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RESUMO

A complexidade dos cenarios atuais de combate torna dificil avaliar conjuntamente
técnicas e taticas operacionais a serem empregadas. Em contextos de emprego de
sistemas em um teatro de operacgdes, uma elevada consciéncia situacional € de vital
importancia para a sobrevivéncia das equipagens. Simular previamente alguns
cenarios torna possivel prever diversos comportamentos e performances dos
sistemas a serem empregados em um cenario de combate, bem como das
plataformas aéreas em uso, adestrando de maneira mais efetiva os operadores
envolvidos e buscando maior probabilidade de sucesso no cumprimento das
respectivas missdes. Assim, este ensaio defende a importancia do uso do software
de simulagdo Systems Tool Kit (STK) no processo de Avaliagcdo Operacional
(AVAOP), otimizando o preparo da Forgca Aérea Brasileira (FAB). Para defender essa
tese, dois argumentos sao apresentados. O primeiro sustenta que a implantagdo do
STK ira gerar economicidade durante a execugcdo de uma AVAOP, de modo a
otimizar a alocacdo de recursos para o preparo dos meios de Forca Aérea sob
responsabilidade do Comando de Preparo (COMPREP). Ja o segundo defende que
esse Software € capaz de sistematizar o processo de geracdo e validagdo do
conhecimento operacional de uma AVAOP pelo Instituto de Aplicacbes Operacionais
(IAOp), tendo impacto direto na eficiéncia e eficacia do preparo da FAB. Como
consequéncia, a FAB podera consolidar cada vez mais a sua posi¢cdo de destaque
no cenario regional em que se encontra, fortalecendo a defesa da soberania do
espacgo aéreo brasileiro ao estar mais preparada para os desafios doutrinarios a ela
impostos.

Palavras-chave: Simulagdo. Avaliacdo Operacional. Cenario. Técnica. Tatica.



1 INTRODUGAO

Uma Avaliagdo Operacional (AVAOP, com plural AVAOPs) é um processo
capaz de analisar a adequabilidade e a eficiéncia de equipamentos e sistemas
operacionais em uso na FAB, tais como sensores, radares, armamentos, datalinks,
etc. Através do uso de metodologias cientificas robustas, principalmente da area de
estatistica, sdo geradas técnicas operacionais otimizadas para o emprego desses
equipamentos e sistemas, desde que eles sejam julgados adequados para o
cumprimento das missdes as quais se destinam.

De posse das técnicas otimizadas geradas, faz-se necessaria uma analise do
seu uso em determinados cenarios operacionais hipotéticos, de modo a gerar taticas
operacionais. E valido ressaltar que uma tatica operacional € um conjunto de técnicas
operacionais otimizadas para um ou mais equipamentos e sistemas, as quais sao
empregadas em determinado cenario operacional.

Modelar computacionalmente um cenario operacional € um processo que
contribui para visualizar os objetivos a serem alcangados, tornando possivel o
treinamento dos operadores dos equipamentos e sistemas envolvidos em um
determinado teatro de operagbes. Busca-se, entdo, a aquisicdo de uma vantagem
operacional frente ao oponente.

O Instituto de Aplicagbes Operacionais (IAOp) € a Organizagdo Militar
responsavel por conduzir todas as Avaliagdes Operacionais no ambito do Comando
da Aeronautica (COMAER), gerando conhecimento operacional que pode ser
traduzido em técnicas operacionais otimizadas e taticas operacionais. Contudo,
atualmente o IAOp nado dispde de um soffware de modelagem computacional de
cenarios operacionais, dificultando a geragdo de taticas operacionais que englobem
0os equipamentos e sistemas avaliados por demanda do Comando de Preparo
(COMPREP). Desta forma, o preparo da Forgca Aérea Brasileira (FAB) fica prejudicado,
uma vez que o planejamento do uso desses equipamentos e sistemas nao é
realizado em sua plenitude nos diversos cenarios operacionais possiveis.

Do exposto, este ensaio defende a importdncia do uso do software de
simulagcdo Systems Tool Kit (STK) no processo de Avaliagdo Operacional para
otimizar o preparo da Forgca Aérea Brasileira.

