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RESUMO

A Forca Aérea Brasileira (FAB) tem como missdo manter a soberania do espaco
aéreo. O principal vetor de combate que contribui nessa manutencdo sao as
aeronaves de defesa aérea. Com a evolucdo dos combates aéreos, criou-se a
necessidade do treinamento e desenvolvimento de doutrinas de combate além do
alcance visual, comumente chamado de BVR (Beyond Visual Range). Essas missdes
envolvem diversos tipos de aeronaves operando simultaneamente. Visando cumprir
sua missdo, o Comando de Preparo (COMPREP) realiza exercicios para o
treinamento dessas missfes. Entretanto devido as dificuldades logisticas e financeiras
para a realizacdo, ha um prejuizo na manutencdo operacional dos pilotos e no
desenvolvimento de doutrinas. Diante do exposto, defende-se que o treinamento
anual no Centro de Simulacdo de Combate Aéreo da Forca Aérea Sueca pelos pilotos
de defesa aérea da primeira linha assegura maior eficiéncia operacional para a FAB.
O centro de simulacdo de voo permite o desenvolvimento e o treinamento das mais
variadas taticas de combate BVR, possibilitando a criacdo de cenarios complexos e
diversificados, contribuindo, assim, para o desenvolvimento de doutrinas, em um curto
espaco de tempo. Adicionalmente, em virtude dos custos com manutencdes e
combustiveis, atrelado ao elevado niumero de aeronaves necessarias para a execucao
dos voos, é possivel uma gestao financeira mais eficiente, sem a perda da qualidade
do treinamento. Ademais, percebe-se o valor estratégico na sua utilizacéo por permitir
o treinamento de controladores de voo e de outros tipos de missdes, incluindo as
aviacOes das demais Forcas Armadas, favorecendo a manutencéo da soberania da
Patria.

Palavras-chave: Simulador. Combate BVR. Doutrina. Treinamento. Forca Aérea
Brasileira.



1 INTRODUCAO

A Forca Aérea Brasileira (FAB) tem como missao-sintese “manter a soberania
do espaco aéreo e integrar o territorio nacional, com vistas a defesa da Patria” (Brasil,
2020). Atualmente, o principal vetor de combate que contribui para a manutencao
dessa soberania sdo as aeronaves de defesa aérea, mais especificamente os F-5M,
que, em breve, serdo substituidas pelos cacgas F-39 Gripen.

Com a evolugdo dos combates aéreos, o atual panorama de guerra implica a
necessidade do treinamento e do desenvolvimento de novas doutrinas de combate
além do alcance visual, comumente chamado de BVR (Beyond Visual Range). Essas
missdes, caracterizadas pela complexidade extrema, envolvem diversos tipos e
guantidades de aeronaves operando simultaneamente.

Nesse contexto, visando cumprir sua missao de preparar para 0 emprego 0S
Meios Aeroespaciais e de Forca Aérea sob sua responsabilidade, o Comando de
Preparo (COMPREP) realiza, periodicamente, exercicios militares de grande vulto,
tais como: COMAO, Tinia e CRUZEX. Essas operacdes sdo imprescindiveis no atual
cenario da FAB, pois, em virtude da disponibilidade dos esquadrdes de caca, s6 é
possivel o treinamento de missées com elevado nimero de aeronaves ao se reunir
mais de uma Unidade Aérea (UAe) na mesma localidade.

Entretanto, mesmo com todos os esforg¢os realizados na tentativa de preparar
os meios da FAB, devido as dificuldades logisticas e financeiras encontradas, algumas
lacunas, necessarias para uma maior capacidade de realizacdo de missdes
complexas de combate BVR, ndo séo preenchidas.

Portanto, defende-se que o treinamento anual no Centro de Simulacdo de
Combate Aéreo da Forca Aérea Sueca pelos pilotos de defesa aérea da primeira linha
assegura maior eficiéncia operacional para a FAB.

Esse centro de simulacao de voo permite o desenvolvimento e treinamento das
mais variadas taticas de combate BVR. Além disso, é possivel a criagdo de cenarios
de conflito altamente complexos e diversificados, contribuindo, singularmente, para o
desenvolvimento de novas doutrinas em um curto espaco de tempo.

