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RESUMO

Neste trabalho procurou-se apresentar as bases teéricas para o uso do
sistema de informacdo geografica e do sensoriamento remoto no estudo de
areas de treinamento para exercicios militares. Para isso, fez-se um estudo de
um cenario de guerra ficticio, utilizado na Operacdo PAMPA-Il 2006,
destacando-se a coleta de informagbes geogréficas, o uso de imagens de
satélite e a montagem do Teatro de Operacdes (TO). Finalmente, realizou-se a
composicao de um mapa de situagdo interativo, cuja abordagem permite ao
Comandante de Operagdes Aéreas a opgéo da andlise estratégica do TO.

Palavras-Chave: Sistema de informagdo geografica. Sensoriamento
remoto. Teatro de Operagoes.
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1 - INTRODUGAO

Segundo a Doutrina Basica da Forga Aérea Brasileira (DCA 1-
1/2005), “uma forga, por mais poderosa gue. seja. serd inutil no local
errado, em momento impréprio, com armas inadequadas e objetivos
ince_rto's'."’ Por isso, ndo basta ter a forga, é necessério saber usa-a para
se alcangar uma decis&o acertada.

Segundo Chiavenato (2000), “para abastecer o processo decisorio,
a organizagdo precisa coletar e processar uma enorme variedade de
informag&es para permitir a escolha de alternativas...”. Esse cientista da
administragio contemporanea atribui responsabilidades as organizactes
para encontrar métodos de subsidiar-a atividade de auxilio & decis&o.

Urh Sistema de Informagao Geografica (SIG), ou o acrdnime ingiés
GIS - Geographic Information System, orientado para disponibilizar dados.
com referéncias. -geograﬁcas atualizadas como a posicéo.e situagao dos.
alvos, areas de reabastecimento em vHo e zonas de operacao restrita,
bem como a base cartografica da drea de interesse, abre novas e
potenciais opgdes de mecanismos de avaliagao com informacgbes criadas
especificamente para atuagédo de uma Forga Aérea em um Teatro de
Operagdes (TO) e resulta na capacidade de resposta rapida e acurada,
por parte dos tomadores de decisao, de questoes como:

- Onde estou e como o ambiente @o meu redor esta se
comportando?

- Onde estd o meu oponente e como o ambiente ao seu redor esta

se comportando?
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-"Quais as capacidades que o adversério parece possuir?

- Existem novas situagdes ou capacidades surgindo, que meregam
atencao?

= Quais s&o os Centros de Gravidade, limitagdes e vulnerabilidades.
do. opositor?

- Quais $80 suas intencdes e como- elas podem ser expressas,
dada a sua localizaggo?

- Onde estéo os nao-combatentes?

- Onde estao as ameacas para os aliados?

- Onde estio-as bordas e limites de outras partes interessadas?

- O que pode inibir ou elevar a capacidade das minhas Forgas?

- Como posso navegar ao redor, através, sobre ‘ou sob este
ambiente?

- Que cendrio operacional pode manter a consciéncia situacional?

O contexto do estudo. em tela estd inserido em um exercicio de
treinamento. militar com TO- ficticio utilizado em uma Operacgéo Militar do
Ministério da Defesa (MD), denominada PAMPA, na qual o SIG foi
empregado com o propdsito de nortear a tomada de decisao dos lideres.
militares no planejamento, diregdo & controle de opefagdes abreas,
terrestres e navais.

Este trabalho tem por objetivo apresentar um SIG direcionado para
compor um mapa: tematico de situagdc de guerra. Iniciaimente,
descrevem-se seus principais componentes e caracteristicas e em

seguida serdo apresentados alguns restiltados obtidos.
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2 - AREA DE ESTUDO

Para fins didaticos, a area do exercicio envolve os estados da
regiao Sul do Brasil. No mapa abaixo sé@o destacadas as areas dos paises

ficticios Vermelho e Azul, bem como a area de conflito.

Figura 1: Area de estudo da operagdo PAMPA.
Fonte: Elaborado pelos autores.

3 - SITUACAO DE CONFLITO

Para este exercicio foram criados dois Estados, denominados Pais
Vermelho e Pais Azul. No Pais Vermelho ha uma crise econdmica. Isso
fez com que os lideres desse pais criassem um ambiente de unidade
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nacional, utifizando para isso intensa campanha de propaganda
nacionalista.

O Pais Azul possui reservas naturais, que, se fossem dominadas
pelo Pais Vermelho, certamente. livrariam o pais da atual situagéo
financeira em que:se encontra.

Ura pequena regido do Pais Azul, se tomada pelo Pais Vermelho,
pode resolver a maioria dos problemas atuais.

Desta forma, em agosto de 2006, o governo do Pais Vermelho
mobilizou as Forgas Armadas e decidiu, com o apoio da imensa maioria
da populagéo, iniclar uma campanha militar contra uma porgdo do
territério do Pais Azul.

