do o “Know How” e infraestrutura
do Centro para a condugao de um
estagio para capacitacédo de re-
cursos humanos em SVT ou uma
adaptacao do ja existente Estagio
Tatico de FT SU BId, com a in-
clusdo de assuntos referentes a
montagem e conducdo de treina-
mentos taticos em ambiente vir-
tual, bem como a administragédo e
manutencio dos sistemas de SVT.

Dessa forma, o CIBId seria de-
sincumbido das atividades direta-
mente ligadas ao adestramento
das FT SU das OM, podendo man-
ter a execucdo de exercicios em

ambiente virtual no ambito de seus
curso e estagios, em experimen-
tagdes doutrinarias ou em pesqui-
sas operacionais, atividades essas
mais coerentes com seu status de
Estabelecimento de Ensino.

Por derradeiro, cabe enfatizar o
teor atual do assunto simulacéo de
combate no ambito dos treinamen-
tos das tropas do EB, os quais de
maneira alguma substituem a prati-
ca em exercicios no terreno, ainda
a melhor forma de adestramento,
porém otimizam a sua execugao e
os resultados para a capacitagao
operacional da Forca Terrestre.

O EMPREGO DA SIMULAGAO VIRTUAL NO
TREINAMENTO MILITAR: A EXPERIENCIA DO
CENTRO DE INSTRUGCAO DE BLINDADOS

Maj Cav Alessandro Fagundes de Souza

RESUMO

O presente artigo apresenta as
vantagens do emprego da simula-
¢ao virtual no treinamento militar,
assim como os tipos de simulado-
res em uso no Cl Bld, e o seu em-
prego em cada nivel de treinamen-
to. Destaca o desenvolvimento de
uma metodologia propria de empre-
go desta ferramenta nos diversos
processos de ensino e instrugcéo
do CI Bld, definindo fundamentos
para o emprego da simulagao vir-
tual de forma propria e correta, por
instrutores experientes e capacita-
dos, sob pena de nao so deixar de

se atingir os objetivos de instrugao
propostos, mas ainda pior, gerar
um resultado negativo a partir de
um treinamento inadequado e em
desacordo com a doutrina vigente.

1. INTRODUCAO

Ha muito os principais exeércitos
do mundo abriram os olhos para a
simulagao virtual como uma ferra-
menta eficiente, segura e econémi-
ca de prover um treinamento mili-
tar de alto nivel as suas tropas. O
avanco da tecnologia ao longo das
ultimas décadas vem aumentando
as possibilidades de emprego des-
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se recurso, emprestando cada vez
mais, efetividade, realismo e capa-
cidades ao processo de treinamen-
to militar.

O CI BId sempre procurou utili-
zar este tipo de recurso em suas
atividades de ensino, fazendo uso
inicialmente de equipamentos iso-
lados, normalmente adquiridos em
poucas unidades, com poucos re-
cursos tecnologicos e projetados
para fins especificos. Ao longo do
tempo e por iniciativa de seus in-
tegrantes, concebeu o primeiro Si-
mulador Virtual Tatico do Exército
Brasileiro, baseado no software de
simulagcdo profissional Steel Be-
asts. Ja mais recentemente, com o
advento do projeto Leopard 1, e a
consequente reestruturagao de ins-
talagdes e com a aquisicao de di-
versos equipamentos de simulagao
virtual, o Cl Bld vem se consolidan-
do como referéncia na aplicagao da
simulagao virtual no treinamento
militar da tropa blindada e mecani-
zada do EB, com o desenvolvimen-
to de processos especificamente
adequados ao emprego da simula-
¢ao virtual.

O valor dessa poderosa ferra-
menta € inquestionavel e a expe-
riéncia a nivel mundial prova isso,
entretanto, ao mesmo tempo que
se pode identificar esse enorme
potencial, também é facil perceber
a necessidade de construcéo e de
utilizacdo de uma metodologia es-
pecifica para a aplicagao no treina-
mento militar, potencializando-se

os resultados e ao mesmo tempo,
evitando-se praticas inadequadas e
contraproducentes.

