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ANALISE DAS CAPACIDADES DO SIMULADOR VIRTUAL TATICO (SVTAT) E DO

TREINAMENTO BASEADO EM COMPUTADOR (TBC) COMO FERRAMENTA DE

ADESTRAMENTO PARA AS TROPAS DA FORPRON DO FORTE SANTA BARBARA
Diogo Ferreira de Oliveira Alves

RESUMO

Devido ao continuo avanco da tecnologia computacional, a simulacéo virtual esta se
tornando uma ferramenta crucial no treinamento de tropas ndo apenas no Brasil,
mas em diversas nac¢des ao redor do globo. Nesse sentido, em virtude da relevancia
desse tema, este estudo se concentrard na analise da tecnologia de simulacéo
virtual aplicada a propésitos militares, tendo como destaque verificar a eficiéncia da
utilizacdo do Simulador Virtual Tético (SVTAT) e do simulador Treinamento baseado
em computador (TBC) como forma de meio auxiliar de instrugdo que podera ajudar
no ensino e aprendizagem de oficiais e pracas dos Grupos de Misseis e Foguetes
do Forte Santa Barbara, bem como, verificar de que forma a utilizacdo desse
instrumento pode contribuir no adestramento e absorgcédo de capacidades operativas
importantes, principalmente relacionadas a execugdo das variadas missdes de tiro
dos GMF, tudo isso no contexto especifico do adestramento da FORPRON e de sua
certificacdo e prontiddo. Para isso, 0 escopo do estudo sera delimitado a pesquisa
dos simuladores presentes no Centro de Instrugéo de Artilharia, mostrando todas as
capacidades que este tipo de tecnologia possui, concluindo, ao final do trabalho, se
os simuladores virtuais presentes no Forte fornecem ou ndo a capacitacdo
apropriada aos militares selecionados a comporem a FORPRON. Os assuntos que
serdo abordados nesse trabalho sdo baseados principalmente em literaturas
nacionais, além de coleta de dados utilizando entrevistas sobre experiéncia de
instrutores e militares nos simuladores SVTAT e TBC, gerando fontes de consulta
confiaveis para futuras pesquisas, utilizando a metodologia da pesquisa explicativa

com abordagem qualitativa para ratificar ou ndo o tema.

Palavras-chave: Simuladores, Analise de capacidades, Adestramento, FORPRON.



SUMMARY

Due to the continuous advance of computer technology, virtual simulation is
becoming a crucial tool in the training of troops not only in Brazil, but in several
nations around the world. In this sense, due to the relevance of this topic, this study
will focus on the analysis of virtual simulation technology applied to military purposes,
with the emphasis on verifying the efficiency of using the Virtual Tactical Simulator
(SVTAT) and the Computer-Based Training (CBT) simulator as a form of instructional
aid that can help in the teaching and learning of officers and privates from the Missile
and Rocket Groups at Fort Santa Barbara, as well as verifying how the use of this
instrument can contribute to the training and absorption of important operational
capabilities, mainly related to the execution of the various firing missions of the GMF,
all of this in the specific context of the training of FORPRON and its certification and
readiness. To this end, the scope of the study will be limited to researching the
simulators present at the Artillery Training Center, showing all the capabilities that
this type of technology has, concluding, at the end of the work, whether or not the
virtual simulators present at the Fort provide the appropriate training for the soldiers
selected to make up FORPRON. The subjects covered in this work are based mainly
on national literature, as well as data collection using questionnaires/interviews on
the experience of instructors and military personnel in the SVTAT and TBC
simulators, generating reliable sources of consultation for future research, using the
methodology of explanatory research with a qualitative approach to ratify or not the

theme.

Keywords: Simulators, Capability analysis, Training, FORPRON.
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1. INTRODUCAO

O tema central deste estudo se concentrara na aplicacdo dos simuladores de
combate para o treinamento e aprimoramento das habilidades operacionais da tropa,
com énfase na pesquisa dos simuladores presentes no Centro de Instrucdo de
Artilharia (SVTAT e TBC). Atualmente, o uso de simuladores de combate tem
ganhado destaque devido ao avanco tecnoldgico, grafico e computacional, inclusive
com diversas poténcias militares empregando a simulagdo como ferramenta auxiliar
no treinamento de suas tropas. Essa abordagem visa preparar os soldados de forma
mais segura para enfrentar situacdes reais de risco permitindo o aprimoramento de
suas habilidades de combate por meio da simulacdo de variadas condicbes de
terreno e clima, trazendo na maioria das vezes economia relativa a materiais e de
custos relacionados a muni¢cdes, que no sistema ASTROS é muito oneroso. Este
estudo tem como objetivo simplificar o treinamento e preparo da tropa, investigando
0 impacto da utilizacdo dos simuladores virtuais citados acima no treinamento e na
instrucdo de militares, principalmente na fase do ciclo de preparacdo e certificacao
das tropas da FORPRON, buscando entender até que ponto essa tecnologia de
simulacéo virtual contribui para o preparo do soldado e se ha alguma oportunidade

de melhoria a ser incrementada nessa tecnologia.

1.1 PROBLEMA

A utilizacdo de simulag@es virtuais representa uma tecnologia de grande valia
no treinamento de soldados, todavia, € imperativo considerar aspectos ligados ao
fator emocional e comportamental do combatente, uma vez que h& variaveis
adicionais que ndo podem ser ignoradas, como fadiga fisica e mental, impacto de
condi¢cdes climéticas (calor, frio, chuva, neve, etc.), e controle emocional em
cenarios criticos e reais.

Embora esses aspectos emocionais e comportamentais sejam desenvolvidos
apenas com a pratica, é crucial destacar que o Exército Brasileiro enfrenta limitacées
financeiras para a realizacdo de exercicios e manobras. I1sso se deve aos altos
custos envolvidos em logistica, combustivel, alimentacdo, municéo, granadas, entre
outros, 0 que muitas vezes inviabiliza a realizacdo de treinamentos extensivos ao

longo do ano.



Este tipo de desafio afeta muitos exércitos atualmente, e uma solucéo foi a
adocéao de simuladores para o treinamento da tropa, tornando os exercicios militares
menos dispendiosos.

Nesse contexto, encaixa-se, desde 2014, a parceria do Exército Brasileiro,
juntamente com a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em realizar o
desenvolvimento integrado de Simulacdo, envolvendo o estudo e criagdo de um
simulador tatico virtual para simular o Reconhecimento, Ocupacdo e Procura de
Posicdo (REOP), bem como simuladores técnicos-virtuais e programas de
treinamento computadorizados, com 0 objetivo de instruir militares em praticas
taticas e operacionais do sistema Astros. (ALBUQUERQUE, 2016)

Dessa forma, surge a questdo: como os exercicios em simuladores virtuais de
combate influenciariam o desempenho e a aprendizagem do militar em um cenario
real (simulacédo viva), considerando que, em operacdes reais, o militar muitas vezes
nao dispde de equipamentos e muni¢cdo em quantidade suficiente para alcancar um

bom preparo?

1.2 OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo analisar as caracteristicas e capacidades do
Simulador Virtual Tatico (SVTAT) e do Simulador Treinamento Baseado em
Computador (TBC), listando suas potencialidades para adestrar com eficiéncia os
militares selecionados da FORPRON.

Basicamente, serad avaliado suas capacidades para treinamento simulado,
fase que ocorreria no periodo da preparacao / certificacdo. Especificamente nesta
dltima etapa, onde em um primeiro momento ocorre a simulacdo construtiva
envolvendo o Estado Maior, em seguida a simulacéo virtual e por ultimo a simulacao
viva.

O cerne do trabalho sera avaliar se a fase de simulag&o virtual, normalmente
caracterizada pela utilizacdo do TBC e SVTAT, é efetiva para adestrar as tropas da
FORPRON para a simulagcdo viva ou se € necessario alguma medida para

aperfeicoar o sistema ja existente.

1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES
Conforme estabelecido pela Portaria Nr 55 - EME, datada de 27 de marco de

2014, a simulacdo é empregada para examinar os desdobramentos de uma acéo



sobre um elemento sem a necessidade de realizar a experiéncia com o elemento
real. Isso reduz diversas restricdbes associadas as atividades reais, especialmente
aquelas relacionadas aos exercicios e manobras militares, como custo, seguranca e
preservagao do equipamento.

Ao interpretar o paragrafo acima e considerando que exércitos de varias
nacdes desenvolvidas fazem uso da simulacdo de combate em seus treinamentos, é
crucial ressaltar a relevancia desse assunto. Através do uso da simulagéo virtual, é
possivel manter constantemente treinada a tropa e familiarizada com a doutrina de
sua arma, justificando assim a pesquisa desse tipo de ferramenta dentro dos
subsistemas de Artilharia de Campanha.

Dessa forma, podemos corroborar as informagées mencionadas e reconhecer
a importancia dada pelo Exército a esse tema, conforme descrito no Plano
Estratégico do Exército 2024 - 2027, em seu Objetivo Estratégico do Exército (OEE)
Nr 01 (Aprimorar a capacidade de dissuaséo), acao estratégica Nr 1.1.5 (Rearticular
e reestruturar o Sistema Artilharia de Campanha), e Iniciativa Estratégica 1.1.5.6
(Implantar o Sistema Integrado de Simulagdo ASTROS), conforme demonstrado na
tabela a seqguir:

OEE 1 - APRIMORAR A CAPACIDADE DE DISSUASAQ

Periodo de

Estratégia Acdo Estratégica Iniciativa Estratégica Execuglo Prg EEfAO
1.1.4 Rearticular e
reestruturara FTernas|, ; ; 15 mplantar uma SU AC em uma Bda Mec da F Ter. FBid (%)
demais areas
estratégicas 2024/2027
1.1.5.1 Ampliar a capacidade de apoio de fogo, com o emprego de munigdes inteligentes
e de sistemas de munigBes remotamente pilotadas.
1.1.5.2 Prosseguir na implantacdo do Forte Santa Bérbara (Formosa/GO).
1.1.5.3 Implantar a Bateria de Busca de Alvos do Comando de Artilharia do Exército, no
1.1 Ampliagdo da Forte Santa Barbara (Formosa/GO).
Capacidade ; 1.1.5.4 Aperfeicoar o Sistema Logistico de Misseis e Foguetes do Centro Logistico d
Operacional 1.1.5 Rearticular e 1.5.4 perfeicoar o Sistema Logistico de Misseis e Foguetes do Centro Logistico de 2024/2031 | ASTROS
reestruturar o Sistema | Misseis & Foguetes.
Artilharia de 1.1.5.5 Desenvolver a capacidade de apoio de fogo de misseis e foguetes (Sistema Missil
Campanha Tético de Cruzeiro e Foguete Guiado de Maior Alcance).

