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RESUMO

Os simuladores de tiro s&do ferramentas reconhecidamente eficazes na
complementacao da instrucdo de tiro, em especial em suas fases iniciais para o
diagnostico de erros de fundamento. Entretanto, a aquisicdo e manutencdo de
simuladores de tiro com alto grau de fidelidade é proibitiva para as unidades de corpo
de tropa, que hoje carecem de equipamentos que permitam a préatica do tiro sem o
uso de municéo real e o diagnostico dos erros do atirador. Este estudo buscou avaliar,
sob a otica da economicidade e da sustentabilidade, meios de simulacdo de tiro que
permitam capilarizar esta pratica para o maior numero de unidades de corpo de tropa,
para que seja utilizado na complementacao da instrug&o de tiro dos cabos e soldados.
Assim, foi realizada uma pesquisa bibliografica exploratoria, a fim de reunir os
conhecimentos necessarios para propor solugées para o problema levantado. As
propostas de solucdo foram submetidas a apreciacao de especialistas em simulagao
de tiro, através de entrevista, a fim de validar ou refutar seu uso conforme o objetivo
desta pesquisa. Ao final, este estudo busca, de forma simples, propor solucdes para
gue o Oficial de Tiro da unidade implemente a simulacéo de tiro em suas instrucoes.

Palavras-chave: Simulacéo de tiro. Tiro simulado. Instrucdo de tiro. Corpo de tropa.
Instrucdo de cabos e soldados.



ABSTRACT

Shooting simulators are recognizably effective tools in supplementing marksmanship
instruction, especially in its early stages for diagnosing fundamental errors. Most of the
Brazilian Army Units lacks some equipment that allows the practice of shooting without
using live ammunition and the diagnosis of the shooter's errors. However, the
acquisition and maintenance of highly advanced shooting simulators is prohibitive to
this units. This study evaluated, from the perspective of economy and sustainability,
shooting simulation equipment that allow this practice to be spread to the largest
number of units, so that it can be used to complement the shooting instruction, specially
of the corporals, specialists, and privates. In this manner, this study conducted
exploratory bibliographic research to gather the necessary knowledge to propose
solutions to this problem. The solution proposals were submitted to the appreciation of
shooting simulation specialists, through an interview, to validate or refute their use
according to the objective of this research. Finally, this research result is to propose
simple solutions for the unit's Shooting Officer to implement the shooting simulation in
his instructions.

Key words: shooting simulation, marksmanship simulator, shooting instruction, army
units, military instruction, corporal and private.
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1 INTRODUCAO

Na capa da revista Military Review de dezembro de 1994, estdo ilustrados
soldados com armas e equipamentos futuristas, veiculos que parecem flutuar e raios
atravessando o campo de batalha. Em seu interior consta um artigo intitulado Force
XXI Operations, cuja intencdo era definir como seriam as forcas armadas do século
XXI. Em seu texto o autor exemplifica um comandante que sera empregado em um
conflito, verificando e praticando sua linha de agdo em um sistema virtual, baseado
em modelos reais; ao mesmo tempo em que tropas em diferentes locais praticam
aguela operacdo, através da simulacdo virtual, construtiva e viva (BOYD e
WOODGERD, 1994). A visdo de futuro do artista responséavel pela capa se mostrou
equivocada, entretanto a definicho de como a simulacdo seria empregada no
treinamento para o combate, quase trinta anos depois, foi muito precisa.

A simulacéo de alto nivel ja € uma realidade no Exército Brasileiro. Prova disso
sdo os Centros de Adestramento Leste e Sul, no Rio de Janeiro e Santa Maria,
respectivamente, que abrigam o sistema de simulagéo construtiva COMBATER, muito
semelhante a perspectiva de futuro de Boyd e Woodgerd (1994).

Meios de simulacdo podem reduzir os custos e o tempo de preparo de uma
tropa, além de aumentar significativamente o seu nivel de preparo. Mas para que
possam trazer ganhos significativos para a Forca Terrestre, devem ter alto grau de
capilarizacdo dentro das unidades, a fim de permitir que o maior efetivo o possivel
tenha acesso a estes equipamentos.

Portanto, este estudo busca analisar opcdes viaveis para a ado¢do de meios
de simulacdo nas unidades de corpo de tropa, com baixo custo e grande poder de
capilarizacéo, a fim de que possa ser utilizado para melhorar a instrucao de tiro dos

cabos e soldados.

1.1 PROBLEMA

1.1.1 Antecedentes do Problema

Conforme descrito no Programa de Instrucdo Militar (PIM) 2022, publicado

anualmente pelo Comando de Operacdes Terrestres (COTER) as instrugdes de tiro
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da Forca Terrestre sdo reguladas pelas Instrucbes Reguladoras de Tiro com
Armamento do Exército (IRTAEX), sendo obrigatéria a consulta para a realizacédo de
qgualquer atividade (BRASIL, 2021).

Por sua vez, o capitulo 1V das Instru¢des Gerais de Tiro com o Armamento do
Exército (IGTAEX) prevé a utilizagdo, sempre que possivel, de simulares precedendo
o tiro real; ndo sendo o simulador seu substituto. Posteriormente, designa o COTER
como responsavel de definir os tipos de simuladores que serdo utilizados (BRASIL,
2017).

No Caderno | das IRTAEX, a introducdo da simulagéo aplicada a instrugcéo de
tiro € citada como uma das intencdes daquelas instru¢des. O uso de simuladores é
abordado brevemente como uma ferramenta para economia de municdo e para
aumentar o grau de seguranca da instrugdo com tiro real. Nos demais cadernos, o uso
de simuladores é previsto nos exercicios, entretanto sem determinar qual simulador
ou método seria utilizado (BRASIL, 2017a).

Cardoso (2017), ao analisar o uso de simuladores de tiro, nas instrucdes de
regras de engajamento, para a preparacao de tropas para atuar nas operacoes de
Garantia da Lei e da Ordem afirmou que

De qualquer forma, vale assinalar que, embora o EB incentive e normatize a
utilizagé@o de simuladores virtuais, em seus objetivos de adestramento, o0 uso
desses equipamentos, ainda, ndo é padronizado entre as OM, permitindo que
essas utilizem conforme os seus planejamentos, e, ainda, existindo algumas
gue ndo 0s empreguem, uma vez que nao é uma exigéncia. (CARDOSO,

2017, p. 95)
Consoante com esse pensamento, Heck (2017) buscou criar uma solucéo para

a metodologia de ensino de tiro com uso de simuladores, produzindo entdo o Guia de
Utilizacdo na Instrugdo Bésica de Fuzil do Exército Brasileiro. Para tal, baseou-se
primariamente na doutrina de americana e colombiana, no que se refere ao uso de
equipamentos de simulagéo de tiro para armas longas. Desta maneira, instrutores de
tiro sem experiéncia com o emprego de simuladores agora dispdem de uma
metodologia comprovadamente eficaz de ensino, resolvendo assim a questao
metodolégica do emprego do simulador.

Dentro do escopo do aperfeicoamento do preparo da Forca Terrestre e da
modernizacdo dos Produtos de Defesa, a modernizacdo e implementacdo de
simuladores estdo presentes como atividades a serem desenvolvidas no Plano
Estratégico do Exército 2020-2023 (BRASIL, 2019); corroborando assim o
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pensamento de Platte (2008, apud, KANE 2008), de que a simulagéo tem um papel
vital na criagcdo e manutencao da capacidade de atirar com proficiéncia.

A fim de atingir a capilaridade dentre as OM do corpo de tropa, carateristica
essencial para os meios de simulacdo de tiro observada por Heck (2017), Cardoso
(2017) e Nogueira (2017), faz-se necessario que 0s equipamentos sejam sustentaveis
e adaptaveis a realidade das OM de corpo de tropa; em especial no que se refere ao
custo de aquisicdo e manutencéo. A determinacao pratica dos meios de simulacao
gue poderao ser utilizados, que permitam a execucao das atividades descritas na
publicacdo de Heck, figura como a lacuna de conhecimento que € o objeto deste

estudo.

1.1.2 Formulacao do Problema

Em observéancia ao contexto de ampliacdo do uso da simulag&o nas instrucdes
de preparo da Forcga Terrestre, faz-se necesséria a definicdo clara das caracteristicas
necessarias dos simuladores que serao utilizados nas diversas OM do Brasil.

A reducdo paulatina da Dota¢éo de Muni¢cdo Anual (DMA) das OM de corpo de
tropa prejudica a formagédo dos cabos e soldados, que compdem a maior parte do
poder de fogo das pequenas fragBes. Neste cendrio, a possibilidade de se
complementar a instrucéo de tiro através do simulador traria ganhos significativos a
capacidade da Forca.

Portanto, essa monografia busca responder se € possivel integrar a simulagao
as instrucdes de tiro dos cabos e soldados das OM de corpo de tropa, adequando-se
as restricdes destas unidades e alinhando-se com os principios de preparo da Forca

Terrestre?

1.2 OBJETIVOS

A execucao deste trabalho busca realizar um diagnéstico realista da situacao
do emprego da simulacdo na instrucéo de tiro no ambito do Exército Brasileiro, bem
como propor solu¢des exequiveis para sua implantacdo nas unidades de corpo de

tropa.
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1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar a aplicabilidade na instru¢cdo militar, dos cabos e soldados das OM de
corpo de tropa, de acessorios e equipamentos, disponiveis no mercado e de baixo
custo, que permitam a pratica do tiro simulado e o diagnéstico dos fundamentos
executados pelo atirador. Assim, as OM que ndo possuam simuladores mais
complexos de tiro, poderao complementar as instru¢des de tiro com materiais simples,
melhorando o preparo de seus efetivos e reduzindo o gasto de municdo com

exercicios de recuperacao.

1.2.2 Objetivos Especificos

A fim de que se possa atingir o objetivo geral deste estudo, 0s seguintes
objetivos especificos serdo utilizados na condugéo dos trabalhos:

a) Verificar as determinantes doutrindrias e técnicas para o uso de simuladores
nas instrucdes de tiro nas OM de corpo de tropa;

b) Apresentar os meios e técnicas de simulagao utilizados para o ensino e para
a pratica do tiro dentro e fora do Exército Brasileiro;

c) Analisar a compatibilidade dos meios e técnicas de simulacdo de tiro
utilizados com as determinantes verificadas; e

d) Propor, a partir da andlise de compatibilidade, quais meios e técnicas
poderao ser utilizados para a instrucao de tiro, bem como as adaptacdes necessarias.

1.3 QUESTOES DE ESTUDO

Para que seja possivel atingir os objetivos deste estudo, foram estabelecidas
as questdes de estudo abaixo designadas.

A fim de verificar as condicionantes doutrinarias e técnicas para o uso de
simuladores cabem as seguintes questdes: Quais Sd0 0s preceitos para o ensino de
tiro utilizando meios de simulacdo? Quais sdo os principios da instrucdo militar no

corpo de tropa, em especial para instrucdes de tiro?
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Da mesma maneira, o diagnostico dos meios e técnicas de simulagéo utilizados
para o ensino de tiro dentro e fora do EB, sera pautado pelas questdes: Quais 0s
meios de simulacdo de tiro empregados pelo EB ao longo do tempo? Quais
equipamentos e técnicas outros paises utilizam na instru¢cdo de tiro simulado com
suas tropas? Quais sdo o0s equipamentos se simulagdo utilizados por atletas e
instrutores de tiro, no meio civil, para instrucéo e treinamento?

Ao obter um panorama geral da simulacdo de tiro, foi feita a analise da
compatibilidade dos meios e técnicas de simulacdo com as condicionantes
levantadas, buscando responder o0s seguintes questionamentos: Quais sdo as
restricbes encontradas pelas OM de corpo de tropa para a implantacdo de um sistema
de simulacéo de tiro? Quais os meios de simulacéo utilizados atualmente se adequam
a realidade do corpo de tropa? Dentre aqueles julgados compativeis, quais
simuladores oferecem a melhor qualidade de instrugdo com o minimo de custos de
aquisicao e manutencao?

Por fim, a proposta de meios e técnicas de simulacdo de tiro adequadas a
realidade do corpo de tropa foi feita através das seguintes questbes: Quais 0s
melhores meios de simulagdo para serem empregados na instrugcdo dos cabos e
soldados no corpo de tropa? Nos campos da doutrina, organizacdo, adestramento,
meios, ensino, pessoal e infraestrutura, quais os impactos e adaptacdes necessarias

gue a implementacao destes meios trara?

1.4 JUSTIFICATIVA

A implementagdo da simulagdo como meio de instrugdo vem sendo foco do
Exército Brasileiro ao longo das ultimas décadas, com destaque para a utilizacdo dos
simuladores de viaturas mecanizadas e carros de combate no Centro de Instrucao de
Blindados, simuladores de voo no Centro de Instrucdo de Aviacao do Exército e dos
simuladores de misseis antiaéreos IGLA e RSB-70 nas unidades de artilharia
antiaérea (BRASIL, 2019).

No PEEx 2020-2023, dentro do escopo do Objetivo Estratégico do Exército de
modernizar o Sistema Operacional Militar Terrestre (SISOMT), o Comandante do

Exército determinou que se busque a modernizacao e obtencao de simuladores para
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equipar a Forca Terrestre, a fim de obter as capacidades militares de pronta resposta
estratégica e superioridade no enfrentamento (BRASIL, 2019).

Neste sentido, um simulador de tiro cujas caracteristicas permitam a
capilarizacdo de seu uso nas unidades de corpo de tropa facilitara a obtencéo das
capacidades militares almejadas, contribuindo assim para o desenvolvimento do
processo de transformacéao do Exército.

A utilizacdo da simulacdo durante as instrucdes de tiro, com énfase nas de
desenvolvimento dos fundamentos e preliminares ao tiro real, melhoram o
desempenho geral do atirador nos exercicios com utilizagdo de municdo real
(STEPHENS e TEMBY, 2014). Portanto, a ado¢éo deste processo de ensino permite
gue a tropa atinja niveis mais elevados de capacitacdo no tiro com armas leves sem
gue haja aumento da munigdo consumida.

Sob a ética da economicidade, um melhor desempenho do atirador durante um
exercicio de tiro real, obtido através do uso prévio da simulagéo, reduz a demanda de
exercicios de tiro de recuperacao e por consequéncia as margens consideradas nas
DMA-R para sua execucao poderdo ser reduzidas. Assim, na definicdo da dotacao de
municao de cada unidade, poderd ser considerada a execu¢do de mais exercicios,
sem que seja necessario o aumento da quantidade distribuida.

Ainda, este trabalho busca servir como base para futuros estudos referentes ao
uso de simuladores e a instrucao de tiro dos armamentos leves no ambito do Exeército
Brasileiro, tracando um diagnéstico destes assuntos no ano vigente e atualizando a

visdo das publica¢bes anteriores, utilizadas na confecgao deste estudo.



16

2 REFERENCIAL TEORICO

Como o objetivo geral deste estudo baseia-se principalmente no levantamento
dos meios, técnicas e procedimentos de simulacdo empregados no ensino e pratica
do tiro, buscou-se o0 embasamento dentro do arcabouco tedrico disponivel acerca
deste tema.

