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RESUMO

Os métodos de treinamento de combate das aeronaves de caca da Forca Aérea
Brasileira devem abordar todos os cenarios possiveis de emprego e estdo sujeitos a
mudangas constantes, dada a evolugao tecnolégica dos equipamentos embarcados.
Com a analise do histérico recente desses métodos, foram identificadas
oportunidades de melhorias por meio do incremento de variaveis passiveis de
tornarem os exercicios mais realistas. Assim, este ensaio defende que a
implementagdo de um treinamento que considere as capacidades especificas de
possiveis aeronaves oponentes na regidao da América do Sul eleva a capacidade de
pronta resposta da defesa aérea brasileira. Essa proposta € fundamentada em dois
argumentos. Primeiro, argumenta-se que esse treinamento permite um
dimensionamento mais adequado de meios aéreos necessarios na contraposicao a
cada tipo de aeronave adversaria, complementando lacunas no desenvolvimento das
taticas e técnicas aplicadas nas missées de defesa aérea. Em segundo, aprimora a
capacidade de tomada de decisao dos pilotos diante dessas ameacas, pois estarao
mais familiarizados com as variaveis relevantes comuns a esse tipo de situacéo.
Dessa forma, a capacidade de pronta resposta da defesa aérea brasileira é
potencializada. Por fim, a implementacéo do treinamento complementar, buscando a
insercao de variaveis cada vez mais realistas, pode ser replicada para o processo de
desenvolvimento de doutrina de combate da aeronave F-39 Gripen, pois permite que
pilotos desses novos vetores apliquem esses conceitos, por exemplo, contra o proprio
F-5M brasileiro, desenvolvendo conhecimento para contraposicédo a essa plataforma,
que € também utilizada por paises vizinhos, garantindo maior eficacia no
macroprocesso finalistico de preparo da Forca Aérea Brasileira para neutralizar
possiveis ameagas.

Palavras-Chave: Combate. Tomada de Decis&o. Pronta Resposta. Treinamento.



1 INTRODUGAO

A defesa aérea brasileira € constituida, dentre outros elementos, de aeronaves
de caca em estado permanente de prontiddo operacional. Para que a manutengao
dessa prontid&do seja eficiente, com uma pronta resposta adequada frente a possiveis
ameacgas, treinamentos de combate aéreo sdo realizados rotineiramente. Tais
adestramentos exigem, ainda, um aprimoramento constante das taticas e técnicas
aplicadas, para que a capacidade de pronta resposta brasileira continue evoluindo
proporcionalmente as atualizagbes das novas capacidades dos avides passiveis de
engajamento.

Os meétodos tradicionais de treinamento na plataforma F-5M, da Forca Aérea
Brasileira, ttm se concentrado principalmente na contraposicdo aos diferentes tipos
de armamentos utilizados pelos potenciais adversarios, como misseis ativos ou
passivos, de curto e meédio alcance. Embora esses métodos tenham demonstrado
grande evolugdo tatica, muitas vezes ndo se aprofundam em uma variavel que
consiste nos atributos especificos de cada possivel aeronave oponente, deixando de
explorar performances, capacidades e desempenho de aeronaves distintas.

Essa situagao remete a fase inicial da Guerra das Malvinas, em 1982, na qual
as agressbes entre os paises adversarios ocorreram de modo repentino. Essa
maneira subita de inicio da guerra forgou pilotos ingleses das aeronaves Harrier a
reagir rapidamente, sem conhecimento das capacidades dos vetores inimigos,
sofrendo maiores perdas de seus vetores até que informagdes detalhadas sobre os
avides e armamentos adversarios fossem obtidas.

Em um contexto no qual hostilidades podem ocorrer de modo inopinado e, ao
analisar os perfis de adestramento atuais da defesa aérea brasileira, este trabalho
defende que a implementagdo de um treinamento que considere as capacidades
especificas de possiveis aeronaves oponentes na regido da Ameérica do Sul eleva a
capacidade de pronta resposta da defesa aérea brasileira.