1.1.5.6 Implantar o Sistema Integrado de Simulagdo ASTROS (SIS-ASTROS).

1.1.5.7 Obter e modernizar SMEM de Artilharia.

2024/2027 -
Sentinela da

1.1.5.8 Modernizar a infraestrutura do 262 GAC (Guarapuava/PR). PAtria

(*) Infraestrutura a cargo do Prg EE Sentinela da Patria.

Fig 1 — Tabela OEE Nr 01
Fonte: Plano Estratégico do Exército 2024-2027

Tem-se também, de acordo com o Anexo A - Plano de Projetos de Sistemas
de Material de Emprego Militar, do Plano Estratégico do Exército (PEEx 2024-2027),
de Iniciativa Estratégica de Nr 1.1.5.5, que trata da implementacdo do Simulador

Virtual Técnico do Sistema ASTROS, que abordaremos mais adiante no trabalho.
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. Inicio e . .
IE Projeto Fase Término Capacidade Operacional Rspnl Prg EE/AO
L1353 Missil Tatico de Cruzeiro (MTC) PED 2012-2024 CO08 - Apoio de Fogo EME/ Prg EE ASTROS (AO 14LW)
7211 (1) DcT
Simulador Virtual Técnico do
Sistema ASTROS (Lancadora CO08 - Apoio de Fogo
1.1.5.5| Miultipla Universal, Unidade FC | 2024-2027 | CO19 - Modelagem, Simulagdoe | EME Prg EE ASTROS (AD 14 LW)
Controladora de Fogo, Posto de Prevencdo
Comando e Controle)
11.2.1 | Portada média para atender a €009 - Mobilidade e EL)
1171 NFBR R Contramobilidade e Prg EE F Bld
(DME)
Missil Tatico de Cruzeiro com
1155 Guiamento Terminal contra | PPP | 2025-2030 €008 - Apoio de Fogo EME Prg L ASTRS? (A0 14W)
Alvos Maveis (Bloco 2)
Foguete Guiado de Maior .
1155 Alcance (55 80 0u S5 150) PPP | 2027-2031 €008 - Apoio de Fogo EME Prg EE ASTROS (AO 14LW)

Fig 2 — Tabela Projetos do Portfélio Estratégico do Exército
Fonte: Plano Estratégico do Exército 2024-2027

2. METODOLOGIA

Com objetivo de buscar definir e formular uma solucdo para o problema
elaborado, este estudo visou bibliografias nacionais, trabalhos académicos, bem
como analisou legislagbes e Portarias a respeito do assunto, visando obter
informacBes a respeito das potencialidades e caracteristicas dos simuladores
presentes no Centro de Instrucéo de Artilharia.

Com relacado a forma, foi priorizada a utilizacdo da abordagem qualitativa,
visto que nao se objetivou trabalhar no aspecto quantitativo ou amarrando uma
amostra,e sim trabalhando com dados que pressupfe o aspecto subjetivo de analise
e busca geral, chamado de exploratdria, visando construir o conhecimento baseado
em intuicdes e exploracgéao.

Concluindo a pesquisa, buscar-se-4, baseado nas referéncias e ideias
colhidas, realizar uma reflexdo sobre as capacidades atuais dos simuladores
presentes no Centro de Instrucdo de Artilharia, bem como realizar uma andlise se
estes instrumentos sdo eficazes para adestrar corretamente o militar, de modo que
guando este se dirija a simulagéo viva esteja mais apto a realizar todos os tipos de

acOes voltados ao adestramento e operacao do Sistema ASTROS.
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2.1 REVISAO DE LITERATURA
A analise e escolha do material bibliografico foram realizadas com base em
uma leitura exploratoria e seletiva, priorizando os topicos relevantes ao tema em
discussédo. As fontes de referéncia consistirdo principalmente em trabalhos de
autores militares e civis, incluindo artigos cientificos, monografias e publicacdes em
portais de Defesa, todos relacionados a tematica da "Simulacédo Virtual" aplicada a
"Artilharia”. Dessa forma, o estudo foi segmentado da seguinte maneira:
a) Fontes de pesquisa:
- Manuais e regulamentos relacionados a Simulacdo Virtual no ambito do
Exército Brasileiro, bem como ao simuladores Virtual Tatico (SVTAT) e Treinamento
Baseado em Computadores (TBC)
- Pesquisas cientificas, monografias e artigos de portais militares que
abordam o uso de simuladores para o treinamento de tropas.

- Websites especializados em simulacdo de combate e treinamento militar.

b) Estratégia de pesquisa:

- Os termos a seguir serdo empregados na busca: Simulador Virtual de
Artilharia, Simulacdo no Exército Brasileiro, Simulador Virtual Tatico, Simulador de
Treinamento Baseado em Computadores, Artillery Training Simulator, Simulagéo no
treinamento de tropas, Historico Simulacdo, Simulacéo virtual, real e construtiva.

c) Critérios de inclusao:

- Publicacbes pertinentes ao tema no periodo de 1995 a 2024, em
portugués e inglés.

- Estudos, artigos cientificos e trabalhos relacionados ao assunto.

d) Critérios de exclusao:

- Textos anteriores a 1995 que tratem de simulacéo.

2.1.1 ANTECEDENTES DO PROBLEMA

Inicialmente, surge a indagacdo: Por que recorrer a histéria? Segundo o
trabalho de Dunnigan (1997), ha alguns aspectos que justificam essa pratica. Vamos
explorar dois deles. Em primeiro lugar, uma analise historica revela que o avanco é
gradual, raramente revolucionario. O futuro pode ser vislumbrado através do
passado. Em segundo lugar, cada contexto historico pode ser visto como um modelo

em potencial, repleto de evidéncias validadoras, que podem ser aplicadas para
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comparar a outras situacdes que ainda ndo ocorreram. Um exemplo disso € a
Guerra do Golfo (1991), que foi utilizada por anos como referéncia para outras
situagdes hipotéticas.

Conforme estabelecido na Portaria Nr 55 - EME, de 27 de margo de 2014,
que aprova as diretrizes para o funcionamento do Sistema de Simulacdo do
Exército, o termo "Jogos de Guerra" € definido como uma simulacdo que engloba
tropas e elementos simulados, sob o controle de pessoas reais, geralmente em
situacdes de comando estabelecidas. No entanto, para compreender sua origem
histdrica, surgem as seguintes questfes: Quando surgiu a necessidade de utilizar a
simulacdo? E, o que veio primeiro, a guerra ou 0s jogos de guerra?

Conforme Dunnigan (1997), devido a natureza real e mortal da guerra e a
tendéncia humana a autopreservacédo, € plausivel que formas de jogos de guerra
tenham surgido antes mesmo das primeiras guerras organizadas. I1sso se deve ao
fato de que, para se preparar para 0 combate, era essencial ter um planejamento e
organizagéo adequados. Nesse sentido, uma abordagem mais segura era colocar 0s
lados em conflito em algum tipo de jogo ou simulac&o de forgcas para explorar suas
possibilidades.

Dunnigan (1997) menciona o xadrez como um exemplo ilustrativo. Este jogo
altamente estilizado era empregado pelos exércitos da época ndo apenas como uma
forma de simular estratégias de combate, mas também para ensinar métodos de
batalha aos comandantes. O procedimento era direto: cada peca do jogo ndo sé
representava, mas também definia com clareza as capacidades e posicdes iniciais,
espelhando os soldados em batalhas antigas.

Considerando que os exércitos antigos frequentemente usavam armaduras
pesadas e tinham sistemas de comunicacdo limitados, é compreensivel que cada
jogador no tabuleiro de xadrez pudesse mover apenas uma peca por vez. Ademais,
a dificuldade de controle dos exércitos, em que a organizacdo era baseada em
estratos sociais, contribui para que a disposi¢ao das pecas no tabuleiro de xadrez se
assemelhe a organizacao dos exercitos em campo de batalha. (DUNNIGAN, 1997)

Mesmo nas funcdes das pecas, essa semelhanca pode ser observada. Por
exemplo, a "rainha" no jogo representa o comandante-chefe militar, possuindo o
maior poder de movimento no tabuleiro. Enquanto isso, o "rei", cuja auséncia
significaria a derrota do exeército, tem como funcdo primordial sobreviver e servir

como simbolo e ponto de apoio para suas tropas. (DUNNIGAN, 1997)
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Durante um longo periodo, o xadrez e suas variacbes foram empregados
tanto pelo publico civil quanto militar para propésitos de entretenimento, educacao e
até mesmo simulacdo. Entretanto, a partir do século XVII, surgiram 0s jogos de
guerra modernos, 0s quais, em um periodo de cerca de 200 anos, ultrapassaram em
complexidade os jogos de simulacao anteriores. (DUNNIGAN, 1997)

No século XVII, surgiram os primeiros jogos de guerra, ainda influenciados
por variagcbes do xadrez. Nesses jogos, a representacdo do terreno real foi
substituida por quadros, enquanto as pec¢as simbolizavam as capacidades das
tropas. Grande parte desses primeiros esforcos foi liderada por civis, muitas vezes
escolhidos ndo pela busca por inovacdo na simulacdo, mas sim por sua coragem e
lealdade. (DUNNIGAN, 1997)

Em consequéncia disso 0s jogos de guerra civis foram muitas vezes carentes

de elementos cruciais da realidade. (DUNNIGAN, 1997)
| ; i

Fig 3 - Tabuleiro de Xadrez
Fonte: mutiraoeduc.com

De acordo com Dunnigan (1997), a partir do século XIX, os prussianos
assumiram a vanguarda no desenvolvimento de jogos de guerra realistas, notaveis
por seu detalhamento significativo. Esses jogos eram empregados para treinamento,
planejamento e avaliacdo de operacdes militares. Sua mecanica foi meticulosamente
elaborada apds um estudo minucioso de manobras e batalhas reais.

