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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo descrever como o Simulador de Apoio de Fogo
(SIMAF) pode contribuir para o adestramento de fracbes do Exército Brasileiro (EB).
Atualmente, o apoio de fogo indireto prestado pela artilharia e pelos morteiros pesados
tem se mostrado de fundamental importancia nas operagdes militares, conforme
observado no conflito da Russia-Ucrania. Entretando, o preparo do EB tem sido
prejudicado pela escassez de granadas de obuseiros e morteiros. Assim, as
capacidades ofertadas pela simulagéo militar aplicada no SIMAF visam mitigar essa
deficiéncia, bem como potencializar boas praticas. Nesse contexto, o presente
trabalho busca analisar os beneficios que essa ferramenta de simulagao proporciona
na preparagao e capacitagao da Forga Terrestre, notadamente no quesito apoio de
fogo indireto. Nesse cenario, o universo escolhido para pesquisa foram as fragbes que
passaram pelo SIMAF/AMAN, tendo em vista que foi o pioneiro nessa atividade e,
ainda, tem uma participacao relevante na formagao dos cadetes da Academia Militar
das Agulhas Negras (AMAN). Desta feita, pode-se dizer que ha uma lacuna de
conhecimento nessa area ou ele encontra-se dispersos em diversas fontes de
consulta aleatérias. Assim, o problema proposto foi assim sintetizado: quais sao os
beneficios do uso do SIMAF no adestramento das fragdes do Exército Brasileiro?
Como estratégia para alcancar esse objetivo, foi utilizado uma ampla pesquisa
bibliografica, bem como foram analisados os relatérios dos exercicios de simulagcéo
virtual realizado pelas diversas OM, no ano de 2023. A investigacao buscou apresentar
as atividades que sdo conduzidas no SIMAF, bem como identificar os principais
beneficios alcangados e, para isso, analisou e quantificou diversos resultados obtidos
pelas fragdes de Artilharia, Cavalaria e Infantaria nos exercicios de adestramento
simulado. Os resultados podem contribuir para um melhor direcionamento do uso das
ferramentas de simulacao utilizadas no adestramento de fragcdes do EB e, ainda,
otimizar a capacitacao e o preparo da forga terrestre.

Palavras-chave: SIMAF; adestramento; simulagdo militar; beneficios; exercicio de
simulacao virtual.



RESUMEN

El objetivo de este trabajo es describir como el Simulador de Apoyo de Fuego (SIMAF)
puede contribuir al entrenamiento de fracciones del Ejército Brasilefio (EB).
Actualmente, el apoyo de fuego indirecto proporcionado por la artilleria y morteros
pesados ha demostrado ser de vital importancia en las operaciones militares, como
se observd en el conflicto entre Rusia y Ucrania. Sin embargo, la preparacién del EB
se ha visto afectada por la escasez de granadas de obuses y morteros. Asi, las
capacidades ofrecidas por la simulacién militar aplicada en el SIMAF buscan mitigar
esta deficiencia y potenciar las buenas practicas. En este contexto, el presente trabajo
busca analizar los beneficios que esta herramienta de simulacion proporciona en la
preparacion y capacitacion de la Fuerza Terrestre, especialmente en lo que respecta
al apoyo de fuego indirecto. Para ello, se eligi6 como universo de investigacion las
fracciones que pasaron por el SIMAF/AMAN, ya que fue pionero en esta actividad y
sigue desempefiando un papel relevante en la formacion de los cadetes de la
Academia Militar de Agulhas Negras (AMAN). Por lo tanto, se puede decir que existe
una brecha de conocimiento en esta area o que esta dispersa en diversas fuentes de
consulta aleatorias. Asi, el problema propuesto se resumié de la siguiente manera:
¢cuales son los beneficios de utilizar el SIMAF en el entrenamiento de fracciones del
Ejército Brasileio? Como estrategia para alcanzar este objetivo, se utilizé una amplia
investigacioén bibliografica y se analizaron los informes de los ejercicios de simulacion
virtual realizados por diversas unidades militares en el afio del 2023. La investigacion
busco presentar las actividades que se conduce en el SIMAF, asi como identificar los
principales beneficios alcanzados y, para eso, se analizaron y cuantificaron diversos
resultados obtenidos por las organizaciones militares de Artilleria, Caballeria e
Infanteria en los ejercicios de adiestramiento simulado. Estos resultados pueden
contribuir a una mejor orientacion en el uso de las herramientas de simulacion
utilizadas en el adiestramiento de las fracciones del Ejército Brasilefio y, ademas,
optimizar la capacitacién y preparaciéon de la Fuerza Terrestre.

Palabras claves: SIMAF; capacitacion; simulacion militar, beneficio; ejercicios de
simulacion virtual.
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1 INTRODUCAO

A presente pesquisa trata sobre o emprego da simulacdo virtual no
adestramento de fracdes do Exército Brasileiro (EB). O Simulador de Apoio de
Fogo (SIMAF) € a ferramenta apresentada na conducdo da capacitacdo e
preparacao da Forca Terrestre (F Ter) brasileira.

O uso da simulagdo em exercicios € uma pratica antiga, utilizada para
observar, medir e entender situagcdes simuladas (Amorim, 2018). No EB, a
implementac&o do Simulador de Apoio de Fogo teve inicio em 22 de outubro de
2010, com a assinatura de um contrato entre a Forca Terrestre e a empresa
Tecnobit, no valor de aproximadamente 8 milhdes de euros na cotagéo da época.
As instalacbes do SIMAF foram inauguradas em dezembro de 2011 e foram
baseadas no simulador de apoio de fogo espanhol SIMACA. Apds sua
inauguracéao, ocorreu um periodo de implementacao, testes e adaptacdes dos
sistemas operacionais do simulador, comeg¢ando efetivamente sua operagao em
fevereiro de 2016.

Nesse sentido, a tematica da simulacdo vem sendo estudada e analisada
por diversos trabalhos. H4 uma linha de pesquisa que aborda a aplicacdo do
SIMAF na conducédo da preparacdo das Forcas de Prontiddo Operacional
(FORPRON) do Exército Brasileiro, especialmente no que tange ao apoio de
fogo:

Por fim, verifica-se que o SIMAF pode aperfeicoar as praticas de
combate dos meios de apoio de fogo da funcdo de combate Fogos,
com énfase para os subsistemas Direcdo e Controle, Linha de Fogo,
Observacdo e ComunicagBes. O SIMAF assegura o aumento da
consciéncia sobre a complexidade do conflito no amplo espectro das
operacdes. Possibilita ainda a otimizacdo dos recursos gastos e
promove uma maior integrac@o entre as armas base e a Artilharia. O
SIMAF avigora CO, concorrendo para o atingimento dos efeitos
operacionais e técnicos desejados, permitindo ainda, em diversas
circunstancias, a experimentacdo doutrinaria por meio de sua
capacidade de simulacdo e adestramento (Pinto, 2021).

Alguns, ainda, apresentam estudos que analisam o adestramento de

fracOes de apoio de fogo das armas bases de Infantaria e de Cavalaria:

Dentro desta perspectiva e com a finalidade de melhor compreender
as capacidades e limitagbes do Sistema de Simulagdo de Apoio de
Fogo, os integrantes e instrutores do SIMAF - CA-Sul (Equipe SIMAF)
realizaram uma série de exercicios testes no ano de 2016 (BRASIL,
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2017b). Cabe destacar que, o SIMAF - Sul recebeu a incumbéncia
inicial de dedicar-se, prioritariamente, ao adestramento de frages,
haja visto que o SIMAF - AMAN também tem a finalidade de ser
empregado na parte de ensino, uma vez que auxilia na formacao dos
futuros oficiais do EB (Duarte, 2020).

Dentro dessa perspectiva, verifica-se que a simulacdo?, especialmente a
virtual, tem grande importancia para o EB. Esse tipo de capacidade tem sido
explorada e ampliada no ambito das acfes implementados ao longo dos ultimos

anos.

1.1 PROBLEMA E OBJETIVOS

No atual cenario global marcado por ser volatil, incerto, complexo e
ambiguo, o EB tem buscado uma eficiente capacitacdo de seus militares. Com
iIsso 0 emprego do SIMAF como ferramenta de capacitacéo e preparacao cresce
de importancia na busca por alcancar esse objetivo primordial para a defesa da
patria.