Sendo assim, para validar a tese, argumenta-se que esse treinamento permite
um dimensionamento mais adequado de meios aéreos necessarios na contraposicao
de cada tipo de aeronave adversaria, complementando lacunas no desenvolvimento

das taticas e técnicas aplicadas nas missdes de defesa aérea.



Ademais, argumenta-se que o exercicio aprimora a capacidade de tomada de
decisao dos pilotos diante dessas ameagas, pois estardo mais familiarizados com as

variaveis relevantes comuns a esse tipo de situagao.

2 DESENVOLVIMENTO

O Plano Estratégico Militar da Aeronautica (PEMAER) define, em suas
diretrizes para o macroprocesso finalistico de preparo da Forgca Aérea, que o
desenvolvimento de doutrina deve considerar todos os cenarios possiveis de
emprego, mantendo os meios aéreos disponiveis em condi¢gdes de atuar em qualquer
ambiente operacional (Brasil, 2018). Nesse sentido, entende-se que é necessario
desenvolver uma capacidade para enfrentamento especifico a cada tipo de ameacga,
de modo a evoluir progressivamente.

De acordo com Peck (2012), um exemplo de evolugdo doutrinaria de sucesso
para enfrentamento a possiveis ameacas foi a criacdo de um esquadrao de aeronaves
MIG no territorio dos Estados Unidos. Apds sofrerem grandes perdas em combates
aéreos no Vietna, os americanos decidiram montar aeronaves inimigas
remanescentes de guerras passadas e estudar seu comportamento, para desenvolver
taticas contra ofensivas. Posteriormente, na guerra do Golfo, de posse dos
aprendizados obtidos, em que houve o enfrentamento a esses mesmos tipos de
avides, nao houve derrotas significativas em combates aéreos.

Essa rica experiéncia, obtida a partir do conhecimento mais aprofundado das
demais aeronaves, pode ser adaptada para os esquadroes de cacga brasileiros, por
meio de um treinamento complementar, simulando as possiveis ameagas da América
do Sul. Desse modo, o planejamento de emprego para cada oponente especifico
torna-se constantemente aprimorado, com um dimensionamento dos meios cada vez
mais ajustado e com incremento na capacidade de tomada de decisdo das

equipagens.

2.1 Dimensionamento de meios para contraposi¢cao as ameacas

O emprego de taticas e técnicas para a obtengao de resultados favoraveis no

combate aéreo, seja ele visual ou além do alcance visual, esta sujeito a mudancgas

constantes, pois aprendizados gerados por meio de treinamentos e a evolugéo



inexoravel da tecnologia da aviagao forcam uma analise continua das taticas vigentes
(Rao et al., 2011). Atualmente, os esquadrdes encarregados da defesa aérea
brasileira ja evoluem dinamicamente seus métodos de combate, diversificando os
tipos de misseis utilizados pelos oponentes nas simulagdes de possiveis ameagas ao
pais.

Durante esses exercicios, a variedade dos armamentos empregados fornece
uma seérie de aprendizados para ajustes nas taticas. A titulo de exemplo, Dantas et al.
(2021) ressaltam que, por meio de treinamentos especificos e repetitivos, é possivel
explorar de forma mais eficaz as areas hipotéticas onde um oponente pode ser
suscetivel a um ataque. Dessa forma, o acumulo de dados sobre esse armamento
especifico, permite a criacdo de taticas que minimizem a exposi¢cao ao envelope de
vulnerabilidade dos misseis inimigos.

Entretanto, apesar de a defesa aérea brasileira explorar com profundidade as
capacidades dos armamentos adversarios em voo, ha outras variaveis também
importantes a serem consideradas no contexto de combate. Scukins, Klein e Ogren
(2023) se concentram na analise de caracteristicas proprias e exclusivas dos avides
de caca, evidenciando que a performance da aeronave também pode influenciar a
area hipotética de vulnerabilidade a um ataque.

Portanto, € possivel inferir que a exploracédo em treinamento das variaveis dos
armamentos pode ser complementada com as variaveis das capacidades das
aeronaves. Esses diferentes elementos podem, quando associados, impactar
sinergicamente no aprimoramento das taticas ja realizadas, com um melhor
dimensionamento dos meios para uma contraposicdo mais realista a ameaca.

