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A Simulacdo do Apoio de Fogo no Exército Brasileiro
e seus ensinamentos — uma experiéncia util para a

Artilharia Antiaérea

Ten Cel Jefferson Jésus Cavalcanti SILVA MENDES!

Resumo

O propésito principal do artigo ¢ apresentar a
simulagdo no Exército Brasileiro (EB), seu histérico,
seus sistemas, seus tipos e seu impacto no ensino,
no preparo e no emprego da Forca Terrestre (F Ter).
0 artigo foca, em especial, no treinamento do Apoio
de Fogo (Ap F) terrestre e nos impactos advindos da
utilizacdo do Simulador de Apoio de Fogo (SIMAF),
levantando aspectos e argumentos que apontam
para a eficiéncia e a eficacia da utilizacdo dessa
ferramenta na preparagdo dos recursos humanos

envolvidos na atividade de Apoio de Fogo, além
de ressaltar os resultados positivos, conclusdes e
aprendizados obtidos pelo uso da simulagdo nessa
atividade que possam ser Uteis para a evolugdo do
treinamento de pessoal, sejam alunos de escolas
ou integrantes dos quadros que ocupam cargos em
Organizagdes Militares (OM) de Artilharia Antiaérea
(AAAe) do EB.

Palavras-chave: Simulacdo; Exército; Apoio de
Fogo; Ensinamento; Artilharia Antiaérea.

1. Introducdo

As caracteristicas das ameagas do conflito
armado moderno enfrentam constante mutagdo,
0 que gera uma grande complexidade para as
atividades de ensino, preparo e emprego das
Forcas Armadas (FFAA) ao redor do planeta.
Para fazer frente as exigéncias em termos de
treinamento militar nesse contexto, o EB busca,
constantemente, a evolucdo de sua doutrina e de
suas estruturas de ensino, preparo e emprego.

Por conseguinte, as atividades de simulacdo tém
alcangado uma proeminéncia muito destacada e
sua implantagdo se apresenta como um grande
desafio.

A Diretriz do Comandante do EB 2011-2014
(BRASIL, 2011a) preconiza que a Forca Terrestre
invista em simuladores de tiro, entendendo-os
como meios seguros, flexiveis e de baixo custo
para a elevacdo da capacidade técnica e tatica
dos efetivos. Corroborando esse preceito, a
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Diretriz do Comandante do EB 2019 coloca como
uma de suas premissas o seguinte:

0Os nossos recursos humanos devem ser capazes
de enfrentar os desafios da Guerra Atual e do
Futuro, para a qual muitas tecnologias ainda estdo
em processo de concep¢do, demandando do mili-
tar do século XXI alto grau de flexibilidade e capa-
cidade de autoaperfeicoamento. Contudo, a capa-
citagdo técnica do militar jamais deve prescindir do
culto aos valores e as tradi¢des que possibilitaram
a construcdo de um Exército vitorioso e respeitado.
Os herdeiros de Caxias devem abragar a moderni-
dade sem descuidar-se dos aspectos que consubs-
tanciam a ética militar. (BRASIL, 2019).

As orientagdes do Comandante do EB
ressaltam a importancia de cada vez mais se
buscar possuir e utilizar a simulacdo no preparo
e no ensino da Forca Terrestre. Portanto,
reafirmando essa concepg¢do, este artigo visa
apresentar a simulacdo no Exército Brasileiro,
fomentar a discussdo sobre o assunto e servir
como base para futuros estudos.

2. A simulacdo no Exército Brasileiro

Segundo a Diretriz para o Funcionamento do
Sistema de Simulagdo do EB (BRASIL, 2014a),
esse sistema “engloba o conjunto de recursos
humanos, instalacdes, aplicativos e equipamentos
de simulagdo empregados no adestramento,
treinamento, instrucdo, ensino militar e no
suporte a tomada de decisdo, estando dividido
em programas”.

Nessa mesma  Diretriz,  encontramos,
também, os significados basicos de simulagdo,
que podem designar: o proprio produto ou
simulador (ferramenta), a utilizagdo do simulador
(atividade), a elaboracdo do simulador (método
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para implementar um modelo dindmico) ou uma
tecnologia (utilizavel com fins de teste, estudo ou
treinamento). Somente o contexto de emprego
do termo simulacdo permite distinguir entre as
diferentes significagdes.

A simulagdo pode ser definida, ainda, como um
método técnico que possibilita representar artifi-
cialmente uma atividade ou um evento real por meio
de um modelo. Com o auxilio de um sistema infor-
matizado, mecanico, hidraulico ou de sistemas com-
binados, a simulagdo reproduz as caracteristicas
e a evolugdo de um processo ao longo do tempo.
0 progresso dos métodos numéricos e o aumento
extraordinario do desempenho dos computado-
res permitem, gracas a simulacdes cada vez mais
detalhadas, predizer o comportamento de sistemas
complexos, as propriedades de novos materiais e
simular fenémenos naturais como a evolucdo de
estrelas e do clima, por exemplo. A indUstria utiliza
cada vez mais a simulacdo numérica, validada pela
experimentagdo, para encurtar o ciclo de desenvol-
vimento de seus novos produtos e assim aumentar
sua competitividade. (BRASIL, 2014a).

Quando aplicada na area militar, a simulagdo
¢ a reproducdo, conforme regras pré-
determinadas, de aspectos especificos de uma
atividade militar ou da operacdo de material de
emprego militar, com a utilizagdo de um conjunto
de equipamentos, softwares e infraestruturas.

Ainda de acordo com essa Diretriz (BRASIL,
2014a), o Sistema de Simulagdo no EB tem por
finalidade prover os meios para:

* 0 treinamento baseado em tecnologias
aplicadas em ambientes simulados,
proporcionando aos militares, do modo
mais realista possivel, a preparagdo
individual e coletiva para o desempenho
de suas atividades;



* a tomada de decisdo dos escaldes
operacionais e organizacionais.

Também é premissa do Sistema de Simulagdo
empregar essas tecnologias no Sistema de
Instrucdo Militar e no Sistema de Ensino.

2.1. Histérico

As atividades de preparacdo para o tiro com
armas portateis e de porte que compdem as
Instrucdes Preparatorias para o Tiro (IPT) e os
treinamentos sem municdo, conhecidos como “tiros
em seco”, bem como os treinamentos sem municdo
real na Artilharia de Campanha, conhecidos como
“lote click”, sdo utilizadas ha décadas no EB para
preparar e instruir seus quadros.

Artificios como caixdes de areia, que sdo
uma representagdo aproximada e em escala
do terreno onde se realizara uma agdo militar,
e 0s chamados terrenos reduzidos, utilizados
na Artilharia de Campanha para ensino e
treinamento de observadores na condu¢do do
tiro, sdo exemplos de atividades que compdem os
primérdios da utilizacdo da simulagdo no Exército,
muitas vezes para superar limitagdes de cardter
material e de seguranca.