Assim, ganha relevancia o levantamento dos reais beneficios que a
utilizacdo da simulagédo entrega para o adestramento das suas fracbes. A
simulacao virtual proporcionada pelo Simulador de Apoio de Fogo eleva a
gualidade das instru¢cdes no tocante ao apoio de fogo indireto. No entanto, as
pesquisas que existem no seu entorno ndo sdo direcionadas para o
levantamento e quantificacdo dos principais beneficios entregues por essa
ferramenta.

Nesse contexto, pode-se dizer que ha uma lacuna de conhecimento nessa
area ou ele encontra-se dispersos em diversas fontes de consulta aleatorias.
Esse fato pode prejudicar o atingimento da eficiéncia maxima no emprego do
SIMAF em adestramento conduzido pelo EB, dificultando a capacita¢éo plena de

seus combatentes.

1 A simulagdo pode ser definida como um método técnico que possibilita representar
artificialmente uma atividade ou um evento real, por meio de um modelo. Com o auxilio de um
sistema informatizado, mecénico, hidraulico ou de sistemas combinados, a simulacao reproduz
as caracteristicas e a evolu¢do de um processo ao longo do tempo.
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Do exposto, o presente estudo pretende construir pontes entre o
conhecimento técnico existente e 0s resultados praticos alcancados pelas
fracOes durante sua passagem pela simulagéo virtual no SIMAF, e se propde a
responder o seguinte problema: quais sédo o0s beneficios do uso do SIMAF no
adestramento das fragc6es do Exército Brasileiro?

Com vistas a resolucéo de tal problemética, com fundamentacéao teorica
e adequada profundidade de investigacao, foi definido o seguinte objetivo geral:
analisar aspectos positivos da aplicabilidade do SIMAF no adestramento
dos Grupos de Artilharia e Pelotdes de Morteiro Pesado do EB.

Para viabilizar a consecucéao do objetivo geral de estudo, foram propostos
0S seguintes objetivos especificos, que permitirdo o encadeamento l6gico do
raciocinio investigativo:

a. Descrever como a Simulagdo Militar é concebida no EB;

b. Identificar como é o funcionamento e quais sdo as capacidades do
Software do Simulador de Apoio de Fogo;

c. Citar como é conduzido os exercicios de adestramentos no SIMAF;

d. Demonstrar os resultados obtidos, os erros mais comuns e se houve

evolucdo das tropas na realizacédo dos adestramentos.

1.2 DELIMITACAO E QUESTOES DE ESTUDO

A presente pesquisa busca analisar os principais resultados obtidos no
emprego da simulacéo virtual do SIMAF no ano de 2023. Esse ano foi escolhido
tendo em vista que nesse periodo foi seguido e mantido um padrdo de exercicio
de adestramento similar para todos os participantes, sendo um modelo que
passou por um processo de aperfeicoamento nos anos anteriores.

Ademais, o universo escolhido para pesquisa foram as fragbes que
passaram pelo SIMAF/AMAN, tendo em vista que este foi 0 pioneiro nessa
atividade e, ainda, tem uma participacéo relevante na formacao dos cadetes da
Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN). Além disso, serdo observados os

resultados dos Grupos de Artilharia e Pelotdes de Morteiro Pesado de Infantaria
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e Cavalaria, os quais sdo as principais tropas submetidas ao adestramento anual
estabelecido pelo Comando de Operacoes Terrestre (COTER).

Desta feita, considerando que o estudo voltado para o levantamento de
beneficios no emprego do sistema de Simulagdo de Apoio de Fogo durante o
adestramento das fracdes do Exército Brasileiro, especialmente a artilharia, a
cavalaria e a infantaria, foram formuladas as seguintes questdes de estudo,
conforme Quadro 1.

QUADRO 1 - Questdes de Estudo

Questdes de Estudo Objetivos
1) Como o Exército Brasileiro conduz a Simulagao Militar? a
2) Como é o funciomento do Software do SIMAF? b
3) Quais séo as capacidades do Software do SIMAF bec
4) Como é a conducéo dos exercicios de adestramentos no SIMAF? ced
5) Quais séo os erros mais comuns das fracdes durante o adestramento? ced
6) Ha evolucéo das fragcdes durante o adestramento? d

Fonte: elaborado pelo autor.

1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO

A simulac&o militar surgiu com a finalidade de potencializar o treinamento
individual e coletivo. Suas capacidades permitem que os militares vivenciem uma
situagao simulada que busca retratar uma atividade real enfrentada no combate
real, a exemplo dos disparos de granada de morteiro e obuseiros. Dessa forma,
0 emprego da simulacdo tem evoluido no ambito do EB, contribuindo para a
ampliacdo de suas capacidades.

Além disso, 0 uso dessa ferramenta tem aumentado as capacidades
operativas? do EB. O SIMAF tem potencializado e contribuido para atingir esse

conjunto de fatores que formam o acronimo DOAMEPI, pois tem colaborado

2 E a aptiddo requerida a uma forca ou organizacdo militar, para que possam obter um efeito
estratégico, operacional ou tatico. E obtida a partir de um conjunto de sete fatores determinantes,
inter-relacionados e indissociaveis: Doutrina, Organizacdo (e/ou processos), Adestramento,
Material, Educacéo, Pessoal e Infraestrutura - que formam o acrénimo DOAMEPI.
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diretamente com o adestramento das fragcdes, ampliando as habilidades do
pessoal e melhorando o ensino, as taticas e técnicas no apoio de fogo.

Assim, o presente estudo se justifica, portanto, por promover uma
pesquisa a respeito de um tema atual e que representa uma grande demanda
para o EB, podendo expandir os beneficios para o adestramento, especialmente
no que se refere ao apoio de fogo. Desta feita, esta investigacao preenche uma
lacuna na producdo académica sobre essa matéria, ao contribuir com o
aprimoramento do emprego do simulado de apoio de fogo no adestramento. Com
isso, 0s investimentos realizados pelo EB nessa area podem gerar um bom

retorno operacional para suas fracoes.

2 REFERENCIAL TEORICO-CONCEITUAL

Diferentes abordagens se disponibilizam aos pesquisadores que se
debrugcam sobre a temética da simulacdo virtual. Nesse sentido o presente
trabalho buscou realizar um sdlido referencial teorico, no qual foi realizado uma
revisado da literatura, buscando uma solucéo para o problema da pesquisa.

Assim, esse capitulo possui uma relevante importancia para o estudo,
pois apresentara a simulacdo militar como uma importante ferramenta
empregada no Exército Brasileiro, a qual busca aprimorar o treinamento dos
militares brasileiros e melhorar suas capacidades, notadamente aquelas
voltadas para o combate convencional vivenciado em um cendrio de guerra

Para apresentar e aprofundar tais aspectos de relevancia para a pesquisa,
esta secao foi dividida nos seguintes topicos: a Simulacdo Militar no EB; o
software SIMAF; e o adestramento realizado no SIMAF/AMAN.

2.1 A SIMULACAO MILITAR NO EXERCITO BRASILEIRO

A simulacao é uma ferramenta empregada ha muito tempo no EB. Ela tem

sido empregada no treinamento de pilotos, motoristas, treinamento de tiro, etc.
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A simulacdo é um relevante meio para conducdo dos treinamentos
militares. O EB, no intuito de capacitar e adestrar seus militares para as
operacdes militares, dividiu a simulagdo em trés modalidades: viva, virtual e
construtiva (Brasil, 2015).

O Sistema de Simulacdo do Exército Brasileiro (SSEB) tem a finalidade
de gerenciar todas as ac0fes referentes a esse assunto. Para isso cuida do ciclo
de vida dos diversos simuladores, bem como engloba o conjunto de recursos
humanos e equipamentos de simulacdo empregados no adestramento,
treinamento e instrugdes militares (Brasil, 2015).

A simulacéo militar € aquela vocacionada para as atividades militares. Ela
tem como foco a conducéo de exercicios e treinamentos que visam aumentar a
capacidade operacional dos militares e fracées da F Ter, como por exemplo o
adestramento dos Grupos de Artilharia e Pelotdo de Morteiro Pesado (Pel Mrt P)
na simulacéo viva aplicada no SIMAF. Dessa forma, esse tipo de simulacao
engloba todo o conjunto de equipamentos, softwares e infraestruturas inerentes
a atividades militar, dividindo seus trabalhos nas modalidades viva, virtual e

construtiva.

