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RESUMO: Com a aquisicdo do sistema de defesa antiaérea Gepard, o Exército
Brasileiro buscou atingir uma nova capacidade militar, gerando um novo desafio de
preparo e treinamento. A simulacéo virtual, por sua vez, tem ganhado espaco dentro
da area de treinamento militar ao redor do mundo por ser capaz de proporcionar um
treinamento de baixo custo, multi-escaldo e realistico, cujos beneficios tém sido
observados por exércitos, inclusive no Brasil, com o emprego da simulacdo para a
execucao de exercicios de adestramento para tropas blindadas e mecanizadas. Este
trabalho teve por finalidade avaliar a adequabilidade da simulacgéo virtual tipo game
semi-imersivo multijogador para o adestramento da Bateria Antiaérea Gepard.
Buscou-se realizar uma andlise objetiva dos aspectos que envolvem o
adestramento, tais como 0s objetivos de adestramentos previstos e as capacidades
da simulacgéao virtual tipo game semi-imsersivo multijogador; e uma analise subjetiva,
através de aplicacdo de questionarios e entrevistas para militares que ja
empregaram este tipo de simulagcdo para o adestramento. Dessa forma, foi possivel
verificar a possibilidade do cumprimento das tarefas de adestramento de acordo com
0s objetivos previsto pelo Exército Brasileiro, e levantar a impressdo dos instrutores
e usuarios quanto aos beneficios experimentados nos exercicios com simulagéo
virtual. Por fim, averiguou-se que a simulagdo virtual tipo game possibilita a
execucao de grande parte das tarefas de adestramento previstas pelo programa de
adestramento para a Bateria Antiaérea Gepard, produzindo um efeito positivo na
qualidade do adestramento das tropas.

Palavras-chave: simulagéo virtual, adestramento militar, bateria antiaérea Gepard

ABSTRACT: With the acquisition of Gepard air defense system, the Brazilian Army
sought to reach a new military capability, creating a new challenge of preparation and
training. The virtual simulation, in turn, has gained ground within the military training
area around the world to be able to provide a low-cost training, multi-level and
realistic, whose benefits have been observed by armies, including Brazil, with the use
of simulation to perform training exercises for armored and mechanized troops. This
work aimed to evaluate the suitability of semi-immersive multiplayer virtual gaming
simulation for training the Gepard Air Defense Battery. We attempted to conduct an
objective analysis of the aspects involving the training, such as those provided
trainings goals and capabilities of semi-immersive multiplayer virtual gaming
simulation; and a subjective analysis, through questionnaires and interviews for
military personnel already employed this type of simulation for training. Thus, it was
possible to verify the possibility of the fulfillment of training tasks in accordance with
the objectives set out by the Brazilian Army, and lift the impression of instructors and
users of the benefits experienced in exercises with virtual simulation. Finally found
out that the virtual simulation type game allows much of implementing the training
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Aperfeicoamento de Oficiais em 2015. Especializado em Artilharia Antiaérea pela EsACosAAe em
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tasks planned by the training program for the Gepard Air Defense Battery, producing
a positive effect on troop training quality.
Keywords: virtual simulation, military training, Gepard air defense battery

1 INTRODUCAO

As atuais iniciativas de modernizacédo de sistemas de armasP, reequipagem e
reaparelhagem das unidades militares do Exército Brasileiro (EB) séo reflexos das
politicas de transformacdo da Forca Terrestre que tem sua origem na Estratégia
Nacional de Defesa (END).!

Assim, no final do ano de 2012, o Exército Brasileiro adquiriu um novo
sistema de defesa antiaéreo: o Gepard. A Viatura Blindada de Combate (VBC)
Defesa Antiaérea (DAAe) Gepard 1A2 foi desenvolvido sobre a mesma plataforma®
da Viatura Blindada de Combate Leopard 1, e visa proporcionar a defesa antiaéreas
das Brigadas Blindadas do Brasil que ja possuem Regimentos de Carros de
Combates dotados com as VBC Leopard 1A5 2.

Essa nova aquisicdo tem gerado novas demandas especificas de qualificacao
e adestramento no que tange aos demais integrantes da guarnicdo, e por
consequéncia, aos demais integrantes dos Sistemas de Defesa Antiaérea Gepard.

Dessa forma, dentro do tema, a simulacdo de combate como opcao de
adestramento face a necessidade de economia para o Exército Brasileiro no século
XXI, foram focados aspectos referentes ao adestramento da Bateria de Artilharia
Antiaérea Gepard (Bia AAAe Gepard) e as ferramentas de simulacdo de baixo custo
como a simulacdo virtual empregando computadores e periféricos comerciais que
permitissem um treinamento coletivo. O tema foi limitado definindo como escopo da
pesquisa o emprego da simulagéo virtual para o adestramento da Bia AAAe Gepard:
uma avaliacéo de adequabilidade da utilizacdo da simulacéo virtual tipo game semi-
imersivo multijogadores.
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FIGURA 1 - Viatura Blindada de Combate (VBC) Defesa Antiaérea (DAAe)
Gepard 1A2
Fonte: Defesanet, 2012a.

b Conjunto de armas, equipamentos militares e os componentes necessdarios a sua operacio,
empregados como uma entidade para desempenhar uma missédo militar. Instrumento de combate
com todos os equipamentos relacionados as técnicas operativas, as instalagcdes e aos servicos de
apoio, diretamente necessdarios a permitir a sua operacado como uma unidade singular, capaz de
produzir um efeito desejado.

¢ Parte inferior do veiculo blindado, constituida pelo chassi, sistema motor e sistema de rolagem. A
plataforma permite receber diferentes sistemas de armas e equipamentos, entre eles: sistema de
armas do Leopard (canhdo), sistema de armas do Gepard (canhdo antiaéreo e radares), sistema
lanca-pontes, sistema de guincho e guindaste.
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Cabe ressaltar que a aquisicdo da VBC DAAe Gepard 1A2 contemplou a
aquisicao de dois simuladores para instrugdo e adestramento da guarni¢cdo, que, m
sintese, define-se como um simulador de procedimentos técnicos, onde parte da
guarnicdo do VBC DAAe Gepard (exclusivamente o comandante do carro e
operador de radar) pode ser instruida e adestrada nos procedimentos de defesa
antiaérea. Contudo, este simulador ndo permite a integracdo do exercicio com
outras guarnicfes simultaneamente, nem permite a insercdo de um quadro tatico ou
a integracao com a tropa apoiada.