A utilizagdo da simulagdo de maneira mais
sistematica em atividades do EB remonta ao inicio
dos anos 1990, quando a Escola de Comando e
Estado Maior do Exército (ECEME) comegou a
empregar a simulagdo no Exercicio AZUVER junto
com as suas escolas congéneres da Marinha do
Brasil (MB) e da Forca Aérea Brasileira (FAB).

No comeco da década de 2000, o EB passou
a investir em softwares préprios para 0s jogos
de guerra, como o GUARINI. Naturalmente,
apés o advento dos primeiros softwares,
ocorreram inimeras evolugdes tecnoldgicas
que deram origem a novos softwares, como
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o SISTAB e o SABRE, entre outros, que, por
sua vez, demandaram o aperfeicoamento da
infraestrutura fisica.

Ja no inicio da década de 2010, o EB comegou
a normatizar a atividade de simulagdo, gerando
nova legislagdo e evoluindo em todas as areas
da simulagdo militar com a implantagdo de novos
softwares e equipamentos. Também promoveu a
modernizacdo de protocolos e procedimentos de
emprego da simulagdo militar.

Figura 1: Historico da simulagdo no Exército Brasileiro.
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Fonte: Acervo COTER.

Nesse caminho, em que o EB venceu toda sorte
de barreiras, foram desenvolvidas atividades de
simulagdo para instrugdo com blindados, aviagdo,
tiro, salto de paraquedas, Operacdes Especiais e
Apoio de Fogo, bem como exercicios de Posto de
Comando (PC).

2.2. Tipos de Simulacdo

No Exército Brasileiro, a Diretriz para o
Funcionamento do  Sistema de  Simulagdo
(BRASIL, 2014a) classifica a simulagdo em trés
modalidades: viva, virtual e construtiva.

A Simulacdo Viva é aquela na qual sdo
envolvidos agentes reais, operando sistemas
reais (armamentos, equipamentos, viaturas e
aeronaves de dotagdo), no mundo real, com o
apoio de sensores, dispositivos apontadores
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Quadro 1: Tipos de Simulacdo.

VIVA VIRTUAL ~ CONSTRUTIVA
Pessoa Real Real Simulado
Real/
Tempo Real Real Simulado
Ambiente / ) )
EQPTP Real Simulado Simulado
IS Simulado | Simulado Simulado
das Armas

Fonte: Defesanet (2019).

laser e outros instrumentos que permitem
acompanhar o elemento e simular os efeitos dos
engajamentos.

Figura 2: Simulagdo Viva — linha de fogo.

i |

A Simulagdo Virtual é aquela na qual estdo
envolvidos agentes reais operando sistemas
simulados ou gerados em computador, sendo que,
nesse caso, substituem-se sistemas de armas,
veiculos, aeronaves e outros equipamentos cuja
operacdo exija alto grau de adestramento ou
envolva riscos e/ou custos elevados para operar.
Sua grande possibilidade de ganho e aplicacdo
€ no desenvolvimento de técnicas e habilidades
individuais que permitam explorar os limites do
operador e do equipamento.

A Simulacdo Construtiva € aquela que envol-
ve tropas e elementos simulados operando sis-
temas também simulados que sdo controlados
por agentes reais, normalmente numa situacao
de comandos constituidos. Essa modalidade ficou
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Figura 3: Simulagdo Virtual —
observagdo do Tiro de Artilharia.

Fonte: Arquivo pessoal.

conhecida pela designacdo de “Jogos de Guerra”.
A énfase dessa simulacdo é na interacdo entre
agentes, divididos em forcas oponentes que se
enfrentam sob o controle de uma direcdo de
exercicio. Seu emprego principal é no adestra-
mento de comandantes e estados-maiores para
0 Processo de Tomada de Decisdo e para o fun-
cionamento de Postos de Comando e Sistemas de
Comando e Controle.

Figura 4: Simulagdo Construtiva na
Central de Tiro e Planejamento de Fogos.

Fonte: Arquivo pessoal.

2.3. 0 emprego da simulagéo no Exército
Brasileiro
O Exército Brasileiro utiliza a simulagdo como

recurso em atividades de cunho tanto pedagdgico
quanto operacional. Dessa forma, simuladores



diversos sdo utilizados em escolas de formacao
e nas demais atividades relacionadas ao ensino
profissional como ferramentas de aprendizagem,
sendo também empregados em atividades
operacionais, notadamente em a¢6es do preparo
da Forca Terrestre Brasileira.

0 Ensino Profissional no Exército é realizado
por meio de dois sistemas distintos, porém, inte-
grados: o Sistema de Ensino Militar e o Sistema de
Instrugdo Militar do Exército Brasileiro (SIMEB).

0O Sistema de Ensino Militar é voltado, em sua
maior dimensdo, para formar, aperfeicoar, especia-
lizar e ampliar os conhecimentos profissionais dos
militares de carreira. Paralelamente, forma os oficiais
da reserva das Armas, do Servico de Intendéncia e
do Quadro de Material Bélico. Esse sistema possui
uma estrutura técnica especializada na atividade
de ensino e é coordenado pelo Departamento de
Educacdo e Cultura do Exército (DECEx).

J& o SIMEB é voltado para o adestramento da
Forca Terrestre como instrumento de combate,
para a formagdo das pragas tempordrias e
para adaptacdo de técnicos civis a vida militar.
Esse sistema é coordenado pelo Comando de
Operacoes Terrestres (COTER).

2.3.1. A simulacdo na Instrucdo Militar e no
preparo do Exército Brasileiro

Segundo Peres (2017), anualmente o EB
incorpora os soldados no servico militar obrigatério
e se dedica a formd-los para serem excelentes
reservistas. Algumas unidades de pronto-emprego,
que sdo formadas, em sua maioria, por militares
profissionais, empenham-se no adestramento
durante o ano de instrucdo. Nesse contexto e
com o objetivo de melhor preparar os recursos
humanos da Forca, os simuladores podem ser
empregados no adestramento, atendendo a todos
os niveis de capacitacdo.
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O emprego dos simuladores pode colaborar
tanto na formacdo e na qualificagdo individual, ao
aportar ferramentas para melhorar o preparo do
militar, quanto na formacdo, na qualificacdo e no
adestramento de fracdes e guarnicdes, ao utilizar
técnicas, téticas e procedimentos para o trabalho
em grupo de maneira sinérgica em busca de um
objetivo coletivo.

A simulagdo militar € um excelente instrumento
para a manuten¢do dos niveis de adestramento
das Forcas Armadas em diversos paises. A utili-
zacdo desse meio proporciona a racionalizagdo
de recursos e a redugdo dos riscos inerentes as
atividades militares. Nesse cendrio é que tam-
bém se encontra a simulagdo virtual baseada
em tecnologia aplicada em ambiente simulado.
(AMORIM, 2018).

