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RESUMO

Este trabalho apresenta parametros basicos relativos ao desempenho dos sistemas de enlace
estabelecidos por uma Companhia de Comunicagbes de Brigada como parte do Sistema de
Comunicacdes daquela Grande Unidade, para emprego durante exercicios de simulagdo construtiva
apoiados em carta, conhecidos coloquialmente no ambito do Exército Brasileiro como “Jogos de
Guerra”. Este trabalho volta-se especificamente para o estabelecimento de parametros dos sistemas
de enlace por micro-ondas em visada direta utilizados na transmissao de dados em banda larga entre
os elementos desdobrados no terreno e 0 Comando da Brigada. Para isso, adota o emprego de
software de predicdo de enlaces desse tipo como ferramenta de facil acesso e utilizacdo para a
avaliacdo desse desempenho. O emprego desses parametros na avaliagdo do sistema de
Comunicacgbes planejado pode ser feito de forma independente do sistema de simulagdo empregado,
ao mesmo tempo em que permite que o Comando da Brigada seja informado sobre as limitacdes do
apoio de Comunicacdes de forma préxima a realidade.

Palavras-chave: Comunicag8es taticas. Companhia de Comunicacdes. Sistemas de enlace. Micro-
ondas em visada direta. Previséo de enlaces.

ABSTRACT

This work presents basic parameters related to the performance of link systems deployed by a
Brigade Signal Company as part of the overall brigade communications systems, for use during map-
based simulation exercises, colloquially known in the Brazilian Army as “wargames”. This work
focuses on parameters for microwave link systems that use line of sight for broadband data
transmission between the maneuver elements and the brigade headquarters. To reach those
parameters, this work employs link prediction software as a tool within easy access and of easy use
for the systems’ performance evaluation. The use of those parameters for the performance evaluation
of the planned communications systems can be made independently of the employed simulation
system, while it also allows the brigade headquarters to be informed about the limitations on the
communications support in a manner close to reality.

Keywords: Tactical communications. Signal company. Link systems. Line of sight microwave
systems. Link prediction.
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1. INTRODUCAO

A atividade de simulacdo é parte integrante do planejamento e do
adestramento do Exército Brasileiro. Entre os diversos tipos de simulacdo, os
exercicios de simulacdo construtiva apoiada sobre uma carta sdo empregados
regularmente no adestramento de Divisdes de Exército e Grandes Unidades.

Quanto a Funcdo de Combate Comando e Controle, os exercicios de
simulacdo de combate desconsideram eventuais degradacdes dos Sistemas de
Enlace de Comunicacbes da Brigada, estabelecido pela Companhia de
ComunicagBes organica da Brigada. Quando a Direcdo do Exercicio decide por
impor restricbes, degradacdes e limitacdbes ao Sistema de Comunicagdes no
contexto do exercicio, essa acdo se da normalmente através de Problemas Militares
Simulados (PMS) que séo resolvidos pelos elementos de Comunicacfes da Brigada,
sem gque a manobra dos demais elementos seja prejudicada. Considera-se, na
execucao da simulacao, que as mensagens e informacdes tramitando pelos diversos
meios empregados sempre chegam aos seus destinatarios, que nao ha perdas em
sua transmissao e que o destinatario executa as providéncias necessarias assim que

recebe a mensagem.

1.1 PROBLEMA

O sistema idealizado de Comunicacdes empregado nessas simulacbes €
prejudicial a execucdo da simulacdo em diversos niveis. O Comando da Brigada
avaliada, por exemplo, deixa de levar em consideracdo que haver4d um atraso
normalmente imprevisivel entre a emissdo de suas ordens e a execugao por seus
elementos subordinados. Os elementos de Comunicac¢des participantes do exercicio,
por sua vez, ndo se adestram na aplicagdo dos recursos limitados a sua disposi¢ao
(pessoal e material de Comunicacdes, por exemplo) para o estabelecimento
adequado dos sistemas, considerando limitagbes como o alcance dos
equipamentos, o tempo médio em que permanecem disponiveis e o rendimento de
suas transmissoes.

Para sanar essas deficiéncias, € necessario solucionar o seguinte problema:
quais sao os parametros dos Sistemas de Enlaces de Comunicacdes empregados

por uma Companhia de Comunicagdes de Brigada?

1.2 OBJETIVOS
Para responder a esse problema, este trabalho parte da hipétese que o

desempenho dos Sistemas de Enlaces de Comunicacbes depende de quatro
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variaveis: a sua capacidade de transmissdo de informacado, a sua confiabilidade na

transmissdo das informacodes; sua disponibilidade e a acdo da Guerra Eletronica
inimiga sobre seu funcionamento. Dessas quatro variaveis, este trabalho limita-se a
avaliar e quantificar as trés primeiras. Este trabalho ndo se propde a avaliar e
quantificar o resultado da acdo da Guerra Eletronica do inimigo, por tratar-se de
conhecimento especializado ndo detido pelo proponente deste trabalho.

Os parametros a serem obtidos através deste trabalho serdo referentes
somente a operacoes de Defesa Externa, envolvendo o emprego doutrinario de uma
Brigada de Infantaria ou Cavalaria em uma situagéo de combate convencional.

Por limitacGes de espaco, este artigo abordara apenas os aspectos ligados ao
desempenho dos sistemas de enlace baseados em enlaces de micro-ondas em
visada direta, empregados na transmissdo de dados em banda larga no ambito da
Grande Unidade.

Este trabalho ndo propor4 metodologia de aplicacdo desses parametros em
uma simulacao apoiada em carta, ou estabelecera, para fins de simulacéo, os efeitos
da acdo de Guerra Eletronica e Guerra Cibernética sobre os sistemas de
Comunicagdes. Esses aspectos ficam como sugestdes para o aprimoramento futuro
dos parametros apresentados neste trabalho.

Para viabilizar a consecucéo do objetivo geral de estudo, foram formulados os
seguintes objetivos especificos, abaixo relacionados, que permitiram o
encadeamento l6gico apresentado neste estudo:

a) ldentificar pesquisa bibliografica quanto as caracteristicas dos principais
Sistemas de Enlaces de Comunicacdes estabelecidos pela Cia Com organica e sua
utilizacdo no ambito da Bda;

b) Avaliar o desempenho dos sistemas de enlace por micro-ondas em visada
direta; e

c) Aplicar os parametros estabelecidos aos sistemas de Comunicac¢des de uma
Brigada em um tema de Defesa Externa, a fim de verificar a adequabilidade dos

parametros estabelecidos com a doutrina vigente.