Para contribuir com essa observagéao, Papis e Krawczyk (2022) compararam o
desempenho das plataformas F-16 e MIG-29 da Forga Aérea Polonesa no que tange
as caracteristicas criticas de cada aviao, tendo considerado, na analise, o empuxo do
motor, autonomia e sistema de radar, bem como os armamentos que cada caca
poderia utilizar. Ou seja, em um unico estudo comparativo, foram abordadas variaveis
que envolvem capacidades tanto da aeronave quanto do armamento. Assim, foi
apresentada uma visdo mais completa dos principais fatores que interferem no
combate, que pode ser replicada na realidade brasileira, permitindo uma comparagao
adequada com os demais vetores de defesa aérea da América do Sul e,
consequentemente, gerando subsidios para se realizar um calculo proporcional de

guantos cacgas s&o necessarios para neutralizar uma ameaca especifica.



Diante disso, ao aproximar essa analise para a realidade brasileira, infere-se
que com a implementacédo de um treinamento complementar exaustivo, que considere
em conjunto as capacidades dos misseis oponentes e as caracteristicas proprias das
principais aeronaves de caca da América do Sul, obtém-se a proporgcdo adequada da
quantidade de cacas brasileiros para enfrentar cada avidao oponente.

Desse modo, esse treinamento permite um dimensionamento mais adequado
de meios aéreos necessarios na contraposicao de cada tipo de aeronave adversaria,
complementando lacunas no desenvolvimento das taticas e técnicas aplicadas nas
missdes de defesa aérea. Como resultado, a capacidade de resposta da defesa aérea,
diretamente relacionada a contraposi¢ao proporcional a ameaca, podera ser realizada

com maior eficiéncia e agilidade.

2.2 Otimizacao da capacidade de decisao

Para contextualizar os fatores envolvidos na tomada de decisdo, a Federal
Aviation Administration (2023) relata que algumas fases especificas de voo possuem,
intrinsecamente, pouco tempo disponivel para a analise de solu¢des, demandando do
piloto elevada carga de trabalho em um curto lapso temporal. Argumenta ainda que
existe um limite cognitivo para processamento de informagdes e, quando esse limite
€ ultrapassado, consequentemente erros de julgamento graves e evitaveis podem
ocorrer. Ela sugere, entdo, que julgamentos acertados resultam de um passeio
completo pelas etapas de um processo decisorio, resumidas na reunido e
interpretacdo das informagdes disponiveis no momento, avaliagdo das solugbes
disponiveis e sele¢cao de um curso de agao.

No entanto, devido a baixa disponibilidade de tempo para decidir em momentos
criticos e para otimizar esse tipo de situacao, a Federal Aviation Administration (2023)
argumenta que treinamentos, quando reproduzem repetidamente dados relevantes,
habituam os pilotos a interpretagdo das variaveis mais provaveis de ocorrerem em
cada momento especifico do voo. Essa familiarizacdo reduz o tempo de
processamento cognitivo de dados nas situagdes reais criticas e oferece, assim, mais
tempo para percorrer as etapas consecutivas do processo decisorio, que sdo a analise
de solugdes e a seleg¢ao da acao.

O combate aéreo é uma fase que contém todas as caracteristicas de uma

situacgao critica do voo, pois segundo Rao et al. (2011), € uma tarefa complexa, que



exige decisdes rapidas, considerando multiplos fatores simultadneos. Nesse contexto,
a capacidade de processar informacdes e decidir corretamente, em tempo habil, é vital
para obter vantagem sobre o oponente e garantir a sobrevivéncia.

Para que as deliberagbes em combate sejam acertadas, o treinamento deve
ser constante, com o uso de variaveis realistas para aprimorar a capacidade de
resposta do piloto frente as diferentes circunstancias. Nesse sentido, € pertinente que
o piloto siga corretamente todas as etapas do processo decisorio, aprimorando, a cada
treinamento, o processamento e interpretacéo de dados.