2. VANTAGENS DA SIMULA-
GAO VIRTUAL NO TREINAMEN-
TO MILITAR

As vantagens do emprego de
uma ferramenta poderosa como a
simulacdo virtual no treinamento
militar s&o varias, entretanto, verifi-
ca-se que mesmo militares bastante
experientes ndo tem a real dimen-
sdo de todos estes beneficios. O
senso comum normalmente aponta
como vantagens a economia de re-
cursos, a preservacao do equipa-
mento real e o0 aumento da segu-
ranga na atividade de treinamento.

E fato que a economia de recur-
SOS como municéo e combustivel é
muito grande. Entretanto, o verda-
deiro impacto dessa economia se
constata quando da operacéao real
do equipamento, com a minimiza-
cao do desperdicio desses recur-
sos e com a elevagao dos indices
de desempenho da tropa, desta for-
ma atingindo os padrdes desejados
de forma eficiente e econdmica.

A preservacdo do equipamen-
to real e a elevacdo dos padrbes
de seguranga na instrugdo, assim
como a economia de recursos, néo
sdo caracterizadas pelo treinamen-
to exclusivo em simulagdo virtual e
0 abandono da atividade real, mas
sim pela operacéo eficiente e segu-
ra dos equipamentos a disposicao
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da tropa em ambiente real, apds o
atingimento de padrées minimos de
desempenho em simulagéo virtual.

Indo além do senso comum, é
possivel listar outras tantas van-
tagens no emprego da simulagao

virtual em treinamento militar. A

diminuicdo na necessidade de uti-
lizacdo de campos de instrucao
colabora diretamente com a pre-
servagao do meio ambiente, mini-
mizando também a necessidade de
controle e gestao de danos colate-
rais aos recursos e estruturas civis
existentes, como estradas e cer-
cas, por exemplo.

No treinamento em simulacao
virtual o tempo € bastante otimi-
zado, ndo sO6 na sua preparacao,
como também durante a execugao.
As demandas de gestéo, coordena-
¢ao, preparagao dos meios, deslo-
camentos, entre outros, ficam bas-
tante reduzidas. Da mesma forma,
€ reduzida a necessidade de apoio
de equipes especializadas, como
de saude e manutencgao, conferin-
do um grau de independéncia da
simulagdo virtual com relagcdo as

Simulagdo de Situagtes de alto risco

T —

demais estruturas e fatores envol-
vidos em um treinamento comum.
A propria independéncia da dispo-
nibilidade do equipamento real e
com relacdo as condi¢cbes clima-
ticas, também sao vantagens im-
portantes, principalmente em cro-
nogramas de treinamento bastante
intensos, sincronizados e que nao
deixam espacgos a reajustes.

A vertente virtual é praticamente
a Unica modalidade capaz de simu-
lar com um grau de realismo sa-
tisfatorio situagdes especificas do
combate, que em situacao real se-
riam de alto risco, como a abertura
de brecha e transposicao de cam-
pos minados, o engajamento entre
veiculos e aeronaves, entre outros.
Além disso, os recursos disponi-
veis nessa modalidade, viabilizam
a percepgao dos efeitos dos fogos
inimigos sobre a tropa executan-
te, conferindo ndo s6é uma imersao
bastante realista na situagao, como
também uma degradagéo do poder
de combate para ambos os lados,
compativel com o desempenho de
cada elemento em treinamento.

Efeito dos fogoes inimigos

Figura 01 — transposig¢édo de uma brecha aberta em um C Min (a esquer-
da) e fogos indiretos sobre tropa (a direita)
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Outra vantagem significativa
no ramo da simulagao virtual, es-
pecialmente para o nivel tatico de
treinamento, € a facilidade de in-
tegracdo das diversas Fungdes de
Combate ao ambiente de treina-
mento, enriquecendo e viabilizan-
do a execucdo de aclbes tipicas
do combate moderno, mas que no
mundo real se resumem em pou-
cas oportunidades. Essa facilidade
advém justamente da ampla gama
de recursos e elementos modela-
dos que integram a biblioteca do
programa, podendo estes serem
operados por elementos também
em treinamento, pelo instrutor ou

até mesmo por inteligéncia artificial.