1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUIC}OES

A avaliacdo da Funcdo de Combate Comando e Controle nos exercicios de
simulacdo construtiva ndo contempla uma avaliacdo adequada do planejamento e
desdobramento dos Sistemas de Enlace de Comunicacbes pela Companhia de
Comunicacgdes organica da Brigada. A avaliacado do planejamento dos Sistemas de

Enlaces de Comunicac¢des desdobrados por uma Companhia de Comunicagdes de
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Brigada, quando feito, é realizado de forma subjetiva, devido a inexisténcia de
parametros valorados referentes as capacidades operacionais dos meios de
Comunicacgdes desdobrados.

A consequéncia imediata € a ndo verificagdo, ou verificacdo inadequada, do
nivel de conhecimento doutrindrio do Comando da Organizacdo Militar de
Comunicagfes do escaldo que participa da simulagéo; i.e., no caso especifico deste
artigo, o Comando da Companhia de Comunicacfes da Brigada. Quando o
planejamento de Comunicacbes ndo €é submetido a verificacdo, cria-se a
mentalidade de que os meios de Comunicacbes disponiveis serdo sempre
suficientes para atender, em plenitude, as demandas do escaldo apoiado.

Uma consequéncia secundaria da abordagem atual das Comunicacdes na
simulacdo construtiva € diminuir a importancia dos aspectos de Comunicacdes no
planejamento realizado pelas Funcdes de Combate. Essa consequéncia secundaria
pode ser exemplificada no Estado-Maior da Brigada que, acostumado a ignorar 0s
aspectos, possibilidades e limitacbes do Sistema de ComunicacBes estabelecido
pela Cia Com organica da Brigada nos exercicios de simulacdo dos quais participou,
se vé surpreendido ao deparar com esses aspectos, possibilidades e limitagbes
durante o planejamento e conducao de uma operacao real.

Uma consequéncia terciaria do problema atual é a impossibilidade da validacdo
de ideia, proposta ou evolucdo doutrinaria em um exercicio de simulacdo construtiva
antes da realizacdo de testes envolvendo o material real. Essa consequéncia é
critica no quadro atual de recursos orcamentarios do Exército, ja que os meios de
Comunicagbes militares sdo caros em seu desenvolvimento, producdo e/ou
aguisicdo. Um novo equipamento de Comunicacfes poderia ser incorporado ao
Quadro de Distribuicdo de Material de uma Companhia de Comunicag¢des durante
um exercicio de simulacdo construtiva, para que fosse verificado se a nova
capacidade agregada por esse equipamento atenderia as demandas de

Comunicag0des da Brigada.



2 METODOLOGIA

A fim de reunir subsidios para elaboracdo de uma possivel solucdo para o
problema, a execucdo desta pesquisa envolveu a leitura analitica e fichamento de
fontes, especialmente aquelas de cunho doutrinario, a elaboracdo de uma proposta
de solugédo para o problema, argumentacdo, aplicacdo-teste dessa proposta e

discussao de resultados.

Pela organizacdo de seu trabalho, esta pesquisa é do tipo qualitativa. Para
elaborar a proposta de solugcdo desta pesquisa, foi necesséario analisar
indutivamente o relacionamento entre as principais variaveis envolvidas, como as
caracteristicas técnicas e possibilidades do material de Comunica¢bes empregado
no ambito Companhia de Comunicacbes de Brigada, as capacidades e
possibilidades desse tipo de Organizacdo Militar e as necessidades em
Comunicag0Oes da Brigada apoiada.

Quanto ao objetivo geral, foi empregada a modalidade descritiva, uma vez
que a solucdo apresentada envolve o0 estabelecimento e descricdo do
relacionamento entre a doutrina de emprego das Comunicagbes vigente, as
caracteristicas do material utilizado e as necessidades em Comunica¢des dos
escalBes apoiados. A solucdo proposta, portanto, descreve esses relacionamentos
em uma forma que permita a um avaliador analisar o planejamento do Sistema de
Comunicacfes em apoio a uma Brigada e concluir sobre a validade do seu
planejamento e o0s aspectos, se existirem, que podem ser melhorados a fim de
permitir a insercdo de todos os elementos da Brigada em seu Sistema de

Comunicacoes.

2.1 REVISAO DE LITERATURA

Iniciamos a nossa revisao da literatura coma definicdo de conceitos relativos a
simulacdo de combate e, em especial, a aplicagcado da simulagao construtiva apoiada
na carta no ambito do Exército Brasileiro em vigor no periodo de 2006 a 2017. O
limite anterior foi estabelecido por corresponder a época em que a simulacédo de
combate foi regulada pelo Exército Brasileiro, na forma do Caderno de Instrucdo C
105-1 Simulacéo de Combate.

O desenvolvimento dos sistemas e a decisdo institucional do Comando do
Exército em adotar a simulacdo de combate e, em especial a simulacéo construtiva,
como instrumento para o aperfeicoamento do adestramento da tropa exigiu a

publicacdo de documentos regulatérios e experimentacdes a respeito da atividade
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de simulacao, exigindo que o limite posterior do prazo estabelecido para a coleta

documental fosse estendido até 2017.

Em seguida, foi realizada a reunido do referencial teérico relativo a doutrina de
Comunicacbes vigente, no que tange o estabelecimento do Sistema de
Comunicagbes no ambito da Brigada. Esse ponto da coleta documental foi
dificultado pela desatualizacdo da doutrina de Comunicacgdes, tanto em relacéo ao
material empregado atualmente, quanto as demandas em pessoal e organizacao
exigidas pelo contexto atual de operacbes de amplo espectro. Essa parte do
referencial tedrico utilizou-se dos principais manuais de campanha em vigor sobre o
assunto, como aqueles que tratam do emprego da Comunicagbes (C1l1l-1) e das
Comunicac0des na brigada (C11-30).

O estudo dos aspectos doutrinarios abrangeu também a organizacdo e o
material disponivel para as companhias de Comunicacdes de brigada. Nova
dificuldades foram encontradas nessa fase, em virtude da multiplicidade de tipos de
companhias de Comunicacdes existentes no Exército, e a consequente
multiplicidade de quadros de organizacdo e quadros de distribuicdo de material.
Duas companhias de Comunica¢des de um mesmo tipo (mecanizada, por exemplo),
podem apresentar quadros de organizacao diferentes, em virtude das alteracdes
propostas por seus comandantes ao longo dos anos. A fim de pacificar essa
qguestao, foi adotada como organizacdo modelo o quadro de cargos previstos da
companhia de Comunicacfes de Grande Unidade, organizacdo aprovada em agosto
de 2016, devido a sua atualidade.