Em 1780, no Reino da Prassia, o entomologista Johan Hellwig, professor da
Academia Militar de Braunschweig, desenvolveu o Kriegsspiel, um jogo de guerra
concebido para treinar jovens nobres que se preparavam para o servico militar.
(SAMPAIO, 2020)

Baseando-se no Xadrez, Johan Hellwig atualizou suas regras para melhor
refletir a ciéncia militar da época, incorporando o comportamento da infantaria,
cavalaria, artilharia e unidades de suporte. O tabuleiro, composto por 1617

guadrados, representava diferentes tipos de terreno. Em vez de capturar o rei, 0
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objetivo era ocupar a fortaleza inimiga. Nos terrenos normais, a infantaria podia
mover-se até oito casas por turno, a cavalaria até doze, e a cavalaria leve até
dezesseis, simulando suas velocidades reais. Rios sé podiam ser atravessados com
uma unidade especial de barco. O jogador podia mover apenas uma pecga por turno,
ou um grupo de pecas se estivessem organizadas em um retangulo, como uma
tropa. As capturas eram feitas como no Xadrez, mas a infantaria e a artilharia
podiam atirar nas pecas inimigas a uma distancia de até dois ou trés quadrados. As
pecas tinham uma orientacdo especifica, s6 podendo atirar em pecas inimigas que

estivessem na direcéo de sua face. (SAMPAIO, 2020)
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Fig 4 - O Kriegsspiel de Hellwig: uma atualizag&o do Xadrez.
Fonte: (SAMPAIO,2020)

Décadas ap6s a criacdo do Kriegsspiel, no inicio do século XIX, o bardo
George von Reisswitz, insatisfeito com o sistema de grade do jogo de Hellwig, que
considerava irrealista para o movimento das unidades no campo, iniciou o
desenvolvimento de sua propria versao do jogo. (SAMPAIO, 2020)

Reisswitz substituiu o tabuleiro por uma mesa coberta com areia Umida para
simular um terreno irregular, incluindo montanhas e vales. Em 1810, ele apresentou
0 jogo aos principes Guilherme e Frederico da Prussia, que o recomendaram ao seu
pai, o rei Frederico Guilherme Ill. Para impressionar o rei, Reisswitz abandonou a
areia Umida e construiu um gabinete de madeira com um tabuleiro dobravel, criando
uma superficie de jogo de 1,8 m2. (SAMPAIO, 2020)
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Fig 5— Tabuleiro Kriegsspiel de Reisswitz.
Fonte: (SAMPAIO,2020)

Fig 6 - Kriegsspiel de Reisswitz: rearranjo de pecas e realismo.
Fonte: (SAMPAIO,2020)

Em 1824, Reisswitz filho apresentou sua versdo do Kriegsspiel ao rei e aos
generais do exército, convencendo-os a utilizar o jogo como ferramenta de
treinamento para os oficiais. Na ocasido, o general prussiano Friedrich von Muffling
afirmou que ndo se tratava de um jogo comum, mas de uma educacdo para a
guerra, e que recomendaria entusiasticamente o seu uso ao exército. (SAMPAIO,
2020)

Em 1870, o Reino da Prussia obteve uma vitéria decisiva na Guerra Franco-

Prussiana, derrubando Napoledo Il e provocando grandes transformagdes no
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Império Francés. Esta conquista trouxe a tona a tradicdo prussiana em jogos de
guerra, aos quais muitos atribuiram o sucesso militar do pais. (SAMPAIO, 2020)

Na virada do século, o renomado escritor de ficcdo cientifica HG Wells
publicou um livro chamado "Pequenas Guerras”, no qual descreveu uma forma mais
simples de jogos de guerra, diferente dos utilizados anteriormente. No jogo de Wells,
soldados de brinquedo de metal representavam as unidades militares, constituindo
outro antecedente direto dos jogos de guerra contemporaneos. (SAMPAIO, 2020)

Durante a Segunda Guerra Mundial, a maioria das batalhas envolvia algum
tipo de jogo de guerra, mas muita coisa comecou a mudar. O planejamento para
operacdes em larga escala ndo era mais apenas um jogo de tabuleiro, mas sim um
exercicio complexo que visava posicionar todas as pecas maoveis no lugar certo e no
tempo certo, com a introducao de técnicas mais cientificas. Essa mudanca indicava
uma nova perspectiva mais importante atribuida aos jogos de guerra a partir desse
periodo, como destacado por Dunnigan (1997).

Para corroborar essa ideia, o artigo de Arbache (2012) merece destaque, pois
confirma que, a partir da Segunda Guerra Mundial, os Jogos de Guerra assumiram
uma importancia crescente, sendo utilizados para simular cenarios de combate e
desenvolver taticas mais especificas, o que se refletiu na preparacdo de militares

para diversas situagoes.

[...]O War Game mostrou-se um excelente simulador de panoramas de
combates, possibilitando a criagdo de taticas mais especificas,
maximizando os sucessos. Percebendo os beneficios de simular
cenérios de guerras e como 0s mesmos poderiam ser fator de sucesso
em um conflito, os militares comecaram a estender os simuladores
para outras fungbBes, como, por exemplo, para treinar pilotos de
blindados e avibes, de tripulacdo de navios e submarinos, e até de
combatentes buscando prepara-los melhor para diversas situagfes
gue, anteriormente, era possivel apenas em uma guerra real.
(ARBACHE, 2012)

Dunnigan (1997) destaca que, apdés a Segunda Guerra Mundial, os jogos de
guerra passaram a ser mais voltados para a pesquisa de operacfes e andlise de
sistemas, em detrimento do estudo historico. A base dos jogos de guerra anteriores,
gue se fundamentava no estudo do passado das operacdes militares e da histéria
em geral, foi largamente ignorada.

Os primeiros jogos de guerra comerciais surgiram em 1953 nos Estados
Unidos, quando Charles S. Roberts, de Baltimore, desenvolveu "Taticas", que

apresentava dois paises hipotéticos, cada um com seus exércitos tipicos do poés-Il
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Guerra Mundial, com o objetivo de entrarem em conflito. O jogo foi profissionalmente
produzido e distribuido pela Companhia Stackpole, conhecida por publicar livros
sobre temas militares. (DUNNIGAN, 1997)

Entretanto, apesar do surgimento dos jogos comerciais em 1953, os militares
s6 comecaram a desenvolver jogos eficazes para suas proprias necessidades no
final da década de 1970 e ao longo da década de 1980. (DUNNIGAN, 1997)

Ainda nos dias de hoje, os militares continuam utilizando jogos de guerra para
simular combates futuros. Um exemplo recente € a RAND Corporation, que
empregou o famoso matematico John Von Neumann para elaborar um modelo de
dissuasao nuclear durante a Guerra Fria, aplicando sua teoria dos jogos. Assim, a
estratégia nuclear dos Estados Unidos foi moldada por meio de jogos de guerra.
(DUNNIGAN, 1997)

Portanto, pode-se inferir da historia que o uso de simuladores tem contribuido
e continua contribuindo de maneira significativa para o desempenho das forcas

armadas, colaborando para sua evolugéo.

2.1.2 EVOLUCAO DA MENTALIDADE DO USO DE SIMULACAO NO EXERCITO
BRASILEIRO

Destacando ainda, a relevancia do assunto SIMULACAO para o Exército
Brasileiro, podemos elencar algumas publicacbes e a¢bes que a Forca vem
adotando ao longo de mais de 20 anos, contribuindo na evolucéo da ferramenta da
simulacdo como meio auxiliar de instru¢do, como podemos observar abaixo:

Inicialmente é importante destacar a publicacdo da Portaria Ministerial Nr 525,
de 21 de agosto de 1996, que cria o Centro de Adestramento Leste, organizacao
militar de exceléncia que é responsavel por contribuir para o preparo da Forca
Terrestre, conduzindo o emprego e adestramento de tropas em exercicios com
maximo de proximidade possivel da realidade através dos trés tipos de Simulagéo
de Combate existentes hoje no Exército Brasileiro (viva, virtual e construtiva). Nesse
interim, destaca-se a utilizacdo do DSET (Dispositivo de Engajamento Tatico), na
gual é constituido de detectores e sensores colocados no suspensério do soldado a
qual permite a simulacdo e engajamento nas fragdes, produzindo um combate mais
realistico. Pode ser colocado em pessoas ou em veiculos. Esse sistema trabalha

com pessoas reais, ou seja, na modalidade “viva”. A publicacdo desta Portaria nos
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mostra a incipiente evolucdo e insercdo do Exército Brasileiro na Simulacdo de

Combate.

Em 2005, por meio da Portaria 209 — EME, de 21 de dezembro de 2005, que
aprovou a Diretriz para Aperfeicoamento e Modernizagdo do Sistema Integrado de
Simulacdo de Combate do Exército (SISCOEX), observou-se que o Exército ja tinha

uma preocupacao incipiente no investimento e evolucdo da simulacéo na Forca.

Em 2006, por meio da Portaria Nr 14 — COTER, de 02 de maio de 2006, que
aprovou o caderno de Instrucdo de Simulacdo de Combate — CI 105-5/1, observou-

se aprovacao do primeiro caderno de instru¢ao voltado para o assunto Simulacéo.

Em 2010, por meio da Portaria Nr 40, de 08 de junho de 2010, foi aprovado a
Diretriz de Planejamento para aquisicdo de simulador de tiro real de Artilharia, base
para qual se daria a aquisi¢cao do Simulador de Apoio de Fogo — SIMAF, localizados

em Resende e no Rio Grande do Sul (RS).

Em 2011, por meio da Portaria Nr 08, de 10 de fevereiro de 2011- DECEX, de
10 de fevereiro de 2011, que aprova Diretriz para implantacdo do Sistema de
Simulacao para Ensino do DECEx — SIMENS, tem como um dos principais objetivos
introduzir os Sistema de Simulacdo de Combate e os Simuladores como meios

auxiliares de Instrucao, tornando o processo ensino-aprendizagem mais facilitado.

Em 2014, por meio da Portaria Nr 55 — EME, de 27 de mar¢o de 2014, que
aprovou a Diretriz para funcionamento do Sistema de Simulag¢do do Exército, foram

estabelecidas as seguintes finalidades:
- Estabelecer o Sistema de Simulacao do Exército.

- Definir os objetivos e as estruturas do Sistema de Simulacdo do Exército
(SSEB), bem como as competéncias dos integrantes do Sistema de Simulacdo do
Exército.

- Definir o funcionamento do Sistema de Simulacdo do Exército Brasileiro,
com énfase na obtencdo, na modelagem, no emprego e no gerenciamento do ciclo
de vida dos simuladores empregados no treinamento e no ensino militar, bem como

no suporte a tomada de deciséo.

Em 2016, por meio da Portaria Nr 56, de 26 de abril de 2016, que aprova a
Diretriz de gestdo do Sistema de Simulagéo para Ensino do DECEx — SIMENS, que

tem como finalidades principais definir como funcionard o Sistema de Simulag&o
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para Ensino (SIMENS), supervisionando a utilizacdo de simuladores presentes nos

estabelecimentos de ensino do Exército Brasileiro.