2.1.1 A simulacgéo viva

A simulacéo viva é a modalidade na qual sdo envolvidos agentes reais,
operando sistemas reais no mundo real, com 0 apoio de sensores e outros
equipamentos. Com isso, € possivel acompanhar as acdes realizadas por esses
agentes e, ainda, simular os efeitos dos engajamentos que eles se envolvam, a
exemplo do nimero de baixas e dano causado em uma viatura ou blindado
(Brasil, 2014).

Além disso, o treinamento de pequenas fracdes é uma forma de emprego
da simulagdo viva no EB. Essa modalidade de simulacdo é ideal para o
adestramento de Grupos de Combate, Pelotdes e Companhias de Fuzileiros.
Dessa forma, o emprego de equipamentos de simulacéo viva estimula o militar
a vivenciar a realidade do exercicio, pois permite quantificar os numeros de

mortes, inclusive de fratricidio, nas missdes realizadas nas instrucbes dos
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cadetes, contribuindo para o desenvolvimento de um maior realismo nas
atividades no terreno. Merece destacar que essa modalidade de simulacdo é
empregada em fracOes que participam de missdes de paz das Organizagdes das
Nac¢bes Unidas (ONU), a exemplo do ocorrido com as tropas que participaram
da MINUSTAH, no Haiti.

Ainda, uma das possibilidades do uso deste tipo de simulacdo é no
combate em éarea edificada. As acdes nesse ambiente operacional sdo muito
complexas e essa modalidade de simulag&o proporciona uma quantificacéo real
dos resultados alcangados pelas fracdes empregadas na acédo, a exemplo de um
ataque realizado em uma Pista de Combate a Localidade (PCL). Dessa maneira,
0 emprego da simulacéo viva no ataque a localidade facilita a identificacdo dos
erros cometidos pelas fragfes, permitindo uma repeticdo do exercicio com maior

preciséo e acertos.

FIGURA 1. Atagque coordenado com emprego da simulacéo viva

R 0

— — —

Fonte: o autor.

Outrossim, o aprimoramento da instrucao basica também é uma forma de
emprego da simulacdo viva. Esse aperfeicoamento pode ser observado nas
atividades que sdo empregadas equipamentos dessa modalidade de simulacgéo,
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a exemplo do Dispositivo de Simulacdo de Engajamento Tatico (DSET)3, pois
esse material permite o engajamento simulado dos militares que eventualmente
nao executam uma correta progressao pelo terreno e, consequentemente, séo
retirados do exercicio. Sendo assim, a simulagéo viva pode ser uma ferramenta
gue fornece uma informacéao imediata sobre as condi¢cdes do militar durante uma
atividade especifica que vivencia no combate, o que pode proporcionar um
feedback imediato sobre o desempenho do militar envolvido no exercicio

simulado, ou seja, saber se a progressao que realizou foi adequada ou néo.

2.1.1 A simulacéo virtual

A simulacao virtual é a modalidade que envolve agentes reais, operando
sistemas simulados em cenarios gerados em computadores, ou seja, 0S
sistemas de armas, veiculos, aeronaves e outros equipamentos sao substituidos
por um software, sendo ideal para o desenvolvimento de capacidades
individuais. Cabe destacar que ela pode ser integrada tanto em um ambiente
virtual, como em exercicios de interoperabilidade de sistemas de simulacéo.
(BRASIL, 2015).

Além disso, o aumento das capacidades individuais € uma forma de
emprego da simulacdo virtuall O EB tem procurado aperfeicoar os
conhecimentos particulares dos seus militares por meio de equipamentos de
simulacdo que identifiquem os resultados individuais de cada individuo, como
exemplo o simulador de tiro existente na Secdo de Tiro da AMAN, o qual
proporciona a correcao de procedimentos executados pelo atirador durante seus
exercicios de tiro. Dessa forma, as melhorias das capacidades individuais
facilitam o desenvolvimento técnico e profissional do combatente, contribuindo
para o aprimoramento das habilidades desses militares. Cabe destacar que esse
modelo de simulador também é empregado em outras Organizagdes Militares

3 Equipamento que faz parte da simulagéo viva e utiliza sensores, dispositivos apontadores laser
da classe 1, inofensivos ao corpo humano, computadores, painéis de controle, impressoras e
outros equipamentos que permitem acompanhar o elemento e simular os efeitos dos
engajamentos. Simulam, por meio de feixes laser, a trajetéria balistica da munic&o e o impacto
no alvo, permitindo o engajamento de alvos estacionarios ou em movimento.
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(OM) do Brasil.

Ainda, outro uso da simulacdo virtual é o adestramento de fracdes
constituidas. Isso pode ser alcangcado por meio de softwares, como o Simulador
de Batalha (SIMBAT), o qual emprega o VBS 3 e permite a conducdo de
exercicios que exigem um correto planejamento e conducéo dos envolvidos na
atividade, principalmente daqueles nas funcées de comando. Com isso, 0
treinamento de fracées é alcancado com maior facilidade, maior seguranca e
baixo custo, contribuindo para a diminuicdo dos gastos com as instrucdes
conduzidas pelo Exército Brasileiro.

Ademais, pode ser empregado no aprimoramento técnico da execucéao do
apoio de fogo indireto. Isso ocorre com o treinamento realizado pelos diversos
subsistemas que compdem um Grupo de Artilharia ou um Pelotédo de Morteiro
Pesado, exemplificando isso tem-se os Observadores Avancados (OA) que
podem conduzir missdes de correcao de tiro e outras atividades em um terreno
virtual simulado muito fidedigno ao real. Dessa maneira, o adestramento
conduzido com o apoio da simulagé&o virtual favorece os resultados positivos das
instru¢des, contribuindo para um maior rendimento e um maior realismo aos

militares envolvidos na atividade.

FIGURA 2. OA utilizando o Posto de Observagao do SIMAF

Fonte: 4° GAC L Mth.
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2.1.1 A simulacéao constrututiva

A simulagéo construtiva envolve tropas e elementos simulados, operando
sistemas simulados e controlados por agentes reais, ou seja, 0s militares
envolvidos na atividade conduzem as acdes simuladas em um software. Essa
modalidade também é conhecida como “jogos de guerra” e tem como principal
objetivo adestrar os comandantes e Estado-Maior (EM) no processo de tomada
de deciséo e planejamento (Brasil, 2014).

Além disso, a simulagéo construtiva é amplamente empregada no ambito
do EB. Isso € observado nos diversos exercicios que sao, normalmente,
conduzidos e coordenados pelo COTER, a exemplo das certificagbes aplicadas
nas Forcas de Prontiddo (FORPRON). Dessa forma, o EB utiliza da simulacao
construtiva para aumentar as capacidades de seus combatentes, contribuindo

para a dissuaséo da Forca Terrestre no mundo.

FIGURA 3. Simulacéo Construtiva realizada pela 52 Bda Cav Bld

Fonte: Comando da 52 DE.

Outrossim, essa modalidade de simulacdo pode ser dividida quanto aos
seus objetivos e quanto a sua constituicdo. No que tange a divisdo quanto aos

seus objetivos € classificada em didatica e analitica. Ja no que se refere a sua
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constituicdo pode ser livre ou dirigida (Brasil, 2015).
Nesse contexto, pode-se estabelecer um resumo das caracteristicas das

modalidades da simulag&o, conforme tabela 1 abaixo:

TABELA 1. Comparativo entre as simulacdes

Tipo de Simulagao Pessoas Equipamento | Engajamento
Construtiva Simulado Simulado Simulado
Virtual Reais Simulado Simulado
Viva Reais Real Simulado
Guerra Reais Real Real

Fonte: EB70-CI-11.405 - Caderno de Instru¢éo de Emprego da Simulagéo.

