REVISTA AMAZONTECH
v.1,1n.1(2019) ISSN 2675-701X
www.revistaamazontech.com

Instituicoes de Ensino Superior na Fronteira: Parceiros
Potenciais da Industria Nacional de Defesa na Implantacao do
SISFRON

Cristiano Torres do Amaral
Allana Aratjo; Daniele Ferreira; Edu Santos; Erica Aratjo;
Wellington Neves

Resumo: Artigo que apresenta uma breve discussao acerca da
contribuicdo das Instituicoes de Ensino Superior (IES) localizadas
em area de fronteira para instalacdo do Sistema Integrado de
Monitoramento de Fronteiras (SISFRON). Inicialmente é feita uma
descricdo do Projeto Piloto do SISFRON e de sua importancia para o
pals. Também sdao comentadas as limitacOes da industria nacional
para execucdo do projeto, em especial, a escassez de profissionais
especializados em tecnologia da informacdo e comunicacdao. Em
seguida, sdo apresentados exemplos de aplicacbes do Ensino a
Distancia (EAD) para potencializar a formacdo de mdo de obra em
tecnologia. Nessa argumentacdo também é descrita a experiéncia
didatica do Instituto Luterano de Ensino Superior de Porto Velho
(ULBRA) em EAD. Por fim, os autores esclarecem como a
contribuicdao das IES pode fomentar o mercado de trabalho na
fronteira e impulsionar a inddastria nacional de defesa com o
SISFRON.
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1. Introducao

Nos ultimos anos o Brasil esta marcando presenca no cenario
global como uma das mais promissoras nagoes em desenvolvimento.
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Além do crescimento da economia, reducdao dos indicadores de
vulnerabilidade social, o pais também esta presente em diferentes
acoes diplomaticas. Na América do Sul, principalmente, essas acoes
envolvem a mediacdo de conflitos politicos e econdomicos, bem como
intervencOes humanitarias. Este posicionamento € estratégico, uma
vez que o Brasil é um pais continental, o qual possui fronteira com
dez paises da América do Sul (Argentina, Bolivia, Colombia, Guiana,
Guiana Francesa, Paraguai, Peru, Suriname, Uruguai, Venezuela).
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Figura 1: Limites de Fronteira entre o Brasil os Paises Sul-
Americanos
Fonte: Adaptado de CCOMGEX, 2014.

De acordo com a legislacdo vigente, a faixa de fronteira
brasileira com os paises da América do Sul se estende ao longo de
16.886 km de extensdao (Figura 1). Esta faixa contempla 588
municipios de 11 unidades da federacdo: Acre, Amapa, Amazonas,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Parand, Rio Grande do Sul,
Rondonia, Roraima e Santa Catarina. A faixa de fronteira possui
cerca 27% do territorio brasileiro, com uma populacao estimada em
mais de 10 milhdes de habitantes. Os numeros censitarios deste
territorio descrevem sua importancia estratégica e social, justificando
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todos os investimentos da Unido na preservacao de sua integridade
(IBGE, 2010).

Entre os investimentos mais recentes, destaca-se o Sistema
Integrado de Monitoramento de Fronteiras (SISFRON) (Figura 2).
Ao final de 2013, o Governo Federal, por meio do Ministério da
Defesa, deu inicio a instalacdo de um sistema de vigilancia audacioso
e inédito. O SISFRON fara parte do Sistema de Comando e Controle
da Forca Terrestre (SC2FTer) reunindo diferentes recursos
tecnolégicos para integracdo das forcas militares brasileiras e outros
6rgdos governamentais na gestdo e protecao da fronteira brasileira na
Ameérica do Sul (CCOMGEX, 2014).
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Figura 2: Logomarca do SISFRON
Fonte: CCOMGEX, 2014.

O Projeto Piloto do SISFRON prevé a instalacdo de diferentes
subsistemas de coordenacdo e controle: Subsistema de
Sensoriamento Remoto; Subsistema de Apoio a Decisdo; Subsistema
de Atuacdo; Subsistema de Seguranca da Informacdo; Subsistema de
Logistica; Subsistema de Simulacdo e Subsistema de Tecnologia da
Informagdo e Comunicagoes. Estes subsistemas atuardo de maneira
integrada, com interoperabilidade, para coletar, armazenar, processar
e distribuir dados necessarios a gestao das atividades governamentais
no perimetro de fronteira (CCOMGEX, 2014).
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A instalacdo, execucao e manutencao do SISFRON devera
envolver pessoal altamente qualificado e especializado em
engenharia telecomunicacdes e computacdao. De acordo com estudos
recentes, atualmente, existe uma demanda por 200.000 engenheiros
em todo o pais para atender os investimentos e obras nos proximos
anos. E preocupante a possivel auséncia destes profissionais para
execucdo do Projeto Piloto do SISFRON, sendo necessarios
investimentos especificos para formacao e qualificacio (CARDOSO,
2008).