Por fim, por meio da Portaria Nr 18 — COTER, de 08 de maio de 2017, que
aprovou o Caderno de Instrucdo de Exercicio de Simulacdo Construtiva — “Jogos de
Guerra”, observou-se a aprovacdo do 2° Caderno de Instrucdo voltado para
modalidade “Simulagdo Construtiva”, cujo emprego principal € no adestramento de
comandantes e estados-maiores, principalmente na questao de tomada de deciséo,

funcionamento de postos de comando e sistemas de comando e controle.

Observa-se, pelo numero de publicagdes ao longo do tempo, que o Exército
Brasileiro evoluiu na questdo da mentalidade, incentivo e investimento da utilizac&o
de simuladores para adestrar suas tropas, na medida em que constata-se como
meio auxiliar importante na utilizacdo da instrucao inicial voltado para o aprendizado

do combatente.

2.1.3 MODALIDADES DE SIMULACAO NO EXERCITO BRASILEIRO

Para que possamos entender o assunto simulagéo de forma mais abrangente,
faz-se necessario compreendermos alguns conceitos béasicos e gerais,
principalmente relacionados as modalidades de simulacdo presentes no Exército

Brasileiro.

Com isso, baseando-se na Portaria Nr 55 — EME, de 27 de margo de 2014, na
qual aprova a Diretriz para o Funcionamento do Sistema de Simulacédo do Exército —
SSEB (EB20-D-10.016), podemos listar abaixo alguns conceitos basicos

necessarios para o entendimento do assunto.

De acordo com a Portaria Nr 55, Sistema de Simulacdo engloba todo o
conjunto de fatores necessarios para o bom funcionamento desta ferramenta, qual
seja as instalacdes, equipamentos de simulacdo empregados, aplicativos, recursos
humanos envolvidos, treinamento, instrucdo e ensino militar, sendo por diversas

vezes utilizado como suporte a tomada de decisdo. Todos esses fatores séo

divididos em programas.

Os programas tem por finalidade realizar o gerenciamento das acfes

necessarias a obtencdo, emprego e ciclo de vida dos simuladores, estando
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envolvido também nos processos de adestramento nos Centros de Instrucao.
(BRASIL,2014)

Ainda de acordo com a Portaria Nr 55, a simulacdo pode ser definida como
método técnico que por meio de um modelo é capaz de representar artificialmente
uma situacdo ou evento real, utilizando-se para isso um sistema informatizado,
mecanico ou de sistemas combinados, reproduzindo caracteristicas e evolucdo de

um processo ao longo do tempo.

Apesar do conceito acima, dependendo do contexto em que o0 termo

simulacédo é apresentado podera ter diversos significados, tais como:

- 0 proprio produto : Diz respeito ao préprio “simulador ou ferramenta de

simulacao”.
- sua utilizagao: ato de “fazer uma simulagao”
- sua elaboracao: “método para implementar um modelo dinamico”
- uma tecnologia: “utilizada para fins de teste, estudo ou treinamento”

Apds apresentar conceitos gerais referentes a simulacdo, € importante
delimitar e destacar o que seria o conceito de Simulacdo Militar, cujo significado esta
ligado ao ato de reproduzir aspectos e atividades especificas de uma atividade
militar ou operacdo de materiais de emprego militar por meio de softwares e
infraestruturas préprias. Sendo assim, a Simulacao Militar foi dividida em 03(trés)
modalidades, nas quais destacamos (BRASIL,2014):

Simulacgéo Viva - Modalidade em que pessoas reais sdo envolvidas, operando
sistemas reais, tais como viaturas e equipamentos, no mundo real, com a utilizacao
de sensores e dispositivos, tais como 0s sensores laser acoplados no armamento
que permitem acompanhar o elemento e simular os efeitos dos engajamentos.
Esses exercicios sédo realizados em campo de instru¢do cujas caracteristicas sejam

parecidas com a area do Teatro de Operacdes prevista para o emprego.

Simulagdo Virtual - Nessa modalidade s&o envolvidas pessoas reais,
operando sistemas simulados. Assim, nessa modalidade ha a substituicdo de
sistemas de equipamentos e armas cuja operacdo exija um bom grau de
adestramento, ou que seja muito onerosa ou que envolva riscos elevados para
tropa, possibilitando a integragéo de equipamentos em um mesmo ambiente virtual,

facilitando o adestramento tatico e conjunto da fracéo, além de desenvolver técnicas
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de habilidades nos soldados. Esse tipo de ferramenta sera analisada de forma mais

especifica neste trabalho.

Simulagéo Construtiva - Tipo de simulagédo que envolve tropas e elementos
simulados, controlados por pessoas reais. Atende pela designacdo de “jogos de
guerra”. Esse tipo de simulagdo consiste na interacdo entre pessoas, que se
combatem por meio da divisdo em forcas oponentes. Todo o exercicio € controlado
sob uma diregcdo do exercicio. O objetivo principal da Simulacdo Construtiva é
adestrar estados maiores e comandantes, no processo de tomada de decisdo, no
momento em que € praticado o exercicio do comando. Esta ferramenta pode ser

dividida quanto aos objetivos e constituicao.
Quanto aos objetivos, a simulagao construtiva divide-se em:

- Didatica: Quando seu objetivo € de apoiar o andamento de exercicios de
Postos de Comando, com a finalidade principal de aprimorar o aprendizado

doutrinario e os trabalhos de Estado Maior.

- Analitica: Tem por objetivo representar o realismo de combate com grau de
precisdo aceitavel, sendo utilizada para desenvolver e aperfeicoar sistemas de

emprego militar como suporte a validacdo doutrinéria.
Quanto a constituicao, divide-se em:

- Livres: Para essa modalidade, € verificado dois ou mais lados que, utilizando
seus quadros de organizacdo, enfrentam-se num ambiente comum aos dois. Sendo

assim, considera-se gque os dois lados estdo em adestramento.

- Dirigida: Nessa modalidade um dos lados constitui-se de “Forga Oponente”
(FOROP), ndo sendo constituido necessariamente de uma tropa constituida.
Normalmente essa FOROP é controlada pelo Dire¢do do Exercicio.

2.1.4 FORCAS DE PRONTIDAO (FORPRON)

De acordo com a PORTARIA N° 219-COTER, DE 13 DE NOVEMBRO DE
2019, que aprova a Diretriz Organizadora do Sistema de Prontiddo Operacional da
Forca Terrestre (SISPRON), manter a soberania nacional em todas as regides do
Pais é de vital importancia para o Exército Brasileiro, pois o Exército como um todo,
e a Forca Terrestre (F Ter), em particular, devem estar aptas a evolucdo dos

cenarios nacional e internacional.
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Assim, a Forca precisa estar pronta para dissuadir ameacas, visando alcancar
o nivel maximo possivel dentro das limitagcdes de recursos. Isso significa que uma
parte ou toda a Forca Terrestre deve permanecer constantemente preparada para
operar. (BRASIL,2019)

Para alcancar esse objetivo, € necessario que a prontiddo operacional
desejada seja representada pela presenca de organizacbes militares (OM) ou
Grupamentos de Forcas com ciclos especificos de preparo. Essas organizacfes
devem ter uma composicdo e tamanho adequados, possuir as capacidades
necessarias e estar preparadas para atender as Hipéteses de Emprego (HE)

conforme estabelecido na legislacdo vigente. (BRASIL,2019)

A orientagdo, a coordenacdo e a execucdo do preparo, da prontidao
operacional e do emprego de Forca Terrestre (F Ter), € composto por quatro
subsistemas, assim definidos: Sistema de Preparo da Forca Terrestre
(SISPREPARO), o qual, estruturado pelo Sistema de Instrucdo Militar do Exército
Brasileiro (SIMEB) e apoiado pelo Sistema de Simulagdo do Exército Brasileiro
(SSEB), € o responsavel pelas atividades de preparo da Forca Terrestre.
(BRASIL,2019)

Dessa forma, o SISPRON tem como principal objetivo cooperar no
planejamento, coordenacdo e controle das forcas em estado de prontidao
operacional. Além disso, visa garantir a manutencao das capacidades alcancadas
por essas forcas, em estreita colaboracdo com o EME, C Mil A, ODS e,
especialmente, com o Centro de Doutrina do Exército (C Dout) e as Chefias do
ODOp. (BRASIL,2019)

Inicialmente e acima de tudo, as FORPRON serdo designadas para
responder as Hip6teses de Emprego (HE) dentro do territério nacional, com énfase
nas situacdes que demandem principalmente a participacdo da Forca Terrestre em
operacOes de Defesa Externa. Em segundo plano, devem também estar aptas para
operar em cenarios de ndo guerra. Portanto, e de acordo com a Portaria n°® 219-
Coter, de 13 de novembro de 2019:

As forcas a serem designadas como componentes do SISPRON
serdo as que, fruto da Concepgdo Estratégica do Exército,
melhores aptidées apresentem para, no espago temporal
determinado, estarem aptas a serem empregadas em missdes de
defesa da pétria, cooperacdo e coordenagdo com agéncias e,
quando necessario, apoio a politica externa, com a presteza,
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flexibilidade, eficacia e efetividade desejadas. Desta forma, as
forcas deste Sistema abrangerdo, obrigatoriamente, as Forcas de
Emprego Estratégico (F Emp Estrt) e os denominados Mddulos
Especializados (Mdl Esp). Poderdo fazer parte, também, tropas
integrantes das Forcas de Emprego Geral (F Emp Ge) quando
definidas pelo ODOp.

2.1.5 CONSTIT}JIQAO, ADESTRAMENTO E SUSTENTAQAO DAS FORCAS DE

PRONTIDAO

Ainda de acordo com a PORTARIA N° 219 - COTER, DE 13 DE NOVEMBRO
DE 2019, As FORPRON sao compostas essencialmente pelas Forcas de Emprego
Estratégico e pelos Mddulos Especiais, podendo também incluir tropas selecionadas
das Forcas de Emprego Geral. Ao completar seu ciclo de preparo especifico, essas
forcas devem alcancar o estado de prontiddo operacional, que ndo deve ser
confundido com a prontiddo extraordinaria prevista no Regulamento Interno e dos
Servigos Gerais (RISG).