Para corroborar essa tese, sustento como primeiro argumento que a

economicidade advinda da implantagdo do referido software durante uma AVAOP



otimizaria a alocagdo de recursos para o preparo dos meios de Forgca Aérea sob
responsabilidade do COMPREP. A referida economicidade seria notada em trés
pilares: reducdo de horas de voo consumidas, redugcdo dos custos com
diarias/comissionamentos na fase de execugdo da AVAOP e redugédo do tempo no
qual os sistemas avaliados ficam indisponiveis para emprego real, pois estédo
dedicados as avaliacoes.

Além disso, sustento como segundo argumento que o uso do software STK é
capaz de sistematizar o processo de geragdo e validagdo do conhecimento
operacional de uma AVAOP, contribuindo para otimizar o preparo da FAB. E valido
ressaltar que tal sistematizacdo se apoia nos conceitos de eficiéncia e eficacia, quais
sejam: a eficiéncia esta voltada a execugao de atividades com qualidade, enquanto a
eficacia esta atrelada a atividades que alcangam o resultado esperado. Logo, gerar e
validar o conhecimento operacional de modo eficiente e eficaz propicia condicdes
ideais para o preparo da FAB.

2 DESENVOLVIMENTO

No meio militar, a simulagdo computacional permite o planejamento em
essencialmente duas frentes:

a) No desenvolvimento de equipamentos e sistemas que se adequem as
necessidades de emprego nos cenarios operacionais de interesse das Forgas
Armadas; e

b) Na geragcdo de técnicas otimizadas para uso dos equipamentos e
sistemas ja em operagéo nas Forgas Armadas, de modo a aprimorar suas respectivas
doutrinas de emprego.

Uma AVAOP esta inserida no contexto exposto no item “b” e o conhecimento
operacional gerado requer posterior validagdo doutrinaria, sendo importante a
otimizagdo do preparo da FAB de forma sistematica. A simulagcdo computacional é
uma ferramenta que pode auxiliar a FAB a atingir esse objetivo.

2.1 Economicidade numa AVAOP

O custo para conduzir os experimentos estatisticos inerentes a uma AVAOP é
bastante elevado. Via de regra, € necessario utilizar dezenas de horas de voo de



aeronaves diversas, além de custos com diarias/comissionamento para mobilizar
militares de diversas Organizagdes Militares nas fases de planejamento e de
execucdo da AVAOP. Soma-se a isso também a indisponibilidade temporaria dos
meios avaliados para eventual emprego real, visto que eles ficam dedicados para a
AVAOP em que estdo envolvidos, o que gera um custo indireto extremamente
relevante.

N&o raro, atualmente uma AVAOP demanda gastos que ultrapassam 100 mil
dolares americanos, e sao realizadas pelo menos 4 AVAOPSs por ano, ou seja, trata-se
de um altissimo investimento feito pelo FAB na geragcédo de conhecimento operacional
relevante para o preparo dos meios de Forca Aérea sob responsabilidade do
COMPREP. Esse alto custo anual de aproximadamente meio milhdo de dodlares
americanos pode e deve ser reduzido em prol da sustentabilidade da FAB, sem
prejuizo na qualidade do conhecimento operacional gerado numa AVAOP.

De acordo com GAVIRA (2003), com o aumento da capacidade dos recursos
computacionais, surgiram programas de simulagdo baseados no conceito de
pensamento sistémico para a resolu¢cao de problemas e para o estudo de sistemas.
Desta forma, as empresas passaram a tomar decisbes baseadas em métodos
cientificos, unindo intuicdo, légica matematica, empirismo e a experiéncia de
especialistas. Um desses métodos € a simulacdo computacional, que tem se
popularizado devido a facilidade de uso e custos cada vez mais acessiveis.

No contexto do COMAER, a sistematizagdo do processo de uma AVAOP
poderia ser obtida exatamente através do uso da simulacdo computacional para
nortear a fase de preparo da FAB. Ainda, segundo a DCA 1-1 (BRASIL, 2020), é
possivel obter economicidade através do emprego e distribuicdo perspicazes dos
meios de Forca Aérea para obter efeitos de carater estratégico. Visto que a simulagao
computacional numa AVAOP via de regra possibilitaria antever alguns resultados a
serem obtidos numa operacao real, a distribuigdo dos meios de Forgca Aérea tenderia
a ser mais efetiva.

