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Eda tese goresenta 0 arcabougo conceitud e uma proposta de méodo para a
definicdo e aplicacdo de padrbes de medidas do dessmpenho de unidades da Forca
Taredre, que condituem O cane de sau plato de origindidade. Oferece, em termos
pragmaicos, uma feramenta cepaz de utilizar os recursos de ceptagdo de dados de
modernos centros de treinamento para diagnosticar a capacidade de combate de unidades
militares em tempos de paz.

O campo de avdiacdo militar carece de um edrutura conceitua mais dolida e a
tese gponta a vigéncia de um estado em que fdta padronizacdo conceitud nos trabahos
publicados compulsados em extensa pequisa bibliogréfica (Biblioteces e livrarias, UM
Dissrtation Abgracts, NTIS, Rand, Internationd Test and Evduation Asciation).
AsSm, a tee goresenta uma condrugéo que pleitdo sga origind do conceito de
desempenho.

Desempenho de uma unidade tem duas expressdes importantes e didtintivas. (i)
desempenho ndo € uma relacdo simples entre os resultados e a forma peos quas os
resultados sfo produzidos por uma unidede; (i) desempenho é o resultado de uma andlise
conjunta da eficacia e do grau de proficiéncia na aplicacdo de recursos de uma unidade.
Efichcia é a condderagdp da Stuacdo find de uma unidade em rdacd a0 cumprimento
de sua missfo a0 término de um exercicio redidico (ou mesmo do combate). O conceito
de eficada propoto s expressa num modeo dindmico que corresponde o grafismo
M+ETC (Miss®o + prioridades quanto a resultado em termos do Inimigo / Enemy,
Terreno, Tropas, Tempo e consderagdes Civis). O grau de proficiéncia na aplicacdo de
recursos € a consderacdo da forma como a unidade plangou e desencadeou suas aghes
durante 0 exercido ou combate, na presenca de um inimigo aivo e num determinado
ambiente. O conceito de proficiéncia propodo se expressa na condderacdo de um Modelo
de Sincronizacdo de Sigemas Operacionais MSSO.

O méodo para a obtenco de padrBes de medidas de desempenho de unidades da
Forca Terrestre proposto com base nesta estrutura conceitud permite uma maior Sntonia
entre tomadores de deciso e avdiadores, sga na definicdo e compreensio dos propdsitos
e condighes de execucdo da avaiacdo do desempenho das unidades, sga na interpretacéo
e na andise dos resultados. O méodo goresentado Sstemdiza 0 processo de avdiagdo do
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desempenho  de unidades, aravés da edruturacd de um  caminho légico e
concatudmente fundamentado que orienta a moddagem de padres de medidas de
desempenho (padrfes de medidas de eficacia e de proficiéncia na gplicagéo dos recursos),
e a andie do desempenho da unidade com base nestes padres. O méodo proposto na
tese admite cinco fases:
a definicio dos propdstos e dos eementos de contorno da avdiagdo de desempenho
de unidades de Forca Terrestre (FASE 1)
a sdegdo das taxonomias doutrindrias mais adequadas aos propositos da avdiacéo
(FASE 2)
0 edabdecimento de um modelo conceitud de desempenho baseedo nos dementos de
contorno da avaiagdo e nas taxonomias sdecionadas (FASE 3)
a formulacdo de padrbes de medidas de €ficicia e de proficiéncia na gplicacéo de
recursos, com base nas dimensdes coletadas nos Combat Training Centers (CTC's) e
de acordo com 0 modelo conceitud de desempenho estabdecido (FASE 4) e
a andise citica do moddo de desempenho estabdecido (estudo do reacionamento
das medides de eficacia e medides de proficiéncia na gplicacdo dos recursos) (FASE

5).

O méodo proposto € limitado. Edrutura a obtencGo de uma avaliagdo de
desempenho, que conddera resultados, téo detdhados quanto se desge, em termos da
obtencdo de medidas de dtalbaixa eficacia ou de dtalbaixa proficiéncia para uma unidade
a0 longo do tempo ou de diversss unidades de forma comparativa No entanto, 0 méodo
néo é capaz de redizar um diagndstico das causas de quaquer resultado de desempenho
individuad ou conjunto. Afere a cgpacidade de combate; mas néo explica o porqué do
resultado de qualquer capaci dade mensurada

Ege trabdho aende a um problema centrd de todas as Forcas Armadas, a sber, a
incerteza com relacdo a0 desempenho combaente da unidades em tempo de paz. Da
sentido, portanto, a0 acervo de resultados obtidos desde os anos 80 aravés de tecnologias
de smulacio de enggamentos taicos que incrementaram o grau de redismo dos
execidos militares terrestres e que permitiram superar a dependéncia de avdiaches
subjetivas em avdiagdes das atividadesfim militares em tempo de paz.

A edrutura conceitud e 0 méodo apresentados tém Significado para o entendimento
do fendbmeno bdico em seu agpedo mas imediao, 0 da capacidade combaente em
termos téticos. Seus resultados e condderagbes tém relevancia, portanto, para dois
grandes campos. O primero € o dos edudos edratégicos de forma integra, pois é insumo
e reguisito para a condderagdo de politicas de defesa, do preparo (Projeto de Forca e
Politica de Prontiddo) e mesmo do emprego de forcas amadas em termos de suas
competéncias e capacidades taticas. O segundo é o do teste e avdiac@o, pois gpresenta de
forma explicita o esado aud da literatura e descreve um  processo de estruturacéo
concetud capaz de orientar a identificacdo e deir a propriedade de padrbes de
desempenho operacionas.
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This dissartation presents the conceptua  framework and a  methodologicd
proposd for the definition of Land Force units messurement patterns. Together they
conditute the core of its plea of origindity. Pragmaticdly, it offers a tool for messuring
the fighting capability of military units in pescetime from data collected in Combat
Training Centers (CTCs).

Military evduation, as a fidd of dudies lacks a solid conceptud framework. One
of the rewults of this dissertaion, based on extensve review of the literature
(Bookdoreslibraries, UMI  Dissartaion Abdracts, NTIS, Rand, Interndiond Test and
Evduaion Associaion), is the diagnoss of a veritable conceptud anarchy. As a reault,
one of itsoriging resultsin the conceptudization of performance.

Performance has two diginctive and important dements (i) performance is not a
smple relation between results achieved and the way they were achieved; (ii)
performance is the result of a joint analysis of effectiveness and the degree of resource
allocation proficiency. Efficiency results from the condgderation of a unit's find gtuation
in terms of its fulfillment of its misson a the end of a redidic exerdse (or even, of an
actud engagement). This concept is expressed as a dynamic modd that corresponds to the
grgohism M+ET3C (Misdon + its expresson in terms of effects upon Enemy, Time,
Tearan, Troops and Civilian condderations). Proficiency in the allocation of resources
results from the condgderation of the way a unit planned and carried out its actions during
a redigdic exercise (or, even, an actud engagement). This concept is expressed as a Modd
for the Synchronization of Systemsin Operation M SSO .

The proposed method for obtaining performance measurement patterns that results
from this conceptud framework dlows for grester understanding between decison
mekers and evduaors, both in terms of the purposes and conditions of any one given
evdudion and in taems of the andyds and interpretation of its results The proposed
method gructures unit  performance evauation conceptudly and logicdly, guiding the
modding of peformance measurement paiterns (effectiveness and resource dlocation
proficiency measurement patterns) and the andyss of unit performance based on these
patterns. The method is composed of five eps:

definition of evauation purpase and boundary conditions (STEP 1)
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sdection of best doctrind taxonomy for evaluation purposes (STEP 2)

edablishment of conceptud modd of peformance based on bounday dements and
selected doctrind taxonomy (STEP 3)

desgn of messurement paterns for effectiveness and proficiency a  resource
dlocation, within the scope of Combat Training Center’s data and the conceptud
mode of performance. (STEP 4) and

critica andyss of resulting mode, that is to say, the joint andyss of the measures of
effectiveness and proficiency. (STEP 5).

The aove method has limits. It does dructure performance evaluation in terms of
results (as detailled as dedred) expressed as meesures of high/low effectiveness and
high/low proficiency for a unit over time or for a st of units in comparison. However, the
method does not dlow for a diagnosis of the causes of any one result. It evauates
fighting capadity; but it cannot explain why any highvlow result wes obtained.

Thus presented, the present dissertation meets a centrd requirement of dl Armed
Savices, reducing uncertainty about unit combat peformance in peecetime. It gives
purpose to the vast aray of results obtained since the 1980's through tactical engagement
smulatiion technology. This technology incressed the degree of redism in exercises and
were indrumentd in bresking away from evdudions that rdied soldy on subjective
evauation of the end-activities of armed services in peacetime.

Both the conceptud framework and the method proposed have sgnificance for the
understanding of war in its most immediate aspect, that of tacticd fighting capecity. Its
results are relevant, then, to two fidds in paticular. On the one hand, it has relevance for
drategic dudies. A solid evduation of fighting cgpability is required input for defense
policy formulation, force and readiness planning as wedl as warfighting, notably in what
concerns a measure of unit tacticd competence and cgpabilities. On the other hand, it has
rdevance for tet and evauation. It presents the dae-of-thediterature in military
evduation and exemplifies the process of conceptudization that is required for
identification and assessment of operations-related measurement standards.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Eda Introducio tem trés objetivos. O primeiro € goresentar 0 tema da avdiagdo do
desempenho de unidades da Forca Terrestre, evidenciando sua importéncia O segundo

D

D~

enunciar 0 problema e goresentar 0s propdsitos desta tese O terceéro e Ultimo

goresentar a edtrutura do trabalho e a seqiiéncia escolhida para a exposicéo.

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

O tema centrd desta tese € 0 processo de avdiacdo do desempenho de unidades de
Forca Terestre — F Ter', paticulamente a problemética relacionada a obtencio de
padrfes de medida de desempenho das unidades.

O proceso de avdiagdo de dessmpenho de unidedes possui dois grandes
propésitos:

Permitir a obtencdo de uma expectativa mas rediga do desempenho da unidade,
objetivando diminuir incertezas associadas a0 emprego damesmae

Reorientar 0 esforgo de projeto de uma Forca Teredre através da proposicdo de
modificagbes e apefecoamentos na doutring, no trenamento, na lideranca, na
organizacéo, no materid e no pesod.

! Forca Terrestre — F Ter é o instrumento de acBo de um Exército e inclui todos os elementos organizados,
equipados e adestrados para 0 combate continuado préprio das operagbes em ambiente terresre (ESTADO-
MAIOR DO EXERCITO, 1997). Neste sentido, a F Ter corresponde a0 cerne combatente, cujo Unico
propdsito é o de combater, que a disingue do restante dos eementos humancs, organizacionas e maeriais
que fazem do Exécito uma Indituicdo Naciond Permanente. Uma Unidade da F Ter por sua vez € uma
fracdo da F Ter, definida como uma organizacdo de pessoas e equipamentos, treinada, conduzida sob
determinada lideranga, que dua segundo uma doutrina em ambiente fisico terestre, e que tem como
findidade cumprir uma missdo milita. As unidades de que trata este trabaho correspondem as
organizagbes militares (0 ExércitodeCampo, as Divisies, Brigadas) e as formagOes de combate (os
regimentos, batahdes, grupos, forgastarefas). Ainda que se pretenda identificar elementos cepazes de
levar a dteraghes substantivas no desenho das unidades da F Ter, estas unidades ndo sfo fruto de arbitrio
andlitico, mas Sm insumoas que corporificam uma dada forma de organizacdo em vigor.



Andisando os dois propdsitos acima € possivel perceber que a importancia
da avdiacdo do desempenho de unidades extrgpola as fronteiras da propria unidade.

Assm, no que s rdere ao primero propdsto, é fundamentd que s entenda que
expectativas redisas de sucesso tético das unidades podem servir de base para a
formulacdo de edraégias, e em dltima ingdncia podem aé mesmo suportar uma
determinada postura no contexto de uma politica de defesa.

Por outro lado, no que se refere a0 segundo propdsito, as conclusdes da avdiacéo
de uma unidade bem podem sarvir para outras e desta forma o0 processo de avdiagéo =
insere no contexto maior do aperfeicoamento continuo de toda a Forca.

Edtes dois aspectos seréo gpresentados separadamente nos dois itens a seguir (1.2 —
A importénda da avdiacd do desempenho para diminuir incertezas relacionadas @0
emprego da unidade e 13 — A importéncia da avdiacdo do desempenho para o
aperf eigoamento continuo da forca terrestre).

1.2 A IMPORTANCIA DA AVALIACAO DO DESEMPENHO PARA DIMINUIR
INCERTEZAS RELACIONADAS AO EMPREGO DA UNIDADE

A defesa da péria, ou sga, 0 conjunto das agBes militares que visam garantir um
estado de seguranca® - PROENCA JR & DINIZ (1998), é uma missio que exige um
esforco integrado® de todas as Forcas. N2o obstante, um conjunto de processos histéricos
e redidades técnicas e organizacionals gerou uma separacdo das Forgas Armadas em
Marinha, Exército e Aeronautica No caso bradlero, o Edado-Maior da Defesa - EMD é
a ingéncia superior de articulacdo dos esforcos das trés forcas para a producdo do
resultado bdico’. O EMD, aravés de sua estrutura de comando e plangamento, distribui

miss0es as unidades das forgas naval, terrestre e aérea.

2 Seguranca é um estado desgdvd, uma StuagBo que permita aos cidaddos e & sociedades o
estabelecimento de lagos estaveis, quer do ponto de vista culturd em sentido lato, quer do ponto de vista
comeacid (para maores exclarecimentos sobre oS conceltos Seguranga X Defesa — vide Proenga X,
Domicio e Diniz, Eugénio — “Politica de Defesa Naciond — Uma Andise Criticd? — Editora Universidede
de Brasilia—Maio 1998.

% 0 temo integrado denota 0 que a literaura internacionad chama de joint, ou sga, a atuagdo integrada das
forgas singulares sob um Uinico comando para uma operaggo militar.

* Em gue medida a redidede da cadeia de comando integrado (joint) reflete a consciéncia da articulagdo
dos esforcos, e em que medida efetivamente o Estado-Maior da Defesa (antigo Estado-Maior das Fargas
Armadas - EMFA) rediza essa aticulagdo, sfo questBes empiricas relevantes a0 desempenho integrado das
forgas Armadas mas nép pertinentes a este trabaho focado na Forca Terrestre.



A expectativa de sucesso tatico das forcas empregadas € que condiciona e
delimita as dterndivas edratégicas concebiveis para 0 aendimento das metas politicas.
Portanto possuir uma adequada feramenta paa edimar as posshilidades de sucesso
tético € essencial. Neste sentido, a decisdo politica de fazer a guerra deve ser ingruida
por uma avdiagdo fundamentada da cgpacidade combatente das forgas no cumprimento
de suas missdes. Igo implica dizer que as forgas devem possuir expectativas realistas de
Seus proprios desempenhos.

Em tempos de paz, a obtencdb de uma expectativa mas redisa de desempenho
combatente das forgas ira depender bascamente do grau de redismo das smulaghes
redlizadas e da qualidade das andises e estudosredizados

Baixos graus de redismo dos exercicios associados @ ma formulaggdo ou mesmo a
inexigténcia de padrdes de medides de dessmpenho podem levar a avdiaches
equivocadas e, potencidmente, a decisdes irresponsaveis ou aventureiras. Por outro lado
sabe-2 que 100% de redismo SO se conseguiria no contexto da redidade do combate e
gue sf0 grandes as dificuldades de moddagem de padrfes de medidas de dessmpenho de
unidedes.

O trabaho ora gpresentado € um esforgo no sentido de que s posa estruturar uma
avdiacdo de desampenho de unidades mas objetiva, mas redisa, e por conseguinte
mas adequada a0 processo decisorio. O que esta em jogo € a qudificacdo técnica que
gpdia a tomada de decisfo de ir a guerra, e empresta viabilidede e factibilidade as metas
da politica de defesa naciond. Tem reflexos imediatos nos processos de projeto e preparo
das Forcas Armadas, particularmente da Forga Terrestre. Este Ultimo aspecto ser& melhor
abordado no préximo item, ao setratar da questéo do aperfeigoamento continuo da Forca

1.3 A IMPORTANCIA DA AVALIAGAO DO DESEMPENHO PARA O
APERFEICOAMENTO CONTINUO DA FORGA TERRESTRE

O proceso de avdiagido do desampenho de unidades ganhou grande impulso no
inido dos anos 80. Novas tecnologias de smulago® de enggjamentos incrementaram o

grau de redismo dos exercicios militares terrestress Com o0 propdsito inicd de permitir

® Tas tecnologias se basdam no uso de Dispositivos de Smulagdo de Enggamentos Taticos. Tais

dispositivos smulam o tiro dos sstemas de armas. Assim projetis sdo substituidos por feixes laser e através
de sensores em soldadosiveiculos e Sstemas de ames € feita uma avdiagdo dos danos de acordo com o
potencid de destruico de cadaarmamento utilizado.



gue a maior pate de suas tropas £ submetessem a este novo ambiente de
treinamento, mas redidico, 0 Exédto dos Edados Unidos da América estruturou
diversos Centros de Treinamento para 0 Combate - os Combat Training Centers - CTCs,
espacos para 0 adestramento de unidades valor batalh&o e brigada®,

O trénamento neses Centros s didingue do treinamento convenciond (redizado
pelas proprias unidades em suas sedes), ndo O pela exigéncia de dispodtivos de
smulacdo dos enggamentos, maes também peda exigénda de uma forca de oposicéo
permanente, treinada e edruturada Smilarmente a um supogto inimigo - a Oposing Force
- OPFOR, 0 gue aumenta ainda mais o grau de redismo. Além disso, foi desenvolvida e
aperfeicoada nos Ultimos 20 anos uma completa edrutura técnica paa a coleta,
transmissfo e gravacdo de dados e eventos do exercicio, o que multiplicou em muito as
possibilidedes de andise.

A tecnologia portanto transformou 0 campo de trénamento num  verdadeiro
laboratorio de combate, onde, pela primera vez, dados mas precisos e vaiados do
comportamento de uma unidade em acdo, como a poscéo e aitude de cada veiculo e de
cada soldado, a totdidade dos eventos de tiro e de comunicacdo, por exemplo, dentre
outros muitos dados, foram coletados.

O grau de redismo dos exercicios, associado a extensa base de dados coletados,
trandormou a avdiagdo do desempenho conduzida nos CTC's na mehor base de
informagtes para modificagdes e aperfeigoamentos, naausénciado combate redl.

HALLMARK & CROWLEY (1997) apés andisarem a avdiacédo do desempenho
de 74 companhias envolvides em 330 batdhas smuladas no NTC - National Training
Center — Fort Irwin - CA, propuseram um moddo, o Notional Training Model, de como
& experiéncdias dos CTC's podeiam ser utilizadas para o incremento do desempenho
sgémico. Ede moddo tem 4 principas componentes doutrina téica e de treinamento,
treinamento individud da lideranca e dos soldados, treinamento coleivo rdacionado ao
desempenho organizeciond, e os CTC's A figura 1 iludra o fluxo do treéinamento com
marcante influéncia doutring, € como as experiéncias dos CTC's afetam e podem auxiliar
o0 goafdcoamento em &ess como a doutring, 0 trenamento, a lideranca e no
desempenho individud do Soldado.

® 0s espacos fiscos dos CTC's ndo sio suficientes para a distribuicdo e treinamento da totdidade de
unidades de uma Brigada Além disso as posshilidades de manobra neste nive ficam limitadas. Em fungéo
dessa redtricdo as Brigades tem feito o uso do CTC, quase que especificamente para treinamentos em
exercicios de Postos de Comando, sendo que boa pate das unidades que compdem a Brigada ndo estdo
fis camente presentes no campo, massm simul adas.



Na vedade as expeiéncias dos CTCs podem auxiliar anda no
desenvolvimento e agperfeicoamento de equipamentos (Materid) e no estudo de novos
tipos de organzacdo para as unidades combatentes (quadros de organizecdo de pessod e
de didribuicdco de maerid, novas edruturas de comando e controle entre outros
agpectos), completlando @ &ess do moddo  funciond DTLOMS  (Doutring,
Treinamento, Lideranca, Organizacdo, Materid e Pessod-Soldado — Doctrine, Training,
Leadership, Organization, Material and Soldier), adotado pdo o TRADOC (1996) US
Army TRaining and DOCtrine Command).

" Ainda que esta sga uma questio de grande importancia, ndo foi possivel, dados os objetivos do trabalho,
enveredar por uma discussio mais exaudiva e completa do dgnificado e histéria da evolugdo deste rico
conceito. Reconhegco de pronto que o tema é centrd para 0 argumento agui gpresentado, mas pleiteio que
um tratamento mais completo da questddo exigiria uma outra tese. AsSm, vi-me na Stuacd de anotar o que
sga um entendimento algo superficid da questfo, que diz respeito, numa leitura que acredito sga origing
de meu trabaho, & natureza ssémica irremediavdmente associada & adocdo de um recorte que privilegia e
destaca a dimensfo funcionad. A dimensio funciona vaoriza o entendimento de uma forga militar como
um sstema Como resultado, passa por duas propriedades marcantes dos sistemas. A primeira, a snergia
sstemas possuem caracteristicas que isoladamente ndo sfo encontradas em seus componentes. A segunda,
a smbiose num dstema, todos os componentes atuam, ndo existindo componentes sem fungd. Em outras
pdavras, este entendimento afirma que um Sstema nd pode s decomposto em  subconjuntos
independentes. Com estas propriedades em mente, pode-se melhor compreender a estrutura proposta pelo
TRADOC, ou sga, a divisfio de quaquer sstema militar em sais subsstemas interdependentes e
interatuantes. Ese entendimento compreende o recorte funcional pela identificacio analitica de
subssemas de Doutring, de Treinamento, de Lideranga, Organizeciond, de Maerid e de Pessod. Néo
exige ssema militar concebivd que ndo possua pessod equipado sob organizagdo e lideranca de dgum
tipo, auando conforme seu treinamento (e nenhum treinamento € treinamento) no contexto de uma
determinada doutrina (e nenhuma doutrina € uma doutring, a saber, a do improviso) . Isto corresponde a
propriedade da smbiose. Parece, portanto, fundamental que exita um sgtor na forca armada encarregedo
de receber os resultados de avdiagbes dos processos DTLOMS, compilalos e andisalos sstemicamente
(na essncia, um Centro de Andises). E uma licho a ser aorendida, o quanto esta preocupacio,
goarentemente t&o contempordnea, apenas da substdncia e particularidade em nosso tempo de um dos
aributos centrais da proposta de estadomaor desenvolvida por Scharnhorst, Gneisenau e Clausewitz paa
dar conta do desdfio da genididade militar de Napolefio. Neste sentido, num gprofundamento necessario,
sf0 oportunos os trabaho de DUPUY, Trevor Nevit. A Genius for War - The German Army and General
Saff, 1807 — 1945, New Jersey USA - PrenticeHdl Inc., 1977, de GOERLITZ, Wadter. History of the
German General Saff, New Yok USA - Ninth Printing, 1957, de ADDINGTON, Larry H. The Blitzrieg
Era and the German General Saff, 18651945, New Jersey, New Brunswick USA - Rutgers University
Press, 1971 e de PARET, Peter. Makers of Modern Srategy - from Machiaveli to the Nuclear Age
(Capitulos 10 e 11), New Jersey USA - Princeton University Press, 1986. O desenvolvimento e uso de
laboratérios de baahas - grandes centros de treinamento e avaiagdo, locais que redizan sSmultaneamente
0s expaimentos de doutring, treinamento, lideranca, organizacdo, materid e pessod, seriam  caminhos
légicos, condstentes e vdidos para uma avdiagdo integra do poder de combate. Avaiaghes isoladas de
doutrina, ou materid, ou de quaquer outro subsSstema, tem limites evidentes para a avdiacdo gerd do
ssema nenhum dos componentes possui isoladamente o poder de combate, caracteristica exclusva do
sidema maior, 0 Unico efetivamente orientado para o aendimento das metas politicas de defesa (Sinergia).
Este € um tema que merece um tratamento mais detahado, mas que, pdo exposto, tera de ficar para uma
outra ocasiéo.
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Figura 1 - Aproveitamento das Experiéncias dos CTC’s— “Notional Training
M odd”

Por fim pode-s= concluir que 0 maor grau de redismo e registro pormenorizedo
dos eventos, permitem a obtencdo de dados mas precisos € ab mesmo tempo diversos
relacionados a0 desempenho Sstémico das unidades. Tas dados abrem a posshilidade
paa 0 desenvolvimento de novos padrdes de medidas do desempenho e contribuem para
0 aumento das possibilidades de andlise, levando a conclusies mas consgtentes e menos
ubjetivas. Tudo igo acaba aumentando a credibilidade dos rdatdrios de avdiagddo do
desempenho das unidades, bem como 0 uso dos mesmos como fonte de informacéo para
modificagbes e ou agperfeicoamentos no projeto e no preparo da forca em toda dimensdo
DTLOMS. As modificaghes e gperfeicoamentos deverdo ser objeto de novos testes e
avdiagbes, para futura vdidacdo nos préprios CTC's, fechando o cido (Figura 2),
caracterizando o processo de gperfeigoamento continuo.

Entendida a importdhcda do asunto, pativ-se para a identificacdo das
dificuldedes asociadas a atividade de avdiacdo do desempenho de unidades. Percebeu
* que goesxr da dgnificativa evolugdo no ambiente de treinamento, ou sga uma
Stuacdo de maor grau de redismo associado a grande quantidade e variedade de dados
rdacionados a0 desmpenho da unidade, muito pouco s discutiu a respeito dos
processos Utilizados no tralo destes dados objetivando condluir sobre 0 desempenho da
unidade.

Ede problema, gpdés um mehor tratamento e detahamento, acabou inspirando os
objetivos desta tese, que constam do proximo item



Exerciciosnos A obtencéo de

CTCscom: - dadosmaisdiver sos, relacionados ao

- Altograu de desempenho sistémico das unidades e
realismoe >

- Registrq Per mitem dados mais aproximados da realidade
pormenorizado do combate

dos eventos

i Contribui para

- Desenvolvimento de novos padr 8es de
medidas do dessmpenho de unidades
- Aumento das possibilidadesdeandlise

L - Andlises mais consistentes, e menos
Sollqtagao denovas subjetivas
avaliagBes para:
- TesteeAvaliagdo -
T&A das
modificagdes e i Aumenta
aperfelcoamentos d
propostos - Credibilidade dosrelatorios da
avaliagdo do dessmpenho

- Uso dosreatérios como fonte de

infor magao para modificagbese o
aperfeicoamentos no projeto e no preparo
daforga, nadimensiio DTLOMS

Figura2 - Ciclo doincremento do desempenho

1.4 O PROBLEMA E OSOBJETIVOS DA TESE

Ao longo da pesquisa foi possivd identificar que a fdta de definigdes daras de
termos relacionados a0 desempenho, como eficacia e proficiénce de uma unidade por
exemplo, foi uma das principais razdes que dificultaram 0 desenvolvimento de processos
gQue objetivassam concluir sobre 0 dessmpenho da unidade. Sem clareza conceitud a
discussio do tema da avdiacdo do desempenho perdeu rigor cientifico, dificultando néo
O a moddagem de padrBes de desempenho, mas aé mesmo o entendimento da
findidade dos exercicios redizadosnos CTC's,

Na verdade, apesar do ambiente propicio para um esforgco de pexuisa e
desenvolvimento de padrdes de medidas de desempenho mas gpropriados a avdiacdo do
desempenho das unidades, foram poucas e isoladas as inicidivas cientificas neste
sentido. As avdiagbes continuaram a0 longo dos anos 90, preponderantemente subjetivas



e pouco fizeam o0 ux da imenddéd de dados obtidos nos exercicios,
principdmente devido a caénda (Quase inexigéncid) de moddos paa andise do
desempenho cientificamente eaborados, que orientassem o uso  destes dados.

Eda stuacéo foi de certa forma abordada por HOLZ & MCcFANN (1993) depois de
mais de uma década de experiéncia norte-americana no uso dos CTC's. Os pesquisadores
goreentaram a idéa de que as pesquisss militares vém, de longa data, buscando
compreender 0 relacionamento entre treinamento, a prepaacd paa 0 combate e o
desempenho da unidade. Regisram que este tipo de pesquisa tem ddo polémica devido
as dificuldades encontradas em definir as medides concretas para a avdiagdo do
desempenho. Na ocesé Holz & McFann dissseram que com o estabeecimento dos
CTCs proporconando um treinamento mas redita e uma coleta de dados mas
rigorosa, surgia a oportunidade da conducdo de pesquisss em  outras  bases
principdmente a respeito do “por que certas unidades executavam Suas MisDEsS mas
eficazmente do que outras e de que maneira este desempenho poderia ser aperfeigoado’.

Um novo papd portanto j& edava resarvado para os CTC's dém do trenamento
propriamente dito. Neste contexto GROSSVIAN (1995) decreveu os dois propddtos
principais dos centros de treinamento para o combeate possuem:

conduzir exercicios de treinamento intensivos com ato grau de redismo;

conduzir experimentos de combate, com o objetivo de prover a pesquisa anditice

sobre 0 dessmpenho das forgas com dados quantitetivos e quditativos do

exercicio. Eda tese rdacionase diretamente com esde segundo propdsito de um

CTC, quando 0 mesmo é entendido como um Laboradrio de Badha Assm de

imediato surge a seguinte questéo:

Uma vez regidrados os dados de plangamento, das agbes e dos combates

smulados conduzidos por uma unidade no contexto de um exercicio redigico, como
concluir sobreo desempenho da unidade?

8 As andises de desempenho nos EUA, por vezes, sdo conduzidas por Orgdos de pesquisa independentes
como a RAND Corporation, uma consultoria contratada pelo Exécito norteamericano, com larga
experiéncia na coisa plblica e internaciondmente reconhecida por suas andises relacionades a aea de
defesa Desde 1984, a RAND colabora intensamente na pesquisa de assuntos relacionados a0 desempenho
de unidedes. As publicagBes da RAND Corporation sfo facilmente obtidas aravés do Ste na Internet:
www.rand.org Alguns trabahos sbo fundamentas e descrevem a forma como a RAND conduziu seu
esforco de pesquisa no tema: LEVINE ROBERT A. HODGES, JAMES S, GOLSMITH, MARTIN.
Utiliing the Data from the Army's National Training Center: Analytical Plan, RAND Corporation, Santa
Méonica, 1986; GOLDSMITH, MARTIN., GROSSMAN, JON., SOLLINGER, JERRY., Quantifying the
Battlefidd — Rand Research at the National Training Center, RAND Corporation, Santa Monica, 1993 e
GROSSMAN, JON., Conducting Warfighting BExperiments at the National Training Center, RAND
Corporation, SantaM6nica, 1995.



Diante desta ampla questdo, uma s&rie de outras questfes se gpresentam, a
saber:

Que padrbes de medidas rdacionados a0 desempenho de Unidades da Forca Terrestre
devem ser obtidos ?
Como desenvolvé-los ?
Que ferramentas cientificas poderiam dar suporte a formulacdo de padrBes de
medidas e as pogteriores andises?
Como vdidar os padrdes de medidas formulados?
Que andises devem ser conduzides paa que os propéstos da avdiagdo do
desempenho de Unidades da F Ter (a identificacdo dos problemas Sstémicos nes
drees de doutring, treinamento, lideranca, organizacdo, maeid e pesod; a
edimecdo do efeito de cada problema no dessmpenho da forca terrestre a
identificacdo da origem dos mesmos, e a propoda de possivels solugbes) sgam
aingidos?

A pesguisa objetivou chegar arespostas paratodas as questfes acima

Resultado deste esforco foi uma discussito mas gorofundada do conceito de
desempenho de unidades, 0 emprego da técnica de modedagem aplicada a avdiacdo do
desempenho e a proposicdd de um méodo de gooio ao plangamento e a execucdo da
avdiacdo do desempenho de unidedes da Forga Terrestre, que patindo da findidade da
avdiacdo orienta a formulacdo, a mensuracdo e a andise de padrdes de medidas de
desempenho.

O méodo proposto € um proceso orientado que contribui para 0 estabdecimento
de uma visio d9émica indigpensavel para os profissonas envolvidos nede tipo de
avaiagéo.

Assm, o méodo proposto contido no capitulo 7 desta tese objetivar

Sgemdizar 0 proceso de avaiagdo do desempenho de unidedes da Forga
Tearedtre, dravées da edruturagd0 de um  caminho  légico e
concetudmente fundamentado que orienta a moddagem de padrdes de
medidas de desempenho (padrdes de medidas de eficacia e de proficiéncia
na aplicacd dos recursos), e a andise do desempenho da unidade com
base nestes padrdes.



Permitir uma maior dntonia entre tomadores de decisfo e avdiadores, sga
na definicdo e compreensio dos propositos e condigdes de execucéo da
avdiacdo do desempenho das unidades, sga na interpretacdo e na andise

dos resultados.

Esclarecida as questBes que nortearam o esforco de pesquisa, passase no item
seguinte a0 esclarecimento da estrutura expositiva desta tese, ou sga, 0 caminho 16gico
escolhido para a abordagem cbs problemas identificados.

1.5 APRESENTACAO DA ESTRUTURA DO TRABALHO

A edrutura expositiva desta tese encontra-se gpresentada na forma de um
fluxograma na figura 3, na pagina seguinte.

Eda tese busca orientar 0 desenvolvimento de padrdes de medidas de desempenho
de unidades de Forca Teredre. Para iss0, no contexto do processo da avdiagdo do
desempenho de unidades de Forca Terrestre descreve a importancia do tema escolhido,
descreve sobre a problemética da fdta de padrBes de medidas que possam suportar 0
esforco de andise do desempenho e gpresenta a estrutura expositiva do texto (capitulo 1
— Introduc&o).

Apresenta 0 esforco de pesquisa desencadeado e enquadra 0 tema nas a&ess do
conhecimento do Teste e Avdiagdo de Sdemas (T&A) e dos Estudos Edratégicos
(capitulo 2).

Com maor rigor define desempenho como um conceto dud baseedo em padrOes
de medides de quantificacd da eficcia, rlacionadas a0 cumprimento da missfo e a um
resultado find do exercicio (como baixas, perdas maerias, faxas de tereno), e em
padrdes de medidas de proficiéncia na gplicacdo dos recursos digponiveis (capitulo 3).

A tese goresenta ainda a técnica de moddagem e sua gplicabilidade como uma
faramenta (til para o projeto dos CTC's, e também paa a obtencdo de padrbes de
medidas de desempenho (capitulo 4).

Com base na técnica goresentada no capitulo 4, é discutida a quetdo da
moddagem da efickdia (cgpitulo 5) e da Proficéncia na Aplicacdo dos Recursos
(capitulo 6).
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A sguir é proposto o método para a obtencdo de padrBes de medides de
desempenho de unidades da Forca Terrestre (capitulo 7), composto por cinco fases:
Definicdo dos Propositos e dos Elementos de Contorno da Avdiacéo de Desempenho
de Unidades da F Ter (Fasel)
Sdecdp das taxonomias doutrin&ias mas adequadas aos propdéstos da avdiagéo
(Fase 9
Edabdecimento de um moddo conceitud de desempenho baseado nos dementos de
contorno da avaiacéo e nas taxonomias selecionadas (Fase 3)
Formulacéo de padrBes de medidas de €fickcia e de proficiéncia na gplicacdo de
recursos, com base nas dimensdes coletadas nos CTC's e de acordo com 0 modeo
concatud de desempenho estabelecido (Fase 4) e
Andise citica do moddo de desampenho edtabdecido (Estudo do reacionamento
das medidas de efickcia e medidas de proficiéncia na gplicacdo dos recursos) (Fase
5).
Ainda no capitulo 7, exemplifica a aplicacdo do méodo, aplicando-o a avdiagdo da
Sncronizacgo de uma unidade de armas combinadas.
Por fim apresenta as conclusdes e recomendactes para trebahos futuros (Capitulo
8).