Para auxilio na fase inicial desse processo, ha uma tecnologia chamada
datalink, utilizada atualmente na aeronave F-5M e futuramente no seu substitudo, o
F-39 Gripen. O datalink tem a finalidade de fornecer maior consciéncia situacional ao
piloto por meio de apresentagdo de dados reunidos em uma tela. Entretanto, apesar
de fornecer boa base de informacgdes para o piloto interpretar o cenario de combate,
o sistema possui a limitacdo de nao fornecer as caracteristicas especificas referentes
a aeronave adversaria que um piloto necessita para neutraliza-la (Gonzales, 2005).

Em outras palavras, a despeito do auxilio fornecido pela tecnologia atual,
algumas caracteristicas dos adversarios ainda requerem estudo e ambientagéo
prévios, para que o piloto chegue ao combate com nivel de consciéncia situacional
elevado e obtenha vantagem. Essa adequada ambientagdo ainda € obtida por meio
de treinamentos realizados com caracteristicas do oponente mais préximas possiveis
da realidade.

Tais caracteristicas do adversario, como restricbes de manobrabilidade,
autonomia, eficiéncia de equipamentos embarcados e suas vulnerabilidades, quando
bem assimiladas e exploradas, tornam-se um suporte valioso a tomada de decisao
(Peck, 2012), reduzindo o tempo de interpretagdo do cenario e facilitando a criagao
de estratégias pré-planejadas, de modo a otimizar a pronta resposta para
contraposi¢cao a ameaga. Nesse contexto, Endsley (1995) ressalta que a falta desse
tipo especifico de conhecimento pode resultar em decisdes fatais devido a falta de
compreensao abrangente do cenario. Esse entendimento reforca a necessidade de
forte familiarizagao dos pilotos com as caracteristicas contextualizadas.

Diante disso, a implementagcdo desse treinamento complementar, com base
nas capacidades das aeronaves inimigas, amplia a consciéncia situacional do piloto
em relagdo a interpretagdo agil das informagdes sobre o oponente e otimiza o
processo de analise das solugdes, representando uma busca continua pela redugao



do tempo na tomada de cada decisdo, o que reflete em uma maior capacidade de

pronta resposta frente as ameacas.

3 CONCLUSAO

Este ensaio abordou uma lacuna existente nos métodos tradicionais de
treinamento dos pilotos de caca da Forgca Aérea Brasileira, que, em grande parte,
concentram-se na contraposicdo a diferentes tipos de armamentos usados por
potenciais oponentes, sem se aprofundar nas caracteristicas especificas de cada
aeronave oponente. Para tanto, a proposta de solucdo neste trabalho é a
implementagdo de um treinamento complementar que considere as capacidades
especificas das possiveis aeronaves oponentes na regido da América do Sul.

Foi argumentado ao longo do ensaio que esse tipo de capacitagao permite um
dimensionamento mais adequado de meios aéreos necessarios na contraposi¢cao de
cada tipo de aeronave adversaria, complementando lacunas no desenvolvimento das
taticas e técnicas aplicadas nas missdes de defesa aérea.

Além disso, foi justificado também que esse treinamento imersivo aprimora a
capacidade de tomada de decisao dos pilotos diante dessas ameacas, pois estarao
familiarizados com variaveis mais realistas e relevantes comuns ao combate aéreo.

Em ultima analise, com base nos argumentos apresentados, torna-se evidente
o incremento na capacidade de pronta resposta da defesa aérea brasileira a partir
desse adestramento complementar.

Além desses beneficios, € importante considerar os impactos mais amplos que
essa abordagem poderia ter para a Forga Aérea Brasileira. A implementagdo de um
treinamento com as caracteristicas comentadas n&o € apenas uma resposta eficaz a
um problema identificado. Essa abordagem pode ser replicada no futuro
desenvolvimento de doutrina de combate da aeronave F-39 Gripen, pois permite que
pilotos desses novos vetores apliquem tais conceitos, por exemplo, contra o proprio
F-5M brasileiro, desenvolvendo conhecimento para contraposi¢cao a esta plataforma
também utilizada por paises vizinhos, garantindo maior eficacia no macroprocesso

finalistico de preparo da Forga Aérea Brasileira para neutralizar possiveis ameacas.
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