Logo, utilizar o software de simulagdo STK teria papel fundamental na redugéo
dos custos inerentes a geragcdo e validagdo do conhecimento operacional numa
AVAORP. Isso porque o comportamento dos equipamentos e sistemas numa simulagao
é avaliado em cenarios bem proximos aos encontrados em caso de emprego real.
Como consequéncia imediata, torna-se possivel reduzir o escopo de alguns

experimentos estatisticos que seriam executados numa AVAOP, por ja ter sido



possivel obter resultados confiaveis de forma simulada, o que impacta de forma direta
na economia dos meios demandados.

Em 2016 e 2017, o IAOp teve a oportunidade de utilizar uma licenga proviséria
do STK fornecida pela empresa fabricante do software, a Analytical Graphics Inc
(AGIl). Foram simulados diversos cenarios operacionais com equipamentos e
sistemas que ja haviam sido objeto de uma AVAOP em anos anteriores, além de ser
prospectado o planejamento de AVAOPSs vindouras.

O custo de aquisicao da licenga permanente do STK é de aproximadamente
330 mil délares americanos, com um custo de suporte anual (opcional) de 10% desse
valor, ou seja, em torno de 33 mil dolares americanos.

Via de regra, o custo médio de 1h de voo da aeronave de caca F-5EM em uso
na FAB é de aproximadamente 15 mil dolares americanos. Logo, o custo de aquisi¢ao
do STK somado ao custo do seu suporte por 1 ano € equivalente ao custo médio de
aproximadamente 24 horas de voo do F-5EM. Contudo, o IAOp verificou que o STK
pode gerar uma redugao estimada de 30% da quantidade de horas de voo utilizadas
na execugao de uma AVAOP. Uma vez que o custo médio de planejamento e
execucado de uma AVAOP supera os 100 mil dolares americanos e que o custo das
horas de voo utilizadas perfaz a maior parte desse valor, entdo € possivel concluir
que o gasto com suporte anual do STK (opcional) estaria praticamente coberto pela
economia gerada em apenas 1 AVAOP anual. Ja o custo de aquisicdo do STK, que é
unico, mostra-se irrisério frente a economia de curto prazo com horas de voo gastas
no planejamento e na execucdo de cada AVAOP. E valido ressaltar que s&o
realizadas cerca de 4 AVAOPs por ano, ou seja, em apenas 1 ano os custos
mencionados para a aquisi¢ao e suporte do STK estariam cobertos.

O uso da simulagdo como forma de gerar economicidade € uma tendéncia nas
Forcas Armadas. Conforme PERES (2017), entre os beneficios do uso de
simuladores nas Forcas Armadas estdo a economia de recursos materiais e
humanos, incluindo transporte, além da eficacia no treinamento e criagdo das
condicbes de combate. Ele também cita que a compra de sistemas de simulagao
torna-se viavel quando o investimento é relativamente baixo e o uso pela Forga for
frequente. Esse € exatamente o caso do STK, que seria utilizado pelo IAOp em todas
as AVAOPs e cujo custo de aquisi¢cao e suporte € irrisério perto do ganho operacional
e da economia gerada no curto prazo.



2.2 Geragao e validacao de conhecimento operacional através de simulagao
numa AVAOP

Segundo NETO et al. (2018), simulagdes construtivas sdo aquelas nas quais
tanto os operadores quanto os sistemas sao virtuais, concebidos através de modelos
matematicos que buscam representar como os sistemas reais irdo se comportar.

Através da simulagéo construtiva para a modelagem e simulagao dos perfis de
avaliagdo dos sistemas de interesse numa AVAOP, realizar-se-ia um planejamento de
experimentos estatisticos muito mais eficazes e robustos. Isso seria possivel porque
seriam identificados previamente os comportamentos dos equipamentos e sistemas
avaliados em cenarios préximos ao que seriam encontrados na fase de execugao da
AVAOP.