Eda tese possui um Unico anexo, ANEXO 1, que goresenta a estrutura do
laboratdrio para a avdiagid do desempenho, particulamente a organizecdo do primeiro
CTC, o National Training Center — NTC, em Forte Irwin, CA — Estados Unidos da
América

Apresentada a importancia do tema da avdiacdo do desempenho, o problema e os
objetivos da tese, passa-se agora ao capitulo 2 que descreve 0 percurso da pesquisa
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Capitulo 1
Introducéo

v

Capitulo 2
O Percurso da Pesquisa

v
Capitulo 3

Desempenho de Unidadesda F Ter '
Estruturacdo Conceitual

Capitulo 4
Ye O Processo de Modelagem:
- do laboratério de batalha (CTC)

- de Padr 6es de M edidas

v v

Capitulo 5 Capitulo 6
A Modelagem da Eficacia A Modelagem da Proficiéncia na
Aplicacéo dos Recur sos
I I
v
Capitulo 7

M étodo para Obtencdo de Padr des de
M edidas de Desempenho

v

Capitulo 8
Conclusdes e Recomendacdes

Figura3 — A estrutura do trabalho em capitulos
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CAPITULO 2

O PERCURSO DA PESQUISA

O objedivo deste capitulo € compatilnar com o letor o esforco de pesquisa
desencadeado até se chegar a decisio de que o0 objeto centra desta tese seria 0 processo
de avdiacd do desempenho das unidades de F Ter, paticuamente a problemdica
rel acionada a obtencdo de padrdes de medidas de desempenho.

O tema da avdiacdo militar € muito amplo e s fez necessio um esforgo inicid
de enquadramento do mesmo nos campos do conhecimento de Teste e Avdiacdo de
Sigemas (T&A no contexto da Engenhaia de Producio’), e dos estudos estratégicos™,

principdmente a edreita ligagdo do aswunto no contexto do projeto de uma forca
terrestre, 0 que Ihe da subgténcia préica. Assm foram levantados os diversos tipos de
avdiacdp necessxios para suportar a aividade de Projeto da Forca e caracterizados os
objetos de cada avdiagto.

Ao find do capitulo judificase a escolha do tema da avdiacd do desempenho
de unidades (um dos tipos de avdiacdo segundo taxonomia propostd), com base na
qudificacito e credibilidede do treinamento  sstémicd conduzido nos Centros de
Treinamento paa o Combae — CTC's. Ainda no find do cgpitulo € goresentado um
breve histérico das avdiagies de desempenho baseedas nos CTC's,

9 Compete a Engenharia de Produgdo o projeto, a implantagdo, a operagdp, a mehoria, e a manutencdo de
sstemas produtivos integrados de bens e servigos, envolvendo homens, maerias, tecnologia, informacdo e
energia Compete ainda especificar, prever e avdiar os resultados obtidos destes sstemas (grifo meu) para
a sociedade e 0 meo ambiente, recorrendo a conhecimentos especidizados de matemética, fisica, ciéncias
humanas e socias, conjuntamente com os principios e méodos de andise e projeto de engenharia
gAssocia;éo Bredlerade Engenhariade Produgéo — ABEPRO - 1997).

0 Os estudos edtratégicos tém por objetivo o estudo do emprego dos meios de forga do Estado paa
propésitos  politicamente determinados. Em  termos  estruturais, 0s estudos  edtratégicos correspondem  a
abrangente vinculo interdisciplinar, com contribuicdes das mas diversas ciéncias socias e exatas — em
suas vertentes tedrica e gplicada Em termos especificos os estudos estratégicos tém um objeto centra que
0s caacteriza e didingue a questdd da seguranca, expressa na avdiacdo (grifo meu), projeto, geréncia e
goafeicoamento de sdemas integrados de pesoes, equipamentos, materiais, procedimentos e ambiente
para o preparo, emprego, e apefeicoamento dos meios de forca Uma discussio mais aprofundada do que
S50 e 0 (que ndo sSB0 0s estudos edratégicos pode ser encontrada no Guia de Estudos de Estratégia /
Domicio Proenca Jinior, Eugenio Diniz, Savador Ghelfi Raza. — Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed., 1999.

" Treinamento Sistémico deve ser entendido como agquele que se da com todas as &ees funcionais do
combate presentes e integradas. Assm doutrina, treinamento, lideranca, organizagdo, maerid e pesod,
s20 aress funcionais presentes nos exercicios dos CTC's, que influenciam diretamente ou indiretamente no
objeto da avdiagdo, ou sga, no desempenho da unidade.
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2.1 A AVALIACAO DE SISTEMAS

A avdiacio é entendida ordinariamente como 0 ao de determinar a vdia, um vaor
inerente. Caracteriza-se, portanto, como uma atividade que busca a obtencdo e andise de
paémeros quatitaivos (mensuravels) ou quditaivos  (explicitives) que  possam
diferenciar, didinguir ou qudificar coisass ou pesoes. Entende-se que aravés da
avdiacdo € possive a condrucdo de uma “idéd’ mais estruturada dos problemas e seus
conseqlientes desdobramentos.

Sob 0 concdto da Engenhaia de Sdemas segundo a  dbordagem  de
BLANCHARD (1998), uma avdiacdo tem por findidade compor uma base cietifica
paa 0 assessoramento dos processos de tomada de decisio nas diversas fases do ciclo de
vida do objeto b avdiagdo — quaquer que sga a sua natureza SAMSON(1990)
goresenta dgumas  condicionantes destes processos de tomada de decisfo. Diz que a
maoria das decisdes, principdmente as relacionadas a processos complexos ndo S0
trivids e envolvem muitas dimensdes de vdor (vdores éicos, financeros, prazos,
vaores profissonas, entre outros); envolvem muitas dternatives a andisar (desenvolver,
comprar, repotencidizar, invesir em treénamento, prepaacdo de liderancas, modificar
concepedes); possuem forte impacto a0 longo do tempo (no caso do cido de vida de
dguns ssemas, 30 anos ou mag); aetam grande nimero de outras pessoas e dém diso
as conseqiéncias podem s inceatas (es incatezas de um projeto pionéro ou no
desenvolvimento de novos conceltos e Sstemas em um ambiente de incerteza).

Por conseguinte uma avaiacdo, rigorosamente fdando, deveria sr compoda de um
conjunto suficiente de testes especificos, capazes de objetivar as variaveis pertinentes a
decisdo. Dito de outra forma, a avdiacdo tem que ser capaz de responder sobre a eficacia
e a€ficiéncia do Sstema, desde a concepcao até a dienacdo do mesmo.

Asim, de uma forma gerd, pode-se definir avdiagdo como um processo de gpoio a
tomada de decisfo, iterativo e continuo, de quantificacdo da efickdia e eficiéncia, que e
inicia durate a fase do projeto concetud e se esende por todo o periodo de
desenvolvimento e emprego do Sstema, aé que o mesmo sga dienado em fungdo de
novas concepgoes.

Exigem entretanto dgumaes paticularidades que caracterizan 0 processo  da
avdiacdo militar, cujo entendimento é fundamenta para uma compreensio da verdadera

dimensio do problema. E sobreisto quetrata o proximo item.
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2.2 A PARTICULARIDADE DO CASO DA AVALIACAO DE SISTEMAS
MILITARES

A adiacd é um dos problemas centras da gestd de quaquer grande
organizacdo. sga na forma da avdiacdo de entrada e percurso de pessod e de
equipamentos, sga na forma da avdiacd do desempenho dgémico. Frmas e
organizegdes civis podem contar com refornos reldivamente imediatos sobre a qudidade
e acurécia de suas avdiagbes, pois auam continuamente. Este ndo € o caso das Forgas
Armadas, que tém nas dindmicas da paz e da guerra, ou a0 menos do preparo (e espera) e
do emprego (e acéo) ambientes diferenciados.

As Forcas Armadas s caracterizam pela manutencdo de determinados niveis de
prontidéo e para a afericio fazem o uso de uma variedade de feramentas de avdiagéo.
Mas, exceto quando empregedas, iS40 €, no caso extremo e que da sentido a exigéncia da
forca, quando combatem nd tém verdaderamente, como dferir o vador de Suas
avdiaghes e portanto, 0 desempenho de seus Sgemas. 10 ndo Sgnifica que ndo hga
outras hipiteses de emprego, nem que eas ndo demandem, eventudmente, avaliaghes
especificas para 0 desempenho nestas outras atividades. Mas podemos tomar a guerra
como sendo 0 verdadeiro, ou @ menos 0 mas extremo, expago de avdiacdo de Sgeres
militares. Assm, ao avdiamos em fungdo da guera estamos avdiando 0 caso que,
néo € o mais complicado, é certamente um dos mais dificels — e é central para a rationale
da propria organizacéo militar.

Avdiaches em tempo de paz correm O risco de perder edta centrdidade essencid, e
tomarem com vdidas ferramentas e prdicas civis que ndo tém petinéncia red paa o
mundo militar. Além digto, néo hd de fato, como avdiar a capacidade combativa fora do
combate, como ndo ha como avdiar a compditividede sem acesso ao mercado. |0
dedoca, necessariamente, 0 e@xo da avdiacdo militar do produto - cgpacidade combeatente
- para 0S procesos que ingruem e capacitam a forca deste atributo - PROENCA JR &
GOMES (1999). A peda desta perspectiva pode praduzir resultados catastroficos
ocultando, @é o momento da luta, 0s seus limites enquanto ferramenta de uma avdiacéo
conseglente do desempenho militar. Dai a importancia dada nesta tese a0 grau de
realismo dos treinamentos, materidizado nos Centros de Treinamento para o Combate.

Como dito anteriormente, a avadiagdo de dstemas militares pode s prgudicada
pda golicacdo de metodologias que minimizam, ou por vezes desprezam, a vaiave
centrd da avdiagéo propriamente militar: a perspectiva de combate, com tudo 0 que eda
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tem de complexidade, confusfo, unicidade, desperdicio, desorganizacZo,
ineficiéncia, desarmonia, desordem, desdinho e irreversibilidede.

No campo militar, a adocdo dmpligsa de Sgemas civis de geddo pode ndo
evidenciar uma preocupecd0 mais gorofundada com a especificidade combatente da
redidade militar. Por id0 e por nada mas pode s revdar um ero, ao prescrever
avdiagbes que descondderem as especificidades militares de lideranca e cgpacitacéo,
pronticdo, C? (comando, controle, comunicagio e intdigéncia), amas combinadas e
logigica Em outras paavras, avdiagbes militares que ndo consgam dar conta das aress
funconas do combate — DTLOMS (Doutring, Treinamento, Lideranga, Organizacéo,
Materia e Pessoal — o Soldado) Smultaneamente podem estar demasiadamente afastadas
daredidade.

Neste sentido, a0 se fdar de avdiacdo de Sstemas militares, deve £ edar bem
derta sobre esta caracterigtica stémica, sem 0 que se corre o risco de um entendimento
uperficid e redrito do problema do desempenho miilitar.

Eda caracterigtica Sémica do tema da avdiagdo militar permite que se dirme
gue o tema é muito complexa. Portanto se faz necess&io um esforgo de recorte, no
contexto do campo do conhecimento de Tede e Avdiagdo de Sgemas (T&A), e no
contexto dos estudos edratégicos, principdmente a edreta ligacdo do assunto a questéo
do projeto de uma forca terrestre, 0 que |he da substéncia prética imediata em tempos de
paz. No item a seguir € goresentado este esforco de recorte redizado no contexto da
pesquisa.

2.3 O PERCURSO DA PESQUISA

Uma Forca Teredre deve esar preparada para o cumprimento de missdes no
anbiente taredre, taefa de enunciado sSmples, mas de execucdo extremamente
complexa Para isso a Forca Teresre — F Ter, edruturase desenvolvendo dividades de
projeto, preparo e geddo. Tas dividades quase sempre se encontram associadas a
processos de tomada de decisfo néo trivias.

Neste sentido, ndo SO a F Ter, mas todas as Forgas Armadas, exigem um conjunto
de avdiagbes no suporte aos processos de tomada de decisfo. Tas avdiaghes buscam
concluir sobre 0 desempenho da Forga, desde as primeras elgpas de seu projeto, quando
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a mesma ainda s encontra na dimensio conceitud, aé a fase find do preparo,

ou sga a fase de adestramento das unidades combatentes edtruturadas. Assm, ao longo

das etgpas de um processo de projeto e prepao da F Ter, diversas avdiaghes s

gpresentam como ferramentas Utels no suporte ao processo deciSorio.

Foi portanto redizado um eforgo de pesquisa no sentido de s mapear quas

seriam as avaiagbes necessrias e suficientes. Este esforgo ocorreu segundo as etapas
diferentes da figura aaixo (figura 4):

1. Edudoe 2. Pesquisae 3. Levantamento 4. Estudo e
pequisado edruturacdo deum dos possiveistipos pesquisa de cada
campo do modelo deprojeto e de AvaliagBes tipo de avaliagdo
conhecimento preparodaForca relacionadasas proposta, ede
T&A —Testee fases do modelo de ferramentasuteis
Avaliagdo de projeto epreparo em suporteatais
Sistemas daforca avaliacOes

Figura 4 - Processo de pesquisa do tema da avaliagéo militar terrestre

O edorgo foi suportado por um processo continuo de levantamento do acervo
rdacionado a0 tema da avdiacdo militar. As fontes da pesquisa foram obtides
bas camente de 8 maneiras diferenciadas, descritas a seguir:

Em periddicos (por exemplo, “The Internationd Test and Evauation Associdion
Journd” e “Military Review”);
Nos Rdatérios Técnicos produzidos pda RAND Corporaion no tema do
desempenho e treinamento de forgas terrestres,
Na rede Internet, informagOes, artigos, rdadrios e documentos oficiais disponivels
em diversos “Sites’ relacionados a destacar:
Os dtes da ITEA “Internationd Tex and Evauaion Association”
http:/mwww.iteaorg ; e de orientagdo para a pesquisa em T&A na rede
http:/Amww.acte.unisa.edu.auwweblinks.htm

Ste ofidd da comunidade de T&A do Depatamento de Defesa dos Estados

Unidos , htp:/ftecnet0.jctejcsmil:9000/index.ntml e da Diretoria de Teste,
Engenharia de Sstemas e Avaiacéo http:/AMww.acg.osd.mil/te daguele orgéo.

Ste oficid Inglés de T& A na defesahttp:/Mmww.dera.gov.uk/derahtm

Os dtes dos centros de pesquisa em T&A da Universdade do Sul da Audrdia,
http:/mwww.acteunisaeduaus e do “Georgia Inditute of  Technology”
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http://www.terec.gatech.edu e da Rand Corporation
http://Mmww.rard.org/organization/ard

Os dtes de Organizagbes do Exército Americano envolvidas com o tema, como o
“Tradoc-Traning and Doctrine Command”  http:/Mww-tradoc.amy.mil , o “ARI-
Army Research Inditute’ http:/mww-ari.amy.mil , o Operdtiond Test and
Evauation Command hitp:/Amww.optec.army.mil , entre muitos outros.

Na Livraia “AMAZON BOOKS’, Livros diversos relacionados ao tema, adquiridos

em http:/AMww.amazon.com, que congtam das referéncias bibliogréficas detatese

Na biblioteca particular do Orientador;

Na biblioteca do Centro Tecnoldgico Exército por empréstimo;

No banco de teses “Proquest/UMI”, cujos resumos encontramse disponiveis na
Biblioteca Centrd da &ea tecnologica da UFRJ e no  dte
http:/AMmwwlib.umi.com/dissertations/'search

Na base de dados - Nationd Technicd Informaion Service — NTIS |, cujos resumos
dos documentos encontram-se no CTEx — Centro Tecnoldgico do Exército e no Ste

http://www.ntis.gov/advance.htm

Buscouse na literatura levantada, 0 suporte necessario para o estabeecimento de

um primeiro entendimento, em outras bases, da problemética da avdiacdo de ssemas,

com viés paticular voltado para a avdiacéo de Sstemas militares.

Passase agora a descrever cada uma das 04 fases do processo de pesquisa

(apresentadas na figura 4), inidando-se pdo enquadramento do tema no campo maor do
Teste e Avdiagéo de Sgemas— T&A.

231 ETAPA 1 - ESTUDO E PESQUISA DO CAMPO DO CONHECIMENTO

T&A - TESTE E AVALIAGAO DE SISTEMAS

O campo Tedte e Avdiagio — T&A (Test and Evaluation-T&E ) foi definido por

REYNOLDS (1996) como a atividede de mensuracéo do desempenho de um Sstema e de
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avdiagid0 dos resltados redizada com um ou mas propéstos’. E hoje
reconhecida como uma disciplina cientifica® que aborda:
o plangamento e a conducdo de testes orientados para a coleta de dados relacionados
a0 desempenho de um Sstema;
aandise dos dados obtidos e
aavdiacdo dos resultados.

No campo de T&A temse como premissa que, por meo da avdiacdo, € possivd a
construcdo de um modeo concetud mas edruturado dos problemas e seus conseqlientes
desdobramentos, diminuindo deta forma a incateza, pemitindo uma maor
fundamentacdo das decises.

Quanto mdhor for o trabdho de T&A, mehores srdo as condigbes para a tomada
de decisio, e mas dta sy a probabilidade de que um sSdema cumpra oS Sseus
propositos, entendendo-se Sdema, sempre, como um conjunto de hardware, oftware,
pesoas, hebilidades, e procedimentos, organizados como um todo, com o fim de aingir
objetivos comuns - AIAA (1993). O trabdho de um avdiador portanto € produzir
informacd que possa suportar 0SS  julgamentos e as  decisdes inerentes @
desenvolvimento de um ssema A avdiacdp por sua vez é 0 processo que redireciona o
desenvolvimento, redinhando-0 aos objetivos. “Avdiacdo coloca 0 desenvolvimento de
voltaaostrilhos’ - ADELMAN (1992).

2 Reynolds apresenta tais definicdes em seu livio Test and Evauation of Complex Systems. E uma obra
bésica para 0 estudante e profissond de T&A, que e destaca por conseguir tratar 0 assunto com um grau
de generdidade pouco visto na literatura Professor Reynolds esta envolvido no tema de T&A desde 1968,
é audmente diretor de Teste e Avdiagd no Naval Sea Systems Command- Marinha dos EUA. Além
disso é expresdente e fundador da International Test and Evaluation Association - ITEA. No ano de
2000, o autor desta tese teve a oportunidade de conhecer pessoamente o Prof. Reynolds Na ocasdo
conversou-s2 muito sobre a identidade do campo Teste & Avdiagdb e sua higtdria particular dentro da
Marinha dos EUA (descrita pdo Prof Reynolds em seu dltimo atigo publicado - Naw T&E — Three
Decades of Change, The ITEA Journal of Test and Evaluation Vol 21, number 3 pp 17, setembro/outubro
de 2000 Fairfax —VA).

1% Diversas universdades do mundo ja estfo oferecendo cursos de graduacio em engenharia e mestrado em
T&A. Dedague deve ser dado ap “Georgia Inditute of Technology” e a Unisa — University of South
Augrdid’, que possuem centros de pesquisa de excdéncia no campo. Um curso em T&A gerdmente é
composto pelas disciplines de Engenharia de Sistemas, Principios de T&A, Instrumentacio de Testes /
Sensoes, Projeto de Experimentos, Moddagem e Smulagdo aplicada a T&A, Regulamentacddo e Auditoria
em T&A e Metodologia da Pesquisa Aplicada a Engenhaia Em 1980 foi criada a ITEA- “Internationd
Test and Evaduation Association’, forum internaciond do assunto. Em 1984 a ITEA langou o periddico
trimestral “ITEA — Journd of Test&Evduation”, e promove diversos encontros relacionados a0 tema, entre
0s quas um Smpéso Anud Internaciond. A Assciagio € extremamente influenciada pelas organizaghes
ligades a &ea de defesa, principdmente os 6rgdos de teste e avdiagdo das Forgas Armadas dos Estados
Unidos.

19



Exigem, anda segundo REYNOLDS (1996) diversos propddtos para a

redizacd0 de testes e avaliaghes.

Provar um conceito;

Atedtar asegurancado Sstema;

Garantir uma interface homem-méguina adequada;
Verificar se os requisitos do usuario foram atendidos;

Prevenir fahas em sarvigg

Dar suporte a decisies rel acionadas a aquisicao e ao desenvolvimento de sstemas

Dar redlimentacéo (“feedback”) aos projetistas;

Verificar aspectos relacionados a0 suporte do ssemaao longo de todo o ddo de

vida

Vdidar moddos e smulagbes e

Comparar Sstemeas.

T&A foran cdasdficadas segundo diversos  critérios.  Hidtoricamente  a
classficacd mais comum é baseada em nivels de agregacdo de componentes do sSstema.
Neste sentido estruturamse:

T&A de materiais

T&A de partes

T&A de componentes

T&A de subsstemas

T&A do 9gema

Td dasdficacio se glica pefatamente a sgemas militares, como Sstemas de
amaes, ssemas de comunicagies, veiculos e equipamentos, uma vez que s estruturam
segundo uma logica que envolve desde a maéria-prima aé a integracdo dos subsstemas,
configurando 0 sdema find. Avdiagbes sbo fetas progressvamente a fim de diminuir
risoos relacionados ao projeto, ao desenvolvimento e a utilizagéo dos Sstemes.

Porém, quando o0 assunto € T&A de Forces, td dassficacéo € imprecisa, pois néo
fica daro quais seriam as partes, 0s componentes e 0s ubsstemas que se rdacionam e
integram uma forca e devem ser objeto de investigagdo e andise. GIADROSICH (1995)
derta que em T&A de Forgas, se faz necessria uma visfo completa do relacionamento

exigente entre 0 potencid dos Sstemas de amas, as mistes operacionas e 0 ambiente.
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Os sgemas, subsgemas, equipamentos, eementos de gpoio, téicas técnices,
procedimentos e doutrines sf0 componentes relacionados ou  eementos de uma
cgpacidade operaciond militer totd daforca

Essa necessdade de uma visdo mais abrangente e completa do tema de T&A de
Forgas conduziu a0 estudo e classficacdo de diversos tipos de T&A utilizadas no suporte
aos processos de tomada de decisfo. Optou-s2 por uma classficagdo associada
cronologicamente a0 projeto da forca (dimensfo tempord do cido de vida), que e
mesmo tempo fose capaz de abordar as diferentes @eas funcionals do combate
(dimensto sstémica)’® Asim no item a seguir, é apresentado um modelo resumido do
processo de projeto de forga, com o propdgto Unico de servir de base para a proposicéo
de uma taxonomia das avdiagOes militares, uma das contribuicles, que acredito ser
origind destatese.

232 ETAPA 2 - PESQUISA E ESTRUTURAGCAO DE UM MODELO DE
PROJETO E PREPARO DA FORCA

Uma visio gerd do processo estruturado € apresentada nafigura 5.

Edruturorse um moddo de prgeto baseedo em objetivos'®, que endtece a
abordagem top-down. Tad moddo foi adotedo por basear-se na descricdo do processo
desde a formulagdo dos objetivos de seguranca nacionas, até a edruturacéo das forcas
sngulares. Foi baseado nos trabdhos reunidos por DAVIS (1994), principdmente em
artigo escrito por KENT&SIMONS (1994: 59-72).

Y A necessdade de visudizar as avdiaghes segundo diversas dimensdes levou o autor a buscar uma

taxonomia propria para as avdiagbes militaes Em artigo escrito em parceria com Proenga Jr, foi proposta
uma cdassficagdo das avdiagBes dentro de trés principas dimensdes a primera, funcido do
posicionamento do sstema no ciclo de vida, a dimensdo temporal; a segunda, fungdo da natureza dos
processos a congderar, os tipos de requisitos do sistema a avdiar, a dimensdo funcional;e a terceira, funcdo
do nivel edratégico de auagio do Sstema, a dimensio estratégica - PROENCA JR, DOMICIO., GOMES,
MAURO GUEDES F. M. , Tridimensondidade da Avdiacio de Sigemas Militares, Anais do Encontro
Nacional de Engenharia de Produgdo— 1999 — pp. 152, Rio de Janeiro, 1999.

5 0 plandgamento por objetivos se distingue do plangamento baseedo no teatro na medida em que ndo
foca contextudemte um conflito, principdmente no que se refere as intengbes de um potencid inimigo.
Direciona-s2 a0 m&imo no sentido daguilo que o pais quer que um inimigo, gerd e ndo qudificado, ndo
faca Igo facilita sobremaneira 0 plangamento uma vez que objetivos sdo mais permanentes que supostas
intengdes do inimigo. Em resumo plangamento por objetivo é quando s planga bassado nas nossas
intencdes e ndO nas incertezas advindas das intengBes do inimigo - DAVIS PAUL K., New Challenges for
Defense Planning - Rethinking How Much is Enough, Capitulo 3 KENT & SIMONS pp.59-72, RAND
Corporation.
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A FASE PRELIMINAR do processo de projeto e preparo da Forca
engloba 0 conunto das dividades que influencad dirdamente no projeo da

organizacdo e da doutrina da forca terrestre. Tas atividades sfo na verdade
desencadeadas no ambiente integrado de um Estado-Maior de Defesa. Assm tem-se:

Missdes e tarefas para a Forca Terestre auando isoladamente e no contexto do
emprego integrado;

Infformacbes e Previsdes Tecnoldgicas , com a findidade de indruir os

plangadores de cada forca amada sobre tendéncias nas &eas tecnolOgicas,
possibilidedes e limitaghes auas, capacitagbes resdentes e ndo resdentes no pais
e dertar sobre tecnol ogias criticas para pesguisa e desenvolvimento;

Novos conceitos Operacionas para 0 combate atud e futuro, colocados de forma

cara e objetiva que levam em condderacdo as liches gorendidas da higtéria
militar recente e o correto entendimento das tecnologias auais e emergentes.
Uma nova concepcdo ou novo concato de combate difere da doutrina na medida
em que identifica capacidedes requeridas, mas ndo dingides - capacidades
projetadas paa o futuro, enquanto que doutrina refletle uma “gplicacd” de
capacidades atingidas paa s2 combaer no campo de batdha de hoje — BRAGA
(1994);
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MissOes e tarefas paraa

Forca Terrestre, no contexto
de um ambiente integrado
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Figura 5 - Esboco Geral das Fases de Projeto Sistematico de Forca Terrestre
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A Andis do Tedaro, na redidade a primera avdiagdo do desempenho
da forca terrestre, que ocorre no contexto de um ambiente de emprego integrado.

A idéa de tedtro rdacionase principdmente a posturas, acles e possbilidades de
um ou mas pass hodis que podem maeidizar-se na forma de atagques
militares diretos, a@é Imples propagandas contra 0 governo - JAISWAL (1997).
Andisar 0 teatro é portanto andisar nossas possibilidedes diante de um suposto
inimigo. A Andie do Tedro, dividade desenvolvida primordidmente peo
edado-maior integrado em edrata ligagdo com os estadosmaiores das Forgas
Sngulares, permite tirar conclusbes sobre as posshbilidades militares lado a lado,
Ou sep, € uma primera edimativa de poder redivo de combate. Td andise leva
em consderacdo diversos fatores sob a dtica de ambos os lados, como eficdcia
dos amamentos terreno, tempo, edacdo, Superioridede afrea,  podura,
mobilidade, surpresa, liderangg treinamento / experiéncia de combate, mord,
iniciativa, inteligéncia e tecnologia BELAMMY (1987), andisando
caacteridticas da guerra moderna e futura, abordou fatores outros como o efeito
das munigdes intdigentes (que mudam sensvelmente a abordagem de problemas
ligados a precisdo do tiro bem como a sStuagdo diante de demanda logidica e de
treinamento), o destacado papel do Helicdptero como Sgtema de amas, a guerra
detrénica e seus desdobramentos, a tecnologia C'I  (Comando, Controle,
Comunicagdes, Computacéo e Intdigéncia) e seu impacto na getéo do campo de
baiadha 0 emprego de amas combinadas, 0 usD do egpago para sensoriamento, O
dcance extendido da Artilharia e os misis de cruzeiro. Tas aspectos estéo
influenciando cada vez mais no cdculo do poder rdaivo de combate A andise
do tedro, nete sentido, pode anda levar a um primero levantamento de
possivels deficiéncias de ordem pessod, materia ou concetud.

Portanto missOes e tarefas atribuidas a F Ter pedo esado-maior integrado,
informacdes e previsdes tecnol 0gicas, novos conceitos operacionais e a analise do teatro
associados aos recursos orcamentarios destinados a F Ter, sGo o ponto de patida do
projeto organizeciond e doutrinério, a esséncia da fase seguinte.

A FASE CONCEITUAL do processo de projeto e preparo da Forca Terrestre.
Eda fase caracteriza a dividade primordid de Estado-Maor'® da Forca Terrestre em
tempo de paz, o projeto organizaciond e doutrin&io, ou sga a ddinicdo da organizacio

* O concdto de Estado-Maior / EM, uma nova tecnologia de gerenciamento da guera, foi

desenvaolvido na Priissa no inicio do século XIX, numa época em que praicamente os exércitos deixaram
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da forca e do conjunto de principios fundamentais por vezes descritivos ou
prescritivos'’, pelos quais as forgas estruturadas guiardo suas agdes, a Doutrina Além
diso nesta fase sdo tracadas as consequentes politicas na &ea de pessod, materid e do
treinamento.

A FASE ESTRUTURAL caracteriza-se pdo esforgo em materidizar a forga
projetada, em termos de recursos humanos (formecéo de pessod, o trenamento e a

prepaacdo de lideangas) e maerias (as  aguiscles, desenvolvimentos e
repotenciaizagbes de equipamento).

A FASE OPERATIVA caecterizase pda prontiddo das unidedes projetadas e
edtruturades. Apenas neste indante faz sentido um processo de avdiagdo do desempenho

das unidades da F Ter. Edte processo de avdiagdo redimenta todo o processo de projeto
e preparo, influenciando todas as &eas DTLOMS.

A edruiura de Proeo de forga agoresentada aqui  objetivou gpenas O
edabdecimento de uma base processud que servisse como  referéncia paa o
levantamento das avdiacOes necessrias e suficientes para siportar decisdes ao longo do
Proeto de Forca Para agudes que desgarem um maor gprofundamento do tema de
Projeto de Forca sugere-s2 como ponto de patida o trabdho desenvolvido por RAZA
(2000 18

de sr a base de mercenaios e s tornaram indituigdes nacionais permanentes. Antes, Napolefo buscou
desenvolver este conceito e criou protétipos de EM, que no entanto pouco avangaram. O EM s
caracteriza por um grupo de oficiais que compde uma estrutura de assessoramento politico e de comando,
em asuntos relacionados & preparaci para a guerra, a adminisragdo, ao plangamento e a coordenacio
de agbes por ocesdo do emprego da Forca Esta tecnologia foi extremamente desenvolvida em meados
do sfculo XIX aé a Il Guerra Mundid. Véios paises rapidamente criaram seus estadosmaiores,
gplicando 0 mais puro preceito da Smetria, no sentido de se contrapor a este fator desequilibrante do
poderio bélico demé do sfculo XIX e primeira metade do século XX. O Nascimento do EM, é
praticamente atribuido a Scharnharst, Ministro da Guerra Prussiano, que com uma extraordinaria visio de
futuro, criou em 1809, uma divisio egpecid (inicio dos trabahos de EM), encaregada de Planos de
Organizacdo e Mobilizagdo, Treinamento e Educacd em tempo de paz, Preparacd de OperagBes pela
inteligéncia e por estudos topogréficos, Preparacio de edraiégias e téicas, Treinamento de Oficias em
Jogos de Guerra e manobras de EM. Desde entdo o projeto organizeciond e doutrinario das Forgas
passou aser uma atividade déssicade EM .

' E evidente que doutrina nd é um conceito estdtico. Esta deiva de uma variedade de consideragdes
sobre edratégia, histéria, tecnologia, a natureza dos tearos e des forgas amedas envolvides, do
relacionamento entre forcas singulares e decisdes politices — FM 100-5 Operations (1993). Visudizase
que a doutrina € descritiva na medida em que os principios sfo desenvolvidos com base na andise dos
sucesos e fracassos de exercicios e expaiéncias passades (0 estudo andlitico de Higtéria militar e a
andise do desempenho em exercicios redistas). E prescritiva quando oferece linhas geras de acdo a
serem seguidas pelos lideres no plangamento e para a condugdo da batdha, a dita — “Padronizacdo
procedural”.

18 RAZA (2000) gpresenta um levantamento do acervo sobre o tema do Projeto de Forca e desenvolveu
uma sSstemdica tedrica paa o projeio de cepacidades bdicas E uma contriblicio fundamentd para
agueles que s interessarem pelo tema do Projeto de Forga Em seu trabadho discute conceitos de Projeto
de Forca e propde uma sistemética abrangente com base em trés blocos |6gicos descritos a seguir:
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233 ETAPA 3 - LEVANTAMENTO DOS POSSEVEISTIPOS
DE AVALIACOESRELACIONADASASFASESDE PROJETO E
PREPARO DA FORCA

Smultaneamente & edruturacdo do processo gpresentado na figura 5, buscou-se
classficar as avdiaghes, associando-as as fases do Projeto e Preparo da Forca. Serviram
como referéncia as avdiagdes apresentadas em diversas fontes, uma vez que ndo se
encontrou uma Unica referéncia que trate Imultaneamente da questdo das avaliagbes
necessirias associadas a0 Projeto e Preparo da Forca. Foram estudados o processo de
T&A vigente no Departamento de Defesa Americano — DOD/DTIC ADA/282731 — The
DoD Test and Evaluation Process (1994), e ferramentas para avdiagdo propostas em
bibliografia mais especifica de T&A , como PRZEMIENIECKI (1993), GIADROSICH
(1995), REYNOLDS (199%6), e JAISWAL (1997). Tas referéncias ingdruiram o
edabelecimento de uma taxonomia propria para as avdiagbes (teis ap processo de
Projeto e Preparo da F Ter. Por fim, foram propostos oito tipos de avdiagén. Na tabea
abaixo estéo representadas as 4 gandes fases relacionadas a0 projeto e preparo da forca e

as avdiagdes associadas (tabela 1).

Fase do Processo Tipos de Avdiacéo
Avdiacdo do Poder Rdativo de Combate
Fase Prdiminar Avdiacéo do Projeto Concaitud
Avdiacdo da Integracdo das Forcas Singulares
Fase Concetud Avdiacdo do Projeto Organizaciond e Doutrinério de
Forca Singular
Avdiacéo do Materia
Fase Estrutural Avdiacdo de Fatores Humanos
Avdiacéo do Treinamento
Fase Operativa Avdiacéo do Desempenho de Unidades

Tabela 1- AvaliacBes relacionadas as fases do projeto e preparo da Forca

-COGITARE (refletir — olhar para dentro) — Tratase de um diagnéstico das cgpacidades ingtdadas frente as
demandas de defes;

-PROSPICIERE: ( olhar para longe) conceitudizacdo das demandas possiveis e previsivels de seguranca e,
no seu contexto, das de defesa;

-RENOVATIVO:  ((re)engenheirar)  (reformulacd das capecidedes  indtdadas  tomando como  fatores
condicionantes as prioridades de a ocaco de recursos e ponderagdo de riscos.
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A taxonomia propoda vaorizou a aess funcionas do combate, ou Sga,
dmensio sgémica representada pea sgla DTLOMS, e as digpds em funcdo da
dimensio tempord do cido de vida, no contexto do proceso goresentado de Projeto de
forca Assm no que se refere especificamente a0 projeto de forga singular, temse na
fase concdtud a avdiagcdo da Organizacdo e da Doutring, na fase edtruturd, a avdiacéo
do Materid, da Lideranca e do pessod/ ‘Soldedos’ (fatores humanos) e do Treinamento
. Cabe destacar que agpenas na fase operativa, na avdiacdo do desempenho de unidades,
todes a aess funcionas DTLOMS edado presentes Smultaneamente. It
particularmente da para ete tipo de avdiacdo uma importéncia a mas, uma vez que este
tipo de avdiacdo € a Unica que consegue avaiar uma unidade no seu todo.

Passa-se agora a uma descricdo de cada tipo de avdiaco, seus propdsitos e
ferramentas Utels a cada tipo de avaiacéo.

234 ETAPA 4 - ESTUDO E PESQUISA DE CADA TIPO DE AVALIAGAO
PROPOSTA, E DE FERRAMENTAS UTEIS EM SUPORTE A TAIS
AVALIACOES

O Objetivo tracado para edta etgpa foi a definicdo dos propositos de cada
tipo de avaiacéo e as possiveis ferramentas Uteis no suporte aos processos de avaiacao.