Os recursos digitais e eletrénicos
que integram os simuladores virtu-
ais também fornecem excepcionais
ferramentas de controle do exer-
cicio em andamento, assim como
para a conducao de atividades de
Analise Pos-Acao (APA), a partir de
arquivos de audio e video gerados
e gravados pelo préprio sistema,
e que nao se fazem presentes em
outros tipos de simulagao, permitin-
do ao instrutor um controle integral
e 0 acompanhamento em tempo
real de cada acdo do exercicio.

Ly o
r i
S e,

:f-'
]

T

M e

Figura 02 — ferramentas de controle e de apoio a APA

Por fim, a composic¢ao e estrutura
dos simuladores virtuais, especial-
mente projetada para a atividade
de instrucao, permite uma interagao

Figura 03 — facilidade de interagao instrutor - instruendo

facilitada e privilegiada do instrutor
com o instruendo, tornando mais
didatica e mais eficiente as ativi-
dades de instrucado e treinamento.

*
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Como se vé, diferentemente do
senso comum, Nao sao poucas as
vantagens da insergédo e do empre-
go da simulagdo virtual ao longo
dos processos de instrucéo e trei-
namento, principalmente para ati-
vidades militares, que por natureza
envolvem montantes significativos
de recursos e riscos. O conheci-
mento profundo destas vantagens
€ um dos fatores que viabiliza a ex-
ploragéo de todo o potencial desta
ferramenta, a partir da aplicagao de
metodologias especificas para este
tipo de treinamento.

3. TIPOS DE SIMULADORES
VIRTUAIS

Via de regra os equipamentos de
simulacdo se dividem em trés seg-
mentos, distintos ndo sé por sua
constituicdo, mas principalmente
por sua finalidade.

Os Simuladores de Procedimen-
tos (SP) sdo equipamentos de si-
mulagdo que reproduzem com alto
nivel de fidelidade o equipamento
real, seu funcionamento e opera-
¢do. E o sistema de simulagdo que
realmente ira viabilizar o treinamen-
to da operagao do equipamento de
forma correta e segura, desenvol-
vendo no instruendo as habilidades
e competéncias necessarias ao
cumprimento desta tarefa, entre-
tanto sem enfoque na aplicagao ta-
tica do equipamento, principalmen-
te em escalées de emprego mais
elevados, que envolvem o emprego
conjunto de diversos equipamentos
e sistemas.

Os Treinadores Sintéticos (TS)
sdo equipamentos que reproduzem
de forma compacta, em diferentes
niveis de fidelidade, o equipamen-
to real, seu funcionamento e ope-
racdo. E o sistema de simulacdo
que ira viabilizar o treinamento da
aplicagao de técnicas de combate e
do emprego tatico daquela tropa ou
Material de Emprego Miliar (MEM)
que esta sendo simulado, com foco
na aplicagéo coletiva e no trabalho
em equipe dentro de um contexto
de emprego em combate.

Simulador Virtual Tatico (SVT) é
o sistema de simulacdo que, ape-
sar de reproduzir com baixo grau
de fidelidade o equipamento real,
simula em um nivel adequado o
funcionamento e a operacdo do
MEM, possuindo grande flexibilida-
de de configuragdo e emprego, se
prestando eminentemente ao trei-
namento tatico nos mais diversos
escaldes, com custos de aquisicido
e manutenc¢ao bastante reduzidos.