2.2 O SOFTWARE SIMULADOR APOIO DE FOGO

A Portaria Nr 075, de 23 de julho de 2018, criou um grupo de trabalho para
acompanhar o Plano de Compensacéo do contrato de obtencdo do SIMAF. A
finalidade desse grupo foi acompanhar a execucdo do referido plano e
potencializar sua execucado. Para isso, diversos agentes foram incluidos, dentre
eles 0 COTER, o Centro de Desenvolvimento de Sistemas (CDS) e integrantes
do SIMAF Sul e AMAN (Brasil, 2018).

De acordo com uma entrevista realizada na revista Verde Oliva com o
General de Exército Mourdo, o Projeto SIMAF teve a finalidade de entregar ao
EB um sistema de simulagdo no estado da arte de tecnologia mundial. Além
disso, possui relevante importancia pelo fato do simulado adquirido ser de
propriedade intelectual da prépria instituicdo, tendo em vista a transferéncia de
tecnologia. (Verde Oliva, 2016).

2.2.1 As caractéristicas e possibilidades

O Simulador de Apoio de Fogo favorece o trabalho integrado durante a
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execucdo de um tiro indireto. A estrutura fisica do simulador permite uma
integracdo entre os diversos subsistemas, a exemplo do observador avancado
gue consegue identificar o alvo e transmitir as informacdes necessarias para as
centrais de tiros. Dessa forma, o SIMAF possui ferramentas que permitem o
desenvolvimento de exercicios desde o nivel pelotdo de morteiro até Divisdo de
Exército (DE), ampliando as capacidades de treinamento de fragdes constituidas
do EB.

Além disso, outra caracteristica desse software é a variedade de cenarios
existentes. E possivel montar um exercicio em um local simulado de interesse
especifico, como o campo de instrucdo de uma determinada OM, bem como
adicionar eventos climaticos e diversos tipos de armamentos de dotacdo da F
Ter. Nesse sentido, o0 SIMAF amplia a possibilidade de treinamento em situacdes
gue nao sao normalmente vivenciadas em um exercicio real, contribuindo para
0 adestramento em ac0es taticas criticas.

A execucao de missdes de tiro diversos é uma possibilidade de emprego
do SIMAF. Isso pode ser observado no fato de ndo haver restricbes de tiro no
simulador, bem como na execucéo do tiro de barragem. Desse modo, pode-se
realizar uma enorme quantidade de disparos e de exercicios de tiros, muitas
vezes, inviaveis no tiro real, colaborando para o treinamento em situacdes
complexas e, também, a diminuicdo dos custos com municao.

Outra possibilidade desse simulador € a execucdo de atividades
integradas. Esse fato pode ser alcancado pela possibilidade de emprego de
apoio de fogo aéreo e naval em conjunto com fracdes da F Ter em operacoes.
Assim, o0 emprego integrado no ambito das FA amplia a operacionalidade do EB,
fortalecendo a interoperabilidade.

2.2.2 A estrutura do SIMAF

O prédio principal é formado por salas que visam apoiar a conducao do
treinamento das fracbes. Para isso, a estrutura possui as seguintes instalacées
voltadas para a simulacao militar: Posto do Instrutor, Linha de Fogo, Postos de
Observacéo, Centrais de Tiro de Bateria, Centrais de Tiro de Grupo, Centros de
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Coordenacdo de Apoio de Fogo nivel Unidade e Brigada, Busca de Alvos e

auditorio.

FIGURA 4. Instalagdes internas do SIMAF/AMAN.
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Fonte: Pinto, 2021.

O Posto do Instrutor é o local no qual o exercicio € controlado e conduzido
pela equipe de instrutores do SIMAF. Nessa sala é possivel montar os diversos
cenarios simulados e os problemas militares simulados (PMS) que cada fracao
ter4 que realizar durante o adestramento, a exemplo do apoio de fogo prestado
durante uma transposicdo de curso d"agua ou em casos de pouca visibilidade.
Dessa forma, o Posto do Instrutor proporciona uma série de ferramentas que
permitem a conducdo de exercicio complexo e eficaz, contribuindo para o
treinamento de acdes taticas criticas. Além disso, permite que o instrutor
acompanhe todos os dados e resultados obtidos pelos instruendos, favorecendo
um feedback imediato para as fracdes adestradas (Miguel, 2019).

Ademais, o Posto de Observacdo (PO) é um local adequado para a
designacdo de alvos* e a conducédo de tiro. Ele é configurado com diversos
equipamentos, como 3 (trés) projetores de alta resolugéo, optrénicos com visao
noturna, telémetro laser e outros, 0os quais possibilitam montar um cenario

simulado no qual o observador vivencia a situagao proposta no exercicio. Desse

4 Designacao genérica que se da a qualquer elemento fisico, ponto, linha ou area que se deseja
detectar, acompanhar, reconhecer, neutralizar, destruir, iluminar, bloquear, interditar, suprimir ou
inquietar.
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modo, as capacidades do PO proporcionam um treinamento muito proximo do
vivenciado no tiro real, contribuindo para um maior realismo nas instru¢des de
adestramentos. Cabe destacar que as corregcdes de tiro e os pedidos de fogos
sao transmitidos pelo Observador Avangado diretamente para a central de tiro
gue pertence.

A Central de Tiro é a sala na qual séo realizados os calculos balisticos
gue séo utilizados nos diversos tiros. Nesse local os militares recebem os dados
do observador e, por meio de pranchetas, réguas e outros equipamentos,
levantam os dados que sao repassados para a Linha de Fogo (Duarte, 2020).
Nesse sentido, os valores encontrados podem ser analisados pelos instrutores
e verificado se ha algum erro, proporcionando um retorno imediato para os
instruendos sobre seus trabalhos realizados. O ambiente simulado, também,
permite o treinamento de diversas situagdes para os integrantes da Central de
Tiro, desde uma misséo de tiro simples até as mais dificeis e demoradas,
ampliando as capacidades operacionais em situacdes diversas e complexas.

A Linha de Fogo € o espaco fisico no qual ficam os obuseiros e os
morteiros 120mm. O SIMAF é dotado de sensores que sdo adaptados a todos
0s obuseiros da Artilharia do EB e ao morteiro 120mm. Esses sensores sdo
capazes de captar os dados de elevacéo e direcdo, bem como o0 momento exato
gue € realizado o disparo pela peca e, com isso, repassa 0s dados
automaticamente para o sistema de ambiente simulado. Assim sendo, 0s
militares que compdem as diversas guarnicdes das pecas podem praticar o ciclo
completo de preparacao do seu armamento para a execucao do tiro, fortalecendo
as habilidades individuais e o trabalho em equipe das fracbes que participam do
adestramento nesse simulador. Salienta-se que o disparo realizado pela linha de

fogo seréa observado no cenario simulado projetado no Posto de Observacao.



23

FIGURA 5. Obuseiro da linha de fogo com os sensores do simulador.

Fonte: Defesanet.

O auditério € um local com cerca de 150 lugares e com capacidade de
projetar cenarios do ambiente simulado. Os instrutores podem escolher qual
situacdo desejam apresentar para a assisténcia, como por exemplo a visao do
Observador Avancado ou parte das imagens visualizadas no Posto do Instrutor.
Sendo assim, os comandantes em diversos niveis podem acompanhar a
execucdo do exercicio, aumentando sua consciéncia situacional do
adestramento e, ainda, facilitando a identificacdo de falhas nos procedimentos

adotados pelas fragcoes (Duarte, 2020).

2.3 O ADESTRAMENTO REALIZADO NO SIMAF

Os exercicios conduzidos no SIMAF tém como objetivo principal ampliar
o adestramento das fracOes. Eles sdo baseados em situacGes problemas de
apoio de fogo direcionados para tropas de artilharia, cavalaria e infantaria. Por

meio do Programa de Instrucdo Militar (PIM), o COTER estabelece quem
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participa desses exercicios e em qual SIMAF deve realizar a atividade.

O SIMAF/AMAN em 2024 ficou responsavel por conduzir o adestramento
simulado de 21 (vinte e uma) OM, sendo 5 (cinco) fracdes de pelotdo de morteiro
pesado, 15 (quinze) de artilharia e 01 (um) grande comando de infantaria
paraquedista. J& o SIMAF/CA-Sul ficou encarregado de conduzir a atividade para
19 (dezenove) OM, sendo 6 (seis) fracbes de pelotdo de morteiro pesado e 13
(treze) de artilharia (Brasil, 2024).