As atividades de simulagdo, coordenadas pelo
COTER, destinam-se a prover os meios para o
treinamento baseado em tecnologias aplicadas
em ambientes simulados, proporcionando aos
militares o treinamento individual e coletivo de
suas tarefas o mais préximo possivel da realidade
e com a abstragdo julgada necessaria, bem como
a tomada de decisdo dos escaldes operacionais
considerados.

2.3.2. A simulagdo no Ensino do Exército
Brasileiro

A inovagdo na area de Educacdo e Cultura sera
atendida em pontos-chave e eixos constitutivos
do processo ensino-aprendizagem, entre 0s
quais podem ser destacados: a flexibilizagdo e
o dinamismo curricular; a introdugdo de novas
praticas metodolégicas; a exploragdo das
potencialidades da Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo (TIC); a revisdo dos conceitos sobre
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avaliagdo do aprendizado; a reavaliacdo do papel
do docente, bem como a sua adequada atualizagdo
profissional e a revisdo da infraestrutura de apoio
ao ensino. (BRASIL, 2016b).

A atividade de simulacdo no ensino do EB
tem como principal marco requlatério a Portaria
n® 008 do Departamento de Educagdo e Cultura
do Exército, de 10 de fevereiro de 2011, que
aprovou a Diretriz para a Implantacdo do Sistema
de Simulagdo para o Ensino do DECEx (SIMENS).

O simulador pode prover o realismo técnico,
ergondmico e funcional, mas jamais substituird o
papel do docente na concepcdo e na condugdo
do treinamento dentro de um cendrio realista e
compativel com os objetivos propostos. Reforca-
se que aquele que utiliza esta ferramenta deve
conhecer as possibilidades e limitagdes dos sis-
temas de simulagdo e softwares empregados. Néo
é desejavel o emprego desses meios por nedfitos.
(BRASIL, 2016b).

Segundo a Diretriz de Educagdo e Cultura do
EB 2016-2022 (BRASIL, 2015), o emprego de
técnicas de simulagdo e de simuladores vem ao
encontro das necessidades de racionalizagdo de

Figura 5: SIMENS.

SIMENS

Diretorias/
CCFEXx

Legenda:

* SSEB: Sistema de Simulagdo do Exército Brasileiro

* SIMENS: Sistema de Simulagéo para o Ensino do DECEx.

Fonte: Brasil (2016b).
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material e de pessoal e do aumento da efetividade
na aprendizagem. Assim, investimentos devem ser
realizados, tanto na aquisicdo de equipamentos
como na capacitacdo dos docentes, a fim de
racionalizar o uso generalizado da simulagdo no
processo ensino-aprendizagem.

No ambito do SIMENS, a simulagdo deve
ser entendida como um instrumento para a
condugdo de atividades do processo ensino-
aprendizagem visando atingir um determinado
objetivo pedagdgico, sendo que jamais devera
ser considerada como objetivo ou solugdo em si
mesma. Os docentes e discentes devem alinhar
todos os seus esforcos para atender aos objetivos
das atividades escolares, utilizando a simulagdo
como elemento facilitador de todo o processo.

3. 0 Apoio de Fogo

Segundo o Glossdrio das Forgas Armadas
(BRASIL, 2007), o Apoio de Fogo é o ato ou o
efeito de fogo sobre determinados alvos ou
objetivos realizado por elemento, unidade ou
forca para apoiar ou proteger outros elementos,
unidades ou forgas.

No caso da Forca Terrestre, o Apoio de Fogo
Terrestre é prestado pelas armas coletivas
organicas das unidades e subunidades de
Infantaria e Cavalaria, que utilizam metralhadoras,
canhdes e morteiros. Entretanto, o meio de Apoio
de Fogo Terrestre mais nobre é a Artilharia de
Campanha, dotada de morteiros pesados,
obuseiros, misseis e foguetes, os quais realizam
0 apoio por intermédio do fogo indireto, ou seja,
sem visada direta sobre o alvo.

0 Apoio de Fogo Indireto, realizado por mor-

teiros pesados e obuseiros, é uma atividade
complexa que é executada de forma sistémica.



De maneira geral e simplificada, existe um sub-
sistema de busca de alvos, com sua consequente
observacdo; um subsistema de direcdo de tiro,
que calcula os elementos de tiro; € um subsis-
tema de armas, ou linha de fogo, que realiza o
disparo. Outros subsistemas, como topografia,
logistica e comunicagdes, sdo necessarios para
proporcionar condicbes de execugdo para a
tarefa de Apoio de Fogo.

Todas as tarefas envolvidas na execucdo do
Apoio de Fogo exigem instrugdo e adestramento
individual e coletivo de diversas qualificacdes,
as quais demandam continuo treinamento.
Nesse contexto, a atividade de simulacdo é
uma ferramenta-chave para facilitar o ensino, a
instrucdo e o adestramento de alunos de escolas
de formacdo e de unidades e subunidades do
corpo de tropa.

4. 0 Simulador de Apoio de Fogo
(SIMAF)

O Simulador de Apoio de Fogo (SIMAF) foi
idealizado para aprimorar o adestramento
dos Grupos de Artilharia de Campanha (GAC)
e os Pelotdes de Morteiro Pesado (Pel Mrt
P) organicos dos Batalhdes de Infantaria e
Regimentos de Cavalaria, bem como o processo
ensino-aprendizagem do Apoio de Fogo nas
diversas Escolas de Formagdo, Aperfeicoamento
e Especializagdo/Extensdo do EB. Assim, caso
o simulador fosse empregado com eficiéncia
e eficdcia, contribuiria para a superagdo dos
Obices quanto a manutencdo do elevado nivel
de adestramento da tropa e para o aumento na
qualidade do processo ensino-aprendizagem.

Tal concepcdo visava mitigar uma série
de limitagdes que a atividade de Apoio de
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Fogo enfrentava, tais como: o envelhecimento
e a obsolescéncia dos meios auxiliares de
instrucdo e ensino, a recorrente limitagdo na
disponibilidade de municdo para execucdo de
tiro real e a diminuicdo nas areas de tiro real
em funcdo de crescentes limitagbes ambientais
e de seguranca.

A Solugdo encontrada pelo Exército para pre-
encher as demandas operacionais sofridas pelo
Sistema Operacional Apoio de Fogo foi a aquisi-
¢do de um simulador capaz de treinar e adestrar
a Artilharia de Campanha, elemento-chave deste
sistema. (HENRIQUES e LIMA JUNIOR, 2011).

4.1. Historico do SIMAF

O Projeto SIMAF teve inicio em 22 de
outubro de 2010 com a assinatura do Termo
de Abertura do primeiro mddulo do Sistema no
Quartel-General do Exército, onde foi lancado
formalmente. O evento contou com a presenca
do Comandante da Forga, dos Oficiais-Generais
do Alto Comando, de autoridades diplomaticas
e de empresérios espanhdis. Em novembro do
mesmo ano, uma equipe do EB se deslocou
para Madri, na Espanha, para, juntamente com
a empresa espanhola TECNOBIT, vencedora
da concorréncia internacional, detalharem os
requisitos do simulador.