Para entender as necessidades de adestramento da Bia AAAe Gepard, foi
abordado o que € adestramento. A definicho de adestramento para o Exército
Brasileiro pode ser sintetizada conforme segue:

O Adestramento é a atividade final da Instrucdo Militar na tropa e tem
como objetivo o preparo das Frac¢des, Subunidades, Unidades e Grandes
Unidades, para que possam ser empregadas como instrumentos de
combate.?

Quanto ao objetivo geral do adestramento, tem-se que:

O Adestramento visa capacitar a tropa a ser empregada em duas situagdes:
a primeira, identificada com a missédo precipua do Exército, em missdes
cladssicas de sua base doutrinaria, chamadas de Defesa Externa, e a
segunda, em missdes relacionadas a Garantia da Lei e da Ordem (GLO).*

Embora o conceito de adestramento seja amplamente difundido, ficou
caracterizado uma latente confus@o entre os militares entrevistados de conceitos
como o CTTEP! e os exercicios do periodo de qualificacdo e de habilitagdo especial,
durante as pesquisa exploratoria.

Uma caracteristica importante e muitas vezes negligenciada & que “O
Adestramento ocupa parcela importante do Ano de Instrucdo e, diferentemente da
Instrucdo Individual que o precede, ndo deve estar voltado para os soldados [...]"%.
Ou seja, pode-se perceber que o foco do adestramento sobe para o nivel
comandante de fracdo, subunidade e unidade e que constitui o periodo mais
significante para o preparo da tropa.

No que tange especificamente o adestramento basico da Bia AAAe Gepard,
ao invés de dividir em fracbes (PAB Pel; PAB SU; PAB U), esse difere-se das
demais tropas por se dividir em Adestramento de Sistema de AAAe (ndo ha uma
situacao tatica) e Adestramento de Emprego (h&4 uma situacéo tatica).

Ainda, a fim de tornar eficaz o processo de adestramento, o SIMEB
apresenta, de modo geral, alguns principios que guiam a forma de conduzi-lo.

d. Fundamentos metodolégicos do Adestramento Basico

O Adestramento Bésico deve ser orientado e desenvolvido com base nos
seguintes fundamentos metodoldgicos:

- participacéo de tropa;

- imitag&o do combate;

- cumprimento das missGes de combate fundamentais ao escaldo e
natureza da tropa empregada;

- integragéo do adestramento de tropas de naturezas diferentes;

- reunido de experiéncia operacional;

d Capacitacdo Técnica e Tatica do Efetivo Profissional.
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- pratica da acdo de comando e da lideranca militar em situacdes de
treinamento para o combate;
- realizacdo de uma instrucao preliminar.3

Destaca-se, aqui, a integracdo do adestramento como um importante
principio, uma vez que busca inserir a tropa numa situacao tatica comum e num
cenario compartilhado, aumentando assim a complexidade do exercicio de
adestramento e exigindo um maior niumero de analises de informacdes, de ligacdes,
de contatos, e de interacdes entre os elementos de combate.®

Esse principio previsto na instrucdo militar busca acelerar o adestramento da
tropa. Ele permite que todos os elementos componentes da fragdo em adestramento
executem suas funcdes interagindo com os demais, e torna o0 grupo um conjunto de
engrenagens sincronizadas.

Comumente, devido as restricdes orcamentarias, a escassez de recursos,
inexisténcia ou a indisponibilidade de campos de instru¢cdo adequados, ou mesmo a
indisponibilidade de material, os exercicios integrados tém sido preteridos em favor
de exercicios de menores escaldes, mais simples e econdmicos.

Como uma solucao alternativa para problemas como os citados, desde 2012,
o Programa de Instrucdo Militar (PIM) tem previsto exercicios de simulacdo que sao
desenvolvidos através do software Steel Beasts, vindo a ser empregado
sistematicamente para instrucédo e adestramento das tropas blindadas de cavalaria e
infantaria. Denominado como Simulador Tético Virtual, ele se constitui de um
software comercial semelhante a um game® de computador, que permite ao militar
‘jogar” em primeira pessoa num cenario em trés dimensdes num computador
comercial. Cada computador se conecta em rede permitindo “jogar” com varios
jogadores num mesmo cenario virtual.

O software permite substituir sistemas de armas, veiculos, aeronaves e
outros equipamentos, cuja operacdo exige elevado grau de adestramento;
disponibilidade de recursos financeiros; combustivel e municdo de grande
monta. Pelo fato de permitir a integracdo de um ambiente virtual comum, o
Steel Beasts é excelente para o adestramento tatico das fracdes.b

N

, . 3
FIGURA 2 — Militares realizando o adestramento com o Software Steel

Beasts
Fonte: Defesanet, 2014

¢ Termo adotado para caracterizar os jogos eletrdnicos de computador e videogames.
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O Steel Beasts permite colocar, em um ambiente virtual comum, militares em
funcdo criticas, como motorista, comandante de carro, atirador, comandante de
pelotdo, observadores de artilharia, elementos de engenharia, entre outros,
possibilitando a interacdo entre os diversos elementos de combate numa situacao
tatica com um inimigo virtual.

O Simulador Virtual Tético visa trabalhar as a¢des taticas do nivel pelotdo e
subunidade. Ele foi montando como uma lan house, onde diversos computadores
com o software instalado comunicam-se em rede, criando um ambiente virtual
integrado. Cada computador representa um posto de combate e o respectivo militar
ocupa seu lugar no ambiente virtual.

Esta ferramenta de simulacdo tem sido usada em todos 0s exercicios e
estagios do C | Bld, tendo como principal beneficio tem sido desenvolver a
capacidade de comando, controle, coordenagao, consciéncia situacional, emprego
das comunicacgdes e do trabalho integrado.

