catalogados dentro das cinco 
faixas etárias apresentaram diferença acentu-
ada com relação à média de valores do quesito 
em análise. Isso quer dizer que a percepção 
da necessidade do nivelamento não é comum 
a todas as faixas etárias. Os dados são hete-
rogêneos, ou seja, existem faixas etárias que 
carecem de nivelamentos cognitivos específi-

cos, enquanto outras não 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 variâncias que 
lhe subsidiam, geram novos indicadores. Por 
exemplo, valores altos de variância nas faixas 
etárias mais baixas geram indícios de perda 
de conhecimento, enquanto que valores altos 
alocados nas faixas etárias mais altas geram 
indícios de ocorrência de melhorias no proces-
so ensino-aprendizagem. Para fim de exempli-
ficação, a Tabela 2 apresenta na prioridade IX 
o nivelamento em 4G e 5G, as gerações mais 
antigas denotam necessitar de nivelamento 
cognitivo, expresso pelo alto índice de variân-
cia, enquanto as gerações mais recentes não 
indicam como relevante um nivelamento nessa 
área do conhecimento, por possuírem óbices 
significativos em outras áreas.  

Variância=∑ fi.(Xi- μ)2

n
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Em todos os casos, os dados da tabela 
limitam-se a apresentar os cálculos em conso-
nância com a veracidade da informação pres-
tada na ocasião de sua coleta e, ainda, não 
são capazes de mensurar as razões de sele-

ção de um quesito em detrimento de outro. 

Sendo assim, os dados são uteis para 
identificar a percepção e servem de subsídios 
para novas aferições, que filtrem mais os resul-
tados alcançados.  

TABELA 2 Variâncias mensurados por faixas etárias

Prior da 
Tabela 1 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

GERAL

Variância

Nvl 
Antenas

Nvl Propa-
gação

Nvl Sis 
Com

Nvl TI Nvl Instru-
mentação

Nvl Tec Tx Nvl Mod 
Analog e 

Dig

Interferên-
cias

4G e 5G Cálculo 
de dB

Nvl Inglês 
Técnico

Predição 
de Enlace

5 A 23,04 21,16 0,16 0,36 0,64 14,44 14,44 27,04 5,76 33,64 1,96 100,00

6  - 10 A 10,24 40,96 5,76 29,16 0,64 27,04 4,84 4,84 1,96 0,04 54,76 49,00

11 - 15 A 77,44 43,56 43,56 31,36 33,64 23,04 14,44 10,24 5,76 0,64 6,76 1,00

16 - 20 A 10,24 0,36 0,36 43,56 0,64 3,24 1,44 3,24 1,96 10,24 57,76 4,00

21 - 30 A 51,84 29,16 19,36 54,76 67,24 27,04 17,64 77,44 57,76 10,24 1,96 0,00

Fonte: o autor, 2018.

A tabela 2 identifica as carências por 
faixa etária, possibilitando promover soluções 
setoriais que levem em consideração a relação 
custo x benefício. 

Promover nivelamento a todas as fai-
xas, concomitantemente, envolve abastados 
recursos orçamentários, ampla capacidade ge-
rencial e dispendioso emprego de recursos hu-
manos, o que dificulta promover uma solução 
que resolva todos os problemas instantanea-
mente. Sem contar que, para se identificar me-
lhorias realizadas pelas ações empreendidas, 
é importante isolar uma variável por vez. Atuar 
em todas ao mesmo tempo poderá resolver o 

problema, mas impossibilitará a identificação 
da variável que promove o resultado.

Sugere-se considerar as prioridades 
elencadas na Tabela 1 em consonância com 
os óbices apresentados na Tabela 2, comparti-
mentando as soluções segundo o interrelacio-
namento dos assuntos. 

Apesar dos assuntos possuírem de-
masiado grau de relacionamento, é possível 
modularizar a transmissão do conhecimento e 
escalonar em trilhas de conhecimento. O Qua-
dro 3 exemplifica a construção de módulos aos 
universos interessados, levando em conside-
ração o interrelacionamento dos assuntos.

QUADRO 3 Exemplo de solução modular envolvendo antenas, propagação e cálculo de dB.

Assunto Antena e Propagação Cálculo de dB

Nível Módulo I - Básico Módulo II -Avançado Módulo III - Complementar

Oficiais Superiores X X -

Oficiais Intermediários X X X

Oficiais Subalternos X 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 consideração a relevância dos 
assuntos da Tabela 1, consubstanciado pelas 

informações presentes na Tabela 2. Outras 
possibilidades podem ser exploradas pela aná-
lise dos quadros e tabelas do presente artigo.
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3.3  ANÁLISES SINGULARES

O Gráfico 1 apresenta os resultados 
da pesquisa quanto ao Nivelamento em Tecno-
logia da Informação. Os militares com menos 
de 20 anos de serviço fazem parte da gera-
ção que empregou equipamentos de TI des-
de a formação. É natural que esses militares 
julguem desnecessário um nivelamento nessa 
área, haja vista tratar-se de uma geração imer-
sa na TI. 

No entanto, percebe-se que os milita-
res mais modernos acompanham o interesse 
nesse nivelamento. Entre as causas prováveis 
de interesse pela área, pode-se citar os avan-
ços científicos no campo cibernético, envol-
vendo ataque, defesa e proteção cibernética. 
Nesse sentido, a geração mais moderna se 
iguala a mais antiga em necessidade de atua-
lização cognitiva.