Neste capitulo, dividido em cinco sec¢bes, sado apresentados os conhecimentos
adquiridos durante a pesquisa necessaria para a elaboracdo deste estudo. Na
primeira se¢do, sao apresentados 0s principios basicos da simulag&o na instrucéo de
tiro. Apos isso, sdo apresentados 0s principios que norteiam a instrucdo de tiro e sua
simulacao dentro do EB.

Num segundo momento, € estabelecido um panorama atual da simulacao de
tiro, iniciando com a terceira secdo, em que sao listados os equipamentos de
simulacao de tiro que o EB disp&e. Depois, é abordada a simulacédo do tiro nas demais
Forcas Armadas e Auxiliares, bem como na instrucéo militar de outros paises. Por fim,
sdo verificadas opcdes disponiveis comercialmente e utilizadas por atletas e

instrutores de tiro civis.

2.1 PRINCIPIOS DA INSTRUCAO DE TIRO COM SIMULADOR

2.1.1 Definicédo de simulacéo

A fim de facilitar a compreensao dos temas que sao abordados posteriormente,
se faz necesséria a conceituagdo da simulacdo e a mudanca de alguns paradigmas
atrelados a ela.

O caderno de instrucdo EB70-CI-11-441 Emprego da Simulacado, apresenta a
simulacao militar como “A reproducéo [...] de aspectos de uma atividade militar ou da
operagcdo de material de emprego militar”, com o objetivo de proporcionar “[...] a
resolucdo de questbes complexas sem 0s custos elevados das tentativas da vida
real.”. (BRASIL, 2020)

Ainda no campo conceitual, descreve que a simulagdo, comumente tida como
algo necessariamente com o emprego de alta tecnologia e computadorizado, na

verdade pode ser algo mais simples, como um exercicio no caixdo de areia ou a
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utilizacdo de pecas mecanicas para ensinar sobre o funcionamento do armamento
(BRASIL, 2020).

A simulacéo pode ser classificada em trés tipos: viva, virtual e construtiva.

A simulacgdo viva é a modalidade na séo utilizados os agentes e equipamentos
reais, dotados de sensores e instrumentos que permitam os efeitos causados por
estes agentes. Este tipo de simulacéo € mais adequado para a integracdo com outros
sistemas. Na simulacdo virtual sdo empregados 0s agentes reais, operando
equipamentos simulados em cenarios também simulados. Sua utilizacéo é ideal para
o desenvolvimento de técnicas e habilidades. E na simulacdo construtiva, tanto os
agentes quanto os equipamentos sdo simulados, geralmente empregados na

execucao de “jogos de guerra” para comandos constituidos (BRASIL, 2020).

2.1.2 Fidelidade e presenca na simulacéo

O equipamento de simulacdo utiliza-se de artificios para reproduzir
determinado aspecto da realidade. Como os diversos simuladores disponiveis usam
métodos diferentes para tal, havera equipamentos que fardo essa imitacdo de forma
mais ou menos precisa em relagdo a realidade. Este conceito € chamado de fidelidade
de simulacéo, e pode ser medido objetivamente ou percebido de maneira subjetiva
(SUMMERS, 2012).

Dentro de ambientes virtuais, uma maior fidelidade melhora a sensacao de se
estar fazendo a acao real, nomeada presenca, e com iSSO as experiéncias vividas
tendem a ter mais impacto na realidade. Tal afirmacéo leva ao pensamento de que
guanto maior o grau de fidelidade, maior o grau de assimilagdo do que foi treinado.
Entretanto, o excesso de fidelidade em aspectos que ndo estdo diretamente ligados
ao que se deseja treinar, podem prejudicar a eficacia da simulacéo e piorar a execucao
desta tarefa no mundo real (SUMMERS, 2012).

Portanto, ao ser adotado um simulador, deve ser dada especial atengdo ao seu
objetivo principal e publico-alvo, de forma que haja maxima fidelidade somente no que
for atinente ao seu objetivo. Como exemplo pratico desta afirmacéo, basta pensar que
um simulador de voo com cenarios extremamente realistas, porém uma fisica de voo
mediana, é menos eficaz em seu objetivo do que outro simulador que tenha cenarios

medianos e uma fisica de voo verossimil.
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Ainda dentro deste conceito, um simulador que n&o proporcione presenca nos
aspectos essenciais da acao que ele busca treinar, pode causar efeitos negativos.
Dentre eles, a omisséo, a transferéncia negativa e o treinamento negativo. A omissao
€ a falha do simulador em treinar a acdo para a qual se propde, ndo auxiliando na
execucdo desta agdo no mundo real. A transferéncia negativa é quando o uso da
simulacao atrapalha a assimilacao da ac¢éo real, tornando seu aprendizado mais lento.
Por sua vez, o treinamento negativo, € quando o uso da simulacdo ocasiona o
aprendizado incorreto, trazendo vicios dificeis de se corrigir para a execucao da acao
real (SUMMERS, 2012).

Portanto, ao se planejar a implementacdo de um simulador, deve ser tracado o
objetivo que este equipamento visa atingir, definindo assim os quesitos em que ele
deve trazer maior sensacao de presenca para o usuario (NOGUEIRA, 2017). Tal acédo
podera evitar a compra de um equipamento de simulagao altamente sofisticado para
a obtencdo de um objetivo simples, economizando recursos; bem como evitar que

seja adquirido um simulador que propicie treinamento negativo.

2.1.3 O simulador de tiro como um meio auxiliar de instrucao

O simulador de tiro jamais deve substituir o treinamento de tiro real. Essa
maxima é reafirmada de diferentes formas por Ferreira (1999), Getty (2014), Cardoso
(2017), Platte (2008, apud, Kane 2008), Stephens e Temby (2014) e Souza (2012);
pode ser também observada como determinagéo, no ambito das instrucdes de tiro do
EB, no art. 28 do Caderno | das IRTAEx (BRASIL, 2017a).

Num conceito mais amplo, essa afirmag&o quer dizer que por maior que seja a
fidelidade de um simulador, ele ndo pode replicar as condi¢cdes de um tiro real, como
o barulho, os riscos e 0 estresse. Desta maneira, ndo € possivel a substituicao total
dos exercicios de tiro no estande pelo simulados (PLATTE, 2008, apud, KANE 2008).

A ideia, aparentemente paradoxal, de se reduzir gastos com a instrucdo de tiro
sem que sejam substituidos tiros reais por simulados pode ser explicada por Stephens
e Temby (2014).

Em seu estudo, sobre a efetividade da simulacao para o treinamento de tiro do
fuzil M4 nas Forcas Armadas da Austrdlia, Stephens e Temby (2014) dividiram

determinado efetivo de militares em dois grupos, o grupo A realizou instrugdes
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adicionais no simulador e o grupo B n&o. Na realizagao do teste com tiro real, o grupo
A, com maior tempo no simulador, obteve 50% de aprovacdo em duas tentativas; por
sua vez, 0 grupo B necessitou de trés tentativas para obter os mesmos 50% de
aprovacao.

Portanto, a economia de recursos se da através da menor necessidade de se
realizar exercicios de recuperacdo apos o tiro, assim reduzindo o consumo de
municao e o tempo necessario para se qualificar determinado efetivo (STEPHENS e
TEMBY, 2014). A municdo restante poderd ser empregada na execucao de novos
exercicios de tiro, de maior complexidade, aumentando assim a capacidade
operacional, ou oportunamente para a manutencao dos padrdes de tiro, melhorando
a capacidade de prontidao da tropa.

Em conformidade com esse raciocinio, Heck (2017), em seu Guia de Utilizacao
na Instrucao Basica de Fuzil do Exército Brasileiro, ndo propde que sejam substituidos
exercicios de tiro real previstos pelo simulador, sendo seu emprego prioritario apos a
IPT e antes do TIB. Nesse cenario, o simulador, tendo capacidade para rastrear o
movimento da arma nos instantes antes do disparo em seco, podera servir também
como ferramenta de diagndstico para erros do atirador, facilitando a corre¢cdo do
fundamento mal aplicado.

Por fim, a disponibilidade de um simulador de tiro nas unidades, permite ao
Oficial de Tiro, juntamente com o Chefe da 3% Secao, planejar exercicios de tiro
simulado periédicos, em especial nas semanas que antecederem a realizacdo do Tiro
de Instrucdo Avancado (TIA), Tiro de Combate Basico (TCB) e Teste de Aptidao de
Tiro (TAT). Tal acéo reduz o intervalo de tempo que o militar passa sem treinar os
fundamentos de tiro, e se alinha com a proposta de Getty (2014), de utilizar o

simulador quando nao houver possibilidade de se realizar o tiro real.

2.1.4 Publicac¢fes sobre simulagdo no Exército Brasileiro

O assunto de simulacao aplicada a instrucéo de tiro no Exército Brasileiro € um
assunto recente, sendo abordado de forma bastante sumaria em algumas publicacdes
gue regulam a instrucao de tiro, assunto que sera abordado a seguir.

Entretanto, para fins de contextualizagéo, cabe destacar algumas publicacdes

gue dao contexto tedrico e conceitual para a simulacdo no ambito da Forca, sem,
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entretanto, se enquadrarem nos fatores de inclusdo das referéncias bibliograficas
deste estudo.

O manual EB70-CI-11.443 — Exercicios de Simulacdo Virtual, que tem como
objeto a simulacgdo virtual tatica, em especial de meios blindados, ndo adequando-se
ao escopo deste trabalho. O manual EB70-CI-11.461 — Exercicios com Emprego da
Simulacéo Viva, cujo objetivo € regular os exercicios realizados com o equipamento

DSET, que simula o engajamento entre tropas.

2.2 A INSTRUCAO DE TIRO NO CORPO DE TROPA

2.2.1 InstrucBes Reguladoras de Tiro com o Armamento do Exército (IRTAEX)

As Instrucdes Reguladores de Tiro com o Armamento do Exército (IRTAEX),
sdo compostas por oito cadernos, divididos dentro dos tipos de armamento, e tém
como finalidade regular o planejamento e execuc¢éo da instru¢do de tiro no ambito do
Exército Brasileiro (BRASIL, 2017a).

A metodologia de ensino de tiro no Exército Brasileiro prevé que as instrucdes
devem ter as finalidades de Desenvolvimento, Manutencdo e Recuperacao de
Padroes de Desempenho. Nas instrucbes de Desenvolvimento e Manutencdo de
Padrées de Desempenho, o militar deve atingir o padrdo minimo previsto para aquele
exercicio; em ndo o fazendo, devera realizar a instrucdo de Recuperacéo de Padrbes
de Desempenho (BRASIL, 2017a).

No art. 20, o tiro de fuzil e pistola sdo elencados como os principais tiros no
ambito do Exército Brasileiro, devendo sua execucao ter atencdo especial; isto pois
compdem a formacdo basica do atirador combatente. Tal afirmacédo reforca a
importancia do escopo deste estudo.

As instrucdes de tiro baseiam-se no principio da progressividade, iniciando com
a obtencdo de habilidades elementares e executando modulos com crescente
complexidade ao longo do tempo (BRASIL, 2017a).

Os moédulos de tiro para cada armamento sdo, dentro da ordem de execucao:
Instrucdo Preparatéria para o Tiro (IPT), Teste da Instrucdo Preparatéria (TIP), Tiro
de Instrucdo Basica (TIB), Tiro de Instru¢cdo Avancado (TIA), Tiro de Combate Bésico
(TCB) e Tiro de Combate Avancado (TCA) (BRASIL, 2017a).
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A IPT tem como objetivo o desenvolvimento dos padrbes e a preparacao para
o tiro real, desenvolvendo os fundamentos de tiro necessarios para a execucao dos
modulos subsequentes (BRASIL, 2017a).

O TIP busca desenvolver os padrdes e verificar se o atirador obteve o0s
conhecimentos necessarios na IPT, bem como se suas condigdes psicomotoras estao
adequadas para a execucao dos modulos de tiro real. Tal verificacdo € executada para
reduzir o desperdicio de tempo e muni¢do por ocasido da necessidade de se realizar
recuperacoes (BRASIL, 2017a).

O TIB é o primeiro modulo de tiro real realizado com o armamento em questao,
devendo ser precedido pela IPT e TIP obrigatoriamente. Faz parte do
desenvolvimento de padrdes de desempenho e habilita o militar que obtiver o padréao
minimo a utilizar o armamento nas missdes previstas na base doutrinaria daquela OM
(BRASIL, 2017a).

A IPT, o TIP e o TIB de fuzil devem ser realizados pelo recruta durante a Fase
de Instrucao Individual Basica (1I1B), sendo a habilitacdo para utilizar o fuzil um requisito
para a formacéo individual basica do soldado. Os modulos em questédo, no que se
refere & pistola, devem ser realizados durante a Fase de Instrucdo Individual de
Qualificacao (11Q), por aqueles militares cuja dotacao, prevista no QDM, seja pistola
(BRASIL, 2017a).

O TIA tem a finalidade de desenvolver ou manter padrdoes de desempenho ja
numa fase mais avancada, trazendo maior dificuldade em relacdo aos modulos
anteriores. Sua realizacdo habilita o militar a executar o Teste de Aptidao de Tiro (TAT)
e fornece a algca de combate do militar, facilitando assim o ajuste do aparelho de
pontaria de um fuzil ao militar em questado (BRASIL, 2017a).

O TCB pode ter como finalidade o desenvolvimento ou a manutencao dos
padrées de desempenho, de acordo com o efetivo e 0 momento em que é realizado.
Sua realizagdo busca imitar as situagfes que o militar ird enfrentar em combate,
atirando a distancias maiores e com a ocorréncia de falhas simuladas no armamento
(BRASIL, 2017a).

O TIA e TCB sao os médulos de tiro mais avancados realizados de forma
individual, tanto com o fuzil, quanto com a pistola. Tendo realizado ambos, o militar
cumpriu todos os objetivos de tiro referentes ao periodo de instrucdo individual
(BRASIL, 2017a).
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O TCA é realizado somente com o fuzil e € o mdédulo com maior complexidade.
Realizado na fase de adestramento, busca desenvolver a capacidade das pequenas
fracOes de utilizar o fogo de forma combinada com o movimento, integrando assim a
instrucdo de tiro com as demais instrucbes do periodo de instrucdo individual
(BRASIL, 2017a).

Podem ser destacadas, ainda, as seguintes diretrizes gerais para a realizacao
das instrucdes de tiro no corpo de tropa: as instru¢cdes de manutencéo de padrbes de
desempenho, do efetivo profissional, precedem as demais instrucdes; todos o0s
recrutas devem realizar o TIB e TIA de fuzil e simuladores devem ser empregados

sempre que possivel, sem que substituam os modulos de tiro (BRASIL, 2017a).

2.2.1.1 Instrucdes de Tiro de Fuzil

Os modulos de tiro de fuzil previstos nas IRTAEXx séo realizados pelos efetivos

desighados no quadro 1.

