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RESUMO

O presente ensaio académico
tem por objetivo demonstrar o impacto na
economia de recursos financeiros, prove-
niente do emprego da modalidade simulagao
virtual, conduzida pelo Simulador de Apoio
de Fogo (SIMAF) das unidades do Exército
Brasileiro, solidificando a importancia da uti-
lizacao da simulagao virtualem amplo espec-
tro do adestramento militar. Foi realizada
uma consulta aos SIMAF’s da Academia Mili-
tar das Agulhas Negras e do Centro de Ades-
tramento Sul, a fim de obter os dados neces-
sarios que embasam este ensaio. Doravante,
foi possivel construir planilhas, demonstran-
do apotencialidade de economia de recursos
financeiros no adestramento de pecas de
morteiro e obuses organicas dos Batalhdes
de Infantaria, Regimentos de Cavalaria e Gru-
pos de Artilharia do Exército Brasileiro.

Palavras-chave: Simulacao Virtual. Artilharia.
SIMAF. Economia de recursos.

1 INTRODUGAO
O crescimento tecnoldgico das ul-

timas décadas tem influenciado o desen-
volvimento humano de forma acachapante,
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trazendo avangos importantes em todas as
areas do conhecimento. Entre elas a dreado
treinamento militar, impactada com a cria-
cao de diversos sistemas e metodologias
capazes de potencializar o aprendizado e
adestramento das tropas, particularmente
entre os Exércitos que ndo se envolvem di-
retamente em conflitos reais de alta intensi-
dade. Diante desse cenario, o apoio de fogo,
sistema essencial no desenrolar do combate
moderno, cresce de importanciae traz consi-
go uma maior necessidade de adestramento
das tropas. Encontra-se, porém, a problema-
tica do elevado custo financeiro de suas gra-
nadas, obstdculo para o preparoeficiente e
preciso das baterias de obuses e morteiros
pesados.

O Exército Brasileiro, no seu incessante
anseio em cumprir seus deveres constitucio-
nais, vem desenvolvendo taticas,técnicas e
procedimentos voltados ao treinamentosi-
mulado, particularmente através do Sistema
de Simulacdo do Exército Brasileiro (SSEB),
que engloba a gama de recursos humanos,
aplicativos, equipamentos e instalacdes de
simulagao, padronizando e normatizando a
forma de aplicagdao destas revolucionarias
ferramentas.



Em virtude dos fatos mencionados,
examinou-se a relagdo do impacto obtido
através da aplicacao do Simulador de Apoio
de Fogo (SIMAF) como ferramenta de ampa-
ro ao adestramento das pecas de tiro indire-
to, organicas das Organiza¢bes Militares de
Artilharia, Cavalaria e Infantaria do Exército
Brasileiro e principalmente, com enfoquena
capacidade que a simulacao virtual oferece
em economia de recursos financeiros, atra-
vés da apresentacdo de tabelas demonstra-
tivas dos custos das granadas de morteiro e
obus e arelacao direta de economia de meios
quando empregadas de forma simulada.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A simulagdo como ferramenta de treina-
mento militar

Dentro da tematica da simula¢do, o
Exército Brasileiro possui sistemas que pos-
sibilitam a pratica de diversas atividades de
treinamento, localizadas nas mais variadas
Unidades e Centros de exceléncia em ades-
tramento, tal como, a Operacao de viaturas
blindadas, no C | Bld, o Simulador de Salto
Livre Operacional, no COpEsp, passando
pelo sistema de adestramento de grupos de
combate, no CA-Leste e CA-Sul, na simula-
cao de pilotagem de aeronaves, no CAvVEx, e
chegando ao sistema Simulador de Apoio de
Fogo (SIMAF), na AMAN e no CA-Sul.