A fase final da coleta documental exigiu a reunido do referencial teérico relativo
as necessidades de Comunicacbes dos elementos da Brigada apoiados pela
companhia de Comunicacdes. Esse aspecto € fundamental para a validacdo do
modelo de avaliacdo proposto neste trabalho, pois permite que o sistema de
Comunicacgbes proposto seja avaliado ndo somente quanto ao planejamento de
todas as ligagcbes necessarias, mas também se as ligacdes estabelecidas suprem as
demandas de banda de dados necessitadas pelo elemento apoiado.

a. Critérios de inclusao:

- Literatura doutrinaria sobre as estruturas doutrinarias de Comunicacdes e
ligacOes estabelecidas por uma Companhia de Comunicacdes de Brigada;

- Quadro de Material e Quadro de Cargos Previstos;

- Literatura técnica sobre a largura de banda, limitacbes de banda dos meios

de Comunicacdes;
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- Literatura nacional ou internacional a respeito das demandas de

Comunicag0des, especialmente as necessidades de banda de dados pelos elementos
de uma Brigada.

b. Critérios de exclusao:

- Quadro de Material e Quadro de Cargos Previstos de companhias de
Comunicag0Oes especializadas (selva, blindada, mecanizada); e

- Literatura técnica sobre a largura de banda, limitacbes de banda dos meios
de Comunicacdes néo utilizados no Exército, ou utilizados apenas por elementos de

extrema especialidade (forcas especiais, por exemplo).

2.2 COLETA DE DADOS

Na sequéncia do aprofundamento teoérico a respeito do assunto, o0
delineamento da pesquisa contemplou a coleta de dados instrumento questionario

exploratorio.
2.2.1 Questionario

A amplitude do universo foi estimada a partir do efetivo de oficiais que
exerceram a funcdo de S-3 em companhia de Comunicacdes nao especializada no
periodo de 2009 a 2017. Essa delimitacdo reduziu em sobremaneira o universo a ser
guestionado, ja que atualmente o Exército Brasileiro dispde de 2 (duas) companhias
de Comunicacfes nao especializadas: a 62 Cia Com (localizada em Cristalina-GO e
subordinada a 32 Bda Inf Mtz) e a 72 Cia Com (localizada em Recife-PE e
subordinada a 102 Bda Inf Mtz).

A restricdo da amostra a oficiais que tenham exercido a funcdo de S-3
permitiu que o questionario fosse utilizado de forma exploratéria, ja que o oficial de
operacdes de uma companhia de Comunicacdes, além de interagir diretamente com
a doutrina de emprego, também é o principal assessor do comandante da
companhia de Comunica¢des no estabelecimento do Sistema de Comunicagfes da
brigada. Dessa forma, utilizando-se dados obtidos na consulta as Organizacdes

Militares supracitadas, a populacéo a ser estudada foi estimada em 12 militares.

A sistematica de distribuicdo dos questionarios ocorreu de forma indireta,
utilizando correio eletrénico para a distribuicdo dos questionarios. O retorno obtido
foi elevado com todos os questionarios respondidos e remetidos de volta, nao
havendo necessidade de invalidar nenhuma por preenchimento incorreto ou

incompleto.



9
O questionario foi utilizado de forma exploratéria, visando levantar o0s

seguintes aspectos:

- a participacao dos S-3 em exercicios de simulacdo construtiva apoiados em

carta (também chamados de “Jogos de Guerra”®);

- a realizagédo de avaliagao do sistema de Comunicagdes planejado no Jogo
de Guerra;

- a validade e utilidade dessa avaliacao;

- 0 conhecimento, por parte do S-3, a respeito do Quadro de Cargos Previstos
(QCP) e do Quadro de Distribuicdo de Material (QDM) da sua Organizacao Militar
(OM);

- a adequacao do QCP e do QDM da OM para a sua missao operacional em

uma situacédo de combate convencional;

- a satisfacdo dos demais elementos da brigada de infantaria motorizada a
qual pertence a companhia de Comunicacbes, no que tange o apoio de
Comunicacfes prestado em exercicios no terreno em situacdo de combate

convencional; e

- sugestdes de melhoria e reorganizacdo do QCP e do QDM da OM para uma

melhor adequacao ao combate convencional.



10
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMUNICACOES NA SIMULACAO CONSTRUTIVA

O Caderno de Instrucdo EB-70-Cl-11.410 Exercicios de Simulacdo
Construtiva, publicado em 2017, tem por finalidade “estabelecer procedimentos que
facilitem ao Grande Comando com o encargo de Comando Aplicador, a montagem,
a organizacdo e a conducao de Exercicios de Simulagdo Construtiva” (BRASIL,
2017b, p. 1-1). Entre os procedimentos estabelecidos por esse Caderno de
Instrucdo, ha breve mencédo ao trabalho da Companhia de Comunicacdes de
Brigada (Cia Com Bda), que “devera montar e operar o sistema de comunicagdes da
brigada (Bda), a fim de adestrar também o Sistema Comando e Controle do Grande
Comando (G Cmdo) ou da Grande Unidade (GU)” (BRASIL, 2017b, p. 4-7). Observa-
se que, no contexto do Exercicio de Simulacdo Construtiva, o adestramento da Cia
Com Bda é feito pela avaliacdo do desempenho do sistema de Comunicacbes
estabelecido em apoio a atividade de simulagéo, e ndo aquele planejado em apoio a

manobra planejada.

Para fins desta pesquisa, foram consideradas atividades de apoio aquelas
ligadas & montagem da estrutura de apoio ao exercicio de simulagdo construtiva,
fora do contexto da manobra simulada, incluindo a montagem da estrutura fisica da
simulacéo e a instalagdo, operacdo e manutencao dos sistemas de simulacéo e das
redes de dados em apoio a atividade. De forma oposta, foram consideradas
atividades finalisticas aquelas ligadas ao emprego das Comunicac¢des dentro do
contexto da manobra simulada, como a participacdo no exame de situacdo, o
planejamento de Comunicacdes e o desdobramento de meios no terreno. A
montagem e operacao de Centros de Comunicac¢fes, redes radio e outros meios de
Comunicagfes foram consideradas atividades finalisticas se a sua montagem e
operacéao refletiam condi¢cdes similares aquelas executadas na manobra simulada,
como a montagem e operacdo em condicbes de campanha, utilizando os

equipamentos adequados a doutrina e as condi¢cdes da manobra simulada.