4. NiVEIS DE TREINAMENTO

Quando da concepcéao e plane-
jamento de um processo de ins-
trucdo em simulacédo virtual, que
contemple uma sequéncia gra-
dual de instrucbes e exercicios,
em diversos graus de dificulda-
de, e com objetivos didaticos bem
definidos, ndo se pode relegar
a segundo plano a “engenharia”
desse processo, sob pena de se
deixar ao acaso o atingimento
dos objetivos. Cabe ao instrutor
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sincronizar fase a fase esse ftrei-
namento, definindo o escaldo em
treinamento, no caso do Cl Bld, do
individuo até subunidade; o que
deve ser treinado — Tatica, Téc-
nicas ou Procedimentos (TTP);
e de que forma esse treinamen-
to deve ser inserindo em diferen-
tes contextos: da simples opera-
cdo de um equipamento isolado
até o emprego coletivo de tropas
em um contexto tatico complexo.

Com base na ampla e intensa
experiéncia do Cl Bld na aplicagcéo
de treinamento em simulag&o vir-
tual, e do consequente desenvolvi-
mento de uma metodologia sélida
e eficiente, chegou-se a construgéo
de um modelo conceitual grafico
que resume e representa de forma
direta e eficiente esse escalona-
mento do treinamento em simula-
¢éo virtual, ilustrado pela figura 04:

Pelotao

Segao

Guarnicao

Individual

Figura 04 — piramide do treinamento do CI Bld

Na base da piramide esta o trei-
namento do individuo e das guarni-
¢bes, com foco no aprendizado dos
procedimentos atinentes a opera-
¢ao do MEM, com amplo emprego
de Simuladores de Procedimentos.
Em uma fase intermediaria, ja domi-
nando a operagdo do equipamen-
to, os instruendos organizados de

forma coletiva em sec¢des ou pelo-
tdes, passam a interagircom o am-
biente e o inimigo, desenvolvendo
as habilidades necessarias para a
aplicagao das diversas técnicas de
combate, embasados na utilizacao
intensa de Treinadores Sintéticos.
Ja em uma fase final, organizados
em subunidades, o treinamento
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passa a ser eminentemente tatico,
e os instruendos sao expostos a
diversas situacdes tipicas do com-
plexo campo de batalha moderno:
elementos e consideragdes civis,
integracéo e sincronizagao das di-
versas funcdes de combate, intera-
¢bes com forgas amigas em diver-
sos escaldes, entre outros.

5. FUNDAMENTOS DE EMPRE-
GO DA SIMULAGAO VIRTUAL

O estabelecimento de principios
tedricos como norteadores do em-
prego da simulagéo virtual, impde
referéncias fundamentais para a
correta utilizagcdo dessa ferramenta
em prol do objetivo a que se desti-
na: o treinamento militar. Tais fun-
damentos devem ser rigorosamen-
te considerados durante todas as
fases do treinamento em simulagao
virtual. O rigor no atendimento dos
fundamentos aqui apresentados,
se justificam a partir das seguintes
premissas: maximiza a qualidade e
o rendimento do treinamento militar,
pelo emprego adequado de todo o
potencial disponibilizado pela fer-
ramenta; viabiliza a obtencdo de
resultados mais consistentes e
mais proximos dos resultados que
seriam obtidos em um treinamento
real; e evita 0 emprego equivocado
da simulacao virtual no processo de
treinamento militar, ndo permitindo

FUNDAMENTO:

“Treinamento militar & o objetivo,
simulacao é a ferramenta”

o0 desenvolvimento de reflexos e
comportamentos errbneos dos ins-
truendos, por meio de praticas ina-
dequadas ou ndo condizentes com
a realidade.