O SIMAF é uma ferramenta que con-
jura equipamentos, instalacdes, armamen-
tos, software e pessoal especializado, com
a finalidade de simular os trabalhos reali-
zados pelas guarnicdes de Organizagbes
Militares (OM) que possuem em sua do-
tagao armamentos de tiro indireto, que uti-
lizam granadas de calibres 105mm, 120mm e
155mm. Seu software foi desenvolvido pela
empresa TECNOBIT, com sede na Espanha,
encontrando-se atualmente em operagao no
SIMAF da Academia Militar das Agulhas Ne-
gras (AMAN), na cidade de Resende - RJ, e
no Centro de Adestramento Sul (CA-SUL), lo-
calizado na cidade de Santa Maria — RS.
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O sistema oferece aos seus usuarios
uma gama de servicos envolvendo as diver-
sas modalidades de simulacdo, tendo funda-
mentalmente seu foco na simulagdo viva e
virtual. Essa forma de simulacdo se trata de
uma tecnologia imersiva, baseada na imita-
cao do trabalho de uma guarnicao de peca,
seja ela de morteiro ou obus, que visa garan-
tir o aumento da eficiéncia dos militares, na
diminui¢do substancial dos riscos de aciden-
tes e principalmente a economia de recursos.
Conforme consta no Caderno de Instrugao
de Exercicios de Simula¢do Virtual, COTer
(2020, p. 1-2), a definicdo de simulacdo virtual
se da da seguinte forma:

A Simulagdo Virtual é a modalidade de si-
mulacdo em que os utilizadores dos siste-
mas desempenham o papel de uma pes-
soa operando equipamentos simulados,
produzindo efeitos que sdo representados
em um ambiente virtual. Nessa modalidade
de simulacdo, agentes reais operam siste-
mas simulados, interagindo com entidades
virtuais em um ambiente sintético virtual.
Permitem o treinamento da operacdao de
sistemas de armas, veiculos, aeronaves e
outros equipamentos, cuja operacdao exija
elevado grau de adestramento ou que en-
volva riscos e/ou custos elevados para tal.
Sua principal aplicacao é no desenvolvimen-
to de habilidades e capacidades individuais,
assim como no adestramento de fragbes,
permitindo explorar os limites do operador
e do equipamento.

A realidade virtual tem por finalida-
de garantir aos usudrios determinadas ex-
periéncias, proporcionando a vivéncia de
situa¢bes que auxiliem no desempenho de
tarefas no mundo real.Os beneficios estao
na jun¢do do ensino tedrico com o pratico,
facilitando o o conhecimento e a producao
de relatdrios de desempenho, sendo méto-
do eficaz de aperfeicoamento profissional
em um ambiente controlado. Conforme Fer-
reira e Silveira (2017, p. 5) exemplificam, “a
atuagao de simuladores militares é essen-
cial para o aprimoramento de capacidades
como: planejamento e execucao do apoio
de fogo nivel subunidade; exploracao radio;



utilizacdo e ocupacao do terreno para obser-
vacgdo de tiro; entre tantos outros”.Podemos
observar que essa atividade é de grande va-
lor para o aprimoramento, adestramento e
manutencdo da operacionalidade das tropas
apoiadas, bem como garantem a diminuicao
de acidentes e principalmente, a economia
de recursos financeiros.

Durante a andlise dos dados deste
ensaio, foi possivel avaliar o impacto econé-
mico e o ganho operacional, refletidos pelo
amplo emprego do SIMAF como auxiliar na
preparacao e adestramento das subunida-
des e fragdes dos Grupos, Batalhbes e Regi-
mentos abrangidos pelo CA-Sul e AMAN no
periodo de 2021. Desta forma, através de ta-
belas comparativas, associando o preco da
municao real, sua disponibilidade anual para
as OM e a quantidade de disparos realizados
virtualmente dentro do simulador, foi possi-
vel comparar o emprego da simulacao virtual
com o treinamento real, dadas devidas pro-
porcoes.

A AMAN e o CA-Sul foram as Organi-
zagbes Militaresutilizadas como referencial
para esse ensaio, pois forneceraminforma-
cOes necessdrias para garantir a correta
apresentacdo dos dados de controle dos
adestramentos realizados durante o periodo
de um ano, bem como os valores das grana-
das e seus quantitativos simulados.

2.2 A atual conjuntura econémica do Brasil e
das Forcas Armadas Brasileiras

Figurando na décima terceira posicao
do ranking das maiores economias mundiais,
com um produto interno bruto de R$ 8,7 tri-
Ihdes (2021), e mantendo seus gastos com
defesa prdoximos a 1,3% do PIB, conforme
consta no Portal da Transparéncia do Gover-
no Federal (2021), o Brasil possui enormes
desafios econémicos e sociais, como qual-
quer outro pais em desenvolvimento.