Conforme o Sistema de Simulagdo do Exército Brasileiro (SSEB)*, existem
trés modalidades de simulacao: viva, virtual e construtiva. Por sua vez, este tipo de
simulacdo pode ser classificado como uma simulagdo virtual, porém, esses
conceitos ndo sao estanques, permitindo variacbes dentro de um espectro que
percorre a amplitude dos elementos da realidade simulados. Em sintese, quanto
mais fatores simulados, mais tende enquadrar-se na modalidade construtiva; e
quanto menos fatores forem simulados e mais fatores forem reais, maior serd a
tendéncia a se encaixar na modalidade viva.

A simulacao virtual é aquela que dimensdes da realidade sao simuladas de tal
forma que permita a interacdo entre homem e a parte virtual. Para elucidar essa
modalidade de simulagdo, usar-se-4 0 exemplo de um simulador virtual de tiro.
Quando um militar entra em um simulador de tiro virtual, configura-se a seguinte
relagdo de simulagdo: o militar é real, o armamento pode ser real ou falso e o
ambiente é simulado, com os alvos, vento, trajetéria do projétil, etc.

Em termos mais técnicos, o conceito de simulacdo virtual apresentado pelo
Exército Brasileiro diz que:

b) Simulacao Virtual

(1) Modalidade na qual sdo envolvidos agentes reais, operando sistemas
simulados, ou gerados em computador.

(2) A Simulacéo Virtual substitui sistemas de armas, veiculos, aeronaves e
outros equipamentos cuja operacao exija elevado grau de adestramento, ou
gue envolva riscos e/ou custos elevados para operar.

(3) Sua principal aplicacao € no desenvolvimento de técnicas e habilidades
individuais, que permita explorar os limites do operador e do equipamento.
(4) Essa modalidade pode ser integrada em um ambiente virtual comum,
possibilitando o adestramento tatico de determinada fragdo e mesmo em
exercicio com interoperabilidade de sistemas de simulagdo.®

A visdo estadunidense se aproxima a visdo brasileira, porém expde alguns
pontos interessantes, como a vocacao da modalidade de ser usada para exercicios

de controle motor, processo decisoério e habilidades de comunicacéo.
4-111. O treinamento virtual é o treinamento executado usando campos de
batalha gerados em simuladores com as caracteristicas aproximadas dos
sistemas de armas taticos e veiculos. O Treinamento virtual é usado para o
exercicio de controle motor, processo decisorio, e habilidades de
comunicac@o. Algumas vezes chamado de “human-in-the-loop training”
[homem em treinamento ciclico], ele envolve pessoas reais operando
sistemas simulados. As pessoas em treinamento praticam as habilidades
necessarias para operar o equipamento real, por exemplo, pilotar um avido.”
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Além de se tratar de uma simulacao virtual, o simulador virtual tatico pode ser
melhor especificado como uma simulagcédo tipo game, pois origina-se de jogos de
computador ou tem um formato semelhante, porém com um objetivo diferente do
entretenimento puro, sendo, também, classificado como um Serious Game (jogos
sérios). Somando a delimitag@es ja feitas, o Simulador Virtual Tatico por se tratar de
um software no qual um grande nimero de militares pode interagir em um ambiente
virtual comum é denominado como multijogador, e, por fim, por possibilitar uma
imersdo parcial num mundo virtual, esta simulacdo recebe a delimitacdo de semi-
imersivo®?°,

Apesar de existir uma consideravel experiéncia do emprego desse tipo de
simulacdo para o treinamento de tropas de cavalaria e infantaria blindadas, €
necessario compreender melhor as semelhancas desse tipo de tropa e da Bia AAAe
Gepard.

A VBC DAAe Gepard 1A2 possui caracteristicas técnicas e de emprego
especificas, porém se assemelham as demais tropas blindadas quanto ao
adestramento tatico, uma vez que a missdo precipua da Bateria de Artilharia
Antiaérea Gepard € realizar a defesa antiaérea da sua Brigada blindada,
necessitando, assim, entender a manobra dos elementos da arma base, manobrar e
interagir com esses elementos no meio do campo de batalha, sob a pressao
simultanea do inimigo terrestre e aéreo.

Pode-se destacar como caracteristicas especificas da VBC DAAe Gepard o
seguinte: a VBC DAAe possui uma torre que gira 360° e que pode ser controlada
hidraulica ou manualmente; possui um sistema de estabilizacao de torre que permite
manter alguns componentes apontados e nivelados conforme o veiculo se desloca
em terreno irregular; e sua estrutura pode ser dividida em 02 (duas) grandes partes:
a torre e o chassi.'!

A viatura possui capacidade para 03 (trés) homens, o comandante da viatura,
o atirador e o motorista, que sdo acomodados em dois dos 03 (trés) compartimentos
existentes. Os compartimentos sdo: o compartimento de combate (torre), onde ficam
o comandante da viatura e o atirador; o compartimento do motorista, onde fica o
motorista, e 0 compartimento dos motores.!!

Uma Sec AAAe Gepard é constituida de quatro unidades de tiro, VBC DAAe
GEPARD 1A2, um Radar SABER M60, e um centro de operagdo antiaérea
eletronico (COAAe Elt). 11

FIGURA 3 — Composicdo de uma unidade de emprego do sistema Gepard
Fonte: BRASIL, 2014d, p. 1-6

Quanto ao emprego da Bia AAAe Gepard, a doutrina militar terrestre do Brasil
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apresenta, basicamente dois tipos de defesa que sdo estabelecidos pela AAAe:
defesa estética e defesa mével. Essas duas forma bésicas de emprego séo capazes
de resolver todas as necessidades de defesa antiaérea nas operacdes terrestres.
Naturalmente, a complexidade das operacfes e situacOes taticas em que a forca
pode se encontrar necessitara de técnicas e de procedimentos peculiares, porém a
forma de emprego compreenderd um misto de ambas as formas citadas.°

A defesa estatica caracteriza-se por ter como objeto a ser defendido algo fixo
Oou que esta temporariamente estatico, como por exemplos uma ponte, uma usina
elétrica, uma posicado de artilharia ou um posto de comando. Também, pode ser
realizada a defesa de area sensivel, de zona de acdo de uma tropa ou de parte
importante dessas. A defesa estatica de area sensivel ou zona de agéo é realizada
quando existe uma densidade muito alta de pontos sensiveis na zona de acdo ou
area a ser difundida.