IRTAEx 2017 — APENDICE Al INSTRUGCOES DE TIRO COM FUZIL

V. PESSOAL QUE ATIRA

MODULOS DE TIRO
TIP|TIB|TIA| TCB | TCA
PESSOAL QUE ATIRA
Cb e Sd [Nao dotados de fuzil - X -
CABOS E Cb e Sd [Dotados de fuzil - - X
ES’\(I)(I;_ADJAADDOOSS Dotados de fuzil no: Gp Rec, GE, Gp
) Cb e Sd [E Cmb, Mensageiros e Construtores - - X X
de Linha
Cb e Sd |Dotados de fuzil nos Gp de Cmb - - X X X
Cb e Sd [Nao dotados de fuzil X | X -
Cb e Sd [Dotados de fuzil X X X
CABOS E
SOLDADOS Dotados de fuzil no: Gp Rec, GE, Gp
RECRUTAS (1) | Cb e Sd |[E Cmb, Mensageiros e Construtores X | X | X X
de Linha
Cb e Sd |Dotados de fuzil nos Gp de Cmb X | X | X X X

(1) Exercicios de Desenvolvimento de Padrdes.

(2) Exercicios de Manutencgéo de Padrdes.

Quadro 1. Descricéo do efetivo de cabos e soldados que realiza cada médulo de tiro
de fuzil, conforme as IRTAEX.

Fonte: BRASIL, 2017a.
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Tomando por base, as tabelas com o consumo de municao, por militar, previsto
para a realizacdo de cada modulo de tiro, podemos concluir que o planejamento de

consumo se da como descrito no quadro 2.

Médulo de Tiro Consumo de municao por militar
Comum |Tracante | Festim | Chumbinho | .22 LR *
Teste de Instrucdo Preparatéria (TIP) - - - 50 -
Tiro de Instrucéo Basico (TIB) 30 9 - 12 12
Tiro de Instrucdo Avancado (TIA) 20 6 - - 19
Tiro de Combate Béasico (TCB) 20 6 2 10 -
Tiro de Combate Avancado (TCA) 38 2 10 - -

* Pode ser substituido pelo chumbinho 4,5 mm nas OM que ndo possuam FAL .22 LR.
Quadro 2. Descricdo do consumo de muni¢éo para a execucdo dos Modulos de Tiro
Previstos para Fuzil nas IRTAEX.
Fonte: BRASIL, 2017a.

2.2.1.2 Instrucdes de Tiro de Pistola

Por sua vez, os médulos de tiro de pistola previstos nas IRTAEXx séo realizados

pelos efetivos descritos no quadro 3.

IRTAEX 2017 — APENDICE A4 INSTRUCOES DE TIRO COM PISTOLA

[1Il. PESSOAL QUE ATIRA |

CABOS E SOLDADOS Cb e Sd N&o dotados - X -
BNy 00 CbeSd |Dotados - XX

CABOS E SOLDADOS Cb e Sd N&o dotados X - -
RECI(:;L)JTAS Cb e Sd Dotados X | X | X | X

[ (1) Exercicios de Desenvolvimento de Padrdes. |

| (2) Exercicios de Manutencédo de Padrdes. |
Quadro 3. Descricao do efetivo de cabos e soldados que realiza cada médulo de tiro
de pistola, conforme as IRTAEX.
Fonte: BRASIL, 2017a.

Tomando por base, as tabelas com o consumo de muni¢ao, por militar, previsto
para a realizacdo de cada maédulo de tiro, podemos concluir que o planejamento de

consumo se da como descrito no quadro 4.
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, ) Consumo de municdo por militar
Modulo de Tiro caop

Comum Simulador
Teste de Instrucdo Preparatéria (TIP) Tiro de lapis
Tiro de Instrucdo Basico (TIB) ) 10
Preparacao Organica
Tiro de Instrugéo Basico (TIB) 10 ]

Preparacdo Completa

Tiro de Instrugdo Avancado (TIA) 18 -

Tiro de Combate Basico (TCB)
Preparagcao Organica

Tiro de Combate Basico (TCB)
Preparacdo Completa

Quadro 4. Descricdo do consumo de municéo para a execucado dos Modulos de Tiro
Previstos para Fuzil nas IRTAEX.
Fonte: BRASIL, 2017a.

20 -

Cabe salientar que na execuc¢do do TCB é permita a substituicdo do tiro real
pelo simulado, entretanto, ndo ha no Exército Brasileiro um simulador que permita a
montagem de cenarios e a progressdo, conforme os exercicios previstos. Portanto,
mesmo que seja autorizada a utilizagéo do tiro simulado neste caso, sua execugéo

nao € possivel.

2.2.2 Manual de Campanha C 23 -1 — Tiro das Armas Portateis

O Manual de Campanha C 23 -1 — Tiro das Armas Portateis, € composto por
duas partes, sendo a primeira relativa ao tiro de fuzil e a segunda ao tiro de pistola.
Seu foco esta na padronizagéo das técnicas e procedimentos utilizados para o ensino
dos fundamentos de tiro e na conducdo dos médulos de tiro previstos na IRTAEX
(BRASIL, 2003).

2.2.2.1 Primeira Parte - Fuzil

Dentro do escopo observado por este estudo, as partes relevantes na primeira
parte do C 23 -1 dizem respeito as técnicas de ensino utilizadas na IPT, bem como os
fundamentos e capacidades que devem ser desenvolvidos pelo atirador durante essa

atividade.
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Os fundamentos de tiro listados sdo a posi¢do estavel, pontaria, controle da
respiracdo e acionamento do gatilho. Cada um destes fundamentos é descrito em
detalhes e criando assim a nocdo correta de como deve ser construida a acéo
integrada de atirar (BRASIL, 2003).

Mesmo que a primeira parte desse manual ndo se refira em nenhum momento
a simulacdo, ao abordar a metodologia da IPT, pode-se observar a aplicacdo de
diversos simuladores simples e eficazes. Dentre estes podem ser listados o cartédo de
pontaria, simulando num cartdo impresso o aparelho de pontaria do fuzil; a barra de
pontaria, que utiliza a alga e maga de mira do fuzil para recriar seu aparelho de
pontaria em um ambiente onde a execucdo do fundamento possa ser isolada e
avaliada, e outros que facilitam e induzem o aprendizado e a correta execucédo dos
fundamentos de tiro (BRASIL, 2003)

2.2.2.2 Segunda Parte - Pistola

A segunda parte do C23-1, atualizada em 2010, discrimina o uso das técnicas
de ensino dos fundamentos de tiro de pistola de maneira semelhante a primeira parte,
inclusive com o uso de materiais de funcbes semelhantes durante a IPT. Os
fundamentos de tiro também sdo os mesmos, sendo feitas as adapta¢gfes devidas
para o seu uso em pistolas (BRASIL, 2010).

Entretanto, o capitulo 6 desse manual é dedicado a tratar sobre o uso de
simuladores na instrugcdo de pistola. Num primeiro momento sdo elencadas as
generalidades e principios do uso de simuladores na instrucdo, semelhantes aos
verificados por este estudo. Apos isso sdo descritas as caracteristicas dos
simuladores Noptel e FATS, ambos de fabricacdo estrangeira e em uso no Exército

Brasileiro no momento da publicacdo daquele manual (BRASIL, 2010).

2.3 A SIMULACAO DE TIRO NO MUNDO

A fim de delimitar o universo dos simuladores de tiro disponiveis dentro da
proposta deste trabalho, serdo listados somente aqueles desenvolvidos para o
aperfeicoamento das técnicas de tiro, ou, que possam funcionalidades que permitam

seu uso para tal.
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2.3.1 Meios de simulacéo de tiro utilizados pelo Exército Brasileiro

2.3.1.1 Fuzil de Ar Comprimido (FAC)

O Fuzil de Ar Comprimido (FAC) do modelo Rossi EB-79, foi concebido na
década de 1970 para proporcionar um método de treinamento do tiro de fuzil, porém,
sem que houvesse as restri¢cdes relacionadas ao tiro real (OLIVE, 2017).

Atendendo aos requisitos estabelecidos pelo Departamento de Material Bélico
em 1979, a Rossi passou a fabricar o EB-79, utilizando o mecanismo de suas
carabinas de ar, para chumbos no calibre 4,5 mm, com coronha e guarda-méo
adaptados para simular a empunhadura de um FN FAL M964, armamento de dotacdo
do Exército Brasileiro naquele momento. (OLIVE, 2017).

Por definicdo, o FAC é um simulador de tiro que se utiliza da simulacao virtual
(BRASIL, 2020). O custo de aquisi¢ao relativamente baixo permitiu a sua capilarizacao
nas unidades, contribuindo para sua consagracdo como ferramenta eficaz no
desenvolvimento dos fundamentos de tiro, especialmente nas fases iniciais da

instrucao.

2.3.1.2 Fuzil Automatico Leve calibre .22 LR

O Fuzil Automatico Leve calibre .22 LR foi concebido nos anos 80 para prover
uma alternativa mais realista ao FAC EB-79. Fabricado pela IMBEL, seu
funcionamento era baseado na utilizacao indireta dos gases (blowback), permitindo
assim que o seu manejo fosse exatamente igual ao do FN FAL 7,62 mm (OLIVE,
2017).

Configura-se como um equipamento de simulagao virtual, cujo foco € somente
reduzir os custos da instrucdo de tiro (BRASIL, 2020). O baixo numero de unidades
fabricadas ndo possibilitou a larga distribuicdo para as unidades do EB, sendo hoje
desconhecido por boa parte dos militares.
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2.3.1.3 O tiro de lapis

O processo do tiro de lapis permite verificar a execucdo dos fundamentos de
tiro de pistola sem que seja consumida muni¢ao e utilizando materiais comuns nas
diversas unidades.

A técnica consiste na realizacdo de um disparo de pistola, em seco, com um
lapis inserido no cano. O topo do lapis encosta no percussor e sua ponta fica apontada
na mesma direcdo do cano da arma. Ao realizar o disparo em seco, 0 percussor
projeta o lapis em direcdo a um alvo de papel, desenvolvido especialmente para este
uso, marcando o papel no local em que o disparo teria atingido o alvo (BRASIL, 2010).
Este processo se utiliza da simulacao viva, pois utiliza os equipamentos e agentes
reais (BRASIL, 2020).

Mesmo valendo-se do armamento real, o tiro de lapis possui baixo grau de
fidelidade, principalmente devido aos problemas em sua execuc¢do, como imprecisao
do ponto atingido no alvo, a grande proximidade do aparelho de pontaria para o alvo
e a necessidade de que o alvo fique levemente acima da linha de ombros do atirado,
sob a pena do lapis cair do cano.

Assim, o0 uso de tiro de lapis como prescreve o C 23 — 1 e as IRTAEX, se bem
executado, pode trazer beneficios a instru¢do. Todavia, as dificuldades mencionadas

podem ocasionar o treinamento negativo ou a transferéncia negativa.

2.3.1.4 Armas de Airsoft

As restricbes para a comercializacdo de armas de fogo no Japao poés 22 Guerra
Mundial contribuiram para o surgimento de uma industria especializada na venda de
réplicas de armas. Na década de 80, algumas réplicas passaram a projetar esferas de
plastico, cuja intencdo era de permitir a pratica do tiro em alvos de papel. Com o
tempo, estas armas passaram a ser utilizadas em combates simulados, tendo em vista
a possibilidade de realizar um disparo contra uma pessoa sem causar ferimentos
graves (SILVA, 2019).

Com o crescimento do mercado consumidor as armas de airsoft, e a melhoria
nas técnicas de fabricacdo, hoje € possivel adquirir réplicas fidedignas de diversos

armamentos a prec¢os razoaveis (SILVA, 2019). A popularidade destes itens torna a
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aquisicdo de armas, acessorios e pecas de manutencdo facil, garantindo a
sustentabilidade a longo prazo.

A fidelidade deste meio de simulacéo varia de acordo com a marca e modelo
adquirido, podendo variar de armas com regime de tiro por repeticdo até as
alimentadas por CO?, que simulam o recuo e tém 0 manejo exatamente como o da
arma que imitam. A precisédo segue este mesmo pressuposto, com modelos de melhor

gualidade com precisdo adequada ao ensino de fundamentos de tiro.

2.3.1.5 Firearms Training System (FATS)

O FATS, abreviacao para Fireams Training Systems, fabricado pela empresa
norte americana InVeris (antiga Meggit), prové a simulacao virtual do tiro, utilizando
um simulacro de armamento dotado de emissor de luz infravermelha. Este sistema foi
adquirido em 1995 e instalado na Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN)
(NOGUEIRA, 2017).

A deteccao é feita por cameras espalhadas na sala do simulador, que captam
o feixe laser emitido pela arma do atirador, permitindo determinar para onde ela esta
apontada. O computador, utilizando os dados captados pela cAmera e pelo sensor de
pressdao do gatilho, determina o momento do disparo e o local do impacto;
discriminando também o arco de oscilacdo do atirador durante a realizacdo daquele
disparo. O recuo do armamento é simulado através de CO2 envasado em cilindros e
ligados a arma por mangueiras de borracha (BRASIL, 2010).

O grau de fidelidade deste simulador € muito préximo ao da realizagédo do tiro
real, com excec¢ao do estampido do disparo e do manejo da arma. Tal fato reduz a
possibilidade de haver treinamento negativo durante a sua utilizacao.

A caracteristica de rastreamento do arco de oscilacéo do atirador € uma valiosa
ferramenta da deteccdo de erros de acionamento do gatilho, geralmente de dificil
detecgdo por instrutores inexperientes; garantindo o diagndstico de qual erro esta

sendo cometido com somente um disparo.
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2.3.1.6 Noptel Marksmanship Training

Fabricado pela empresa finlandesa de optrénicos Noptel Oy, o Noptel
Marksmanship Training funciona através da captagdo do movimento da arma por um
emissor/receptor de luz infravermelha (BRASIL, 2010).

A unidade de emisséo/recepcéo de luz infravermelha, nomeada caneta ética, é
fixada no fuzil ou pistola e ligada ao computador com o software de operacédo do
simulador. A luz infravermelha emitida é refletida por alvos especialmente
desenvolvidos para o uso com este simulador, sendo captada novamente pela caneta
Otica. O software interpreta 0 movimento do atirador, apresentando para onde a arma
esta apontada (BRASIL, 2010).

O equipamento é capaz de detectar a realizacdo de disparos em seco ou reais,
apresentando na tela o arco de oscilacéo do atirador e o local do impacto. O receptor
consegue operar em distancias de 3 a 100 m, permitindo assim o uso em estandes
internos e externos (BRASIL, 2010).

2.3.1.7 Simulador de Tiro de Armas Leves (STAL)

Buscando desenvolver um simulador de tiro que utilizasse tecnologia nacional,
o Centro de Tecnologia do Exército (CTEx), com apoio do FINEP, passou a
desenvolver o Simulador de Tiro de Armas Leves (STAL), no ano de 2010 (OLIVEIRA,
2020).

Sua utilizacédo é semelhante ao do FATS, com um cenario projetado em uma
tela onde o atirador realiza disparos utilizando um simulacro de arma. Conforme

Nogueira (2017) pode verificar durante uma entrevista de seu trabalho

[O sistema] Possui grandes deficiéncias, como a instabilidade do software,
peso da réplica do armamento diferente do real, impossibilidade de realiza¢éo
de todos os procedimentos realizados no armamento real (troca de
carregador, carregamento e etc), ndo possui recuo, réplica muito fragil
(material plastico de pouca durabilidade e componentes pouco resistentes).
(NOGUEIRA, 2017)

2.3.1.8 Sistema de Treinamento de Armas Portateis (STAP)

Adquirido pelo Exército em 2013, o Sistema de Treinamento de Armas
Portateis, fabricado pela Empresa Brasileira de Treinamento e Simulagdo (EBST),
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possui capacidades semelhantes ao STAL, porém com a possibilidade de simular o
recuo do armamento. Entretanto ndo possui as mesmas capacidades técnicas de
outros produtos mais complexos (NOGUEIRA, 2017).