De acordo com questionario realizado em apoio a esta pesquisa, respondido
por 12 capitdes da Arma de Comunicacbes com experiéncia em exercicios de
simulacdo construtiva apoiada em carta como S-3 de Companhias de
Comunicagbes, pode-se observar a preponderancia das atividades de apoio em
relacdo as atividades finalisticas:
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TABELA 1 - Quantidade absoluta e percentual do total da amostra acerca da participacdo em

atividades ligadas a simulagéo construtiva

Tipo de Grupo Amostra

Atividade Atividade ak;/s a:)llczjrto Percentual

Qgg:gades de Montagem da infraestrutura de rede 9 75%
Montagem da estrutura fisica 7 58,33%
Montagem das redes radio em apoio a simulagéo 7 58,33%
Operacdo do sistema de siNmuIa(;zZ}o _como operador ou 4 33.33%
controlador de outra OM que néo a propria Cia Com '

Atividades Realizag@o da 12 ou 22 fases do Estudo de Situacdo de

finalisticas Comunicacdes 0 0%
Confecgao das IP Com Elt e/ou IE Com Elt 2 16,67%
Confeccao do paragrafo 5° ou An Com da O Op Bda 5 41,67%
Planejamento do desdobramento dos meios de Com em
apoio ao Sist Com Bda 0 0%
Participac&o na escolha da posic¢éo inicial do PCP ou PC Altn
da Brigada 9 75%
Participagédo na mudanca de PCP ou PC Altn da Brigada 6 50%
ggl:qi?]?cggaioblemas Militares Simulados (PMS) relativos a 8 66.67%
TOTAL 113 100,0%

Fonte: O autor

Das atividades finalisticas que obtiveram mais alto grau de participacao,

justifica-se a confeccdo do paragrafo 5° ou do Anexo de Comunicacdes da Ordem

de Operacdes da Brigada por aqueles documentos serem parte integrante

obrigatéria da O Op e esta ser um documento de cunho obrigatério no contexto do

Jogo de Guerra; e a locagéo inicial do Posto de Comando Principal ou Alternativo da

Brigada por ser obrigacdo do E-3 da Brigada a proposta da localizacdo geral dos
Postos de Comando (PC) da Brigada (Bda) (BRASIL, 2003, p. 4-7).

A reduzida participacdo das companhias de Comunicagbes em atividades

como o estudo de situacdo choca-se com o que determina o Manual de Campanha

C 11-30 As Comunicacdes da Brigada, que estabelece que

o Comandante da Brigada conta com o Oficial de Comunicacdes e
Eletrdnica da Brigada (O Com EIlt Bda) para auxilid-lo no cumprimento de
suas responsabilidades sobre as comunicagdes, o qual também é o Cmt da
Companhia de Comunica¢es da Brigada (...). O O Com Elt Bda integra o
EM especial da Bda devendo participar de todo o planejamento de Estado-
Maior, estudando os aspectos especificos de comunicacdes e de guerra
eletrbnica que interessam as operacdes da brigada. (BRASIL, 1998, p. 3-1 e

3-2).

O afastamento das Comunicacfes do planejamento da manobra em

atividades de simulacdo gera expectativas ao Comando e Estado-Maior da Brigada
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sobre a velocidade, precisdo e clareza das informagbes recebidas e enviadas que

ndo correspondem aquelas esperadas em uma situacdo de conflito convencional.
Essa discrepancia ja havia sido observada em 1982, quando tese da Escola de Pos-
Graduacdo Naval dos Estados Unidos (Naval Postgraduate School) ja identificava

que:

problemas de coordenacdo entre membros da cadeia de comando e
transmissdo de ordens para comandantes subordinados [durante a
realizagdo de “Jogos de Guerra”] eram simplificados ao nivel da trivialidade
(...) falhando em refletir adequadamente a realidade. (...) Comandantes no
mundo real dependem de comunica¢des no mundo real para compartilhar
informacdes, coordenar operacdes e promulgar ordens; e cada uma dessas
atividades é vulneravel a degradacdo na forma de atraso, ruido, perda ou
erros de interpretacdo. (CLARK, PLESS e RAPP, 1982, p. 13-14, traducdo
do autor).

3.2 TESTE INICIAL DOS PARAMETROS LEVANTADOS

Simultaneamente ao desenvolvimento dos parametros adotados nesta
pesquisa, esses parametros foram testados mediante sua aplicacdo ao
planejamento do Sistema de Comunicacfes de Brigada feito por uma Companhia de
ComunicacfGes em apoio a um exercicio de simulacdo construtiva apoiada em carta

realizado em 2016.

O exercicio em questdo abrangeu a realizacdo de um ataque coordenado
com transposicao de curso d’agua, perseguigcédo, aproveitamento do éxito, cerco e
investimento a localidade realizados por uma Brigada de Infantaria Motorizada
subordinada a uma Divisdo de Exército. A brigada de infantaria motorizada em
questdo encontra-se desde 2014 em processo de transformacéo para brigada de
infantaria mecanizada; por ocasido da realizacdo do exercicio, um de seus batalhdes
de infantaria foi transformado em um batalhdo de infantaria mecanizada com

dotacédo completa.

A fim de manter a impessoalidade da pesquisa e evitar a propagacédo de
criticas nao construtivas relativas ao planejamento da manobra e das
Comunicagbes, a identidade da brigada e seus elementos componentes foi
substituida por designacdes no padrdo escolar utilizadas na Escola de
Aperfeicoamento de Oficiais (ESAO), embora a manobra e o0s eventos ocorridos

tenham sido mantidos conforme o original.

O objetivo do teste dos parametros sobre essa manobra ndo visou a critica
ndo construtiva a manobra ou ao planejamento de Comunicacdes; o teste dos

parametros visou identificar problemas relativos ao comando e controle que
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ocorreriam com a manobra, como foi planejada, fosse executada em condi¢Oes

reais, e que poderiam ter sido identificados na simulacdo se a mesma levasse em

consideracao os parametros apontados nesta pesquisa.

A brigada utilizada neste teste foi redesignada como a 562 Brigada de

Infantaria Motorizada (562 Bda Inf Mtz), composta pelos seguintes meios:

Composicao de meios da 562 Bda Inf Mtz

561° Bl Mtz 562° Bl Mtz 563° Bl Mec
- menos 32 Cia Fuz

56° GAC 105 AR 56° B Log 562 Cia E Cmb
562 Cia Com Reserva Tr Bda
- FT 56° Esqd C Mec - Cia C/562 Bda Inf Mtz

(+ 32 Cia Fuz/561° Bl Mtz) - 56° Pel PE

3.3 CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE OS PARAMETROS ADOTADOS

O Manual de Campanha C 11-1 Emprego das Comunicacfes estabelece que
a missdo da Arma de Comunicacbes € instalar, explorar e manter o sistema de
Comunicagbes do escaldo considerado. Para isso, o elemento de Comunicagdes
daquele escaldo “emprega os meios de comunicag¢des que, utilizando-se de pessoal,
meios técnicos e procedimentos, proporcionam a transmissdo e recepcdo de

informac@es entre dois ou mais elementos” (BRASIL, 1997, p. 4-1).