Outra forma de emprego é a defesa moével. Essa forma de emprego é
utilizada quando a tropa apoiada estd em movimento e os elementos de antiaérea
necessitam acompanhar seu movimento. Para isto, o dispositivo de defesa deve ser
moével e, normalmente, cada U Tir marcha articulada junto a tropa defendida. O
material mais adequado a realizar a defesa movel € o material de defesa antiaéreo
autopropulsado.t?

FIGURA 4 - Defesa moével de carros de combates em
progressao
Fonte: Brasil, 2011a, p. 4-17

Tem-se, entdo, um problema referente a execucdo do adestramento da
Bateria de Artilharia Antiaérea — Gepard frente as restricbes de tiro real, as
restricdbes de exercicios integrados entre as armas e demais Forgas, aos custos
operativos, e as necessidades de campos de instrucéo.

Com base nas experiéncias do C | Bld e em solu¢des desenvolvidas para a
formacdo e capacitacdo dos quadros das unidades blindadas, pode-se ressaltar a
ferramenta de simulacéo virtual tipo game semi-imersivo multijogador — Steel Beasts,
que tem sido empregada para desenvolver diversas habilidades nos instruendos de
forma eficaz a baixo custo.

Nesse contexto, a possibilidade de empregar um software de simulacéo
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virtual tipo game semi-imersivo multijogador para satisfazer algumas necessidades
de adestramento das Baterias de Artilharia Antiaérea Gepard torna-se plausivel e
passivel de contornar alguns dos obstaculos como: mobilizagcdo de uma Brigada ou
uma Unidade para realizar o adestramento integrado entre a Bia AAAe Gepard e a
tropa apoiada; demanda de area de instrucdo adequada para a manobra; e o custo
operacional de um exercicio integrado de grandes dimensoes.

A fim de verificar as possibilidades de adequacdo do emprego de softwares
de simulacao virtual tipo game semi-imersivo multijogador com as necessidades de
adestramento da Bateria Antiaérea Gepard foi formulado seguinte problema: Em
gue medida o emprego da simulacdo virtual tipo game semi-imersivo
multijogador pode contribuir para o adestramento da Bateria de Artilharia
Antiaérea — Gepard do Exército Brasileiro?

Tendo em vista o problema proposto, teve-se como objetivo avaliar o
emprego da ferramenta de simulagcéao virtual tipo game semi-imersivo multijogador
como opcgdo de adestramento da Bateria de Artilharia Antiaérea Gepard, visando a
sua adequabilidade quanto aos objetivos de adestramento.

Com a finalidade de delimitar o escopo da pesquisa, sup0s-se que a
adequabilidade de uma ferramenta de simulacdo para o adestramento esta
precipuamente ligada a sua contribuicdo no processo de adestramento. Portanto, as
hipéteses de estudo que solucionariam o problema proposto, nas suas formas nula
(Ho) e alternativa (H1), sdo as seguintes:

Ho — O emprego da simulacao virtual tipo game semi-imersivo multijogador nao
contribui para o processo de adestramento da Bateria de Artilharia Antiaérea
Gepard.

H: — O emprego da simulacdo virtual tipo game semi-imersivo multijogador
contribui de forma consideravel para o processo de adestramento da Bateria de
Artilharia Antiaérea Gepard.

O emprego dessa ferramenta de simulacdo podera ser uma solucdo aos
Obices de adestramento da Bia AAAe Gepard e podera propiciar o embasamento
tedrico e metodologico para o emprego de ferramentas de simulacdo no
adestramento e instrucdo de Bia AAAe e de outras naturezas, bem como outros
tipos de tropas (infantaria, cavalaria, engenharia, etc). Dessa forma, visou-se
encontrar uma alternativa que possa ser mais econdmica, mais segura, que gere
menos impacto ambiental, e por fim, seja eficaz para o desenvolvimento das
capacidades preconizadas pelo SIMEB.

Uma vez que nas palavras de Guedes?!?, os beneficios apresentados foram os

seguintes:

O treinamento tatico no simulador permite que uma tropa utilize o ambiente
virtual para se adaptar a um determinado terreno ou a uma manobra que
sera realizada, o que vai melhorar o seu desempenho durante a execugao
da misséo, no terreno evitando consumo de combustivel, de muni¢cédo e
desgaste do material na realizagdo de manobras béasicas ou repeticbes
desnecessérias, além de garantir grande economia para a realizagdo das
instrugdes do periodo de adestramento da OM. A simulacéo permite, ainda,
gue se compense a falta de uma area especifica que atenda a necessidade
de determinado exercicio ou a impossibilidade de emprego de determinado
material.

2 METODOLOGIA
Pode-se identificar como variavel dependente “o adestramento da Bateria de
Artilharia Antiaérea — Gepard do Exército Brasileiro”, que sofre a influéncia do
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emprego da simulagéo virtual tipo game semi-imersivo multijogador, sendo esta a
variavel independente.

A variavel dependente “adestramento da bateria de artilharia antiaérea
Gepard do Exército Brasileiro” pode ser entendida como todo o processo de
adestramento basico da subunidade que condiciona o preparo para as missdes
tipicas de Defesa Antiaérea.

Por sua vez, a variavel independente “emprego da simulagao virtual tipo game
semi-imersivo multijogador” pode ser entendida como a utilizacdo da ferramenta de
simulacdo para o exercicio de adestramento virtual por militares num processo
metodoldgico.