2.3.2 Meios de simulacéo de tiro utilizados por militares fora do EB

2.3.2.1 Simulador de Baixo Custo para Armas Portateis (SBCAP)

Desenvolvido pela Forca Aérea Brasileira (FAB) com o objetivo de criar um
simulador de tiro de baixissimo custo, usa um simulacro de pistola com um emissor
laser acoplado. O atirador realiza os disparos em uma projecao de cenario, sendo que
0 ponto de sua pontaria € detectado por uma webcam, responsavel por processar 0s
dados e mostrar o local do alvo onde ocorreu o impacto (NOGUEIRA, 2017).

Conforme Nogueira (2017), o custo de construcédo do simulador foi de R$ 420,
sendo que destes, R$ 400 foram utilizados na aquisicdo do simulacro de pistola. Os
demais materiais necessarios, como computador, projetor e camera, estavam

disponiveis na OM.

2.3.2.2 FATS 100MIL

A Ultima versdo do FATS, especifica para emprego militar e utilizado pelo
Exército, Marinha, Aeronautica e Corpo de Fuzileiros Navais americanos, trouxe
diversas implementacdes (INVERIS TRAINING SOLUTIONS, 2021).

O sistema de funcionamento continua o0 mesmo, entretanto, permite a utilizacao
de mais armas, a criagdo de cenarios interativos e foto realistas personalizados e a
auditoria em tempo real das acdes dos atiradores. Uma novidade interessante é o
sistema de diagnoéstico automatico de erros do atirador na aplicacdo dos fundamentos
de tiro. O software detecta falhas nos procedimentos do atirador e informa ao instrutor
0 que ele esta fazendo de errado, permitindo a corre¢cdo imediata (INVERIS
TRAINING SOLUTIONS, 2021).
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2.3.3 Meios de simulagéo de tiro utilizados por atletas e instrutores de tiro civis

2.3.3.1 Noptel Sport Il

Mantendo o funcionamento do Noptel utilizado pelo Exército Brasileiro, esta
versao mantém capacidades semelhantes de preciséo, rastreamento e diagnoéstico do
tiro. As atualizacfes sdo focadas na atualizacéo do software utilizado e na reducéo do
tamanho do equipamento (NOPTEL OY, 2021).

Entretanto, pelo seu foco de utilizacdo para atletas tiro da modalidade de
carabina de ar (NOPTEL OY, 2021), esta versédo ndo é compativel com armas curtas,

impedindo seu uso nas instru¢cdes de tiro de pistola.

2.3.3.2 SCATT Basic

O SCATT Basic € um simulador de tiro baseado na leitura da pontaria da arma
através de uma camera montada sob a arma. O seu software permite o
acompanhamento do arco de oscilagdo do atirador e o local de impacto. Apresenta a
vantagem de ndo precisar utilizar nenhum equipamento além da camera, entretanto
s6 é capaz de fazer a leitura dos alvos carregados no sistema, todos eles de tiro
esportivo (SCATT, 2021).

2.3.3.3 Mantis X3

O Mantis X3 é um compacto simulador de tiro virtual que realiza o rastreamento
da pontaria e do disparo através de acelerdmetros. Seu funcionamento permite que o
atirador utilize qualquer alvo ou objeto como referéncia para seu tiro, definindo o centro
do alvo como o local para onde o atirador apontou sua arma quando fez a pontaria
(MANTIS, 2022).

Pode ser utilizado para treinamento em seco e para o tiro real, transmitindo o
rastreamento do arco de oscilagdo daquele tiro para um smartphone via bluetooth. E
possivel utiliza-lo em armas longas e curtas, com diversas op¢des de acoplamento
disponibilizadas pelo fabricante (MANTIS, 2022)



32

2.3.3.4 Colimador Laser

Colimadores laser sdo emissores laser cujo formato permite que sejam
colocados dentro da camara da arma, permitindo que o atirador possa ver para onde
0 seu cano esta apontando. Inicialmente criado para facilitar o alinhamento do
aparelho de pontaria com o0 cano, passou a ser utilizado como ferramenta de
treinamento quando néo se dispunha de um estante de tiro.

Percebendo a oportunidade de melhorar a eficacia deste equipamento, as
empresas passaram a fabricar colimadores no exato formato de cartuchos, com um
botdo de acionamento no lugar de sua espoleta. Assim, ao realizar o disparo, 0
percussor aciona o laser por um breve momento, mostrando o local do impacto no
alvo (MANTIS, 2022).

Esta técnica veio de modificando com o tempo, com atiradores passando a
utilizar a camera de seus celulares para poderem analisar o tiro posteriormente, ou

mantendo o laser ligado e analisando seu arco de oscilacdo (MANTIS, 2022).
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3 METODOLOGIA

3.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO

Este trabalho situa-se no contexto da ado¢do de métodos de simulagdo as
instrucBes de tiro dos cabos e soldados das unidades de corpo de tropa, de forma que
as propostas levantadas se adequem a realidade dessas organizacfes militares e com
as determinantes internas e externas ao Exército Brasileiro, sendo este o objeto formal
de estudo deste trabalho.

Neste sentido, este estudo € divido em dois momentos distintos. A primeira fase
trata-se de uma pesquisa bibliografica de carater exploratério e qualitativo, a fim de
verificar as determinantes doutrinarias e técnicas para o uso de simuladores nas
instrucbes de tiro das unidades de corpo de tropa e apresentar quais meios de
simulacao de tiro sdo utilizados dentro e fora do Exército; utilizando como guia as
guestdes de estudo deste trabalho.

Num segundo momento, com a gama de possiveis simuladores de tiro e um
diagndstico realista das necessidades e deficiéncias que as unidades de corpo de
tropa possuem, a pesquisa assume o0 carater analitico qualitativo, cujo objetivo
principal é determinar quais simuladores possuem caracteristicas compativeis com a
realidade dessas unidades. O resultado dessa analise foi levado a especialistas sobre
0 tema, para que emitissem seu parecer e fizessem as constatacdes que julgassem
pertinentes, complementando assim a pesquisa bibliogréfica.

Excluiram-se do universo da pesquisa as publicacdes relativas a equipamentos
de simulacdo com datas anteriores ao ano de 2012, bem como as publicacdes
relativas aos principios do emprego da simulacdo anteriores ao ano de 1990. Da
mesma forma foram excluidas as publicacdes que ndo abordassem aspectos
relevantes sobre a simulacédo de tiro de armas portateis, ou cujos resultados néo
pudessem ser aplicados no ambito do Exército Brasileiro.

Podem ser identificadas como variaveis independentes deste estudo as
condicionantes doutrinarias em relacdo ao ensino do tiro, determinadas pelo COTER,
as condicoes de infraestrutura e os recursos disponiveis nas OM de corpo de tropa
para a instalacdo e operagdo dos equipamentos de simulagdo propostos, a

capacitacao técnica atual, dos efetivos que ministram instrucées de tiro no corpo de
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tropa, para a utilizacdo de equipamentos de simulacéo e as caracteristicas do cabos
e soldados das OM de corpo de tropa, publico alvo deste estudo.

Por sua vez, podem ser observadas como variaveis dependentes a
adequabilidade dos equipamentos de simulagdo propostos ao uso nas instrucdes de
tiro no corpo de tropa, em especial do que tange ao aspecto da economicidade do
processo de aquisicdo e operacdo do equipamento pelas OM e a necessidade de

estagios ou cursos para propiciar 0 uso correto de equipamento.

3.2 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Este trabalho é de natureza aplicada, pois busca produzir conhecimentos para
a solucéo de problemas préticos. Sua forma de abordagem do problema é qualitativa,
pois busca considerar aspectos pormenorizados de cada tema a fim de buscar uma
solucdo, utilizando do método indutivo para construir o conhecimento (NEVES e
DOMINGUES, 2007).

A pesquisa realizada é de natureza bibliografica exploratéria qualitativa, a fim
de levantar informacdes relativas ao assunto em questdo para que seja possivel
chegar a conclusdes parciais, estas por sua vez, submetidas a apreciacdo de

especialistas através de entrevista, portanto, aplicada.

3.3 AMOSTRA

Para a apreciacao dos resultados da pesquisa bibliografica, os especialistas
foram escolhidos dentro do universo de militares do Exército Brasileiro, voluntarios a
participar deste estudo e com experiéncia no uso de simuladores de tiro.

A fim de atender a critérios objetivos de selecdo, no quesito experiéncia com
simuladores de tiro, os entrevistados atenderam a um dos critérios: ser ou ter sido
instrutor da Secéao de Tiro da AMAN ou ESA; servir ou ter servido em uma unidade
com simulador de tiro; servir ou ter servido na Divisdo de Simulacdo de Combate do
COTER,; trabalhar ou ter trabalhado em area técnica de simulacdo no ambito do EB
ou servir ou ter servido do Centro de Avaliacdo de Adestramento do EXxército
(CAADEX).
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Foram excluidos deste universo os militares gue, mesmo servindo em unidades
gue possuissem simuladores de tiro, ndo travaram contato com este equipamento;
preenchessem os requisitos de inclusdo em ano anterior a 2012 ou que ndo fossem
voluntérios para participar do estudo.

Para a aplicagdo das entrevistas foi selecionada uma amostra de
aproximadamente 8 (oito) militares que preenchem os requisitos de inclusdo e
exclusao deste trabalho e foram voluntarios para a realizacdo. A amostra é constituida
por: 2 (dois) instrutores da Se¢ Tiro da Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN),
3 (trés) instrutores da Seg¢ Tiro da Escola de Sargentos das Armas (ESA) e 3 (trés)
militares que possuiam simulador de tiro em suas OM.

A analise estatistica e probabilistica desta amostra ndo se faz necessaria, tendo
em vista que os parametros levantados sao de carater qualitativo, com o objetivo de
avaliar os equipamentos e métodos de simulacéo de tiro levantados por este estudo
através da otica da experiéncia individual de cada especialista.

As entrevistas foram realizadas através da internet, sendo analisadas
posteriormente para obter as informacdes e opinides necessarias para a confec¢cao
deste estudo.

O roteiro de entrevista foi testado com 3 (trés) capitdes alunos do Curso de
Artilharia da ESAO, a fim identificar e sanar possiveis falhas de entendimento das

perguntas.

3.4 PROCEDIMENTOS PARA REVISAO DA LITERATURA

O universo da pesquisa bibliografica deste trabalho inclui obras literarias e
académicas, manuais de campanha, cadernos de instrucdo e publicacbes
estratégicas, doutrinarias e administrativas no ambito do EB, nos idiomas portugués e
inglés. Utilizaram-se as palavras-chave simulador de tiro, tiro simulado, treinamento
de tiro em simulador e simulacdo no treinamento militar, bem como suas traducdes
para o idioma inglés. Foram utilizadas as bases de dados Google Académico, Scielo,
Biblioteca Digital do Exército (BDEX) e o Portal do Preparo do COTER.

Os seguintes critérios de inclusdo e exclusdo dao credibilidade nas fontes
obtidas: sdo incluidas neste trabalho as fontes que tratem sobre os assuntos de

simulacdo, em seu conceito puro, simulagcdo militar, simulagdo na instrucao militar,
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simulacdo de tiro, equipamentos de simulacdo e ensino com uso da simulagao.
Excluem-se as fontes que tratem sobre a simulacéo construtiva, simulacédo alheia ao
tiro e areas afetas e simulacdo ndo aplicavel ao EB; bem como aquelas fontes cujo
corte cronolégico € anterior ao ano de 2012, para publicacdes relativas a
equipamentos de simulacdo, ou anterior ao ano de 1990, para publicacdes relativas

aos principios do emprego da simulacao.

3.5 INSTRUMENTOS

Como instrumento de pesquisa, na fase de pesquisa bibliografica exploratoria,
foram utilizados indices de documentos discriminando as informacfes Uteis
encontradas, bem como fichamentos eletronicos a fim de melhor organizar os dados
obtidos e permitir a percepcéo adequada dos resultados. Apods isso os dados foram
tabulados dentro da organizacdo formal de trabalho académico a fim de facilitar o
encadeamento das informagBes em uma ordem légica.

A fim de validar as conclusGes parciais obtidas na fase exploratoria, os
conhecimentos obtidos foram submetidos a apreciacdo de especialistas através de
entrevistas, que seguiram um roteiro de entrevista, constante no Apéndice A,
configurando assim uma entrevista estruturada. Tendo em vista a escassez de fontes
bibliograficas relativas a aplicagdo da simulacao de tiro no Exército Brasileiro, bem
como o reduzido efetivo de militares que tiveram contato com estes equipamentos ao
longo de suas carreiras, optou-se pela aplicacdo de entrevistas, a fim de privilegiar a
experiéncia profissional dos entrevistados. Desta maneira analise das informacdes
levantadas durante a pesquisa bibliografica, puderam ser analisadas sob a 6tica de
especialistas com vivéncia profissional diversificada, provendo assim uma perspectiva
mais ampla sobre o assunto.

As perguntas foram focadas na resposta das questbes de estudo deste
trabalho, conforme o prisma profissional e pessoal do entrevistado; para tal, os temas
e perguntas foram previamente enviados, a fim de permitir que fossem construidas
respostas mais elaboradas. As entrevistas foram gravadas, a fim de facilitar a
consolidacéo de seu conteudo posteriormente.

Com os conhecimentos obtidos através da pesquisa bibliografica validados por
especialistas, este estudo entrou na fase de elaboragéo das conclusdes finais.
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3.6 ANALISE DE DADOS

Apos a realizacao das entrevistas, elas foram transcritas e o texto foi destacado
conforme as ideias forca apresentadas pelo entrevistado, as percepc¢des recorrentes
dos especialistas foram abordadas conforme o grau de incidéncia, a fim de que fosse
possivel a determinacado de graus de relevancia dos conhecimentos obtido através da
entrevista.

As percepgdes mais recorrentes e relevantes balizaram as conclusoes finais do
trabalho, oferecendo condi¢cbes de determinar objetivamente se determinado meio de
simulacao de tiro tem seu emprego viavel ou ndo na instrucdo de tiro dos cabos e

soldados no corpo de tropa.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo abordados os resultados obtidos pela pesquisa
bibliografica e entrevistas, pautando-se nas questfes de estudo deste trabalho,
perfazendo um diagndstico da instrucdo de tiro no corpo de tropa e de como a
simulacgdo se aplicaria nesta atividade.

ApoOs a analise das anotagfes realizadas durante a entrevistas, as ideias-

forca transmitidas por cada militar entrevistado foram compiladas nos quadros que se

seguem.
RESPOSTA NR
Instrutor da Secéo de Tiro da AMAN 2
Instrutor da Secédo de Tiro da ESA 3
Serviu em OM com simulador de tiro 3
TOTAL 8

Quadro 5. Respostas da pergunta “Qual a sua experiéncia profissional com a
instrucéo de tiro?”
Fonte: De autoria propria.