A sguir € goresentado um quadro sintético das avdiaghes, com propdstos e
principais ferramentas Utels em suporte as avaliagdes (tabda 2):

27



Tipode Propésitos Ferramentas Uteis
Avaliacdo pesquisadas
- Assessorar os tomadores de decisdo em dto nivel Ferramentas para Calculo do
(Presidente Ministro da Defesa, Chefe do EM Poder relativo de Combate
Integrado ...), naformulacdo dos objetivos de (quantificagdo do poder militar
o seguranca e defesa, e nadiminuico dasincertezas préprio e comparagdo com o do
Avaliagdo do relacionadas ap desempenho da estruturamilitar num inimigo).
Poder Relativo | caso especifico. Exemplos:
de Combate - Indiruir o desenvolvimento de estratégias - QIMA - Quantified Judgement
- levantar, em primeiramao, possiveis deficiéncias de Method of Analysis
ordem pessoal, materia ou mesmo conceitud. DUPUY (1987),
- Stuational Force Scoring -SFS
RAND Corporation (1992)
entre outros descritos por
JAISWAL (1997)
- Andisar o conteido do projeto conceitud quanto a
. Dexricio das caracteristicas de emprego das Forgas
sngulaes (visio dsémica) de acordo com uma
perspectiva  operaciond, reconhecendo mudancas no| Moddagem, Smulagdo e
ambiente estratégico, tético e técnico. Jogos de Guerra (induindo as
. Apresentacdo dos objetivos globais das Forgas por| trésforgas, ou sga, jointno
pate dos diversos sgtores militares  envolvidos| jargfo americano eintegrado no
(plangamento, pesquisa, desenvolvimento, testes e jargdo bradlero)
avaiaghes) e por parte dos setores da indUstria e da
e &eaacadémica
Avaliagdo do . Formaggo de uma base paa plangamento a longo
Projeto prazo que possa s um guia na daboracdo de| Utilizacdo de Consultorias com
Concatual documentos de definicio e especificag@ de Sdemas e| andidtas seniors em edtratégia
de qas interfaces necessarios a aender a perspectiva
operaciond - “dgema de requistos baseados em
conceitos’.
. Destricio da organizecdo utilizada e a missio para
cada sgor da Forca envolvido e integrado na
perspectivaoperacional.
- Andisar viabilidade das novasidéias, e conceitos
relacionados ao emprego integrado
- Avdia o grau de interoperabilidade das Forcas e
deservolver  solugbes para a  identificacdo  de| Emprego de laboratérios de
problemeas, batalha, com utilizacdo da
- Gea recomendagBes para o refinamento  de| tecnologiaDIS— Distributed
conceitos  técnicos e operacionais  do  emprego | Interactive Smulation-
Avaliagdo da integrado NEYLAND (1997)
Integracdo das |- Deservolver e vdidar o desenvolvimento  de
Forcas metodologias para tete e avdiacdo de Sdemas
S’ngulares bélicos com aplicago em maisde umaforga Singular
- Avdiar aperformance técnica e operaciond dos
dgemas que interfaceiam por ocasido do emprego Exercicias de comandas
integrado forgas, num ambiente o mais proximo a integrados das forgas.
redidade.
Avaliagdo do -Avaliar o desempenho dos diversos arranjos
Pr Oj eto organizacionais propostos (Quadros de distribuicio de

Organizacional
eDoutrinario
deForca
Sngular

material e de pessod)
- Avdiar opgdes doutrindrias
- Andisar custos associados aos diversos arranjos

Moddagem , Smulacéo e Jogos
de Guerra, acoplados aandises
de Custodficacia
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- Avdiar o desempenho técnico de equipamentos, Testestécnicosde Materiaisde
veiculos e sstemas de armas Emprego Militar (MEM ) em
A - Veificar performance técnicaem ambiente de campos de provas, segundo
Avali agao do emprego. normas MIL(militares).
Material Testes Operacionais de MEM
Exercicios de campo
Avaliacéo dos - Avdiag®o intdectud Testes relacionados &s ciéncias
Fatores - Avdiacgo comportamentd do ser humano (sob humanas, sociasedo
Humanos fadigafidca e estre_ee emoci_ond) comportamento.
- Avdiaco dalideranca (pouco estudados)
-AvdiacZo do desempenho: - Fichas de Verificaco, contendo
. do combatente individua (treinamento bésico fatores aobsarvar eindicesde
individud) desempenho.
. do desempenho coletivo de peguenas fragdes (até - Simuladores de veiculos,
pelotéo) armamentos, e equipamentos
Avaliacdo do com registro e andlise de
Trenamento desempenho por computador
- Exercicios de campo com
observadores, controladorese
arbitros (avaiagdo do
desempenho coletivo)
- Identificar problemas sistémicos nas &eas de Exerciciosem CTC' s— Centros
doutrina, treinamento, lideranga, organizacdo, materia de treinamento parao Combete,
R epessod; com dto grau deredismo e
Avali agao do - Edimar o efeito de cada problema no desempenho da registro p%rmenori zado dos
Desempenho de | ynigade daforcaterrestre; eventos
Unidadesda F | - Identificar aorigem dos problemas, e recomendar
Ter possivel's solugdes
(decompanhias aé brigadas, corpos ou divisdes)

Tabda 2 - Quadro resumo dos tipos de avaliacOes, com propdsitos e principais

ferramentas Uteis em suporte as avaliactes

A tabea acima é uma sintese de um primeiro universo possivd de avdiagbes no
suporte a0 projeto de forca A tabeda sugere diversos tipos de avdiagbes e dgumas
ferramentas anditicas Utels.

A condrucio desta taxonomia propria foi um esforco de pesquisa consderdve,
gue didogou intensamente com muitas fontes, desde as reacionadas a0 projeto de forca,
passando peas que tratavam de avdiaghes especificas aé as que abordavam
eyecificamente as  fearamentas. 10 exigiu

dgum tempo de compilacio, e

principdmente de reflexdo, porém foi fundamenta para a condrugdo de uma Visio
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aorangente do tema da avdiacdo militar, fadilitando portanto quaquer tipo de
recorte do assunto. A tabela é um resumo deste esforgo”.

Y Ega nota tem por findidade apresentar parte da literatura pesquisada com o Unico objetivo de

compartilhar 0 esforgo de pexquisa redizado e orientar agueles que por acaso possam necessta de uma
viio ampla da problemdica da avdiacdo milita. Aos que desgarem uma obra que Snteticamente aborde
as divass faramentas para andise de teste e avdiagdo, sugerese o livro de GIADROSICH, DONALD
L.,Operations Research Analyss in Test and Evaluation,1 ed. USA, American Insitute of Aeronautics and
Adtronautics, 1995 . Aqueles que desgarem uma visfo mais completa devem pesquisar nas  fontes citadas
a sguir. AsSm no que s refere ap processo de projeto de forca que deu base a proposicdo de uma
taxonomia propria para as avdiaghes militares, destacamse o livro de DAVIS PAUL K., New Challenges
for Defense Planning - Rethinking How Much is Enough, RAND Corporation, 1994 e a tese doutord de
RAZA, SALVADOR G, ddgemdtica Geral de Projeo de Forca: Seguranca, Relaghes Internacionais e
Tecnologia, Engenharia de Produgdo D. Sc. — COPPE — UFRJ, Rio de Janeiro, 2000. No estabelecimento
de dassficacOes para as avdiagbes destacamse os trabdhos de ADELMAN, LEONARD, Evaluating
Decison Support and Expart Systems, USA, John Wyley & Sons, 1992, GIADROSICH, DONALD
L..Operations Ressarch Analysis in Tet and Evaluationl ed. USA, American Ingt. of Aeronautics and
Astronautics, 1995 e REYNOLDS, MATTEW T. , Test and Evaluation of Complex Systems, 1 ed.
England, John Wyley & Sons, 1996. No que e refere a avdiacdo do poder relativo de combate destacam-
s os trabalhos de DUPUY, T N. , Numbers, Predictions and War: Usng Higtory to Evaluete combat
factors and Predict the Outcome of Armed Conflit, 2 ed. 1985, DUPUY, T. N. , Understanding War,
Hisory and Theory of Combat, 1 ed. Paragon House Publishers, New York, 1987 e JAISWAL N K.,
Military ~ Operations Research — Quantitative Decison Making, Kluwer Academic  Publishers,
Massachussets, 1997. No que s refere a avdiacdd do projeto conceitud das forgas, destacam-se os estudos
do TRADOC - TRAINING AND DOCTRINE COMMAND, Requirements Determination . http://www-
tradoc.army.mil/cmdpubsireqdef , Fort Monroe, US Army, Out 1996, e a andis= de BRAGA,
FERNANDO VIEIRA., Condderagbes sobre uma Estratégia para 0 Proximo Quarto de Século — 1996-
2020, Centro Tecnolégico do Exército — CTEx, Rio de Janeiro,1994. No que e refere a avdiagdo integrada
das forges destacam-se os trabadhos de NEYLAND, DAVID L., Virtual Combat — a Guide to Didributed
Interactive Smulation — DIS , 1 ed. Mechanicsburg, Stackpole Books 1997, de DENNEY, CARROL R,
“Credible and Incredible Uses of Didributed Interective Simulation -DIS’, Internationd Test and
Evauation - ITEA Journd, volume 18, number 3 — september/october , Fairfax-VA, 1997. No que se refere
a avdiadd do projeto organizaciond e doutrin&io das forgas singulares destacamse PHILLIPS, DON T.,
RAVINDRAN, A. SOLBERG, JAMES J, Operations Research, Principles and Practice, Jonh Wyley and
Sons, New York, 1976 PRZEMIENIECKI, J. S., Mathematical Methods in Defense Analyses, 2 ed. USA,
Ameican Inditute of Aeronautics and Adronautics, 1994 e o Manuad de Moddagem e Smulagdo do
NATIONAL SIMULATION CENTER, Training with Smulations A Handbook for Commanders and
Trainers, Fort Leavenworth — Kansas, US Army, 1995; No que e refere a avdiagdo do materid  destacam
s« 0 manud técnico DARCOM -P 706-101, Army Weapon Systers Analyss, Part One 1 ed. USA, US
Army Materid Development and Readiness Comand, Nov 1977, e o livio de STEVENS, ROGER T. ,
Operational Tet and Evaluation — A systems Emgineering Process, Robet E. Krieger Publishing
Company, Maabar, Florida, 1986. No que s refere a avdiagdo de faores humanos destacam-se os
trabdhos de HOLLNAGEL, ERIK, Human Rdiability Analyss — Conte¢ and Control, Computers and
People series Academic Press New Yok 1993 e GIADROSICH, DONALD L.Operations Research
Analyss in Tet and Evaluationl ed. USA, American Inst. of Aeronautics and Adronautics, 1995 -
capitulo 10, especificamente No que e refere a avdiacd do treinamento destacamse 0 manud FM 254 -
U.S. ARMY FIELD MANUAL - How to Conduct Training Exercises, Headquarters — Department Of the
Army — Washington DC, 1984; o livro de CREVELD, Martin Van, The Training of Officers — From
Military Professondism to Irrdevance, The Free Press — A Divison of Macmillan Inc. , New York, 1990
e o relaodrio técnico de WINKLER, JOHN D., STEINBERG, PAUL S. , Restructuring Military Education
and Traning — Lessons from RAND Research, RAND Corporation, Arroyo Center, 1997. No que se refere
a avdiagdo do desampenho de unidades, tema desta tese, aconsdhase as fontes constantes das referéncias
bibliogréficas desta tese, com destaque especiad para as publicagdes da RAND Corporation, a tese doutora
de KLOEBER JR JACK M., Derivation and Application of Measures of Conformance to Army Operations
Doctring Ph.D. dissatation, Georgia Inditute of Technology, USA, 1995 e o rdadrio de pesquisa de
MIRABELLA, ANGELO., Analyss of Battlefidd Operating Sygtem (BOS Satements for Devdoping
Performance Measurement.  Technical Report 1062, United States Army Research Inditute for the
Behaviora and Socid Sciences, USA, 1997.
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Apbs o levantamento de todos os tipos de avdiagdp, seus propdsitos e
ferramentas Uteis percebeu-se que dois caminhos (linhas de agdo) poderiam  ser
seguidos.

Edudar como as informagbes obtides nos diversos tipos de avdiagbes poderiam
uportar as diversss etgpas do Projeto e Preparo da forga e propor um modeo de
fluxo dindmico das informagbes. Is0 implicaia na necessdade de um maor
gorofundamento em todos os tipos de avdiagbes propodas € nas metodologias de
projeto e preparo de forgas terrestres.

Escolher dentre as avdiagbes mapeadas aguda que edtivese mas proxima da
redidade do combae, redizar um gorofundamento neste tipo de avdiagdo, aingir o
etado da técnica®, e por fim da uma contribuicio Sgnificaiva e inédita na
avdiacdo selecionada

A primera opcdo foi descartada porque exigiria um esforco de pesquisa coletivo
em funcdo da especificidade de dgumes &ess, paticulamente as avaiagbes com forte
relacionamento as ciéncias humanas.

Por sua maior factibilidede foi escolhida a linha de acéo 2 e tragados os objetivos
da pesquisa contidos no capitulo primeiro.

® Eqa tese efetua uma distincio entre estado-daliteratura, estado-da-técnica e estado-daarte. Para isso

emprega entendimento de Domicio Proenca Jinior, Os Estados da Literatura, da Témica e da Arte, Rio
de Jandro, 1998 texto origind].

“Por estado-daliteratura entendase o acervo de conhecimentos de amplo reconhecimento, que serve de
referéncia comum para um determinado campo do conhecimento. E a referéncia a0 consenso de patida de
um dado campo, registrado e, de certa forma, Sstematizado nas fontes reconhecidas de consulta Embora o
edado-daliteratura possa ser entendido, em um dado momento, como edando consolidado, sua
creunscricdo exata € dificultada pda multiplicidade de recortes, e sua vdidade deve s continuamente
contestada em face do processo continuo e acderado de desenvolvimento do conhecimento, que gera um
processo de obsolescéncia continua do saber.

“Por estado-datécnica entenda-se 0 acervo de conhecimentos recémrincorporados, ou emergentes, de uma
préica especifica, cuja €ficacia ainda ndo detém amplo reconhecimento. Conforma o acervo de rdatos ja
comprovados mas ndo necessariamente Sistematizados, de um dado campo ou, mas freglentemente, de
uma parte de um dado campo. Os manuais de empresa, os relatos de trabalho de campo, os estudos de caso
e com freqiéncia, 0os manuais de engenharia de espeididade sBo o edtado-datécnica O desconhecimento
do estado-datécnica é reativamente comum, aé que as variaveis que distinguem um caso e outro sgam
adequadamente  formatadas e identificades. E esperado que o estado-datéonica sga um dvo em
movimento a velocidades diferenciadas mecé de rumos egpecificos de profissonas de diversas
especididades, exigindo recortes diversos para saber qudo corrente € um determinado esforco de trabaho.

“Por edado-daate entenda-se uma dada percegpcdo da dindmica de competéncias como evidenciado na
pritica e ndo necessariamente Sistematizada ou reportada em estudos E a referéncia da prdica em sua
expressio mais radica: o conjunto dos Ultimos usos concretos para dém do edtado-datécnica O estado
daate é sempre uma opinido sobre os eventos, um descritor de andlise inicid. Assm, o estado-daarte €
smpre um equema trangtério, sujeito a criticas e limites no processo mesmo de sua formulagdo. Seu
esforco de circunscricdo tem limites que refletlem a sua natureza perceptiva em funcdo de perspectivas e
entendimentos diversos do que sga 0 estado-datécnica, seguindo um caminho que € em tudo, andogo a0
que [Thomas] Khun descreve na estrutura das RevolugBes Cientificas [titulo daobracitadano origind] "
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A ecolha recaiu sobre a avdiagdo do desempenho das unidades da F Ter peo
dmples fato de que o ambiente desta avdiacdo € 0 mas proximo a redidade do combate,
0 que por § S5 d4 maor credibilidade a0 processo de avdiacdo como um ingrumento
para a proposicdo de correcles e apafecoamentos nas diverses aess funcionais
DTLOMS

Assm apesquisa a partir deste ponto ficou exclusiva a ete tipo de avaiacéo.

Tomado este rumo e ciente de que se tratava de um tipo de adiacéo que tem por
base os exercicios conduzidos nos CTC's, buscouse inicddmente um entendimento mais
preciso a respeito das relagbes entre Treinamento realistico X Poder de Combate, e
Treinamento realistico X Teste & Avaliagdo. A percepcdo destas relagies, que serdo
objeto do item a seguir, didoga diretamente com as vantagens deste tipo de avdiacdo em
relacéo as demais, 0 que judtifica ainda mais a escolha redizada.

24 AS RELACOES TREINAMENTO REALISTICO X PODER DE COMBATE
E TREINAMENTO REALISTICO X TESTE E AVALIACAO (T&A)

Este item objetiva andisar duas consequéncias imediatlas do maior grau de
redlismo?! obtido nos treinamentos dos CTC's, ou sga
A possihilidede de incremento significativo do poder de combate em tempos de paz e
Novas oportunidades de andlise para a comunidade de teste e avdiacdo, em funcdo da
maior disponibilidade e qualidade dos dados obtidos durante o treinamento.
Identificarse portanto que em funcdo deste maor grau de redismo dos CTC's
duass rdagbes s modificaram quditativamente Treinamento x Poder de Combae e
Treinamento X Teste e Avdiaco. Passase agora a andise de cada um dos casos.
Inidando pela rdagio TREINAMENTO REALISTICO x PODER DE
COMBATE.

2 No capitulo 4, srd gpresentado o conceito de grau de redismo com maor profundidade e sua

importancia para as avdiagbes de desempenho. O capitulo aborda 0 processo de moddagem de um
exercicio redistico e sua edreta ligagdo com o objeto desta tese, ou sga 0 processo de avdiacdo do
desempenho de unidades, particularmete o problema da obtencd de padrdes de medidas de desempenho.
Grau de redismo tem portanto nesta tese conceituacio propria AsSm para um entendimento mais preciso
ugere-se aleiturado item 4.7 dedicado inteiramente ao esclarecimento deste termao.
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O poder de combate de uma unidade é de formulagddb complexa pois leva em
condderacio todas as aess funcionas presentes do moddo DTLOMS. Assm, de uma
mangra Imples pode-se dizer que poder de combate de uma unidade é funcdo de sua
Doutrina, da Lideranca, da Organizacdo, do Materid, do pessod (Soldados) e também do
Treinamento redizado. N&0 se objetiva neste item discutir 0 que ja se sabe, ou sga, que
treinamento, desde que bem conduzido, € um processo que pode gerar poder de combate.
Objetiva-se 9m discutir como e quanto o poder de combate pode ser incrementado por
um treinamento do tipo redigtico, como dos CTC'sde hoje.

Dados histéricos® comprovam que a expeiénca de combae faz aumentar
dgnifictivamente o poder de combate de uma unidde Em outras pdavras
“treinamento” em ambiente 100 % redlitico incrementa poder de combate.

A questdo portanto &

O que s pode &firmar de treinamento “90% redigtico” ?

Segundo  GORMAN(1990)® e  DUNNIGAN (1993) a primeira percepcéo
concretado vaor do treinamento realistico néo se deu em ambiente terrestre, mas aéreo.

Na guera do Vietnd princdpdmente no periodo de 1970 — 1973, 0 desempenho
gdonificetivamente  superior dos pilotos da Marinha Norte Americana em relacdo aos
pilotos da Forca Aérea, operando por vezes 0 mesmo equipamento, chamou a aencéo
(tabela 3). A causa ndo era outra s ndo um melhor treinamento précombete dos pilotos
da aviagdo navd na entdo recém criada Top Gun Fighter Weapons School (fim do ano
de 1968). Objeivando inicidmente gpenas economizar municBd no inicio do treinamento
dos pilotos, foi daborado um programa de treénamento baseado no enggamento, em que
os pilotos travavam o combate Smulado contra aeronaves com performance modificada
(para parecerem com 0s MIG's 17 e 21) pilotadas por habilidosos indrutores,

% Um bom exemplo é o cao da 9P Divisio de Infantaia Norte-Americana apds seu desembarque na
Normandia A taxa de baixes de Comandantes de Pdotéo no inicio da Campanha era de gproximadamente
“50% por samand’, e apds cinco meses de experiéncia de combate da Divisio a taxa cau paa menos de
10% (Edtudos do “U S Army Training and Doctrine Command” — 1989). N&o foram os demdes que
desgprenderam a combater. Os americanos, paticulamente os integrantes da 907 Divisio, € que estavam
comegando a aprender. S0 indmeros os exemplos. Uma referéncia basica no estudo da quantificagdo do
poder de combate € o trabdho do Corond Aposentado do Exército dos Estados Unidos da América —
Trevor N. Dupuy. Dupuy pequisou centenas de batahas e concluiu que era praticamente impossivel
confirmar um resultado de combae histérico aravés de seu modeo s ndo levasse em conta a proficiéncia
inerente a cada uma das forgas em combate (“suas experiéncias”).

% Gen Paul F. Gorman foi encaregado para as questtes de treinamento no TRADOC nos anos 80. Foi o
maior responsavel pela implantagdo do treinamento redlistico no exército dos EUA . Implantou nos CTC's
a tecnologia de smulagio de enggamentos téicos (“TES — Tacticd Engagement Simuldion”). Parte do
dto desempenho das Forca Terrestre NorteAmericana no Golfo — 1991, tem Sdo atribuida a exceléncia do
treinamento concebido por GORMAN.



Periodo | Aeronavesdo| Perdasdos | Taxa Gerdl Taxa Taxa
4 anos Vietnd do Estados (Abatidas especifica | especifica
Norte Unidos [Perdas) da da
Abatidas Forca Aviacdo
Aérea Naval
1965 — 1968 110 48 229 225 242
1970 -1973 74 27 2.74 200 12.50

Tabeda 3 - Taxasdeatrito na guerra aérea (Vietna do norte 1965-1968, 1970-1973)
segundo GORMAN (1990)

O trenamento redista da escola TOP GUN, deu maor poder de combate aos
pilotos da Mainha numa comparacdo direta aos pilotos da Forca Aéea Assm, na
segunda metade do conflito, gpds a criagdo do ambiente de treénamento redisico — ou
sga a criagéo da escola TOP GUN, a Mainha dos EUA passou a goresentar taxa
superior a 12 avibes inimigos abatidos por cada avido perdido, enquanto a Forca Aérea
continuava anda na taxa em torno de 2 avifes inimigos abatidos por cada avido perdido
(tébda 3 adma). Convencida do vdor do trenamento redigico, a Forca Aéea
modificou sau processo de trenamento, criando em 1974 uma edrutura Smilar a da
Marinha, ahoje reconhecida“RED FLAG'.

Pode-s= conduir portanto que o ambiente mas redidico de treinamento obtido
pelaMarinha Norte Americana teve por base dois aspectos.

1. A exigéncia de um sSgtema de smulagdo de enggamento téico que exigia do
piloto toda a proficiéncia necessia nas técnicas de tiro, nes téices de
abordagem e de protecdo, entre outras (exigéncia que ndo se fazia presente
Nos exercicios convencionas) e

2. A mehor caracterizacd’o do “inimigo’, obtida aravés da modificagdo do perfil
operaciond das aeronaves Utilizadas e na pericia dos ingrutores no pape de
pilotosinimigos

Mas interessante andisar do exemplo acima € 0 processo gradativo do incremento
do poder de combate Nenhum piloto formado na TOP GUN aingiu o um nivd de
proficiéncia dto, de uma hora para outra.  E fundamenta que se entenda que o ambiente
dos CTC's aumentou as posshilidedes da andise do desempenho. Assm imediatamente
ap0s cada enggamento em treinamento, se redizavam detahadas andises com base nos



registros obtidos do combate smulado, a fim de que fossam colhidos os ensnamentos de
imediato. Destaformao préximo treinamento ja se dava em outras bases.

Fica dao portanto que avdiar 0 desempenho num ambiente mas redigico, néo
O diminui as incertezas com relacdo a0 desempenho em combate, mas principdmente
permitir a proposcdo de modificagbes e gperfeicoamentos com um nivel de informacéo
mas gourado — na verdade a esséncia da segunda relacdo, ou sg§a, TREINAMENTO
REALISTICO x TESTE & AVALIACAO.

Até agui abordamos como O treinamento redigico teve inicio, e como foi
percebida sua forte relacdo com o poder de combate e com a érea de teste e avdiacao.

No proximo item sera feito um breve histérico que visa mostrar como a questéo
do treinamento redidico, inidada na Marinha Norte-americana em 1968, foi inserida no
ambiente terrestre, e como e deram os primeiros esforgos de andise do desempenho de
unidades de Forca Terrestre,

25  BREVE HISTORICO DA AVALIACAO DO DESEMPENHO DE
UNIDADES DE FORCA TERRESTRE?*

O poblema da avdiacdo de desempenho de unidades da forca terrestre € téo
antigo quanto as propriss forgas. Porém, como um experimento cientificamente ingtruido
e controlado, SO teve inicio em meados dos anos 70, consolidando-se no inido dos anos
80, com ingpiracdo no sucesso do trenamento redistico ocorrido principdmente na
Mainha e poderiormente na Forca Aéea Americana Nenhum exécito do mundo
evoluiu tanto neste tema como o0 dos Estados Unidos. Nos dltimos vinte e cinco anos, 0s
americanos s tornaram extremamente proficientes na mensuragdo de dimensdes fiscas
no campo de treinamento. Em meados dos anos 70, um programa de avdiacdo e
treinamento, conhecido como Army Training and Evaluation Program — ARTEP foi
criado em subdituicio a um ultrgessado modedlo de teste da prontiddo operaciond de
unidades, o0 Operations Readiness Test— ORT , vigente até entéa

# Ede historico foi baseado nos trabadhos HALBERSADT (1989), KLOEBER JR (19%) e
HALLMARK& CROWLEY (1997).

35



O ORT era um modeo limitado que buscava gpenas dar dgumas pontuagbes em
agpectos especificos como a manobra, as comunicagdes, a deteccdo, 0 acompanhamento
e a destruicio de dvos Néo foi projetado para tedar ou avdiar Sstemicamente as
unidades no contexto das &eas funcionas do combate, ou sga Doutring, Trenamento,
Lideranca, Organizacéo, M aterid e pessod (Soldado) — DTLOM S.

O ARTEP foi desenvolvido para resolver os problemas do ORT, e foi baseado
num intenso estudo das missdes criticas de cada tipo de unidade, questéo basca paa
orientacdo de treinamentos e avdiagbes Porém a visdo continuava a ser voltada mais
paa o trenamento e pouco para as findidades da avdiagdo, ou sga a identificacdo de
problemas sstémicos nas areas funcionais DTLOMS,

Um bom exemplo deda limitacGo é o ARTEP 554 (1980) - Companhias de
Equipamentos de Engenharia - onde aparece uma relacdo imensa de fungbes para
treinamento e quase nada € dito sobre as outras &eas. A mudanca desta visdo 0 velo a
ocorrer com as orientagbes e esforcos do Chefe do Estado-Maor do Exército, Generd
Abrams, e do Comandante do Comando de Trenamento e Doutrina do Exécito Norte
Americano (Training and Doctrine Command — TRADOC) Generd William DePuy, que
acreditavam no “gerenciamento de uma unidade em campanhd’ como ago tdo ou mas
importante que o treinamento ou a proprialideranca

A patir da década de 80, portanto, 0 esforco de treinamento com visdo Sstémica
DTLOMS passou a sr a meta, € a0 mesmo tempo a engrenagem do ARTEP. Mas
meSMo assm O programa agoresentava S&ios problemas. A quantidede de tarefes
decorrentes das missies era enorme e ndo era possive treinar cada tarefa com a
proficiéncia necessaria

Atacando ede problema, a comunidade de treinamento introduziu, anda no inico
dos anos 80, a lida de tarefas essenciais da missio, a METL — “Misson Essentid Task
Lig”. Usando o conhecimento e a experiéncia de comandantes divisonais e seus estados
maores missHes sdecionadas da divisio foram publicadas na forma de METL. Cada
brigada recebiaa METL da divisio, e por conseguinte preparava sua propriaMETL.

Na pratica, eda acdo diminuiu a ramificacdo da misso, evitando que nos niveis
organizecionals mas baxos a quantidade de tarefas a trenar fosse dgo inviavd. Com o
processo da METL, uma brigada tinha 5 a 10 missdes principas ao invés das 20 ou aé
40 que havia anteriormente. O comandante da brigada era agora capaz de sdecionar um

numero de missdes apropriado para os batalhdes subordinados.
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Da mesma forma, as Companhias e Peotbes receberan METLS de seus
comandos superiores. Foi a primera vez que a totdidade das unidades téicas do Exécito
Americano  recebeu  missdes  padronizadas, que fadlitou o trdnamento, e
conseqlientemente orientou adequadamente 0s processos de avdiacdo de desempenho.

Com a findidede de dar maor redismo no treénamento e incrementar 0S
procedimentos de avdiagéo, forma criados dguns Centros de Trenamento de Combae —
(CTC's). Nototd foram criados4 CTC's.

0 NTG National Training Center, de 1981, o centro de treinamento
naciond, o primero, 0 mas conhecido e concetuado centro de treinamento, locdizado
em Forte Irwin, na Cdiférnia, que tem a missfo do treinamento de brigadas e batahdes
blindados e mecanizados

0 CMTC — Combat Maneuver Training Center, de 1985 Centro de
trenamento de Manobras, locdizado na cidade Hohenfds, na Alemanha, que tem a

misséo de treinamento das forgas americanas na Europa;

0 JRTC - Joint Readiness Training Center de 1987, Centro de treinamento
paa a prontiddo integrada, locdizado em Forte Polk, no estado da Luisénia, que tem a
missfo de treinamento das brigadas e badhfes leves de forma integrada a Forca Aéres,
que paticipa do treinamento provendo ressuprimento afreo, evacuacdo de feridos e
ap0i0 aéren.

0 BCTC — Battle Command Training Center, de 1993 locdizado em Forte
Leavenworth, Kansas, que tem a missio de treinar comandantes divisonas e de corpo e
Seus respectivos estados-maiores, O dnico que faz 0 uso de simulagdes construtivas™.

No anexo 1 é goresentada a organizacd e o funcionamento de um centro de
tranamento paa o0 combae com maores detdhes Particulamente é goresentada a
estruturado NTC - National Training Center.

» SimulagBes condrutivas, comumente chamadas de jogos de guera envolvem representagdo via software
de duas ou mais forcas oponentes, usando regras, dados, e procedimentos para reproduzir SituagOes reais.
Maiores informacOes vide NATIONAL SIMULATION CENTER, Training with Smulations A Handbook
for Commanders and Trainers, Fort Leavenworth —Kansas, US Army, 1995
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Os CTC's s30 grandes &ess capazes de acomodar um cendio de brigada®. A
fim de dar maor redismo aos execicioss 0 TRADOC criou e trenou forcas de
0posicaoOPFOR - em cada um dos CTC's, que foram equipadas e treinadas emulando os
preceitos do inimigo a s enfrentado. Grandes zones de tiro foram edabdecidas paa
permitir que 0 gpoio aéreo, 0 emprego de atilharia, de lancadores mitiplos de foguetes e
de armas detiro direto, pudessem ser coordenados, como 0 deveriam ser numa guerra

Cada um dos CTC's, passou a ser um locd onde era possived avdia a forma
como as forgas gplicavam seus recursos e onde missao, inimigo, e ambiente, fatores que
influenciam a plangamento e a gilicagd dos recursos, estavam  adequadamente
smulados ou presentes Cada centro desenvolveu tecnologias para a coleta de dados o
gue indui gravagdes, filmagens registro do podcionamento de cada unidade e da
meioria dos veiculos®, e a histéria gravada das batalhas. Dados como a precisio dos tiros
de atilhaia de defesa aérea, de blindados e de infantaria, consumo de munigdes e
nimero e tipos de dvos plangados e atingidos, foram levantados e arquivados. Este
esforgo de colegdo de dados num ambiente controlado com um grau gpurado de redismo,
permitiu as primeras avdiagbes Sgémicas com base cientifica Os avdiadores dos
exercicios, com o tempo, passyam a identificar com mas facilidade os padrBes de
medidas que indicavam deficiéncias no plang amento ou na execucéo.

Neste paticular, cabe destacar trés esforgos de pesquisa de vulto, com o0s quas
eda tese didoga diretamente, ou sga as andises independentes da RAND Corporation,
as andisss do proprio Exército Americano aravés do Army Research Ingdtitute for the
Behavioral and Social Sciences - ARI), e especidmente a tese doutoral desenvolvida por
Kloeber J, no ao de 1995, no Georgia Institute of Technology, que propde padrdes de
medidas de conformidede a doutrina (Derivation and Application of Measures of

Conformance to Army Operations Doctring).

% Paa o ldtor menos familiaizado com o tamanho das organizagBes militares (em termos de efetivo e
quantidade de veiculos e sstemas de amas) e sua digposicdo no terreno (érea na qua se desdobra, tamanho
das frentes que defende e etc...) aconsdhase a consulta em DUNNIGAM, JAMES F. , How to Make War
— A comprehensve Guide to Modern Warfare For The PostCold War Era, William Morrow and Company
Inc, New York, 32 Ed, 1993 pp 31. Assm pelotdes possuem de 30 a 50 homens, companhias de 100 aé
250, batalhGes de 400 até 1500, brigadas podem ter até 5000 homens e defender uma frente de 12 Km.

" Por dedisio de recorte da modelagem dos exercicios, nem todos os veiculos o monitorados. A
prioridade estabelecida prioriza os veiculos dos elementos de manobra, apoio de fogo, atilharia anti-éeren,
de engenharia e de comando. Apenas 1/3 dos veiculos de gpoio logistico sBo monitorados, ou sga |, apenas
agqueles mais proximas a frente de combate



Andisando cada um destes esforgos pode-se dizer que as poucas referéncias que
tratlam o asunto quditativamente foram escritas na RAND Corporation. LEVINE
&HODGES (1986) discutiram as posshilidades de andise advindes da imendddo de
dados colhidos nos exercicdos nos CTC's e sugerem um primero plano  anditico.
GOLDSMITH&GROSSMAN (1993) discutiram a questéo da quantificacdo do campo de
batdha e goresentaram o processo de pesquisa conduzido peda RAND junto a0 NTC, e
GROSSMAN (1995) € o primero a visudizar os CTC's como grandes |aboratorios de
batalhas, locais adequados para 0 que a patir de entdo passou a s chamado de
experimentos avancados de combate, ou AWE — Advanced Warfighting Experiments

A pexquisa da RAND Corporation fd na verdade sempre direcionada a atender
interesses especificos de diversos Orgéos do Exército norte-americano. Assm  diversos
relatorios foram confeccionados orientados para andises de desempenho focadas na
problemédica da acuracia dos tiros de atilhariay do emprego de misseis anticaro no
aague, da pouca utilizagdo dos morteros pesados, do reconhecimento, do comando e
controle.

Em termos quantitativos descobriu-se que a pesquisa teve inicio com uma tese de
mestrado, do entéo Mgor Dryer, D., do Exército dos EUA, na Escola de Pés-graduacéo
da Mainha em Monterey na Cdifornia — NPS - Naval Postgraduate School. A tese
initula-se “An Analysis of Ground Maneuver Concentration During NTC Deliberate
Attack Mission and its influence on Mission Effectiveness’. Porém, infdizmente,
restricdes de acesso a0 acervo da NPS impediram a aguisicio desta fonte?® e de outras
teses subseglientes rdacionadas como a desenvolvida por Nelson, Miched S em 1992
initulada - “Graphical Methods for Depicting Combat units, Dispersion, and
Maneuver ability”.

Asim a Unica referéncia pesquisada que trata do assunto quantitativamente, e que
permitiu de fato a0 autor entender na prética como os tipos de dados coletedos poderiam
sr utilizados na formulagdo de padrbes de medides de desempenho, foi a tese de
KLOEBER R (19%). Em funcdo disso eda tee foi exaudivamente utilizada na
exemplificacdo da moddagem do desempenho, nos capitulos 6 e 7 desta tese,

% Foi informado a0 autor que esta tese encontrava-se em andar diferente da biblioteca gerd da NPS (4°
andar), por ser clasdficada O acesso as teses clasdficadas (que sfo arquivadas no 2° andar) deveriam
obedecer procedimentos regulados pdo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América. Contatos
foram redizados aravés de adidos militares brasileiros no sentido de que tas documentos fossem
acessados, mas este tipo de esforgo de nada adiantou.
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No texto destes cegpitulos o leitor poderd familiarizar-se com a moddagem
adotada por KLOEBER JR e com exemplos de padrdes de medidas propostos.