4 - UTILIZAGAO DO SIG NO PLANEJAMENTO NO NiVEL
ESTRATEGICO

‘O planejamento relaciona-se com objetivos (...) @ com estratégias e
acbes para alcangéa-los; afetando a empresa como um todo (OLIVEIRA,
2002, p. 45). Em uma operacio militar os objetivos s3o denominados.
alvos e as agdes para elimina-ios ou imobiliza-los, mesmo que
parciaimente, irdo depender da i’m"bOrténcia estratégica em um TO.

Segundo Moreira (2004), um SIG “oferece mecanismo para
combinar varias informagbes através de algoritmos de manipulagio e
analise, bem como de consulta, recuperagao, visualizagéo e plotagem do
contelido dessa base de dados georeferenciados.”
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4.1 - Principais componentes do SIG na Pampa

A base geogréfica para a composicdo do SIG foi montada com a
ajuda de informagbes disponiveis em sites oficiais do Governo. Estas
informactes sao dados geogréficos da regido Sul do. Brasil, como
estradas, limites estaduais, curvas dé nivel, principais cidades etc.

Para a criagdo de layers (camadas) e shapes (feicbes geograficas)
de 4reas especificas foram usados dados ficticios, Destacam-se 0s alvos:
de interdigdo, alvos restiitos e alvos de superioridade -aérea. Também
foram delimitadas 4reas para reabastecimento em vdo, portdes e
cofredores, a fim de haver geréncia dos meios aéreos durante a situagéo
de combate. Finalmente, foram instituidos quatro radares de defesa
aérea, instalados nas cidades de Porto Alegre, Pelotas, Santo Angelo e
‘Santa Maria, com alcances de 40 NM, 27 NM, 10 NM e 40 NM,
respectivamente.

As_pos_igﬁes geograficas de todos os objetos envolvidos no estudo
foram gentilmente cedidas pelo Comando-Geral de Operagdes Aéreas
(COMGAR).

4.2 - Ferramentas e modelos de analises aplicados a0 SIG

As ferramentas' de processamento de imagens, manipulagdo e
andlises estatisticas de informagdes foram 0 ENVI 4.0 e o Arcgis 8.0.

O modelo interativo de deciso aplicado ao SIG consiste dos
seguintes médulos: o médulo para coletar dados e informagdes (entrada);

o médulo de processamenito e interpretago de informag&o e o médulo de
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visualizacdo de dados (saida). A estes modulos sdo acoplados o
armazenamento e o banco de dados geograficos, representados na figura
2. Para facilitar o desenvolvimento de medidas efetivas no TO foi
desenvolvida uma interface grafica de usuario.

Figura 2: Arquitetura do SIG empregado na PAMPA-II.
Fonte: Adaptado de Moreira (2004).

4.3 - Utilizacao de dados de Sensoriamento Remoto para formar SIG

Para a criacdo de alvos de superioridade aérea e alvos de
interdicao foram utilizadas imagens disponiveis do CBERS 2, a fim de
extrair informagdes com a maior fidelidade possivel do mundo real. As
imagens foram processadas e analisadas digitalmente.

- CBERS 2 — Chine-Brazil Earth Resources Satellite (FONTE: Moreira, 2004).
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Segundo Crésta (2002), “a fungdo primordial do processamento
digital de imagens de sensoriamento remoto € a de fornecer ferramentas
para facilitar a identificagdo e a extragdo de informagdes contidas nas
imagens.”

A figura 3 mostra como um alvo de superioridade aérea e um alvo
restrito foram “plotados”, apds o registro, filtragem e recorte de uma area
da cidade de Roséario do Sul, na qual foram escolhidos uma ponte e
industria, respectivamente.

ALVOS RESTRITOS E DE SUPERIORIDADE AEREA

Figura 3: Exemplo de utilizacdo de imagem do CBERS2 na composigao
do SIG.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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5 - MATERIAL E METODOS

5.1 - Montagem do banco de dados espacial

As feicBes geograficas foram armazenadas em um banco de dados
geo-espacial (ArcSDE - Spatial Data Server), capaz de armazeriar dados
raster (imagens de satélite, fotografias agreas e documentos-scaneados),
tabelas, dados vetoriais (pontos, poligonos e linhas) e ‘"anotagdes
{efiquetas especiais utilizadas para a visualizagio dos simbolos militares
previstos no Manual de Abreviaturas e Simbolos do MD - MD33). Outros
recursos utilizados do ArcSDE, foram:

A capacidade de gerenciar simultaneamente varias versdes dos
dados dentro do banco, possibilitande um acompanhamento temporal do
desenrolar da campanha. Para tal, foi implementado um calendério; no
site. do Girupo de Inteligéncia de Combate. (GIC), que apresentava um
mapa interativo correspondente ao dia selecionado.

A capacidade de extrair parte dos dados. geograficos para um
banco de dados pessoal e, posteriormente, gerir estes dados, apos a
atualizagdo do seu contetido.