GRÁFICO 1 Interesse no nivelamento em TI

Fonte: o autor, 2018.

O Gráfico 2 apresenta os resultados 
da pesquisa quanto à predição de enlace. 
Enquanto três grupos apresentam resultados 
relativamente homogêneos, os militares mais 
modernos apontam para a carência cognitiva 
sobre o assunto. Neste ínterim, subsidiando a 
análise dos dados, alguns fatores devem ser 
levados em consideração, a saber: 

 a) os usuários mais conscientes quan-
to à necessidade de domínio sobre 

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

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

 c) apenas recentemente, pesquisado-
res estão promovendo avanços tec-
nológicos significativos quanto ao 
emprego de dados em HF, como, 
por exemplo, verifica-se no caso 
do padrão Digital Radio Mondiale 
(DRM), 

“que possibilitaria comunicações 
multimídia acessíveis e seguras, de 
grande aplicação estratégica militar 
e civil” (OKAMURA, 2018);

 d) a solidificação dos conceitos de 
VPN concorreram para que o HF se 
tornasse um meio secundário para 
o estabelecimento de um enlace a 
distância;

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

 f) o país 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 predição de enlace.

Apesar do gráfico apontar carência 
cognitiva vinculada aos militares de formação 
recente, alguns avanços científicos, no uso do 
HF para transmissão de dados e emprego de 
ionossondas para estabelecimento da FOT, 
são inéditos até para as gerações menos ca-
rentes de conhecimento na área afeta.
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GRÁFICO 2 Interesse no nivelamento em predi-
ção de enlace

Fonte: o autor, 2018.

 Há de se levar em consideração que 
todos os fatores que dificultam o emprego da 
faixa tornam o emprego dela ainda mais rele-
vante. Se o emprego é difícil para quem tem 
que trabalhar diariamente com ela, quiçá para 
uma eventual força oponente. O nivelamento 
de conhecimento em predição de enlace com 
ênfase na faixa de HF é primordial para os inte-
resses do Estado e de extrema relevância para 
a Defesa Nacional.

CONCLUSÃO

O presente estudo levantou carências 
cognitivas passíveis de afetar o exercício das 
capacidades operacionais desejadas aos inte-
grantes da Arma de Comunicações, ao mesmo 
tempo em que propõe o aprofundamento de 
estudos que vislumbrem a promoção de nive-
lamentos nas áreas citadas na pesquisa.

É imprescindível lembrar que nos idos 
da gênesis da arma, o comunicante era a per-
feita amálgama entre o técnico e o tático, por 
força do decreto de criação e pelas gerações 
que se aproveitaram dos ecos cognitivos ge-
rados pela dupla formação acadêmica inicial. 

A atual geração está imersa em no-
vas tecnologias e conceitos, que por sua vez, 
exploram faixas de frequências e modos de 
transmissão de informações, antes inexisten-

tes, aproveitando pouco dos ecos cognitivos 
gerados por aquela formação. 

Faz-se necessário um novo nivela-
mento cognitivo que permita, à arma de Comu-
nicações, o domínio dos conceitos e tecnolo-
gias para promover a infraestrutura adequada 
às necessidades de Comando e Controle da 
Força Terrestre, em consonância com a visão 
de futuro proposta pelo processo de transfor-
mação do Exército.

Esse nivelamento, irremediavelmente, 
inicia-se pela promoção dos conceitos basila-
res em Matemática e Física, com aplicação no 
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campo da TIC, indo ao encontro das tecnolo-
gias de ponta, que sejam úteis e de interesse 
da Força Terrestre.

Além disso, o nivelamento deve re-
potencializar capacidades operacionais estra-
tégicas como no caso da predição de enlace 
com ênfase no HF, além de fornecer subsídios 
a promoção de áreas de conhecimento de in-
teresse da Força como no caso da cibernética.  

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

flexos na aquisição de materiais de emprego 
militar.  Propõe-se com isso, não apenas a re-
dução de custos de aquisição, mas também, 
orientar compras consonantes com a realida-
de de emprego militar. O sistema adquirido 
não deve estar aquém das necessidades, nem 
mesmo além das possibilidades de emprego. 

A percepção cognitiva alcançada pelo 
nivelamento permite entender não apenas 
as limitações de cada sistema, mas também, 
identificar quem são os detentores das paten-
tes tecnológicas de interesse da Força. Tal 
compreensão permite orientar as aquisições 
de forma a promover a interoperabilidade ne-
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cessária ao bom funcionamento da Função de 
Combate Comando e Controle.

O estudo realizado apresenta aos or-
gãos decisores uma proposta de atualização 
na formação técnica dos militares da Arma de 
Comunicações, mesmo que em caráter em-
brionário. 

Não foi objeto da pesquisa definir a for-
ma de promoção dessa atualização cognitiva. 
Espera-se que estudos futuros julguem a eficá-
cia da atualização dos currículos acadêmicos 
nas escolas de formação ou a difusão do co-
nhecimento por meio de módulos de ensino a 
distância ou, ainda, a promoção de um período 
de dupla vigência até que uma seja suplantada 
pela outra.

COGNITIVE REPOTENCIALIZATION OF 
THE SIGNAL CORPS

aBStRact: thE Signal 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 
nEgRaS (aMan), EScOla dE cOMUnicaçõES 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 

cOMing fROM thE fROntiER linE Of knOwlEdgE.

kEywORd: tEaching. cURRicUlaR UpdatE. 
cOMMUnicatiOnS.
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