Entretanto o mehor exemplo de um documento sobre a andise de desempenho
pesquisado foi o Reatorio Técnico1062 /ARl — Analysis of Battlefield Operating System
(BOS Satements for developing Performance Measurement daborado por
MIRABELLA (1997) , em que é estudada por solicitagéo do TRADOC, a rdagéo entre a
efichdia da unidade por ocasid@ dos exercicios redidicos redizados em Forte Irwin —
National Training Center, e sua proficiéncia na aplicacdo dos recursos associados aos
gdemas operacionals de comando e controle, de manobra e de intdigéhcia O estudo
desta referéncia deixou claro 0 verdadeiro sentido das avdiagbes de desempenho em
tempos de paz, ou sga, especular sobre a rdacdo de causa e feto exigente entre a
aplicacdo dos recursos e a eficicia em combate.

AplGs estudar as fontes da RAND, do ARl e o trabdho de tese doutord de
KLOEBER R (1995) - GeorgiaTech, foi possivel conduir que ndo exige um processo
Ssematizado que oriente a formulagio de padrdes de medidas de desempenho e pior que
iso, fdta rigor na definicdo dos termos como desempenho, eficacia e proficiéncia, por
exemplo, 0 que difuculta o traamento conjunto das fontes e mesmo o didogo entre as
divarsas propodtas, inviabilizando quaquer esforco de moddagem de padrfes de
medidas de desempenho mais cientifico. Eta Situagéo inspirou o desafio destatese.

Ao find deste capitulo, dedicado a0 relato do esforco de pesquisa, cabe fazer uma
retrospectiva do recorte redizado da temdtica da avdiacdp. Assm no item 21 foi
abordada a avdiacdo dos ssemas como um campo ja estabeecido do conhecimento. No
item 2.2 fo tratada a paticulaidade da avdiacdo de Sstemas militares. No item 23 o
enquadramento do tema da avdiacd de dgemas militares nos estudos edtratégicos,
principdmente no contexto do projeo da forga No mesmo item foi proposta uma
taxonomia propria para as avdiaghes militares e explicados os motivos que levaram a
escolha da avdiagdo do desempenho de unidades, como foco principa desta tese No
item 2.4 as relagbes treinamento redistico x poder de combate e treinamento redigico x
teste & avdiacdo foram destacadas no sentido de se mostrar a importancia do tema da
avdiacdo do dessmpenho de unidedes para as Forgas Armadas. No item 2.5 foi destrita a
evolugdo histdrica das avdiagbes de desempenho, sua perspectiva teredre, e as
dificuldades diante da inexigéncia de méodos de avdiacdh e mesmo a fdta de rigor
conceitud na definicdo de termos reacionados a0 desempenho, o que particularmente

ingpirou o capitulo 3, a seguir.
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Assm no proximo capitulo, 0 teemo desamperho é gpresentado com
maior rigor conceitud, para que nos capitulos poderiores Néo fique davida sobre o objeto

centra damoddagem, ou sga, 0 que € o desempenho de unidades da Forca Terrestre.
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CAPITULO 3
DESEMPENHO DE UNIDADES DE FORCA TERRESTRE

O eforgo de pequisa destrito no cgpitulo 2 permitiu concluir que um dos
obstaculos para a Sstemdizacdo do processo de formulacdo de padrBes de medidas de
desempenho é a fdta de rigor na definicio de termos relacionados ao desempenho
militer.

Eda Stuacdo, que se pode denominar de um processo de anarquia conceitud, no
sentido de que as diversss tentativas didogam pouco entre S € ndo e evidencia uma
preocupacédo de compdibilidade e coeréncia entre autores ligados a um mesmo tema,
dificultou o tratamento conjunto das fontes de pesquisa Eda Stuagdo, presente na
literatura, tem duas principais razbes a inexigéncia de uma teoria unificada de medida e
a propria complexidade da atividade militar.

A primera, ou sga a inexigéncia de uma teoria unificada de medida, € um
problema de natureza gerd: ainda néo se conhece uma teoria unificada que de conta do
problema da medicdo nes diversss &ess do conhecimento. Assm, como resultado de
abordagens  parciais e idiossncréticas registramse termos como  desempenho, eficicia,
efidéncia proficiéncia, peformance, padrdo de medida, indicador, entre outros Estes
temos, exemplos de um universo bem mas amplo, S empregados com sentidos
bastante diferenciados em cada uma das aress.

A sgunda, ou sga, a complexidade da dividade militar, a seu turno, reflete antes
critérios  organizacionals duas do que uma quetdo imanente ao problema militar. A
complexidede da dividade militar decorre de recortes organizecionais que a dividem em
pelo menos 05 diferentes ambientes ou nivels ou ingdncias de articulagdo escadonados e
interredacionados, ou sga, sumaiamente, os ambientes ditos politico, estratégico,
operaciond, taico e técnico. Esta divisso eda longe de representar um entendimento
teoricamente dlido e reflete, antes, dindmicas hidtdricas e de reacionamento das
estruturas hierdrquicas da organizacéo das forcas e dos proprios Estados.

Assm, quaquer tentativa de dar conta destas razles doriga cada autor a um
esforgo que conduz, necessariamente, a uma discussio mals gorofundada que busgue dar
dareza concetud aos termos evitando entendimentos diferenciados. Aqui, io se da com
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um viés, o do enfoque da avdiagdn. |0 condiciona ete eclarecimento, que
pasa a s indrumento para um entendimento que oriente a moddagem de padrdes de
medidas de desempenho de unidades de Forca Terestre e as andises subseqlientes
realizadas com base nestes padrfes.

O obetivo maor deste cgpitulo € dar conta deste eforco de discussto e
daificecdp. Discute o entendimento do desempenho militr na sua vissto mas
abrangente (todos os nives), gorofundando o entendimento do que é desempenho no
ambiente dito t&ico de uma unidade, uma vez que eda tese trata de orientar a obtencdo
de padroes de medidas de desempenho exclusvamente neste nive. Assm a exposcéo
deste capitulo est organizada em 6 itens, a saber:

3.1- A gquestéo do desempenho da aividade militar em diferentes ambientes;
3.2- A dudidade do conceito de desempenho tético;
3.3 A dickia
34- A proficiéncia na aplicacdo dos recursos,
3.5 A rdacéo entre eficacia e proficiéncia na gplicacéo dos recursos e
3.6- A questéo da mensurac@o da eficacia e da proficiéncia

Passa-s2, assim, a0 primero destes itens ou sga a quetdd do desempenho

militar em diferentesambientes

31 A QUESTAO DO DESEMPENHO MILITAR EM DIFERENTES
AMBIENTES

A adividade militar ocorre em diferentes ambientes Assm o0 ambiente em que
uma determinach organizecd militar aua propondo dternativas edratégices paa
suportar a tomada de decisfo politica € extremamente diferenciado do ambiente da frente
de combate, onde outra organizacdo militar esa diretamente em contato com 0 inimigo.
Portanto a0 s avdia 0 desampenho de uma organizecdo militar, deve-se levar em conta
0 ambiente em que esta unidade atua

Ainda que se pretenda, através de um processo orientado de avdiacdo, identificar
dementos cgpazes de levar a dteragbes subdtantivas na organizacdo da  Forca,
particularmente das unidedes da F Ter que auam nos diferentes ambientes, admite-se que



as auas unidades ndo sfo fruto de abitrio anditico, smplesmente obedecem a
uma ldgica organizaciond adotada, e portanto sfo insumos que corporifican uma dada
forma de organizacdo em vigor. Assm nete ponto ha de s dedacar a pate mas
concretada dimensdo Organizaciond para o combate, do moddo ssémico DTLOMS.

Apesy de diferentes cabe resdtar que estes ambientes de auacdo das
organizagbes militares S0 extremamente relacionados, pois &ind, € a expectdiva de
desempenho das forgas téicas empregadas que condiciona e por vezes deimita as
dterndivas edtratégicas concebiveis paa o aendimento das metas politicas e por outro
lado sabe-se que o0 desmpenho no ambiente edtratégico pode ddimitar, restringir ou
aumentar as possibilidades de sucesso t&tico das forgas.

Exigem exemplos higtdricos de forcas armadas que gpresentaram desempenhos
bagtante diferenciados nos diversss ambientes Ha quem judifique, por exemplo, a
derrota demd na |l Grande Guerra Mundid ndo pdo seu dessmpenho no ambiente téico
(que s=mpre foi condderado excdente mesmo na derotd), mes pdos baxos
desempenhos nos ambientes de mas dto nivd como o edraégico (0 baixo desempenho
associado a opcdo por uma guerra em duas frentes, por exemplo), 0 que acabou por
limitar as possbilidades de sucesso t&ico da Wehrmacht, princdpdmente nos Ultimos
anos do conflito. Em resumo, o dto desempenho t&ico dos demdes acdbou sendo
deteriorado pelas implicagbes advindas da edratégia adotada, e ndo por uma queda na
qualidade das suas forgas, anive tatico.

Portanto quando aplicamos a pdawra dessmpenho a ambientes digtintos,
obviamente que estamos fdando de coisas diferentes, mas ndo separadas, relacionadas
sm por um todo que € a probleméica da propria guerra A guerra portanto, deve ser o
inicio da discussfo sobre os diferentes ambientes da atividade militar, que dguns autores
tratam por nive's.

Pela Teoria da Guerra de Clausawitiz?®, é possivel estruturar 0 entendimento do

fenbmeno bdico de forma necessaria e suficiente t&o somente pelas perspectivas politica

2 Ainda ha muito o que se fazer em termos de uma substanciagdo mais aua e completa do contelido da

teoria da guerra de Clausewitz, que tem passado por diversos periodos de interpretacdo, e por assartivas
contraditérias quanto & sua utilidade. Em termos gerais, reconheco 0 vaor da interpretacdo de PROENCA
JR, DINIZ E RAZA 1999, de que € em Clausewitz que se encontra a base para uma teoriazagdo e portanto
um entendimento cientifico da guerra, como expresso principdmente em CLAUSEWITZ (1832). Mas, em
termos particulares do proposito deste textq optei por recortar a questdo dita ambientd como expressio da
autopercepcdo organizeciond militar. 10 se judifica pela necessdade de imediata intdigibilidade do que
* goresenta agui vbre avdiagdo em termos da forma pela qua a propria organizecdo militar se entende.
Neste sentido, como se vera logo a seguir, tanto LUTTWAK (1987) quanto MILLET & MURRAY (1988
referenciam melhor a perspectiva da qud escrevo, anda que o meu entendimento se difeencie aé



(o que s quer da guerra), tdica (como se usam as forgas na guerra) e edtratégica (como
este uso atende as metas politica da guerra).

Assm, em termos bagtante geras, a edratégia € goresentada por CLAUSEWITZ
(1832) como o uso dos combeates para 0s propdstos da guerra, e a tdica como a
golicacdo das forcas em combate. Quaquer outro recorte da questéo estd na verdade
permeedo de influéncias advindas de um determinado arranjo organizaciond adotado no
contexto da redlidade sbcio-culturd, politica, econdmica e tecnol égica de cada sociedade.

Encontramse na literatura adgumes cdlassficagbes para a atividade militar. Uma
das mais discutidas tem Sdo a propodta por LUTTWAK (1987). Ao recortar a discusséo
em diversos niveis, este autor edruturou uma légica anditica da auacdo militar que
objetivou fadlitar a identificacdo de varidves petinentes a cada nivel. No texto cada
nivel é goresentado dentro de uma dinamica propria que se segue desde a base técnica,
passando pela tética, pelo nivel das operaghes aé os nivels de edratégia do teatro, “néo
edratégias’ agrea, nava e nuclear e grande estratégia. Aqui, serd apresentada a estrutura
abreviada dos cinco grandes niveis propostos 0 técnico, o téico, o operaciond, 0 da
edtratégia de teatro e 0 da grande estratégia, em funcdo do foco sobre aForca Terrestre

O nivel técnico aborda a questddo do desempenho em termos de eguipamentos.
Sho exemplos de avaiagles técnicas: a avdiagdo de carros de combate diante das armas
anticaro expressos em termos de probabilidades de acerto, de penetracdo e de resultados
deimpactosno dvo.

O téico aorda a quetédo do desempenho em termos do uso dos equipamentos
pelas tropas acrescidos faiores materiais (0 terreno, o clima, o nive red de gprestamento)
e intangivels (lideranca, mord, oportunismo). Sfo exemplos de avdiagbes tdicas a
avdiacdo da organizacéo militar e sua rdacdo com o maerid no campo de tiro, onde s
mensuram 0s tempos de entrada saida de posicéo, de didtribuicdo e enquadramento de
avos, tempos de disparo e qudidade das informagbes e decisdes que a associagéo
homemméguina e equipamentogrupo  pemite. No  nivd  tdico, anda segundo
LUTTWAK (1987), a aividade militar desdobra-se num Unico contexto de tempo e
espaco.

subgtantivamente do dedes. Mas € sintomético, como se explicita mais adiante, que I a perspectiva
clausewitizinapermitaarticular as visdes destestrés Ultimos autores.
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O nivel operaciond aborda bascamente as opgdes de coordenacdo do emprego
de forgas no tempo e no espaco, relacionadas as decisdes entre manobras operacionais e
sus dfetos no poder de combae em rdagdo as forgas inimigas. S0 exemplos de
avdiacdo no nivd operaciond: a avdiacdo de posshilidades oferecidas pda manobra e
os limites & manobra inscritos na organizacdo, equipamento e trenamento da forca como
exigente a avdiacd da posshilidade de resultados desproporcionas em rdagéo a
recursos aplicados e a avaliagao de riscos associados a operacéo.

O nived de edratégia de tedtro trata do teetro de operacles, basicamente a
influéncia deste em campanhas e no desenrolar de uma guerra ou mesmo em missoes de
paz. E muito importante para as aividades de plangamento de operagdes, principamente
as de longa duracdo. Um exemplo badante atud deste nivel poderia ser a avdiagéo do
desempenho de Forcas de Paz atuando em teatros regionas externos. Assm aguns dos
Seguintes agpectos poderiam compor uma avdiagdo dedte tipo: a avaiagdo dos tempos de
reposta das forgas para 0 cumprimento de missdes, a avdiagdo do ambiente (biosfera,
agpectos culturals, Stuacdo econdmica, politica efc); a avdiacdo da infraestrutura militar
regiond e os limites ab seu usD; a avdiagdo das Forcas em conflito e suas possibilidades
operacionals, taticas e técnicas.

Por sua vez a atividade militar no nivel da grande edratégia é aquela que trata da
conducéo da guerra na sua forma mais ampla (se preocupa em dar as melhores condigBes
possivels para a acdo militar nos demas nivels) e a0 mesmo tempo trata da preparacéo
para a guara em tempos de paz. AsSm uma grande edratégia se da no contexto maior de
um determinado governo, de uma paliticainternaciona e de uma economia

MILLET&MURRAY (1988), provavedmente ao mesmo tempo que Luttwek,
dassficaam a dividade militar em 04 nives (palitico, edtratégico, operaciond e téico)
— vide tabdas 456 e 7. Difaentemente de Luttwak, Millet&Murray ndo condderam o
nivel técnico excdusivamente, golicam o termo t&ico de uma forma mas aorangente, que
aborda o nivel técnico e pate do conceito operaciond de Luttwek. Além diss,
Millet&Murray ndo dividem a edraégia, em de tedro ou grande edratégia como
Luttwek, e reconhecem um nivel exdusvamente politico.

Cabe resdtar que estas sdo duas das mais conceituadas classficagbes por nivels
da atividade militar propostas na literatura Ambas as abordagens 2o influenciadas pda
|6gica organizaciond dominante de uma mesma época Porém 0 que s pode concluir de
imediato das diferencas entre as classficagbes € que termos utilizados com fregiéncia na

literatura militar, como tatica por exemplo (fundamenta para a ddimitacéo deste
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trabadho de tess), anda carecem de um maor rigor e padronizacdo concetuas, 0 que

complica sobremaneira o trabaho da avdiacdo, que ndo consegue um recorte anditico de

consenso™®.

toda a estrutura militar.

Assm a aividade militar
neste nivel depende
esencidmente do  conhecimento
e senshilidade da clase politica
a0 temamilitar.

RECORTEDE MILLET  ATIVIDADEMILITAR FATORES
& MURRAY DETERMINANTESDO
DESEMPENHO
MILITAR
Articular persuasivamente Em que medida &
POLITICA junto a dite politica naciond a| organizagbes militares S0
necessidade de recursos (suporte| capazes de garanitir pate do
financeiro, base industria | orgamento naciond, no
militar, pessod em quantidade e| suficiente  para aender  suas
qualidede sUficientes e processos| principais necessidades?
de controle da conversio destes Em que medida a
recursos em poder militar) paral orgenizacdo militar  tem aceso
manter, expandir e recondituir| aos recursos industriais e

tecnologicos necessaios para a
producdo dos equipamentos que
precisa?

Em que medida a
organizacd militar  tem
a0 potencid humano necessario e
auficiente (qualidade de
quantidede) ?

Tabda 4 - A atividade militar no ambiente politico

(MILLET, ALLAN R, MURRAY WILLIAMSON, Military Effectiveness, Vol | The
First World War, Mershon Center Series on Internationd Security and Foreign Policy —
The Ohio State University, Unwin Hyman, Boston, 1988).

¥\ ga-se anotaimediatamente anterior sobre ateoriadaguerra
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RECORTE DE MILLET ATIVIDADE FATORES

& MURRAY MILITAR DETERMINANTES
DO DESEMPENHO

MILITAR

Em que grau pode o #cance
dos objetivos estratégicos
esabelecidos pelas  organizagOes
militares resultar na garantia dos
objetivos politicos da Nagdo?

Em que grau et8% oS riscos
vinculados aos objetivos
estratégicos estabelecidos
consistentes com 0s interesses
em jogo e as consegiiéncias de
fahe?

Em que grau os lideres des
organizagies militares s0
cgpecitados  para  influenciar e
comunicar a lideranga politica os
limites da atividade militar para o
acancedas metas paliticas?

Em que gau et os
objetivos estratégicos e 0s cursos
de acio condgentes com O
Empregar  as forgas  armadas| tamanho daforca e suaestrutura?

. necionals para garantir pela forca Em que ga etfo os
ESTRATEGIA os  objetivos  definidos  pela| objetivos estratégicos
lideranca politica consstentes com a infraestrutura

logigica e a indUstria naciond e
a base técnica? Incluidas na base
indudtrial est@ as capacidades de
producdo e de estoque,
ofidicacdo,  vulnerabilidade e
acesso amatérias primas.

Em que grau as organizagBes
militares 50 bem sucedidas na
integracd  de  seus  objetivos
edratégicos com o0s de seus
diados e ou na dividade de
persuadi-los a adotar objetivos|
estratégicosdinhados?

Em que grau os objetivos e
planos edratégicos estabelecidos
golicam a forca das organizagBes
militares  contra os  pontos
criticos, maisfracos do inimigo?

Tabda 5 — A atividade militar no ambiente estratégico

(MILLET, ALLAN R, MURRAY WILLIAMSON, Military EffectivenessVol | The
Firg World War, Mershon Center Series on Internationd Security and Foreign Policy —
The Ohio State University, Unwin Hyman, Boston, 1988).




RECORTE DE MILLET
& MURRAY

ATIVIDADEMILITAR

FATORES
DETERMINANTESDO
DESEMPENHO MILITAR

OPERACIONAL

Andlise, secio e
desenvolvimento  de  conceitos
ingtitucionais ou doutrinas para
o] emprego das forca
principdmente para atingir os
objetivos estratégicos no
contexto de um tedtro de
guera A dividade militar
opaaciond ewolve a andisg
0 plangamento, a preparacd e
a conducdo de varias fecetes de
uma campanha especifica
Dentro do escopo operaciond
s« encontra a disposcdo e
conducdo das  unidades a
sdecdo de objetivos no tedtro,
0 aranjo do suporte logidico, e
0 direcionamento de forgas
terrestres  afreas e navas. A
materidizacd destes aspectos
tomam forma de decisdes ditas
de de nivd opeaciond: A
missio, a natureza do inimigo e
Seus provaveis objetivos,
terreno, logidtica, forcas
necionais e diadas disponives,
e tempo para 0 cumprimento da
miss20.

Em que medida &
organizaches militares da  Nagdo
possuem vdores profissonas e
integridede que gaantam lhe dar
com os problemas operacionais de
umamaneraredidica?

Em que grau etdo os méodos
operacionals das organizagbes
militares integrados? Em que grau
as organizagbes s empenham para
empregar, de forma integrada, as
diferentes amas paa tira a
vantagem mé&ima de suss forges e
a0 mesmo tempo encobrir suas
fraquezas?

Em que medida &
organizacbes sfo moveis e flexivels
no nivd opeaciond? Pode a
organizacéo modificar-se
rgpidamente, sga  intdlectudmente,
sda fidcamente, para quaquer
direcdo, prevista ou ndo?

Em que medida os conceitos e
a  decisbes  operacionas das
organizacoes militares S0
condgdentes com a tecnologia
disponivel?

Em que medida as dividades
de suporte estddo bem integradas
com 0S conceitos operacionais da
organizacéo militar? As
organizecbes militares possuem  a
capacidade de suportar suas préticas
operacionais no que £ refee a

inteligéncia, suprimentos,
comunicagies, Sstemas de
transporte e salde?

Em que gau o0 coonceto
operaciond da organizacdo militar
estd conssente com os objetivos
estratégicos associados?

Em oque ga a doutrina
operaciond das organizagbes
militares gplica o potencid de suas
forcas contra as fraguezas do
adversiio?

Tabda 6 — A atividade militar no ambiente Operacional

(MILLET, ALLAN R, MURRAY WILLIAMSON, Military Effectiveness Vol | The
Firs World War, Mershon Center Series on International Security and Foreign Policy —
The Ohio State University, Unwin Hyman, Boston, 1988)
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de bataha contraoinimigo, a
provisdo de fogo destrutivo sobre
asforgasinimigas ou avos, eo
arranjo de suporte logistico
diretamente aplicado sobre os
enggamentos.

RECORTEDE MILLET  ATIVIDADEMILITAR FATORES
& MURRAY DETERMINANTESDO
DESEMPENHO
MILITAR

Em que grau o enfoque
tdico das organizagbes militares
€ consstente com seus objetivos
estratégicos?

Em que grau os concetos
téticos estdo consistentes com as
capacidades operacionais?

O nivd t&ico da dividade Em que grau o sistema tatico
militar ~ refere-se a  técnicas| das organizagdes militares
especificas de combate usadaes| enfatiza a integragdo de todas as
por unidades nos enggamentos| amas?
de modo a gaantir a consecucio Em que grau as concepgles

TATICA dos objetivos operacionas. téticas das organizacOes militares
A atividade téicaenvolve o enfdizan surpresa e a répida
movimento de forgas no campo eploracdo de oportunidades?

Em que grau o Sstema téico
das organizagbes militares eta
congsente com a maneira como
a organizagdo lhe da com a
questdd da morad, da coesfb das
unidedes, da rdagdo  entre
oficiais, pracas e  soldados
recrutas?

Em que grau o enfoque dado
a0 trenamento das organizagtes
militares estd condstente com
Seus sistemeas téticos?

Em que grau os Sgemas
taticos das organizagbes militares
etd  consgentes com &S
capacitagies em suporte ?

Em que grau os Sgemas
téticos aplicam o potecid das
organizagbes militares contra oS
pontos fracos do inimigo?

Tabela 7 — A atividade militar no ambiente Tatico

(MILLET, ALLAN R, MURRAY WILLIAMSON, Military Effectiveness, Vol | The
Firg¢ World War, Mershon Center Series on Internationd Security and Foreign Policy —
The Ohio State Univeraty, Unwin Hyman, Bogton, 1938.




As tabelas 8 e 9 a seguir, buscam o enquadramento das propostas de Millet &
Murray e Luttwak & estrutura proposta por Clausewitz. E possivel perceber que cada qual
possui uma logica propria e que apesr de incondgtentes entre S, no sentido de que é
impossivel fazer com que os nives de uma didoguem diretamente com os niveis da
outra, ambas individudmente ndo se contrapdem aos concetos de edratégia e tética
goresentados  por Clausewitz Assm podemos dizer que a propoda de Clausewitz s
goroxima mais de uma teoria da guerra e que classficagbes outras sBo na verdade
recortes anditicos da teoria paa aender demandas organizacionaisfuncionas da
atividade militar como um todo.

Assm quaquer uma ddas poderia s utilizada para definir 0o ambiente militar
objeto de avdiacdo, dexde que ficassem daos os limites de cada nivd e os
rdacionamentos exigentes (a forma como o0 desempenho num deteminado nive

influenciaos demaiseviceversa).

CLAUSEWITZ MILLET & MURRAY
(TEORIA) (RECORTE ANALITICO)
POLITICA POLITICA

] ESTRATEGIA
ESTRATEGIA

OPERACIONAL

TATICA
TATICO

Tabela 8 - O recorte analitico de Millet& Murray enquadrado pela proposicao
tedrica de Clausewitz
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CLAUSEWITZ LUTTWAK
(TEORIA) (RECORTE
ANALITICO)

POLITICA

GRANDE ESTRATEGIA

ESTRATEGIA
ESTRATEGIA DE
TEATRO
OPERACIONAL
TATICA TATICO

TECNICO

Tabda 9— recorte analitico de L uttwak enquadrado pela proposicao tedrica de
Clausawitz

As forgas armadas, com raras acegées?’l, tem dSdo estruturadas bascamente em
cdma dos quaro nives propostos por Millel&Murray, o taico, o operaciond
edtratégico e o palitico.

, O

31 Exie uma ampla polémica sobre a existéncia do “nivel” operaciond e sua utilidade para a discussto
mais consistente das formas pdas quas as forcas amadas sf0 preparadas € empregadas — vide NAVEH,
SHIMON., In Pursiit of Military Excelence The Evolution of Operaional Theory, Cummings Center
Series, Isradl, 1997 e LUTTWAK, EDWARD N., Srategy — The Logic of War and Peace, The Beknap
Press of Havard Universty Press, Cambridge, Massachusetts, and London, England, 1987. A experiéncia
isaglense traz dementos perturbadores para 0s que ewxergan no recorte de um “nivd” ou “ambiente’
operaciond como sendo um “estagio” ou “vinculo® “entre’ politica e edratégia, ou, mais freglientemente,
edratégica e téica Aqui SO é possive redizar um breve excurso sobre a questdo. Tavez em fungdo de sua
extensa experiéncia de combate dentro da redidade moderna de comando e controle 0 exército de Israd
aboliu toda edrutura hierdrquica intermediaria que s associa usudmente a0 nivel operaciond. Aqui €
preciso uma adverténcia Um ero recorrente da literatura militar  contemporénea € a de querer nomesar
todos os aranjos de acordo com a nomenclatura vigente Assm, por exemplo, atribui-se a Gsar a patente
de generd e as legifes romanas, dependendo de quem as dexreva, a ndureza de “brigadas’ (pdo seu
efetivo) ou de “corpos de exército” (pedo seu paped no modedo militar moderno) ou, numa tentativa de
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Assim, no ca0 bredlero por exemplo, temos organizagbes militares auando no
nivel téico (desde um grupo de combete aé o nivel brigada), organizagbes operacionas,
basicamente as Divisdes de Exército, e organizagbes que atuam no nivel edratégico e
palitico, os estados-maioresintegrados e os Comandos geras.

O ponto de patida paa a avdiagédo deve levar em condderacdo uma determinada
organizac20 em vigor, que como dito anteriormente, ndo é um abitrio anditico, mas
goenas um ponto de patida paa a avdiacdo de desempenho sgémica que pode aé
mesmo criticar e propor modificagdes na propria organizacdo para o combeate.,

Paa fins anditicos o recorte da dividade militaa em nivas fadlita o
entendimento dos fatores que condicionam o desempenho militar em cada nivd sendo
portanto adgo Wtil para o processo de avdiacdo e por conseguinte para a formulacdo de
padrdes de medidas de desempenho.

AsSm, optou-s2 por tratar a quet@do do desempenho de unidedes militares, no
nive tédico, de acordo com a proposta de Millet&Murray. Esta decisfo baseou-se nos
Seguintes motivos:

conciliagdo, “divisdes’. Nada disso diz nada nem didoga sobre a praica romana em que César era um
plenipotenci&io e em que as legides eram grupamento taticos orientados exclusvamente para a badha e
epedhavam uma dindmica fundamentamente politica nascida da demografia da rdacdo entre Roma e seus
diados. Assm se da perspectiva historica a este excurso sobre organizacgo. E com esta perspectiva que se
pode ler aexperiénciaisraglense em seus propriostermos.

A companhia, a Ugda (unidade de Armas combinadas) e a Unidade Divison&ia lsadense si0 as Unicas
insténcias organizacionais do Bército de lsrad. De fato, cada Unidade Divisordria tem, em §, um ededo-
maior que pode, e deve estar preparado, para assumir o todo das Ugdas de Igad. E um arranjo que divide
geograficamente as frentes possives de combate que aribui a cada uma um estado-maior (gerd) capaz de
urdir o todo da forca armada em obediéncia a direggo politica E importante destacar que o argumento de
que isto = deve a natureza peculiar da geogrefia e da tempordidade da acdo militar das forgas de defesa de
lgael pode, ou ndo, ter vaor. A questio de fao é que um exécito de priméra linha ndo lida nem
reconhece, 0 “operaciond” como umaingéncia em separado.

Exigem outres leituras deste mesmo fenbmeno (DUPUY, T. N. , Elusve Victory : The Arab-lsadi Wars,
1947-1974, Hapercollins) que entendem que Isad teia um Unico estado-maior de comando, que por
a0 s encontra fiscamente separado em diversas Unidades Divisond&ias e que recebe e repassa tarefes
geograficamente orientadas dependendo da &ea de agdo. Ora, a Ugda € a unidade de armas combinades, e
a Companhia € a unidade de ama Onde encaixar todos os outros niveis ? Uma solucdo corgosa € a de
Naveh, em que “tudd” é opeaciond, e em que 0 operaciond € presente em todos os nivels ao mesmo
tempo. Mas nestes termos, 0 operacional se trarsformaria em sndnimo da propria guerra, e a questéo da
reparticio dos diversos nivels smplesmente passaria a ser colocada como sendo a da divisio dos nivels do
operaciona. Compartilho a autoria destas consderagBes, que anda ndo tem materididade em texto
préprio, com Domicio Proenca Janior.




0 ambiente de aividade militar dos CTC's s encaxa pefdtamente no
concaito de tética de Millet& Murray;

a idda de taica de Millete&Murray engloba o nivel técnico proposto por
Luttwack. Assm o0 desempenho no nivd técnico dos equipamentos pode ser
entendido como um dos faores determinantes do desempenho téico. Isto s
groxima mas da redidade, e fadlita sobremaneira a aividade de andise
principdmente a identificacd de faores desampenho téico relacionados e
dependentes do bom uso dos equipamentosarmamentaos;

a dasssficacdo de Luttwak de tética € redritiva no tempo e no espaco,
num viés guase que exdudvamente voltado para 0 enggamento, ou sga a
badha A visio de Millede&Murray € mas aorangente e permite um
enquadramento mas aud dinhado a iddéa de campo de badha cada vez mas
profundo e didribuido no tenpo, que exige muitas vezes grande mobilidade das
forgas,

No item a seguir, a patir do entendimento de téica proposto por Millet& Murray,
e dos faores de dessmpenho da aividede militar relacionados a ede nive, sera
gpresentado 0 conceito de desempenho tético das unidades desenvolvido nesta tese e sua
dudidade, a eficécia e a proficiéncia naaplicacdo dos recursos.

3.2 O CONCEITO DE DESEMPENHO TATICO E SUA DUALIDADE

De inicio, muitas idéias surgiram na tentativa de e estabdecer um conceito mas
preciso de desempenho téico. Influenciado de ceta forma pea anarquia conceitud
presente na literatura, pensou-se no racionamento deste conceito a idéa de vitoria, a
idda de cumprimento de missfo, a uma Stuacdo find do exercicio ou combate no que s
refere a baixas e perdes maerias, perdas de faixas de terreno, danos ao inimigo, tempo
ganho ou perdido e mesmo aspectos civis Pensourse também que dgo sobre a forma
como a unidade teria aplicado seus recursos, ou sga sua gplicagdo técnico-tética, deveria
fazer parte deste conceito.



Diante dese oconjunto de idéas <oltas visudizowrse que um bom
comego da discussio poderia ser a definicdo de pontos extremos do conceito de
desempenho de uma unidade de F Ter, ou sga uma Stuacdo de “100%" de desempenho
e outra de “0%’ de desempenho, pontos que a principio poderiam s de mas faail
identificago.

Neste sentido foram relacionadas dgumas idéias do que seriam 0 mehor e o pior
desempenhos téticos possivels de uma unidade, para que a partir de entdo fosse possivel
a congrugéo de uma conceituagdo mais abrangente.

Inicidmente as seguintes idéas foram rdacionados a um “mehor desempenho

possive”:

cumprimento integra da missfo estabdecida

“Zero” baixas e perdas maerias

100% de baixas, perdas materias ou capturado inimigo
Perfeita aplicacdo técnicotatica

eas seguintes ao “pior desempenho possivel” :

N& cumprimento da missfo edtabdecida (Nenhuma tarefa nem parte da
missfo foi cumprida)

100% de baixas e perdas materias

“Zero” baixas, perdas materias, ou capturado inimigo

Nenhuma gplicacéo técnico-tética

Andisando as idéias agoresentadas percebe-se que em ambos os limites de
desempenho foram abordados aspectos obsarvaveis numa situacdo ou resultado find do
exercicio ou combate (os trés primeros aspectos de cada Stuacéo limite), associados a
idda de efichkcia / resultado obtido, e a forma como a unidade aplicou Seus recursos
técnica e taicamente durante o exercicio, ou sga como fez seu plangamento, decidiu e
desencadeou suas agbes durante 0 exercicio (quarto aspecto, a aplicacdo técnico téica),
asciado aidéia deproficiéncia.

Os extremos modraram de imediato, a exigéncia de uma dudidade (eficacia x
proficiéncia), deixando dao que ndo sria correto julgar o desempenho de uma unidade
apenas pel os resultados obtidos, ou gpenas por sua gplicacéo técnico-tética
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Portanto Desempenho téico € um conceito dud, composto pda eficécia e pea

proficiéncia na gplicacéo dos recursos.

Com id0 em mete pativse paa a exemplificacdo de duas Stuaghes
intermedi&rias, aparentemente contraditorias, mas possivels, uma de baxa eficacia e dta
proficiéncia e outra de dta eficacia e baixa proficiéncia

uma unidade que tenha se aplicado com pefeicio técnicotédica, mas que
goresentou ggnificativas baixas e perdas materias, com quase nenhuma
baxa ou peda maeid do inimigo e mas do que iso, nédo tenha
cumprido sua missfo, ndo pode s condderada de dto desempenho (‘o
time jogou bem, mas n&o marcou e o pior, levou gal 1”).

Uma unidede que tenha cumprido 100% sua missS0 com zero baixas,
destruindo ou cgpturando por completo o inimigo por exemplo, ndo sera
condderada de dto dessmpenho se obteve td resultado com baixa

aplicacao técnico-tética (“o time ganhou, mas ndo convenceu!”);

Edas duas dtuaghes paticulares goresentadas, deixan daro que avdiar
desempenho € redizar uma andise conjunta da eficacia (ou sga uma Stuacdo ao find do
exercicio) e da proficiéncia® na aplicacd de recursos™ obtidas na aggo (ou sga, a forma
como foram plangadas, decidides e desencadesdas as agbes durante o exercicio - “a
aplicagdo técnico-tatica’).