Nesse contexto, a prontiddo operacional desejada implica que tropas
selecionadas, treinadas e certificadas permanecam em estado de prontiddo para, ao
serem acionadas, se reunirem, se prepararem e se deslocarem para uma area de
atuacdo especifica dentro de um prazo determinado pelo COTER, através do
Sistema de Emprego.(BRASIL, 2019)

Portanto, espera-se que as FORPRON tenham a capacidade de serem
empregadas, parcial ou integralmente, em suas areas de responsabilidade,
utilizando recursos préprios ou alocados, tanto em pessoal quanto em material. Além
disso, estardo prontas para serem empregadas em areas adjacentes, dentro do
territério nacional ou até mesmo no exterior, conforme as condi¢des estabelecidas
para atender as Hipéteses de Emprego. .(BRASIL, 2019)

Com relagdo aos efetivos, os membros selecionados para integrar as
FORPRON devem ser exclusivamente militares do Efetivo Profissional (EP), que
participardo de um ciclo de prontiddo, que devera ter uma duracdo de 12 meses e
sera dividido em 3 fases, das quais sejam elas (BRASIL, 2019) :

Fase 1 — Preparacao: Nesta fase, ocorrem as atividades de administracdo de
pessoal e material, capacitacao tatica e técnica do efetivo profissional (CTTEP), e

nivelamento de conhecimentos e adestramentos de pequenas fragcoes.
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Fase 2 — Certificacdo: Durante aproximadamente quatro semanas, Sao
realizadas simulagdes construtiva, virtual e viva, todas baseadas em um mesmo
tema tético, coerente com as missdes prioritarias da GU, prevista nas HE.

Fase 3 — Prontiddo: Esta é a fase de prontidao operacional propriamente dita,
onde as tropas, ja certificadas, ficam disponiveis para acionamento.

Os ciclos de prontiddo devem ser planejados de forma a garantir continuidade
entre os efetivos que compordo as FORPRON na fase de prontidao (32 fase). Assim,
ao término da prontiddo operacional de uma tropa, outra deve iniciar esta fase
imediatamente, garantindo que, durante todo o ano, haja forcas em permanente
estado de prontiddo operacional. Como exemplo, podemos citar a organizagao
abaixo (BRASIL,2019):

Fonte: Portaria N° 219-COTER (13 NOV 19)

De acordo com a Portaria — COTER / C Ex n°® 020, de 09 de margo de 2021,
essas simulacdes deverdo, sempre que possivel, contar com o apoio dos Centros de
Adestramento (CA) Leste e Sul e terdo uma duracao de cerca de 4 semanas. Esse
periodo inclui, além das proprias simulacdes, a preparacdo de controladores,

operadores e Forcas Oponentes (FOROP).

A montagem do exercicio das subfases das simulagfes viva e virtual € de
responsabilidade da GU enquadrante daquela OM FORPRON. E desejavel que
todas as SU componentes da OM FORPRON participem da simulagédo virtual,
conforme as possibilidades oferecidas pelos CA responsaveis. A nao realizacao da
simulacdo deve ser justificada por limitacdes técnicas, e essa informacao deve ser

comunicada ao COTER com a devida antecedéncia para permitir uma possivel
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intervencdo. Abaixo segue exemplo de organizacdo da fase de certificacdo e dos

modulos especializados e das OM responsaveis (BRASIL,2019) :

CERTIFICACAD - BRIGADAS MEDIAS E PESADAS

T‘D|DS ifrjajal|s S| T|Q(Qf(s | s |05 | T|Qf Q|3 T a)a)s
3mn ZERD 1 2|3 |4|5|8 B 9|10 (11|12 |13 |14 [15|16 |17 |18 |19 |20| 21 |22 |23 |24 |25|26 |27 |28 |29 El

.}
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Preparagdodas | IG Adm Execugao Mdd Mdd | Plford
controladores Adm Adm
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Desmab
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Sml Virtual

35U

ExCmp

Apron Op e Exec

Fig 8 — Faseamento Certificacio FORPRON
Fonte: Portaria — COTER/C Ex N° 020 (9 MAR 21)
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Fig 9 — Quadro de envolvidos na certificagdo FORPRON
Fonte: Portaria — COTER/C Ex N° 020 (9 MAR 21)

2.1.6  MODALIDADES DE SIMULACAO DISPONIVEIS PARA O CICLO DE
PRONTIDAO

2.1.7 SIMULACAO CONSTRUTIVA

De acordo com Diretriz de Emprego da Simulacdo de Combate no ciclo de
adestramento da forca terrestre (EB70-D-11.011) a simulagdo construtiva ocorrera
no contexto de um Exercicio de Posto de Comando (Exc PC), durante o qual seréao
executadas as missdes de combate previstas nos objetivos de adestramento (ambos
dos PPA), alinhadas com o Plano Estratégico de Emprego Conjunto das Forcas
Armadas (PEECFA).

De acordo com a Diretriz de Emprego da Simulacdo de Combate, para

assegurar o treinamento funcional completo dos meios de Comando e Controle (C2),
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€ necessario que a estrutura da Direcdo do Exercicio (Dir Exc) inclua um Escalédo
Superior (Esc Sp) capaz de se conectar, apoiar a For¢ca de Adestramento (F Adst) e
controlar o ritmo operacional da simulacdo por meio de Problemas Militares
Simulados (PMS).

A simulacdo do combate serd proporcionada pelo sistema COMBATER,

instalado nos C Adst, com a participacéo de:

- Oficiais (Controladores) e sargentos (Operadores) das OM Subordinadas da
GU a serem Adestradas e certificadas;

- Militares da Dir Exc, mobiliada pelo Cmdo Apl; e

- Militares especialistas dos C Adst.

2.1.8 SIMULAQAO VIRTUAL

Ainda de acordo com o EB70-D-11.011 na montagem e emprego da
simulacdo virtual a responsabilidade é da GU com apoio do C Adst, sendo o
exercicio realizado em terreno virtual padréo, ou customizado pelo COTER, que no
caso representara virtualmente parte do territorio nacional.

E desejavel que, para o exercicio de adestramento com simulacdo virtual,
estejam presentes fracdes de apoio ao combate e de apoio logistico. A presenca
desses elementos visa possibilitar exercicios de maior complexidade tatica e a
coordenacao de diferentes fun¢des de combate. (EB70-D-11.011)

E interessante comentar que o simulador virtual recomendado na Diretriz é o
VBS (Virtual BattleSpace), utilizado nos Centros de Adestramento. Cabe, portanto,
correlacionar o simulador que sera utilizado na Artilharia que serd os simuladores
abarcados neste estudo, qual sejam, o SVTAT e o TBS. (EB70-D-11.011)

E desejavel que, para o exercicio de adestramento com simulacdo virtual,
estejam presentes fracBes de apoio ao combate e de apoio logistico. A inclusédo
desses elementos visa permitir exercicios de maior complexidade tatica, bem como

a coordenacao de diferentes fun¢des de combate. (EB70-D-11.011)

2.1.9 SIMULACAO VIVA

Logo depois da passagem nos simuladores virtuais, é previsto montagem do
exercicio tatico com emprego da simulacéo viva que € de responsabilidade da GU
com apoio dos C Adst. Este exercicio devera ter, pelo menos, duracdo de 5 (cinco)
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jornadas completas. Sugere-se 0 seguinte calendario de atividades (EB70-D-
11.011):

SIMULACAO VIVA
Dia Smn Sex | Sab Dom Seg Ter Qua Qui Sex
Nr Dias 01 02 03 04 05 06 07 08
Atv Emi Pij/Ord | Aprestamento/Exec Execugdo APA

Fig 10 — Planejamento de tempo — Simulacdo Viva
Fonte: EB 70-D-11.011

2.1.10 PROJETO SIS-ASTROS

O Projeto SIS — ASTROS teve seu periodo inicial de desenvolvimento entre
fevereiro de 2015 e fevereiro de 2020 (5 anos), e teve como principal objetivo a
pesquisa e desenvolvimento, numa cooperacdo entre a Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM) e o Exército Brasileiro, de um sistema de simulagdo que
possibilitasse a integracdo de simuladores no contexto do Programa Estratégico
ASTROS 2020. Nesse contexto, destacam-se o desenvolvimento do Simulador
Treinamento Baseado em Computador (TBC) e o Simulador Virtual Tatico (SVTAT
REOP). (Fontoura, 2019)

Com isso, de acordo com LAWAND (2019) podemos destacar os seguintes
objetivos do projeto:

- Auxiliar na formacéo de oficiais e pracas nos diversos cursos e estagios
ministrados no CI Art Msl Fgt.

- Proporcionar ferramentas para adestrar o Comandante, Estado-Maior e
Comandante da Bateria de Misseis do 6° GMF e do 16° GMF.

- Qualificar e adestrar os operadores das viaturas do sistema ASTROS, sejam
eles oficiais ou pragas, utilizando procedimentos padrao semelhantes aos realizados
nas viaturas reais.

- Proporcionar a integracdo com outros simuladores, como o sistema de

simulacédo construtiva COMBATER.

2.1.11 SIMULADOR TREINAMENTO BASEADO EM COMPUTADOR (TBC)
O Treinamento Baseado em Computador (TBC) € um simulador que emula o
funcionamento das viaturas da Linha de Fogo da Bateria de Misseis e Foguetes.

Essas viaturas incluem a Viatura Blindada Posto de Comando (VBPCC-MSR), a
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Viatura Blindada Unidade Controladora de Fogo (VBUCF-MSR), a Viatura Blindada
Lancadora Multipla Universal (VBLMU-MSR), a Viatura Blindada Remuniciadora (VB
Remn-MSR) e a Viatura Blindada Posto Meteoroldgico (VBPMeteo-MSR). (BUENO,
2022)

Essa ferramenta de instrucdo € dividida em quatro modos: Instrucéo,
Exposicao, Treinamento e Modo Livre. (BUENO, 2022)

a. Instrucdo: Consiste em uma video aula que ensina os procedimentos
operacionais de acordo com a fase da operacéo, desde as inspecdes e preparativos

da viatura, passando pela execucdo dos disparos dos foguetes, até a saida de

posicao.

Fig 11 — Modo Instrugcédo TBC
Fonte: (Fontoura, 2019)

b. Exposicdo: Permite visualizar a viatura em sua forma tridimensional,
facilitando a identificacdo de suas partes componentes, como computadores e

radios.

Fig 12 — Modo Exposi¢do TBC
Fonte: (Fontoura, 2019)
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c. Treinamento: Oferece duas opc¢oes:
1) Treino: Execucdo passo a passo dos procedimentos operacionais

visando o cumprimento da misséo especifica de cada viatura.