Recentemente, o mundo inteiro vi-
vencia o desafio de crises sucessivas, como o
enfrentamento da pandemia de SARS-CoV-2,
guerras e conflitos no leste europeu, Oriente
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Médio e Africa, bem como uma crise de liqui-
dez econbdmica que tem elevado os indices
de inflacdo da maioria dos paises, e o Brasil
nao ficou de fora, sendo impactado direta-
mente pela influéncia direta e indireta des-
ses acontecimentos e os reflexos negativos
em sua economia e na capacidade da popula-
cao em gerar recursos. Como todo o pais em
desenvolvimento, seus recursos devem ser
racionalizados de forma a atender todas as
demandas de uma sociedade cada vez mais
necessitada, e as Forcas Armadas, especifi-
camente o Exército Brasileiro,tem o grande
desafio de equilibrar-se entre o contingen-
ciamento de recursos e a manutencao de
sua capacidade operativa. Pesa especialmen-
te a utilizacao dos simuladores virtuais como
grande auxiliar na equaliza¢do dessa balan-
¢a, pois promovem a capacidade de manter
a prontidao de suas tropas e ao mesmo tem-
po, economizar recursos que seriam gastos
em demasia se essas atividades ocorressem
em um ambiente real.

O apoio de fogo, realizado pelos Gru-
pos de Artilharia de Campanha e os Pelotdes
de Morteiro Pesado organicos das unidades
de Infantaria e Cavalaria Blindadas e Mecani-
zadas, sao elementos essenciais ao sucesso
das operacdes militares, sendo pecas fun-
damentais de apoio a manobra. Porém, pela
natureza de seus meios, os valores de seus
disparos sdao consideravelmente elevados,
levando em conta a necessidade de grana-
das para o adestramento das pecas de Obu-
ses e Morteiros, nos calibres 105mm, 120mm
e 155mm. Orcamento militar ajustado, meios
que demandam grande quantidade de mu-
nicao, granadas com valores dispendiosos
e a eterna necessidade de manutencao do
adestramento e da prontiddao, formam uma
equacao que auxilia na impossibilidade do
equilibrio de recursos disponiveis e a neces-
sidade de gastos militares do pais.

Foi através destas conclusdes que se
pode visualizar a simula¢ao virtual para ar-
mamentos de apoio de fogo como um ex-
celente método para equalizar a equacao
descrita acima, fazendo com que se possa
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adestrar pecas e ao mesmo tempo, econo-
mizar recursos, conforme se observa na ta-
bela abaixo:

Tabela 1 - Grupo de Artilharia de Campanha Autopropulsado

Granadas 155mm AE, iluminativas e fumigenas Total de disparos virtuais: 2770
Tiro real Valor unitario Valor total
155 mm AE R$ 7.740,71 R$ 21.441.766,70

R$ 21.441.766,70

Fonte: Rodrigues, Beck, Almeida, Trindade e Zimmerman, 2020

Verifica-se que, a despeito da existén-  doutrina traz consigo uma enorme economia
Cia ou ndo de granadas reais para a realiza-  de recursos financeiros, haja vista a capaci-
cao dos tiros previstos para os Grupos e Pe-  dade de garantir as Organiza¢des Militares o
lotbes, a economia da-se no fato de que se  melhor aproveitamento de seus tiros reais.
pode treinar exaustivamente na simulacdo  Verifica-se também que todos os exercicios
virtual do SIMAF, auxiliando diretamente na  em simulagdo virtual executados pelas mais
melhor aplicacdo das granadas nos tiros re-  diversas tropas sdo essenciais para a manu-
ais executados pelas Organiza¢des Militares.  ten¢ao de sua operacionalidade, capacitan-
O ColLog deixou de gastar aproximadamente  do as guarni¢cbes das pecas de morteiro e
R$ 21,5 milhdes de reais em 2770 granadas  obuses em diversos Problemas Militares Si-
155mm AE, utilizando o SIMAF como método  mulados (PMS). Com o implemento de vari-
de adestramento das pecas de um GAC AP. aveis como missdes de tiro, inimigo, terreno
e meios, atinge-se altissimo nivel de adestra-
2.3 O SIMAF como potencializador da eco- mento, até mesmo influenciando diretamen-
nomia de recursos te na certifica¢do das tropas envolvidas.
Conforme disponibilizado pelo SIMAF
Observando-se as consideracdes até  do CA-Sul, apresenta-se os seguintes dados,
aqui dispostas, pode-se afirmar que a ferra- componentes dos relatdrios das atividades
menta SIMAF estd ligada ndao tdo somente  realizadas:
ao fator treinamento militar, mas que essa