Ademais, em virtude dos custos com manutengbes e combustiveis, atrelado ao
elevado numero de aeronaves necessarias para a execucdo dos voos de combate
BVR, seria possivel uma melhor gestdo dos recursos financeiros sem a perda da

gualidade do treinamento.



2 DESENVOLVIMENTO

O Centro de Simulacdo de Combate Aéreo da Forca Aérea Sueca, também
conhecido como FLSC (Flygvapnets Luftstrids Simulerings Center), localizado em
Estocolmo, foi criado sob a coordenacao da Agéncia de Pesquisa e Defesa da Suécia,
no ano de 1998, visando permitir um treinamento e desenvolvimento de taticas de
combate aéreo BVR em cenarios complexos com recursos de link de dados, de
criacao e de insergcao de entidades virtuais.

Esse centro de simulacdo permite a participacdo simultanea de até 12 pilotos
em um mesmo Voo, além de possuir a capacidade de realizar até 8 misses de 1 hora
de duracéo por dia, possibilitando a préatica de até 4 simulacdes diarias de combate
BVR por piloto.

A primeira participacdo de pilotos brasileiros no FLSC foi em 2013, em virtude
da escolha pela aquisicdo das aeronaves F-39 Gripen, fabricadas pela empresa
SAAB, de origem sueca. Recentemente, em 2023, outros 16 pilotos brasileiros
realizaram o treinamento no simulador.

Outrossim, o conceito de eficiéncia operacional que sera abordado esta
relacionado as alternativas para a capacitacdo dos pilotos, utilizando-se do menor

recurso possivel, tanto de tempo quanto financeiro.

2.1 Treinamento e desenvolvimento de doutrinas

A fim de manter um nivel de preparo ideal para o cumprimento das mais
diversas missbes executadas pelo piloto da primeira linha da aviacdo de caca
brasileira, além da dedicacdo aos estudos, é necessaria a pratica repetitiva dos voos
visando massificar os procedimentos.

Em razao disso, anualmente, é definido para cada UAe o Projeto de Atividades
Operacionais (PAOP), documento que estabelece o treinamento anual minimo para
cada piloto, por tipo de missao.

No entanto, dada toda a complexidade dos voos de combate BVR, sua
realizacdo durante o ano torna-se algo dificultoso, pois, devido ao elevado numero de
aeronaves necessarias para o treinamento dessa misséo, ela so se torna possivel
guando realizada com mais de uma UAe de caca, sendo necessario, por parte do

COMPREP, o planejamento de diversas operacdes militares durante o ano.



Considerando a dificuldade logistica e o fato de que os voos de combate BVR
mais complexos séo os realizados a partir de 4 contra 2 aeronaves, evoluindo até 8
contra 4, cada piloto realiza, aproximadamente, 8 voos desse tipo no ano.

Outro fator importante é que esses voos mais complexos, geralmente,
requerem um envolvimento total de, em média, 48 horas para cada piloto. No primeiro
dia é realizado todo o planejamento e, no dia seguinte, as reunides com 0s envolvidos
na missdo, 0 voo e as reunifes de analise de resultados e melhorias. Ou seja, sao
dois dias de envolvimento para cada misséo realizada.

Como forma de otimizar o tempo despendido por piloto e possibilitar o aumento
da quantidade anual de voos de combate BVR, a utilizagdo do FLSC traria mais
eficiéncia no processo de capacitacdo dos pilotos. Em apenas um dia no simulador,
cada piloto conseguiria realizar até 4 missdes de treinamento, 0 que representaria
cerca de 50% dos voos realizados em 1 ano por cada um. Além disso, comparando o
treinamento possivel em uma janela de 48 horas, o simulador permitiria a realizacéo
de até 8 vezes mais missdes se comparado ao voo real.

Para exemplificar essa eficiéncia na utilizagdo do simulador, Crane et al. (2006)
descreve um experimento realizado pelo Laboratério de Pesquisa da Forca Aérea
Americana. Nessa ocasido, pilotos de F-16 receberam instrucdo ao longo de uma
semana e passaram a dominar uma nova doutrina de combate BVR, cujo nivel de
proficiéncia levaria anos para ser atingido.