Fig 13 — Modo Treino TBC
Fonte: (Fontoura, 2019)

2) Avaliacdo: Realizacdo da mesma missdo sem tutorial, dependendo

exclusivamente dos conhecimentos ja adquiridos pelo aluno.

REGINRTRO OF EVENTOS
10:00:00  |nicio
00:00:10 | Fagae | finalizada

10:01:11 | Fase 2 finalizada

1:02 Anel errado

Fig 14 — Modo Avaliacdo TBC
Fonte: (Fontoura, 2019)

3) Modo Livre: Permite que o aluno pratique apenas as ac¢des nas quais

ainda tem dificuldades ou néo se sente confiante para realizar na viatura real.
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NOOD UVRE

Fig 15 — Modo Livre TBC
Fonte: (Fontoura, 2019)

Conforme visto acima, e de acordo com a entrevista dada pelo 1° Ten
Alvares, Chefe da Secéo de Simulacao referente ao TBC, o simulador em questao
executa uma pratica guiada e massifica procedimentos, sendo o primeiro contato
do aluno com relacdo a procedimentos praticos da Viatura com objetivo de evitar
qualquer tipo de problema operacional caso o instruendo fosse diretamente para
manuseio real da mesma.

Com relacao ao adestramento, o entrevistado pressupde que o adestramento
realizado pelo TBC nao prepara totalmente o militar para pratica real, visto que no
modo instrugdo o simulador contempla todos procedimentos que devem ser
realizados pelo operador desde a Z Reu até Posicdo de Tiro, porém, nos modos
treinamento e livre o militar s6 consegue praticar da Pos de tiro.

Além disso, analisando as capacidades do simulador, nota-se que todos os
procedimentos realizados séao feitos por um software de computador, servindo
apenas para o militar ter uma nocao sobre a sequéncia correta das etapas a serem
sanadas, indicando por um clique no mouse a que achar correta, podendo ser

repetido esse procedimento quantas vezes for necessario.

2.1.12 SIMULADOR VIRTUAL TATICO (SVTAT REOP)

E um Subprojeto fundamentado no uso de software que representa uma carta
topografica sobre uma mesa virtual, destinado a execucdo do REOP de uma
Bateria de Misseis e Foguetes. (Lawand,2019)

Seu objetivo primordial é conduzir os trabalhos de adestramento do

Comandante do Grupo de Misseis e Foguetes, do Estado-Maior e dos
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Comandantes das Baterias de Misseis e Foguetes, proporcionando economia e

evitando desgaste no material. (Lawand, 2019)

Fig 16 — Simulador SVTAT (Mesa Tatica)
Fonte: (Fontoura,2019)

\

Pos Espd_
\{\,

Fig 17 — Simulador SVTAT (Area de Bateria)
Fonte: (Fontoura,2019)

Fig 18 — Simulador SVTAT
Fonte: (Fontoura, 2019)
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Fig 19 — Simulador SVTAT (PMS)
Fonte: (Fontoura, 2019)

De acordo com o Apéndice “B”, referente a entrevista do 1°Ten Schaumann,
Acessor Técnico da Divisdo de Simulagéo do Centro de Instrucéo de Artilharia, este
simulador possui as seguintes capacidades:

- Realizacdo da simulacéo realista de todos os passos do REOP, em especial
do tiro, o qual leva em consideracdo diversas variaveis como as condi¢cfes
meteorolégicas e a utilizacdo de tiros de ajustagem para recalculo de

elementos de tiro com o intuito de obter maior precisao.

- Emprego Tético com a utilizacdo das diversas medidas de coordenacéo tanto
de apoio de fogo quanto de espaco aéreo.

- A possibilidade da visualizagdo 3D do terreno da carta em que se esta
trabalhando permitindo uma imersdo muito maior para o instruendo, uma vez

gue a maioria dos elementos da carta esta de forma muito similar a realidade.

- Integracéo entre simuladores como outro SVTAT ou o Combater.

- O treinamento com diversos tipos de municado presentes no Comando de
Artilharia e até mesmo com aquelas ndo presentes ainda como o MTC,
proporcionando uma previsdo de como serd a doutrina futura pra esse

armamento.
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- Criacdo de diversos exercicios para cada situacdo especifica com a
dinamicidade e quantidade de cartas disponiveis, além do fato de poder ser

inserida qualquer carta devidamente vetorizada no sistema.

- Possibilidade, quando integrado ao COMBATER, de visualizar o jogo de
guerra na mesa tatica, bem como as unidades de combate (infantaria, cavalaria

etc.) em modo 3D.

2.1.13 INTEGRACAO DO SIMULADOR VIRTUAL TATICO

Os sistemas de simulacdo adquiridos pelo Exército tem 02(dois) pilares: a
interoperabilidade e a integracdo, que € basicamente a capacidade dos ambientes
de simulacdo interagirem entre si mediante a transferéncia de informacdes,
sincronizacdo de acBes e compartilhamento de cenarios, utilizando linguagens e
protocolos comuns. Estes ultimos, por sua vez, sdo arquiteturas em uso nos dias
atuais. Dentre as mais comuns, verifica-se o HLA (High Level Architecture) e o DIS
(Distributed Interactive Simulation). (Lawand, 2019)

Portanto, é fundamental que a arquitetura dos diversos simuladores
existentes no Ministério da Defesa e no Exército Brasileiro seja padronizada para
viabilizar sua integragdo. Nesse contexto, o Ministério da Defesa publicou uma
Portaria que regula a integracdo de simuladores entre as Forcas Armadas. (Lawand,
2019)

A Portaria Normativa N° 1873 — MD, de 20 de Junho de 2013, no seu Artigo 2°

trata que:

[...] Os simuladores que venham a ser obtidos (desenvolvidos ou
comprados) a partir da data de publicacdo desta Portaria, deverdo usar
arquitetura HLA e atender as normas do Institute of Electrical and
Electronic Engineers (IEEE) [...]

7

Para a correta utilizacdo da arquitetura HLA, é necessario um componente
denominado Run-time infrastructure (RTI), responsavel pelo padrao de intercambio
de dados, coordenacdo das informacfes e protocolos. Basicamente, o RTI age
como uma rede que realiza a mediagdo entre softwares, conforme figura abaixo(
Lawand 2019) :
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Fig 20 — Possibilidades de Integracéo
Fonte: (Lawand, 2021)

Portanto, para que haja essa interacdo € necessario que os simuladores
enquadrem-se na normatizacao da Portaria Normativa 1873 e sigam algumas etapas
de padronizagéo, tais como:

- Padronizacéo da area de manobra (terreno) adotada entre os simuladores.

- Padronizacdo da geragdo de baixas ou danos em materiais em todos o0s
simuladores.

- Insercdo dos mesmos dados comuns (tropas, materiais, limites de zonas de
acao, entre outros) em todos os simuladores. (Lawand, 2019)

No contexto da integracdo de simuladores, podemos citar a reunido de
trabalho que ocorreu nos dias 30 e 31 de maio de 2023 no Forte Santa Béarbara, que
contou com a presenca de uma comitiva da UFSM formada pelo coordenador do
Projeto, Raul Ceretta Nunes, juntamente com alunos de pés-graduacédo de ciéncias
da computacdo. Nesta reunido, foram realizados testes entre o0 SVTAT e Simulador
Construtivo SWORD (COMBATER), desenvolvido por uma empresa francesa
chamada MASA. Nestes dois dias, foram realizados testes que viabilizaram o uso
dos simuladores em um mesmo exercicio de treinamento e adestramento,
possibilitando a participacdo das Baterias de Misseis e Foguetes no exercicio de
simulagéo construtiva. (Centro de Tecnologia UFSM, 2023)
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Fig 21 — Fluxograma Sistemas Integrados
Fonte: (Lawand, 2021)
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Com isso, integrou-se o simulador SVTAT e Simulador Combater, permitindo
a projecdo da manobra planejada tanto na mesa tatica como na tela 3D do SVTAT,
possibilitando a visualizacdo do desenvolvimento do combate nos dois planos. De
acordo com entrevista realizada com 1° Ten Schaumann (Apéndice B), na tela 3D
podemos constatar, por meio da materializacdo de unidades (infantaria, cavalaria,
engenharia etc..), o desenrolar do conflito, baseado no planejamento realizado na
mesa tatica (SVTAT REOP).

#

Fig 22 — Combate; Iﬁtedrado
Fonte: (Lawand, 2021)




36

2.1.14 INTEGRACAO COM C2 EM COMBATE

Outra possibilidade que ainda ndo € realidade, porém visualizada neste
trabalho, seria a integracdo do Simulador Virtual Tatico com o Sistema C2 em
combate.

O Exército Brasileiro emprega o “C2 em Combate” como sistema de comando
e controle centrado em redes. Este sistema € composto por um software de apoio a
decisdo, denominado programa “C2 em Combate”, e por Centros de Interface e
Integragcdo (CIl) equipados com enlaces de alta velocidade, conhecidos como
“Modulos de Telematica”. Informagdes sobre as situacdes taticas sio distribuidas
através da infraestrutura de comunicacdes estabelecida pelos Cll proprios da Forca
Terrestre. (Carvalho, 2008)

Constata-se a apresentacdo de um mapa com visualizacdo grafica da
manobra, incluindo: desdobramento das forcas amigas e inimigas, zonas de acao e
objetivos, e outras medidas de coordenacdo e controle (limites, pontos de reunido
etc.). E possivel, ainda, verificar a emissdo de ordens fragmentarias, relatorios,
planos e mensagens. A transmissdo dessas informagdes, bem como a autenticagéo
no sistema, € criptografada automaticamente utilizando tecnologia proépria.
(Carvalho, 2008)

O programa oferece uma visao dinamica do campo de batalha. Uma vez
iniciada uma misséo, os comandantes podem acompanhar o progresso na tela do
computador. Unidades equipadas com GPS atualizam automaticamente suas
posicdes, que sdo entdo enviadas pela rede por meio de um protocolo de replicacéao
e distribuicdo de informacgdes, garantindo que a imagem esteja 0 mais atualizada
possivel em todos os computadores conectados. Isso permite que os lideres tenham
consciéncia das posi¢cdes das forcas amigas. Além disso, quando tropas inimigas
sdo reportadas, elas também aparecem na tela, utilizando a simbologia doutrinaria
brasileira. (Carvalho, 2008)

Segundo texto acima, a utilizacdo do C2 em Combate permite que o
comandante acompanhe todas as etapas do planejamento e execugcdo em tempo
real, visualizando na tela do computador onde e quando suas unidades de combate
estdo, podendo receber inclusive relatério e imagens reais do que esta acontecendo.
Conforme verificado nas Fig 17 e 18, que tratam da integracdo de simuladores e
sistemas, a possibilidade visualizada neste trabalho seria a integracdo do SVTAT

com C2 em combate, possibilitando, por exemplo, que comandantes de Grupo ou
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Bateria planejassem uma manobra ou exercicio na “mesa tatica” e pudesse
visualizar em tempo real a pratica da simulacao viva, ultima etapa do adestramento
da FORPRON. A proposta seria que essa visualizacdo pudesse ser materializada,
tanto na “mesa tatica”, onde poderiamos visualizar a movimentagdo dos calungas
em tempo real, quanto na tela 3D, onde pudéssemos visualizar, por exemplo, o

deslocamento das baterias no terreno, entrada em posicao de espera e de tiro etc.