Devido a complexidade dos fatores que envolvem o tema adestramento,
optou-se por adotar duas formas de andlise: uma analise objetiva e uma analise
subjetiva. O resultado de ambas as analises permitiu chegar a um resultado mais
completo, que néo seria atingido com o emprego de uma Unica forma de estudo. A
andlise objetiva foi calcada na observagdo das dimensdes e indicadores, na coleta
de dados proveniente da revisdo da literatura, da pesquisa documental e das
entrevistas. A andlise subjetiva foi calcada, principalmente, nas entrevistas e
guestionarios, coletando as impressdes de valor de instrutores e instruendos.

A abordagem do problema foi eminentemente qualitativa, calcada na
interpretacdo dos significados, relacdes e processos que envolvem o objeto de
estudo. O método utilizado na analise e solucéo do problema foi o indutivo, partindo-
se dos dados particulares constatados para tentar formar uma verdade de aceitacao
geral.

Quanto ao objetivo geral, classifica-se a pesquisa por sua forma descritiva, na
tentativa de aumentar o conhecimento sobre o tema através do estabelecimento da
relacdo entre as variaveis do estudo. Os procedimentos técnicos escolhidos foram a
pesquisa bibliografica, a pesquisa documental, o levantamento, o estudo de caso e a
pesquisa ex-post facto.

A pesquisa bibliografica e documental foi realizada por meio do levantamento
e selecdo da bibliografia; e da leitura, coleta e fichamento dos dados, permitindo a
analise e sintese do conhecimento em um corpo de literatura atualizado e pertinente,
o qual embasou a argumentacdo e a discussdo dos resultados. A pesquisa
documental foi realizada nos documentos e registros de instru¢do dos exercicios de
adestramento e em documentos como a Proposta de Quadro de Cargo Previsto
(QCP) da 62 Bia AAAe AP e os Programa-Padréo de Artilharia Antiaérea.

Quanto ao levantamento, optou-se pela realizacdo de entrevistas de militares
especializados nas duas principais areas de abrangéncia do tema do trabalho:
simulacéo virtual e sistema de artilharia antiaérea Gepard. As entrevistas buscaram
a obtencdo de uma maior quantidade de informacdes, juntamente com diferentes
percepcdes sobre o tema, considerando sua complexidade e singularidade. Por sua
forma semiestruturada, a entrevista permitiu a exploracdo dos principais aspectos
relacionados ao conhecimento e a experiéncia do interlocutor sobre 0s assuntos
abordados, complementando as informacgdes levantadas pela revisao de literatura e
pela observacéao in loco.

Com a intencdo de identificar as possibilidades e limitacdes da simulagéo
virtual tipo game semi-imersivo multijogador para o adestramento, optou-se por
realizar o estudo de caso do emprego de softwares de simulagao virtual tipo game
semi-imersivo multijogador em exercicio de adestramento tatico no C | Bld. A
relevancia dos dados levantados foi alcancada pela observagcéo e estudo de uma
situacdo analoga a situacao do problema proposto.
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Foi estudado, também, a 62 Bia AAAe AP, com o objetivo de levantar todos os
aspectos necessarios para o adestramento: quais sdo as fungcbes e postos de
combate, quais 0s equipamentos principais e quais as principais tarefas, entre outros
aspectos relevantes a operacdo e ao funcionamento da Bateria. Para isso,
observou-se a operacédo real dos elementos componentes da 62 Bia AAAe AP, ou
inferiu-se através do funcionamento e operacdo hipotética das fracbes e
eguipamentos.

Para compor a dimensédo “Qualidade de adestramento de uma tropa”, por
possuir um viés subjetivo, optou-se por uma coleta de dados baseados em
questiondrios com carater estatistico de uma pesquisa ex-post facto para diminuir as
distor¢cBes inerentes aos dados de carater pessoal, como as entrevistas ou opinides
de valor dos autores das fontes bibliograficas.

O questionario visou registrar as impressfes dos usudrios quanto aos
beneficios percebidos para o adestramento, bem como suas observacdes referentes
a utilizacao do software.

Para as entrevistas, foi selecionada uma amostra de especialistas que
possuiam significativa vinculacdo com o tema. Essa amostra foi constituida pelos
instrutores e ex-instrutores do C | Bld, pelos instrutores e ex-instrutores das Secbes
de Instrugcédo de Blindados dos Regimentos de Carros de Combate que possuem 0s
Leopard 1A5, por militares que trabalham no Nucleo de Implantacdo do Centro de
Avaliacédo e Adestramento — Nu CAA - Sul, por militares que servem na 62 Bateria de
Artilharia Antiaérea Autopropulsada e que realizaram o curso de operacédo da VBC
DAAe 1A2 Gepard e por instrutores da ESACosAAe.

No computo final, foram entrevistados cerca de cinco oficiais dentre dez que
possuem o curso de operacdo do Gepard realizado na Alemanha. Foram
entrevistados quatro militares que sao ou foram instrutores do C | Bld ou Secfes de
Instrucdo de Blindados dos Regimentos de Carros de Combate e possuem
consideravel experiéncia no emprego de simulacdo virtual para adestramento,
caracterizada por mais de dois anos na funcao de instrutor.

Para a aplicacdo dos questionarios, limitou-se a amostra aos estagiarios
militares, basicamente oficiais e sargentos oriundos do Comando Militar do Sul
(CMS), que realizaram os exercicios e estagios do C | Bld e que empregaram a
ferramenta de simulacdo virtual tipo game semi-imersivo multijogador. No total,
foram aplicados questionarios a setenta e um militares e, apdés uma analise
preliminar das respostas, foram considerados sessenta e dois questionarios validos.