Durante todo o ano de 2011, foi
desenvolvido o protétipo do Simulador de
Apoio de Fogo, apresentado nas instalagdes
espanholas em dezembro daquele ano. No
mesmo ano, foram inauguradas as instalagdes
do simulador em Resende. Na sequéncia, de
2012 a 2014, a TECNOBIT e o EB trabalharam
no desenvolvimento do programa de simulacdo,
que teve como ponto de partida o SIMACA,
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simulador criado pela empresa para ser utilizado
pelo Exército Espanhol.

Figura 6: Visdo esquematica do SIMAF.
O SIMULADOR

Lies

Fonte: Brasil (2016a).

Diferentemente do SIMACA, o simulador
brasileiro foi desenvolvido com técnicas mais
modernas em diversos parametros, tais como
codificacdo, equipamentos visuais, arquitetura,
sensores de peca, optronicos, radios, entre
outros, o que proporcionou a evolugdo para
outros sistemas ou novas doutrinas, além de
uma melhor qualidade de video, conferindo maior
realismo a simulagdo.

Assim, em 2015, todos os equipamentos
de simulagdo foram instalados e integrados ao
prédio do SIMAF/AMAN, permitindo que, apos
anos de intenso trabalho de desenvolvimento, o
EB iniciasse a operagdo do simulador.

Apé6s a instalacdo dos equipamentos e a
realizacdo dos testes iniciais, o SIMAF Resende
foi inaugurado em 19 de fevereiro de 2016,
que foi um ano de testes com o emprego inicial
do simulador em instru¢des ministradas aos
cadetes dos Cursos de Artilharia, Infantaria
e Cavalaria da AMAN, bem como em apoio a
cursos diversos que possufam observacdo e
condugdo do Tiro de Artilharia em seu curriculo.
Em junho do mesmo ano, entrou em operagao o
Simulador de Santa Maria (RS).
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4.2. A Utilizagdo do SIMAF

O SIMAF possibilita o trabalho, de maneira
integrada, dos oito subsistemas de Artilharia:
Observagdo, Linha de Fogo, Topografia, Diregdo/
Coordenacao de Tiro, Busca de Alvos, Logistica,
Comunicagdes e Meteorologia, sendo desenvolvido
desde o nivel Batalhdo/Regimento até Divisdo
de Exército. Visa otimizar o uso de municdo
real, ja que, primeiramente, o militar repete os
procedimentos no ambiente virtual varias vezes
e, somente apds isso, finaliza seu aprendizado/
adestramento com o tiro real. Além disso, pode
trabalhar vérias missGes de tiro invidveis em
exercicios no terreno por motivo de seguranca:
tiro préximo de tropa amiga ou em ambiente
urbano. (BRASIL, 2016a).

O SIMAF Resende se encontra instalado na
Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN),
na cidade de Resende/Rl, e tem sua utilizacdo
prioritaria para fins de ensino regulada pelo
Departamento de Educacdo e Cultura do Exército
(DECEx) por intermédio da prépria Secdo de
Simulagdo da AMAN, que enquadra o simulador
e atende em prioridade as atividades do Corpo
de Cadetes da Academia. As instalacbes de
Resende também atendem aos GAC e a Pel Mrt
P de diversas Organizacbes Militares (OM) do
EB, prioritariamente as do Comando Militar do
Leste (CML) e do Comando Militar do Sudeste
(CMSE), sendo que essa atividade de preparo é
coordenada pela Chefia do Preparo do Comando
de Operacdes Terrestres (COTER).

0 adestramento, de acordo com o Sistema de
Instrugdo Militar do Exército Brasileiro (SIMEB),
¢, em linhas gerais, o conjunto de atividades
que capacitam uma unidade a participar de
Operages Militares. A doutrina, conforme o



Sistema de Doutrina Militar Terrestre (SIDOMT)
¢ o conjunto de principios, de conceitos, de nor-
mas e de procedimentos que visam estabelecer
ideias e orientar agdes estruturadas em experi-
éncias. (DEFESANET, 2016).

O SIMAF Sul se encontra instalado no
Centro de Adestramento Sul (CA-S), OM que o
enquadra. Por sua vez, atende, prioritariamente,
as atividades de preparo dos GAC e Pel Mrt P
do Comando Militar do Sul (CMS) e do Comando
Militar do Oeste (CMO). Atende, também, as
atividades de ensino das Escolas do Exército
geograficamente préximas a Santa Maria.

A utilizagdo de ambos os SIMAF fica, entdo,
condicionada a um emprego dual, apoiando as
atividades de ensino e de preparo. Assim sendo,
o SIMAF Resende coordena sua utilizacdo pelos
cadetes com o Corpo de Cadetes da AMAN,
sendo os periodos disponiveis oferecidos as
OM pela Chefia do Preparo do COTER. Outros
estabelecimentos de ensino coordenam o uso
do simulador diretamente com a AMAN e com o
COTER. Portanto, sdo criados dois calendarios
complementares, sendo um da Se¢do de Simulacao
da AMAN para fins de ensino e outro do COTER,
que é anualmente divulgado por intermédio do
Programa de Instrucdo Militar (PIM). O SIMAF
Sul, por sua vez, tem sua utilizagdo coordenada
pelo COTER e, da mesma forma que a unidade de
Resende, tem seu calendario divulgado no PIM.

Apés a divulgagdo dos calendarios de
utilizacdo dos SIMAF, as OM e os estabelecimentos
de ensino contemplados, via cadeia de comando,
necessitam planejar a execucdo da instrugdo ou
do exercicio de adestramento para que sejam
previstos os créditos e os insumos necessarios
para transporte/deslocamento de pessoal e
material, alojamento e alimentagdo.
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E importante salientar que todo o processo
ocorre em A-1 (ou seja, no ano anterior a ida
ao SIMAF) e os usuarios devem considerar as
implicagbes das distancias que separam as OM
dos SIMAF, a possibilidade de conduzir grandes
efetivos para a atividade e a viabilidade de levar
o material requerido. Essas condicionantes e
os procedimentos previstos em cadernos de
instrugdo previamente montados determinardo
como serd conduzida a simulagéo e quais objetivos
serdo alcangados, sendo possivel, inclusive, ndo
se utilizar todos os subsistemas do SIMAF

Figura 7: A concepcdo da utilizagdo das
modalidades de simulacdo no SIMAF.
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Fonte: Arquivo pessoal.
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4.3. As capacidades de utilizacdo do SIMAF

0O Simulador de Apoio de Fogo possui diversas
capacidades, entre as quais podemos destacar
a facilidade para adestrar a Fungdo de Combate
Fogos para Artilharia, Infantaria e Cavalaria,
em todos os seus subsistemas, bem como para
adestrar a Condugdo do Tiro de Artilharia por
observador de qualquer arma sem os custos da
municdo real.