A simulagao virtual deve ser en-
carada como uma ferramenta para
se conduzir um determinado pro-
cesso de instrugao ou treinamento,
visando atingir a um determinado
objetivo. A simulagao virtual jamais
devera ser considerada como o ob-
jetivo ou solugao por si s6. Quando
o foco de instrutores e instruendos
permanece alinhado com o objetivo
de treinamento, todas as acoes de
preparagao, planejamento e execu-
cao buscam respeitar todos os as-
pectos e consideracdes, que iriam
influenciar de forma decisiva um
treinamento real, como a doutrina
militar vigente e os fatores da de-
cisdo, por exemplo. Quando o foco
nao esta no treinamento, mesmo
sem que haja a devida percepgéo
deste desvio, 0 objetivo deixa de ser
o “treinar” e passa a ser o “ganhar
0 jogo”. Neste contexto, instrutores
e instruendos passam a se utilizar
de subterfugios, falhas e recursos
que fazem parte de determina-
do sistema de simulagdo, mesmo
que estes nao sejam compativeis
com a realidade, tendo em vista a
facilitacdo do processo, desvirtu-
ando o proprio treinamento em si.
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O realismo tatico € obtido pela
forma como o processo de treina-
mento € estruturado e conduzido,
desde a preparacao até a sua exe-
cucdo. O simulador pode prover
o realismo técnico, ergonémico e
funcional, mas jamais substituira
o papel do instrutor na concepgao
e conducédo do treinamento dentro
de um cenario tatico realista e com-
pativel com os objetivos propostos.
Todas as etapas de preparagao e

FUNDAMENTO:

“0 realismo tatico esta no processo de
treinamento, nao no simulador”

planejamento que uma tropa de-
veria executar para a realizagao
de uma operacéao real, devem ser
seguidas e respeitadas ao lon-
go do treinamento em simulagao
virtual. Planejamento, reconheci-
mento, emissdo de ordens, inspe-
cdes e ensaios, sdo exemplos de
atividades n&o necessariamente
realizadas em simulador, mas que
agregam esse realismo tatico ao
processo de treinamento.

O contexto tatico que engloba o
treinamento militar em simulagao
deve ser, além de realista, imersivo
e dindmico. O instruendo que nao
se sente realmente imerso dentro
do contexto que foi concebido para
0 exercicio, e que percebe que as

FUNDAMENTO:

“0O treinamento militar em simulacao
virtual deve ser dinamico e imersivo”

atividades a ele impostas nao exi-
gem o dinamismo que se espera
encontrar em situacoes reais, difi-
cilmente apresentara um desempe-
nho significativamente positivo ao
longo do treinamento em simulagao
virtual.

A fase de adaptacao e transigao
do treinamento dos instruendos,
do meio real para o virtual é cha-
mada de ambientagdo. E pressu-
posto que todo simulador, por mais
fidedigno que seja ao equipamento
real, sempre se valera de alguma
adaptacdo ou customizacdo que
viabilize sua aplicagdo como simu-
lador nos processos de instrucéo e

treinamento. Nao fosse essa carac-
teristica, o simulador seria o préprio
equipamento a ser simulado. Dessa
diferenga entre equipamento real e
0 seu simulador, surge a demanda
de adaptacgao do instruendo, viabili-
zando a plena operacao do equipa-
mento simulado, sem interferéncias
ou prejuizos no desempenho indivi-
dual e coletivo.
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FUNDAMENTO:

“A ambientacdo ao simulador reduz a
interferéncia no desempenho do
treinamento militar em simulacao virtua

|II‘

A aplicacido correta e sistemati-
ca dos quatro fundamentos acima
destacados capacitam a equipe
de instrucdo a fazer frente a um
desafio muito presente na area de
simulacgdo, o de trazer a realidade
para dentro do treinamento em si-
mulagao, e ndo o contrario. Em um
momento inicial, a partir de uma
analise tedrica, parece simples e
até mesmo obvio nao incidir nestes
erros, mas a pratica tem se mos-
trado muito mais exigente do que
a teoria. Todos os esforcos devem
ser envidados para que a simula-
¢ao virtual ndo distor¢ca ou mascare
a realidade, ndo permitindo a utili-
zagao de atalhos ou facilidades na
execucao do treinamento. A simu-
lacao virtual tem que se subordinar
ao mundo real.