RESPOSTA NR
Sim. Na Secédo de Tiro da AMAN utilizavamos o FATS e o Noptel para a
recuperacao de atiradores com dificuldade de assimilacéo.
Utilizei o STAL, desenvolvido pelo EB e, na época, em fase experimental.
Minha experiéncia foi excepcional, por ser simples, barato, de facil instalagdo | 1
e aplicavel no corpo de tropa. Também utilizei o DSET para simulagéo viva.
Sim. Como cadete utilizei o FATS na AMAN e o Noptel na Sec¢ao de Tiro da
ESA. A experiéncia foi boa, vocé pode analisar a execucao do disparo e agir | 1
diretamente sobre o fundamento que precisa melhorar.
Sim. Utilizei para ministrar instrucdo para o soldado e antes do TAT. Ajudou
bastante, pois estava hd um ano sem atirar de pistola. [Perguntado qual era | 1
o simulador, respondeu que] ndo sei.
Sim. Atirei pouco [no STAP], pois ele ficou indisponivel apds isso, mas era
bem realista e permitia treinar com quem tinha dificuldade antes do tiro real.
Utilizei o Noptel para realizar uma CTTEP com os militares com dificuldade
em tiro, antes do TAT. O rendimento geral aumentou e foi possivel reduzira | 1
quantidade de recuperagdes no TAT.
Sim. N&o sei 0 modelo do simulador [STAP], mas ele era muito parecido com
o gque utilizamos na AMAN, com os alvos projetados numa tela (FATS).
Sim. Utilizei o STAP na minha OM anterior. O simulador era muito bom,
permitindo realizar varios exercicios de tiro sem gastar municao.
TOTAL 8
Quadro 6. Respostas da pergunta “O senhor j& utilizou simuladores de tiro ou outros
equipamentos que permitiam a pratica do tiro simulado ou de algum

1




fundamento? Como foi a sua experiéncia?”
Fonte: De autoria prépria.
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RESPOSTA

NR

Acredito que tais materiais cumprem parcialmente 0s seus objetivos,
principalmente com individuos de melhor capacidade de assimilagdo, boa
visdo e coordenacdo motora. Para individuos ndo enquadrados neste
universo, que sao a grande quantidade atual dos recrutas, tais mecanismos
podem causar treinamento negativo.

Estes equipamentos sdo muito eficazes, acredito que haja margem para
melhoria, com 0 uso de equipamentos mais novos, mas nao tive problemas
durante as instrucdes que tiro que fossem causados pelos meios auxiliares
de instrucao utilizados.

Os meios utilizados hoje séo eficazes, tendo sua didatica provada pelo
tempo. Mas o TIP de pistola [técnica do tiro de lapis] € muito ruim, pois o
atirador se distrai da aplicacdo dos fundamentos de tiro e passa a se
preocupar com fazer o procedimento [de simulacao] correto; isso pode trazer
treinamento negativo.

O FAC € muito bom para treinar os fundamentos, mas acaba atrapalhando o
gue foi ensinado na instru¢do de manejo e procedimento de estande da IPT.
Acredito que ndo cause treinamento negativo, mas ndo ajuda a gravar
procedimentos.

Séo eficientes nas fases iniciais da IPT, quando o militar precisa entender o
que é o fundamento, mas ndo permitem que o fundamento seja aplicado
durante o TIP; [perguntado se se referia a fuzil ou pistola] em ambos os
casos.

Nas unidades onde passei o TIP acabava tirando a confianca do atirador,
pois os FAC estavam em péssimas condicdes e ndo tinham um bom
grupamento. Os fuzis [de ar comprimido] em boas condi¢des, tinham um
aparelho de pontaria e empunhadura diferentes do FAL, o que torna diferente
a experiéncia de atirar com um e com o outro.

Seguimos uma excelente metodologia de ensino de tiro, utilizada por varios
paises com recursos para a compra de simuladores, que mesmo assim
preferem iniciar suas instrugcdes com materiais mais simples, como a barra
de pontaria. Portanto os materiais que utilizamos sao bons e eficientes. Num
segundo momento, onde o atirador precisa praticar os fundamentos, apos ter
aprendido, um simulador mais complexo € bem-vindo.

Sao eficientes, porém de uso limitado. Atendem apenas atiradores iniciantes,
como recrutas. Caso seja utilizado na fase introdutéria da instrucao de tiro,
acredito que nao cause treinamento negativo.

TOTAL

8

Quadro 7. Respostas da pergunta “O senhor julga que os dispositivos de simulagcao
previstos pelo C 23-1 para simular o tiro de fuzil e pistola (cartdo de pontaria,
barra de pontaria, tiro de ar comprimido com o FAC e o tiro de lapis) séao
eficientes? Acredita que ha a possibilidade de haver treinamento negativo

(quando o uso de simulador atrapalha a execugéao do tiro real)?”
Fonte: De autoria prépria.
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RESPOSTA

NR

Sim. Uso de simulacros Airsoft em substituicdo ao FAC e indicador laser para
identificacdo de oscilacéo e falha de pontaria.

Utilizei o Noptel para realizar alguns exercicios de treinamento da Equipe de
Tiro da AMAN

Utilizei airsoft para a instrucédo de estouro de aparelho

Sim, utilizei o STAL, que apresenta um bom desempenho para o treinamento
do atirador.

Utilizei pistola de ar comprido e de airsoft para a realizacao do TIP de pistola

Nao

Wk Rk (R e

TOTAL

8

Quadro 8. Respostas da pergunta “Excetuando os dispositivos previstos no C 23-1,
0 senhor, ao ministrar a instrucéo de tiro, ja utilizou algum equipamento

de simulacao?”
Fonte: De autoria prépria.

RESPOSTA

Empunhadura e acionamento do gatilho

Erros de acionamento do gatilho, principalmente a esquiva, no fuzil, e a
antecipacéao, na pistola. A maioria dos atiradores foca [a visao] no alvo.

Pontaria, em especial o foco da maca de mira, e o acionamento do gatilho.

Pontaria e acionamento do gatilho

Acionamento do gatilho

Pontaria

TOTAL

O R WRrRR kR

Quadro 9. Respostas da pergunta “Considerando a instrugdo de tiro para cabos e
soldados nas unidades de corpo de tropa, quais sdo os fundamentos de
tiro que o senhor julga que estes militares tém maior dificuldade para

aprender e aplicar?”
Fonte: De autoria propria.

RESPOSTA NR

Sugere-se estudos para a adocdo de fuzis e pistolas de airsoft em
substituicdo ao FAC e Tiro de lapis para o TIP/IPT, bem como a aquisicdo de | 1
treinadores laser Noptel como ferramenta de diagndstico
Utilizar o cartucho laser na oficina de constancia da pontaria ajuda o instrutor
a perceber erros na fotografia correta do aparelho de pontaria. E interessante | 1
realizar uma série no Noptel antes do TIP e do TIB.
Os simuladores mais caros substituiriam boa parte da IPT, mas nao séo a
realidade da tropa. Neste caso, o Noptel, SCATT e Mantis X3 facilitam o

. : . : . ~ 1
ensino da pontaria. O SBCAP € muito promissor na proposta, mas nao
apresenta mais detalhes sobre o simulador.
Poderiam ajudar com a didatica correta, sem ela podem atrapalhar. 1
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Utilizar o airsoft para realizar o TIP de pistola melhora a concepc¢ao do
atirador da aplicagcdo dos fundamentos e como serd o disparo, pois o
funcionamento é igual ao tiro, mas com um recuo menor.

As armas de airsoft podem substituir o FAC no TIP, pois ha poucos FAC
disponiveis nas OM, o que dificulta a execucdo do TIP. O TIP de pistola
também pode ser feito com as armas de airsoft, pois sdo mais realistas. O
colimador laser e o Noptel podem ser incluidos como oficinas da IPT.

Para as fases iniciais da instrugdo, o Noptel e os outros simuladores com
funcdes semelhantes sdo muito bons. Para o treinamento de exercicios mais
complexos, ha simuladores que utilizam realidade virtual e aumentada, onde
o atirador utiliza o préprio fuzil com festim em um ambiente virtual

Deveria ser dada continuidade ao desenvolvimento do STAL a fim de permitir
que as principais guarnicdes do Brasil tivessem este simulador, permitindo
realizar a IPT das OM préximas com melhor qualidade. Para exercicios de
dupla acéo e no treinamento de tiro antes do tiro real, poderiam ser utilizados
0s airsoft.

TOTAL

8

Quadro 10. Respostas da pergunta “Considerando os dispositivos de simulacdo
apresentados como referéncia para este trabalho, o senhor julga que o
uso de algum deles poderia auxiliar em algum momento da instrucéo de

tiro no corpo de tropa? O senhor sugere outro equipamento?”
Fonte: De autoria prépria.

RESPOSTA NR
Rusticidade, capacidade de diagnodstico, baixa manutencéo, utilizac&o 1
simples e intuitiva.
Baixo custo, necessidade de pouca manutengdo, permitir acompanhar a 1
estabilidade de posi¢ao, pontaria e acionamento do gatilho.
Permitir acompanhar a pontaria e acionamento do gatilho do atirador, usar 1
um simulacro igual a arma ou a prépria arma e simular o recuo.
Simular o manejo da arma, oscilagéo natural e local do impacto do disparo, 1
valor de manutencao baixo.
Deve ser capaz de fazer ou facilitar o diagnostico dos fundamentos de
pontaria, posi¢ao e acionamento do gatilho. Usar a prépria arma, seja fuzilou | 1
pistola.
Imitar o manejo da arma real, mostrar o local de pontaria ao longo do tempo 1
e do tiro no alvo.
Para o ensino de fundamentos de tiro: apresentar o arco de oscilacao e
impacto do tiro, usar um simulacro semelhante a arma verdadeira e simular 1
0 recuo. Para treinamento: simular o manejo, permitir o deslocamento no
estande, simular recuo e mostrar local do impacto.
Uso de armas reais, uso em ambiente aberto, permitir a interacdo em dupla
acao, imitar o ciclo de funcionamento e som da arma em um tiro real e permitir | 1
0 uso de multiplas armas individuais dentro de um GC.
TOTAL 8

Quadro 11. Respostas da pergunta “Quais sao as caracteristicas que o senhor julga
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indispensaveis para um simulador de tiro para cabos e soldados?
(Simulacéo viva com simulacros das armas reais, simulacéo virtual com
cenarios reais projetados, capacidade de rastrear o tiro e apresentar o
arco de oscilacdo ao longo do acionamento do gatilho, permitir o uso
com o armamento real e uso durante o tiro real, capacidade de simular
0 recuo e estampido, etc.)”

Fonte: De autoria prépria.

RESPOSTA NR
Sim. Sugiro um estagio setorial para instrutores de Tiro no ambito dos Cmdo
Mil A.
Sim. Deve ser um estagio presencial, centralizado nas GU ou Cmdo Mil A. 1
Estagio presencial, podendo ser dentro dos C Mil A, ou com o instrutor indo

R 1
as OM.

O uso destes equipamentos na instrucdo de tiro deve ser abordado nos
estabelecimentos de ensino ou em um estagio centralizado, feito anualmente 1

para o Of Tiro e Aux Tiro, como o Estagio de Oficial de Muni¢des e Explosivos
para o O Mun.
Sim, Deve ser feito de forma presencial. Estes conhecimentos devem ser
ensinados através da pratica, para que o militar ndo use errado o| 1
equipamento na instrucéo e prejudique o aprendizado do soldado.
Pode ser feito um estagio presencial dentro dos C Mil A para os Of Tiro da
OM
Sim, deve ser feito um estagio presencial 1
Estagio presencial, preferencialmente na modalidade VOT (Visita de
Orientacdo Técnica). O militar com conhecimento profundo do assunto | 1
aplicando o estagio centralizado dentro das brigadas ou guarnicdes.
TOTAL 8
Quadro 12. Respostas da pergunta “O senhor julga que ha necessidade de treinar
os oficiais e sargentos, que ministram as instru¢gdes de tiro no corpo de
tropa, para a utilizacdo destes materiais de simulacdo? Em qual nivel
(cartilha, manual, estagio EAD, estagio presencial ou curso)?”
Fonte: De autoria prépria.

RESPOSTA NR
Acredito que tais materiais devem ser adquiridos de forma centralizada pelo 1
COLOG/DMat, no caso do airsoft, e pelo COTER/ChPrep, no caso do Noptel.
Caso os simuladores venham pela cadeia de suprimento, as OM
conseguiriam manter os materiais mais simples, como o Mantis X3, o 1

cartucho laser e os airsoft. Os equipamentos melhores tém a manutencao
muito cara e vao acabar indisponiveis.

O simulador improvisado feito pelo militar da FAB [SBCAP] parece ser barato
para montar e manter e consegue fazer as mesmas funcdes do Noptel. A | 1
muni¢ao com laser também pode melhorar muito a instrucao do recruta.
Considerando o que o simulador oferece, o melhor custo-beneficio € o do
Mantis X3 por menos de R$ 1000, mas nao é possivel dizer se ele é rustico | 1
o suficiente para o0 uso na tropa.
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As armas de airsoft podem ser adquiridas pelas OM através de doacao de
materiais apreendidos pela Receita Federal, permitindo o empenho de
recursos somente para a compra dos insumos e manutencao.

Os recursos da OM permitem a compra das armas de airsoft e do apontador
laser, os outros precisam ser adquiridos no exterior e 0 custo seria muito alto.

Mesmo ndo sendo possivel adquirir para todas as unidades, o Noptel é o
melhor simulador para desenvolver fundamentos de tiro. Se for distribuido
nas guarnicbes com varias OM, todas poderdo tirar proveito daquele
simulador.

E dificil determinar um simulador compativel com os recursos disponiveis
para todo o corpo de tropa, pois cada OM tem uma realidade financeira, com
algumas possuindo simuladores mais caros que os disponiveis nas escolas
de formacdo. Mas no contexto de buscar a maxima capilarizacdo, acredito
que os simuladores escolhidos devem ter o menor o valor possivel, para ser
adquirido em quantidade suficiente para a instrucao de todos os recrutas.

TOTAL

8

Quadro 13. Respostas da pergunta “Levando-se em conta todo o ciclo de vida dos
equipamentos de simulagéo (aquisicdo, manutencdo e descarte), quais
dos dispositivos apresentados o senhor acredita serem mais
compativeis com os valores descentralizados para as unidades de corpo

de tropa para a instrugcao?”
Fonte: De autoria prépria.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.2 DIAGNOSTICO DA INSTRUCAO DE TIRO NO CORPO DE TROPA

Mesmo com o esfor¢co do Exército Brasileiro na obtencéo de recursos e na
priorizacdo na descentralizacdo de recursos para manutencdo do preparo da Forga
Terrestre (BRASIL, 2021; BRASIL 2020b), a aquisicdo de municdo e materiais
utilizados nas instrucdes militares vem sofrendo reducdes significativas ao longo dos
anos (BRASIL, 2021).

Neste contexto, a instrucdo de tiro encontra grandes dificuldades de ser
ministrada conforme prescrevem as IRTAEx e C 23- 1; tendo em vista a redugéo
significativa da municdo para armamento leve distribuida as unidades, através da
DMA-R e as recomendacdes bastante restritivas contidas na Diretriz de Consumo de
Munigcédo, emitidas anualmente pelo COTER. Ambos estes documentos, que por
possuirem classificagcdo sigilosa, ndo serdo incluidos neste estudo.