De acordo com Houck, Thomas e Bell (1991), embora os voos de aeronaves
sejam vitais para o treinamento do combate aéreo, muitos aspectos do combate real
nao podem ser replicados. Além disso, os autores também citam que a maioria dos
pilotos ndo pratica, rotineiramente, tarefas criticas, como voar a baixa altura, utilizar
sistemas eletrénicos classificados ou mesmo atirar e se defender de misseis reais. A
falha em treinar tais tarefas criticas para o combate pode resultar em deficiéncias que
reduzem a eficacia do treinamento e, consequentemente, a prontiddo para o combate.
Infere-se, entdo, que o simulador de voo possibilita treinamentos que sO seriam
possiveis de serem realizados em situacdes reais de guerra.

Além dos fatos ja mencionados, no centro de simulacdo € possivel criar
diversos tipos de cenéarios como, por exemplo, a escolha de qual tipo de aeronave
sera pilotada e enfrentada, qual tipo de armamento sera utilizado, quais aeronaves

estardo envolvidas, entre outras possibilidades.



Por conseguinte, é possivel simular o conflito com diversas for¢cas armadas do
mundo, criando cenarios muito proximos da realidade e possibilitando validar e
desenvolver taticas de combate BVR especificas para cada situacgéo.

Crane et al. (2006) também relatam o ganho que o FLSC trouxe para a For¢a
Aérea Sueca ao citar que o simulador fornece treinamento virtualmente ilimitado que
nao pode ser fornecido no ambiente real. Também deve-se destacar que é possivel
um feedback instantdneo ao mostrar quando e onde as decisfGes criticas foram
tomadas e os resultados dessas, permitindo, desse modo, a tentativa de diferentes
taticas para um determinado problema, a fim de aprender o melhor caminho para a
solucéo mais eficiente.

Logo, a implantagdo anual da utilizagédo do FLSC nas UAe para os pilotos da
primeira linha da aviacdo de caca brasileira que realizam defesa aérea possibilitaria
uma maior massificacdo do treinamento e a capacidade de desenvolvimento de novas

doutrinas de combate BVR em um curto espaco de tempo.

2.2 Vantagens econdmicas

A Ultima participacéo dos pilotos de caca da FAB no FLSC ocorreu em 2023.
Na oportunidade, foi realizada a contratacdo de sua locacao por um periodo de 4 dias,
incluindo 8 horas diarias de utilizacédo e a participacdo de 16 pilotos.

Analisando os dados da nota de empenho do referido processo licitatério, é
possivel verificar que o valor negociado para a contratacdo do Centro de Simulacéo
no periodo citado foi de US$ 122.000,00 (Brasil, 2023a).

Utilizando os valores previstos em lei para pagamento de diarias a militares
brasileiros realizando missdo no exterior, adiciona-se o valor de US$ 2590,00 por
aviador, totalizando US$ 41.440,00 (Brasil, 1973). Além disso, o custo médio com
passagens aéreas foi de, aproximadamente, R$ 12.000,00 por pessoa, totalizando
R$ 192.000,00 (Brasil, 2023b). Nesse contexto, considerando o ddlar da época no
valor de 5 reais por unidade de real, chega-se a concluséo de que os custos totais
estimados, no exercicio de 2023, foram de R$ 1.009.200,00.

Para viabilizar a comparagcdo com um cendrio real, caso os 16 pilotos
realizassem as 4 missoes diarias disponiveis para cada, no periodo de 4 dias, seria
possivel estimar a simulacéo de 512 missdes de defesa aérea e até 256 missdes de

ataque. Nesse total, consideram-se 0s voos de ataque e metade dos voos de defesa



aérea, como missdes pilotadas por entidades simuladas, representando, assim, 0s
meios envolvidos em combates BVR.