O rendimento de um sistema de Comunicacdes €, portanto, dependente do
emprego adequado dos meios disponiveis, do pessoal disponivel, e da realizacédo
correta dos procedimentos de operacdo dos equipamentos que compde aquele
sistema. Esses fatores foram contextualizados na execucgédo deste trabalho nos
seguintes parametros: composi¢cdo de meios em pessoal e material disponiveis para
a Companhia de Comunicacdes, rendimento dos sistemas planejados e degradacéao

causada pelas a¢des durante o “Jogo de Guerra”.
3.3.1 Composicao de meios

A organizagdo adotada pelas Companhias de Comunica¢cbes de Brigada no
ambito do Exército Brasileiro € bastante diversificada, causada pela existéncia de
Brigadas de tipos e capacidades variadas, o que implica na variacdo das
“caracteristicas e as formas de emprego das Companhias de Comunicagdes
organicas” (BRASIL, 1998, p. 1-1). A variacdo em sua organizacao gera



14
consequente discrepancia entre as capacidades disponiveis em meios de

Comunicag0Oes e pessoal para execugao do planejamento de Comunicacdes. A fim
de solucionar esse problema, esta pesquisa adotou como organizacdo padrdo o
Quadro de Organizacdo de Comunicacbes de Grande Unidade, com nova Base
Doutrinaria, Estrutura Organizacional e Quadro de Cargos, aprovados pela Portaria
n° 049-EME, de 16 de setembro de 2014. Essa nova organizac¢ao foi utilizada como
modelo para o estabelecimento dos parametros deste trabalho por tratar-se da
organizacdo mais atualizada em face das capacidades desejadas pelo Exército

Brasileiro.

EM

CCAp 1 2
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FIGURA 1 — Organizacdo da Companhia de Comunica¢fes de Grande Unidade, de acordo com a
Portaria n° 049-EME, de 16 de setembro de 2014.

Fonte: O autor
A composicdo de meios ndo abrange apenas a organizacdo do pessoal,
englobando também os meios de Comunicagbes disponiveis para aquela

Organizagéao Militar.

E oportuno observar que na pesquisa realizada em apoio a este trabalho,
58,33% dos capitdes questionados afirmaram que, em suas experiéncias passadas
em exercicios de simulacdo construtiva apoiada em carta como S-3 de Companhia
de Comunicac¢bes, ndo houve padronizacédo a cerca da natureza e quantidade do

material de Comunicacdes disponivel pelo escaldo que conduziu o exercicio.

TABELA 1 — Emprego de meios organicos e ndo organicos da Companhia de Comunicacdes em
exercicios de simulacéo construtiva
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Utilizado, sendo Utilizado,
Grupo meio organico da Cia N&o sendo meio
o Com organico
Atividade Valor p Valor
ercentual Percentual
absoluto absoluto
Maodulo de Teleméatica Operacional 0 0% 9 75%
Terminal Transportavel ou Leve do Sistema de o .
Comunicac0des Militares por Satélite (SISCOMIS) 9 75% 0 0%
N6 de Acesso (NA) ao Sistema de Comunicacdes 0 .
de Area (SCA) do escaléo superior 4 33,33% 8 66,67%
Repetidoras para redes radio em VHF ou UHF 9 75% 0 0%
Sistema Troncalizado em VHF/UHF 3 250 6 50%
Equipamentos radio em VHF/UHF ou HF 9 75% 0 0%
Outros sistemas de enlace por micro-ondas com . .
visada direta (exemplo: PTP) 0 0% 0 0%
Sistema de Assinante Movel (SAM) 0 0% 9 75%

Fonte: O autor
3.3.2 Rendimento dos sistemas

Além da disponibilidade de meios, outro parametro que necessita ser
estabelecido para aplicacdo do exercicio € o estudo do rendimento do sistema
planejado. O Manual de Campanha EB20-MC-10.205 Comando e Controle
estabelece o0s principios basicos que devem ser seguidos na avaliacdo do
rendimento de um sistema, determinando que “a medida da efetividade operacional
€ uma medida quantitativa ou qualitativa do desempenho de um sistema, podendo
ser, ainda, uma caracteristica que indique em que nivel o sistema consegue realizar

determinada tarefa em condicdes tao reais quanto possiveis” (BRASIL, 2015, p. 4-9).

De acordo com o questionario realizado em apoio a esta pesquisa, 75% dos
capitdes questionados nao observaram qualquer avaliacdo dos sistemas de
Comunicagbes planejados por suas Companhias de Comunicacdes durante o0s
exercicios de simulagdo construida dos quais participaram. Esse resultado corrobora
o problema inicial apresentado neste trabalho, qual seja: a conducdo dos exercicios
de simulacdo construtiva tem ignorado as implicacdes relativas as limitacdes e
capacidades dos meios de Comunicacdes que compde o Sistema de Comunicacdes

da Brigada.
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Em virtude das limitacdes de espaco e escopo deste trabalho, os esforgos

foram concentrados na determinacdo de parametros ligados ao desempenho do
primeiro grupo apresentado na Tabela 2 (Meios de enlace por micro-ondas em
visada direta em UHF e SHF). Essa limitacdo ndo denigre a validade do trabalho
pois ainda permite apresentar as vantagens obtidas pelo emprego de parametros de
avaliacdo sobre o Sistema de Comunicacdes planejado por uma Cia Com em um

exercicio de simulacdo construtiva apoiada em carta.
3.3.3 Degradacéao

De acordo com a pesquisa realizada em apoio a este trabalho, 66,67% dos
capitdes questionados manifestados que, durante a execucdo e Jogos de Guerra
dos quais participaram como S-3 de Companhia de Comunicacdes, a Companhia de
Comunicac0des recebeu Problemas Militares Simulados (PMS) referentes a assuntos
de Comunicacgdes; entretanto, nenhum dos capitdes questionados viram os PMS
causarem impactos ao Sistema de Comunicacdes estabelecido que por sua vez
exigiram alteracbes na estrutura e funcionamento desse sistema por parte dos

integrantes da Companhia de Comunicagdes envolvidos no “Jogo de Guerra.

s

A degradacdo do material e pessoal de Comunicacbes € um parametro
importante a ser avaliado, pois diminui a quantidade de meios disponiveis para a
Companhia de Comunicagbes. Uma forma simples de implementacdo da
degradacdo do sistema de Comunicacdes de Brigada envolve o lancamento das
instalagdes e meios de Comunicagdes no proprio “Jogo de Guerra”, tornando-as
vulneraveis aos efeitos do combate simulado.. A Figura 3 representa de forma
figurativa como elementos da Companhia de Comunicacdes poderiam ser

desdobrados no software de simulagé&o.