2.3.1 Concepcdao do exercicio de adestramento

O exercicio é concebido de uma forma que busca o maior realismo
possivel. Para isso é estabelecido uma situacédo geral e situacdes particulares
gue proporcionam uma contextualizacdo tatica para as atividades
desempenhadas pelos instruendos. Esse fato determina que as fracdes
adestradas adotem condutas e procedimentos taticos que s&o vivenciados em
uma situacao real. Dessa maneira, as acfes adotadas devem ser construidas
em conjunto, ou seja, todos os integrantes da fracdo sédo envolvidos nos
planejamentos e execucao das atividades, colaborando para o desenvolvimento
de habilidades individuais e coletivas.

Além disso, as caracteristicas de cada fracdo sdo levadas em
consideracao. Diversos fatores sdo determinantes na montagem do exercicio,
como o alcance do armamento e a forma de emprego de uma determinada
fracdo (paraquedista, leve, selva e outras). Assim, o instruendo vivencia uma
situacdo problema que esta vocacionado a solucionar, ampliando a sensac¢éao de
realismo na instrucao, pois trabalha com o mesmo material que emprega no tiro
real. Cabe destacar que os PMS séo planejados em uma sequéncia légica e com
um grau de dificuldade crescente, o que facilita o planejamento das fracdes e o
crescimento intelectual de cada participante do exercicio (Doutrina Militar
Terrestre, 2017).

Outra concepcéo para o exercicio € que nao ha restricdes de munigdes.
As fragcdes podem empregar a quantidade necessaria para abater cada alvo,

bem como o tipo de munigéo a ser utilizada, a exemplo de iluminativa e fumigena,
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as guais normalmente sdo escassas em exercicios reais. Desse modo, é
possivel estabelecer exercicios que permeiam todos os Objetivos Individuais de
Instrugéo (Oll) previstos no Programa Padrdo de Adestramento para fogos
indireto, fato que muitas vezes ndo é possivel em uma situacdo de tiro real, o
gue pode favorecer a repeticdo de exercicios considerados de maior

complexidade, pois ndo ha a limitagcdo quanto ao uso de municdes.

2.3.2 Desenvolvimento do exercicio de adestramento

O exercicio inicia com uma capacitacao prévia por parte dos instruendos.
Nas semanas anteriores a atividade no SIMAF, sdo carregados diversos
exercicios na plataforma Moodle, para que os militares executem como forma de
preparacao intelectual e revisdo conceitual. Dessa forma, as fracdes chegam em
melhores condicbes para a execucdo dos diversos PMS, favorecendo o
andamento das atividades de instrugéo.

No primeiro dia pela manha, é feito um briefing inicial com todos os
participantes da atividade. Essa atividade visa passar informacdes gerais que
afetam a conducao do exercicio de adestramento virtual, como a sequéncia das
atividades e informacdes sobre o simulador, contribuindo para a coordenacgao do
adestramento realizado.

Além disso, logo ap6s o briefing, é realizado uma preparacéo inicial dos
participantes. Cada fracdo dentro do seu subsistema se desloca para o
respectivo local de trabalho, por exemplo os OA ocupam o PO e iniciam uma
adaptacao aos equipamentos e comecam o trabalho de levantamento de alvos.
Ja os elementos da Linha de Fogo conduzem seus obuseiros ou morteiros para
gue sejam instalados 0s sensores nas pecas e recebem explicacdes sobre os
procedimentos que devem adotar na utilizacdo do sistema de simulagéo. Assim,
esse tempo permite que os instruendos sintam-se mais ambientados com os
diversos recursos proporcionados pelo SIMAF durante o exercicio de simulacéao.

Nesse contexto, apdés a adaptacdo dos militares, € realizado uma
verificagdo inicial. Essa atividade visa levantar a capacidade de adestramento

vivenciada pelas fragdes no inicio do exercicio, para isso € computado em
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guanto tempo se executa a ajustagem do tiro® e a eficacia da Bateria®. Dessa
maneira, ao final do exercicio de adestramento é conduzido uma verificagao final,
nas mesmas condi¢cées da inicial, fornecendo parametros de comparacao do
desempenho da fracéo.

Ainda, o exercicio é dividido em duas fases principais. Em uma primeira,
as atividades sao direcionadas para o nivel subunidade e, em uma segunda,
para o nivel unidade. Em cada fase as fracdes devem cumprir os diversos PMS,
0S quais podem ser reiniciados quantas vezes necessarios para a sua
realizacdo, demonstrando uma nobre capacidade do SIMAF na repeticdo de
exercicios, fato que muitas vezes nao seria possivel no tiro real.

Ao final da udltima jornada é realizada uma verificacdo final. Com esse
exercicio é possivel verificar o resultado da fracdo ao final do adestramento e,
também, realizar uma comparac¢do com a verificacdo inicial. Com isso, esses
dados podem ser utilizados como parametro para outras OM ao final de cada
exercicio, facilitando a padronizacéo de resultados.

Por fim, ao final do adestramento simulado é realizado uma Anélise Pds-
Acao (APA). Essa atividade abre a oportunidade para instrutores e instruendos
apresentarem aspectos positivos e oportunidades de melhorias referente a
conducdo do exercicio. Desse modo, a APA amplia a discussdo sobre o
adestramento realizado, coroando as atividades realizadas no SIMAF. Salienta-
se que ao final de cada adestramento € confeccionado um relatério que é

enviado ao COTER e a prépria OM.

3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como finalidade apresentar a metodologia utilizada na
conducdo da pesquisa sobre os beneficios do uso do Simulador de Apoio de
Fogo (SIMAF) no adestramento das fragbes do Exército Brasileiro. A

5 E a regulagéo do tiro sobre um ponto escolhido na area de alvos, a fim de se determinar
elementos a serem introduzidos nos tiros subsequentes.

¢ Define o tipo de missdo de tiro de artilharia a ser desencadeada, a pedido do observador,
guando este julgar que o alvo esta precisamente localizado e ha a necessidade ou ndo de se
obter surpresa.
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metodologia € crucial para garantir a validade e a confiabilidade dos resultados,
fornecendo um guia estruturado para a coleta e analise dos dados.

A fim de atingir esses propositos, o capitulo é dividido em subsecdes que
detalham o desenho da pesquisa e as estratégias de pesquisa. Cada subsec¢éao
€ essencial para explicar os procedimentos metodolégicos adotados e a
justificativa para suas escolhas, permitindo uma compreensdo clara e

transparente do processo de pesquisa.

3.1 DESENHO DA PESQUISA

A sistematizacdo do processo da pesquisa € essencial porque é o plano
geral que orienta a coleta e a analise dos dados. Ela define a estrutura da
pesquisa, determinando como os dados serdo coletados, analisados e
interpretados. Classificar o desenho de pesquisa € importante porque permite
uma compreensao clara dos métodos e técnicas utilizados, garantindo a validade
e a confiabilidade dos resultados

Nesse sentido, essa investigacdo adota uma abordagem indutiva, visto
gue busca inferir os beneficios do uso do SIMAF no adestramento das fracdes
do Exército Brasileiro, por meio dos dados coletados nos relatérios formulados
apos os exercicios de simulacdo. A escolha por uma abordagem indutiva se
justifica pela possibilidade de medir e analisar dados numéricos relacionados ao
desempenho das fragdes durante o uso do SIMAF.

Quanto ao método procedimental, esta pesquisa se classifica como
comparativa. Este método permite uma andlise detalhada e aprofundada do uso
do SIMAF em contextos especificos, como o desempenho das fracdes em PMS
gue avaliam os procedimentos durante o Tiro Sobre Zona, Regulacdo do Tiro
pelo Levantamento do Ponto Médio, desencadeamento de concentragbes e
outros. Isso, oferece insights valiosos sobre sua eficacia e os resultados obtidos
pelos instruendos que passam pelo exercicio de simulacao.

No gque tange a natureza, esta pesquisa € de cunho pratico, pois visa
expandir os conhecimentos sobre os beneficios observados no uso do SIMAF.

Os resultados da pesquisa pratica pode ndo ter uma aplicacdo imediata, mas é
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adequada para fornecer uma visédo detalhada das caracteristicas e resultados
obtidos, permitindo uma compreensao mais profunda do impacto do simulador
no adestramento militar.