A fim de realizar a andlise dos dados referente aos objetivos de
adestramento, primeiramente, foi estabelecido uma classificagcdo que permitisse
quantificar o grau de realismo ou caracterizacdo das situacdes e incidentes, em um
exercicio, empregando a simulacdo virtual tipo game semi-imersivo multijogador.
Para isso, empregou-se o conceito de caracterizacdo de incidentes e situacdes
encontrado no PPA-Art 22 adaptado a situacdo de simulacdo virtual. Partiu-se do
principio de que todos os elementos da realidade ou, pelo menos, os mais
importantes devem ser caracterizados no exercicio de alguma forma. Deparou-se,
também, com situacdes nas quais os dispositivos de interacdo humana ndo se
assemelham com a realidade, ou a simulacdo ndo apresentou determinadas funcdes
de alguns equipamentos, porém a analise foi feita do exercicio como um todo,
valorizando a caracterizagcdo do ambiente virtual do exercicio e da execucao das
tarefas e missbes de cada elemento.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para que fosse possivel avaliar a contribuicdo para o adestramento da Bia
AAAe Gepard, foi estabelecido que se teriam em conta: as possibilidades da
simulagéo virtual tipo game semi-imersivo multijogadores; as necessidades impostas
pelos objetivos de adestramento do PPA-Art 213, e; os pareceres emitidos pelos
entrevistados e dados levantados pelos questionarios.

Assim, primeiramente, foi verificado a possibilidade de construir exercicios de
adestramento na simulacao virtual tipo game alinhados a tendéncia dos ambientes
operacionais apontada pelo PROFORCA! de que estes ambientes serdo regidos
pela busca da ambiéncia no campo de batalha “[...], permitindo aos comandantes [...]
exercer as fungdes de comando e controle com oportunidade, para obter a iniciativa
das agdes em curso”.

Em seguida, pode-se deduzir que a simulagédo virtual tipo game possui um
namero gigantesco de possibilidades de simulacdo que proporcionam condicfes de
adestramento que podem variar entre pouco realistico a muito realistico. A variacdo
de realismo da simulacdo gera uma variacdo de impacto no adestramento, quanto
mais rica em fidelidade for a simulagédo, mais préximo as atividades reais serdo as
tarefas executadas e mais facil serd a transferéncia dessa experiéncia para uma
situacao real.

Essa gradacdo de realismo acaba impactando inicial e prioritariamente nos
aspectos psicomotores do conhecimento, seguidos pelos aspectos afetivos, e por
altimo nos aspectos cognitivos. Por isso, percebe-se que as énfases dadas aos
exercicios de adestramento estudados sdo o planejamento, a tomada de deciséo, a
aguisicdo de uma consciéncia situacional e a atualizacdo constante dessa
consciéncia, a comunicacdo, o comando e controle, e a execucdo de téticas,
técnicas e procedimentos com baixa demanda psicomotora. Essa inferéncia
corrobora com as ideias apresentadas por Doug Robbins chefe do Complexo de
Treinamento de MissGes no Fort Campbell no artigo de STARK® de que a “maior
utilidade [simulacdo tipo game] é como ferramenta de ensaio de missao, [...] ela
permite que os instruendos usem mais suas habilidades intelectuais e, € mais
intuitivo [...] e mais imersivo [...]".

Pbdde-se notar colocacBes nas entrevistas como “simula razoavelmente o
ambiente” ou “é adequado para o adestramento”, bem como, respostas estatisticas
dos gquestionarios que indicam uma tendéncia de uma simulacdo razoavel a muito
boa.

Por fim, resumindo as inferéncias apresentadas, pode-se generalizar os fatos
de que a simulacgdo virtual tipo game apresenta estimulos adequados para propiciar
um ambiente onde pode ser executado o adestramento da Bia AAAe Gepard ao se
fazer simular grande parte dos aspectos necessarios: terreno e elementos do
ambiente, equipamentos e materiais militares, figuracdo, escaldo da tropa adestrada
e a situacao tatica exigida. Aqueles elementos especificos que nao foram verificados
nos atuais softwares empregados no C | Bld, como o modelo da VBC DAAe Gepard
e do COAAe Elt, poderiam ser inicialmente utilizados de forma adaptada para a
simulagdo. Entretanto, a situacdo ideal seria que esses elementos especificos
fossem modelados por softwares especificos e importados para software, conforme
a capacidade dos softwares levantada no transcorrer da pesquisa.

Prosseguindo em analise introdutéria, ao verificar se havia o atendimento dos
fundamentos metodolégicos do Adestramento Basico previstos no PPB/13,
constatou-se que, durante os exercicios de adestramento com o emprego de
simulacéo virtual tipo game, existe a participagdo de grande parte tropa e busca-
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se imitacdo do combate, inclusive em aspectos que no mundo real ndo poderiam
ser alcancados. Averiguou-se que 0S exercicios visam o cumprimento das
missdes de combate fundamentais ao escaldo e natureza da tropa empregada e
propiciam a integracéo do adestramento de tropas de naturezas diferentes, pois
o sistema de simulacéo virtual tipo game é flexivel e adaptavel permitindo abarcar
diversos escaldes em um mesmo ambiente virtual.

Outro fundamento propiciado nos exercicios de adestramento com simulagéo
virtual tipo game é reunido de experiéncia operacional, conjugado a pratica da
acdo de comando e da lideranca.

Um dos grandes trunfos da simulacdo virtual tipo game semi-imersiva
multijogador é a possibilidade de colocar em um mesmo ambiente virtual um grande
namero de participantes interagindo e compartilhando uma mesma situacao tatica.
Essa integracdo proporciona um adestramento multi-escaldo, e como colocado pelo
manual norte-americano FM7-0 Treinamento para as operag¢des no amplo espectro’,
propicia a melhora das “[...] taticas individuais e de pequenas fragcdes, exercicios de
combate, planejamento de missdes e ensaio, procedimentos de conducédo de tropa,
visualizagdo do campo de batalha, e desenvolvimento do espirito de equipe”.

Quanto a Qualidade do Adestramento alcancado, ficou evidenciado no estudo
de caso, através das observacdes e no estudo de caso ex post facto através das
entrevistas e questionario, que o exercicio de adestramento empregando simulacao
virtual tipo game foi capaz de gerar um efeito positivo no adestramento da tropa.
Comentarios dos entrevistados denotaram sempre uma melhora no adestramento da
tropa. Expressdes como “ndo menos como obrigatério”, “com certeza [melhora], isso
é fato” e o “o ganho cognitivo é evidente”, associados aos indicadores estatisticos
gue mostram uma forte tendéncia de ganho no adestramento, no desempenho no
terreno, e no aspecto autoconfianca corroboram para a caracterizacdo desse efeito
positivo.