® No contexto do desampenho militar, uma unidade pode s dita proficiente se é capaz de aplicar seus
recursos com conhecimento, habilidade e competéncia Em  outras pdavras s planga, decide e
desencadeia suas agles, com conhecimento, habilidade e competéncia No inglés a pdavra usada para iso
é proficdency, que dgnifica proficiéncia / competéncia em portugués, segundo o diciondio  Webster.
Proficiéncia em portugués, segundo o dicion&io Aurdio, pode sr entendida como competéncia, aptiddo,
capacidade;  habilidade, proficuidade, a qudidade de proficiente (aqude que tem perfeito conhecimento;
competente, capaz, hdbil, destro). Este entendimento aende parcidmete o uso que va se fazer desta
pdavra a patir de entdo. O leitor pode contar com um entendimento mais preciso deste termo, no item
34 quetrata exatamente da conceituacdo de proficiéncia

% No jarggo militar utilizase com fregliéncia o termo meios, a0 invés de recursos. No entender deste autor
0 termo meios esta demasiadamente associado a idéia de maeid, o que peturba um entendimento
sigtémico daguilo que esa disponivel paa uma unidade em termos de apoio a aplicacdo técnico-tatica
Assm, enquanto a palavra meios se ascia apenas a idda de Material da dimensdo funcionad DTLOMS,
recursos se asocia a totdidade desta dimensdo sSstémica Desta forma colocado Doutrina deve ser
entendida como um recurso que pode ou nB0 S usado, expectativas de desempenho em fungdo do
Treinamento, Lideranga, possibilidades advindes de novos aranjos organizacionas, e capacitacies de
Pessod (Soldados), também sdo recursos. O letor pode contar com um  entendimento mas preciso deste
termo, apartir do item 3.4 quetrata da conceituacéo de proficiénciana aplicagio dos recursos.
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Uma manera naiurd de se entender desempenho seria na forma de uma relagéo
direta da €ficacia obtida pea proficiéncia na gplicagd dos recursos, uma espécie de
“dfidéncd da unidade, no sentido de objetivos atingidos (Stuacdo find) / recursos
golicados ou consumidos. O problema em adotar este entendimento reside no fato de que
outros fatores, dém da proficiéncia na golicacdo dos recursos, fundamentais para andise
do desampenho e que também influenciam a eficicia, como a missfo, 0 cenaio/ambiente
e asacdes do inimigo, ndo gparecem claramente nesta relacéo.

Assim o rdacionamento direto de €eficacia e proficiéncia ndo da conta desta
complexidede, e corra-se-ia 0 risco de dizer que é impossivd uma unidade de baixa
eficddia ter dto desampenho. Um exemplo bestante esclarecedor deta Stuacdo seria 0
can do encontro fortuito de uma unidade com um inimigo desproporciondmente maior
(um pdotéo diate de uma brigada por exemplo). As chances de 0 peotéo ser totamente
ineficaz 0 imensas (ser dizimado e ndo cumprir sua Missfo), mMas dai conduir que o
pelotdo teve baixo desempenho € prematuro, e distante daredidade.

Além diso, de fao, ndo exige uma leé ou teoria do combate que condga
relacionar todas edas variavels citadas acima e predizer a eficacia Assm o termo
desempenho ndo pode estar associado a idéa de uma rdacdo, que excluiria por S SO da
andiseoutras variaves queinfluenciam no julgamento do desempenho.

Por is0, e apenas por is0, 0 cuidado em = usxr 0 termo resultado de uma andlise

oconjunta da eficicia e da proficiéncia, ao invés de uma relacdo entre ambas, na definico
do que seria desempenho de uma unidade.

Desaque-s= agui, que nada encontre a respeito deste cuidado na literatura, e
acredito que isto € uma das contribuigdes originals de meu trabaho.

Portanto, desempenho ndo é uma rdacd, mas Sm 0 resultado de uma andise

conjunta da eficacia e da proficiéncia na aplicacdo dos recursos.

O importante e essencid para 0 conceito proposto nedta tese € que £ entenda
desempenho como um conceto dud, no sentido de que é composto por duss pates — a
eficacia e a proficiéncia na gplicacdo dos recursos.

Consegliéncia digto, € o0 entendimento do que sga uma andise conjunta, dai a
importéncia de se andisar 0 universo da duaidede.

A figura 6 modra a dudidade do conceto de desempenho e quatro regides
associadas. Sendo a eficdcia ndo gpenas fungdo da proficiéncia amiga na aplicacdo dos
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recur 0S, mas da missfo, do ambiente, e das agbes do inimigo / OPFOR
Stuaghes ndo enquadradas nas regifes A e C podem se configurar e portanto é possivel
uma baixa eficacia e uma dta proficiéncia (regido B) e uma dta eficicia e uma baixa
proficiéndia (regido D).

Mas uma vez fazendo andogia a uma patida de futebol, quantas vezes
assdimos a jogos em gue um time ganha do outro por sorte, StuagBes do tipo em que o
dacante ndo € proficiente, chuta md, a bola resvda no beque enganando o goleiro
seguindo para 0 gol, sendo ido decisvo para a vitdria (dta dficdda ¢ baxa
proficiéncia}- Caso da Regido “D” dafigura6.

Proficiéncia
Regido B Regido A
(baixa eficacia e alta (dta eficaciaealta
proficiéncia) proficiéncia)
Eficdda
>
Regido C o
(baixa eficacia e baixa RegiaoD
roficénda (alta eficacia e baixa
profigéndia) proficiéncia)

Figura 6 - A dualidade conceitual do conceito de desempenho

A higoria militar possui indmeros exemplos que s enquadram nas diversss
regides acima.

Uma andlise de cada casn, permitiria um entendimento mais Ssteméico, do que é
andisar conjuntamente eficacia e proficiénciaem cadauma das regifes— A, B, CeD.

Se dficacia fose exdusvamente dependente da proficiéncia de uma unidade na
aplicacd dos recursos, somente as regifes A e C sriam StuagBes possiveis do



desempenho de uma unidade AsSsm s a unidade fose prdficiente
automaticamente seria eficaz e sendo fosse proficiente automaticamente seriaineficaz.

Porém S0 inlUmeros os casos de unidades que plangaram e executaram Suas
acdes com extrema proficiéncdia mas foram dizimades em campo de badha e néo
cumpriram sua misso, sga em funcdo de uma superioridade numérica esmagadora do
inimigo, sga por uma missio extremamente dificl e desproporciond a dimensio da
organizacao, sgamesmo por um “azar milita®”” (Caso daregido “B” dafigura 6).

Por outro lado exidiram casos em que a missdo foi integrdmente cumprida,
baxas e pedas materias praticamente nulas, mas o0 plangamento e as agbes
desencadeadas foram deficientes e fizelam com que a unidade corresse dtos riscos
desnecessaxrios. O resultado do combate poderia mesmo aé ter sdo outro, mas as razdes
do suceso da unidede mesmo diante de um plangamento e de uma execucéo deficiente,
estariam relacionadas a0 fao da missfo s extremamente facil, a0 baixo desempenho do
inimigo que ndo soube se beneficiar das deficiéncias das agbes amigas desencadeadas ou
aé mesmo devido a um fator ambienta ndo previso que adou o equilibrio das forgas
(uma “sorte’ militar do tipo — uma forte tempestade prgudicou o aague inimigo
exatamente no momento decisvo!) . (Caso daregido “D” dafigura 6).

Como dito anteriormente, sB0 inlmeros os exemplos histéricos, de cada uma das
regides da figura 6, mas particularmente chama aencdo os casos higtéricos das unidades
gue combatiam téo bem na vitdria como na derrota Este foi 0 caso da quese totdidade
das unidades prussanas demdes (de 1870 a Il Grande Gueara Mundid). Diversas
hipéteses foram levantadas na tentativa de explicar este dto desempenho em combate,
principdmente nas gueras Audro e Franco-Prussanas (1866 e 1870-1871) e nos
primgros aos da I Guera Mundid. Smulagdes de badhas foram feitas,
princdpdmente da Il GM, levando-se em consderacdo aspectos como efetivos, poder
afreo, quantidades e tipos de armamento, entre outros e as conclusdes caminharam no
sentido de que a indituicdo militar demé tinha dgo a mais que incrementava seu poder
de combae Foram levantadas hipdteses as mas diversas, e muitos estudiosos do
assunto, como DUPUY (1977) e CREVELD (1982), chegaram asSmples e a0 mesmo

¥ «pzar milita” é uma expressio utilizada com frequéncia no seio da Forga Terestre brasileira. Costuma
edar relacionada ao infortdnio, imprevisto, imponderavel do campo de batadha Inclui-se neta categoria
todas as imprevishilidades do tempo — chuva frio e vento, por exemplo. Gerdmente a expressio € citada
diante de uma Stuagdo inusitada como “Em fungdo das tempestades o hdicptero que vinha resgatar as
forcas na regido ndo decolou e por consequéncia a evasio devera s feita a pé — uma marcha forcada de 70
km ! “ — Azar militar!”. De fao, 0 que estd em jogo é aquestdo do acaso na guerra, um tema entra de
Clausawitz 1832.
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tempo complexa condusio: Os demdes smplesmente criaram indituigdes militares mais
proficientes que as de outros paisess no mesmo periodo. DUPUY (1977) buscou uma
quantificacdo digto, andisando diversos combates da |l GGM, através de dois estudos:

O primero envolvendo a condrucdo de um modelo mateméico de combae onde foram
condderados aspectos como tipos de armeas, terreno, efetivos, podura (ataque ou defesq),
poder aéreo, entre outros. Este moddo levou DUPUY (1977) & conclusio que O seria
possivel regroduzir a redidade se, comparaivamente unidade por unidade e homem por
homem, os germénicos fossem de 20 a 30% mais proficientes que americancs e ingleses.
Em outras palavras no que dependia dos aemées, ou sga, a aplicagdo dos seus recursos
(saber gplicar todo o potencid DTLOMS, para 0 eforgo do cumprimento da misséo),
eles faziam com extrema competéncia

O sgundo estudo mas objetivo, focado na eficicia, comparou 0 agpecto do
nimero de baixas em ambos os lados, e destaca que os demdes combaeram gudmente
bem, tanto na derota como na vitdria, superando dSgnificativamente o desempenho dos
diados em mais de 50%. Mesmo na derota os demédes proporcionamente gpresentavam
menor nimero de baixas, ou sga nede paticular aspecto da eficacia, também eram
melhores.

Do exemplo acima percebe-se que para a adequada avdiagdo do desempenho de
uma unidade se faz necessaio o pafato entendimento do quanto a mesma foi proficiente
e também do quanto a mesma foi eficaz, para SO a partir de entdo dar inicio a dividade
de andise conjunta, que visa concluir sobre o desempenho da unidade.

Além de permitir a obtencdo de uma expectdiva mais redisa do desempenho da
unidade, diminuindo incertezas associadas @ emprego da mesma, a avdiacdo de
desempenho de unidades da F Ter, como dito ateriormente é a base para a reorientacdo
do esforgo de projeto da forca

Neste Ultimo contexto a avdiacdo do desempenho possui 03 propésitos geras,
sempre vaidos e presentes.
identificar problemas sgémicos nas a&ess de doutring  treinamento,
lideranca, organizacédo, materid e pessod, gpontando sempre que possive,
foco(s) paraandise;
esimar o efeito de cada problema no desempenho da unidade;
identificar a origem dos problemas, e recomendar possiveis solugdes.




Baxas ou dtas dfickdas, possuem causss didintas de dtas ou baxas
proficiéncias (Isto paticulamente sera viso no item 35). O entendimento da dudidade
portanto facilita a identificacdo e classficacd dos problemas e por conseguinte a
proposicao de solugdes.

Assm a0 conduir efe item adia-se nesta tese a seguinte definicdo para
Desempenho de uma unidade :

Desempenho de uma unidade € o resultado de uma andise conjunta da eficacia
oltida, ou sga, uma Stuacdo ao find de um exercicio redidico ou combate no que s
refere a0 cumprimento da missio e as baxas e perdas materias sofridas, e do grau de

proficiéncia na aplicacd de recursos, ou sga, a forma como a unidade plangou e

desencadeou suas agbes durante 0 exercicio ou combate, na presenca de um inimigo ativo
e num determinado ambiente.

Definido desempenho de uma forma ged, os proximos itens discutem as
componentes da dudidade do conceito de desempenho, ou sga a eficicia e a proficiéncia
na gplicacdo dos recursos, com O oObjetivo de exdarecer anda mas o proprio termo
desempenho.

33AEFICACIA

Uma das primeras dificuldades para o pefdto entendimento do conceito de
desempenho € a maneira diversficada como € entendda a questéo da eficicia de forgas.
0 s deve por uma Stuacdo de anarquia conceitud, em que VA&ios autores conceituam
eficacia diferentemente, relacionando por vezes o0 conceito a termos como  Vitdria,

cumprimento de missio, sens0 de cudo proporciond, suceso  tatico e peformance

organizeciond, termos estes que também ndo possuem a devida clareza conceitud.
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Se “vitéria” fosse o Unico critério de eficacia, talvez, alguém pudesse
argumentar que Russos foram mais eficazes que Finlandeses na “ Winter War” de 1939
1940 e também mais eficazes que Alemdes na Guerra de 1941-1945. Entretanto, um
exame mais detalhado desses confrontos sugere que russos nao foram téo eficazes assim
...... Vitéria € o resultado de uma batalha, ndo € o que uma organizacéo faz em batalha.
Vitoria ndo € uma caracteristica de uma organizacdo, mas o resultado de uma atividade
organizacional. Analises de Eficdcia deveriam abordar algum senso de custo

proporcional e de performance organizacional ... - MILLET& MURRAY (1988).

Portanto dizer que Russos foram eficazes contradiz até o bom senso que conhece
a baxas e dificuldades dos russos num e noutro caso, em outras pdavras, 0 dto custo
proporciond imposto por finlandeses e deréies.

GALING JR (1989) ddfiniu eficikcia de forca como “a capacidade, colocada em
termos quantitativos, de uma unidade derrotar um inimigo em combate”, argumentando
gue é fadil definir vencedores e perdedores, mas € dificil medir o grau de uma vitéria ou
derrota.

Em outras pdavras tato Millee & Murray como Gding X apresentam
dificuldades e cortrovérsas a0 relacionar 0 conceito de vitdria a idda de dficikdia
Millet&Murray nd consegue diferenciar com clareza a diferenca de eficacia na guerra
(de fato 0 que os Russos conseguiram na Finléndia, e na Alemanha no fim da guera) e
eficacia tética (de demdes e finlandesss), e Gding ¥ percebe de dguma forma que
quando s discute o0 conceto de eficadia, mais importante do que definir quem venceu ou
perdeu é discutir 0 resultado do combate, 0 que chamou de grau de uma vitdria ou
derrota.

Defende-se agui que vitdria é um conceito associado ao objetivo da guerra e por
conseguinte dos combates, ou sga, a ubmissio de um lado pedo outro dravés do uso da
forca™. Em quequer dos nives de dividede militar, quando dues forces cada qud
posuindo determinagfes opodas entram num confronto direto, aguela que se impor
diante do adverskio é a vitoriosa Assm exisem vencedores e perdedores no dugo, um
nivel mais técnico do combate, na acdo, No enggamento e na batdha (nivel téico), numa
campanha (nivel operaciond), ou mesmo na guerra (consderando-se os niveis

¥ Adota-se aqui, de forma gerd, a mandra como Clausewitz define o objetivo imediao da guera e dos
combates.

62



edratégico e politico) . Porém vencer ou perder, no ambiente ta&tico nada diz sobre a

eficacia. A frase seguinte pode até parecer surpreendente para dguns.

O conceto de vitéria (e ou derota), no nive téico, ndo possu quaquer rdacéo
com o conceito de eficacia

Para sugentar esta afirmacéo, basta que se entenda 0 exposto a seguir. Sga uma
forca no contexto de uma missfo de sacificio do tipo resdir aé o Udtimo homem
retardando €ou impondo um dto cudo proporciond a0 inimigo. Se eda forga cumprir
ua missio fazendo com que o inimigo tenha um dto custo proporciond, néo ha de fao
como questionar sua eficacia, mesmo sendo dzimada e por conseguinte derroteda, o que
nesta Stuacdo, £ goresenta como ago praticamente inevitavel. Este exemplo ilumina um
entendimento ndo trivid que € contradintuitivo, que foi um obstaculo inidd na
conceituacdo de eficacia de que vencer e ser eficaz ndo s8o a mesma coisa no nivd
tético. |90 de ceta forma também se goresenta como uma contribuicdo origind  desta
tese que teve de s deparar com este termo, vitdria, aplicado erroneamente muitas vezes
na literatura

Diferentemente do que ocorre no nivel politico e edtraiégico, quando vitdria € um
conceto reacionado diretamente a eficddia (no sentido de que néo é possivel ser eficaz
na guerra sendo derotado), no mundo téico é possive ser eficaz e sar derotado. Por
outro lado € possivel também ser vitorioso e ndo ser eficaz

Id0 = deve a0 fao de que ficdcia no nivel téico, € um conceto associado
exdusvamente s idéias de cumprimento de missio e senso de custo proporciond.

Um outro termo que aparece com fregiéncia € Sucesso Tatico. Adotar-se-4 nesta
tese este temo como sSnbnimo de eficdda Assm da mesma forma que exposto no
paégrafo anterior, € possivd ser “derotado” e ter suceso t&ico, e é possivel ser
“vencedor” e néo ter sucesso tético.

Por fim inida-se a discussio do dtimo teemo que dificultou em muito a
caificacdo do conceto de efickia, ou sga, Peformance Organizaciond. A inser¢do
dete termo como uma medida de eficacia, de acordo com a colocacdo de Millet &
Murray transcritaadma, preudicade manarafata o entendimento de eficacia
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A peformance orgarizaciond de uma unidede, € um fator dentre outros que pode
influenciar na eficicia de uma unidade. Peformance organizaciond ndo € eficacia de
uma unidede. Assm € possive ter dta peformance organizaciond e s indficaz por
compleo, ou sga nd cumprir a Missdo e goresentar um custo proporciond  proibitivo
em termos de baixas e perdas materias, por exemplo (uma Stuacéo tipica da regido B da
figura 6).

Nesta tese este termo, peformance organizeciond, recebeu destacado tratamento
e é dndnimo de proficiéncia da forca na aplicacdo de seus recursos (vide item sobre
proficiénda a seguir). Eficicia é funcio de diversos fatores, o que induiu a proficiéncia
na aplicacdo de recursos e eta reacdo entre os dois conceitos serd abordada
separadamente no item 35 a frente, devido a sua importéncia para o entendimento do
conceito dud de desempenho.

A patir de agora, por decisio expodtiva, 0s termos vitdria, Sucesso téico e
peformance organizaciond nd sxd mas utilizados nesta tese, peos seguintes
moativos

Vitdria no ambiente t&ico, ndo posui qualquer rdacdo a0 conceito de eficadia.

Como também ndo e rdaciona com proficéncia e nada acrescenta para aandise

do desempenho t&ico da unidade. Assm a questdo da eficicia fica redrita as

iddas de uma Stuecdo find em termos de cumprimento da missBo e senso de
cugto proporciond.

Eficicia ser4 o termo usado a partir de agora no lugar de sucesso tético, uma vez

que sgnificam amesma coisae

Proficiéncia na gplicagdo dos Recursos sera o0 termo usado no lugar de

performance organizaciond, uma vez gque Sgnificam amesma coisy;

Esclarecidos 0s entendimentos destes termos, que de ceta forma prgudicaram
um entendimento inicdiad da €fickdia, 0 texto prossegue buscando discutir esta parte da
dudidade do desempenho can maior profundidade, arazéo deste item

Buscando gprofundar o debate sobre a quantificacdo da eficdcia, GALING JR
(1989) goresentou ainda o esforgo desencadeado pelo Exército Americano, em meados
dos anos 80, com a findidade de mdhor definir e dassficar a eficacia A Eficada foi
tratada segundo 4 niveis diferenciados, conforme a tabela 10.



Nivel Propdsito das Exemplos de Fatores usados

medidas de eficacia como medidas de eficacia

I Projeto de Forca Cumprimento da missfo

[ Eficacia Operaciond Baxasdo inimigo

Baixasamigas

Perdas maerias de ambos os
lados ...

1] Performance Cadéncias detiro
Area de Cobertura
Erros de pontaria
Dispersio bdigtica
Letdidade ...

v Caracteristicas de Resgénciade Materiais
Engenharia Pressbes de Gas
Raamentos

Recuos de ssema de armas

Aspectos da manutencéo ...

Tabda 10 — Classificacdo da eficacia por niveis

No Nivd | , a dficacia reflete a cgpacidade de uma unidade no cumprimento de
Ua missag assim estabelece um didogo entre ambientes diferenciados da  atuacéo
militar, de acordo com o Projeto organizaciond da Forca

No nive I, reflete somente as baixas e perdas materiais sofridas (uma espécie de
moddagem do senso de cudo proporciond proposto por Millet&Murray) sem nada
condderar a reypeto do cumprimento da missfo, o que foi chamado de eficadia

operacional.
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No nivd |ll referese as caracteristicas de peformance de unidades associadas

a0 emprego direto de seus Sgemas de amas (Uuma espécie de proficiéncia mas técnica

na golicacdo dos recursos), ou sga, a utilizagdo dos amamentos e as posshilidades e
capacidades de atuacéo das unidades

No nivd IV reflete gpenas caracteridicas de engenharia de um determinado
equipamento, ou sga, aspectos relacionados a0 desempenho técnico do maerid (Smilar
a0 recorte de nivel técnico proposto por Luttwak) . Os niveis Il e IV, caracterizam-se por

tratarem da proficiéncia e da avdiacd da associagdo organizacdo e Seus equipamentos
ou Sstemas de armas.

S50 ddfinidas 04 tipos de medidas diferentes, em fungdo dos niveis propostos.
Assm Medidas de Eficacia de Forca — MEFs (Measures of Force Effectiveness), estdo
relacionadas a0 nive |. Medidas de Efickia -MEs (Measures of Hfectiveness) estéo
asociadas a0 nive 11, e medidas de performance — MPs (Measures of Performance)
estdo associadas aos niveis Il e V. MPs ndo sho dificels de se obter, uma vez que tratam
de caracteridicas de equipamentos, que possuem padrfes de medidas bem definidos
MEs, reacionadas a dimensdes quantitetivas do resultado de um combate, também néo
goreentam . maiores  dificuldades  para  obtengdo, principdmente em ambientes
controlados como os CTC's. MEFs sio de avdiagd mas complexa, e dependem
fundamentalmente da clareza e objetividade damissio —GALING JR (1989).

No meo militar anda é prevdente o entendimento equivocado de efickdia da
forca associado excdlusvamente a0 cumprimento de missfo. |0 se di, numa abordagem
quditativa, que SO admite o cumprimento ou 0 nd cumprimento da missita De duas,

gpenas uma cumpriu-Se ou Ndo a missao.

O conceito de eficacia proposto neta tese didoga diretamente com os niveis | e
Il apresentados acima Com relacdo a0 nive |, compreende cumprimento da missag
como dgo preponderante e associado a dimensdes quditativas obsarvavels em campo de
batadha, no universo de duas Unicaes posshilidades, a saber: SIM (cumpriu a missdo) o
NAO (ndo cumpriu a missio). Com relagio ao nivel 11, o conceito de eficédia relaciona
* aos resultados numa gStuacéo find em temos de baixas, perdss maeriais, terreno
tempo e de conseqiéncias dvis, numa Vvisio mas completa do senso de cuddg

proporcional
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Até aqui se buscou definir o que é dficacia de uma unidede em nivel taico, e de
certa forma também esclarecer 0 que eficacia ndo € Porém deve ficar daro que uma
coisa é definir_eficacia, outra porém € relacionar os fatores dos quais eficacia é funcéo,

Ou sga a missfo, e 0 conjunto de faiores que podem influenciar o resultado de um
exercicio redistico ou combate.

Apesr de = epeaa que um resultado favoravd (cumprimento da misséo
associado a um custo proporciond  vantgoso) sga  conseqiéncia da excdéncia no
plangamento e das agdes desencadeadas pela unidede da Forga Terresire (a proficiéncia
da unidade em gplicar seus recursos), muitos outros fatores podem afetar o resultado de

um exercicio.

Com base nigo é proposo 0 seguinte moddo em que eficdtia € funcdo da misso,

do cendrio/ambiente e das agdes de amnbos os lados:

Ef =f (M, 1, A, Prof)

onde:

Ef = Efickdiade unidade da F Ter,

M=Missdo

| = AgBes do Inimigo

A = Ambierte / cenario (ambientefisico, detromagnética sicio-culturd, outros)

Prof = Proficiéncia na gplicagéo dos Recursos

Cada um dedtes fatores sera mehor discutido no capitulo destinado & modelagem
da dficicia (capitulo 5) e no capitulo degtinado a apresentacéo do méodo para obtencéo
de padrdes de medidas de dessmpenho de unidedes da F Ter (Fase 2 — Definicdo dos
elementos de contorno de uma avdiacdo de desempenho — capitulo 7).

Definida eficicia, e definidos os fatores dos quas eficaca € fungéo, parte-se para
a outra pate da dudidade do conceito de desempenho, ou sga, a proficéncia na

gplicacdo dos recursos.
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3.4 A PROFICIENCIA NA APLICACAO DOSRECURSOS

MIRABELLA (1997) obsarvou que os padrdes de medides de desempenho
desenvolvidos antes da criacdo e amadurecimento dos centros de treinamento, eram
derivados tradiciondmente de andises da Stuacdo do inicdo e do find dos exercicios,
chamadas “front-end andyses™, ou sga, eram extremamente relacionados a apenas
pate do concato do desempenho, a eficacia Afirmou ainda que os arquivos de dados
obtidos no NTC, baseados no registro completo dos exercicios, duiram a possbilidade
de novos tipos de andises, baseadas na derivacdo de novos padrGes de medidas,
principdmente relacionados a dimensdes obtides durante a execucdo dos exercicios, na
prética, dimensdes rel acionadas a gplicaco dos recursos disponive's.

Eda nova Stuacdo tornou possive a edruturacdo de modelos mais completos do
desempenho de uma unidade da F Ter, que pudessem levar em conta ndo gpenas a
eficacia, mas também o grau de proficiéncia com que uma unidade gplica seus recursos.

Uma vez que missio, 0 inimigo e o ambiente do combate est30 bem definidos®
nos exercicios dos CTC's, resta goenas a0 comandante zdar pela boa aplicacdo dos
recursos a digposcéo de sua unidade, para que possa cumprir sua Missfo, emprestando
desta forma um certo grau de eficicia a sua unidade.

Portanto, € razodvedl especular que padres de medidas de proficiéncia na
aplicagdo dos recursos estéo relacionadas a qudidade, de “qué bem” uma forca gplica

Seus recursos levando em condderacéo amisséo, 0 inimigo e 0 ambiente — figura7.

% Tas andises permitiam uma maior quantificagio da questip da eficadia, porém ndo abordavam a questio
da utilizag8o dos recursos, fundamental paraa complementacdo do conceito de desempenho.

" Edtes sf0 condigbes de contorno de um centro de treinamento, gque associadoas aos limites em termos de
recursos dados a um comendante para 0 cumprimento da missdo, definem o que pode ser chamado de
espectro do exercicio. Tais condighes sio obtidas e especificadas em fungdo de etgpas anteriores do projeto
daforca No capitulo 7, todas as condigdes de contorno serdo tratadas com maior profundidade.



M issao

Utilizacdo dos Recursos de
uma For¢a no cumprimentc

de uma missao

/ \

Inimigo Ambiente

Figura 7 - Fatores que influenciam na forma como uma for ¢a aplica seus recur sos

Torma-se fundamental ainda deixar claro o entendimento do termo recursos.

Recursos devem ser entendidos como forgas, equipamentos,  suprimentos,
pesoas, informages, técnicas, procedimentos, capacitagies e outras facilidades a
digposcéo de uma forga (dimensso DTLOMS), gerdmente utilizados conjuntamente,
visando o cumprimento de umamissZo. E importante sdlientar dois pontos:

O termo recursos ndo deve ser entendido na sua acepcdo financeira (“recursos
financeiras’);
A propria unidade é o0 seu universo de recursos®. Uma Unidade da F Ter é uma
fracdo da F Ter, definida como uma organizacdo de pessoas e equipamentos,
trenada, conduzida sob determinada lideranca, que aua segundo uma doutrina
em ambiente fiSco terredre, e que tem como findidade cumprir uma missfo
militar. AsSm doutrina deve ser entendida neste texto como um recurso; trata-se
de um conjunto de principios fundamentas que o do conhecimento de uma
forca e que podem ou ndo serem utilizados para guiar as agbes de uma ou mas
unidades envolvides. Trenamento, Lideranga, Organizacdo, Materid e Pessod,
também. A figura 8 explicita a problemaica associada a proficiéncia, e da maior
materididade a este entendimento.

* pode parecer que nfo s leva em condderagdd a aplicacd de recursos externos a unidade. Quando uma
unidade pede apoio a outra, is0 deve ser avdiado no contexto da necessdade desta solicitagBo de acordo
com a doutrina e da organizacdo para 0 combate O desempenho da unidade em gpoio ndo esta sob
avdiacio
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Deque tipode Doutrina
posso mevaler ?
“A” B 4CY .. uma
misturade A,B ouC” ou
..., ou aindanenhuma

Comoaplicar todos estes
recur sos (dimensao
DTLOMS)
simultaneamente
obj etivando ser eficaz?

QueLideranca possuo?
Como utiliz&la?

Comotirar proveito
maximo de meus
equipamentos, materiais e
sstemas de amas?

— Material

Como
fazer a
unidade

proficiente?

Que expectativesde
desempenho pessod e
organizacional posso ter

em fungdo do
Treinamento redizado?

Que Organizagio parao
combate (nUmerg tipo ,
digtribuicdo de materid e
pessod) devo adotar?
Que edruturade C2 ?

Controle e logigtica

Como fazer uso das
potencididades
identificadas de meu

Pessod  (“Soldados’ ) —

perfis profissonais,
agpectos culturais, socio-
econdmicos, vaores?

Figura 8 — Osrecursos de uma unidade em toda a dimensdo DTLOM Se a questdo

da Proficiéncia

Eda visfio mas ampla dos recursos de uma unidade, diferentemente de uma visio

tradiciond, focada exclusvamente na organizacdo e no materid

(o termo “meios’), da

a0 conceto de proficiéncia uma abrangéncia, anda ndo vida na literatura, 0 que por §

0, caracterizamais umacontribuicdo deste trabaho.
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Portanto:

O termo recursos ndo compreende gpenas as organizagbes e 0 materid disponivel para o
cumprimento da missfo. Reaciona-se a totdidade dos recursos na dimensio Sstémica
DTLOMS.

O que é s proficiente, dada eda dimensio do problema ndo é uma questéo
trivid.

Cax exidise uma teoria unificada do combae por definicio edtariam
estabel ecidos 0s padrdes necessiios para a afericao da proficiéncia™.

Diante da inexigéncia de td teoria, como obter tais padrGes para a afericdo da
profidéncia?

Deixa eda quetdo sob a responsabilidede excdusva de um “&bitro’, ou

conjunto de “&hitros’, o que muitas vezes ocorre em exercicios militares, seria ignorar o
avango dos CTC's principdmente a cgpacitacdp destes centros na coleta de dados
durante 0 execicio, e as posshilidades advindes da ciéncia da computacdo no
aquivamento destes dados e no processamento de modeos de combate e de proficiéncia
mais complexos.

Assm, numa abordagem quditaivamente diferente dos tradiconas exercicios
militares, a avdiacd da proficéncia nos CTC's pode dexa de ser baseada
excdusvamente na opinido de egpecididas (abitros e controladores do exercicio), e
passy a fazer 0 uso de moddos de proficiéncia estabeecidos que idedmente devem
condderar:

Os estudos anditicos da higtéria militar;

As experiéncias téticas dos ex-combatentes de todos os nivels hierarquicos,

¥ Uma teoria do combate unificada, caso existisse, permitiria que a partir de misso, ambiente e das agdes

de ambos os lados, o que inclui a proficiéncia da unidade em gplicar os seus recursos fosse possivel
predizer a eficicia Além disso, td teoria deveria dar conta dos relacionamentos da totadidade dos recursos
DTLOMS, de modo que fosse possivel a proposicdo de um aranjo 6timo orientado para a obtencdo da
efickcia
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O oonjunto de taxonomias doutrindrias, ou Sga, documentos que gpresentam oS
principios téticos e operacionais, com base naexperiénciamilitar audizada, e
cgpazes de prover fundamentacdo para 0 desenvolvimento de novas téicas,
técnicas e procedimentos — FM 100-5 (1986).

Com ceateza desenvolver moddos de proficéncia para todos os nives
organizacionais contidos numa mesma unidade, ndo é uma tarefa fé&cil, exige ndo O
dgum tempo, mes paticipecio de muitos profissonas e um eforgo de pexuisa
consderave na tentaiva de se vdidar os modelos propostos com base nas experiéncias
militares mai's recentes.

Assm a0 escrever dgo sobre proficiéncia nesta tese, 0 objetivo ndo é outro se néo
buscar 0 amadurecimento conceitud do termo e orientar o eforgo de moddagem de
acordo com boas préticas contidas na literatura (o que serafeito no capitulo 6).

Como ponto de patida, para este esforgo de clarificacdo do termo, estéo escritas
abaixo trés frases do tipo “Uma unidade proficiente &'

Uma unidade proficiente é aguda em que seu comandante aplica o
conceito de armas combinadas.

Assm, por exemplo, uma brigada proficiente € aguela que obtém um
resultado otimizado no ataque ou defesa em fungdo do esforgo conjugedo de
seus sistemas operacionais Battlefield Operating Systems — FM 100-5 (1986),
ou sga, dementos de manobra, de gpoio de fogo, de defesa afren, de
intdigncia, de logidica, de C2 (Comando e Controle) e de engenharia -
mobilidade e contramohilidade das forgas (construcdo / dedtruicdo de pontes,
lancamento e abertura de campos minados ...) .

Andisando edta primera frase condui-se que sendo o comandante da
unidade responsvel pela gplicacd dos recursos da unidade, boa pate da
proficiéncia de uma unidade depende diredamente da peformance do
comandante. Fazendo uma andise com base nas dimensdes DTLOMS,
veificase que eda dividade (a gplicacdo dos recursos) envolve a totdidade

das &eas funcionais do combate.
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Assm igo induiu o conhecimeto e a glicacdo doutrinaia do
comandante, seu treinamento de comando e o treinamento de seus sSstemas
operacionas, sua lideranca, a forma como organizou sues forgas para cumprir
Sua mMissdo e a escolha criteriosa de seus sgemas materias e de
pessod, tudo id0 objetivando ser eficaz Por isso dgumeas literaturas abordam
gue o comandante em certos niveis € responsavel por 40% da proficiéncia em
combate de uma unidade™.

Uma unidade proficiente € aquda em que os comandantes de niveis
inferiores enquadrados sdo proficientes.

Assm, por exemplo, 0 tenente comandante de um peotéo de
reconhecimento, enquadrado num regimento € profidente s golica
corretamente a tética de sua fragdo, destacando grupos de exploradores a
frente, diminuindo a exposicéo de seus carros de combate ainfantariainimiga

Andisando esta segunda frase condui-se que ndo 6 a peformance do
comandante da unidede avaiada, mas também a peformance de todos os

niveés de comando enquadrados possuem forte influencia na proficiéncia da
unidade.

Uma unidade proficiente é aquela em que seu soldado faz o uso correto
de seu armamento / equipamento / veiculo, explorando todo o potencial
que a associacdo homem-méaquina pode permitir. Além disso uma
unidade proficiente € aguda em que seu armamento / equipamento /

veiculo dificilmente falha por falta de manutencéo do usuério.

4 vgase, por exemplo, a discussio de DUPUY, T N., Numbers, Predictions and War: Using History to
Evaluete Combat Factors and Predict the Outcome of Armed Conflit, 2 ed, Hero Books, Farfax, 1985
paa o0 efdto estimado do comando sobre as unidades divisonais americanas na Europa para 1944-1945.
Uma discussfo anda mas incisva do efeito da personalidade do comandante ra proficiéncia da unidede se
encontra anda em CREVELD, MARTIN L. VAN, Fighting Power — German and U. S Army
Performance, 1939 -1945, Greenwood Publishing Group, 1982, onde se aribui a qudidade de um lider
deto equivdente a0 de uma diginggd multidimensond de carder organizaciond. Por exemplo, o
desampenho  da PO diviso de Infantaia dos EUA, uma unidade com acesso comum a recursos de toda
ordem, em comparagio com formactes de dite como a 3 Divisio Blindada ou a 82 Aerotransportada, do
mesmo exérdito.
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Andisando edta tercera frase conclui-se que a peformance técnica,

desde 0 soldado aé o comandante, € um prérequisto para a proficiéncia

tdica. Neste sentido € pouco provavd uma Stuacdo de dta proficiéncia tética
associada a baixa performance técnica®™.

Obsarvando agora as frases conjuntamente, condatase que nada foi dito em
termos de miss2o, cendio, ou mesmo sobre o inimigo.