Ao se avaliar os objetivos, este trabalho pode ser configurado como
explicativo, devido ao seu alinhamento voltado para responder causas e eventos
observados nas fracdes adestradas no SIMAF.

Por fim, quanto ao desenho, esta pesquisa se aproxima de uma teoria
fundamentada, tendo em vista que busca compreender, a partir da analise de
dados coletados, o problema levantado sobre os possiveis beneficios
alcancados com o uso do SIMAF no adestramento de fracbes do EB. Este
modelo de desenho garante uma abordagem estruturada e logica para alcancar
os objetivos da pesquisa.

Assim, para atingir o objetivo geral de identificar aspectos positivos da
aplicabilidade do SIMAF no adestramento dos Grupos de Artilharia e Pelotdes
de Morteiro Pesado do EB, este estudo teve como base um plano investigativo

gue pode ser visualizado no Quadro 2.



QUADRO 2 - Desenho da Pesquisa
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PROBLEMA

OBJETIVO GERAL

OBJETIVO ESPECIFICO

PROCEDIMENTO

INSUMO

PRODUTO

Quais sédo os beneficios do uso do SIMAF no adestramento

Morteiro Pesado do EB.

das fracGes do Exército Brasileiro?
adestramento dos Grupos de Artilharia e Pelotdes de

Identificar aspectos positivos da aplicabilidade do SIMAF no

Descrever como a Simulag&o Militar é
concebida no EB.

Pesquisa bibliografica

- Manuais.

- Artigos Cientificos.

- Artigos publicados na
midia.

- Um panorama de como é
a Simulacao Virtual no EB.

Identificar como é o funcionamento e
quais sdo as capacidades do
Software do Simulador de Apoio de
Fogo.

Pesquisa bibliogréafica

- Manuais.

- Artigos Cientificos.

- Artigos publicados na
midia.

- Um panorama de como
funciona o SIMAF no
contexto da Simulagdo
Virtual.

Citar como é conduzido os exercicios
de adestramentos no SIMAF.

Pesquisa bibliografica

- Documentos
regulatérios dos
exercicios.

- Artigos publicados na
midia.

- Um panorama de como o
EB conduz seus
adestramentos por meio
do emprego da simulagéo
virtual.

Demonstrar os resultados obtidos, os
erros mais comuns e se houve
evolucdo das tropas na realizagédo
dos adestramentos

Revisdo documental

- Relatorios
Operacionais.

- Artigos publicados na
midia.

- Um panorama dos

principais resultados
obtidos com 0Ss
adestramentos

conduzidos por meio do
emprego da simulacdo
virtual.

Fonte: elaborado pelo autor.
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3.2 ESTRATEGIA DE PESQUISA

O referencial tedrico foi capaz de esclarecer a concepc¢éo da simulacao
militar no Exército Brasileiro, a descricdo do funcionamento e a forma de
conducdo dos exercicios no SIMAF. A parte central da investigacdo sera
abordada na analise dos resultados, na qual envolve a avaliagdo dos beneficios
observados nas fragcdes durante o adestramento no SIMAF e sera adotado o

procedimento metodolégico de pesquisa documental.

3.2.1 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio de revisdo documental. Esta
técnica envolve a analise de documentos previamente existentes, como
relatérios de treinamento, avaliagbes de desempenho, publicacdes oficiais,
manuais e outros registros pertinentes. A revisdo documental € respaldada por
autores como Gil (2019), que destaca sua validade em fornecer dados histéricos
e contextuais relevantes para a pesquisa.

A revisdo documental foi conduzida seguindo critérios rigorosos de
selecdo de documentos, que incluiram a relevancia e a confiabilidade das fontes.
Os documentos selecionados abrangeram um periodo especifico de treinamento
antes e depois do uso do SIMAF, garantindo a comparabilidade dos dados.
Foram considerados documentos oficiais do Exeército Brasileiro, relatorios de
adestramento e publicacdes académicas sobre o uso de simuladores militares.

Entre as limitacbes encontradas na revisdo documental, destacam-se a
possibilidade de vieses nos documentos analisados e a variacdo na qualidade
das informagOes registradas. Essas limitacdes podem ter influenciado os
resultados e foram mitigadas por meio da comparacdo de mudltiplas fontes
documentais para assegurar a precisdo e a abrangéncia das informacdes

coletadas.



31

3.2.2 Tratamento de Dados

O processo de tratamento dos dados envolveu a codificagcdo e
categorizacdo das informacdes extraidas dos documentos, utilizando técnicas
de analise de conteludo e estatistica descritiva. Autores como Bardin (2011) e
Richardson (1999) reforcam a confiabilidade dessas técnicas na andlise de
dados qualitativos e quantitativos.

O tratamento dos dados seguiu um passo-a-passo que incluiu a
identificacdo e selecdo dos documentos, a extracdo e codificagcdo das
informacdes relevantes, a categorizacdo dos dados e a analise estatistica
descritiva para identificar padroes e tendéncias. Este processo foi conduzido de
maneira sistematica e rigorosa para garantir a validade e a confiabilidade dos
resultados.

Durante o tratamento dos dados, foram identificadas limitacdes como a
subjetividade na codificagcdo das informacdes e a exclusdo de documentos
incompletos ou inconsistentes. Essas limitagdes foram abordadas por meio de
uma revisao rigorosa e validacdo cruzada dos dados, garantindo que apenas as

informacdes mais relevantes e confiaveis fossem consideradas na analise.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como estratégia para completar a pesquisa documental e bibliografica
sobre os possiveis beneficios do uso do SIMAF no adestramento das fragces do
Exército Brasileiro, foi realizada a analise dos resultados obtidos pelas fragdes
gue passaram pelo adestramento no SIMAF. No ano de 2023, o PIM designou
para esse adestramento simulado 20 (vinte) OM, sendo 6 (seis) fracdes de pelotao
de morteiro pesado e 14 (quatorze) fragbes de artilharia. Assim, com base nos

relatérios finais desse universo foram destacadas as tematicas a seguir:

GRAFICO 1. Entusiasmo e vibrago.
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B GAC e Pel Mrt P

Fonte: o autor.

Pode-se verificar que 100% das fragbes que passaram pelo adestramento
no SIMAF/AMAN estavam motivadas e demonstraram vibragdo com a atividade
de simulacéo. Isso pode ser observado em todos os relatérios enviados ao final
do exercicio. Nesse sentido, esse resultado evidencia o elevado grau de
comprometimento dos nossos militares e, principamente, reforca a hipétese de
gue o treinamento em ambiente simulado aumenta o realismo da atividade,

contribuindo para a motivacao dos militares durante sua execucao.
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GRAFICO 2. Pontos Fortes.
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Fonte: o autor.

No tocante aos pontos fortes, observa-se um equilibrio entre as OM nos
aspectos da preparacéo prévia, do dominio basico do Tiro Sobre Zona (TSZ)" e
do processo de regulacéo de fogos, ou seja, praticamente a totalidade das frac6es
alcancaram um bom rendimento nessas atividades. Ja os aspectos execucédo de
cortirna de fumaca, de barragem®, de fumigeno e de planejamento de fogos,
somente algumas fragcdes conseguiram um bom desempenho desde o inicio da
atividade de adestramento. Dessa maneira, pode-se inferir que durante a pratica
da simulacédo essas fracfes tiveram a oportunidade de aperfeicoar ainda mais

suas capacidades iniciais, potencializando seu desempenho.

" Tipo de tiro usado para lancar, rapidamente sobre uma area, um fogo devastador, com o fim de
obter-se a maxima neutralizacéo do alvo.

8 Barreira de fogo, constituida de tiros simultdneos disparados em séries sucessivas,
suficientemente poderosa para impedir a progressdo do inimigo através dela.
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GRAFICO 3. Deficiéncias apresentadas no Subsistema Direcéo de Tiro.
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Fonte: o autor.

As técnicas que mais aparecem como deficiéncias apresentadas no
Subsistema Direcdo de Tiro sdo: HNA?®, regulagcdo por levantamento do ponto
médio, iluminacao e barragem. Nesse contexto, 0 emprego da simula¢ao permitiu
o levantamento dessas oportunidades de melhoria por parte das fracbes e que,
de forma objetiva e pratica, foram trabalhadas durante a condug&o do exercicio

simulado, contribuindo para o aperfeicoamento técnico dos militares envolvidos.