O Programa “Ciéncias Sem Fronteiras” apresenta-se como uma
dessas importantes acOes governamentais de formacao e qualificacao
especializada. Contudo, a execucdo do SISFRON exige quantidade
consideravel de mao de obra especializada, qualificada e treinada
para execucao de projetos em area de fronteira, isto é, principalmente
em areas isoladas, tais como na floresta Amazonica e Pantanal. Além
disso, essa demanda precisa ser suprida rapidamente no biénio 2014-
2015.

Neste cenario de caréncia de mdo de obra especializada e
urgéncia de implantacdo do sistema de vigilancia e monitoramento
na fronteira, verifica-se a fragilidade e limitacdo da industria
nacional de defesa. Existem poucos profissionais especializados e a
instalacao dos sistemas de defesa é urgente. Ainda assim, entre esses
desafios e obstaculos existem possibilidades e recursos que a
indastria de defesa nacional pode explorar e potencializar com o
auxilio das IES. Por exemplo, durante a instalacao e execucao do
projeto piloto, concomitantemente, é possivel criar células de
formacdo e multiplicacdo do conhecimento no territorio de fronteira.
A integracdo entre a industria de defesa e IES pode resultar no
desenvolvimento de acOes que acelerem o processo de capacitacdo de
recursos humanos para o SISFRON.

2. As Instituicoes de Ensino Superior e as Células de
Aprendizagem

De acordo com a arquitetura prevista para o SISFRON, o
trafego das mensagens e informacdes do SC2FTer devera ocorrer por
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meio de enlaces diretos entre estacOes terrestres e espaciais. Em
termos de estacOes de monitoramento terrestre sao esperadas grandes
intervencoes, com a instalacdo de equipamentos preparados para uma
guerra eletronica. Devem ser instalados radios militares digitais para
comunicacoes taticas, enlaces de dados fixos e modveis para
operacoes, bem como equipamentos de analise do espectro
eletromagnético. Além dos transponders militares, o segmento
espacial também sera formado por uma rede de sensores monitorados
remotamente por analistas de defesa, capazes de coletar imagens de
satélite de alta resolucao (CCOMGEX, 2014).

Figura 3: Telecentro na Amazonia Legal
Fonte: CENSIPAM, 2011.

Nessa analise é esperada a contratacao de recursos humanos
que executem os servicos de instalacio da infraestrutura e,
posteriormente, operacdao e manutencao dos sistemas. Esses
profissionais serdo engenheiros, técnicos e auxiliares em eletronica,
telecomunicacOes e computacdo. Por isso, uma parcela dos
investimentos sera orientada para a formacao de uma soélida base de
recursos humanos para construcdo, operacdao e manutencao da
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infraestrutura do SISFRON. Estes investimentos ja estao previstos na
arquitetura do sistema, que destina essa atribuicao ao Subsistema de
Simulagcdo e Capacitacdo. A premissa basica sera a formacdao de
Células para Aprendizagem a Distdncia, as quais deverao ser
implantadas, principalmente, em dareas remotas da Amazonia
(CCOMGEX, 2014).

O SISFRON também prevé a participacdao do Centro Gestor e
Operacional do Sistema de Protecio da Amazonia (CENSIPAM), o
qual é pioneiro na implantacao de unidades de ensino a distancia na
Amazonia Legal. Na regido, estas células de aprendizagem sdo
conhecidas como “Telecentros”. Embora essa experiéncia seja
reconhecida, vale lembrar que o CENSIPAM é um o6rgao recente e
seu quadro efetivo comecou a ser formado no segundo semestre de
2013, com a admissao de 40 Analistas de Ciéncia & Tecnologia para
atender toda a Amazonia Legal (CENSIPAM, 2013). Portanto, a
participacdo das IES poderia colaborar nesse processo de
transferéncia do conhecimento.