A proficiéncia, pate do conceto de desempenho, é portanto intrinseca a propria
unidade, ou sga € funcdo excusva da aplicacdo dos recursos DTLOMS, que sfo de fao
a propria unidade definida como uma organizacdo de pessoas e equipamentos, treinada,
conduzida sob determinada lideranca, que aua segundo uma doutrina em ambiente fisico

terresire, e que tem como fingidade cumprir umamissio militar.

Ega € mas uma aordagem origind. Portanto avdiar a proficiéncia € avdiar o
guéo bem as forgas aplicam seus préprios recursos. Dai e dizer que a investigacdo de
uma baxa ou dta proficiéncia, diferentemente da eficacia, deve recar excusivamente
sobre as dimensdes DTLOMS da prépria unidede, portanto um problema intrinseco a
unidade.

Em funcdo do escdonamento das idéias gpresentedas, verifica-se que exite uma
forte relacdo do conceto de proficiéncia com a forma sobre a qua a unidade se organiza.
Em outras pdawras sdbe-2 que a proficdéncia de um soldadofindividuo é dgo
guditativamente  diferente da proficiéhcia de um pdotdo, que por sua vez €
quditativamente diferente de proficiéncia de um batdh&d% ou uma a brigada por exemplo.
Por outro lado, é preciso que se entenda que a proficiéncia de um baahd depende
dentre outros aspectos, também da proficénca das suas companhias, dos pelotdes,
grupos e mesmo do individuo/soldado. Igo implica dizer que avdiar a proficéncia de
uma unidade é avdiar a proficdéncia de cada nivel organizaciond contido neta unidade
desde a edrutura de comando e controle aé o soldado/individuo que aua na linha de
frente/lcombate.

“ 0O tamo performance técnica esta aplicado no contexto da capacitacio técnica, individua ou coletiva  do
exerdcio de aividades especificas, previamente estabelecidas na organizagdo da unidade Assm  entende
desde a capacidade técnica de um estado-maor no uso de sistemas autometizados de comando e controle,
aé a capacidade técnica do atirador em explorar todo o potencid de seu armamento, por exemplo. Assm a
baixa performance técrica de um estadomador pode ser a causa de uma baixa proficiéncia taica no
controle das unidades.
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A dividade de definir padrbes de referéncia para andise da proficiéncia € o
vadaddro dessfio do plangador da avdiacd. Assm, viadiza-se que pedrbes de
referéncia no que se refere aos procedimentos de um comandante de pdotédo no
reconhecimento 8o mais féceis de s edtabdecer do que padrdes de referéncia dos
procedimentos de um comandante de brigada no que s refere ab emprego do conceito de
armas combinadas - (conceito este bem menos intuitivo).

Assm nos mais baixos nives € maor a golicabilidade de fichas de verificacdo
contendo padres prédefinidos de proficiénda™ Nos mais dtos niveis organizacionais,
€ exigido um maor grau de abdtracdo por pate do moddador da proficiéncia, e por
conseguinte os modelos exigem maior esforgo na sua el aboracéo.

Eda necessdade de maor abdtracdo de moddos de proficiéncia de mas dto
nive, sera mehor aordada no capitulo 6, que trata exdusvamente do esforco de
moddagem da proficiéncia

Esclarecida a segunda componente da dudidade, ou sga a proficéncia na
gplicacéo dos recursos, parte-se para agpresentacéo da rel agcéo deste conceito a eficacia.

3.5 DA RELAGCAO ENTRE EFICACIA E PROFICIENCIA

Uma vez que desempenho foi definido como o resultado de uma andise conjunta
da dficicia e da proficiéncia, andisar a rdacdo entre estes dois conceitos é fundamenta
para a dividade de avdiacgdo do dessmpenho.

A figura 9 objetiva equematizar 0 relacionamento entre eficacia e proficiéncia na
aplicacio dos recursos. E mais uma contribuigZo para o entendimento de desempenho.

42 Nos nives organizacionasis mas baixos, comegando no proprio soldado, a resposta do que é ser
proficiente continua complexa, mas € possve uma quantificacid menos impredsaVegamos o exemplo da
proficiéncia no tiro. Um modedo probabilistico bem se encaixaria a eda sStuacdo e saia possive por
exemplo derir a proficiéncia aravés de curvas de probabilidades de aceto em fungdo da disténcia AsSm
de anten@ e teria a proficiéncia esperada, um padrdo, e por consegliinte seria possivel uma andise menos
subjetiva. No processo de avdiagdo de organizagbes até pelotdo, a questdo da proficiéncia técnica é centra
na andise do dessmpenho. Em organizagbes maiores, a questdo da proficiéncia técnica aparece gpenas na
forma de uma possive causa de baxa ou dta proficiénda tdica. Assm na avdiagido de  Companhias até
Brigadas, por exemplo, o foco deve a moddagem de padrdes de medidas exdusvamente reaionados a
proficiénciatética
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Doutrina o
Proflc_ienua
Treinamento na aplicagso
dos Recur sos
Lideranca
Organizacéo Acdesdo
inmigo/
Materid “OPFOR”
Pessod / Soldado
Cen&io/
ambiente

Figura 09 — Relacionamento funcional da Eficacia e da Proficiéncia na Aplicacdo
dosRecur sos

Andisando a figura acima conjuntamente com a figura 10, é possivd obsarvar
que s proficiente € saber golicar os recursos DTLOMS smultaneamente  objetivando
e dficaz.

Observa-s2, como dito anteriormente, que a proficiéncia depende exdudvamente
da gplicacdo smultnea de recursos DTLOMS de uma unidade, enquanto a eficacia
depende da proficiéncia e de outros fatores.

Cabe ressdltar que as condigbes de contorno (a missfo, 0 inimigo e suas agdes e 0
ambiente/cen&rio) de um execicio redidico,b ou mesmo do combate, influendam o

desempenho da unidade em sua eficacia, ndo em sua proficiéncia
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Assm o bom andiga do dessmpenho de uma unidede € aquele que consegue
identificar com cdaeza as causss de um baxo desempenho, separando com  rigor
conceitud causas de baxa €ficacia de causss de baxa proficiénda, que o
quditativamente diferentes.

Assm, por exemplo ndo faz sentido dizer uma frase do tipa

- A unidade teve baixa proficiéncia porque o inimigo era de efetivo/vdor bagante
superior. O certo seria a unidade teve baixa eficdcia A avaiagdo de uma possive baixa
proficiéncia ficaria redrita a falos como a inadequacdo da Doutring, do Treinamento, da
Lideranga, da Organizacéo, do Materid e do Pessod por exemplo.

Eda diferenciacido € fundamentd para o esforco de avdiacdo / andise de um
exercicio redidico, e sqra mehor discutida na fase 5 do méodo para obtencéo de
padrbes de medidas de desempenho, que trata da andise do rdacionamento das medidas
de eficacia e medidas de proficiéncia na golicacéo dos recursos (capitulo 7).

No item a seguir sera goresentada idéa do contorno de um exercicio redidico, e
discutido um aspecto importante, ou sga, os limites que o este contorno da a atividade da

avadiacdo daeficiciae daproficiéncia

36A IDENTIFICACAO DO CONTORNO DA AVALIAGAO DA
EFICACIA E DA PROFICIENCIA NA APLICACAO DOS RECURSOS

A figura 10, objetiva mostrar 0 epago de andlise de cada um as componentes da
dudidede do desempenho. Identificarse portanto 0 espagco em que e da a efic&cia e 0 a
proficiéncia na aplicacdo dos recursos.

Através de retdnguos normas estéo idetificados na figura, o que fo
denominado neta tese como os Elementos de Contorno — EC de um exercicio.
Elementos de contorno, sBo de fao, tudo o que pode ser pré-estabeecido, de forma a
contribuir para a contextudizacdo do exercicio redigico, de acordo com 0s propositos
gerais e epecificos ce cada avdiacn Sdo os seguintes 0SEC de um exercicio:

0 ambientelcendio, induindo agui as informagdes digponivels sobre o inimigo

(de fontes externas a unidade sob avdiacdo), em toda a dimensdo DTLOMS;

amissio;

oinmigo— a OPFOR e suasagdes e

0S recursos disponiveis.
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Caecterizados, os dementos de contorno se trandformam em condigbes de
contorno do exercicio.

Andisando inicidmente o egpaco da medicdo da proficéncia da unidade na
golicacdo dos recursos (reténgulo em linha dupla), observa-se que 0s seguintes fatores
influendam as dividades de plangamento, tomada da decisfo e desencadeamento das
aces, ou sga, as dividades de gplicacdo dos Recursos na dimenséo DTLOMS,

- 0 cen&io/ambiente, a missfo, as informagdes fornecidas do inimigo pelas forgas
amigas, as agdes do inimigo e o proprio andamento do combate

Cabe resdtar que id0 sfo pardmetros que os plangadores e tomadores de
decisfio possuem para orientar SUas agbes, ndo SAo vaiavels que determinem  a
proficiéncia de uma unidade na gplicacd dos recursos, pois como dito anteriormente a
proficiéncia, diferentemente da eficdda, ndo é funcdo do inimigo, ndo é funcdo da
missfo, nem do ambiente, € adgo intrinseco a unidade sob avdiacdo e compreender io €
fundamenta paa a andise dud do desempenho. Assm sdas tracgadas indicam quando
eementos de contorno se comportam como parametros para a dividade de aplicacdo dos
Recursos, e sdas cheias indicam quando dementos de contorno, juntamente com a
proficiéncia da unidede sob avdiacdo, se goresentam como vaidveis que influenciado a
efickdia da unidade. Neste sentido, como se regidra na legenda, setas cheias explicitam
uma relacdo funciond enquanto setas tracg adas néo.

Portanto 0 espaco da mensuracdo da proficiéncia deve ser 0 espago que contém as
vaiaveis que vao efdivamente influenciar na proficéncia da unidade. Este espaco é a
propria unidade (recursos DTLOMS) onde se da o plangamento, a tomada de decisfo e
as proprias acbes desencadeadas pda unidede. Quaquer sensor que objetive a obtencéo
de dados rdacionados a proficiéncia deverd s inddado, a principio nos setores das
unidades responsavels por cada uma dessass trés dividades. Assm de imediato, o estado
maior (plangamento), o comandante (tomeda de decisdn) e os Sstemas operacionas do
canpo de badha ou sga, os atuadores, deveréo estar monitorados para a obtencéo de
dados, tanto para a formulacdo de moddos® de proficénca, como paa andises do
desempenho.

Ja 0 expaco de mensuracdo da eficacia € mas amplo, e 0 podconamento de

sensores devemn priorizar aspectos contidos no texto da missfo e rdacionados ao senso de

* No proximo capitulo serd apresentada a técnica da modelagem como 0 processo adotado para a obtencdo
de padrfes de medidas de desempenho.

78



custo proporciond, ou sSga agpectos relacionados ao concato de eficacia
adotado nedta tese. Portanto perdas e baixas maeriais de ambos os lados por exemplo, e a
Stuacdo da forca no que se refere a0 cumprimento de sua misséo, devem s o foco.
Além diso as demas vaiaves que influenciam na eficdda também devem ser
monitorades Desta forma é possivdl também identificar possivels causas de dtas ou
baixas eficicias, causas outras que ndo as rdacionadas a proficéncia da unidade, como
por exemplo dtas e baixas eficacias motivadas por faores ambientais ou por acBes do

inimigo, por exemplo.

CENARIO/ MISSAO
AMBIENTE
4 v
PROFICI EI\~ICIA NA INFORMACOES
APLICACAO DOS DR SOBRE O INIMIGO
RECURSOSDISPONIVEIS (OPFOR) obs: vindas
deforada unidade
AGOES PLANEJAMENTO
AMIGAS ETOMADA DE P R AGCOESDO
DECISAO INIMIGO

EFICACIA
(cumprimento damissioe

senso de custo
proporcional)

© - Universo damedicZo da eficada da unidade / vis3o global do exercido,
focono cumprimento da missfo e no senso de custo proporciond

- Universo da medicéo da proficiéncia da unidade na gplicacéo dos Recursos
( A propriaunidade / seus Recursos DTLOMS)

— » - Exigéncaderdacdo funciond

............. p - Padmetros— Inexigénciade rdacdo funciond

Figura 10 — Univer sos das medicdes da eficacia e da proficiéncia na aplicacdo dos
I ecur sos.
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Algo muito importante é entender os  limites impodos & avaiagcdo do
desempenho pelas condigdes de contorno.
Assm, nunca é demais frisar que, a andise conjunta de eficacia e da proficiéncia
se faz vaida gpenas no contorno estabel ecido.

Portanto as conclusdes advindas da atividede de avdiagdo de desempenho de
unidades, s sfo vdidas para as condicdes de contorno estabel ecidas no exercicio.

Buscando esclarecer melhor este destague acima, € dado 0 exemplo a seguir:

“A missio da forca azul era incgpacitar 0 inimigo (OPFOR) dedruindo peo
menos 70% de seus meos materiais (condicdo de contorno - MISSAQ). Chovia muito, o
tereno era acidentado e as condicdes de vishilidade eram minimas (condicdo de
contorno CENARIO/AMBIENTE), a unidede estava completa com todo 0 seu pessod e
materid (condigo de contorno RECURSOS DISPONIVEIS), a OPFOR ocupava uma
poscéo defendva fortificada, com efdivo 3 vezes superior (condicdo de contorno
INIMIGO/OPFOR).

As forgas azuis aplicaram todos 0s seus recursos com extrema proficéncia
(PROFICIENCIA DAS FORCAS AZUIS), o que por fim permitiu que a missio fosse
integramente cumprida com 10% de perdas em pessod/materia (EFICACIA) .

Em outras pdavras, pode-se dizer que a forca azul foi eficaz nestas condicbes de
contorno (destacadas no texto). Do exemplo acima surgem agumeas perguntas:

E s néo estivesse chovendo muito? E ainda, se a rdagdo OPFOR/Forgas
Azuis fosse maior, 10/1 por exemplo?

A forca Azul teria Sdo téo proficiente?

A forca Azul teria sdo téo eficaz?

Os dementos de oontorno assumem  portato um  papd  impatante na
contextudizacdo da  mensuragdo dos componentes da dudidade, e devem s uma
preocupacdo especid dos profissonais responsaveis pedo plangamento e execucdo de
uma avaiago.

Assm ndo s pode inferir sobre a eficacia e proficiéncia de uma unidade num
determinado contorno, com base na eficacia e na proficiéncia obtida em outro contorno.

Antes de terminar este cgpitulo dedicado a conceituacdo de desempenho, sera

fdto um breve execido da gilicacd oconcetud dos termos rdacionados @
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desempenho  propostos aqui, com base em faos descritos num reatdrio da
comissfo de andise de assuntos de defesa do Congresso dos EUA, quando em vista a
dois dos CTC's do Exécito norte-americano, o0 NTC - National Training Center em
forte Irwin, CA ea0 JRTC - Joint Readiness Training Center, em forte Polk. LA.

3.7 UMA APLICACAO CONCEITUAL DOSTERMOS RELACIONADOS AO
DESEMPENHO DEFINIDOSNESTE CAPITULO

Ao conduir este cgpitulo, o autor achou pertinente um exercicio de aplicacdo
conceitud dos principais termas relacionados ao desempenho definidos até agui.

Este exercicio tem por base fatos descritcs num rdadrio da comisso de andise
de asuntos de defesa do Congresso dos EUA, quando em vidta a dois dos CTC's do
Exército norte-americano, o NTC - National Training Center em forte Irwin, CA e a0
JRTC - Joint Readiness Training Center, em forte Polk. LA, o rdatdrio referenciado -
REPORT ON STAFF TRIPTO ARMY TRAINING FACILITIES (1997).

Acompanhando 0 desenrolar de uma andise conduzida por andistas militares do
NTC, sobre um aagque ddiberado redizado por uma brigada para cumprir uma missfo de
conquita de uma faixa do tereno ocupada peo inimigo, um membro do congresso,
ap0s longa conversa com dois ofidais do Exército Isadense, também em vista, fez uma
srie de observagdes, dentre as quais as que e seguem contidas no trecho do reatorio
transcrito abaixo:

“exigtiu muito pouco reconhecimento antes do ataque’; ...

“0 exercicio permitiu que 36 a48 horas fossem destinadas a preparacao do
ataque; isto € muito tempo para um ataque deliberado.O comandante israelense disse
gue se 2 a 4 horas fossem dadas para o plangamento, o exercicio poderia ter sdo mais
apropriado; ...

“a missdo era ocupar o territério, ndo destruir a forca inimiga; se a OPFOR
tivesse ddo destruida e o objetivo geogréfico ndo ocupado, o exercicio deveria ser
condderado um fracasso; se um Unico integrante do ataque da brigada tivesse
sobrevivido e ocupado o objetivo, meamo com todos outros fora de acdo, o0 exercicio

deveria ser considerado um sucesso” .
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Por uma s&ie de motivos inerentes ao plangamento do aague, antes mesmo ja
eraesperado por todosque a brigada fahasse.

Em funcdo do fracasso, a eguipe do NTC decidiu repetir 0 exercicio em poucos
dias para permitir que o Comandante da Brigada pudesse gorender a patir de seus
proprios erros. Os Oficias isradenses argliram que o plao fo tdo defidente que nd
deveria tar ddo permitido ao Comandante da Brigada gestar dinheiro e execut&lo na
primara vez. Os Oficias do NTC contraargumentaram dizendo que o propdésto do
treinamento nNéo era“vencer”, mas aprender.

Egte rdatdrio, permite uma Série de percepgdes a luz do conceito de desempenho
de unidades apresentado nestatese Seguem-se dgumas destas percepcdes.

A primera percepcdo, € relacionada ao conceto de que proficiéncia é dgo
intrinseco a propria unidade. Assm inicidmente quando é redizada uma critica a
execucdo de muito pouco reconhecimento antes do aaque, fica caracterizado que a
mesma edd circunscrita a propria unidade (paticulamente problemas de doutrina e
lideranca da dimensio DTLOMS), e assim <e trata de uma questdo de baixa proficiéncia
na aplicacdo dos recursos, pois dind, o Comandante tinha recursos paa fazer o
reconhecimento, e ndo o fez

A segunda percepcdo trata da importancia do grau de redismo, para que os dados
coletados nos exercicios dos CTC's possam ter credibilidade suficiente para suportar o
viés anditico das avdiaghes do desempenho. Assm quando no reladrio se critica o
excessvo tempo dado para o plangamento de um aague ddiberado, 0 membro do
congreso, embasado na  opinido dos oficas igadenses, etd na  verdade
descaracterizando 0 exercicio como uma ferramenta vdida para a avdiacdo, no sentido
de que o nimero de horas permitido para o plangamento de um aague deiberado eta
demasiadamente distante da redlidade.

A tercdra, Ultima e mas importante percepcdo, diz respeto a0 entendimento
preciso do conceito de eficacia Assm quando 0 membro do congresso aborda a qestéo
do cumprimento da missfo, personifica na pratica, o didogo entre os niveis de aividade
militar, destacando que 0 nd cumprimento da missfo deve s encaado como um
fracassso Apesyr de ndo té-lo dito liteedmente 0 que preocupava 0 membro do
congresso /a0 comprometimento dos aranjos operacionas e edratégicos, fruto do néo
cumprimento da missao tética, e queisto néo poderia ser renegado a um segundo plano
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pelosandistasdo NTC.

Eda Stuacdo caracteriza uma das principais diferencas entre a comunidade do
treinamento, que prioriza e posui uma Visfo quase que excdusva da dmensio T —
Treinamento, da comunidade da avdiacdo que trata a questdo do desempenho militar de
uma forma mas ampla e dgémica, que conddera todos os nives diferenciados da
atividade militer e todas &ess funcionais DTLOMS,

Tomando a discussio para a quest@o da eficacia propriamente dita € importante
perceber que no caso especifico, um fator da decisfo militar, o terreno particularmente,
constava da missfo, e neste sentido ocupar o territdrio (Conceito de Eficacia — Nivel |,
relacionado a0 cumprimento da missd) deveria ser preponderante sobre outros fatores,
como baixas e perdas materias, ou mesmo a dedruicdo o inimigo, fatores que deveriam
ser condderados gpenas no segundo plano da eficacia (Conceito de eficdcia Nive 11 —
senso de Custo Proporciond).

Assm, compactuamos com a Vvisso Ssémica demondrada pea comissio do
congresso americano, peo amples fao que se trata da correta visio da comunidade de
avdiacdo, uma visso de que o0s recortes da guerra em ambientes diferenciados de
aividade militar e os recortes funcionas do moddo DTLOMS, sfo gpenas recortes do
todo que é a guerra propriamente dita com seus objetivos ddineados pela palitica

Sntetizando, este capitulo terceiro objetivou 0 entendimento concetud dos
termos empregados na dividade de avdiacdo do desempenho de unidades. Isto ndo 6 da
rigor centifico a0 debae como também evita andlises eguivocadas do préprio
desempenho.

Com rigor conceitud fica fadl identificar digtorgbes em frases utilizadas no dia-
dia das avdiagbes de desempenho de unidades (na critica dos exercicios redizados).
Frasesdo tipo :

1 “A unidade teve um dessmpenho fenomend, mas todos foram dizimedos
e a missio ndo foi cumprida”. Eda frase ndo faz sentido pois ndo existe desempenho
“fenomend” com baxa eficacia Aplicando-se a conceituacdo discutida agui 0 correto
sria dizer: A unidede teve uma profidénda fenomend, mas todos foram dizimados,
umatipica Situacdo daregido B dafigura 06 (dta proficiéncia e baixa eficacia);




2. “Uma das causas da baixa proficiéncia foi a forte chuva que caiu’. Esta
frase também néo faz sentido pois baixa proficiéncia tem como causa gpenas problemas
na gplicacdo dos recursos DTLOMS, ou sga problemas intrinsecos a unidede. Variantes
corretas conceituamente seriam “Uma das causas da baixa eficicia foi a chuva que caiu
sobre o campo de batidha durante o ataque’” ou “Uma das causas da baixa proficiéncia foi
o fao dos veiculos serem sobre rodas e sob chuva ndo imprimiram a veocidade
adequada ao ritmo do ataque’ (um problema materid dadimensio DTLOMYS).

Com todos estes conceitos esclarecidos, fica aberto o caminho para o esforgo da
modelagem da eficacia e da proficiéncia na aplicacdo dos Recursos (capitulos 5 e 6).
Antes porém uma Vvisito gerd da técnica da moddagem e uma descricdo dos tipos de
moddos utilizados nos CTC's serdo apresentados no capitulo 4, de modo que o lator
possa compreender a importéncia da moddagem de um CTC paa a avdiagdo do
desempenho da unidade, e para 0 desenvolvimento de padres de medidas de
desempenho.



CAPITULO 4

O PROCESSO DE MODELAGEM APLICADO A AVALIACAO
DO DESEMPENHO DE UNIDADES

No capitulo anterior foi gpresentado o conceito de desempenho de unidades
Dentre outros aspectos, a importante giestdo da mensuracéo da eficicia e da proficiéncia
na aplicacdo dos recursos foi abordada

A vdidade da mensuracdo depende essencidmente da credibilidade da coleta de
dados em ambiente sstémico e da credibilidade dos padrdes de medidas de eficicia e de
proficiéncia na gplicacdo dos recursos desenvolvidos visando a andise do desempenho.

O capitulo 4 goresenta 0 processo de modelagem como uma forma de se congruir
criticamente ambas as credibilidedes. Neste sentido a moddlagem € aplicada a0 problema
da avdiacdo do desempenho de unidades das duas maneiras descritas abaixo, ou sga

Na congrucdo critica de um ambiente redigtico de coleta de dados Em
outras paavras, na edruturacd do exercicio redigico, o que engloba a
definicdo de condigbes de contorno, como O terreno, o clima, 0 ambiente
edtratégico/operaciond, 0 inimigo e Suas agdes, dém dos procesos fiscos
exigentes no campo de badha (0 que indui 0 enggamento taico das
forcas) e

Na formulagéo de padrdes de medidas de desempenho. Em outras pdavras
no processo de obtencdo de padrbes de medidas de eficacia e de

proficiéncia na aplicacdo dos recursos.
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Na primdra Stusgdo, quando aplicada a condrugdb do ambiente redidtico,
guanto mehor a moddagem maores as posshilidades de coleta de dados mas
abrangentes e precisos relacionados ao desempenho da unidade™:

Quando gplicada a0 desenvolvimento de padrGes de medidas de desempenho,
quanto melhor a moddagem, mehores s2é0 as possihilidades de andise do desempenho
da unidede.

E fundamenta que se entenda a relacio entre as duas aplicagdes visudizadas para
a técnica de moddagem. O fracasso da moddagem do exercicio inviabiliza quaquer
andise de desempenho, por mdhor que possam s os moddos de eficicia e proficiéncia
Id0 s deve principdmente a0 fado de que é praicamente impossivd conduir
acertadamente sobre 0 desempenho da unidade a partir de dados imprecisos e pouco
redigicos Assm por exemplo, um inimigo md moddado (doutring treinamento e
equipamentos da OPFOR  extremamente diferenciados do  inimigo  red), pode
comprometer por completo um exercicio redigico como uma feramenta Uil paa
avaiaggo do desempenho.

Por outro lado de nada adianta todo o esforco de modelagem do exercicio, sem
um complementar processo de moddagem de padrdes de medidas que possa
efdtivamente suportar 0 eforgo de andise do desempenho da unidede. Em outres
pdavras, de que vde a coleta de dados se fdtam modeos cgpazes de indruir a andise do
desampenho do Sstema?

Dada a importéncia do assunto foi dedicado este cgpitulo inteiro a0 tema da
moddagem, que aborda:

0 porqué moddar, o processo de moddagem, os tipos de moddos e a
questéo crucid da credibilidade dos moddos,

0 oonceto de moddagem de combate, os limites da pesquisa operaciond
na moddagem do combate, a questddp do grau de redismo das Smulagbes
de combate e agpectos paticulares da moddagem contida num Centro de
Treinamento para 0 Combate e

“ paticllamente neste aspecto os Estados Unidos foram pioneiros e continiam na vanguarda A

moddagem dos CTC's possuem um grau de redismo nunca viso no treénamento militar e vem evoluindo
continuamente.  Particulamente os dispostivos de smulagdo de fogo direto e mesmo de fogo indireto,
etdo cada vez mas replicando as condicdes de execugdo do tiro red. Além diso a avdiagdo dos
detogdanos destes tiros seguem moddos cada vez mais proximos da redidade das munigbes -
DUNNIGAN, JAMES F., MACEDONIA, RAYMOND., Getting it Right - American Military Reforms
after vietnam to the Gulf War and Beyond, William Morrow Company, New Y ork, 1993.
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a definicdto do que € um padrdo de medida ou sga 0 que
efdtivanente sera 0 objeto da moddagem do desempenho, e por fim
data sobre a caéncda (quase inexigéncia) destes padrBes quando
associados a questdo do desempenho militar.

As moddagens propriamente ditas da eficacia e da prdiciéncia na gplicacdo dos
recursos seréo abordadas em seqliéncia nos capitulos 5 e 6, respectivamente.

4.1 PORQUE MODELAR

Na maioria dos debates sobre o méodo cientifico condderase a experimentacéo
como sendo 0 essencid. Infdizmente a experimentacdo tomada no sentido redtrito, isto €
a manipulacéo fidca das vaiavels é gerdmente impossivel ou impraicavd quando s
lida com problemas govenametas indudrias ou militaes por exemplo. A
expaimentacdo € as vezes possive, paticulamente no cao de subssemas e
desempenha um pgpd importante, mas, muitas vezes 0 Ssema globd em estudo néo
pode ser submetido a um tratamento desta natureza (@ diviséo e a andise de subsistemas),
sob a pena da descaracterizacdo do préprio ssema Conseglentemente, nestes casos,
temos que empregar um méodo de pesquisa que néo dependa da experimentacdo no
sentido  redtrito, envolvendo a manipulacdo fisca (red) do objeto. Assm se constroem
representagbes do sstema e de seu comportamento (moddos) que lhe orientam a
pesquisa - ACKOFF (1977).

A experimentacdo, no sentido redtrito, de unidades de uma Forca Armada 6 é
possivel no contexto do combate red (ambiente de guerra). Portanto em tempos de paz, a
construgéo de representacbes de uma unidade, de seu ambiente e de seu comportamento
(modelos) é smplesmente 0 que é possive ser feto e é fundamenta que se tenha uma
consciéncia critica dos limites disto.

Modeos so representagbes smplificadas do red. Modeos portanto néo sfo a
realidade e por conseguinte ndo exise moddo pefeto. O essencid é que um moddo s
preste para 0 uso que se pretende fazer dele.

Quaguer moddo utilizado sga icdnico, matemaico, ou mesmo um execicio no

terreno, € meramente uma abstracdo da redidade. Smulacdo, termo sempre utilizado
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conjuntamente a moddagem, € por sua vez 0 exercicio / a pratica de um moddo.
Smulagdo € portanto gpenas 0 exercicio de uma abdracédo da redidade, e é tudo que
pode ser feito em tempos de paz.

Assm, “Tudo é dmulacib, menos a guerd”. Ede lema do Comando de
ingrumentagdo, treinamento e smulacd do Exécito dos Estados Unidos — STRICOM

(Smulation, Training and Intrumentation Command)®™ na redidade reflete ndgo < a
consciéncia dos limites de quaquer smulagdo, mas clarifica que toda a preparacéo para a
guerra é feita com base em smulagBes. Iso permite que se &irme que aguela Forca
Armada que mehor fazer 0 uso da moddagem e smulagio — M&S, uma avdiagdo mas
rediga de seu desampenho haverd de possir. Bons moddos sfo a base de smulagbes
mais redigtas.

Gadmente 0 eforco de moddagem € redizado quase sampre associado a uma
ou mas findidades gerals, descritas por PHILIPS (1976). Portanto se modda porque se
quer:

economizar tempo e dinhero;

evitar asriscos do red;

representar aredidade paracomunica-lae
smplificar aredidade paramehor compreendé-la

Sob a dtica da avdiacido do desempenho de unidades, em ambientes como os
CTC's a findidade de economizar tempo e dinheiro, ndo € percebida de imedigo, pois
% trata de fato de uma das mas caras formas de treénamento. Na verdade, CTC's
economizam a vida de profissonais, ao propiciarem um ambiente mas redigico paa o
treinamento e para 0 gperfeicoamento continuo da forca através da avdiacdo, e iso de
certaforma, economiza tempo e dinheiro.

Evitar os riscos do red, a segunda findidade, gparece daramente nos CTC's, e
um bom exemplo disso € o uso de dipositivos de Smulacéo de enggamento téico.

No contexto da terceira findidede, é facil entender que a modedagem do exercicio
redigico busca prioritariamente representar a redidade do ambiente de combate, da
mehor forma possive, para comunicdla AsSm eda findidede didoga com a

“ STRICOM ha mas de 50 anos apdia 0 esforco do Exécito dos Estados Unidos, em pesquisa e
desenvolvimento de dispositivos auxiliares para treinamento e testes. No universo de suas atividades est@o
smulages, smuladores e instrumentos para medicgo. E o brago técnico que da bese @ esforgo de
smulagdo contido num CTC. Maiores informagBes no sitewww.stricom.army.mil .




necessidade da obtencdo de dados mais proximos a redidade, que possam sarvir
de base para a atividade de andlise do desempenho.

JA a moddagem do dessmpenho busca prioritaiamente  smplificar  a
complexidede inerente a propria questéo do desempenho, para mehor compreendé-la e
andisila, s rdacionando diretamente a quarta findidade.

Eda quata findidade demondra que a dividade de moddagem do ambiente
militar tem um porque daro e um espaco predominantemente anditico, que ndo pode ser
confundido com o ambiente Itdico de boa parte dos jogos comerdias®. Asim quando se
fala em modd agem militar, se faaem condruir criticamente uma redidade.

No proximo item pessase a apresentacddp do processo de modedagem, que na

praicaingrui umamaneirade se enxergar e mesmo recortar areglidade.

4.2 O PROCESSO DE MODELAGEM

A figura 11 gpresenta o processo de modelagem descrito por PHILLIPS (1976).

Si st elmi Formulaggo Mbdel o
rea
(Bl oco 1) > (Bl oco 2)
. Deducéo
Concl usodes Concl usdes
sobre o B ————— sobre o
r eal - nodel o
(Bl oco 4) Interpretagao (Bl oco 3)

Figura 11 - O processo de M odelagem segundo PH ILIPS (1976) pp. 5.

% |sto inclui muitos jogos de guerra em sua grande maioria assistidos por computador. Estes jogos  por
vezes fdsdam a redidade para a obtencdo de Stuaghes e efeitos especiaggréficos que ndo didogam com
aredidade.
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A primera dividade é a definicdo do que sera o objeto da moddagem,
ou sgao Ssemared (Bloco 1).

Assm, por exemplo, 0 objeto da moddagem do National Training Center, o
NTC, é o ambiente de auacéo de uma brigada ou batah&o com forte preponderancia de
forcas mecanizadas e blindadas. Desta forma o ambiente fisco, o ambiente
detromagnético, 0 ambiente edratégico/operaciond, O inimigo, 0S recursos disponivels,
as formas de enggamento das forgas envolvidas, entre outros aspectos, sfo exemplos de
possivels aspectos sujeitos a modelagem do NTC. O NTC deve ser entendido como um
Sdema ou Sga, uma agregacéo de objetos 0s quas interagem para o fim particular, neste
casn, de caracterizar 0 ambiente de atuacdo de uma brigeda.

A segunda atividade consste em edabdecer os contornos do Sstema que sera
objeto da moddagem (primeira etgpa da formulacdo do moddo). Desta forma s ddimita
0 esforgo de modedlagem. Eda etgpa requer um conjunto de decisdes de quais aspectos do
mundo red serdo incorporados a0 moddo. Assm uma &ea fisca escolhida (a
escolhalddimitaco do campo de treinamento propriamente dito) € por S SO um contorno
do dgema, que acdba s tornando um limite do proprio moddo, no sentido de que é
importante que s compreenda que campos de badha ndo terdo limites tdo claros no
mundo redl (as dimensdes fiscas de um NTC, por exemplo).

Nesta abordagem um outro bom exemplo diz respeito aos contornos do inimigo.
Se por critério estabdecarmos que O inimigo no exercicio ndo golica a guerra irregular,
estamos também dando um contorno @0 tipo de enggamento possived, que por um lado
amplifica a quet@, mas por outro pode afastéla da redidade, redcando as limitagOes
do moddlo.

Como dito anteriormente, 0 essencial € que um modeo se prede paa 0 U que
s pretende fazer dde. Assm, voltando ao exemplo anterior, e nada s quer avdiar a
respeito do dessmpenho das forgas num ambiente de guera irregular, a smplificagdo do
moddo de enggamento, ou Sga O contorno  da guerra convenciond, é uma decisio
acertada do processo de modeagem.

A orientacéo gerd é no sentido de que 0 uso que ¢ pretende fazer do modeo
deve orientar 0 estabdecimento do contorno do Sgema AsIm, numa Stuacéo em que a
questdo do emprego dos armamentos coletivos no exercicio € essencid para a avdiacdo
do dessmpenho, néo modda-la ou moddéla com banderolas ou fogos de atificio
(modelo badtante digante da redidade e da tecnologia presente dos CTC's de hoje), €
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uma decisio do contorno que pode comprometer toda a credibilidede do
processo de avdiagio.

A terceira aividade, anda rdacionada a formulacdo do moddo (Bloco 2) é
definir as entidades, os aributos e os eventos do Sstema que se quer modear. Entidade
deve s entendida como o menor componente indivisivel de um dgema — JAISWAL
(1977). Assm, numa determinada moddagem, um grupo de combae, ou uma secéo de
caros de combate (02 caros) pode s uma entidade. Numa moddagem com maior
rexlucdo, um homem ou mesmo um veiculo pode ser uma entidade. Portanto a escolha
das entidades estd relacionada & resolucdo®, ou sda o nivd de detdhe com que
componentes de um sSsema e seus relacionamentos srdo descritos no modelo  proposto.
As varidveis associadas a cada entidede sfo dributos e uma ocorréncia inganténea que
modifica o etado de um Sstema € um evento.

Assm por exemplo, na moddagem de um Ssema de defesa afreq, 0S missais
antiaéreos que fazem pate deste ssdema sfo entidades. As probabilidades de acerto e o
dcance dos missels, por exemplo, sSo dguns dributos. A detecgéo, o enquadramento do
advo, o tiro, e a dedruicdo de uma agronave inimiga por exemplo, S0 0Ss eventos
relacionados.