Em funcdo disso, pode-se auferir como
beneficio a otimizacdo do uso da municdo real
por meio do treinamento em ambiente simulado
anterior ao tiro real, reduzindo os efeitos danosos
ao meio ambiente e realizando o procedimento
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em elevadas condigdes de seguranca. Tal virtude
se potencializa na possibilidade de conduzir o
tiro real em espagos humanizados sem danos
colaterais, o que s6 é possivel, em treinamento,
com o auxilio da simulagdo.

0 simulador se mostra um meio de aprendi-
zagem eficiente (teoria-simulagdo-prética) que
promove o aprimoramento do processo ensino-
-aprendizagem com baixo custo, sendo atrativo
ao usudrio, moderno, eficaz e capaz de gerar
um feedback preciso e rapido, inclusive com
avaliagdo.

Vale salientar que o simulador pode ser
empregado de modo modular, ndo sendo
necessaria a utilizacdo de todos os subsistemas,
o0 que propicia flexibilidade nos gastos de tempo
e empenho de pessoal.

Com o ambiente virtual a cargo da Equipe de
Instrugdo, € possivel agravar ou atenuar o grau
de dificuldade dos exercicios simulados por meio
do controle de varidveis (como meteorologia,
terreno, inimigo, VO e temperatura da pdlvora)
e realizar exercicios com variados cenarios,
como Resende, Santa Maria, Formosa, Salvador,
Gericind, Angra dos Reis e Bardo de Séo Borija.

As caracteristicas do simulador crescem em
importancia quando verificamos o perfil dos
militares que j& o utilizaram como ferramenta
de treinamento. O publico-alvo do simulador se
insere em geracOes que vivem conectadas na rede
mundial de computadores e sdo afetadas por um
mundo cada vez mais virtualizado e de utilizagdo
de equipamentos eletrénicos de uso intuitivo.

Uma vez que grande parte do publico-alvo
do simulador pertence as geraces X e Y, bem
como posteriores, infere-se que esses usuarios
tém o habito de buscar informagdo na internet,
estdo acostumados a fazer diversas atividades
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simultaneamente, conhecem e se interessam
por tecnologia, compartilham informagdo,
passam muito tempo on-fine nos jogos em rede
e nas midias sociais e se tornam autodidatas em
assuntos que lhes interessam.

Figura 8: Tendéncias pedagégicas modernas.
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Fonte: Brasil (2016a).

Em virtude do exposto, pode-se concluir que
o SIMAF se apresenta como uma ferramenta
poderosa para incrementar 0s processos de
ensino e preparo do EB, ocasionando uma

Figura 9: Curva de aprendizagem do ensino tradicional.
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Fonte: Brasil (2016a).

Figura 10: Curva de aprendizagem do
ensino com o simulador.
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Pratica

Fonte: Brasil (2016a).



mudanga na curva de aprendizado, conforme
mostram as figuras 9 e 10.

4.4. Beneficios da Simulacido do Apoio de Fogo

0 emprego sistematico do SIMAF, iniciado em
2017, gerou impactos positivos nos militares que
o utilizaram. Pesquisas de satisfacdo realizadas
com os militares das OM que passaram pelo
SIMAF nos anos de 2017 e 2018 revelaram
quase que uma unanimidade ao afirmar que a
utilizagdo do simulador facilitou o aprendizado
e aumentou a confianca dos militares para a
realizagdo do tiro real. Em 2017, por exemplo,
ao final do exercicio realizado pelo 21° GAC,
sediado em Niter6i (RJ), o resultado de uma
pesquisa mostrou que, do publico-alvo de 72
militares, todos afirmaram ter havido aumento
da aprendizagem e da confianca.

Outro beneficio foi a melhora no desempenho
dos cadetes do Curso de Artilharia nas avaliacbes
das disciplinas profissionais que envolvem as
técnicas e taticas da Artilharia de Campanha.
Embora os dados ndo sejam conclusivos e a
pesquisa ndo seja precisa, principalmente pela
falta de uma série historica, verificou-se uma
tendéncia de evolucdo nos graus dos cadetes,
diminuindo  drasticamente a quantidade de
militares que necessitavam realizar exame final
para a aprovagao.

Figura 11: Tendéncia de melhora no desempenho
escolar com o uso do simulador.

DESEMPENHO ESCOLAR

Quantidade de Cadetes em Recuperagio

e

Fonte: Brasil (2016a).
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Também é mencionada a possibilidade de
treinamento no simulador de toda a técnica
prevista para a execugdo e a condugdo do Tiro
de Artilharia, sem a limitacdo da seguranca
e da quantidade de municdo. Técnicas que
nunca seriam realizadas por falta de campo de
instrucdo e de municdo podem ser realizadas
inimeras vezes, gerando feedback para os
militares. Um exemplo cléssico € o da Observagdo
Aérea do Tiro de Artilharia: todos os instruendos
podem realizar a técnica, independentemente
da quantidade de horas de voo previstas e da
municdo disponivel.

Outra possibilidade que o simulador apresenta
é o treinamento/ensaio preliminar ao tiro real,
no qual as agdes previstas para a atividade de
tiro real podem ser previamente repassadas no
SIMAF. Esse ensaio pode, inclusive, ocorrer no
terreno e nas condicdes previstas, caso exista o
terreno digitalizado no simulador.

E extremamente relevante a economia
gerada com a utilizagdo do simulador. Devido
a conformacdo do equipamento, é possivel
realizar grande parte do trabalho de ensino e
adestramento no SIMAFE. Entdo, pode-se reduzir
a quantidade de jornadas no terreno, diminuindo,
assim, o uso de material de intendéncia e o
gasto com deslocamentos, combustiveis e
racdes frias e quentes, entre outros. Embora
nada substitua o exercicio real no terreno, fica
patente a otimizagdo do uso de municdo. Com o
treinamento bem realizado no simulador, ao se
efetivar o tiro real, o resultado serd muito mais
proficuo, reduzindo o desperdicio de municdo
a quantidades despreziveis. Para que sejam
alcancados os objetivos propostos, é possivel
repetir o disparo simulado inlimeras vezes, o que
gera resultado sem onerar os cofres pablicos.
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Figura 12: Exemplo de economia gerada em muni¢do
pelo simulador (ano 2017).

Sistema de Simulagdo de Apoio do Fogo

Atividades Desenvolvidas
33 Exercicios em 2017,

Fonte: Brasil (2016a).

4.5. Conclusdes sobre a utilizagdo do
SIMAF

O SIMAF é uma ferramenta cara, constituida
por equipamentos de tecnologia de ponta que
precisam de manutencdo muito especifica e
de alto custo, e ainda exige pessoal altamente
capacitado para sua operagdo. Ademais, o
simulador ocupa todo um prédio para abrigar
seus diversos subsistemas e sua condicdo
estatica obriga o deslocamento da grande
maioria de unidades militares e escolas para
Resende ou Santa Maria, cidades onde estdo
instalados os SIMAF no Brasil.