LEGG et al. (2017) relatam extremo sucesso no uso de simulagdo no Exército
Brasileiro para adestramento de operadores de carros de combate blindados.
Segundo eles, uma vantagem significativa no campo da simulagdo em nivel tatico é a
facil integragdo de diversas fungdes de combate ao ambiente de treinamento,
enriquecendo e possibilitando a execuc¢ao de agdes tipicas do combate moderno. Tal
funcionalidade advém de uma ampla gama de recursos e elementos modelados que
integram a biblioteca do software de simulagao, o qual utiliza inteligéncia artificial.

De acordo com PINTO (2009), agir rapidamente e de forma assertiva € mais do
que uma necessidade para as Organizagdes: € uma questdo de sobrevivéncia. Os
processos de geragdo de conhecimento devem requerer a maxima atengdo, para
evitar uma visdo fragmentada ou falsa do problema. As atividades ocorrem de forma
muito rapida, com grande quantidade de informagdes, de modo que o processo de
geragédo de conhecimento nas Organizagdes deve se preocupar, adicionalmente, em
tentar evitar cair em armadilhas de adoc¢ao de um falso conhecimento como verdade.
Isso € essencial em uma AVAOP, na qual se busca de forma sistematica a verificagédo
da adequabilidade operacional de equipamentos e sistemas diversos e complexos,
com posterior geracdo de técnicas operacionais otimizadas e taticas operacionais
para um ou mais cenarios hipotéticos, validando doutrinariamente o conhecimento
operacional gerado.

O STK é o software empregado pela Forga Aérea dos Estados Unidos - USAF
para a simulacdo de cenarios operacionais. Entre as capacidades do STK para a

simulagdo de cenarios operacionais, as mais importantes para a execugao de uma



AVAOP e, por conseguinte, para a geracdo de conhecimento operacional, sdo as
seguintes: modelagens sofisticadas com sensores customizados; automatizagdo e
integracdo com ferramentas externas como MATLAB e codigos préprios; modelagem
de performance de deteccdo, imageamento de sensores eletro-Opticos e sensores
infravermelho, além métodos avangados para modelagem de aeronaves.

Ter a disposicdo o software STK em uso no IAOp possibilitaria o
desenvolvimento de solugdes multidisciplinares, promovendo um excelente ganho em
diferentes aspectos operacionais. O STK proporcionaria, portanto, eficiéncia e
eficacia na execucado de todas as atividades referentes a uma AVAOP, para que a
geracgéo e validagdo do conhecimento operacional seja plena e capaz de otimizar o
preparo da FAB.

3 CONCLUSAO

E importante que diversos equipamentos e sistemas em uso na FAB sejam
objeto de uma AVAOP, para que se desenvolvam técnicas operacionais otimizadas
para o seu emprego. Em seguida, essas técnicas s&o estudadas no contexto de um
cenario operacional, com a criacao de uma ou mais taticas operacionais.

A tese deste ensaio foi de que o uso do software de simulagdo STK no
processo de AVAOP é importante para otimizar o preparo da FAB.

Defendeu-se primeiramente o argumento de que o uso do STK geraria
economicidade durante a execugao de uma AVAOP, com consequente otimizagédo do
preparo da FAB devido a uma melhor alocacido de recursos para o preparo dos meios
de Forga Aérea sob responsabilidade do COMPREP.

Além disso, foi defendido o argumento de que o uso desse software seria
capaz de sistematizar o processo de geragdo e validagdo do conhecimento
operacional de uma AVAOP pelo IAOp, tendo impacto direto na eficiéncia e eficacia
do preparo da FAB.

Em suma, o uso do software de simulagdo STK possibilitaria desenvolvimento
doutrinario. O referido software apoiaria as decisdes a serem executadas durante
todas as fases de uma AVAOP no ambito do COMAER, de forma a planejar o futuro
emprego dos meios de Forca Aérea de forma otimizada. Isso colocaria a FAB em
posicdo de destaque no cenario regional em que se encontra, fortalecendo a defesa
da soberania do espago aéreo brasileiro, sua sagrada misséao.
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