Com base nesse planejamento, € possivel o langcamento dos meios de
Comunicacbes desdobrados fora das areas de Posto de Comando no campo de
batalha digital usado em apoio a simulacao. Isso torna esses sistemas vulneraveis a
acao inimiga, permitindo que a destruicdo desses meios, por exemplo, possa ser
causada nao apenas de forma “artificial” através do emprego de Problemas Militares
Simulados por parte da DIREx, mas também pelo transcorrer das agbes em
andamento durante a simulacdo. Sugestdes adicionais para a avaliacdo desse

parametro estéo listadas nas consideracgdes finais deste trabalho.
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FIGURA 2 — Representacdo do langcamento de um Mdédulo de Telematica Operacional
(MTO) e de uma repetidora radio (Rpt Rad) da Cia Com em meio a
elementos de um batalhdo de infantaria desdobrado em um software de
simulagéo.

Fonte: o autor.

3.4 PARAMETROS DE RENDIMENTO DOS SISTEMAS DE MICROONDAS EM
VISADA DIRETA

3.4.1 Consideracdes gerais

Para fins de padronizacdo neste trabalho, foram considerados meios de
enlace por micro-ondas em visada direta aqueles que operam na faixa de frequéncia
de UHF (300 MHz a 3 GHz) que, para seu pleno funcionamento, exigem o
estabelecimento de enlaces de alta direcionalidade e desobstrucdo de suas zonas
de Fresnel. Dois sistemas de Comunicacdes empregados no ambito da brigada
foram classificados neste grupo: os enlaces estabelecidos pelo Multicanal Radio (M
Cn Rad) do Sistema de Comunicacdes de Area (SCA) do escaldo enquadrante da
brigada, e os enlaces estabelecidos pelo Modulo de Telematica Operacional (MTO).
Um terceiro sistema, envolvendo o estabelecimento de enlaces point-to-point (PTP)
foi utilizado para sanar deficiéncias encontradas no desdobramento dos meios de

Comunicag0es, e foi incluso nesta avaliagéo.

A medicao do desempenho dos sistemas foi feito empregando com base nas

caracteristicas técnicas dos seus equipamentos componentes. Essas caracteristicas
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foram inseridas no planejamento adotado pela Companhia de Comunicagdes

através do emprego de software de andlise de desempenho de enlaces radio, como
o HTZ Warfare (produzido pela empresa ATVI, disponivel em

http://www.atdi.com/htz-warfare/) e o Radio Mobile (produzido por Roger Coudé,

podendo ser obtido gratuitamente em http://www.ve2dbe.com/rmonline.html). Para
fins deste trabalho, o software Radio Mobile foi utilizado, devido a sua facilidade de

acesso e amplo suporte gratuito disponivel online.
3.4.2 Multicanal radio

A brigada liga-se ao SCA do escaldo enquadrante através de 2 (dois) Nos de
Acesso (NA) estabelecidos junto ao Posto de Comando Principal (PCP) e ao Posto
de Comando Alternativo (PC Altn) da brigada pela Cia Com. Como a brigada néo
mobiliou PC Altn especifico para esse fim, o Cmdo Bda optou por utilizar o PC do
seu Grupo de Artilharia de Campanha organico (56° GAC 105 AR) para essa
finalidade.

Os equipamentos especificos utilizados no estabelecimento dessas ligaces
podem variar de acordo com a tecnologia disponivel (BRASIL, 1997, p. 4-24). Neste
trabalho, foi adotado como equipamento padrdo o radio multicanal de emprego
militar MH513, fabricado pela empresa europeia LEONARDO (antiga SELEX ES,
antiga MARCONI) empregado atualmente nos N6s de Acesso e Centros Nodais
(CN) do SCA que equipa o 1° Batalhdo de Comunicacdes em SANTO ANGELO-RS.
As caracteristicas técnicas mais importantes do radio MH513 com efeito direto sobre
este trabalho sdo as seguintes: frequéncia de operacdo de 1350 a 2690 MHz,
poténcia de transmissdo de 1,58W, sensitividade minima no receptor de -63 dBm
(correspondendo a um sinal de forca S9+30 na escala-S), equipado com mastros
hidraulicos telescépicos de altura maxima de 12 (doze) metros (LEONARDO, 2017 e
SELEX, 2014).

Dentro do contexto do exercicio de simulagédo, o escaldao enquadrante da 562
Bda Inf Mtz disponibilizou 1 (um) Centro Nodal (CN) para ligagdo com os nés de

acesso da 562 Bda Inf Mtz?.

A Figura 3 apresenta a comparacao de extrato do desdobramento da 562 Bda
Inf Mtz na carta com a imagem do mesmo terreno produzida pelo programa Radio

1 E conveniente observar que a disponibilizacdo de apenas 1 (um) Centro Nodal para a ligagdo de ambos 0s nos
de acesso da brigada fere a doutrina vigente ao ndo segui o principio das Comunicag¢des da confiabilidade, que
exige que o sistema apresente “capacidade de resiliéncia e de manutengdo da eficacia quando exposto a eventos
desestabilizadores provenientes do ambiente operacional” (BRASIL, 2015, p. 2-4).


http://www.atdi.com/htz-warfare/
http://www.ve2dbe.com/rmonline.html

Mobile, usando informacdes sobre o relevo obtidas por mapeamento satelital.

Mtz.
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FIGURA 3 — Desdobramento do Posto de Comando Principal da 562 Bda Inf
Mtz, do 56° GAC 105 AR e do Centro Nodal Nr 2 na carta
(esq.) e no programa Radio Mobile, com o0s enlaces com
MH513 estabelecidos. Na carta a esquerda, cada quadricula

representa 1km; ambas as imagens estdo aproximadamente na
mesma escala?.

Fonte: o autor
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FIGURA 4 — Anélise do enlace entre o centro nodal e o né de acesso do PCP 562 Bda Inf

Fonte: o autor.

A Figura 4 mostra analise pormenorizada do enlace estabelecido entre o

2 Na imagem gerada no programa Radio Mobile, as posi¢des marcadas correspondem aos sitios de antenas do
PCP 562 Bda Inf Mtz e do 56° GAC 105 AR, e ndo a base dos calungas.
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centro nodal disponibilizado e o PCP 562 Bda Inf Mtz, fornecendo detalhes como a

configuragdo do terreno, a existéncia de obstaculos e a poténcia do sinal na
chegada no receptor. Esse ultimo em especial, € fundamental para a determinacao
do sucesso do enlace. No exemplo acima, 0 enlace estabelecido possui uma
poténcia de chegada prevista de S9+60 na escala-S, equivalente a um sinal de
chegada no receptor de -13 dBm, bem superior ao indice minimo de sensibilidade do
radio MH513.

3.4.2 Médulo de telematica operacional

Os modulos de telematica operacionais (MTO) sédo sistemas embarcados
voltados para a ligacdo, em dados, entre o Comando das brigadas e os seus
elementos subordinados. Os MTO possuem varios equipamentos voltados para o
estabelecimento desse enlace, com capacidades progressivamente reduzidas, a

serem empregados em caso de falha dos sistemas principais.