A utilizagdo do simulador deve estar coor-
denada e prevista nos calendérios escolares e
de adestramento, bem como o deslocamento de
militares e os gastos previstos com antecedéncia
de um ano (A-1). Dependendo do caso, muitas
vezes torna-se invidvel conduzir uma quantida-
de significativa de militares para a atividade no
simulador.

0 tempo reservado para o uso escolar do
simulador e para a atividade de adestramento
deve estar previsto em Plano Geral de Ensino
das respectivas escolas e nos Programas de
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Instrucdo das OM que utilizam o simulador,
sob pena de se subempregar o equipamento e
prejudicar o tempo destinado a outras atividades.

Os usuarios ndo podem utilizar o simulador
como um videogame buscando vencer em um
jogo. E necessario que o encarem como uma
ferramenta empregada para replicar todos os
procedimentos esperados para a sua fungdo
e, assim, aproveitem cada minuto de simulacdo
oferecida.

O SIMAF, por ser modular e flexivel, permite que
os subsistemas trabalhem de forma auténoma,
sem afetar um ao outro. As atividades podem
ser conduzidas individualmente nos diversos
subsistemas, como Posto de Observacdo e
Linha de Fogo, sem que eles estejam integrados.
Dessa forma, s6 se efetiva a integracdo de todos
0s subsistemas, atrelando-os ao simulador,
quando os instruendos j estiverem em condi¢do
de operar, tendo em vista o nivelamento de
procedimentos e o conhecimento adquirido.

Embora o foco principal do SIMAF seja
a simulacdo técnica dos subsistemas mais
relevantes, que € alcancada por meio da
simulacdo viva e virtual, o simulador permite a
utilizacdo de algumas ferramentas com carater
de simulagdo construtiva. Dessa forma, é possivel
envolver todos os subsistemas da Artilharia de
Campanha e buscar um ensino mais detalhista
e completo ou um adestramento mais realista.

A simulacdo complementa e potencializa o
processo de ensino-aprendizagem, sendo uma
ferramenta extremamente U(til, mas que ndo
substitui todas as outras técnicas de ensino ou
a atividade real de treinamento. Nada substitui a
interacdo com o terreno e o tiro real.



5. A Simulagdo na Artilharia Antiaérea

A Artilharia Antiaérea, componente terrestre da
defesa aeroespacial ativada, realiza a defesa
antiaérea de forcas, instalagées ou dreas. A
Artilharia Antiaérea participa da Funcdo de
Combate Protecdo ao preservar a F Ter, quer
seja 0 homem, as organizacdes ou as estruturas
estratégicas. (BRASIL, 2014c).

Da mesma forma que a Artilharia de
Campanha, a Artilharia Antiaérea (AAAe) fun-
ciona de forma sistémica através da integracdo
de diversos subsistemas que, trabalhando de
maneira sinérgica e integrada, proporcionam o
cumprimento das missdes. A estrutura sistémica
da AAAe é composta por quatro subsistemas:
Controle e Alerta, Armas, Apoio Logistico e
Comunicagbes (BRASIL, 2017).

No Exército Brasileiro, a Escola de Artilharia
de Costa e Antiaérea (EsACosAAe) é o
estabelecimento de ensino responsavel por:
ministrar cursos de especializacdo de oficiais
e sargentos em Artilharia Antiaérea, Defesa
da Costa e Defesa do Litoral; realizar estagios
peculiares a AAAe e ao Apoio de Fogo na Defesa
do Litoral e na Defesa da Costa; contribuir para o
aperfeicoamento e o desenvolvimento da doutrina
do emprego da AAAe e da Defesa do Litoral e
da Costa. O processo de ensino e instrugdo da
AAAe se insere em um contexto pedagdgico atual,
cheio de desafios inerentes a técnicas de ensino
modernas e metodologias ativas de aprendizado,
incluindo o desafio de interagir com os militares
de geragdes mais novas.

Ainda como a Artilharia de Campanha, a
AAAe possui limitagdes quanto a execugdo de
suas atividades de instrucdo, treinamento e
adestramento, especialmente no que diz respeito
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a realizacdo de atividades com o emprego de
aeronaves e municdo reais. As atividades de
adestramento demandam gastos com transporte,
municOes reais de alto valor, coordenagdo da
seguranca da darea de exercicio e do espago
aéreo. Outras atividades, como exercicios de
dupla agdo com aeronaves reais, por exemplo,
demandam, também, a disponibilidade de horas
de voo de dispendiosas aeronaves militares.

Portanto, a simulagdo de combate surge,
também para a AAAe, como uma solugdo vidvel
e acessivel para manter e elevar os padrdes de
ensino, treinamento e adestramento, gerando
economia e mantendo elevados os niveis de
seguranca.

Os simuladores sdo excelentes ferramentas para
a instrugdo individual, a capacitacdo de equipes e
de comandantes. Todavia, sdo poucas as unidades
que os possuem, utilizando-os com grande efici-
éncia. A aquisicdo de tais ferramentas exige um
investimento inicial, normalmente elevado, tendo
em vista o custo de manutencdo e evolugdo tecno-
l6gica do equipamento. A extensdo do nosso pais
€ um fator que complica a instalagdo centralizada
de simuladores; porém, a universalizagdo do uso
€ uma necessidade para que as unidades possam
empregar eficientemente esses sistemas de apoio

durante o preparo. (PERES, 2017).

De certa maneira, a simulagdo ja € um
conceito implicitamente utilizado pela AAAe. Os
exercicios de acompanhamento de aeronaves,
além de diversos meios auxiliares de instrucdo
utilizados com os canhdes e misseis antiaéreos,
podem ser encarados como um tipo arcaico de
simulagdo viva, assim como os treinamentos
de identificacdo de aeronaves para operadores
de postos de vigilancia e os treinamentos de
operadores de radios. Ressalta-se que, no
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treinamento de operadores de alvos aéreos, é
utilizado um simulador de operagdo, quer seja na
realizacdo do curso, quer seja nos treinamentos
das se¢des de alvo aéreo das OM. Também nos
primeiros softwares de simulagdo construtiva,
mesmo que de forma simpléria, figurava a AAAe.

Tratando-se especificamente de simuladores
dedicados e desenvolvidos para o treinamento
da AAAe e desconsiderando os atuais canhdes
antiaéreos Oerlikon 35 mm e Bofors L70 de 40
mm (uma vez que esses sistemas de armas estdo
em seu final de vida Util no Exército Brasileiro),
hoje a AAAe brasileira possui a sua disposicdo
simuladores de operacdo dos postos de tiro dos
misseis Igla-S e RBS 70, além de simuladores
da operacdo da torre do canhdo antiaéreo
autopropulsado Gepard 1A2.

Verifica-se que a simulacdo disponivel para
a AAAe se concentra no subsistema de armas,
notadamente os operadores dos misseis e
canhdes. Nao existe, a semelhanca do SIMAF
um simulador sistémico que reproduza todo o
trabalho realizado por uma defesa antiaérea,
nem, tampouco, simuladores  especificos
para os operadores dos outros subsistemas,

Figura 13: Simuladores dos misseis Igla-S e RBS 70.