GRAFICO 4. Quantidade de muni¢des consumidas.

= Tiro Real = Tiro de Sml

Fonte: o autor.

9 Expresséo usada para descrever o método de tiro sobre um alvo, no qual varias unidades de
artilharia desencadeiam seus fogos, de modo a assegurar que todos os projetis atinjam o alvo
simultaneamente.
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O gréfico 4 identifica a quantidade de muni¢des consumidas nos tiros reais
e nos tiros simulados pelas 20 (vinte) OM da amostragem. As fracbes que
passaram pelo SIMAF/AMAN em 2023 executaram 18.200 (dezoito mil e
duzentos) disparos simulados no simulador e, com base na DMA de cada OM,
essas executaram cerca de 1.200 (mil e duzentos) disparos reais em seus
exercicios de campanha de adestramento.

E importante destacar que os Programas-Padréo (PP) de Adestramento da
Artilharia, Cavalaria e Infantaria ndo estabelem uma quantidade especifica de
disparos necessaria para que uma guarnicdo de obuseiro ou de morteiro atinja o
padrdo minimo em cada objetivo de adestramento. Os PP indicam que esse
padrdo minimo € alcancado pelo cumprimento de tarefas e missdes, que em
alguns casos possuem um tempo maximo de execucao.

Nesse contexto, embora aparentemente a quantidade de 1.200 tiros possa
parecer pequena para a realizacdo do adestramento de 20 OM, ndo é possivel
afirmar ou provar que tenha sido insuficiente para a atingir o padrdo minimo
estabelecido nos PP. No entanto, ao observar a diferenca de 17 mil disparos entre
o real e o simulado, pode-se inferir que, em um exercicio de adestramento
completo e sem restricdo de muni¢éo, as guarni¢des necessitam consumir muito
mais muni¢des para cumprir suas missdes de tiro completas. Ou seja, 0 exercicio
simulado no SIMAF permite que essas fracdes realizem uma quantidade ideal de
disparos para cada PMS proposto e, inclusive, possibilita a repeticéo de exercicios
guando necessario. Assim, essa ferramenta de simulacdo ndo sé mitiga a
escassez de municdes reais, mas também potencializa as praticas de combate,

proporcionando um treinamento mais realista e eficiente.
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GRAFICO 5. Valor em reais das muni¢des consumidas.
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Fonte: o autor.

A diferencga entre o valor gasto no tiro real e no exercicio simulado é cerca
de R$ 111.650.000,00 (cento e onze milhdes e seicentos e cinquenta mil reais).
As 19 (dezenove) fracdes que passaram pelo SIMAF/AMAN em 2023 executaram
18.200 (dezoito mil e duzentos) disparos simulados e, para comprar essa
quantidade de municdes, o EB gastaria cerca de R$ 117.000.000,00 (cento e
dezessete milhdes de reais). Além disso, para os estimados 1.200 (mil e duzentos)
tiros reais, conforme DMA, a Forca Terrestre teve um custo aproximado de R$
5.350.000,00 (cinco milhdes e trezentos e cinquenta mil reais). Dessa forma, o
fato da simulacdo ndo ter custo com a aquisicdo de granadas, permite que as
fracOes adestradas no SIMAF executem diversos tipos de PMS sem a
preocupacdo com a disponibilidade de recurso financeiro para essa atividade,
tornando a simulacdo uma ferramenta valiosa para enfrentar os desafios

orcamentarios.
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GRAFICO 6. Deficiéncia no subsistema Comunicagdes.
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Fonte: o autor.

No que tange as deficiéncias apresentadas no subsistema Comunicacoes,
observa-se que 100% das OM, tanto os GAC como os Pel Mrt P dos Batalhdes
de Infantaria e Regimentos de Cavalaria, apresentaram dificuldades na
transmissdo de mensagens. Esse baixo rendimento foi evidenciado no uso
incorreto da fraseologia especifica para a tramitacdo das mensagens de tiro,
fazendo com que fossem necessérias a repeticdo de muitas ordens ou até mesmo
ocorrendo a transmissao de mensagens com erros. Nesse contexto, é ressaltado
a importancia das Turmas de Comunica¢cbes serem melhores preparadas e
familiarizadas com as terminologia tipicas das missdes de tiro. Para isso, a
infraestrutura existente no SIMAF e a forma como € concebido o exercicio de
adestramento proporcionam que os radios operadores pratiquem e melhorem
suas capacidades individuais no tocante as suas missdes especificas.
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GRAFICO 7. Qtd de OM que atingiram o padrdo minimo nos Pcp PMS.
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Fonte: o autor.

O grafico 7 apresenta a quantidade de OrganizacBes Militares que
executaram os Objetivos de Adestramento (Obj Adst), 110.01 ao 120.04, dentro
do padrdo minimo estabelecido no Programa Padrdo de Adestramento (PPA). O
padrao minimo é alcancado quando a fracao executa os procedimentos previstos
dentro de um tempo maximo estabelecido. Por exemplo, o Obj Adst 110.02 é
“desencadear tiro sobre zona” no tempo maximo de 20 minutos, ou seja, a OM
deve cumprir a misséo recebida em um tempo menor que 20 minutos.

De forma geral, a sequéncia cronologica dos PMS no exercicio de
adestramento segue a ordem numérica dos Obj Adst, conforme apresentada no
grafico 7 da esquerda para a direita. Assim, pode-se observar que, ao longo da
evolucdo cronolégica do exercicio de adestramento, a quantidade de OM que
atingiu o padrdo minimo foi aumentando, ou seja, o primeiro PMS apenas 4
(quatro) OM atingiram o tempo previsto para o PPA, ja o ultimo PMS foi alcancado
por 9 (nove) fragdes dentro do prazo estipulado. Isso pode ser um reflexo do uso
da ferramenta da simulacao, pois ao longo do adestramento simulado a fracao
recebe feedbacks imediatos sobre seus erros, seus acertos, seus tempos de
cumprimento de missdo e tem a oportunidade de repetir os exercicios que
eventualmente tenham tido dificuldade, o que potencializa as capacidades e a

destreza das fragcOes na execucédo das diversas missdes de tiro.



39

GRAFICO 8. Desempenho do subsistema Observac&o e Busca de Alvos.
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Fonte: o autor.

O grafico 8 apresenta o desempenho dos militares do subsistema
Observacdao e Busca de Alvo. Nesse aspecto 32% das OM alcangcaram um “6timo”
desempenho e 68% atingiram a mencao “bom”. Na conducdo do adestramento
simulado nota-se que o desempenho dos militares nesse subsistema reflete
diretamente nos demais e em algumas missfes. Por exemplo, as OM com a
mengao “6timo” conseguiram realizar trabalhos de levantamento de inteligéncia
com maiores detalhes que as demais, o que potencializa as capacidades desse
subsistema que possui como principal missdo a conducdo dos fogos. Nesse
sentido, o exercicio conduzido no SIMAF/AMAN é uma ferramenta que permite
aprimorar as habilidades desses militares, gerando reflexos positivos nos outros
subsistemas.

GRAFICO 9. OM que melhoram seu desempenho ao longo do exercicio.

Fonte: o autor.
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O grafico 9 apresenta o resultado de OM que melhoram seu desempenho
ao longo do exercicio de simulagéo conduzido no SIMAF/AMAN. Todas as fragdes
conseguiram melhorar seu desempenho e isso pode ser mensurado pela
aplicacdo de uma verificagéo inicial e uma verificagdo final. Nessas atividades de
verificacdo sdo computados os tempos que as fracdes executam o Obj Adst
120.03 “Desencadear tiro sobre zona”, no caso das OM de Artilharia. J& nas
fracbes das OM de Infantaria e Cavalaria, € quantificado os tempos que levam
para desencadear uma missao de tiro de eficacia sem ajustagem e outra misséo
de tiro com ajustagem. Dessa forma, observa-se que a atividade de simulagéo
aplicada no SIMAF/AMAN ¢ ideal para identicar a evolugdo do desempenho que
uma determinada fracdo desenvolve, sendo relevante para a capacitacéo e
preparacao da Forca Terrestre.