C2em Combate 200  ¥aohl [Vieta 1)

20 0312F Sun OF 2 Bda et Fron L Status 0= Itam M
20 03N P Sum OF 2 Bolotedt Fros s T o Hbern Mot
20 0211 P Jun OF 2 Bdaind Fron = Locamacaa de itam, Mar
20 0310F Sun OT 2 B et Fron s Ststus o= It Mar »]

Fgatos Facsrwss | Meonseoers | Ligscoes |

Fig 23 — Tela do C2 em Combate
Fonte: (Carvalho, 2008)
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2.1.15 SIMULADOR VIRTUAL TECNICO

Outra realidade préxima € o Simulador Virtual Técnico, que de acordo com a
Iniciativa Estratégica de Nr 1.1.5.5, corroborado com a entrevista cedida pelo 1° Ten
Alvares e Ten Schaumann, respectivamente, Ch SVTat e Acessor Técnico da
Divisdo de Simulacdo do CI Art Msl Fgt, est4 ainda em fase de aquisi¢cdo, sendo
caracterizado como um simulador que seré a representacdo da cabine das Viaturas
ASTROS com todos os componentes internos simulados. Conforme as imagens

abaixo, podemos verificar como sera o projeto no futuro.

Fig 24 — Cabine do Simulador Virtual Técnico
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Fonte: (Fontoura, 2019)

Fig 25 — Localizagéo das Cabines do Simulador Virtual Técnico
Fonte: (Fontoura, 2019)

Fig 26 — Espaco onde sera alocado as cabines
Fonte: (Fontoura, 2019)

Ainda, de acordo com Ten Schaumann e Ten Alvares, e com as figuras de Nr
18, o Simulador Virtual Técnico sera integrado com o SVTAT (“‘mesa tatica”), de
modo que permitird que o instruendo pratique com equipamentos reais da cabine,
podendo realizar todos os procedimentos feitos com o TBC, todavia mais realistico.
Esse simulador dara mais adestramento ao usuario, tendo em vista que trabalhara
mais efetivamente o aspecto psicomotor, visto que o militar para realizar qualquer
tarefa na Viatura terd que buscar na prética as telas e os botdes apropriados para
isso, fato que ndo acontece com o TBC.

Explicando melhor a integracdo, de acordo com 1° Ten Schaumann e Alvares
, 0 comandante de Grupo ou Bateria planejara as posi¢des na “mesa tatica”, e
integrado com o Simulador Virtual Técnico, aparecerd no para-brisa da cabine
simulada a imagem da posicéo exata presente no SVTAT.
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Contudo, as cabines terdo capacidade para adestrar somente o Chefe de
Viatura nos procedimentos diversos relacionados aos computadores e ao tiro, ndo
sendo previsto, por exemplo, a fungdo do motorista da viatura. Esta ultima fungéo,
conforme intencdo desta pesquisa, € de vital importancia para o adestramento.

Para corroborar o argumento acima, e como oportunidade de melhoria a ser
possivelmente implementado, a inclusdo da funcéo motorista da viatura traria muitos
ganhos na simulacdo viva futura, visto que seria possivel realmente adestrar a
bateria na simulagao virtual, de modo que o Comandante de Bateria, por exemplo,
na sua Ordem a Bateria realizada na “mesa tatica”, faria seu briefing indicando, por
exemplo, todos os itinerarios, pontos de controle, locais para posicédo de espera e de
tiro, sequéncia de ordem (direta ou inversa) das viaturas para entrada na posicao de
espera e de tiro, velocidade e espacamento entre viaturas durante deslocamentos,
itinerario e posicionamento da Vtr PMeteo etc, sendo posteriormente executado na
simulacao virtual, “forcando” o motorista e o Ch Vir atentarem-se com relacdo a
detalhes relacionados a itinerarios e procedimentos diversos na carta e no
deslocamento.

Nesse contexto, o motorista e o chefe de viatura seriam “adestrados”
principalmente no que tange as preocupacdes diversas atinentes aos
deslocamentos, como por exemplo, entrada em posi¢cao de tiro, saida de posicao,
ordem direta e inversa da coluna, consciéncia situacional do terreno baseado em
referencias do mesmo, tais como bifurcacbes, elevacdes e outros aspectos
relevantes.

Concluindo, o incremento dessa oportunidade de melhoria aumentaria
consideravelmente o nivel de adestramento, visto que, seria possivel, por exemplo,
executar um exercicio completo na simulacao virtual, contendo o deslocamento das
viaturas nas diversas situacfes adicionados a execucdo de procedimentos praticos,
executados pelos Chefes de Viaturas, nas cabines simuladas, envolvendo
computadores e sistemas de tiro da mesma. Portanto, seria possivel executar a
simulagéo virtual exatamente como seria na futura simulagdo viva, dando assim
maior capacidade para o Comandante de Bateria de corrigir falhas e procedimentos

gue por hora poderiam ocorrer.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, pode-se inferir que o Exército Brasileiro tem, de acordo com o Plano
Estratégico do Exército 2024-2027, como uma de suas prioridades o incentivo a
ferramenta de simulagdo a ser utilizada principalmente durante as instrucbes e
adestramentos militares.

Dito isso, e conforme podemos verificar durante este estudo, o simulador
Treinamento Baseado em Computador (TBC) contribui de forma limitada no
adestramento, pois atualmente, tem somente a funcdo de massificar procedimentos
por meio de video aulas, modo treinamento e modo livre, ndo adestrando no aspecto
psicomotor. Ja o simulador SVTAT tem a funcdo de adestrar o EM e Cmt SU no
planejamento e emprego dos Grupos e Baterias de Misseis e Foguetes. Nesse
quesito a ferramenta se mostra eficiente, ja que € possivel planejar e alocar na carta
digital todos elementos atinentes a parte operacional e logistica. Importante destacar
gue ha o incremento da interacdo com o COMBATER, possibilitando o adestramento
nos jogos de guerra.

Como oportunidade de melhoria, e visando melhor adestrar as tropas da
FORPRON no periodo de preparo e certificacdo, conforme visto no estudo, haveria
um ganho substancial no adestramento caso houvesse a integracdo do SVTAT com
o sistema C2 em Combate, visto que daria ao comandante planejador a consciéncia
situacional em tempo real de todo exercicio no terreno.

Havera também ganho no adestramento quando houver o incremento do
Simulador Virtual Técnico, que ja estd em fase de aquisicdo, visto que esse
simulador trara um ganho para o instruendo no aspecto psicomotor, permitindo ao
usuario praticar na viatura simulada todos procedimentos que fara futuramente na
simulacdo viva. Vinculado a essa tecnologia, foi visualizado outra oportunidade de
melhoria, pois no incremento dessa interagdo com o SVTAT esta previsto somente o
adestramento do Chefe de peca ligado aos aspectos técnicos da viatura, nao
abarcando a funcdo motorista.

Portanto, como visto, com relagcdo ao adestramento atual os simuladores
cumprem parcialmente sua fungdo. Para adestrar de forma mais eficaz por meio
dessa tecnologia virtual seria necessario o incremento das oportunidades de
melhoria mencionados, quais sejam, a de integracdo do SVTAT com o Sistema C2
em Combate e, futuramente, quando o Simulador Virtual Técnico for instalado nas

dependéncias do C | Art Msl Fgt, o incremento da fungcdo motorista na cabine.
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Para visualizacdo melhor do incremento das oportunidades de melhoria
citadas e de como esse adestramento virtual funcionaria, podemos citar, por
exemplo, um exercicio de adestramento ambito Bateria de Obuses, onde o
Comandante de Bateria teria a possibilidade de ministrar sua Ordem a Bateria no
SVTAT (mesa téatica), brifando aos seus subordinados, Comandante da Linha de
Fogo, O Rec, e principalmente Motoristas/Chefes de Viatura todos os pormenores
relativos aos itinerarios, Técnicas de Ac¢do Imediata, ordem direta ou inversa para
entrada nas posicdes de espera e na de tiro etc.

Apés o briefing, os militares passariam no TBC para massificacdo de
procedimentos, e apos, iriam para o Simulador Virtual Técnico, onde treinariam de
forma pratica, o deslocamento da viatura nas mais diversas situagbes e 0s
procedimentos técnicos na cabine simulada, incluindo as execug¢des dos tiros.

ApoOs a execucdo completa da simulagéo virtual, os militares iriam para fase
da simulacdo viva, onde teriam a possibilidade de aplicar os procedimentos
exatamente como executaram no simulador virtual. Nesse contexto, se houvesse a
integracdo do SVTAT com o Sistema C2 em Combate, seria possivel, por exemplo,
gue o Comandante do GMF ou o avaliador da certificacdo FORPRON, visualizasse
em tempo real a localizacdo e procedimentos realizados durante a execucdo do
exercicio real, dando assim consciéncia situacional mais apurada ao comandante e
avaliador, permitindo que este também possa verificar oportunidades de melhoria
durante a simulacao viva.

Portanto, da analise das capacidades dos atuais simuladores presentes no Cl
Art Msl Fgt, constatou-se que sua capacidade de simulagéo é limitada. Todavia, com
o incremento do Simulador Virtual Técnico, havera mais realismo e melhora no
adestramento das tropas da FORPRON, principalmente nas fases de preparacéo e

certificacao.
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APENDICE A - ENTREVISTA

“ANALISE DAS CAPACIDADES DO SIMULADOR VIRTUAL TATICO E DO TBC
COMO FERRAMENTA DE ADESTRAMENTO PARA AS TROPAS DA FORPRON”

A presente entrevista é parte do Projeto Interdisciplinar a ser apresentada ao
Centro de Instrugdo de Artilharia, como requisito parcial para a especializagdo no
Curso Intermediario de Artilharia de Misseis e Foguetes..