Tabela 2 - Exercicios dos GAC AP e AR 105 e 155mm

OM n°MisTir QuantGrda Valor
29GAC AP 102 4446 R$33.214.776,66
9°GAC 96 3225 R$16.850.625,00
25°GAC 43 1390 R$7.262.750,00
13°GAC 62 2071 R$15.471.840,41
22°GAC 37 1123 R$9.765.956,13
15°GACAP 43 1158 R$8.651.082,18
26°GAC 43 1390 R$7.262.750,00
19°GAC 35 1228 R$6.416.300,00
28°GAC 38 1241 R$6.484.225,00

Fonte: Relatdrio de Atividades do Simulador de Apoio de Fogo, 2021
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Tabela 3 - Exercicios dos PelMrt P12omm PR

OM NRMisTir
28BdaCMec 89
4*BdaCMec 99
5*BdaCBIld 67
32BdaCMec 82
14°RCMec 43

152BdalnfMec 43
19°RCMec 30
12°RCMec 35

9°RCB 33
1°RCMec 32

(@i

QuantGrda Valor
2031 R$9.560.282,58
2076 R$16.850.625,00
1454 R$6.844.239.72
1558 R$7.333.786,44
1098 R$5.168.483,64
954 R$4.490.649,72
847 R$3.986.981.46
911 R$4.288.240,98

815 R$3.836.351,70
926 R$4.358.848,68

Fonte: Relatdrio de Atividades do Simulador de Apoio de Fogo, 2021

Atravésdaanalisedosdadosdispostos,
chegou-se ao resultado de R$178.098.795,28
no periodo de um ano, que nao foram gastos
pelo Comando Logistico com granadas dos
diversos calibres. Esses valores porsisd ja

validam os investimentos em sistemas de si-
mulacdo virtual dos SIMAF’s, porém, buscou-
-se realizar um comparativo com os investi-
mentos na construcao desses centros de
simulacdo, conforme demonstrado abaixo:

Tabela 4 - Relatdrio de investimentos com a implementacdo do SIMAF/CA-Sul

Atividade / Tarefa
Sistemas dos SIMAF (Tecnobit) e

Investimento Observacgoes

Desembolso realizado antes

RS 22.000.000,00

materiais internos de T1.

da criacao do CA-Sul

Obra realizada antes da

Construcao do SIMAF. RS 5.336.678,00

Projeto e constru¢ao do pavilhao de

Simulador de Adestramento de

criagao do CA-Sul

RS 543.427,00 (2016) RS

RS$ 1.207.496,00

Comando e Estado Maior 664.070,00 (2018)
(SIMACEM).
Adequacao do pavilhao de refeitorio
_ RS 282.154,50 2016
para os usuarios do SIMAF.
2017

Material de emprego geral CA-Sul. RS 252.652,00

Material de emprego geral da
simulagao virtual CA-Sul.
Material de Simulacao Viva do CA-

RS 91.240,43 (2017) RS
70.000,00 (2018)
USD 839,562.00 (2017)

RS 91.240,43

USD 4,487,915.00

Sul (DSET).

USD 3,648,353.00 (2018)

Total R$ 4494792422  USD 1,00 =RS$3,50 (2018)

Fonte: Rubem, 2019

60



A partir desse momento, pode-se
constatar o valor médio do investimento
na construc¢ao, equipagem e formatacao
de um Simulador de Apoio de Fogo. Em
um primeiro momento, o investimento de
45 milhdes de reais verificado na tabela 4,
pode favorecer a concepcao da ideia de
um gasto com valores substancialmente
elevados, porém, em uma analise mais re-
finada, e utilizando-se dos dados contidos
nas tabelas 2 e 3 citadas anteriormente
neste ensaio, verifica-se que em um Unico
ano de instru¢ao, neste caso referencian-
do o ano de 2021 do SIMAF/CA-Sul, che-
gou-se a cifra de aproximadamente 178
milhdes de reais em economia de recursos

(@]
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que seriam gastos para a ocorréncia das
mesmas atividades de missao de tiro, po-
rém realizando-as com o emprego de gra-
nadas reais.