A natureza variada da tropa dos estudos de casos possibilita inferir que esse
efeito seja analogo para Bia AAAe Gepard. Somam-se a inferéncia, as palavras de
Guedes!?!, ao dizer que a simulagdo virtual tipo game “[...]Jpermite que uma tropa
utilize o ambiente virtual para se adaptar a um determinado terreno ou a uma
manobra que sera realizada, o que vai melhorar o seu desempenho durante a
execugao da missao no terreno[...].” Essa semi-imersdo no ambiente virtual exige
qgue o militar mobilize todos ou grande parte dos conhecimentos, habilidades,
atitudes, valores e experiéncias, para decidir e atuar em situacdes diversas,
massificando o conhecimento ou criando novas formas (ou modelos metais) de
solucionar os problemas militares apresentados.

Ao estudar os Objetivos de Adestramento atingidos, verificou-se que grande
parte das Condi¢cdes de Execucdo, Tarefas de Desempenho Coletivo e Percentual
de Tarefas Criticas ou Especificas podem ser simuladas. No entanto, observou-se
que uma pequena, porém, consideravel parcela das funcbes de combate,
principalmente aquelas de menor graduagcao ndo podem ser inseridas na simulagao,
ou sua insercao nao obtera um impacto satisfatorio para seu adestramento.

Esse resultado pode ser explicado pelo fenbmeno anteriormente citado da
queda gradativa dos ganhos nas diversas dimensdes do conhecimento. Como
descrito anteriormente, a medida que reduz o realismo da simulacdo, reduz os
estimulos nas areas psicomotoras, afetiva, e cognitiva nessa ordem. Por isso, as
funcbes na éarea logistica e de comunicagbes que possuem atividades
predominantemente psicomotoras e exigem meios fisicos para serem cumpridas,
como o suprimento de combustivel ou a instalacdo de sitio de antenas sdo menos
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beneficiadas, bem como todas as funcdes com predominancia psicomotora sem
relacdo com o ambiente virtual como as atividades administrativas.

Por outro lado, aquelas funcdes que exigem maior dominio cognitivo em
relagdo ao dominio psicomotor tendem a ser mais beneficiados com esse tipo de
simulacdo. Contribui para atestar essa ideia, o fato que os exercicios empregando
simulagédo virtual tipo game observados e estudados enfatizam os oficiais,
sargentos, cabos e soldados em funcédo chaves.

Combate Real Exercicio no Terreno
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Procedimentos
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C 10 4
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FIGURA 5 — Comparagéo gréafica do predominio de estimulos
nas diversas formas de treinamento
Fonte: O autor

A Figura 5 resume graficamente o entendimento dos niveis de exigéncia em
cada forma de adestramento. Partindo-se da premissa que um conhecimento esta
calcado em trés dimensdes (também conhecido como area ou dominio) do
conhecimento — cognitiva (C), psicomotora (P) e afetiva (A) — e cada uma delas se
relaciona com as demais, logo, propfe-se que uma tarefa complexa ou funcdo de
combate é representado por um grafico de trés vetores. Cada vetor representa de
forma escalar um nivel de demanda referente a cada area do conhecimento, sendo
o centro valor nulo e as extremidades valor maximo representado pelo niumero 10.
Pode-se notar, no primeiro grafico da figura 5 (topo a esquerda), que este grafico
representa as demandas de conhecimento (cognitivo, afetivo e psicomotor) exigidas
pelo combate real. Entdo, foi presumido apontar que as demandas cognitivas,
psicomotoras e afetivas sdo méaximas nessa situacdo, e os militares expostos a
essas condi¢cdes sdo exigidos em um alto grau de dominio cognitivo, psicomotor e
afetivo. Desse ponto inferido, adota-se um referencial comparativo que permite
explicar os fenbmenos de adestramento observados.

O grafico seguinte (topo a direita) é referente ao exercicio no terreno real.
Observa-se, nesse grafico, que os niveis de exigéncia psicomotora e cognitiva se
assemelham ao combate real em parte, porém a inexisténcia do inimigo imprime
uma gueda nos fatores decisérios e principalmente no aspecto afetivo do combate,
demandando dos militares um grau menor no dominio afetivo.
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O préximo gréfico da Figura 5 (embaixo a esquerda) representa as demandas
referentes a um simulador virtual de procedimento. Observa-se que existe uma
gueda de exigéncias nos dominios cognitivos e afetivos, devido a falta de integracéo
com as tropas amigas, a inexisténcia de situacfes téticas e a inexisténcia de um
inimigo. A falta desses elementos deixa de exigir alguns mecanismos cognitivos e o
dominio afetivo dos militares em treinamento. Por sua vez, o nivel de fidelidade do
simulador permite a pratica ciclica e repetitiva elevando os padrdes psicomotores do
militar. Refor¢a essa ideia o conceito apresentado na Diretriz para o Funcionamento
do Sistema de Simulacdo do EB® de que “sua principal aplicagdo é no
desenvolvimento de técnicas e habilidades individuais, que permita explorar os
limites do operador e do equipamento”. Também, corrobora a assertiva anterior 0s
conceitos do manual estadunidense de Treinamento para as operacdes no amplo
espectro’ de que “o treinamento virtual é usado para o exercicio de controle motor,
processo decisorio, e habilidades de comunicagcdo.” Ou seja, “[...] pessoas em
treinamento praticam as habilidades necessérias para operar o equipamento real,
por exemplo, pilotar um avido.”