Como forma de contornarem as restrices impostas, as organizacfes militares
adotam determinadas praticas para que seja possivel a manutencdo dos padrdes
minimos de desempenho no tiro. Dentre elas estdo: no TIB de fuzil, realizar somente
da 12 a 42 sessdo, caracterizando assim a habilitacdo do soldado para o servico de
Guarda do Quartel e, no TIA de fuzil, realizar somente a 32 sessao, cujo objetivo &

obter a alca de combate.

Durante as entrevistas, foram feitas questdes sobre a eficiéncia dos dispositivos
de treinamento previstos pelo C 23-1, como o cartdo de pontaria, barra de pontaria,
tiro de ar comprimido com o FAC e o tiro de lapis, bem como a possibilidade de que
eles causassem treinamento negativo. As respostas, em sua maioria, foram de
aprovacao parcial dos métodos ja utilizados, principalmente para o ensino e pratica
dos fundamentos de tiro para atiradores iniciantes, com uma queda na eficiéncia para
atiradores com certa experiéncia. Foi observada também a influéncia negativa que a
baixa fidelidade dos MEM utilizados no TIP de fuzil e pistola causam, bem como o

mau estado de conservac;éo em que se encontram.

Assim, o baixo indice de disponibilidade dos Fuzis de Ar Comprimido (FAC ou
Rossi EB-79), utilizado na aplicacdo do TIP de fuzil, acaba por prejudicar a realizagéo

deste modulo de forma adequada. As pecas para a manutencdo deste armamento
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séo de dificil aquisicdo, tendo em vista que a Rossi, fabricante desse armamento,
descontinuou sua producéo ha algumas décadas (OLIVE, 2017). Entretanto, mesmo
gue o FAC apresentasse alto indice de disponibilidade, o fato de que seu mecanismo
de funcionamento ndo ser semelhante ao do fuzil, pode ocasionar o treinamento
negativo dos fundamentos no militar durante a realizagdo do TIP, conforme foi

observado por quatro entrevistados.

Da mesma forma, os fuzis FAL calibre .22 LR, descritos como opc¢éo ao FAC,
fabricados pela IMBEL no inicio dos anos 80 (OLIVE, 2017) como uma opgdo mais
verossimil do FAL em relacdo ao FAC, tém baixissima capilaridade dentre as unidades
de corpo de tropa. Somando isso a dificuldade de se obter municdo .22 LR no ambito
do Exército Brasileiro, o uso deste armamento se torna inviavel.

Consoante a opinido dos entrevistados, para a realizacao do TIP de pistola, o
tiro de lapis se mostra uma técnica de simulacao ineficaz, pois mesmo com razoavel
grau de fidelidade, recai sobre o problema da omisséo; nao auxiliando o atirador a
desenvolver os fundamentos necessarios para o tiro e sem ganhos significativos em
relacdo a técnica do tiro em seco, quando observado por um instrutor experiente.

Assim, o TIP, que além de seu carater de treinamento para o tiro real, tem o
papel de avaliar a aplicacdo dos fundamentos de tiro do atirador, acaba tendo sua
execucao prejudicada pelo uso de meios de simulacdo com baixo realismo ou pela
falta de meio de simulacéo disponiveis. Cabe destacar que, segundo Heck (2017) os
simuladores de tiro apresentam melhores resultados didaticos quando utilizados entre
a IPT e o tiro real, portanto, na fase do TIP. Tal afirmacé&o corrobora a urgéncia de se
prover novos meios de simulagao de tiro para as unidades de corpo de tropa, a fim de
melhorar as condi¢Ges de execucao do TIP e fuzil e pistola.

Ao serem perguntados sobre quais fundamentos de tiro os cabos e soldados
tém maior dificuldade de assimilar e aplicar durante os modulos, os entrevistados
citaram a pontaria, focando sua visédo no alvo, e o acionamento do gatilho, em especial
no que se refere a antecipacao e esquiva. Neste contexto, durante a aplicacéo do TIP,
ao final do exercicio o instrutor dispde somente dos impactos no alvo para realizar a
andlise da aplicacdo dos fundamentos de um atirador, o que por vezes torna o
diagnéstico dificil ou impreciso.

Da mesma forma, ao serem questionados sobre as caracteristicas desejaveis

para um simulador de tiro para as OM de corpo de tropa, no que se refere ao seu uso
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como meio auxiliar de instrucdo, os entrevistados citaram: utilizar a arma real ou um
simulacro com alto grau de fidelidade, permitindo a pratica com um grau razoavel de
imersdo, se possivel simulando o manejo e ciclo do armamento; bem como ter
capacidade de permitir a avaliagéo do tiro.

O uso do simulador para o diagndéstico do tiro permite um trabalho mais
assertivo e rapido, reduzindo a probabilidade de que o atirador realize o TIB sem a
consolidacéo dos fundamentos. Um resultado semelhante é obtido ao acompanhar o
atirador com dificuldades durante a realizacdo de um disparo, entretanto, este método
se baseia na percepcado do instrutor, que por vezes nao tem experiéncia suficiente

para realizar um diagnostico preciso.

5.2 MEIOS DE SIMULACAO DE TIRO DISPONIVEIS

Conforme pergunta realizada na entrevista, sobre a eficiéncia dos meios de
simulacao previstos pelo C 23 -1, a visdo dos entrevistados é de que a baixa fidelidade
deles causa a assimilacédo inadequada de determinados fundamentos de tiro, bem
como nao permite o seu desenvolvimento em atiradores mais experientes.

Estes meios de simulacéo de tiro previstos no manual C 23 — 1 e nas IRTAEX
sao o Fuzil de Ar Comprimido (FAC), o FAL .22 LR (subcalibre) e, no TIP de pistola, a
técnica do “tiro de lapis”. Com excecdo do tiro de lapis, sdo equipamentos de
simulacéo virtual, pois sdo simulacros das armas reais, mas que utilizam municéao de
custo inferior e um risco de utilizagdo menor.

O Fuzil de Ar Comprimido (FAC), utilizado para a realizagao do TIP de fuzil, se
mostra uma alternativa barata e eficaz para a o desenvolvimento dos fundamentos de
tiro em atiradores iniciantes. Seu custo de manutencao baixo e facilidade na aquisicédo
da municao de chumbinho 4,5 mm corroboram a decisé&o de ser o principal meio de
simulacédo do tiro de fuzil do Exército Brasileiro desde 1979.

Entretanto, o formato e manejo diferentes do FAL, podem ocasionar o
treinamento negativo quando se busca desenvolver no atirador a capacidade de
realizar a acao integrada de atirar — que engloba todas as ac¢fes antes, durante e
depois do disparo — dificultando a criacdo do condicionamento psicolégico necessario

para a realizacdo de mddulos de tiro mais complexos, como o TCB e TCA.
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O diagnéstico do emprego correto dos fundamentos recai somente no
conhecimento e experiéncia do instrutor, que por vezes tem dificuldades em descobrir
o0 erro do atirador, demandando mais tempo e municéo para sanar aquela deficiéncia.

O FAL subcalibre, em sua versao .22 LR, teve poucas unidades produzidas e
sua distribuicdo é restrita dentro do Exército. Sua producdo, pela IMBEL, foi
descontinuada, o que dificulta a manutencdo das unidades existentes. Mesmo
possuindo altissimo grau de fidelidade ao FAL, seu uso busca somente reduzir os
custos com a aquisi¢do de munigéo de fuzil e tornar mais gradual a transi¢cdo para o
tiro com o FAL 7,62 mm, tendo em vista que nao dispor de mecanismos de diagnostico
para fundamentos e impor as mesmas restricdes ao tiro que o FAL.

O tiro de lapis € a técnica empregada para simular um tiro de pistola, através
da insercdo de um lapis em seu cano, que, quando projetado pelo percussor, ao
realizar o disparo em seco, fura um papel que se encontra imediatamente a frente.

Esta técnica, mesmo sendo uma simulacdo viva, que utiliza o préprio
armamento como meio de simulacado, apresenta baixissimo grau de fidelidade ao tiro
de pistola. Sua execucédo, por vezes, ocasiona mais casos de treinamento negativo
do que de desenvolvimento de fundamentos, assim como observado por trés dos
entrevistados.

Mesmo apresentando um custo virtual nulo para as unidades, os beneficios sédo
igualmente pequenos, ndo sendo razoavel a utilizagdo desta técnica no
desenvolvimento dos fundamentos de tiro de pistola. Como opcéo, as unidades
podem realizar a aquisi¢cao de pistolas de ar comprimido, que utilizam chumbinho 4,5
mm, para a realizac&o do TIP de pistola, entretanto, esta situacdo cai no mesmo caso
do FAC; com a empunhadura, curso do gatilho e aparelho de pontaria diferentes, &
possivel que haja uma transferéncia negativa ao realizar o TIB de pistola, apos ter
feito o TIP com a pistola de ar comprimido.

Ao serem questionados sobre a experiéncia anterior com simuladores de tiro
bem como se ja haviam utilizado esses equipamentos para ministrar instrucées, 0s
entrevistados disseram ter utilizado simuladores FATS, Noptel, STAP, STAL e airsoft,
todos com uma avaliagdo positiva do desempenho destes simuladores para o
desenvolvimento de fundamentos de tiro. Dois entrevistados aplicaram instrugdes com
uso do airsoft na fase da IPT e um para instrugéo de estouro de aparelho. O Noptel e
0 STAL foram utilizados para a realizacdo simulada de médulos de tiro real, que

seriam executados posteriormente.
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Quando questionados sobre como seria sua visao de emprego destes e outros
simuladores para aprimorar as instrucdes de tiro do corpo de tropa, houve uma
resposta muito positiva sobre a implementacdo do airsoft e do colimador laser nas
oficinas da IPT e TIP; bem como sobre a utilizagcdo de simuladores virtuais, como o
Noptel e 0 FATS para a realizacdo da IPT e treinamento em seco do exercicio de tiro
real.

Uma opcao interessante de simulagcéo para fuzil e pistola consiste na utilizac&o
de armas de airsoft para a préatica do tiro simulado. O grau de fidelidade das possiveis
armas adquiridas cresce juntamente com o valor de aquisicdo e manutencao,
portanto, as armas com altissimo grau de fidelidade, feitas em metal e simulando o
ciclo e recuo da arma através de cilindros de COz?, podem ter valores que restrinjam
sua aquisicao para todas as OM.

Quanto a capacidade de desenvolver os fundamentos de tiro do atirador, desde
gue adquiridos modelos com um grau minimo de fidelidade, com especial atencdo ao
manejo e peso, e precisdo adequada, pode substituir com vantagens o FAC e o tiro
de lapis na realizacéo do TIP de fuzil e pistola, respectivamente.

Como vantagem adicional, além de seu emprego em instru¢des de tiro, a fim
de desenvolver fundamentos, pode ser também empregada em instrucbes onde se
deseje realizar um exercicio de dupla acao, como patrulhas, instru¢des de progressao
e de maneabilidade.

Como sugestao de um entrevistado, a fim de facilitar os processos logisticos
de compra e manutencdo das armas de airsoft, bem como padronizar os
equipamentos no ambito das unidades, a aquisicdo poderia ser centralizada pelo
COLOG/DMat, sendo incorporado como MEM pelo Exército Brasileiro e distribuido
pela cadeia de suprimento.

Os meios de simulagéo virtual de tiro, que fazem uso de simulacros de armas
e ambientes virtuais, analisados neste estudo s&o o FATS 100 MIL, o STAL, o STAP
e 0 SBCAP. Geralmente sdo os meios de simulacdo com os maiores valores de
implantacdo, pois demandam grande quantidade de equipamentos e infraestrutura
especifica. Porém, oferecem os melhores resultados quanto a sensacao de presenca,
mesmo que n&o tenham o maior grau de fidelidade; de modo geral, a sensacgéo de
presenca tende a trazer maior impacto positivo na execucdo dos tiros reais
(SUMMERS, 2012).
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O FATS 100 MIL é uma plataforma de simulacdo de tiro completa e o simulador
mais caro neste estudo. Utiliza simulacros de armas com a mesma construcdo das
armas reais, porém com seu mecanismo substituido para operar com CO2 contido nos
carregadores; 0s simulacros tém seu manejo, peso e caracteristicas idénticas as
armas reais.

O ambiente virtual é projetado em telas dentro de uma sala especifica, podendo
variar de acordo com o objetivo do treinamento, € possivel a utilizacdo do simulador
para realizar tiros simulados durante a IPT ou por uma fracdo constituida que deseje
treinar o emprego de regras de engajamento em operagodes reais; conferindo assim a
caracteristica desejavel abordada por um dos entrevistados de “[...] permitir o uso de
multiplas armas individuais dentro de um GC.”

Ha embutido no simulador um assistente virtual, cujo algoritmo detecta os erros
de fundamento realizados por cada atirador na linha de tiro, informando ao instrutor o
momento e o erro realizado, permitindo também a avaliacdo do arco de oscilacdo,
pressdo do gatilho e ponto de pontaria ao longo do tempo. Desta maneira, permite
gue a deteccao de falhas ocorra de forma mais prematura do que € hoje, impedindo a
internalizagdo do fundamento errado e diminuindo o tempo para sua correcéo; bem
como evita erros de julgamento do grupamento de tiro por parte do instrutor.

O custo de aquisicao, instalacdo, operacdo e manutencdo deste simulador,
para unidades de corpo de tropa, geralmente na casa de algumas centenas de
milhares de ddélares (NOGUEIRA, 2017), é proibitivo. Mesmo que produza o melhor
resultado na instrucao de tiro, a quantidade de simuladores que a forga pode adquirir
nao permitiria seu uso pela maioria da Forca Terrestre, objetivo principal deste estudo.

Como sugestdo de um entrevistado, a instalacdo de simuladores com estas
capacidades em locais que permitam o usufruto por varias unidades, a semelhanca
do Simulador de Apoio de Fogo (SIMAF), pode ser uma alternativa. Desta maneira,
seria necessario a priorizacdo dos cabos e soldados do efetivo profissional para a
utilizacdo desta estrutura, em especial agueles que integrem fracdes das Forcas de
Prontiddo (FORPRON), atuem em operacdes de GLO ou que componham tropas de
acdo rapida da ONU.

O STAL é a tentativa do Exército Brasileiro de desenvolver um simulador
semelhante ao FATS 100 MIL, porém com um valor mais proximo a realidade
brasileira. As unidades existentes variam de acordo com as caracteristicas

apresentadas, desde simulacros de plastico que nao imitam com fidelidade a arma
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real até unidades com o0 uso de armas reais adaptadas para simular o recuo
(blowback).

Unidades com menor grau de fidelidade ndo permitem que o aumento da
gualidade da instrugéo de tiro seja proporcional do investimento feito, mesmo que
possam ser adquiridas mais unidades, ha uma possibilidade maior de transferéncia
negativa ou treinamento negativo. Desta maneira, as unidades mais sofisticadas se
tornam as Unicas opc¢des viaveis deste simulador.