Do exposto, conclui-se parcialmente que o SIMAF/AMAN é uma ferramenta
de simulac&o que contribui para a geracao de capacidades do EB. Ela influencia
diretamente na potencializagdo do DOAMEPI e melhora o desempenho das
fracbes de Artilharia de Campanha e dos Pelotdes de Morteiro Pesado,

contribuindo para a prontidao da Forca Terrestre.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo analisar os beneficios do uso do
Simulador de Apoio de Fogo (SIMAF) no adestramento das fracdes do EB. Ao
longo da pesquisa, foram abordadas diversas ideias relacionadas a simulagao
militar, destacando-se a importancia do SIMAF na capacitacdo e preparacao da
Forca Terrestre.

A pesquisa identificou varias consideragdes importantes, incluindo a
revisdo da literatura que destacou a relevancia da simulagdo militar no contexto
atual. Diversas fontes bibliogréaficas, como a Revista Verde Oliva Nr 232 de junho
de 2016, os Trabalhos de Concluséo de Curso do Sr Dartanhan do Nascimento
Duarte e do Sr Rafael Ferraz Pinto, todos citados ao longo desse trabalho,
ratificam a eficacia do SIMAF em melhorar as capacidades dos militares que

participam desse tipo de simulacao virtual.
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Um dos principais beneficios do uso do SIMAF é o fato que ele proporciona
um ambiente de treinamento altamente realista. Por meio de simulagcbes
detalhadas, os militares podem vivenciar situacdes proximas as reais, como
missdes de tiro, combate urbano ou reconhecimento tatico. Por exemplo, durante
um exercicio com missao de tiro, os militares podem praticar o ajuste dos fogos
em cenarios simulados, os quais podem ser influenciados por diversas variaveis
como vento, distancia e tipo de municdo. Essa experiéncia imersiva contribui
significativamente para a preparacdo dos combatentes.

Além disso, o SIMAF oferece a oportunidade de aprimorar habilidades
especificas. Por exemplo, os sensores adaptados nos obuseiros e morteiros
permitem que os militares que compdem as diversas guarnicbes das pecas
possam praticar o ciclo completo de preparacdo do seu armamento até a
execucao do tiro. Outra oportunidade que contribuiu é o fato de o exercicio ser
contextualizado dentro de uma situacao tatica na qual os integrantes das fracfes
sdo envolvidos nos planejamentos e execucdo das atividades. Essa pratica
constante e focada resulta em competéncias técnicas e taticas mais sélidas.

A possibilidade de repeticdo de exercicios, inclusive aqueles com acdes
taticas criticas, € outro beneficio significativo. Essa situcdo é favorecida pelo fato
de poder reiniciar os exercicios quantas vezes necessario e, ainda, nao haver
restricbes de muni¢cdes, a exemplo do ocorrido naqueles PMS que sdo executados
diversos tiros com municdo iluminativa, fato que muitas vezes néo é possivel em
uma situacao de tiro real. Essa oportunidade de repeticdo aprimora a eficiéncia e
a confianca dos militares, preparando-os para situacdes reais.

O treinamento de situacdes complexas é facilitado pelo SIMAF, que oferece
cenérios variados e desafiadores. Tal fato € evidenciado, por exemplo, em
simulacdes onde uma unidade de blindados precisa coordenar sua manobra com
0 apoio de fogo de morteiro pesado e tudo isso sobre a influéncia de eventos
climaticos como chuva e vento forte. Com isso, os militares aprendem a se adaptar
a diferentes contextos e a tomar decisfes rapidas em ambientes complexos.

Ademais, outro beneficio é que o trabalho em equipe ou fracbes
constituidas é fortalecido pelo uso do SIMAF. A simulagédo exige coordenacéo e
cooperacao entre os membros da equipe. Isto € exemplificado na aplicacdo de um
PMS em que durante um exercicio de defesa em posi¢do, a artilharia deva

sincronizar seus disparos com a manobra da infantaria, gerando a necessidade
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de uma correta coordenacdo entre os diversos subsistemas de tiro. Assim, a
simulacdo fortalece o trabalho em equipe e a compreensdo mutua entre as
fracdes, melhorando a eficacia coletiva.

O feedback imediato proporcionado pelo SIMAF é crucial para o
aprendizado. Apos cada simulacéo, os militares recebem avaliacdes instantaneas
de seu desempenho. Um exemplo disto € a equipe de instru¢cdo que, por meio do
Posto do Instrutor, pode identificar com muita rapidez um eventual erro de caculo
executado na Central de Tiro, permitindo ajustes rapidos e eficazes.

O aumento da consciéncia situacional dos comandantes € outro beneficio
importante. A simulacdo permite que os lideres militares tenham uma viséo clara
e abrangente das operacbes. Uma forma de exemplificar isto € que um
comandante de uma unidade militar pode visualizar em um mapa digital a
localizacéo exata de suas tropas, bem como pode acompanhar exatamente 0s
procedimentos executados e os resultados alcancados pelos seus subordinados,
contribuindo para a correcao de eventuais oportunidades de melhorias de sua OM.

Outrossim, a identificacdo de falhas nos procedimentos adotados pelos
militares é facilitada pelo SIMAF. Por meio dessa identificacéo, € possivel analisar
padrées de comportamento inadequado, falhas de comunicacdo e outros
problemas operacionais. Por exemplo, ao revisar registros de treinamentos, um
instrutor pode identificar os erros que uma unidade frequentemente comete, I1sso,
permite corrigir os procedimentos e melhorar o desempenho da equipe.

O aumento do rendimento das fracées é mais um beneficio evidente com o
uso do SIMAF. O uso desse simulador contribui significativamente para o
crecimento no rendimento das fragdes militares, como observado na evolugéo dos
resultados obtidos pelas fragdes na verificagédo inicial e na verificacao final, as
guais sdo executadas, respectivamente, no inicio e no fim do exercicio de
adestramento simulado. O uso constante desta ferramenta aprimora as
habilidades individuais e a eficiéncia coletiva das fracdes, resultando em um
desempenho superior durante missoes reais.

Ainda, outro beneficio da utilizacdo de simuladores, como o SIMAF, é a
reducdo dos custos operacionais relacionados a instru¢cdo militar. Em vez de
aumentar o gasto de recursos com aquisicdo de municdo real, combustivel e
desgaste de equipamentos durante exercicios no terreno, as tropas podem treinar

de forma virtual. Por exemplo, um GAC ou um Pel Mrt P podem realizar
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simulacgdes eficientes e usarem uma quantidade enorme de disparos sem gastar
municao real, economizando significativamente nos custos de treinamento. Essa
abordagem eficiente permite manter a capacitacéo das tropas sem comprometer
0 orgcamento da instituicdo, tornando a simulagdo uma ferramenta valiosa para
enfrentar os desafios financeiros, pois maximiza o uso dos recursos disponiveis.

Ademais, o SIMAF se mostrou uma ferramenta valiosa para o
adestramento das fracbes do EB, proporcionando inUmeros beneficios que vao
desde o aprimoramento de habilidades até a reducdo de custos. A pesquisa
destacou a importancia dessa tecnologia para a preparagdo das tropas e a
eficacia das operacdes militares. Esses beneficios reforcam a importancia do
SIMAF como uma ferramenta essencial para a capacitacao e preparacao da Forca
Terrestre, contribuindo para a eficdcia operacional e a integracdo entre as
diversas armas do Exército. No entanto, cabe ressaltar que a simulacdo nao
substitui completamente a experiéncia do treinamento real, indicando a
necessidade de um equilibrio entre a simulacéo e a pratica no campo.

Por fim, este trabalho reforca a relevancia do tema para o futuro do EB e
para outras pesquisas na area de simulagdo militar. A continuidade dos estudos
sobre o SIMAF e outras ferramentas de simulacdo é essencial para o
desenvolvimento continuo das capacidades operacionais do Exército Brasileiro.
Além disso, a possibilidade da exploracdo de novas tecnologias, como realidade
aumentada e inteligéncia artificial, pode contribuir para a superacéo de limitagdes

atuais e enriquecer o treinamento militar.
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