6. LIMITAGOES NO EMPREGO
DA SIMULAGAO VIRTUAL

Muito se fala sobre os beneficios
que a simulacgao virtual agrega ao
treinamento, entretanto, uma corre-
ta percepcao da realidade deman-
da o conhecimento tanto das possi-
bilidades como das limitagdes, que
devem ser listadas e compreendi-
das com o intuito de se adequar e
dimensionar corretamente o treina-

mento em simulagao virtual, encai-
xando o uso da ferramenta “simula-
¢ao” no momento adequado, para
se treinar determinadas habilidades
e se desenvolver competéncias es-
pecificas, dentro de um contexto, e
voltado para um publico alvo com
um determinado grau de instrucéo
e adestramento.

Algumas das limitagbes mais
evidentes sao: as relativas a inte-
ligéncia artificial do software em
uso, tanto de desempenho funcio-
nal como de controle pelo instrutor;
deficiéncias de modelagens, que
podem gerar resultados questiona-
veis; limitagbes das caracteristicas
dinamicas do terreno, como vege-
tacao e hidrografia; a aleatoriedade
na definigao de efeitos e resultados
das interagcdes e dos engajamen-
tos entre os elementos simulados;
a existéncia de um contexto de
menor pressao psicoldgica sobre
o0 militar em treinamento, quando
comparado a um treinamento real,
0 que pode diminuir o seu grau de
comprometimento e de atengao; a
consideragao de que alguns aspec-
tos s&o unicos do treinamento real,
mesmo que se tente simular, como
condi¢gbes climaticas, movimento
real de viaturas, poeira, reacgdes,
vibragdes, efeitos sonoros, entre
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outros; a nocédo de profundidade e
a percepc¢ao real do ambiente; e a
agilidade de reacédo diante de si-
tuacdes que requerem acodes ime-
diatas, principalmente as que en-
volvem acgdes exclusivas do corpo
humano.

A existéncia de limitagdes nao
desqualifica a simulagao virtual
como ferramenta eficaz de treina-
mento, pelo contrario, ajudam o
instrutor, como condutor do proces-
so, a entender, selecionar e dimen-
sionar corretamente seus objetivos
de instrucdo, diante dos recursos
de instrugcdo que possui, com suas
possibilidades e limitagdes.

7. A SIMULAGAO VIRTUAL NO
PROCESSO DE TREINAMENTO
MILITAR

Nao é e nem deve ser pretensao,
substituir o treinamento militar no
terreno, com o emprego de meios
reais, pelo uso exclusivo da simu-
lagdo virtual. A simulacdo virtual é
sim uma etapa muito importante,
mas nao deve ser um processo iso-
lado. Deve haver um “antes” e um
“depois”. O ideal € que a simulacao
virtual seja um passo intermedia-
rio dentro de um processo sistémi-
co de treinamento, que va desde
a instrugao individual basica até o
exercicio no terreno e a execugao
do tiro real.

Um processo completo de trei-
namento militar, gradual e sem so-

lugdo de continuidade, apoiado em
diversos sistemas de simulacéio,
conduzido por profissionais expe-
rientes e qualificados, e finalizado
com acgdes e treinamentos reais, é
que seria o real fator gerador das
mais valiosas capacidades para a
preparacao de uma Forcga Terrestre
realmente combativa e operacional.

8. CONCLUSAO

A simulagdo virtual, por todo o
seu potencial, recursos e possibi-
lidades, € sem duvida, uma ferra-
menta poderosa para a execugao,
em alto nivel, do treinamento mili-
tar, seja aplicada aos processos de
ensino, instrugdo militar ou ades-
tramento. Entretanto, todo esse po-
tencial pode ser desperdi¢cado, nas
maos de pessoal ndao qualificado.
Capacitacédo, experiéncia e princi-
palmente metodologia, sdo as pa-
lavras-chave para se atingir resul-
tados consistentes em processos
de treinamento baseados em si-
mulacgao virtual. O real potencial de
um simulador € explorado de forma
proporcional a capacidade da equi-
pe de instrugao, e ndo a partir dos
recursos tecnoldgicos que o equi-
pamento dispoe.
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