Fonte: Acervo EsACosAAe.

92

particularmente o de controle e alerta. Ndo
existe, portanto, um centro especial que aplique,
permanentemente, atividades de simulacdo para
a Artilharia Antiaérea, estando essas acdes
diluidas na EsACosAAe e nas OM que foram
contempladas com simuladores.

No tocante ao planejamento pormenorizado
do trabalho de comando para OM de AAAe,
também ndo existe um simulador que proporcione
a oportunidade de fazer todo o planejamento na
modalidade de Simulagdo Construtiva, a exce¢do
do software COMBATER. Esse programa, que é
a plataforma adotada pelo EB para a realizagdo
dos jogos de guerra, apresenta a AAAe em sua
funcionalidade.

5.1. As possibilidades de Simulacdo para a
Artilharia Antiaérea

Nos dltimos anos, com o advento das recentes
incorporagbes de novos sistemas de Armas,
Vigilancia, Controle e Alerta, novas capacidades
em simulacdo vém sendo agregadas a Artilharia
Antiaérea.

Considerando os subsistemas de Controle e
Alerta, Armas, Apoio Logistico e ComunicacGes,
que compdem a AAAe, verifica-se a necessidade
de treinamento especifico em cada um deles e de
treinamento sistémico na integragdo do sistema.
Dessa maneira, ¢ licito afirmar que a Simulagdo
de Combate é uma ferramenta capaz de aportar
inimeras vantagens ao ensino € ao treinamento.

Em relacdo ao treinamento do trabalho de
Comando e Planejamento, existem solugdes
como “caixdes de areia” virtuais e “mesas
taticas”, onde podem ser avaliadas as andlises
de informacdo de combate e o desdobramento
das fracdes.



No Subsistema de Controle e Alerta, infere-
se que as modalidades de Simulacdo Virtual e
Construtiva seriam capazes de agregar muitas
capacidades e melhorias ao treinamento.
Softwares com versoes dotadas de inteligéncia
artificial poderiam gerar agdo conjunta com os
operadores do Centro de Operacdes Antiaéreas
(COAAe) e com os operadores de radar. Tal
capacidade seria semelhante as funcdes de
treinamento e “demo” que muitos radares
possuem como forma de treinar seus operadores.

0 Subsistema de Comunicagdes pode ser trei-
nado por meio de redes-radio simuladas de trei-
namento utilizando os artificios de simulagdo dis-
poniveis nos préprios equipamentos, ou pode ser
integrado a simulagdo dos outros subsistemas.

0 Subsistema de Apoio Logistico pode ser
treinado por intermédio dos softwares cons-
trutivos, juntamente com o controle das ope-
racdes militares. Hoje, o EB adota o software
COMBATER como Plataforma de Simulagdo
Construtiva, o qual possui elementos de AAAe
em sua biblioteca digital.

6. Experiéncias da Simulagdo de
Apoio de Fogo dteis para a Artilharia
Antiaérea

Uma experiéncia proveitosa da Simulagdo de
Apoio de Fogo foi a utilizagdo de um simulador
que contempla praticamente todas as atividades
sistémicas do Apoio de Fogo. Dessa forma, é
possivel ndo s6 instruir, mas também adestrar. Em
virtude disso, seria interessante a AAAe buscar
uma solugdo de simulagdo sistémica que ofereca
tal vantagem, assim como o SIMAF faz. Contudo,
tendo em vista fatores como custo, complexidade
e limitacdo geogréfica, impostos pela solugdo que
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o Apoio de Fogo encontrou, ndo necessariamente
a solugdo da AAAe precisaria contemplar a
construgdo de um prédio e a instalacdo de
todos os subsistemas em um sé local. Hoje, com
o advento da evolucdo das redes, é possivel
integrar simuladores para que componham um
sistema mais abrangente.

Tal solugdo sistémica para a AAAe poderia ser
instalada na EsACosAAe. Um Centro de Simulagdo
Avancada na Escola atenderia a todos os cursos
ministrados no  estabelecimento de  ensino,
facilitaria a manutencdo e poderia ser utilizado para
o desenvolvimento de doutrina. Também estaria
a disposicdo do 1° GAAAe, da 212 Bia AAAe Pqdt
e do Batalhdo de Controle Aerotdtico e Defesa
Antiaérea do Corpo de Fuzileiros Navais. Guardadas
as devidas proporcdes, outras OM poderiam se
deslocar ao Rio de Janeiro para utilizacdo do
simulador, a exemplo do que ocorre com os SIMAF.

Outra experiéncia valida € a confeccdo de
cadernos-padrao para aplicacdo de exercicios em
simulador, como nos programas-padrdo da Chefia
do Preparo do COTER. Dessa forma, a instrucdo,
o0 adestramento e a avaliagdo dos usuarios dos
simuladores seriam padronizados.

Mais uma experiéncia ¢ a utilizacdo do SIMAF
para o treinamento do planejamento de fogos,
com adaptacdes para a Artilharia Antiaérea:
como a AAAe reage a incursdes, poderia simular
ataques ao desdobramento da Defesa Antiaérea.
Nesse caso, depois de todo o planejamento feito,
a execucdo ocorre de maneira simulada e os
militares envolvidos na simulagdo podem assistir
ao resultado em tempo real. Esse procedimento
poderia ser inspiragdo para a utilizacdo de
realidade aumentada, ou até mesmo do software
COMBATER, para proporcionar feedback do
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planejamento realizado por alunos e/ou OM em
adestramento.

Um aprendizado importante que se tem colhido
na operacdo do SIMAF diz respeito a utilizagdo do
simulador por OM muito distantes. Hoje se pensa
em evitar deslocamentos demasiadamente longos
para os SIMAF. Como atenuante da dificuldade em
atender a todas as OM com o SIMAF, cogita-se a
distribuicdo de outros simuladores e/ou softwares
para essas OM. O mesmo procedimento seria
adotado nos casos de OM de AAAe situadas em
locais muito distantes dos SIMAF. Assim, cada OM
teria uma estrutura minima de simulagdo em suas
dependéncias que se integrariam por meio de
uma rede de computadores remotos.

7. Conclusdo

Pode-se concluir que a simulagdo € uma
ferramenta impactante que chegou para ficar no
que tange a treinamento, ensino e adestramento
militar. As mais variadas areas de emprego das
Forcas Armadas podem extrair vantagens do uso
de tecnologias de simulagdo, seja ela viva, virtual
ou construtiva.

Atualmente, o Apoio de Fogo possui um
simulador especffico para o seu uso, em especial
pela Artilharia de Campanha, o que gera uma
melhoria substancial na curva de aprendizado,
no aumento da seguranca, na protecdo ao meio
ambiente e na economia de meios.