Conforme o cronograma de exerci-
cios de 2021 do SIMAF/CA-Sul, foram exe-
cutados no Simulador de Apoio de fogo
32.243 tiros, destes, 10.344 foram de 105
mm, 9.478 foram de 155mm e 12.421 foram
de 120mm.De acordo com aestimativa do
Comando Logistico, o valor unitario da
Muni¢ao 1o05mm AE é R$ 5.225,00; e con-
forme a estimativa da Diretoria de Mate-
rial (DMat), a Municdo 155mm AE custaR$
7.740,71 e a Munic¢ao 12o0mm PR custa R$
4.707,18, simplificado na tabela a seguir:

Tabela 5 - Quadro resumo dos valores das granadas em reais

Tipo de muni¢ao
Mun 105mm AE
Mun 120mm PR
Mun 155mm AE

Valor em real
RS 5.225,00
RS 4.707,18
RS 7.740,71

Fonte: Relatdrio de Atividades do Simulador de Apoio de Fogo, 2021

Observando-se o alto valor de uma
unica granada, é perceptivel a necessidade
cada vez maior de se utilizar da simulacao
como método de adestramento que englo-
ba baixo custo e elevado desenvolvimento
da pratica, técnica e procedimentos.

A racionalizacdo dos recursos finan-
ceiros, bem como o elevado grau de adestra-
mento fornecido pelos Simuladores Virtuais,
o melhor aproveitamento e treinamento de
técnicas de tiro sob diversos fatores exter-
nos, faz com que essa modalidade de simu-
lacdo, perfeitamente evidenciada nos Si-
muladores de Apoio de Fogo do Exército
Brasileiro, seja considerada uma ferramenta
vital para a manutencdo dos padrdes de ope-
racionalidade da Forca Terrestre e que, assim
sendo, esteja de acordo com as necessida-
des da administracao publica em controlar
seus gastos e, dessa forma, favorecer o de-
senvolvimento do pais.
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3 CONCLUSAO

Fora a Guerra, tudo é simulacao. Esse
é o lema da Secdo de Instrucao de Blindados,
organica do C | Bld, e sintetiza com primazia
aimportancia do adestramento no cerne das
Forcas Armadas. A esséncia do treinamento
militar, desde os seus primdrdios, passa pelo
adestramento das mais diversas formas de
simulacdo, sejam elas vivas ou construtivas,
porém, a guerra no século XXI ndo € mais a
mesma do periodo das falanges gregas ou
das legides romanas, fazendo-se necessaria
a absorcao de tecnologias como auxiliares
da formacao pratica dos militares.

A simulag¢do virtual no Exército Brasi-
leiro veio para estabelecer rela¢des cada vez
mais estreitas entre uma sociedade que deman-
da por responsabilidade nos gastos publicos
e um exército comrelevancia mundial, que
necessita manter-se pronto para fazer frente
aos desafios da atualidade. Através dessas
tecnologias, a economia de recursos financei-
ros provenientes da utiliza¢ao da simulagao



virtual, fez com que ocorresse umgrande
salto na capacitagao técnica-profissional das
tropas que realizam o apoio de fogo e ao
mesmo tempo proporcionando economia de
recursos.

O SIMAF, através de seus exercicios
de missbes de tiro, congrega as necessidades
acima expostas, e a0 mesmo tempo garante
a manutencao da capacidade operativa do
Exército Brasileiro, sendo uma ferramenta
essencial para a formacdo militar das tropas
brasileiras.Através das tabelas apresenta-
das,evidenciou-se a economia de recursos
financeiros, tendo em vista o alto valor das
granadas reais e a possibilidade de exercitar
as pecas em um ambiente controlado, auxi-
liando na expertise das tropas que realizam
os tiros reais, bem como o adestramento do
militar em fun¢ao de comando.

Observando-se a eficiéncia desta mo-
dalidade de treinamento, cresce de impor-
tancia a disponibilizacao do SIMAF para a
formagao dos Sargentos de carreira durante
sua qualificacdo, sendo uma ferramenta a
mais para atingir elevados niveis de profici-
éncia nas funcdes de observador avancado e
chefe de peca. Com o projeto da nova Escola
de Sargentos das Armas, sugere-se a imple-
mentacao do Simulador de Apoio de Fogo
em suas estruturas, bem como a possibilida-
de de expandir para outros sistemas de simu-
lagdo que se fagam necessdrios.
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