Para apoiar a construcao dessa rede de formacdao do
conhecimento tecnolégico, as IES das areas de fronteira possuem um
potencial consideravel, que poderia intermediar as atividades
académicas e profissionais junto a industria nacional de defesa. O
corpo docente dessas instituicoes esta habilitado para auxiliar a
conducdo deste processo de formacdo, bem como receber as
demandas da industria para consolidacdo da mado-de-obra. Além
disso, as IES ja estdo instaladas nas areas de fronteira e podem ser
consideradas como importantes pontos de apoio para as células de
aprendizagem. Ressalta-se que, na maioria dos casos, essas
instituicoes de ensino ja utilizam o EAD como ferramenta de
aprendizagem. Essa estratégia ndo é novidade para esses centros de
formacdo, principalmente na Amazonia Legal, os quais utilizam as
tecnologias da informacao e comunicacao com eficiéncia.

Neste universo de possibilidades para a industria nacional de
defesa cabe ressaltar que os investimentos na formacdo de mao de
obra especializada em pleno canteiro de obras do SISFRON poderao
reduzir consideravelmente os custos futuros com a contratacao de
técnicos residentes em regioes distantes da fronteira. Treinar pessoal
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nativo das areas de fronteira é mais viavel financeiramente do que
realizar elevados gastos com a transferéncia de profissionais das
areas urbanas. Além do custo financeiro, a industria defesa também
ira contribuir para o desenvolvimento regional, descentralizando
recursos economicos e conhecimentos tecnolégicos.

A logistica de toda essa operacdo também precisa ser
avaliada, uma vez que a construcao das células de aprendizagem
demanda a alocacdo de estrutura especifica para receber as unidades
de ensino. Contudo, essa logistica pode ser facilitada com o auxilio
das IES ja existentes na faixa de fronteira, apoiando o projeto e
disponibilizando o corpo docente. Todas essas atividades podem ser
previstas, ajustadas e delegadas as IES a partir da celebracdao de
termos de cooperacao apropriados e adequados a cada
particularidade que possa ser exigida no SISFRON.

OPENCOURSEWARE

SACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY
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(a) Aula EAD de (b) Cursos do MIT “Open
Eletromagnetismo Course”
Figura 4: Exempo do MIT no Ensino a Distancia
Fonte: MIT, 2014.

3. Experiencia de Ensino Tecnologico a Distancia

No Projeto Piloto do SISFRON esta prevista a criacdo de
células de aprendizagem baseadas no Ensino a Distancia. Essa
estratégia para formacao de pessoal em especializado em engenharia
e tecnologia ndo é recente e existem muitos exemplos de sucesso
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pelo mundo. O Instituto Massachusetts de Tecnologia (MIT — sigla
em inglés) é uma referéncia nessas atividades, formando
profissionais em tecnologia da informacdo e comunicacao a distancia
desde o final dos anos 90 (Figura 4 — “a”). O MIT é uma das
instituicoes de ensino privada mais antigas dos Estados Unidos e
uma das instituicbes de pesquisa mais respeitadas no segmento
tecnologico. Atualmente, a instituicdo disponibiliza 2150 cursos
tecnolégicos em diferentes idiomas, com a participacao direta das
empresas interessadas na formacdo dos recursos humanos (MIT,
2014).

O MIT utiliza um portal de internet que concentra o acesso de
todos os alunos e cursos em um unico endereco: http:/ocw.mit.edu.
De maneira simples e rapida, os alunos acessam os conteudos digitais
em diferentes formatos, editados em texto, audio ou video (Figura 4
— “b”). A metodologia de ensino utilizada baseia-se na convergéncia
de conteuidos e recursos didaticos para formacdo do conhecimento
tecnolégico.

Figure 1

Exit Point

Figura 5: Analise de Compatibilidade Eletromagnética no
Helicoptero Blackhawk
Fonte: Balanis, 2014.
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Outro exemplo de EAD em cursos tecnologicos pode ser
observado na Universidade do Estado do Arizona (ASU — sigla em
inglés). A ASU é uma unidade de ensino privada nos Estados Unidos
e também concentra seus cursos em um unico portal:
http://asuonline.asu.edu. Nessa instituicdo o corpo docente ja
apresentou alguns estudos e cursos para a industria de defesa,
integrando o conhecimento académico com as necessidades das
manufaturas militares. A ASU conta ainda com programas
especificos para formacdo de militares e reintegracao veteranos na
sociedade (https://veterans.asu.edu/). Entre os trabalhos realizados
na ASU é possivel destacar a anadlise de compatibilidade
eletromagnética de sinais de radiofrequéncia com a fuselagem de
helicopteros militares (Figura 5). Estes estudos foram realizados em
parceria com industria de defesa, e ainda, também serviram de
conteudo para formacao tecnolégica e criacdo do laboratério de
pesquisa em projetos de aeronaves (BALANIS, 2014).