Mesmo com custos inferiores ao FATS 100 MIL, a necessidade de manutencgéo
e pessoal especializado torna inviavel a sua capilarizacéo dentre as OM de corpo de
tropa, sendo mais adequada a sua instalacdo e operacdo de forma centralizada,
semelhante ao sugerido para o FATS 100 MIL.

O STAP, tendo em vista ter sua manutencdo descontinuada pela empresa
responséavel, ndo é uma opcdao viavel de adocdo pelo Exército Brasileiro. Entretanto,
o ocorrido serve como exemplo da influéncia que a capacidade de manutencédo do
fabricante, a médio e longo prazo, exercem sobre nossas aquisi¢coes.

Os meios de simulagao viva propostos por este estudo sdo o SBCAP, o Noptel
Sport Il, o SCATT Basic, o Mantis X3 e o colimador laser. Estes equipamentos se
caracterizam como simulagéo viva pois utilizam o armamento real para simular um
disparo. O grau de fidelidade, no que se refere ao manejo, € muito alto, pois utiliza a
arma real atirando contra um alvo real; entretanto, ndo simulam o barulho, recuo e
ciclo de funcionamento da arma.

O principio destes equipamentos €&, utilizando a técnica do tiro em seco, de
festim ou durante a execucdo do tiro real, permitir que seja feito um diagndstico do
arco de oscilacdo e pontaria do atirador, tido pelos entrevistados como a maior
dificuldade apresentada pelos cabos e soldados no corpo de tropa. Assim a correcao
da aplicagdo do fundamento de tiro se torna mais oportuna e evita desperdicio de
tempo e munic&o na execuc¢ao dos modulos.

O SBCAP € uma interessante opcéo de baixissimo custo para a implantacao
da simulacao de tiro no corpo de tropa. Os materiais necessarios para montar este
simulador sdo: uma pistola de airsoft, um computador, uma webcam, um projetor e
componentes eletrénicos internos, com custo aproximado de R$ 20 em 2017
(NOGUEIRA, 2017).

O grau de fidelidade deste simulador depende do simulacro do armamento

empregado, sendo preferivel a utilizacdo de um simulacro de airsoft com mecanismo
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movido a gas comprimido (CO2 ou green gas) e com recuo do sistema (blowback),
desta maneira 0 manejo e sensacdo de presenca proporcionada aumenta
drasticamente. O custo de aquisicdo de um simulacro com estas caracteristicas € de
aproximadamente R$ 1500 por arma, com cilindros descartaveis de CO? custando
entre R$ 5 e 8, permitindo aproximadamente 40 disparos, e um tubo de green gas
custando R$ 70, permitindo aproximadamente 400 disparos.

Os demais componentes do simulador sdo de facil aquisicdo ou ja estdo
disponiveis nas OM, sendo sua implementa¢ao simples e pouco onerosa. Entretanto,
a montagem e adaptacdo dos componentes eletronicos na arma, bem como a
programacéao do software, exigem militares com conhecimento técnicos compativeis.
Possiveis solucbes sdo a realizagcdo de estagios de capacitacdo de operadores,
dentro dos Cmdo Mil A, o desenvolvimento de uma cartilha de instrucdes de
montagem dos componentes fisicos e de um nucleo de software amigavel ao usuario
final, onde um usuéario com conhecimentos minimos de informatica poderia realizar a
programacdo de seu simulador através de uma interface intuitiva, ou o
desenvolvimento centralizado deste conceito pelo DCT, permitindo a distribuicdo de
um kit pronto para as OM de corpo de tropa.

Esta iniciativa ja foi abordada de forma bastante clara por Nogueira (2017) em
seu estudo, onde conclui que este equipamento de simula¢cdo deve ser desenvolvido,
a fim de dar capilaridade ao sistema de simulag&o militar, observando a realidade do
Exército Brasileiro quanto a custos e sustentabilidade do sistema.

O Noptel é uma excelente ferramenta de andlise de fundamentos de tiro, tendo
seu uso dentro do Exército Brasileiro consolidado, sendo utilizado para treinamento
pelos atletas de tiro da Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN). O sistema se
mostrou bastante robusto, estando disponivel até hoje na AMAN e na ESA, mesmo
com a manutengéao pelo fabricante descontinuada.

O Noptel Sport II, versao mais atual deste simulador tem foco no uso por atletas
de tiro de modalidades olimpicas, ndo sendo fornecidos suportes para seu
acoplamento das armas de fogo do EB, de forma oficial; entretanto podem ser
utilizados os suportes do sistema antigo para tal fim.

O diagnostico do emprego dos fundamentos é facil, porém exige a capacidade
de interpretacdo do instrutor, que tem o historico do ponto de pontaria da arma ao

longo do tempo e 0 momento em que foi feito o disparo em seco. O sistema nao exige
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uma estrutura especifica para seu funcionamento e permite inclusive seu uso no
estande de tiro, durante o tiro real.

O seu custo aproximado é de US$ 1500 a 2500, dependendo do local onde é
feita a compra, 0 que, na cotacdo atual do dodlar (jun/22), se traduz em um custo de
aquisicdo entre R$ 7.700 e 12.900. Tendo em vista a necessidade de processo de
aquisicao internacional, seria interessante a aquisicao centralizada no ambito da
Forca através do COTER/ Ch Prep, alinhado a proposta de um dos entrevistados de
“Acredito que os materiais devem ser adquiridos de forma centralizada pelo [...]
COTER, na figura da Chefia do Preparo, no caso do Noptel.”

O SCATT Basic é um concorrente direto do Noptel Sport I, utilizando um
sistema de funcionamento bastante parecido e com funcionalidades semelhantes.
Desta maneira, oferece as mesmas vantagens e desvantagens listadas para o Noptel.

A vantagem do SCATT Basic é seu preco de aquisicdo, de 755 € para a
aquisicao com o fabricante, o que na cotacéo atual do euro (jun/22), se traduz em um
custo de aquisicdo de R$ 4.100. Sua desvantagem € a impossibilidade de utilizagdo
com alvos militares, pois é programado para funcionar com os alvos que acompanham
o produto, todos de tiro esportivo.

O Mantis X3 consiste na releitura dos sistemas de rastreamento de tiro
tradicionais, trazendo funcionalidades semelhantes as do Noptel e SCATT, com um
custo menor de aquisicao, interface do usuario de facil uso e com custo virtual de
manutencdo nulo, tendo em vista que suas pecas internas ndo sao possiveis de
substituir em caso de defeito e o cabo € de facil aquisicdo no comércio local.

Ele tem a capacidade de captar o arco de oscilacao e o local de impacto do tiro
em seco, entretanto ndo realiza a leitura da posi¢cdo do alvo, determinando o centro
do alvo (virtual) qualquer lugar para onde o atirador estabilize a sua arma apontada.
Para atiradores com certa experiéncia e que utilizem este equipamento para melhorar
a sua técnica de tiro, o sistema é muito funcional. Porém, nas fases iniciais das
instrucBes de tiro, o simulador é incapaz de detectar se o atirador esta executando
corretamente a pontaria, pois qualquer local onde o atirador aponte sua arma e
estabilize seu arco de oscilacdo, sera considerado o centro do alvo, mesmo que
apontando para fora dele.

A possibilidade de utilizar o celular para acompanhar os dados obtidos pelo

equipamento € interessante e uma vantagem em relacdo ao demais equipamentos,
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pois da flexibilidade para seu uso durante a execugao dos exercicios de tiro; situacao
na qual o Noptel e SCATT necessitam de um notebook a disposicao.

O maior trunfo deste aparelho € seu custo de aquisicdo. O equipamento
completo, sem incluir o aparelho celular necessario para sua operacao, custa US$
170, aproximadamente R$ 880 na cotacdo atual do dolar. Com isso, 0 recurso
destinado as OM seria suficiente para a aquisicdo de equipamentos com este de forma
descentralizada; o que, mesmo com as desvantagens listadas, seria um salto de
qgualidade na IPT e TIP de fuzil e pistola, podendo também ser utilizado nos exercicios
com tiro real.

Por fim, o colimador laser se mostra como a ferramenta de simulacdo mais
barata deste estudo, podendo ser adquirido a partir de US$ 40 (R$ 206, na cotacéo
atual). Entretanto, € a ferramenta que exige maior conhecimento e experiéncia do
instrutor que a utiliza, pois somente facilita a percep¢ao dos erros do atirador e permite
que se observe o local no alvo onde o disparo em seco atingiria.

O “Guia de utilizacdo de simuladores virtuais na instrucdo de tiro”, disponiveis
no Portal do Preparo/COTER e produto do estudo de Heck (2017), aborda técnicas
para a utilizagdo do Laser Marksmanship Training System (LMTS), sistema com
funcionalidades muito semelhantes ao colimador laser proposto no presente trabalho.
Em seu estudo, Heck (2017), destaca como este equipamento deve ser utilizado para
melhorar a qualidade da IPT e do TIP de fuzil e pistola, pontuando quais exercicios
devem ser feitos e quais resultados devem ser obtidos pelo atirador.

Portanto, a possivel aquisicdo deste equipamento busca permitir que as
unidades de corpo de tropa realizem os exercicios disponiveis neste guia,
comprovadamente eficazes na obtencdo e manutencdo dos padrdes de tiro

adequados.

5.3 CONDICIONANTES DA SIMULACAO DE TIRO NO CORPO DE TROPA

Como abordado anteriormente, a situagdo econ6mica do Brasil encontra-se
desfavoravel ao aumento despesas discricionarias e a aquisicdo de novos materiais,
ocasionado, principalmente pelas medidas adotadas para o combate a pandemia do
COVID-19 (BRASIL, 2021).
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O indice Geral de Precos — Mercado (IGP-M), principal indice de reajuste de
tarifas pablicas, acumulou 23,14% de alta de dezembro de 2020 para dezembro de
2021; dessa maneira, € cabivel deduzir que o gasto com despesas discricionarias no
ambito do Comando do Exército deva subir de forma semelhante. Somando isso, ao
fato de que para o0 ano de 2022, o teto de gastos estabelecido para o Comando do
Exército deve é semelhante ao de 2021 (BRASIL, 2021), é possivel prever que havera
uma reducdo no orcamento disponivel para investir nos Projetos Estratégicos do
Exército, mesmo que estes sejam prioridade de investimento (BRASIL, 2021), até que
a crise econbmica causada pelo COVID-19 e alongada pela guerra entre Russia e
Ucréania se encerre.

Assim, mesmo que a modernizacdo e obtencdo de simuladores para a Forca
Terrestre esteja englobada dentro do Programa Estratégico de Modernizacdo do
Sistema Operacional Militar Terrestre (BRASIL, 2019), é provavel que a aquisi¢cdo de
simuladores de alto valor e em grande quantidade, para todas as unidades de corpo
de tropa, ndo seja possivel.

Desta maneira, a primeira limitacdo que pode ser verificada para a
implementacédo de simuladores no corpo de tropa é financeira, em especial no que se
refere a aquisicdo dos equipamentos, adaptacdo da infraestrutura necesséria,
manutenc¢do e custos de operacao anuais.

Ao serem questionados sobre as caracteristicas desejaveis dos simuladores de
tiro para o corpo de tropa, no que se refere aos fatores administrativos, 0s
entrevistados citaram que eles devem ser de facil manutencéo, preferencialmente
realizada por militar capacitado, dispensando a necessidade de um contrato para sua
execucao, baixo custo de operacao, baixo custo de aquisi¢ao e rusticidade adequada.
Por serem, em sua maioria, ligadas aos fatores financeiros, estas respostas
corroboram as limitagoes de custos anteriormente levantadas.

Assim, para que nao sejam definidos simuladores desproporcionalmente caros
para as demandas a que se propdem, torna-se necessaria a analise da necessidade
de treinamento que devem cumprir os simuladores de tiro a que este estudo se presta
a propor (NOGUEIRA,2017). A necessidade de treinamento € o minimo grau de
fidelidade e presenca que um simulador deve prover, a fim de que se obtenha o
resultado desejado no seu publico-alvo. Portanto, € primordial que, antes de definir
guais sdo as caracteristicas necessarias para um simulador de tiro para corpos de

tropa, se defina qual o resultado que se deseja obter e seu publico-alvo.
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Assim, o publico-alvo dos simuladores de tiro que serdo propostos se encontra
definido pelo objeto de estudo deste trabalho, sendo os cabos e soldados das
unidades de corpo de tropa. Este grupo tem como caracteristicas a baixa assimilacao
de conceitos teoricos, tendo preferéncia por procedimentos préticos de aplicacao
simples; bem como escolaridade de nivel fundamental e média, em sua maioria.

O resultado desejado é que, ao complementar a IPT e TIP com o uso destes
equipamentos de simulacéo, os cabos e soldados internalizem os fundamentos de tiro
de forma adequada, obtendo indices de aprovacao no TIB e fuzil e pistola proximos a
100%. Isto também se aplica a execug¢do dos modulos de manutencdo dos padrbes
de desempenho, situacdo da qual, antes de iniciar prética do tiro real (TIA e TCA), o
atirador realizaria a mesma série de tiro de forma simulada.

Portanto, a necessidade de treinamento do simulador de tiro para as unidades
de corpo de tropa € de prover realismo suficiente para que os cabos e soldados,
aplicando os fundamentos de tiro, possam verificar o resultado de seu disparo, a
semelhanca do tiro real; tudo isso sem que o simulador interfira ha acéo integrada de
atirar e com o grau de fidelidade o minimo necessario para que evite treinamento
negativo ou transferéncia negativa.

Conforme observado pelos entrevistados, ao serem guestionados sobre as
caracteristicas desejaveis dos simuladores, fungdes como acompanhamento do arco
de oscilagdo e ponto de pontaria pelo instrutor, manejo fiel ao da arma real, imitacao
de recuo e estampido, dentro desta ordem de prioridade, constam neste rol, porém,
caso o simulador consiga cumprir a necessidade de treinamento, ndo séao fatores
excludentes.

Observando assim os fatores financeiros, limitadores para a aquisicao,
operacdo e manutencdo de simuladores de tiro pelo corpo de tropa, foi perguntado
aos entrevistados quais simuladores abordados por este estudo, eles julgavam serem
compativeis com a realidade orcamentéria destas OM. Houve um consenso nas
repostas de que simuladores muito complexos, como FATS 100 MIL, Noptel ou STAL,
sdo incompativeis para a implantacdo nas OM de corpo de tropa, sendo sugerida sua
aquisicao centralizada e a sua instalacdo nas sedes das brigadas ou dos C Mil A. Para
equipamentos mais baratos, como airsoft, colimadores laser e até mesmo aqueles
para deteccao de arco de oscilacdo e local de impacto, como SCATT e o Mantis X3,
a aquisicao pode ser feita descentralizada, pela OM, ou de forma centralizada, pelo
COLOG e COTER, e distribuida pela cadeia de suprimento.
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Por fim, é necessario destacar que os instrutores de tiro de corpo de tropa, em
sua maioria, ndo sdo conhecedores dos dispositivos de simulacao de tiro abordados
neste trabalho ou dos conhecimentos de eletrénica e informética necessarios para sua
confecgao e manutengao.

Desta forma, foi perguntado aos entrevistados sobre a necessidade de treinar
os militares para uso e manutencao dos simuladores de tiro e como deveria ser feita
esta capacitacdo. Todos os entrevistados atestaram a necessidade de ser feita a
capacitacao dos militares operadores dos simuladores de tiro de forma presencial.