A interface com o usuério foi montada por-meio de um servidor de
mapas (ArclIMS - Internet Map Server) com diversas ferramentas de
visualizacdo (zoom, pan...), medigdes (km, NM, metros...), selecio de
feicBes e consulta dos atributos das camadas ativas.
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5.2 - Metodologia do processo de decisdo

Segundo Chiavenaio (2000), “as pessoas so processadores de
informagéio, criadores de opinido e tomadores de decis@o. "0 mesmo
autor afirma que “deciséo é o processo de analise e escolha.”

Para ‘escolher adequadamente, o decisor tinha a .disp.osig‘é_o na
pagina da intraer, o mapa de situagdo atualizado, que dentre outras
informagdes possuia:

- Inicio: pagina principal no qual esté inserido 0 mapa.da guerra,

- Calendario: indica o dia exato do desenrolar do conflito;

- Sistemas Bélicos: equipamentos militares utilizados na operagéo;

- Alvos: alvos destinados ao ataque;

- Documentos: toda a documentagao do exercicio; e

- Mapa de Situacao: mapa de situagéo da operagao PAMPA.

As. etapas adotadas para o processo decisério ocorreram da
seguinte forma:

Inicialmente, o decisor situava-se no dia do conflito, a fim de ter
uma percepgdo geral da situag@o da guerra; depois, analisava e definia,
mediante o plano estratégico de conquista do territério inimigo, quais
alvos deveriam ser atingidos naquele. dia, de acordo com a guantidade de
recursos disponiveis. Na Operagao PAMPA-!|, para aumentar o nivel de
treinamento, foram utilizados os- seguinies -assets (sistemas bélicos ou
ameagas)..

- AAA: Artilharia Anfiaéréa, defesa conira ataques aereos;

- AIRCRAFTS: aeronaves;

- ARMY: posigcBes do Exército;

- MISSILE: misseis; e

- RADAR.
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A visualizagdo grafica das informagées disponiveis no mapa de
situagéo, tais como posigdes dos sistemas de alvos facilitaram a escolha;
e apoOs realizada a andlise destes dados, o decisor implementava a
escolha para aquele dia de conflito, através da decisdo, conforme
demonstrado na figura 4.

Implementac3o
da escolha

Figura 4: Etapas do processo decisorio.
Fonte: Elaborado pelos autores.

6 - CONSIDERACOES FINAIS

A revisao bibliografica sobre este assunto demonstrou que em
diversas situagdes em um passado recente o SIG foi utilizado como
ferramenta de decis&o. Foi assim quando a Alemanha invadiu a Noruega
e a Dinamarca (1940); na decisao japonesa de entrar na guerra (1941); na
decisao de evacuar os japoneses da costa do Pacifico (1942); na decisdo
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de Hitler sobre a defesa da Italia (1943-1944). Porém, naguela época nao
havia os recursos da informatica, como dispomos hoje, nem a
oportunidade de se criar um TO baseado atagues e operagoes ficticias,
-antes as situactes eram reais.

Os resultados do uso do SIG interativo em um TO mostraram-se
eficazes. A facilidade criada pela interface interativa superou as
expectativas dos decisores, pois com essa ferramenta foi possivel
plarigjar um ataque com dezenas de aeronaves com aior precisio e
rapidez, bem como realizar as atividades. de planejamentc estratégico,
gerenciamento de recursos e tomada de decisdo com muito mais
tranglilidade, uma vez que ds informagBes atualizadas estavam
disponiveis em tempo quase real ]_para todos os escaldes no site do GIC,
especialmente locado para o evento, na rede interna da Aerondutica,
INTRAER:

Um dos pontos positivos deste trabaltho foi permitir que. o SIG fosse
utilizado em um ambiente corporativo militar, no qual diversos usudrios
tiveram acesso as mesmas informagées do TO. No caso da PAMPA 2006,
0 GIC permaneceu em Brasilia, assim como as autoridades do MD, e
transmitiu os dados via satélite para os. Centros de Comando e Controle
do Comando Combinado, em Curitiba, Canoas, Porto Alegre e Rio
Grande, como também para as Unidades Aéreas e de superficie
espalhadas pelo TO. Isto € demonstrado na figura 5, que representa o TO
no dia a dia da Operagao.
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Figura 5: Representagdo do TO em momento real do exercicio.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Destaca-se também que o monitoramento do processo e avaliagdo
do resultado ficou simplificado, pois o SIG tem a capacidade de gerar
diversos relatorios.

Percebeu-se que foi possivel estabelecer um aumento do poder de
analise de informagbes, em virtude da simulagdo prévia dos
acontecimentos futuros no TO.

Finalmente, no decorrer deste trabalho, observou-se que os
resultados operacionais alcancados dependeram, em grande parte, das
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habilidades e qualificagbes dos Oficiais Especialistas em Fotografia
envolvidos na composi¢dio do SIG, pois para manter o nivel de
profissionalismo no exercicio, -esses oficiais néo economizaram esforgos.

para desenvolver melhorias na gestao do processo de tomada de decisao.
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