Os MTO néo estdo contidos no Quadro de Distribuicdo de Material das
Companhias de Comunicag¢Bes do Exército Brasileiro. No exercicio de simulacéo
usado como teste neste trabalho, a Cia Com contou originalmente com 4 (quatro)
MTO, em conformidade com a dotacdo média das Cia Com do Exército Brasileiro.
Entretanto, ainda durante a fase do planejamento, observou-se a necessidade de
um moédulo a mais para ligar o PCP 562 Bda Inf Mtz a todos os seus elementos valor
unidade em 1° escalé@o e a sua base logistica. A fim de atender a essa demanda, o
escaldo superior, representado pela Dire¢cdo de Exercicio, disponibilizou 1 (um) MTO
adicional a 562 Cia Com. A ligacdo com o 56° GAC 105 AR, ja tendo sido

estabelecida por meio dos nds de acesso no PCP 562 Bda Inf Mtz e naquele Grupo.

Para fins deste trabalho, foi analisado o estabelecimento de enlaces entre os
MTO usando seu equipamento principal, que é o radio RF7800W, fabricado pela
empresa estadunidense HARRIS. O radio RF7800W opera na faixa de frequéncia de
de operacdo de 4400 MHz a 5800 MHz, poténcia de transmissdao de 5W com
amplificador externo PA50x, polarizacao vertical, ganho no Iébulo priméario de 24 dBi
e sensitividade minima no receptor de -67 dBm (correspondente de forma
aproximada a S9+30 na escala-S) (HARRIS, 2018). Cada MTO possui mastro

telescopico de 10 (dez) metros de altura.

No contexto do exercicio de simulagdo construtiva usado como teste, 1 (um)
MTO foi desdobrado junto ao PCP 562 Bda Inf Mtz. Os demais foram desdobrados
em apoio ao 561° Bl Mtz, 562° Bl Mtz, 563° Bl Mec e a Base Logistica de Brigada
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(BLB) da 562 Bda Inf Mtz. O MTO é empregado usando ligagdes tipo “mestre-

escravo”, onde todas os elementos “escravos” devem estabelecer um enlace com o

elemento “mestre” (no caso, o PCP 562 Bda Inf Mtz).

A Figura 5 mostra o desdobramento da 562 Bda Inf Mtz na carta e no
programa Radio Mobile, incluindo os enlaces feitos com radio MH513 dos nos de
acesso e centro nodal e os enlaces feitos com radio RF7800W. Dois elementos valor
subunidade da 562 Bda Inf Mtz (56° Esqd C Mec e 56° Cia E Cmb) ndo receberam
MTO e portanto ndo estao realizando enlace na situacéo apresentada.

FIGURA 5 - Desdobramento da 562 Bda Inf Mtz na carta (esq.) e enlaces com
MH513 e RF7800W no programa Radio Mobile (dir.). Na carta a
esquerda, cada quadricula representa 1km; ambas as imagens estao
aproximadamente na mesma escalas.

Fonte: o autor.

Observa-se que dois enlaces com RF7800W (entre o PCP 562 Bda Inf Mtz e o
561° Bl Mtz e entre o PCP 562 Bda Inf Mtz e 0 563° Bl Mec) ndo estdo atendendo a

demanda de intensidade minima no receptor, estando marcados em vermelho. A

3 Na imagem gerada no programa Radio Mobile, as posices marcadas correspondem aos sitios de dos elementos
apoiados, e ndo a base dos calungas. A BLB ndo foi representada na carta, pois apenas o seu sitio de antenas
localiza-se no interior da &rea selecionada.
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Figura 6 apresenta a analise detalhada de um dos enlaces ndo-estabelecidos (entre

o PCP 562 Bda Inf Mtz e 563° Bl Mec. Observa-se que o enlace nao foi bem-
sucedido em virtude da obstrucdo parcial causada pelo terreno e pela vegetacao
(marcada em verde sobre a projecdo do perfil do terreno). Essas obstrucdes
diminuiram a poténcia do sinal de chegada no receptor para o nivel S9+10,
correspondente a -83 dBm e portanto inferior a sensibilidade minima no radio
RF7800W receptor.
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FIGURA 6 — Analise do enlace entre o PCP 562 Bda Inf Mtz e 0 563° Bl Mec.
Fonte: o autor.

3.4.3 Enlace point-to-point (PTP)

No contexto do exercicio de simulacdo construtiva usado como teste, dois
elementos valor subunidade da 562 Bda Inf Mtz (56° Esqd C Mec e 562 Cia E Cmb)
nao receberam MTO para o estabelecimento de enlace com o PCP 562 Bda Inf Mtz,
uma vez que todos os médulos disponiveis ja haviam sido desdobrados em apoio
aos demais elementos da brigada.

A solucdo encontrada durante o planejamento de Comunicacdes foi
desdobrar dois equipamentos radio tipo bridge para enlace de micro-ondas PTP
(point-to-point).
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O equipamento rddio MOTOROLA PTP 49600 opera em frequéncias de 4940

MHz a 4990 MHz, poténcia de transmissdo de 0,2 W (23 dBm), ganho no l6bulo
primario de 22 dBi e sensibilidade minima no receptor de -59 dBm, equivalente de
forma aproximada a S9+40 na escala-S) (MOTOROLA, 2008). Para fins de
exercicio, o equipamento foi considerado com desdobrado no topo de mastro

telescopico de 10 (dez) metros de altura.

A Figura 7 apresenta o desdobramento da 562 Bda Inf Mtz, ja atualizado com
os enlaces realizados com PTP 49600 entre o PCP 562 Bda Inf Mtz, o 56° Esqd C
Mec e a 56 Cia E Cmb.
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FIGURA 7 — Desdobramento da 562 Bda Inf Mtz na carta (esq.) e enlaces com
MH513, RF7800W e PTP 49600 no programa Radio Mobile (dir.).
Na carta & esquerda, cada quadricula representa 1km; ambas as
imagens estdo aproximadamente na mesma escala*.

Fonte: o autor.

Observa-se que ambos os enlaces com PTP 49600 nao foram estabelecidos
com sucesso, apesar da relativa curta distancia entre os terminais. A andlise
detalhada do enlace entre o PCP 562 Bda Inf Mtz e 0 56° Esqd C Mec, a titulo de
exemplo, revela que o principal obstaculo no estabelecimento desse enlace é a

4 Na imagem gerada no programa Radio Mobile, as posices marcadas correspondem aos sitios de dos elementos
apoiados, e ndo a base dos calungas. A BLB ndo foi representada na carta, pois apenas o seu sitio de antenas
localiza-se no interior da &rea selecionada.
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vegetacéao local, conforme apresenta a Figura 8.
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FIGURA 8 — Andlise do enlace entre o PCP 562 Bda Inf Mtz e 0 563° Bl Mec.