O objetivo € reunir informacbes e opinides baseadas no conhecimento
especializado acerca do emprego do simulador Treinamento Baseado em
Computador (TBC) no adestramento de tropas.

Ao final do trabalho, espera-se que seja possivel verificar em que medida a
utilizacdo do simulador TBC pode favorecer o adestramento e treinamento de tropas

na utilizagédo dos sistemas de misseis e foguetes.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro ter sido esclarecido dos seguintes pontos:

1. Este projeto tem como objetivo principal analisar o nivel de adestramento
entregue pela tecnologia da simulacdo virtual, especificamente do simulador
Treinamento Baseado em Computador.

2. A participacdo do senhor consistira em fornecer dados e opinides acerca dos
assuntos atinentes a esta pesquisa, bem como de sua experiéncia profissional.

3. Durante a realizacéo desta pesquisa, em virtude de sua natureza eminentemente
bibliografica/documental, ndo ha qualquer risco a integridade fisica de qualquer
pessoa.

4. Ao participar deste trabalho, o senhor estara contribuindo para o desenvolvimento
e inovacdo da tecnologia de simulacdo virtual que esta presente atualmente no
Centro de Instrucéo de Artilharia.

Estou de acordo com os termos acima descritos:

(x) Sim () Nao
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AUTORIZACAO PARA VINCULACAO

Caso o senhor autorize divulgar seu nome nesta pesquisa, 0 mesmo constara do
capitulo relativo aos simuladores. Caso o senhor ndo autorize, as respostas serao
tabuladas, contudo, sua privacidade sera preservada.

Autorizo ter meu nome vinculado a pesquisa e divulgado nos resultados.

(x) Sim () Néo

1. Qual é seu Posto/Graduacao e nome de completo?
R: 1° Tenente - Thiago Alvares Salles

2. Funcao que exerce?
R: Ch SVTat

3. Tempo que exerceu a fungcao?
R: 7(sete) meses

4. Quais séo as capacidades do Sistema de Simulacdo Treinamento Baseado em
Computador (TBC)

O TBC possui 4 modos de utilizacdo:

Instrucdo; Exposicdo; Treinamento; Modo Livre

Dentro de cada um desse modos o instruendo pode aprimorar 0 seu conhecimento
de maneiras distintas de modo que a absorcdo do conhecimento seja obtidas, por
meio da pratica guiada e massificacdo dos procedimentos.Esse deve ser o0 primeiro
contato do aluno no que tange a realizacdo de procedimentos praticos da Vir de
modo a evitar qualquer tipo de problema operacional na
Vir.

5. Quanto tempo € necessario para adestramento nesse sistema?

Para militares especialistas possuidores do Curso de Op. que visam se reciclar 2h é
o_suficiente. Para militares que estdo aprendendo ou nunca tiveram contato a Vir
algo em torno de 2 tempos de instrucdo e 4 tempos de treinamento

6. Na sua opinido, o adestramento no simulador virtual Treinamento Baseado em
Computador (TBC) capacita de forma apropriada para a ultima fase da certificacao

de prontidao (simulacéo viva)? Por que?

R: Em partes, no modo instrucdo o TBC contempla todos os procedimentos que

devem ser realizados pelo operador desde a Z Reu até a Pos de Tir, contudo, no

modo treinamento e no modo livie o instruendo sé consegue praticar 0s

procedimentos da Pos Tir.

Para efeitos de massificacdo dos procedimentos acredito que seja um ponto fraco o

aluno so6 treinar os procedimentos na Posicdo de tiro. Ja foi feita uma solicitacdo de
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mudanca para a UFSM para que sejam desenvolvidas as atividades no modo

treinamento desde a Z Reu até a Pos Tir.

7. Como previsto, de acordo com a Iniciativa Estratégica de Nr 1.1.5.5, que trata da
implementacg&o do simulador virtual técnico do Sistema ASTROS, quais capacidades

serdo implementadas por este simulador no futuro?

Na Divisdo de Simulacdo possuimos o TCB, o Simulador Virtual Tético e o
Simulador Virtual Técnico (fase de aquisicdo). O SVTec ainda nao foi entregue e ele
sera _a representacdo da cabine das Vir com todos 0S componentes internos
simulados. Com a aquisicdo _sera possivel fazer a integracdo entre o SVTec, 0
SVTat e o COMBATER. Hoje a integracdo com o COMBATER j4 é uma
realidade
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APENDICE B - ENTREVISTA

“ANALISE DAS CAPACIDADES DO SIMULADOR VIRTUAL TATICO E DO TBS
COMO FERRAMENTA DE ADESTRAMENTO PARA AS TROPAS DA FORPRON”

A presente entrevista é parte do Projeto Interdisciplinar a ser apresentada ao
Centro de Instrugdo de Artilharia, como requisito parcial para a especializagdo no
Curso Intermediario de Artilharia de Misseis e Foguetes..

O objetivo € reunir informacbes e opinides baseadas no conhecimento
especializado acerca do emprego do simulador Treinamento Baseado em
Computador (TBC) no adestramento de tropas.

Ao final do trabalho, espera-se que seja possivel verificar em que medida a
utilizacdo do simulador TBC pode favorecer o adestramento e treinamento de tropas

na utilizagédo dos sistemas de misseis e foguetes.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Declaro ter sido esclarecido dos seguintes pontos:

1. Este projeto tem como objetivo principal analisar o nivel de adestramento
entregue pela tecnologia da simulacdo virtual, especificamente do simulador
Treinamento Baseado em Computador.

2. A participacdo do senhor consistira em fornecer dados e opinides acerca dos
assuntos atinentes a esta pesquisa, bem como de sua experiéncia profissional.

3. Durante a realizacéo desta pesquisa, em virtude de sua natureza eminentemente
bibliografica/documental, ndo ha qualquer risco a integridade fisica de qualquer
pessoa.

4. Ao participar deste trabalho, o senhor estara contribuindo para o desenvolvimento
e inovacdo da tecnologia de simulacdo virtual que esta presente atualmente no
Centro de Instrucéo de Artilharia.

Estou de acordo com os termos acima descritos:

(x) Sim () Nao
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AUTORIZACAO PARA VINCULACAO

Caso o0 senhor autorize divulgar seu nhome nesta pesquisa, 0 mesmo constara do
capitulo relativo aos simuladores. Caso o senhor ndo autorize, as respostas serao
tabuladas, contudo, sua privacidade sera preservada.

Autorizo ter meu nome vinculado a pesquisa e divulgado nos resultados.

(x) Sim () Nao

1. Qual é seu Posto/Graduacao e nome de completo?
R: Victor Schaumann da Silva

2. Funcao que exerce?
R: Assessor Técnico da Divisdo do Simulacédo

3. Tempo que exerceu a fungcao?
R: 1 ano e 2 meses

4. Quais séo as capacidades do Sistema de Simulagéo Virtual Tético

a. Realizacdo da simulacédo realista de todos os passos do REOP, em especial
do tiro, o qual leva em consideracdo diversas variaveis como as condicdes
metereoldgicas e a utilizacdo de tiros de ajustagem para recalculo de elementos de
tiro com o intuito de obter maior precisédo.

b. Empreqgo Téatico com a utilizacdo das diversas medidas de coordenacdo tanto
de apoio de fogo quanto de espaco aéreo.

c. A possibilidade da visualizacdo 3D do terreno da carta em gue se esta
trabalhando permitindo uma imersdo muito maior para o instruendo, uma vez que a
maioria dos elementos da carta estd de forma muito similar a realidade.

d. Integracado entre simuladores como outro SVTAT ou o0 Combater.

e. O treinamento com diversos tipos de municdo presentes no Comando de
Artilharia e até mesmo com aquelas nao presentes ainda como o MTC,
proporcionando uma previsdo de como serd a doutrina futura pra esse armamento.

f. Criacdo de diversos exercicios para cada situacdo especifica com a
dinamicidade e quantidade de cartas disponiveis, além do fato de poder ser inserida
qualguer carta devidamente vetorizada no sistema.

g. Possibilidade, guando integrado ao COMBATER, de visualizar 0 jogo de querra

na mesa tatica, bem como as unidades de combate (infantaria, cavalaria etc.) em
modo 3D.
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5. Quanto tempo € necessario para adestramento nesse sistema?
R: Em média em torno de uma semana.

6. Na sua opinido, o adestramento no Simulador Virtual Tatico (SVTAT) capacita de
forma apropriada para 12 Fase da certificacdo (Simulacdo Construtiva — Jogos de

Guerra) ?

Sim, pois nesta etapa, o SVTAT oferece um ambiente virtual realista e detalhado

que permite o treinamento intensivo de diversas habilidades taticas e estratéqgicas. A

simulacdo construtiva proporcionada pelo SVTAT permite:

a. Desenvolvimento de Estratégias Taticas: Os operadores podem elaborar e testar

diferentes estratégias de combate em um ambiente controlado, sem 0s riscos e

custos associados a exercicios ao vivo.

b. Andlise de Decisdes: Durante os jogos de guerra, & possivel avaliar as decisdes

tomadas em tempo real, permitindo a identificacdo de erros e acertos para um

aprendizado mais eficaz.

c. Treinamento de Coordenacdo: A simulacdo construtiva exige uma forte

coordenacdo entre as equipes, melhorando a comunicacdo e a integracao entre

diferentes unidades e niveis de comando.

d. Adaptacdo a Situacdes Variadas: O SVTAT oferece uma gama de cenarios

diferentes, permitindo qgue o0s operadores treinem em diversas condicdes e

situacdes, aprimorando sua capacidade de adaptacao.

e. Feedback Imediato: Os participantes recebem feedback em tempo real sobre suas

acoes e decisOes, facilitando um processo de aprendizado continuo e a melhoria das

taticas empregadas.

R: Essas funcionalidades tornam o SVTAT uma ferramenta eficaz para a

capacitacdo na 12 fase da certificacdo, preparando os operadores de forma

abrangente e detalhada para os desafios subseguentes das fases de

certificacao.
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7. Como previsto, de acordo com a Iniciativa Estratégica de Nr 1.1.5.5, que trata da
implementacédo do simulador virtual técnico do Sistema ASTROS, quais capacidades

serdo implementadas por este simulador no futuro?

a. A possibilidade dos instruendos treinarem de forma viva 0s procedimentos

aprendidos no TBC, porém utilizando praticamente o material real, no caso a viatura

que estara simulada no sistema.

b. Integracdo com o0 SVTAT e o Combater

c. O uso de oculos de realidade virtual para a equipe de reconhecimento realizarem

suas atividades da forma mais imersiva possivel