Muitas vezes é fundamentd para a modedagem dos evertos o estudo do
rdacionamento de dguns aributos do dgema Assm um moddo probabiligico do
evento tiro, poderiardacionar os atributos de acance/disténcia e probabilidade de acerto.

Uma moddagem criteriosa é aguela que leva em consderacdo as dimensdes que
aetam o nivd de resolucdo. Neste contexto € fundamenta compreender que Sstemas
podem ter componentes, eventosprocessos, escdas epacias e temporals, moddados
com resolugdes diferenciadas (figura 12).

Portanto € possivd e de ceta forma naturd que um delerminado moddo “A”
tenha mas baixa resolucdo em dgumaes dimensdes e mas dta reolugdo em outras,
comparado com um moddo “B”.

O importante porém € que dentro de cada dimensio = adote a resolucéo
necessaria e suficiente para captar aesséncia do fendmeno amoddar.

4" E cao e consome mito tempo trabalhar sempre com modelos de dta esolugdo dependentes de muitos
dados, os quais nem sempre sfo féces de s obter ou mesmo confiavels A impressio comum é que
modelos detahados estéo smplesmente errados - e que o importante € captar a esséncia do fendmeno de
acordo com a aplicagdo que tem em mente — DAVIS& HIGELOW (1998).
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Esa pratica de ndo moddar a um nive de resolugdo maior do que s predisa,
garante de certa forma a agilidade anditica dos modelos em contrgpartida a dificuldede
de andise diante da complexidade do mundo redl.

Um bom exemplo digo é a quest@o da moddagem do registro da posico de cada
veiculo na excda tempord. Um modelo que registrasse a posicio de veiculos terrestres
de 05 em 05 sggundos, geaia uma imendddo de dados que provavdmente SO
pregudicariam o esforgo de tratamento e andise, uma vez que em cinco segundos um
veiculo terestre pouco mudaria de poscio (exemplo de dta rexlucdo na exda
tempord, provavelmente desnecessria). Por outro lado se no lugar de veiculos terrestres,
egivéssemos interessados em registrar a posicdo de aeronaves em podura de atagque ao
solo, tavez uma escda tempord da décima fragdo do segundo ndo possuisse a resolucéo
necessria e aUficiente para a smulacéo redisa do enggamento desta aeronave por um
sgema de defesa antisérea (assm a dta resolucéo tempord neste caso se gpresenta como
necessaria paraarepresentacdo adequada da redlidade).

Resolucéo

Objeto rdacionado Escaa Escala
Eventos espacid temporal

Nive de Atributos Dependéncias
entidede |6gicas entre
aributos

Figura 12 — Dimensdes de resolucdo segundo DAVIS & HIGELOW (1998).

Condruido o moddo (exolha das entidades, definicdo dos aributos e
relacionamentos 16gicos), com o nivel de renlucio adequado em todas as dimensdes, O
proxXimo passo € a deducéo, que envolve técnicas que dependem da natureza do modelo.
I0 pode induir a rexolucdo de equagbes, dgo bagtante comum nos moddos
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maeméaticos, por exemplo. No gerd consse em tirar concdusdes sobre o
moddo, ou seu exercicio, a Imulagdo. AsSm no contexto de um modeo como um CTC,
podeia s chegar a condusio de que o emprego doutrin&io do conceito de ames
combinadas da as forcas sob avdiacdo uma dta proficiéncia neste aspecto, e que isto
quase sempre esta relacionado a uma dta eficacia.

Cabe resdtar que edtas sriam conclusdes do modelo, que apenas gpGs um
processo de interpretacdo (fase seguinte), poderiam ser condderadas paa 0 mundo red
na forma de “assumptions’ (pressuposigies). Eda  interprefacdo  exige muito do
julgamento humano.

As conclusdes do modelo devem ser portanto trandadadas para o mundo red com
muita cautela, sempre observando-se as possivels discrepancias entre os dois mundos, o
do moddo e o red. Aspectos que ndo foram priorizados inicidmente na formulacdo do
moddo, gpds 0 processo de interpretacdo, podem ganhar importancia, exigindo 0 que e
costuma chamar de refinamento ou gprimoramento do modeo.

Segundo DAVIS & HIGELOW (1998) a dividade de moddagem acaba sendo
uma mistura de arte e ciéncia e = benefida em muito das experiéncias compartilhadas de
diversos individuos. Moddar ndo € uma mera questéo de “programacdo”’, ou gpenas uma
rotina da pesquisa operaciond. Moddar na a&ea militar, exige uma profunda pesgquisa do
fendbmeno, que conduz a teorizagBes e projetos, bem antes da implementacdo de quaquer
codigo computaciond.

Apresentado assim 0 processo de moddagem, passa-se agora a discutir duas
formas peas quas s costuma classficar os moddos na literatura Na &ea militar sfo
muitos os tipos de moddos empregados, e 0 estudo da tipologia dos moddos, permite
gue = possa, diante de um universo de moddos, escolher criteriosamente of9) tipo(s) que
mais se presta(m) na representaco daquilo que se quer moddar.
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4.3 TIPOSDE MODELOS

Modeos podem ser dlassificados dentro de trés tipos descritivos (figura13):
modelos iconicos,
modelos and 6gicos, e
modelos Smbdlicos

Tipicos exemplos de moddos iconicos (também chamados de fiscos), SO
fotografias, pinturas e mockup's.

Nos moddos anddgicos um relacionamento fisco exigente na natureza é
utilizado para representar 0 relacionamento de outras grandezas fiscas. Assm numa
andogia a hidradlica, os fluidos representariam o fluxo de capitd/dinheiro no ssema
financdro, ou numa andogia a0 sSgema nevoso humano e representariam redes de
computadores.

Em moddos smbdlicos por sua vez, smbolos abstratos ou grandezas s20 usados
paa dexrever 0 mundo red. Esses modelos podem ser categorizados como  descritivos
ou maemdicos Moddos desitivos S0 pdavras ou diagrames como  aquees
encontrados em  tipicos  organogramas/fluxogramas. Modelos matemédticos, por sua vez,
representam  a redidade pela logica ou relacionamentos quantitativos, e podem  ser
subdivididos em moddos anditicos ou moddos smuladionais Os moddos anditicss
goresentam nUmeros exatos representando a redidade do que se quer moddar ( 0 peso,
dtura de uma pesoa em nUmeros), enquanto os Smulacionas, SSo na verdade, um
conjunto de moddos que podem s usados paa solugbes de problemas complexas
envolvendo incerteza (eventos probabilidicos) e risco (gerdmente tudo aquilo que ndo s
consegue representar gpenas com  um nimero, uma Unica medida). Assm  modeos
smulacionas podem s aubdivididos em dageminidicos ou em  esocadicos
(probabilisticos). Exemplos de moddos deterministicos S50 as equagfes de Lanchester®®
paa a andise do combate. Moddlos estocédticos, B0 usados muitas vezes em Smulagbes
do testro de operagbes em que geradores de numeros aeatdrios (representando eventos
randémicos) so usados para determinar os resultados - PRZEMIENIECKI (1993) .

“ No comego do sfculo XX, estudos foram feitos para explicar a dindmica do combate aravés de modeos
matemédticos. Lanchester (1914) quese que smulténeamente com Ospov (1915) moddaram a dindmica do
combate aravés de equaghes diferencias. S8 muitos os moddos maeméicos gplicados a &ea militar.
Um bom ponto de patida em moddagem mateméica € o trabdho de PRZEMIENIECKI (1994). Paa
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MODELOS

ICONICOS

ANALOGICOS

SIMBOLICOS

DESCRITIVOS

MATEMATICOS

ANALITICOS

SIMULACIONAIS

DETERMINISTICOS ESTOCASTICOS

Figura 13 — Tipos de modelos - classificagdo geral segundo PRZEMIENIECKI

(1994) — pp320.

Um outro tipo de dassficagdo, categoriza os moddos ssgundo suss findidades
especificas em 05 tipos digintos - SSIMULATION CENTER (1995) - figura a ssguir

(FIGURA 14):

agudes que desgarem uma visso da modedagem maemédica no contexto da pesquisa operaciond militar,
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Pesquisae Teste e Avdiagio de

Desenvolvimento equipamentos e Ssemas
de Armasao longo do
cddo devida

Produgéo e / l Educacio e
Logistica . treinamento
Andise
- Suporte as operaces
- Avdiagéo
- Forca (requisitos e capacidade)
- Desenvolvimento do combate

Figura 14 — Tipos de modelos segundo suas finalidades — National Smulation
Center (1995) pp 7.

Moddos de pexuisa e desewolvimento incduem todos agudes usados para
projeto e desenvolvimento de eguipamentos e ddemas de ames. Também incluem
aqueles usados para pesguisa pura.

Moddos para teste e avdiacdo <o divididos em trés categorias moddos de
engenharia, usados na invedigacd de fendmenos eéricos, fiscos e mecanicos
(normdmente estéo associados com o funcionamento de um subsisema  especifico);
modelos paa tetes de desenvolvimento, empregados para smular as funcBes dos
subsisemas e model os para testes operacionals do sistema em ambiente de emprego.

Moddos de Producdo e logidica smulam diversos processos como linhas de
producéo, problemas de estoque, trangporte e distribuicdo, por exemplo.

Modelos de educacdo e treinamento, incluem a &ea egpecifica da formagdo e
goarfeicoamento de pessod. Neste sentido um bom exemplo sBo os jogos de guera na
educacdo militar, e o proprio CTC no treinamento redigtico.

Por fim temse os moddos para andise, 0 que inclui 0os modelos de suporte as
operagles, dos quais se destacam os modelos de suporte a decisfo (largamente aplicados
a modelagem de ssemas de comando e controle), e os modelos para avdiacéo, que se

um bom ponto de partida € o livro de JAISWAL (1997).
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relacionam diretamente a quest@ da moddagem do desempenho, na forma de se
derir a cgpacidade operativa da Forca, e de servir também como subsidio paa o
gorimoramento  continuo do processo de combate, ou sga, a visso airangente de um
laboratorio de bataha

Os CTC's (moddos de trenamento) quando associados a moddos de andise
(besicamente os modelos de avdiacdo), compdem a base conceitud de um laboratdrio de
badha, onde s redizan sImulagbes, as quas GROSSMAN (1995 chamou de
Advanced Warfighting Experiments

Simulagdes também possuem classificaghes:
O NATIONAL SIMULATION CENTER (1995), ssgundo o ambiente em que se

da o exercicio dos moddos, dassifica as Smulacies em trés tipos

a Condrutiva - Congructive Smulations, gque s dd em ambiente tipicamente
computeciond. Faz 0 uso de diversos tipos de moddos. Assm o terreno é moddado
de forma icbnica digitd, as unidades sdo entidades inseridas como icones, e os
eventos, como 0S enggamentos por exemplo, fazem 0 uso de diversos modeos
maemdticos rdadionados aos dributos de diversas entidades. Este tipo de smulacéo
pode estar digribuida numa rede de computadores, em que cada ponto da rede pode
representar entidades de comando dos diversos  escdfes  envolvidos. Exemplo

cldssico desta categoria S0 0s jogos de guerra computacionas,

a Virtud - Smulator, que s da no ambiente da proficiéncia técnica do uso e
emprego  dos equipamentos, veiculos e dgemas de ames AsSm rdadiona-se
diretamente a problemética da moddagem de equipamentos / veiculo / Ssemas de
amaes. Ege tipo de smulacdo se da nos limites da rdacdo homemméguina-ambiente.
Exemplos 8o os dmuladores de tiro, os Smuladores de vOo e os Smuladores de
veiculos terrestres. Edte tipo de smulacdo muito se presta ao treinamento voltado
paa a dividade militar que s d4d em ambiente técnico. AsSm objetiva dar
proficiéncia técnica, sem expor oS indruendos aos riscos  do red  economizando
recursos (evitando o desgeste de equipamentos reds, consumo de munigbes e
combugtives...) e
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aViva - Live— tipica do ambiente dos CTC's , que faz 0 uso prioritéio de
modelos iconicos presentes na natureza. Assm o0 tereno etd dmulado mas €
concreto (naturd, ou modificado para fica mais Imilar possivd a0 do combae). O
inimigo € dmulado, mas humano de fao. Os enggamentos S0 Smulados pdos
dispogitivos de smulagdo de enggamentos téicos, cujo mas conhecido € 0 Sgema
MILES — Multiple Integrated Laser Engagement System, em gque os eventos de tiro
fazem 0 uso de model os and dgicos (laser subtitui as munigdes convencionas).

Uma discussio bagtante aud esa relacionada a vdidade do uso das smulagOes
para a atividade de avaiacéo do desampenho millitar.

No que s refere paticulamente as smulagfes vivas, eda discussio  acaba
ficando bedante redtrita as questdes da credibilidade da moddagem dos CTC's e da
credibilidade da model agem dos padrdes de medidas de desempenho.

Forcas Armadas pouco desenvolvides em Moddagem e Smulagdo - M&S, néo
possuem moddos de treénamento redidicos e tampouco moddos de avdiacdio de
desempenho. Assm, de certa forma € naturd, que estas forgas desacreditem no potencid
da M&S em tempos de paz, pdo dmples fao de que seus moddos SO mMeImo
demasadamente digantes da redidade e por conseguinte ndo se pretam a0 Viés
anditico. Assm etas Forcas coftumam ver, um jogo de guera, Ou MESMO Seus
execicios de campo, como fearamentas extremamente focadas para a educacdo/
treinamento e pouco véidas como instrumento de andise e avdiacéo.

Porém, na frontedra do conhecimento em M&S, Forcas Armadas mas
desenvolvides vem descobrindo cada vez mais o potencid anditico do uso da M&S. Este
potencid, que da subgéncia préica imediaa as avadiagbes, sga diminuindo incertezas
com rdacdo ap emprego da unidade sob avdiagdo, sg§a como um indrumento para
gorimoramento organizaciond da mesma, fez com que a questéo da credibilidede dos
model os recebesse grande destaque naliteraturaiinternaciona nos Ultimos anos.

E sobre este aspecto fundamenta que trata o proximo item
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4.4 A QUESTAO DA CREDIBILIDADE DOSMODELOS

A literatura® contempla trés nivds de formdidade na determinacio da
credibilidede de um moddo, conheddos como VVA - Veification, Validation and
Acreditation) :

A Veificagdo, ou sga, 0 mais fraco nivel de credibilidede, apenas verifica £ 0

moddo satisfaz a descricdo conceitud do sitema contida nas  especificages.

Aqui 0 inportante é saber se 0 que fol proposto moddar (0 que foi especificado),

detivamente foi objeto da moddagem, sem nada tecer sobre a qudidade desta

moddagem

A Vdidagdo, ou sga, 0 segundo nivel de credibilidade, avdia, s pode s
demondrado a patir de evidéncias acdtévels que o moddo é uma absracéo
razoavel do mundo red. Este nivd naturdmente exige a dareza conceitud do que

sgagrau de redismo de um moddo/smulacéo (videitem4.7) e

A “Acreditacdo’ ou Certificacdo, 0 mais alto nivd de credibilidade, na verdade
tratlase da ceatificacd do moddo, usudmente feta por especididtas, garantindo
gue o moddo é uma réplica acetvd paa uma aplicacd especifica Assm
quando um moddo eda catificado para uma aplicacdo especifica, a tomada de
decisfio é suportada pelos exercicios destes moddos, ou sga pdas sSmulagtes
redizades. Muitos moddos de pesuisa operaciond gplicados a &ea de
otimizacdo de Sgtemas, possuem ete nivel de credibilidade. Um bom exemplo é
0 usD destes moddos para 0 plangamento de rotas afress e docacdo de dvos
aéreos, ja cartificados e adotados pelas mais modernas forgas aéreas do mundo.

Esclarecidos os trés niveis de credibilidade, passa-se a discutir qua seria o nive
aficiente de credibilidade para suportar 0 viés anditico de uma avdiacdo. O viés

“ Estes tis nives de credibilidade se encontram em boa pate dos livros sobre modelagem e simulagio.
Aqudes que desgaem um entendimento melhor de cada um dos niveis aconsdhase & leituras de
GIADROSICH, DONALD L.,Operations Research Analysis in Tex and Evaluationl ed. USA, Ameican
Ingt. of Aeronautics and Asdtronautics, 1995 e de REYNOLDS MATTEW T. , Tet and Evaluation of
Conmplex Systems, 1 ed. England, John Wyley & Sons, 1996.
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anditico exige pdo menos que 0 moddo sga uma abgtracio razoavel do mundo
red, ou sga um moddo vdido.
A dificuldade é argumentar 0 que seria um moddo vdido de um fendmeno tdo complexo
como o combate.  E sobre este esforco, de moddagem do combete, redlizado por dguns
pequisadores, que trata o proximo item. Ao aoresentar ede esforco  objeivase
compartilhar com o leitor das dificuldades exisentes neste tipo de modelagem.

4.5 MODELAGEM DO COMBATE

Uma teoria unificada do combate € ago digante na medida em que identificar
todas as variaveis de combate e 0s processos de combate através dos quals edas vaiaves
% rdacionam e influenciam o resultado do combate, parece mesmo inatingive. Diante
da complexidade do fendmeno do combate, a comunidede cientifica vem buscando tratar
agquestéo através de moddos.

Moddar o combate é identificar os principas dementos do combate, identificar
0s processos do combate, identificar padrdes de interacdo elementos / processos, e por
fim condruir criticamente a redlidade do cambate - DUPUY (1985) . Modear a
vaidves rdacionadas a0 desempenho materid € rddivamente fadl  (modeagens
quantitativas da peformance do amamento, sensores e outros  equipamentos). A
moddagem do combate € dificil, pois dementos e processos ndo-quantitativos como
mord, a fadiga, a lideranca, a intdigéncia ndo possuem moddagens sdidfatorias. A
centrdidade do demento humano em combate, e toda a imprevisibilidede decorrente
disto, 8o 0o maior obstéculo avaidagéo dos mode os dos mode os de combete.

No pessado foram muitos® os esforcos rumo a uma teoria da guerra e do
combate. Nos dias de hoje temos nomes como Dupuy e Dunnigan, que apresentam suas
formulagBes tedricas, como bases para a criacdo de model os de combate.

James F. Dunnigan é andiga militar e projetita de jogos de guerra Escreveu
clésdcos da literaura militar moderna. Seus livros contém dados fundamentais para

% Neste universo podemos citar nomes como Clausewitz, Jomini, JF.C. Fuller, Frederick Lanchester, que
estd marcados na higtéria militar por suas buscas rumo a uma teoria da guerra e do combate Um bom
resumo histérico do esforco de cada um destes pensadores encontrase no capitulo do livro de DUPUY, T.
N. , Understanding War, History and Theory of Combat, 1 ed. Paragon House Publishers, New York,
1987. No texto optou-se pelo recorte no tempo, que destaca os dois principais autores auais do tema da
modeagem do combate.
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guem = aventurar no mundo da moddagem de combae Dados médios de
diversas batadhas como influéncias ambientals sobre baixas, nimero de mortos em
rdacd0 a0 nimero de feridos incremento do poder de combate pelo fator surpresa,
percentud de baixas rdacionades a fadiga devido a fome e pouco tempo para dormir,
reducéo de baixas devido ab uso de coletes tipo “Kevla™”, perdas de blindedos por minas
lancadas por avibes, entre outros, fundamentais para o inter-rdacionamento de variaveis
e 0 desenvolvimento de modelos.

Trevor N. Dupuy, € um Corond aposentado do Exército dos Estados Unidos que
ven dedicando sua vida ao entendimento da guera aravées do estudo anditico da
Higtdria Militar. Inimeros livros e @é mesmo Enciclopédias Militares foram organizadas
por ese pexquisador que quase sempre agoresenta em seus trabahos e conclusdes,
nimeros, tabdas, géficos e outros atificios que mehor goresentam as diverses vaiaves
do combate. Se dgo s pode dizer sobre seu edilo de gpresentar as idéias, € que estas
Quase sempre sdo fundamentadas em dados.

A Busca de uma teoria do combate levou DUPUY (1987) sugerir um moddo de
quantificacdo criteriosa do combate - o0 “QIMA - Quantified Judgment Method of
Andyss’. O QIMA ¢é gresentado como uma teoria, ou Sga segundo sua propria
definicdo, como um conjunto de principios que £ glican a0 combae militar, cuja
proposta € compor uma base para formulacdo de doutring, e propiciar desta forma aos
comandantes e plangadores em qua quer nivel, sucesso em combate.

Um pequeno exemplo da gplicacdo do QIMA foi agoresentado por JAISWAL
(1997). Assm o letor menos famliaizado a0 tema da moddagem do combate pode ter a
idda de um moddo que é condderado por DAVIS&HIGELOW (1998), como um dos
exemplos de modelo de baixa resolucéo.

EXEMPLO QIMA:

Congdere um cenaio hipotético em que Forgas vermehas aacam Azuis. A forca
disponived Azul € uma brigada de infantaria , e a Forca vermdha aaca com uma divisfo
de infantaia Os indices de letdidede operacionais (ILO) da infantaria, des armas
anticarro, e das Pegas de Artilharia de ambas as Forgas sBo mostrados a seguir (tabela b):

5JSegundo Dupuy ILO é uma forma de se quantificar a eficacia de uma arma quando empregada contra um
advo tedrico de soldados distribuidos em formagdo por um plano infinito, cada sddado ocupando o espaco
de 1 nf. Em termos préicos € o n° de baixes que a ama pode infligir sobre um grupo infinito de avos
humanos no espago de tempo de uma hora O ILO para ser caculado combina diversos fatores O cdculo
do ILO de amas Moéveis e ndo Moves por exemplo, é feito diferentemente. Maiores detahes vide
DUPUY (1987).
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CATEGORIADA Azuis Vermelhos
ARMA
NUmero ILO NUmero ILO
Armeas Portaeis 3000 6000 9000 18000
MSS—-AC 24 720 72 2160
Morteiros 24 1200 72 3600
Artilharia 18 3600 0 18000

Tabda 11— 1L O das Forcas azuis e das For cas vermelhas — dados p/ analise
deteatro (Tipica Avaliacdo de Poder Reativo de Combate).

As tropas azuis e vermehas possuem efdivos de 5000 e 15.000 homens
respectivamente . Estendendo a andlise as seguintes condigbes ambientais:
Terreno: Muito acidentado — Mata Densa
Tempo: Seco nublado — Fio Extremo
Egtaco: Inverno
Superioridade Aéreac nenhum dos lados possui superioridade aérea

A dimensio das Forcas (S) (vide férmula abaixo) € caculada para ambos os lados
levandose em condderacéo  vaores relevantes de terreno |, tempo, edecdo e
uperioridade aérea da tabda de DUPUY (1985 . Oi (indices de letdidade operaciond
de amas de infantaria) e Oa (indices de letdidade operaciond de Artilharia). O fator
terreno correspondente a muito acidentado ¢/ maa densa para infantaria (f ) € = 06 e
para atilharia (ta) € = 0.7 . O faor tempo para Artilharia ( W) € = 0.9 e para a estagdo (S
€ = 1.0 . Usando estes valores as dimensdes para ambos os lados sfo cdculadas segundo
0 méodo. Aqui cabe ressdtar que como ambas as forgas ndo possuem blindados somente
metade do ILO das amas anticarro, iso é 360 e 1080, sSo condderados p/ o cdculo. A
dimensdo da Forca é dada por:
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S=0i X ti + OaxtaXx Wa X Sa (1)

assim para as forgas Azuis temos.

Sa= (6000 + 360+ 1200) X 0.6+ (3600) x 0.7 X 09 x 1.0 = B4

gmilarmente para as forgas verme has temos.

Sv = (18000 + 1080 +3600) x 0.6 + (18000) x 0.7 x 09 X 1.0=24.948

O préximo passo no QIMA é cacular o potencia da Forca de ambos os lados
usando a equagéo (2):

P=SXxXmMXuUXmhXWXSuXVvxlextxoxb 2

Onde:

P = Potencid das Forgas

m = Fator mobilidede

us = Fator postura relacionado a dimenséo daforca
r,= Fator terreno relacionado a postiura
W, = Fator tempo relacionado a postura
su= Fator estacdo relacionado a postura
v = Fator vulnerabilidade

le = Fator delideranca

t = Trenamento / Fator experiéncia

o= Fator Mord

b = Fator Logigtico
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As vaidvels opeaacionas definidas por Dupuy sfo: o fator mobilidade, o fator
podiura, terreno, etacdo e fatores de tempo relacionados a postura . Além disso Dupuy
conddera faores humanos como mord, lideranca, treinamento, suporte logidico paa o
cdculo do potencid de ambas as forgas . Os Vdores de tas vaiaves paa a forca azul
segundo a tabela de DUPUY (1985) sf0 0s que se seguem:

Fator mobilidede (M) = 1.0 (para o defensor m € sempre 1)

Fator postura (u) = 1.6 (para defesa fortificada por Azul)

Fator terreno (ru) para postura defensva e terreno muito acidentado com mata
densaél5.

O tempo e os fatores da estacdo relacionados a postura (W, € §) sS0 09 e 1.0
respectivamente .

O fator vulnerabilidede (v) é definido como :

v=1-V/S 3

para

V=Nx(u/t)x ( Sv/Sa) x vy @
eonde

N = NUmero de tropas do Lado Azul

u, = Fator de Postura relacionado a vulnerabilidede da Dimenséo da Forca
tu= Fator de terreno relacionado a Postura

S = Dimensio da Forca do lado vermelho

S = Dimenséo da Fargado lado azul

vy, = Fetor de superioridade aéreardacionado a vulnerabilidede

O efetivo do lado Azul é de 5000 homens . Mais umavez databda DUPUY

(1985):
w=05
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tu,=15

w=10

colocando os vaores na equacéo 4 , temas

V = (5000 x (0.5/1.5) x (24949/6804)? x 1.0) = 3191
EovdordeV/S,=047.

E posiulado por Dupuy que se V/ S € maior que 0.3 entfo V/S, deve ser tomado
como 0.3 + 0.1 x [diferenca entre o vaor de V/S, e 0.3 ]. Portanto, V/ S, é cdculado
como 030 + 010 x (047 — 0.30) = 0.317 . Por sua vez, o faor de vulnerabilidede (v) € v
=1-V/ &=1- 0317 = 0.683. Usando esses vaores na equacéo 2 , o potencid da forca
Azul éobtido como

Pa=6804 X 10X 16X 15X 10X 10X 0683=11153
Caculo smilar par o lado vermeho:
Pv=24978 X 1.00797 X L0 X 10X 09 X 10 X 0.699 = 15820

Portanto chega-se @0 poder reativo de combate (Pv/Pa) = 1.42 o que indica , a
principio, que o combate é a favor do vermelho.

E naud que s sda dete exemplo com a impressio de uma moddagem
abitrd&ia, supeficd e imprecisa, digante mesmo da redidade. 10 € normd diante de
um modelo considerado de muito baixa resolucéo.

Dupuy, entretanto, buscando dar um grau de credibilidade a sua modeagem,
buscou vdidar seu modelo, com base em centenas de combates historicos.

Os regigtros historicos, por melhores que sgam, ndo tém a capacidade de regigtrar
fidmente 0 ocorrido nos combates. Registram os aspectos que foram possiveis de serem
obtidos dravés de reaos de paticipantes no combate ou observadores. Dificilmente a
forma como as coisss foram decidides em combae, ou a forma como o0 ser humano
“fdhou’, consegue ser dvo de um regidro adequado para fins do exercicio/critica de um
mode o de combate.
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Segundo Dupuy, estes resultados de entendimento ndo S0 originas seus.
Segundo e, Clausewitz, stculos antes, em seu sau livio Da Guerra, gpresentou a Le dos
NUmeros, uma smples e compreensivel teoria do combate baseada na comparacio do
Poder de Combete de dois gponentes, cada qua caculado pdaférmula:

P=NxVxQ

onde:

P = Poder de Combate

N= N° de integrantes da forca - Efetivo da tropa

V = Fatores“variaveis’ circungtanciais do combate

Q = Vdor quantitativo representativo da“ quaidade’ das tropas

No “QIMA” de Dupuy, N foi subgtituido por D = “Dimensio” ou Poder da Forca
(com forte moddlagem dos indices de letdidade operaciond dos armamentos — dgo bem
tratado e aceto a@é mesmo pea comunidade de Pesquisa Operaciond, critica do modelo
QIMA), V foi subdituido por AO = fatores “ambientais e operacionas’ que influenciam
o combate e Q foi subdituido por VEC = “Vdor de efichkcia em combate da forca’ e a
expressdo do Poder de Combate passou a ser :

P=DxAOXxVEC

Dupuyy moddou com rigor as amasefeitos, na préica os indices de letdidade
operacionas que fazem pate de seu modeo, e cacouse demasiadamente nos resultados
do combate, como ponto de partida.

Quando sau moddo ndo foi auficientemente consdente para explicaa a
uperioridadelinferioridade de uma forca em rdacdo a outra, gpdou para o que chamou
de VEC, na verdade, segundo de nada mas nada menos que o vaor quantitetivo
representativo da “quaidade das tropas’ — de Clausawitz. Com iso admitiu ndo possuir
condigbes de explicar aravés de um modeo, o porqué da superioridadeinferioridade de

%2 Degtaco gue eu mesmo, e outros colegas do GEE, ndo edamos interamente persuadidos de que a

consdaacdo expositiva de Clausewitz sobre a questéo das capacidades combatentes na guerra admita esta
interpretacdo na forma como Dupuy a gpresenta. Ainda assm, Dupuy se embasa em passagens expositivas
em que, de fato, é possivd s podular a integdo do autor de expressy uma dindmica que admite ser
agpresentada como de (Dupuy) o faz, o que dirmaria a exigéncia desta le colocada por Clausawitz A
referéncia utilizada foi o préprio Livio de DUPUY (1987) — Understanding War — Capitulo3 pp30. Dupuy
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uma forca em relagdo a outra, e para dar condsténcia as suas andises utilizou o
VEC, como um faor que gudava seu moddo aos resultados histéricos conhecidos. Por
ter smplificado a questdo da quaidade das tropas a um nimero (VEC), sem invedtir ou
propor quaquer modedo capaz de explicar este complexo aspecto, extremamente
rdacionado a0 oconceto de Profidénda descrito neda tess, Dupuy foi  fortemente
criticado pela comunidade de Pesquisa Operaciona® Neste sentido no modelo de Dupuy
nédo fica cdao porque demdes e igadenses, possuian VECs superiores a ingleses/
americanos e egipcios por exemplo.

Fundamentd € que o letor perceba o0 eforco de Dupuy em moddar os
relacionamentos de fatores ambientais, fatores relacionados a0 tipo de missio e de
recursos de ambos os lados, para a previsio de um possive resultedo do combete.

Neste entido moddar 0 combate acaba tendo forte foco na questéo da efickcia
Porém muito pouco tem ddo abordado sobre a influéncia da proficiéncia das forgas no
resultado, e eda limitagdo, presente no moddo proposto por Dupuy, foi o objeto de
muitas critices.

Ao encerrar esta gpresentacdo sobre a moddagem do combate quis se modrar que
, hoe, buscar o esado da ate em moddagem de combate € pesquisar com profundidade
amode agem da proficiéncia das forgas.

SO conhecendo mais sobre edta pate do conceito de desempenho sera possive
moddos mas convincentes do combate, que expliguem o dto dessmpenho de uma
unidede, mesmo gquando as piores condiches de contorno possivels estdo presentes (0
can higdrico recente de demdes e isadenses). Assm verificase que o verdadeiro
trabdho do modeador do combate € conseguir rdacionar missfo, ambiente, proficiéncia
de ambos os lados, e assm tentar prever com dguma conssténcia o resultado do
combate.

Porém isto ndo é facil. A propria comunidade de PO que criticou Dupuy, possui
limites daros no trato da moddagem do combate, e € ido que sera abordado no proximo
item.

ndo especifica exatamente que parte da obra de Clausewitz foi interpretada para sustentar a modelagem de
Clausawitz do Poder de Combate, apresentada em seu textq assim, aquestéo ficaem aberta

*0 proprio Dupuy relata a oposicio a0 seu méodo na introducdo da edicdo da Segunda ediggo de seu
livro - DUPUY, T N. , Numbers Predictions and War: Usng History to Evaluegte Combat Factors and
Predict the Outcome of Armed Conflit, 2 ed. Hero Books, Fairfax, 1985.
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4.6 A PESQUISA OPERACIONAL E SEUSLIMITES

Muitas definiches de PO ja foram gpresentadas, bem como muitos agumentos
modrando por que e€a néd pode ser definida Ao examinar as definigdes que s
goresentam  devemos lembrar que ainda ndo se conseguiu gpresentar para as ciéncias
antigas e bem egtabelecidas € nem mesmo para a ciéncia propriamente dita uma definicdo
gue fose aceta por todos os que a da se dedicam . Mesmo assm, a seguinte definico
poderd fornecer uma base Util para a compreensio inicid da natureza da PO. De acordo
com ACKOFR&SASIENI (1971) pode-se condderar a PO como: a gplicacdo do méodo
cientifico, por equipes multidisciplinares a problemas que dizem respeito ao controle de
sdemas organizados (homemméguing) com a findidade de obter as solugbes que
mehor satisfacéo aos objetivas da organizagdo como um todo.

Paa obter possives solugbes do problema sfo daborados moddos que
representam o Stema, com um determinado grau de redlismo.

Os moddos, que na pesguisa operaciond quase sempre tomam a forma de
equacies matemdticas, sBo uma smplificacdo de uma redidade que € complexa Caso 0
problema sga muito complexo, na tentetiva de representar a redidade em todos os seus
detdhes, pode-se ndb conseguir um moddo vdido e por conseguinte uma solugéo
satisfatoria para o problema

Moddos, condituidos por um nimero de vaiaves aficentes para a
representacdo adequada da redidade, permitem aravés da smulagdo, ou sga, 0 exercicio
do modelo, que se possa especular, com um grau de incerteza toleravel, sobre a redidade
gue s buscou moddar. Este é o caso dos modelos adotados para a solugdo b problemas
de aquisicdo, enggamento e avdiacdo de danos em avos (problema dassico da P. O na
I GGM) , dmulacio de Sdemas de amas andises de cudo-efickdia, problemas de
ofimizacdo (ex. docacdo de ameddvos), problemas rdacionados a0  trangpate,
Suprimento entre outros.

Porém este ndo é o0 cao da Moddagem do Combeate, no quad as vaiéves
quditaivas ou intangivels sB0 sua essénda A dificuldade consse em daborar um
moddo que sga suficientemente representetivo da redidade do combate, com tudo que
eta tem de complexidade confusio, unicidede, desperdicio, desorganizacéo,
ineficiéncia, desarmonia, desordem, desdinho e irrevershilidede. Além disso a P.O. ndo
conseguiu aé hoje dar conta da formulagdo de modelos que consigam  representar
adequadamente a dimenséo humana no combate,
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Neste sntido, a fooma como o homem decide e fdha em combae néo foi
objeto de uma moddagem convincente que pudesse s vdidada aravés da higtdria
militar.

Até 0 momento ndo ha uma teoria do combate consgente, visto que ainda fdta
uma modelagem propria que capte a esséncia das varidves quditativas da guerra Pode-
% dizer em outras pdavras que a probleméica do comportamento humano em combete,
anda tem muito que ser estudada e modelada, e que a P.O. utilizando-se das ferramentas
conhecides a@é 0 presente, ndo vemn logrando éxito, propondo quase sempre moddos de
combate complexos, pouco aderentes a redidade, que quase sempre caminham para o
tot descrédito.

Diante digo, uma moddagem do combate, com maor grau de redismo, como a
edruturada nos CTC's de hoje s goresenta com vantegens dgnificaivas paa a
representacdo do fenbmeno e por conseguinte para uma andise do desempenho mais
convincente.

E sobre o conceito de grau de redismo que trata o proximo item. Com base neste
conceto, argumentase que os CTC's S0 hoje as smulagbes de combate que mas s

prestam a0 viés anditico das avaiagdes de desempenho em ambiente Sstémico.