Fonte: o autor.

A existéncia da vegetacdo faz com que o sinal transmitido atinja o receptor
em nivel S9+30 (aproximadamente -63 dBm), inferior a sensibilidade minima
necessaria no PTP 49600 receptor. Percebe-se, portanto, que o PTP 49600 e
equipamentos similares ndo sdo substitutos adequados para radios especializados
como o RF7800W que, nas mesmas condi¢des, teria realizado o enlace entre o PCP
562 Bda Inf Mtz e o0 56° Esqd C Mec.

3.4.4 Aplicacdes dos parametros de rendimento

A medicéo do desempenho dos sistemas de Comunicacdes empregados tem
aplicagbes imediatas no contexto de um exercicio de simulagdo construtiva apoiada
em carta. Além do impacto que a falha em um dos enlaces componentes do sistema
de Comunicacdes pode causar & manobra da brigada como um todo, cuja forma de
condugéo pela Diregdo do Exercicio sera discutida de forma breve na concluséo
deste trabalho, a identificacdo dessas falhas no planejamento permite as
Comunicagfes retomar sua importancia junto as demais Fung¢des de Combate

durante o exame de situacao e o planejamento da manobra da brigada pelo Estado-
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Maior.

Como exemplo do impacto desse planejamento, a Figura Nr 9 apresenta uma
solucdo que poderia ter sido apresentada pelo Cmt Cia Com no contexto do
exercicio de simulacéo construtiva usada como teste neste trabalho. Nessa solucao,
0 Cmt Cia Com propde uma nova localizagdo do PCP 562 Bda Inf Mtz, em posicéo
tal que permita o estabelecimento de sitio de antenas em posicdo mais elevada.
Embora essa nova posicdo ndo permita ainda o estabelecimento de enlace com
radio bridge PTP 49600 com o 56° Esqd C Mec e a 562 Cia E Cmb, ela permite o
estabelecimento dos enlaces com todos os elementos de manobra em 1° escaldo da
brigada.

FIGURA 9 — Situacao dos enlaces da 562 Bda Inf Mtz com base em nova posicéo do
PCP Bda.

Fonte: o autor.
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4 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho realizado atingiu o objetivo a que se prop0s, apresentando a
possibilidade da incorporacdo de parametros de avaliagdo dos Sistemas de
Comunicacbes aos exercicios de simulacdo construtiva apoiada em carta das
brigadas do Exército Brasileiro. Devido a limitacdo do espagco e escopo deste
trabalho, somente a avaliacdo de um grupo especifico de meios de Comunicagfes —
agueles que realizam enlaces por micro-ondas por visada direta — foi demonstrada;
entretanto, essa limitacdo nao afetou o rendimento do trabalho, que pode apresentar
0 ganho obtido na aproximacgdo da simulacdo a realidade quando os sistemas de

Comunicagdes passam a ser avaliados.

Embora os demais meios descritos na Tabela 2 deste trabalho ndo tenham
tido seus parametros de rendimento estabelecidos, as sugestdes apresentadas na
propria tabela podem servir de base para o aprofundamento desse estudo, tendo
como objetivo final a capacidade de avaliacdo de todos os sistemas de

Comunicacfes desdobrados.

A revisdo da literatura foi importante por destacar a importancia da
incorporacdo do desempenho dos Sistemas de Comunicagcdes nas simulacdes
construtivas apoiadas em carta. Notou-se que essa preocupacao nao é recente, e
que a auséncia das Comunicacfes nos exercicios de simulagdo construtiva tem
como principal consequéncia a geracdo de expectativas e de possibilidades no
planejamento do Estado-Maior que ndo correspondem a realidade da manobra
conduzida no terreno. Observou-se também como fator critico a desatualizacao dos
manuais doutrinarios de Comunicacdes, que ja ndo apresentam dados relevantes no
gue tange aos sistemas de ComunicagOes atuais, suas formas de emprego ou

mesmo a dotacdo desejada das Organizacdes Militares de Comunicacgdes.

E importante notar que o emprego de software especializado na avaliacéo dos
sistemas de Comunicacdes, como o0 programa Radio Mobile apresentado neste
trabalho, permite que o trabalho de avaliacdo seja feito de forma rapida e oportuna
pela Direcdo do Exercicio. Ao mesmo tempo, a utilizacdo desses programas em
paralelo a simulacdo permite a sua utilizacdo de forma independente, sem que o
proprio programa de avaliacdo e seu codigo-fonte seja incorporado ao codigo do

proprio programa de simulacao.

A conducéo deste trabalho revelou diversas linhas que podem ser adotadas

para o aprofundamento do trabalho aqui iniciado. Essas oportunidades de
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aprofundamento incluem o ja mencionado estabelecimento dos parametros de

rendimento dos demais meios de ComunicagOes descritos na Tabela 2 deste
trabalho; estabelecimento dos parametros de avaliacdo dos efeitos da Guerra
Eletronica que, apesar de ndo ser organica as brigadas do Exército Brasileiro, pode
ser recebida em reforco; e estudo sobre a aplicagdo do rendimento do Sistema de

Comunicag¢fes desdobrado ao proprio exercicio de Comunicacgdes.

Essa Ultima oportunidade de aprofundamento merece um detalhamento
maior, em virtude das possibilidades que pode gerar. Ao incorporar o rendimento dos
Sistemas de Comunicacdes desdobrados naquele momento ao funcionamento dos
sistemas de ComunicacBes do proprio exercicio de simulacdo, a Dire¢cdo do
Exercicio poderia apresentar ao Estado-Maior da brigada as dificuldades inerentes
aos trabalhos da Funcdo de Combate Comando e Controle em campanha. Por
exemplo, ao observar que os enlaces com um dos elementos de manobra ndo estéo
atendendo aos parametros de desempenho estabelecidos, a Direcdo de Exercicio
poderia interromper a comunicacao entre 0 Comando da brigada e aquele elemento,
dificultando a coordenacéo das acdes na simulacdo. Esse tipo de acdo, porém, deve
ser planejado com cuidado, de forma a n&o interromper de sobremaneira o

andamento do exercicio de simulagéo.

Como sugestdes finais, este trabalho identificou a necessidade da criagao de
uma célula, dentro da Direcdo do Exercicio de simulacdo, para avaliacdo e
acompanhamento do planejamento e atividades de Comunicacdes no contexto da
simulacdo. O trabalho dessa célula teria inicio antes mesmo da simulagéo, ao
estabelecer, por exemplo, a dotacdo de meios de Comunicacdes disponiveis para a

Companhia de Comunicacdes avaliada.
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