Por fim, o ultimo grafico da Figura 5 (embaixo a direita) representa as
demandas de conhecimento referentes a simulacao virtual tipo game semi-imersivo
multijogador. Como esse tipo de simulacdo é rico em ambiente virtual, inimigo,
material e propicia a integracdo com as tropas amigas, ele acaba requerendo um
alto grau de dominio cognitivo e o treinamento de outras tarefas que ndo séo
possiveis serem treinadas no simulador de procedimentos ou no exercicio real no
terreno. Por outro lado, por ndo se tratar de uma situagao real, com inimigos reais e
equipamentos reais, 0s aspectos afetivos sdo prejudicados sensivelmente em
relacdo aos treinamentos executados no terreno, pois ndo ha a pressao psicolédgica
da operacdo de armamentos reais e a realizacdo de tiros reais. Logo, pode-se
pressupor serem superiores aos exigidos no simulador virtual de procedimentos.
Consequentemente, no que tange o0 aspecto psicomotor, o nivel de exigéncia é
baixo, pois este tipo de simulagéo possui um baixo grau de fidelidade.

Em sintese, pode-se dizer que a falta de verossimilhanca de alguns
dispositivos de simulacdo pode afetar o nivel de fidelidade da simulacdo se
analisados sob a optica da aquisicdo de habilidades psicomotoras. Isso justifica o
apresentado pelo questionario que nenhum usuario considerou plausivel a
substituicdo do tiro real pelo exercicio na simulagéo virtual tipo game.

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Foi observado que, apesar de ndo contemplar a totalidade do efetivo previsto
e ndo proporcionar todos os estimulos de um exercicio real, a simulagdo virtual tipo
game forneceu um leque de possibilidades de situacdes-problemas muito
semelhantes aos exigido nos Programa-Padrdo de Adestramento de Artilharia
Antiaérea. A tropa foi demandada a trabalhar em conjunto para solucionar os
problemas militares criados pela situacéo tatica, fomentando as inter-relacbes das
funcbes de combate e acelerando os processos coletivos para a execucao das
taticas, técnicas e procedimentos. Dessa feita, permite o treinamento, a aquisicéo e
internalizacdo de conhecimentos e habilidades, com énfase no aspecto cognitivo
facilitando a transferéncia desse conhecimento para o exercicio real, e facilitando a
assimilacdo de novos conhecimentos e habilidades nas demais dimensdes do
conhecimento.
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Assim, a simulacéo virtual tipo game semi-imersiva multijogador proporciona
um exercicio integrado e coletivo, multi-escaldo e interarmas, possibilitando a
insercao de situagOes taticas, com énfase no terreno e no inimigo, e a simulacao de
situacdes e efeitos impossiveis de serem executados no mundo real.

Resumindo, pode-se estimar que através do emprego da simulacao virtual
tipo game semi-imersivo multijogadores possibilita a consecu¢cdo de um grande
namero de objetivos de adestramentos por uma significativa parcela da Bia AAAe
Gepard, sob a forte expectativa de se obter uma melhora na qualidade do
adestramento ou a manutencao do seu status quo.

Consequentemente, foi comprovada a hipotese de estudo de que o emprego
da simulacdo virtual tipo game semi-imersivo multijogadores contribui de
forma consideravel para o processo de adestramento da Bateria de Artilharia
Antiaérea Gepard.

Logo, acredita-se que, com 0 aumento de exercicios de adestramento
integrado, sejam eles com emprego de simulacdo, sejam eles exercicios no terreno,
sera possivel gerar um arcabouco de conhecimentos, experiéncias e licbes
aprendidas, mostrando a tendéncia das melhores técnicas e procedimentos para
realizar a defesa antiaérea nas operacoes.

Ainda, notou-se que as restricbes orcamentarias, 0s poucos campos de
instrucdo, as pequenas areas para exercicio de tiros, os riscos das operacdes, 0S
desgastes dos materiais, a escassez de tempo, 0 crescimento da area urbana, a
falta de suporte logistico, 0 aumento de missGes subsidiarias, e as restricoes
ambientais sdo os mais contundentes limitadores dos exercicios de adestramento.

Conforme Guedes?!!, “a simulagdo permite, ainda, que se compense a falta de
uma area especifica que atenda a necessidade de determinado exercicio ou a
impossibilidade de emprego de determinado material.” Este argumento corrobora a
deducédo da solucdo de um desses limitadores: a necessidade de um campo de
instrucdo de tamanho adequado e o impacto ambiental decorrente do uso desse
campo de instrugdo. Naturalmente, a utilizacdo do ambiente virtual ao invés do
terreno real poupa este dos impactos gerados pelas viaturas e tropas e, como as
dimensdes do ambiente virtual sdo configuraveis, pode assumir o tamanho desejado
para manobra do exercicio de adestramento. Como ja abordado, ndo se descarta o
exercicio no terreno real no processo de adestramento, mas, evita-se a “[...]
realizacdo de manobras basicas ou repeticdes desnecessarias [...]*Y".

Outro limitador que pode ser atenuado € o custo operativo gerado pelo gasto
com combustivel, municdo, alimentacdo, desgaste de material e pecas de
manutencdo, que, na visdo de Guedes!!, pode ser minimizado com o emprego da
simulagao virtual tipo game, pois se evita o “...] consumo de combustivel, de
munic¢ao e desgaste do material [...]", e, por dedugao, a ocorréncia de acidentes.

Por fim, complementam os beneficios para o adestramento a possibilidade da
realizacdo ciclica do exercicio propostos, o baixo custo de operagéo, o baixo risco
de acidentes, o baixo impacto ambiental e a redugcdo de gastos de suprimento e
manutencao.

E possivel visualizar aplicacBes praticas desse estudo e, assim, recomenda-
se a concepcao de uma estrutura e metodo baseado em simulacao virtual tipo game
semi-imersivo multijogadores para o0 adestramento de Sec¢bOes de Artilharia
Antiaérea, Bateria de Artilharia Antiaérea dotados com a VBC DAAe Gepard, e
Bateria de Artilharia Antiaérea Mecanizadas, dotadas com o missil Igla ou RBS-70.
Essa possibilidade ocorre pela semelhanca de Objetivos de Adestramento propostos
no PPA- Art 2, pela semelhanca de funcdes, pela possibilidade de modelagem do
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material ou sua adaptacdo na simulacdo, pela possibilidade de realizar um
adestramento interarmas em um escaldo adequado e obter os beneficios analogos
aos estudados nos exercicios de adestramento empregando a simulacéo virtual tipo
game no C | Bld.
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