Supondo que cada uma dessas missdes tenham a duracdo de 1 hora de voo e
que a aeronave utilizada é o F-39 Gripen, utilizando dados estimados dos custos por
hora de voo no valor de, aproximadamente, R$ 65.000,00 (Silva; Junior; Silva, 2019),
pode-se inferir que as despesas totais com horas voadas para replicar as mesmas
768 missdes, mas com aeronaves reais, seriam de R$ 49.920.000,00.

De acordo com Balcerzak (2018), a utilizagdo do simulador de voo, além de ser
altamente eficaz para o treinamento dos tripulantes, ajuda a reduzir,
significativamente, os custos na preparacédo dos pilotos.

Trazendo a andlise da situacdo e utilizando uma visdo mais gerencial sobre a
utilizacdo de recursos publicos, Marini (1999) afirma que o importante é fazer as
adaptacdes necessarias no sentido de dotar a administracao publica de um modelo
que, efetivamente, ajude-a cumprir com suas finalidades.

Tais afirmacdes corroboram com a ideia de utilizar-se de uma melhor eficiéncia
financeira para angariar economia de recursos sem dispensar a qualidade do
treinamento dos pilotos de caca.

Ao comparar os dois cenarios, observa-se que a utilizacdo do Centro de
Simulacao representa, para uma mesma quantidade de horas voadas, uma economia
dos recursos financeiros utilizados de, aproximadamente, 50 vezes.

Conforme Osoério (2003), o orcamento é um fator limitador das acbes de
governo e, sem uma boa execucao orcamentaria, dificilmente um 6rgao de governo
conseguira obter recursos para aquisicdo de maquinas e equipamentos, para
manutenc¢ao da sua infraestrutura e para qualificacdo de seus recursos humanos.

Percebe-se, entdo, que, com possiveis restricdes orcamentarias na FAB, a
utilizacdo anual do FLSC pelos pilotos da primeira linha da aviagéo de caca representa

uma grande oportunidade de melhor aplicacao e otimizacéo de recursos financeiros.
3 CONCLUSAO
Para cumprir sua misséo, a FAB necessita investir em treinamento das missbes

de combate além do alcance visual. Esses tipos de voos sdo complexos por

envolverem uma elevada quantidade de aeronaves e dos mais diversos tipos.



Em virtude disso, mesmo com todos os esforcos realizados pelo COMPREP na
tentativa de preparar seus meios, as dificuldades logisticas e financeiras encontradas
deixam algumas lacunas na capacitacéo dos pilotos de caca da primeira linha.

Assim, a adog&o de um treinamento anual no Centro de Simulacdo de Combate
Aéreo da Forca Aérea Sueca pelos pilotos de defesa aérea da primeira linha assegura
maior eficiéncia operacional para a FAB.

Além de permitir o desenvolvimento e treinamento das mais variadas téticas de
combate BVR, o centro de simulacdo permite a criacdo de cenarios complexos e
diversificados, possibilitando, em um curto espaco de tempo, a capacitacdo dos pilotos
e o desenvolvimento de novas doutrinas.

Cabe ressaltar também que, em virtude dos custos elevados com manutencao
e combustivel, atrelado ao elevado nimero de aeronaves envolvidas nos voos de
combate BVR, o simulador possibilita uma melhor gestdo na utilizacdo dos recursos
financeiros sem a perda da qualidade do treinamento.

Outra vantagem que vale ser destacada € que a utilizacdo de simuladores de
combate pode auxiliar outras UAe da FAB e as demais Forgas Armadas a melhorar
sua eficiéncia operacional. Como exemplo, o proprio FLSC desenvolveu a capacidade
do treinamento de missdes de Apoio Aéreo Aproximado, fato que poderia ser
proveitoso para os esquadrfes que operam as aeronaves A-29, A-1, A-4, entre outras.

Além da aviacdo, o Centro de Simulacdo poderia auxiliar na formacao e na
capacitacao dos controladores de voo homologados a atuar nas missdes de combate
BVR por permitir que controlem os voos simulados.

Portanto, percebe-se o grande potencial estratégico advindo da utilizacdo desses
centros de simulacdo pela possibilidade de melhor treinar e equipar as Forcas
Armadas Brasileiras, contribuindo na missdo de defender a honra, a integridade e a

soberania da Pétria contra agressdes externas.
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