A Artilharia Antiaérea pode se inspirar nas
lices aprendidas na operacdo dos SIMAF
instalados em Resende e em Santa Maria e buscar
o desenvolvimento de solucBes de simulagdo de
combate que atendam a sua estrutura sistémica
e atenuem suas limitacdes fisicas, financeiras e de
seguranca.
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A centralizagdo dos meios mais nobres e a
instalacdo de um Centro de Simulagdo de Artilharia
Antiaérea na EsACosAAe, no Rio de laneiro,
seria uma solugdo interessante, pois tal centro
atenderia a todos os cursos e estagios daquele
estabelecimento de ensino e, de maneira dual,
também as OM localizadas no Rio de Janeiro e nas
proximidades.

As OM mais afastadas da cidade do Rio de
Janeiro poderiam receber solugdes de simulagdo
em rede e simuladores ou softwares especificos,
que seriam medidas paliativas no caso de
incapacidade de deslocamento para o Rio de
Janeiro. Porém, em caso de inviabilidade técnica,
essas OM teriam, realmente, que se deslocar para
o Rio de Janeiro.

0 aprimoramento da utilizacdo da simulagdo é
premente, sendo aconselhdvel a busca de solugdes
de simulacdo virtual com o uso de realidade
aumentada e a ampliagdo do emprego da realidade
construtiva para treinamento das atividades de
planejamento e condugdo das operagdes.

Todos os subsistemas da AAAe sdo passiveis
de se utilizar da simulagdo; ndo obstante, os
procedimentos devem ser consubstanciados em
cadernos de instrucdo de modo a sistematizar
e padronizar as atividades de adestramento e
preparo.

Por fim, verifica-se que a AAAe ndo pode
prescindir de buscar avangos constantes e
determinados no campo da simulagdo de combate.
As vantagens educacionais,  operacionais,
financeiras, ambientais e de seguranca oferecidas
sdo extremamente vantajosas. Sabendo que
os exércitos treinam aquilo que aprenderam
em seus sistemas de ensino e que combatem
como treinaram, fica patente a importancia do
aprofundamento no assunto.



Referéncias

AMORIM, R. L. B. C. Simulagdo Virtual: uma proposta
de programa de adestramento para os Batalhdes de
Infantaria Mecanizados, com emprego de simuladores
de apoio de fogo. 10° Encontro Nacional da Associacdo
Brasileira de Estudos de Defesa (ENABED). Séo Paulo,
2018. Disponivel em: <https://www.enabed2018.abe-
def.org/resources/anais/8/1535570003_ARQUIVO_
SIMULACAOVIRTUAL,RodolfoAmorim,ENABED2018.pdf>.
Acesso em: 01 out. 2020.

BRASIL. Ministério da Defesa. Estado-Maior Conjunto
das Forcas Armadas. Glossario das Forcas Armadas.
Brasilia-DF, 2007.

. Exército Brasileiro. Diretriz Geral
do Comandante do Exército para o periodo de 2011
a 2014. Brasilia-DF, 2011a.

. Diretriz do Comandante
do Exemto Bra5|le|ro 2019. Brasilia-DF, 2019.

. . Centro de Comunicagdo
Social do Exército. Projeto Simulador de Apoio de Fogo —
SIMAF. Revista Verde Oliva, n. 232. Brasilia-DF, 2016a.

. Comando de Operagdes
Terrestres Manual de Campanha EB70-MC-10.231 —
Defesa Antiaérea. 1. ed. Brasilia-DF, 2017.

. COMBATER —
Sistema de Slmulagao de Combate da Forca Terrestre.
Disponivel em: <http://www.coter.eb.mil.br/index.php/
combater>. Acesso em: 01 out. 2020.

Departamento  de
Educac;ao e Cultura do Exército. Diretriz de Gestdo
do Sistema de Simulagdo para o Ensino do DECEx —
SIMENS (EB60-D-05.001). 1. ed. Rio de Janeiro, 2016b.

. . Diretriz para a
Implantagao do Slstema de Simulagdo para o Ensino
do DECEx (SIMENS). Rio de Janeiro, 201 1b.

Estado-Maior do
Exército. D|retr|z para o Funcionamento do Sistema
de Simulacdo do Exército Brasileiro — SSEB
(EB20-D-10.016). Brasilia-DF, 2014a.

. Diretriz para
Obtengao de Slmuladores para o Exército Brasileiro
(EB20-D-10.021). Brasilia-DF, 2014b.

12 Bda AAAe - EsACosAAe

. Manual de
Fundamentos EB20 MF-10. 102 - Doutrma Militar
Terrestre. 1. ed. Brasilia-DF, 2014c.

. Diretriz de
Educagao e Cultura do Exerato Bra5|le|ro 2016-2022
(EB20-D-01.031). Brasilia-DF, 2015.

DEFESANET. O simulador como Ferramenta para o
Adestramento e como Teste da Doutrina. Publicado
em 21 set. 2016. Disponivel em: <https://www.
defesanet.com.br/doutrina/noticia/23585/0-Simulador-
como-Ferramenta-para-o-Adestramento-e-como-Teste-
da-Doutrina/>. Acesso em: 01 out. 2020.

. Simulacdo Tatica, Ferramenta para o
Adestramento. Publicado em 13 maio 2019. Disponivel
em: <https://www.defesanet.com.br/doutrina/
noticia/32866/Simulacao-Tatica--Ferramenta-para-o-
Adestramento/>. Acesso em: 8 out. 2020.

EB EM REVISTA. Escola de Aperfeicoamento de Oficiais
— Exercicio de Simulagdo Construtiva. [s.d.] Disponivel
em: <https://resiscomsex.eb.mil.br/web/resiscomsex/
cml/-/asset_publisher/XH4IrTsY8wOS/content/escola-
de-aperfeicoamento-de-oficiais-exercicio-de-simulacao-
construtiva>. Acesso em: 8 out. 2020.

HENRIQUES, P. Z.; LIMA JUNIOR, C. A. R. O Simulador de
Apoio de Fogo. Revista Sangue Novo, 2011.

PERES, S. S. L. Uma visdo do futuro da simulagdo no
treinamento militar brasileiro: “simulagdo como servigo”.
Doutrina Militar Terrestre em Revista, v. 5, n 11
Brasilia-DF, 2017

SCOOPNEST. Treinamento de simulagdo viva é promo-
vido pelo CAAdEx. #Ri0o2016. Disponivel em: <https://
www.scoopnest.com/pt/s/caadex>. Acesso em: 8 out.
2020.

WINDOWSTEAM. Geek Blog. Forca Aérea Australiana
estd testando o Microsoft HoloLens. 16 jan. 2017
Disponivel em:  <https://windowsteam.com.br/forca-
aerea-australiana-esta-testando-o-microsoft-hololens/>.
Acesso em: 01 out. 2020.

95



	A Simulação do Apoio de Fogo no Exército Brasileiro e seus ensinamentos – uma experiência útil para a Artilharia Antiaérea