A integracao entre a industria de defesa, organismos nacionais
de seguranca e academia sao mais proeminentes quando se trata do
segmento espacial. Ndo é por acaso que a industria de defesa e a
Agencia Espacial dos Estados Unidos (NASA — sigla em inglés)
estimulam o desenvolvimento de nanossatélites didaticos (Figura 6 —
“a”) utilizando o EAD. No Brasil, o desenvolvimento dos
nanossatélites ainda € incipiente e o primeiro prototipo tem
lancamento previsto para o segundo semestre de 2014 (Figura 6 —
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Nanossatélite
Figura 6: Nanossatélites
Fonte: BUCKLEY,2012 e AEB,2014.

O governo e a industria norte-americanos investem nessas
pesquisas porque essas atividades resultam no desenvolvimento de
células de aprendizagem em diferentes paises. O foco principal deste
trabalho é a programacdao de microprocessadores, circuitos
integrados de ultima geracdo que controlam os satélites didaticos. As
IES participantes destes programas contribuem para a formacdo de
pessoal altamente especializado, principalmente, na programacao de
microprocessadores para a industria de defesa.

(a) Arduino (b) Raspberry PI
Figura 7: Microprocessadores com Aplicacoes Didaticas
Fonte: Arduino, 2014 e Raspberry PI, 2014.

Existem diferentes tipos de microprocessadores e plataformas
para aplicacoes didaticas, entres essas, destacam-se em o Arduino
(Figura 7 — “a”) e o Raspberry Pi (Figura 7 — “b”). O Arduino é placa
eletrdnica com o microprocessador ATmega328. E uma plataforma
aberta muito difundida atualmente. Por sua vez, o Raspberry Pi é
uma plataforma mais completa e de baixo custo, que possui
diferentes conexdes e possibilidades. A difusdao do ensino da
programacao destes microprocessadores pode subsidiar a formacgao
de recursos humanos para a industria de defesa.
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No inicio de 2014, a introducdo a programacao destes
microprocessadores foi contemplada pelo EAD no curso de
tecnologia em Sistemas Elétricos da ULBRA de Porto Velho -
Rondonia. Para tanto, as atividades semipresenciais concentraram a
programacao das placas Arduino em um ambiente de simulacdao web
(Figura 8). Inicialmente foram exibidos e instalados programas
templates para os alunos, disponibilizados pela literatura técnica. Em
seguida, os discentes foram instruidos a desenvolver modificacoes
nesses programas e, por fim, criarem seus proprios programas de
automacao e controle nas plataformas de simulacao.
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Figura 8: Ambiente de Simulacao a Distancia
Fonte: 123D Circuits, 2014.

Neste breve exemplo é possivel verificar que contetidos
didaticos do curso de tecnologia podem se alinhar com as demandas
mais arrojadas e proeminentes do segmento espacial de defesa. Além
disso, o corpo docente da IES também utiliza os recursos de EAD
para essa integracao, de maneira que os conteudos abordados estejam
em constante atualizacgao.

A programacdo dos microprocessadores para nanossatélites
pode facilmente se transformar na programacdo de sistemas
integrados de defesa, desde que ocorram os incentivos e acordos
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adequados entre as autoridades, industria de defesa e instituicoes de
ensino e pesquisa. Esses acordos ndo precisam ser uniformizados e
podem ser alinhados de acordo com a caracteristica e particularidade
de cada fase do Projeto Piloto do SISFRON. Inicialmente, estes
trabalhos podem contemplar a criacdo das células de aprendizagem,
congregando as acoes do corpo docente e estudantes para suprir a
maior demanda do sistema, isto é, mao de obra técnica e
especializada. Em um segundo momento, esses trabalhos poderao
resultar em pesquisa e desenvolvimento com inovacdo em ciéncia e
tecnologia para a industria nacional de defesa. Desta integracao
podem surgir produtos e projetos promissores para defesa nacional.

4. Consideracoes Finais

O SISFRON sera um marco no desenvolvimento da industria
nacional de defesa e devera contribuir de maneira relevante para o
monitoramento do territorio nacional. Por isso, a escassez de mao-de-
obra especializada em engenharia e computacdo ndao pode ser
interpretada como uma limitacdo, mas como uma possibilidade de
potencializacdo do mercado de trabalho brasileiro. A previsdao de
implantacao das células de aprendizagem com EAD é uma
importante estratégia para formacdo e qualificacdo dos recursos
humanos. Por isso, a participacdo das IES instaladas na fronteira sera
fundamental. Nessas instituicoes existem profissionais alinhados com
desenvolvimento  tecnolégico, utilizando os recursos de
aprendizagem a distancia que podem ser orientados para apoiar o
SISFRON.
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