Foram sugeridas a implementacdo de um estégio setorial no &mbito dos C Mil
A, GU ou guarnicdes, a realizacdo de VOT periédica e a insercdo destes
conhecimentos nas grades curriculares dos cursos de formacao da Linha de Ensino
Militar Bélico. Cabe destacar que a pratica de capacitar os instrutores de tiro em um
curso centralizado, ja é realizada pela Forca Aérea Brasileira com resultados muito

positivos.

5.4 PROPOSTA PARA A ADOCAO DA SIMULACAO DE TIRO NO CORPO DE
TROPA

Ao analisar, com o filtro das restricbes financeiras e necessidade de
treinamento e de capacitacdo de instrutores, observa-se que:

a) O FAC continua sendo uma ferramenta consagrada para a pratica do tiro
simulado e adequada as condicionantes do corpo de tropa. Entretanto, o fato de o
atirador utilizar a acdo muscular do atirador como principio motor, faz que o atirador
adquira o habito de, apoOs atirar, sair da sua posicdo (treinamento negativo),
prejudicando a execucédo da acao integrada de atirar. Ademais, a baixa disponibilidade
e condicdes precarias deste armamento nos corpos de tropa demandam a aquisi¢ao
de novas unidades, se possivel montadas sobre coronhas mais verossimeis;

b) O tiro de lapis é fruto de um momento de indisponibilidade de melhores
meios de simulacdo do tiro de pistola, anacrénico com a realidade atual. Pela sua
baixa credibilidade dentre os que executam este método de simulacéo, ele traz poucos
resultados préaticos na execucao do tiro real. A execucao da técnica distrai o atirador
dos fundamentos de tiro e acaba ocasionando a omisséo no treinamento destes.

C) Desta maneira, torna-se interessante a substituicdo do FAC e da técnica

do tiro de lapis pelo emprego de armas de airsoft, com especial urgéncia no caso da
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pistola, pois estes equipamentos simulam o perfeito funcionamento de uma arma de
fogo, com simulacao do peso da arma, aparelho de pontaria, curso do gatilho, manejo,
recuo e possuem precisao similar a do tiro de ar comprimido. Ganha-se também em
segurancga, pois, mesmo caso ocorra o disparo contra outra pessoa, 0 risco de
ferimentos sérios € menor. Podem também ser empregadas em instru¢cées que
demandem exercicios de dupla acéo. Para fins de aquisicdo, conforme sugestédo de
entrevistado, este material podera ser adquirido pelo COLOG, através da DMat, e
distribuido para as OM através da cadeia de suprimento, padronizando assim estes
materiais no ambito do EB;

d) Dentro da experiéncia deste autor, simuladores de tiro que superem R$
5.000 de custo de aquisigéo e instalagdo e R$ 500 anuais de operagéo e manutengao,
séo inviaveis para unidades de corpo de tropa que nao recebam recursos especificos
para este fim. Sendo assim, a Unica maneira de propor a aquisi¢cdo de simuladores de
tiro que recaiam nestes valores, é que sejam adquiridos por Orgéo de Direcéo Setorial
(ODS) do EB afeito a atividade de simulacdo, como o COTER (no caso de aquisi¢cao)
ou DCT (no caso de desenvolvimento), de forma centralizada ou com recursos
especificos descentralizados, e a sua operacdo e manutencdo seja custeada por
recursos descentralizados as OM, anualmente, pela Chefia do Preparo da Forca
Terrestre/ COTER,;

e) A aquisicdo do FATS 100 MIL ou o desenvolvimento do STAL, no ambito
do EB, devem ser uma iniciativa do COTER e ndo das OM que iriam deter a posse
destes simuladores, bem como sua distribui¢cdo, se for o caso, deve ser analisada de
forma a permitir que o maximo de unidades facam uso destes equipamentos;

f) O SBCAP é um simulador de baixissimo custo e que, fazendo uso dos
componentes adequados, pode reunir todas as capacidades necessarias e desejaveis
de um simulador de tiro virtual para o corpo de tropa. Permite, através de uso de
simulacros de airsoft, de metal e com simulacédo de funcionamento através de gas
comprimido, simular o manejo e funcionamento das pistolas de dotacdo do EB com
todos 0s custos compativeis com 0s recursos recebidos para instrucdo. Porém, é
necessario que os operadores do sistema possuam conhecimentos intermediarios de
eletrdnica, para adaptar os componentes no simulacro e realizar sua manutencao, e
de programacéo, para adaptar o codigo fonte do software para 0 uso. A capacitacado

regular dos militares responsaveis pela instrucéo de tiro nas OM, permitindo que eles
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montem e operem o0 sistema, ou 0 desenvolvimento centralizado e a posterior
distribuicdo através de kits prontos.

0) O Noptel Sport Il, o SCATT Basic e 0 Mantis X3 sdo excelentes opcoes
para a complementacgédo da IPT, em especial na oficina de pontaria e acionamento do
gatilho, situacdo na qual estes equipamentos complementariam os métodos
tradicionais de ensino. Durante o TIP, os militares que apresentassem desempenho
aguém do padrao minimo, realizariam novamente a série de tiro, em seco, fazendo
uso destes equipamentos, de forma que fosse feito o diagndstico e correcao dos erros
de fundamento. A aquisicao do Mantis X3, por seu baixo valor e caso haja fornecedor
brasileiro, podera ser feita com pregao eletrbénico feito pela prépria OM;

h) O colimador laser pode ser adquirido com recursos destinados a
instrucdo das OM, tendo em vista seu baixo custo de aquisicdo. A metodologia de
ensino a ser aplicada com este material deve seguir o proposto por Heck (2017), no
“Guia de utilizacado de simuladores virtuais na instrucao de tiro”, disponivel no Portal
do Preparo do COTER; e

)] A capacitacéo dos militares, instrutores de tiro no corpo de tropa, para a
utilizac&o das técnicas e equipamentos de simulacao de tiro, deve ser implementada,
se possivel, nas escolas de formacédo, tendo em vista a sua grande capacidade de
disseminar conhecimento. Num primeiro momento, a fim de capacitar estes efetivos
de forma rapida, pode ser implementada a politica de estagios de capacitacdo no
ambito dos Cmdo Mil A, obrigatoriamente presenciais, para que seja feita a

demonstracado das técnicas de ensino a serem empregadas.
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6 CONCLUSAO

Ao fim deste estudo, e quanto aos objetivos a que se propds, bem como em
relacdo as suas questdes de estudo, conclui-se que foi obtido o resultado pretendido,
com a ampliacdo do entendimento relativo & simulagéo do tiro e como ela pode ser
aplicada nas unidades do corpo de tropa do Exército Brasileiro, em especial na
instrucéo de tiro de fuzil e pistola para cabos e soldados.

Durante a pesquisa bibliografica e sua revisdo, puderam ser levantados os
principios bésicos da simulagéo de tiro como técnica de ensino, dentre os quais cabem
destacar: a busca por um grau de fidelidade e presenca do simulador que permita que
0 atirador se sinta realizando o disparo real com uma arma de fogo e utilizacdo da
simulacdo como um intermediario entre as instru¢des preparatorias e o tiro real, ndo
como um substituto do tiro real. Portanto, a simulagé&o busca a economia de recursos
na pratica do tiro real através da reducdo de exercicios de recuperacdo, ndo da
substituicdo dos modulos presentes nas IRTAEX.

Da mesma maneira, 0s principios da instrucéo de tiro, presentes no Caderno |
das IRTAEX, prevé que as instrugcdes de tiro devem ser progressivas em seu grau de
dificuldade, buscando a execucdo de moédulos mais complexos somente apos a
consolidacéo dos fundamentos em maédulos mais simples. Assim, a simulacao de tiro
se encaixa como um degrau intermediario de dificuldade, onde a acéo integrada de
atirar daquele atirador é avaliada, sem que ele execute um tiro real, sendo avaliado
por um instrutor, através das ferramentas de diagndstico que aquele simulador dispde.
Portanto, ndo é cabivel o uso do simulador em estagios anteriores ao da IPT ou apos
o0 atirador obter o padrdao de desempenho minimo naguele exercicio.

Foram levantados os meios de simulacdo de tiro utilizados no Exército
Brasileiro, previstos no manual C23 — 1 Tiro das Armas Portéteis e nas IRTAEXx, bem
como aqueles utilizados fora da Forca ou por atletas e instrutores de tiro civis.

Numa andlise das caracteristicas que determinam os simuladores viaveis para
uso no corpo de tropa, percebe-se que as restricbes orcamentarias destas unidades
sdo um fator determinante, seja no que se refere ao custo de aquisi¢cao e instalagao,
0u ao custo recorrente de operagédo e manutencéo. Deste modo, a escolha dos meios
de simulacdo mais adequados deve pautar-se no levantamento das caracteristicas
gue, com 0 menor custo possivel, permitam que se atinja o objetivo de melhorar a

instrucdo de tiro no corpo de tropa. Assim, apoOs tragcar 0s requisitos basicos e
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desejaveis dos simuladores de tiro, as opg¢fes levantadas foram submetidas ao filtro
destas condicionantes.

Por fim, foram determinados os meios de simulacdo mais adequados,
concluindo-se que o FAC permanece como uma alternativa viavel para a simulagdo
do tiro de fuzil, entretanto, o tiro de lapis ndo cumpre 0s requisitos minimos de
fidelidade e presenca. Como opcédo sugere-se a utilizacdo de simulacros de airsoft,
cuja capacidade de simulacédo supre a necessidade de treinamento necessaria para
0s cabos e soldados no corpo de tropa.

Equipamentos para acompanhar o arco de oscilagao do atirador, como o Noptel
Sport Il, SCATT Basic e o Mantis X3, devem ser utilizados de forma complementar as
oficinas de pontaria e acionamento do gatilho, durante a IPT, bem como uma
ferramenta de diagnéstico durante o TIP. Destes equipamentos, somente o Mantis X3
tem valor que permita a aquisicdo por grande parte das OM de corpo de tropa,
devendo ser observada uma possivel restricao de fornecedor em territério nacional.

O colimador laser € o equipamento de simulacéo de tiro que melhor se adequa
as caracteristicas das unidades de corpo de tropa, pois seu custo de aquisicao
reduzido e baixa manutencdo ndo trazem impactos significativos no orcamento anual
para a instrucdo da OM. Seu emprego encontra-se padronizado em um guia,
disponivel no Portal do Preparo/COTER.

O SBCAP é uma alternativa muito interessante para trazer a simulacgéo virtual
de tiro para o corpo de tropa. Seu custo de aquisicdo é compativel com o valor
descentralizado para as OM e o0 custo de operacdo € baixo, apresentando um
excelente custo-beneficio. Entretanto, tendo em vista sua natureza artesanal, a
implantacdo e manutencdo fica condicionada a disponibilidade de militares com
conhecimentos especificos de eletronica e informatica ou a padronizacdo do projeto
no ambito do EB.

Por sua vez, equipamentos de simulagao de tiro altamente realistas, como o
FATS 100 MIL e, o projeto interno, STAL, se mostram proibitivos para a realidade das
unidades de corpo de tropa. A aquisi¢cao ou desenvolvimento destes simuladores, bem
como a manutencdo, deve ser gerida pelos ODS do EB, que descentralizacdo os
recursos necessarios para as OM detentoras destes simuladores. A utilizacdo seria
de forma semelhante ao que ocorre com o SIMAF, através de rodizios das unidades

proximas.
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Quanto a preparagdo dos militares que irdo operar os sistemas de simulacdo
de tiro propostos, sugere-se que num primeiro momento sejam realizados estagios
setorizados, na modalidade presencial, com todos os oficiais de tiro, a fim de
padronizar os conhecimentos e procedimentos. Concomitante, devem ser incluidas
instrugdes sobre simulacéo de tiro durante as instru¢des de Armamento, Municdo e
Tiro ministradas nos estabelecimentos de ensino.

Por fim, as conclusfes deste estudo buscam permitir aos Oficiais de Tiro das
unidades de corpo de tropa, principal publico-alvo ao qual este estudo se propbe a
auxiliar, possam implementar a simulacao de tiro em suas OM, melhorando assim o

desempenho de seus cabos e soldados.

WELLINGTON GOES BARBOSA - Cap
Aluno do Curso de Artilharia
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APENDICE A — Roteiro de Entrevista sobre Simulacdo de Tiro com militares
especialistas

Entrevistador:

Entrevistado:
Data:

Local:

Esta entrevista busca realizar um diagndstico sobre o uso de dispositivos e
técnicas de simulacdo na instrucdo de tiro de fuzil e pistola, para os cabos e soldados
das unidades de corpo de tropa do EB, sendo enquadrado como parte do trabalho de

conclusao de curso do Cap Art Wellington Gées Barbosa, na ESAO.

As perguntas devem ser respondidas de acordo com sua experiéncia
profissional e refletindo a sua opini&o individual. Os resultados obtidos seréo utilizados

somente para a confeccéo do trabalho supracitado.

1. Qual a sua experiéncia profissional com a instrugéo de tiro?

2. O senhor ja utlizou simuladores de tiro ou outros equipamentos que
permitiam a préatica do tiro simulado ou de algum fundamento? Como foi a sua

experiéncia?

3. O senhor julga que os dispositivos de simulag&o previstos pelo C 23-1 para
simular o tiro de fuzil e pistola (cartdo de pontaria, barra de pontaria, tiro de ar
comprimido com o FAC e o tiro de lapis) sao eficientes? Acredita que ha a
possibilidade de haver treinamento negativo (quando o uso de simulador atrapalha a

execucao do tiro real)?

4. Excetuando os dispositivos previstos no C 23-1, o senhor, ao ministrar a

instrucdo de tiro, ja utilizou algum equipamento de simulacao?

5. Considerando a instrugao de tiro para cabos e soldados nas unidades de
corpo de tropa, quais sdo os fundamentos de tiro que o senhor julga que estes

militares tém maior dificuldade para aprender e aplicar?
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6. Considerando os dispositivos de simulacado apresentados como referéncia
para este trabalho, o senhor julga que o uso de algum deles poderia auxiliar em algum

momento da instrucdo de tiro no corpo de tropa? O senhor sugere outro equipamento?

7. Quais sdo as caracteristicas que o senhor julga indispensaveis para um
simulador de tiro para cabos e soldados? (Simulacao viva com simulacros das armas
reais, simulacao virtual com cenarios reais projetados, capacidade de rastrear o tiro e
apresentar o arco de oscilagdo ao longo do acionamento do gatilho, permitir o uso
com o armamento real e uso durante o tiro real, capacidade de simular o recuo e

estampido, etc.)

8. O senhor julga que h& necessidade de treinar os oficiais e sargentos, que
ministram as instrugdes de tiro no corpo de tropa, para a utilizagdo destes materiais
de simulacdo? Em qual nivel (cartilha, manual, estdgio EAD, estdgio presencial ou

curso)?

9. Levando-se em conta todo o ciclo de vida dos equipamentos de simulacéo
(aquisicdo, manutencao e descarte), quais dos dispositivos apresentados o senhor
acredita serem mais compativeis com os valores descentralizados para as unidades

de corpo de tropa para a instrucéo?