47 A QUESTAO DO GRAU DE REALISMO DASSIMULACOESDE
COMBATE

De acordo com PRZEMIENIECKI (1994), os moddos de combate, fundamentais
paa quaguer processo de avdiacdo de desampenho combatente, possuem diferentes
graus de abstracdo, desde a descricdo matemédtica completa de um processo ou evento aé
0 completo envolvimento de operadores humanos e tomedores de decisfo, como s pode
condaar em jogos de guara ou exercicios militaes de campo. Neste espectro
encontramse andisss maemdicas, dmulacido computeciond, jogos de  computedor
iterdtivos, jogos de guarra suportados por computador, jogos de guerra manuas (de
tabuleiro), experimentos e exercicios militares. Edes moddos possuem  também
diferentes graus de redismo operaciond, reprodutibilidade de resultados, conveniéncia e
flexibilidade como € mogtrach nafiguraa seguir (figura 15):
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Exercicios e Jogosde Jogosde Jogos Simulagles Anélises
Experimentos Guerra Guerra iterativosde Computacion M ateméticas
Militares Manuais assigtidos por computador ais

computador
«

( I'mpacto da decisdo humana e realismo oper acional)

>
(Grau de abstragao)
>
(Reprodutibilidade de resultados)
>

(Conveniéncia e Flexibilidade)

Figura 15 - Consider agfes sobr e 0 espectr o de modelos— segundo MORS — Military
Operations Research Society — PRZEMIENIECKI (1994) pp.321.

Para s redida, anda segundo PRZEMIENIECKI(1994), moddos de combate
devem congiderar os processos fisicos envolvidos decorrentes de:
efeitos dos sistemas de armeas,
relacionamentas humanos,
processos de plangamento e de tomada de decisio (comando e controle).

Efdtos das amas sf0 tipicamente descritos pelas taxas de drito, ou sga, danos
gue podem causaxr a0 inimigo, que aetam profundamente os resultados. Taxas de drito
sf0 hoje mehor compreendidas e recdberam grande atencdo da moddagem do combate
no passado. Exercicios redigticos redizados em centros de treinamento para o combate —
CTC's” fazem 0 um de sstemas que smulam os enggamentos, permitindo uma melhor

quantificacdo dessas taxas no treinamerto.

> No anexo 1 esta apresentado, de mandira suscinta, o funcionamento de um CTC - Centro ¢ Treinamento
para 0 Combate — Combat Training Center, 0 que permitird a0 leitor um melhor entendimento dos modelos
gplicados e das limitagdes dessa s mulacéo.



O Rdadonamento Humano e Comando e Controle (os outros dois aspectos
igudmente importantes para 0 incremento do grau de redismo) S0 muito mas dificas
de moddar, e SO recentemente tém recebido mais atencdo. Em paticular 0 problema da
moddagem do comportamento humano, eemento centrd do combae, torna a avdiacdo
mais dificil e complexa.

A 0pcéo peo desenvolvimento de uma tese sobre a avdiagdo do desempenho de
unidades da F Ter baseada em exercicios militares conduzidos em CTC's, teve por base,
0 dto grau de rediismo dete tipo de Smulago.

A exolha levou em condderacdo também, os seguintes outros aspectos dos
exercicios dos CTC's, que aumentam ainda mais o grau de redismo:

Os exercicios dos CTC's propician uma avdiagdo Sémica, pois G0 0s Unicos
que conseguem dar conta das dimensdes funcionas do combate, (Doutring,
Treinamento, Liderangca, Organizagdo, Materid e Pessod/Soldedos -
“DTLOMS’) smultaneamente, como no combate red;

Os execicios dos CTC's o os Unicos que fazem uso de ambiente fisco

smulado (dima, vegetacZo, terreno) concreto™ e

Os exearcicios dos CTC's S0 0s Unicos em que 0 desempenho do demento
humano, centra para o tema da avdiago militar, € aferido numa Stuacdd em que
0s ldados enfrentam um ambiente e um inimigo (uma forca de OposScéo)
concretos, de forma intendva e continueda, efetivamente  gerando  um
desgastelestresse, sga de ordem fisica ou psicol 6gica.

** Um modelo concreto deve ser entendido como aguele que faz 0 uso de estruturas fisicas amilares (e de
ecda tanbém smilar) as existentes no objeto red submetido a moddagem.  Desta forma uma fotogréfia,
ou mesmo a representaéo digitd do terreno, sBb modelos nd concretos do terreno, pois uma fotografia se
goresenta. fiscamente na forma de um papel e o tareno em ambiente computaciond em ultima andise s
goresenta na forma de digitos, representados na tela de um computador em escada bastante diferente do
objeto red. Um bom exemplo de modelo de terreno concreto € o moddo de terreno desértico do NTC, que
* asEmdha fidcamente, mesmo em exda, a terrenos desérticos de possiveis ambientes de combate A
paavra red deve ficar reservada para quando se fizer referéncia exclusvamente a0 objeto do mundo red
submetido a moddagem Assim em ambientes como os CTCs golicandose a teminologia, diz-= que a
OPFOR  é gpenas um moddo concreto, e que SO 0 verdadeiro  inimigo éred. Este rigor € exigido para que
ndo se confunda o que é modelo e 0 que é redidade, evitando StuagBes impossiveis @ tipo “moddo red”
(ouémodelo, ou éred !).



Ao compreender o0 eforgo de moddagem dos CTCs, o profissond de
avdiacdn, dém de conhecer mehor os limites desta smulagdp, pode efetivamente propor
refinamentos e ou goerfecoamentos nos moddos, no paticular viés anditico de quem
enxerga 0 CTC como um ambiente de coleta de dados Sstémico que busca o maor grau
de redismo possive.

E sobre amoddiagem contida nos CTC's que trata 0 proximo item.

48 ESFORCO DE MODELAGEM CONTIDO NUM CENTRO DE
TREINAMENTO PARA O COMBATE - CTC

Um CTC é na verdade um conjunto de diversos tipos de moddos, onde prevaece
0 moddo icnico concreto, fruto da busca incessante de grau de redismo, a chave do
ucesso dosCTC's.

Portanto temos num CTC os dementos de contorno de um exercicio como
modelos iconicos concretos 0 ambiente/cend&io, a Missito e mesmo a OPFOR (inimigo
smulado de dimensfio humang). O tereno, pate do ambiente smulado, néo é o do
combate, mas busca-se na natureza ou por trandormacdo um que represente 0 mas
proximo possivel 0 que provave mente sera encontrado em combate.

O enggamento dos dgemes de ames traa-2 de uma migura de modeo
andogico (‘o laser que subditui o proéil’) e de moddo smbdlico matemdtico
dmuleciond edocadico, ou sga probabilidades asociadas a nimeros  destorios
(exemplo: a posshilidade de acerto de uma ama anti-carro (conjunto homem-méguing)
na disténcia condderada € de 70%. Assm s 0 operador da arma gponta corretamente, 0
moddo estocadtico associado a0 MILES adiciona a dedoriedade e “joga um dado de 10
lados’: seder de 1 a7 acertou 0 avo, se der 8, 9 oul0 erroul.

Os recursos de uma unidede (a prépria unidade) néo sBo moddlados no CTC. Na
verdade S0 todos reais (exceto os Sstemas de tiro, ja abordados anteriormente).

Para = ter uma idéia melhor das vantagens da modeagem de Combate presente
num CTC, a seguir é redizada uma comparagio entre o eforgo de moddagem em jogos
de guerra suportados por computador e os exercicios redigticos (tabela 12).



MODELAGEM
ASPECTOS

EXERCICIOS REALISTICOS

JOGOS DE GUERRA
ASSISTIDOSPOR
COMPUTADOR

Ambientefisico

Utilizagdo de Modelos iconicos

UtilizacBo de Modelosiconicos ndo

(terreno, clima, vegetacdo, | concretos concretos

populagéo ...)

FatoresHumanos Todos Presentes, Modelagem pouco desenvolvida,
(stress, desgeste fisico e emociondl, | (exceto o stressemedo decorrente (modelos, quando existentes ndo
outros aspectos consequentes  do| do risco de vidainerente gpenas ao foram vaidados). N&o hé desgaste
rel acionamento humano) combate) fisico do jogador.
Desempenhodo  Material Model os concretos Muitos modelos validados.

(Sgtemas de Armas, Veiculos e
Equipamentos)

(exceto 0 enggamento, tiros e seus
efeitos, que sBo simulados pelo
ssema“MILES’)

InteragZo homem-maquina
gerdmente ndo moddlada. (Um jogo
de guerrando € um necessariamente

I nteragdo homem-maguina um simulador!)
concreta.
Inimigo Humano / concreto em todos os N&o humano apoiado por
niveisorganizacionaisdaunidade intdigénciaartificia, ou humano e
concreto quase sempre apenas na
posicéo de comando
Resultado do Combate Conseqiiéncia do andamento naturd Exige aconstrucéo de um modelo
do exercicio de combate. Muitos modelos.
(todas asrelagOes dos atributosdas | Vdidade de qualquer modelo é
diversas entidades esto presentes | sempre discutivel.
sem necessidade de moddagem—
exceto as relacionadas aos eventos
detiro)
Proficiéncia na Aplicagdo dos|A quetdpb da proficiéncia na|A questdo daproficiénciana
Recursos gplicd  dos  Recursos edta| aplicacdo derecursosesta
presente em toda  dimensdo | ordinariamenterestritaadiversas

DTLOMS smultaneamente, e em
todos os nivels dentro da unidade
b avdiagio

formas de maeridizacéo da
doutring, de metas de treinamento
de Postos de Comando, e Exercicios
de Estado-Maior.

Proficiénciaem Liderancaenadrea
depessoad  ndo presentes ou pouco
modelados (exceto algunsdos
aributos do comandante)

Tabda 12 — Compar acdo da modelagem de combate — Jogos de Guerra X

Exerciciosrealisticos




As duas Ultimas linhas da tabda, particulamente, permitem identificar vantagens
significativas do uso de smulaghes vivas paraa avadiacéo do desempenho:

resultado do combate no CTC, fruto da interacdo concreta de ambos 0s oponentes e
detes com o ambiente, é conseqiéncia naturd da moddagem dos CTC's (ndo é
cdculado aravés de moddos matemaicos complexos de menor grau de redismo,
COMoO Nos jogos de guerra) e
b a dtica da avdiacd da proficiéncia, 0 os exercicios nos CTC's conseguem
trabdhar Smultaneamente todas as dimensdes DTLOMS, em todos os niveis da
unidade sob avdiacao.

Assm, uma vez congruido criticamente o ambiente de coleta de dados, o CTC, a
Questéo passa a ser condruir criticamente os moddos que, fazendo o0 uso dos dados
coletados, iréo indruir aandise do dessmpenho.

Nesta pate do texto, ja € possivedl exemplificar como, de fato, a moddagem do
CTC se rdacionaamoddagem do dessmpenho.

E possivd dirmar por exemplo que, quaquer que s§a o moddo de eficidia
adotado, ede sera dependente de modelos estocédticos contidos na moddagem  dos
CTC's pdo amples fao de que o resultado de um enggamento num CTC é dependente
da moddagem egtocédtica do tiro e seus efeitos (0 contexto do sistema MILES), o que
por conseguinte, afeta 0 nUmero de baixas e de perdas materiais dos dois lados, vaiaveis
edas que definem uma Stuacdo a0 find do exercicdo. Eda sStuacdo find se rdaciona
diretamente a0 senso de custo proporciond, presente no conceito de eficacia proposto
neta tese Assm a modedagem da eficicia ndo consegue S independente da
moddagem do CTC.

No caso da proficiéncia € diferente. Iniciamente cabe destacar que, de fato, como
dito anteriormente, a unidade que € submetida a um processo de treinamento ou
avdiacdo, ndo é um moddo, é red. Além diso, como goresentado no cgpitulo 3,
proficiéncia € um conceito intrinseco a propria unidede sob avdiacdo e ndo é funcdo dos
eementos de contorno Smulados e presentes no exercicio, como 0 ambiente, a missfo ou
mMesmo 0 inimigo.

Mensurar proficiéncia na golicacdo dos recursos ira  portanto  exigir O

esabelecimento de padrfes de proficiéncia Diante da inexiténda de uma teoria do

114



combate que possa efetivamente orientar a formulagdo destes padres, o0 mais
adequado parece s 0 uso de modelos, que logicamente condruidos com base nas
taxonomias doutrinarias exigentes, possam indruir a andise do desempenho da unidede
em sua proficiéncia (e é disso que tratard o capitulo 6, que aborda a moddagem da
proficiéncia).

No proximo item deste capitulo, diversas condderacfes serdo feitas sobre a
modelagem que busca a obtencdo de padrGes de medidas relacionados ao desempenho de
um dgema Assm, dém da goresentacdo de uma terminologia propria relacionada a
problemaica da medida, busca-se-d compatilhar com leitor da dificuldade em <

congtruir criticamente tais padroes.

49 CONSIDERACOESSOBRE DIMENSOES, MEDIDAS,
MENSURAGOES, PADROES DE MEDIDA, LIMITESE INDICADORES

Egte item busca dar clareza concaitud a termos relacionados a medida, termos
condantemente  gplicados com sentidos  diferenciados na literatura Séo  gpresentados
conceitos fundamentais que principdmente gudam na diferenciacéo dequilo que é dado
coletdved e estd digponivd num CTC daguilo que é informacdo gerada a partir dos dados
coletados. Ist0 € particularmente importante para a caracterizagdo do objeto centrd da
moddagem do desampenho, ou sga 0s padrdes de medidas de desempenho, que na
verdade sf0 a base das andises redlizadas.

Medidas na fisca, matemaica, psicologia economia, ou MESMO na pexquisa
operaciond militar, para exemplificar umas poucas aess, Ndo sB0 rdacionadas por uma
teoria unificada; dai a importancia da definicdo dos termos. Neste trabdho, por uma
decisdo de recorte, sréo adotadas as seguintes definigdes, elaboradas por BURGE (1996)

Dimensdo (measure) € uma grandeza ou um atributo quditativo determinado que
serve como base de comparagéo a um padréo;

Medida (measurement) € um um vdor, um dado pontud, ou grau, obtido pda
mensuracéo (measuring), o ao de medir;

Padrdo de medida ou “métrica’ (metric) — € uma forma através da qua um produto

ou sstema menifesta ou exibe uma qudidade;



Limite (threshold) € um nivd, ponto, ou vdor, que uma vez ultrgpassado
indica que dgo passaa ser verdadeiro ou ird acontecer;
I ndicador(indicator) é um ou mais padrdes de medidas que provéem insights.

Para que se possa compreender mehor edes termos, S0 goresentados dois
exemplos:

1° - A temperatura de operacdo de um sisema é 97° graus Cesus. Grau Cdsus é
a dimensdo. Noventa e sete (97) é o nimero de mitiplos ou fragbes da dimensdo padréo,
ou sga a medida obtida O dgema € condderado sob controle se a temperatura estiver
na faxa de 90 - 100° C . A qudidade “sob controle’ relacionada a0 dstema €
manifestada, neste caso, por uma medida da temperatura associada a uma faixa, que € o
padrdo de medida ou “ métrica” daguela qudidade.

Cabe resdtar que um padréo de medida prové mas informecdo do que
smplesmente a afirmacdo de que o Sstema et “sob controle’. As temperaturas de 90 e
100° C <o os limites, no caso epecifico, limites de seguranca objetivados Durante um
tete do sdema, as medides de temperatura foram aumentando gradetivamente aé
aingir 100° C, no fim do mesmo. Embora a temperaura do Sstema durante o teste tenha
permanecido na faxa de seguranca, uma tendéncia (indicador) das medidas obtidas
indicavan que o dgema provavedmente iria exceder (“indght’) o limite de seguranca,
Ccas0 0 teste fosse continuado.

2 - Um gdema possui 0 seguinte requisto @ um tempo médio entre fahes
(“Mean Time Between Falures’ - MTBF) superior a 150 horas.

Percebe-s2 do especificado acima que a qudidade do sistema objetivada é a
configbilidede. MTBF é um padréo de medida ou métrica, rdacionada a confiabilidade.
MTBF trabalha com as dimensdes quartitativa do tempo e quditativa da faha®. O teste
do dgema durou 1500 horas, e foram regisrades as fdhas a cada 300 horas. Nas
primeiras 300 horas ocorreram 3 fadhas (mensuracéo) , e foi cdculado um MTBF de 100
horas, aaxo do limite minimo especificado em requisto. Nos grupos de 300 horas
subseqlientes ocorreram  respectivamente, 2, 2, 1 e 1 fdhas Com a maor utilizagdo do
sgema, uma leve tendéncia (indicador) de crescimento do MTBF pbde ser percebida
(150,150, 200, 200).

*® Uma fdha é entendida como uma interupcdo da capacidade de um sitema desempenhar a funcio

requerida—NBR 5462/1981 Confiabilidade Terminologia- ABNT (1985).
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Nas ciéncias exatas, medidas sfo mas diretamente relacionadas a
fenbmenos fidcos, como fenbmenos témicos (exemplo 1), mecénicos ou
eetromagnéticos, onde dimensdes exigentes e definidas faclitam sobremandra a
mensuracgéo.

No campo multidisciplinar da Engenharia de Producdo, ndo é sempre que
exisem padres de medidas concetuadmente eaborados como o MTBF (exemplo 2) .
Muitas vezes € necessaio 0 desenvolvimento destes padrfes para que sga possivel a
mensuragdo de uma determinada qudidade. Este € 0 caso do desempenho de unidades da
FTer.

Portanto, pode-se visudizar agora que a aividade de daboracédo de padrfes de
medidas de desempenho de unidades deve seguir um processo logico, composto pelas
seguintes etapas:

a identificacdo das dimensdes coletavels em exercicios redigticos (eventos
de enggamento, podcgdes de veiculos amas e pesoas, as ordens de
operagdes e as comunicacdes por exemplo);

amensuracdo destas dimensdes (a formagéo da base de dados);

a moddagem dos padrbes de medides de desempenho (a métrica do
desempenho) com base nas dimensdes passiveis de mensuracdo e por fim

a consequiente andise para vaidagao dos padrfes de medidas e aborados.

Como relaado anteriormente, um CTC caracterizase por S um centro de
trenamento com grande cgpacidade de registro pormenorizado dos eventos de um
exercicio. A parte concreta do problema é o que fazer com eta massa de dados
trandformando-os em padrGes de medidas de desempenho, ou sga, padrbes de medidas
de dfickcia e de proficiéncia tética das unidades, fundamentais para suportar 0 pProcesso
de avdiacdo do desempenho das unidades.

Nos dois capitulos a seguir, a eficacia e a proficiéncia das unidades seréo objetos
da modelagem, o0 que ird permitir ao leitor condaar a agplicacdo desta técnica, que busca
prioritariamente  smplificar a complexidade inerente a prépria questdo do desempenho,
paramehor compreendé-lae andisa-la

17



CAPITULO 5

A MODELAGEM DA EFICACIA

Egte cepitulo possui trés objetivos. O primeiro é descrever sobre os principas
fatores que devem condicionar 0 esforgo de modelagem da eficicia. O segundo é discutir
adguns modelos de eficacia e seus limites e 0 terceiro € através da proposcéo de um
moddo desritivo, darificar 0 conceto de eficacia, fadlitando sua mensuragdo. Assm
este capitulo alorda:

Fatores condicionantes da moddlagem da eficacia;

Modelo de eficicia METT-T Score, possives variagcies e seus limites;;

A proposgdo de um moddo desitivo de eficada  té&ica com forte

preponderéncia dos fatores de decisio militar do nive taica Missfo, Inimigo,

Tareno, TropasMeios disponiveis — Tempo disponivd e condderagbes Civis

conhecidos pda dgla METT-TC (Misson, Enemy, Terrain, Time Available,

Troops Available and Civilian Considerations).

5.1 FATORESCONDICIONANTESDA MODELAGEM DA
EFICACIA

O conceito de eficidia foi gpresentado no capitulo 3 e € compogto por dois nives
Com rdacdo a0 nivd |, compreende eficacia como cumprimento da missdo, ago
asociado a dimensdes quditatives observaveis em campo de batdha, no universo de
duss Unicas posshilidedes a saber: SIM (cumpriu a missfo) ou NAO (ndo cumpriu a
missin). Com relacdo ao nivel 1l, o conceto de eficicia reaciona-se aos resultados numa

stuaco find de um exerdcio redistico ou combate®’ em termos de baixas, perdas

A ea digitd dos Exércitos abre novas possibilidades para a avdiagdo do desempenho durante o proprio
combate. Assm dados que inicidmente SO seriam possiveis de s obter em ambientes monitorados dos
CTC's, et cada vez mais disponiveis em ambiente de combate Por consegliinte a viabilidade de uma
avdiacdo do dessmpenho de uma unidade sSmultaneamente a0 proprio combate € uma perspectiva
concreta dos exércitos que dominam o espectro digitd do campo de bataha Isto por s s6 merece uma
aencdo especia, pois apontase provavelmente para mais um fator multiplicador do poder de combae de
uma forga, ou sga a oportunidade de se reduzir tempordmente e de se incrementar qualitativamente o



maerias, terreno, tempo e de conseguiéncias civis condderados ambos os lados
(0 sno de custo proporciona®), que na grande pate dos casos, S30 aspectos
quantificavels ou observaveis no ambientedos CTC's.

Portanto, tomando por base a concetuacéo acima, os fatores condicionantes da
mode agem da eficécia sfo por definicéo:

O cumprimento da misso;
Stuacéo find do Exercicio, materidizada peo senso de custo proporciond.

A goresentacdo do conceito de eficicia em dois nivels, | e Il, tem o propdsito
exclusvo de caracterizar a preponderdncia do cumprimento da missfo em reacdo a0
snso de custo proporciond. E fundamental que se entenda que o cumprimento da missio
no nivd téico didoga diretamente com os planos e a expectativa de sucesso dos nivels
operaciond e edratégico. O ndb cumprimento da missio no nivel téico, gerdmente
compromete as expectdivas dos planos emanados de escaldes de comando superiores,
possuindo potencidmente um impacto  Sgnificativamente maior na guerra, do que um
maor ou menor percentud de baxas e perdas maerias, por exemplo. AssSm a0 =
discutir amodelagem da eficAdia, é fundamental este entendimento™.

cicdo de grendizado e de apefeicoamento continuo durante o proprio combate. Reconhego a inportancia
do assunto e sua forte relagio com C2 — Comando e Controle. Admito ainda que meaece uma andise mais
gorofundada, que ficard devido aos limites desta tese, para uma outra ocasido. Em fungdo diso, a partir
deste ponto do texto, a questdo da avdiagd do desempenho serd discutida apenas no contexto de um
exercicio redidico, nfBo mas & agplicando a expressio combate. Deve ficar daro que isto ndo significa que
diante de uma redidade digitd do campo de badha os concetos e modelos propostos nesta tese néo
possam ser aplicados e testados.

*®  Um entendimento mais concreto do que sgja senso de custo proporcional, tem por base os fatores da
decisio militar (Missdo, Inimigo, Terreno, TropasMeios disponiveis — Tempo disponivel e consideragdes
Civis). Esta nota objetivaatingir este entendimento através de um exemplo:

No contexto de um determinado exercicio, a miss®o de um batalhBo (gproxidamente 500 homens) ea
conquistar aé a hora H, uma faixa de tereno defendida por um pelotdo inimigo (aproxidamente 40
homens). A conquista da posigito ocorreu exaamente na hora H. Portanto ao find do exercicio,
caacterizourse a seguinte Stuacdo em termos dos fatores da decisfo militar: a missio foi cumprida pelo
Batah& (Fator M-Missd0); o peotéd inimigo teve 70% de mortes, 20% feridos e 10% foram capturadcs,
e dém diso a totdidade de seus equipamentosiveculosarmamentos foi destruida (fator inimigo). A faixa
de tareno defendida peo peotdo foi ocupada, e consolidada pelo batdh&o (Fator T - Terreno/ambiente
constante da missag). O badhéo chegou ao find do execicio com 60% mortos, 10% feridos, e perdeu
40% de seus meios materiais (fator T — Tropas). O pelotdo inimigo conseguiu sustentar sua defesa por 05
horas, gpds o inicio do ataque do bataho, perdendo a posicio apenas na hora H (Fator T - tempo ). Na
acd0, 08 civis, moradores da regido, de mesma naciondidade dos integrantes do batdhéo, foram mortos
por fogos do proprio batalhdo (Fator C — Consderagfes civis). Com a exemplificagdo o leitor possui agora
um $no mas gourado do custo proporciona do batadh8o, no cumprimento desta missdo.  Percebe-se
numa primeira andise, que foi bastante alto em temos de baixas (0 badhdo teve quase “10 vezes mais
mortes”) e tempo (0 excessivo tempo de 05 horas gasto para a conquista de uma posicdo defendida apenas
por um pelotdo). Além disso consderagBes civis (a morte dos 08 civis pelo proprio batahdo), uma
redidade possivel de quaquer ambiente bdico pode ter conseqiiéncias dém do ambiente téico
(problemas no ambiente politico, por exemplo) e devem s sempre mndderadas no senso de custo
Eroporciona , como maisum fator a andisar.

° A missio vinda do escaldo superior éh unidade sob avdiacdo deve dar conta com clareza dos fatores da
decisio militar subseqiientes, ou sga ETT-TC. Se um determinado fator ndo consta da missdo, ele portanto



A missio € de fao o principd indrumento que materidiza o didogo necess&io
entre 0os ambientes operacionaisedtratégicos e téico, no que s refere a questéo da
eickdia Nete contexto se faz importante identificar formas de como as missBes
costumam ser trangmitidas ao nive téico.

E muito comum que comandantes de escaldes superiores  trangmitam suas
missdes as unidades militares que auam no ambiente tético, fazendo 0 uso dos fatores da
decisfio militar do proprio nive téico. Assm, no contexto da missfo, podem edtar
presentes faores reacionados dirdamente a0  inimigo, a0 ambientelterreno, a
preservacdo de tropas, a gestéo do tempo e muitas vezes consideragies Civis.

Os fatores da decisio militar no nivel téico, sfo os conhecidos na literatura pela
dgla METT-TC, ou sga Mission, Enemy, Terrain, Time Available, Troops Available and
Civilian Considerations. Tas faores encontram-se preconizedos com fregiéncia em
manuais de operagbes como o FM 100-5 — Operations (1993), ou em manuas taticos
como o daborado por STONEBERGER (2000). Consderagbes civis, 0 Ultimo fator, foi
incluido apenas na verséo mais recente do FM 100-5.

Gadmente uma missfo chega na forma de derrotar/destruir um inimigo (seu
pessod e seus meios - faor da decisfo — inimigo), ocupar ou defender faixas de terreno
(fator da decisio — terreno) ou ganhar tempo ou fazer com que o inimigo perca tempo
(fator da decisfo — tempo). N&o raro, podem condtar aspectos sobre a manutencéo de
certos nivels de prontidédo ao término da missio, no sentido de que a brevivéncia de
adguns meos é fundamentd para a continuidade das operagbes (fator de decisfo — tropas
disponiveis). Por fim a missfo t&ica pode anda s uma combinacio destes fatores e
mesmo edar rdacionada a um assunto civil de fundamenta importéncia por motivos aé
politicos (fator de decisfo Condderagbes Civis), 0 que fica bastante caracterizado nes
missdes téticas das forcas de paz em recentes conflitos regiondlizados™.

ndo deve sx prioritario, sob a Gtica de quem conduz uma andise de efickdia Assm fazendo o uso do
exemplo contido na nota anterior, verificase que apenas &reno e tempo (particularmente um prazo limite)
foram fatores priorizados e contidos claamente na missBo. Por consegliinte, defende-s2 que a andise de
dficicia do Batdhdo deve priorizar estes dois fatores em rdagdo aos demas, pelo simpples fato de que
constam explicitamente da missfo. Assim, se nada conda no texto da missio a respeito da manutengdo de
certos niveis de prontiddo ao find da acdo (Fator T- tropas disponiveis) ndo é ldgico que este faor, apesar
de continuar importante para o julgamento da efickcia, sga tratado com a mesma prioridade e importancia
do terreno e prazo (fatores contidos no texto da missfo). Portanto uma opgdo do comandante do batalh&o
por uma acd mas impulsva, que prioriza 0 tempo em rdacd a seguranca da forca, € uma decisfo que
dialoga com as prioridades contidas namissao, eisso deve ser percebido pelo analista do desempenho.

0 A questdo das MissBes de Paz, Peace Keeping Operations agora divididas pda ONU em missdes
congrugdo  (building), manutencdo (maintenance) e imposicdo (enforcement) da paz conforme Boutros-
Ghali (1992, 1995) s agora comegam a ter um tratamento mais sistemdtico em nosso Pais. E forgoso
reconhecer que aé o presente a maior parte dos trabahos (em sua maoria, ndo escritos) se concentrou em
tarefas mais prementes como a da compatibilidade técnica e operacional para com tropas de outros paises,



AsSm quando um ou mas dos cinco subseglentes fatores da decisfo militar
(“ETT-TC") congam da missdo, estes assumem também um pgpe de preponderdncia na
andise de dficacia  Fica caracterizado portanto um universo de 32 tipos de missbes
(figura 16), fruto das diversas comhbinagbes possiveis entre faiores ETTTC, que podem
edtar constantes da misséo, ou néa
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, - . (Letras maitisculas
L» NUmero de fatores da decisao militar caracterizam a presencad
congtantes do texto da missfo fator no texto da missso)

FIGURA 6 — Os 32 tipos de missao possveis segundo a presenca de fat ores
da decisdo militar

Asim, segundo esta classificagdo exigem trinta e dois tipos de missfo possives. Isto
ndo ggnifica que exigam agpenas 32 misstes diferentes. O nimero total de diferentes

missdes depende principa mente de fatores especificos de um determinado cendrio para o

por um lado, e da ldgica de interposicio imparcid entre beligerantes que caracterizou as missdes de paz de
primeéra geracd® da ONU, por outro. Um esforco pioneiro de Proenca J (2001) aponta como o
reconhecimento de “missdes de paz de segunda geracdo”’ incluem, de fao, o mandato do uso da forga e de
congrugdo do Estado que envolvem as forcas armadas como parte de um conjunto que indui, também, as
policias e as diversas agéncias de sarvigos plblicos. Assm, por exemplo, a missfo de paz da ONU no
Kosovo tem em s missdes téticas que correspandem a manutencdo da le, da paz e da ordem publicas, a
edruturac@ e provimentos dos servigos bésicos de dimentacdo, agua e &rigo; 0 reparo e expansio dos
sstemas de luz e de atendimento de saliide etc. Com Proenca Jr, h& que se concordar que a possiblidade de
regpaldo pela forga contra a recalcitrancia, € o que judtifica que s8 mandem forcas de paz (Peace Forces)
e ndo gpenas mishes policias, de salde ou infraestrutura Um detdhe particular da aorangéncia potencid
de tais missdes € o proprio papel atribuido as forgas brasileiras na Missio de Paz a0 Timor Leste, ade lhes
cabe a taefa de guarda da lideranca civil, impedindo que o processo de negociagdo da paz sga abortado
por assassinao.



qud é previso 0 emprego de uma unidede. E normd, diante da imposshilidede do
trenamento do universo das missdes, dguns tipos sdo priorizados O importante a
resdtar é que, quaquer que sga a misso, eta poderd ser enquadrada como uma dos 32
tipos acima, e id0 € b&sico para o inicio de um processo de andise de eficacia Apos a
caracterizacdo  do tipo de misso, s faz fundamentd a moddagem dos dributos de
eficacia relacionados a cadaum dos fatores

Buscando dar mais materididede a discussio, foi condruida a tabda 13, onde
congam dguns dos possives dributos de eficacia, rdacionados aos fatores da decisio
militar. Estes dributos condantes na taébda 13 e mesmo outros que possam  ser
identificados sB0 a base para que aravés do processo de modelagem possa ser propostos
padrdes de medidas de eficacia Na verdade estes aributos sBo dimensdes presentes nos
exerciciosdosCTC's.

Assm as dimensdes quattitaivas sfo todas de facil obtencdo, sendo que as
guditativas exigem muito da cgpacidade de obsarvacdo/percepcdo do proprio homem
(exemplo: Medo). Tas dimensdes sarvem de bae paa a moddagem de diversos
padrbes de medidas rdacionados a eficiccia KLOEBER JR (1995) reacionou adguns
desses padrfes, sem no entanto gpresentar amode agem dos mesmaes.

Fatia do terreno conquistada ou perdida (dimensdocoletave num CTC);

Taxas de Avango (0 relacionamento entre faixa de terreno conquistedo / pdo

tempo gasto — duas dimensdes facilmente coletdveisnos CTC'9 e

Poder de combate da forca remanescente (uma combinacdo G Stuacdo em termaos

quantitativos de eguipamentos, veiculos e Sdemas de amas, do efeivo

disponivd, das horas descansadas, id0 tudo associado a aributos quditativos
como lideranga remanescente e ou estado mora coletivo, por exemplo);



FatoreseTT-TC

INIMIGO (E —Enemmy)

“Stuecidp da OPFOR ao find do
Exercido’

Alguns Atributos

Quantificaveisde
Eficada

NUmero de mortos

NUmero deferidos

Perdas maerias (em termos

equipamentos, veiculos e

sigemasdearmas)

NUmero de horas sem  sono,

sam dimentacdo

Alguns Atributos
Nao Quantificivels de

Eficakcia

Stuacido em termos de Fatores
Psicol6gicos
Esdado mord
coletivo
Medo
Liderangca em todos os niveis
organizacionaisdaunidade

individud e

TERRENO (T— Terrain)

“Stuacdo find do execido em
teemos de terreno conquistado ou

Faxass ou % de

terreno
conquistado ou perdido
NUmero de Postos de

Obsarvacdn,  abrigos,  campos
de tiro, obstaculos e vias de

Importncia das Faixas ou % de
terreno conquistado ou perdido

Importdncia de Podos de
Obsarvacdn,  abrigos,  campos
de tiro, obsthculos e vias de

perdido” acesso importantes a0es0 conquistadas ou
conquistadas ou perdidas perdidas
NUmero de mortos Stuacdo em termos de Fatores

TROPAS DISPONIVEIS
(T —Troops Available)

“Stuacio da unidede sob avdiacio
ao find do Exercicio”

NUmero deferidos
Perdas maerias (em termos

€quipamentos, veiculos e
Sstemasdearmas)
Ndmero de horas sem sono,
sem dimentacéo
Atributos ~ quantitetivos ~ de

sallde (batimentos/ presso....)

Psicddgicos.
Edado mord
coletivo

Medo
Disposiciofisica
Lideranca em todos 0s niveis
organizacionaisdaunidade

(individud e

Tempo que sobrou / fatou ao
término da missfo (Forgas sob
avdiagdo einimigo)

Sequenciamento ou
concaenacd  das  agbes no
tempo (timing)

TEMPO Tempo perdido pela OPFOR, Critérios parajulgamento dos
(T-Time) frto de agbes da forca sob Tempos deplangiamento,

avdiacio tempos de tomada de decisfo,
“tempo ganho, ou tempo perdido Tempo perdido pela Forga sob tempos de transmissio de
peloinimigo’ avdiagdo, frto de agbes da ordens....

OPFOR.

ndmero de civis mortos Efeitos no mora das
ConsideragBes Civis ndmero de instalagbes populagdes

destruidas Problemas énicos, reli giosos

(C - Civilian Considerations)

(foormas como o “combat€’
afetou 0o meio avil)

nimero de servigos publicos
esencias interrrompidos

Smpatia da populagdo a causa
amigaou “inimigd’

Tabda 13 — Possiveis atributos quantitativos e qualitativos, passiveis de modelagem
com o objetivo da formulacdo de padr 8es de medidas de eficacia.




Portanto, na moddagem de um deerminado padréo de medida de
eficacia, é possvel que atributos de eficacia rdacionados a diferentes fatores da decisho

militar, quanttitaivos ou quditaivos, s rdacionen por ocasd da moddagem de

padrdes de medidas de efickcia. Assm taxas de avango associam atributos relacionados

a0 tereno e a tempo, e 0 poder de combae remanescente envolve Smultaneamente
aributos quantitativos e quditativos Em outres paavras, néo € impodtivo que padroes
de medidas desenvolvidos estgam relacionados a um Unico fator de decisfo militar, nem
mesmo € impogtivo que os padrdes sgam exdusvamente quantitativos ou gquditaivos.
Essencid é que o padrdo de medida possua a abrangéncia e resolucdo suficientes para
representar  adequadamente o0 conceito reladionado a eficdcia que se quer moddar (taxa
de avango ou poder de combate remanescante, por exemplo). Eda possibilidade de vaios
aributos serem  utilizados dmultaneamente para 0 deservolvimento de  padrdes de
medides de eficidia, é fundamentd para a compreensdo, mas a frente, do modeo
smbdlico descritivo de eficacia proposto nesta tese (item 5.3).

Ao terminar edte item, cabe destacar a importncia dos fatores da decisfo militar
no eforco de andie da eficacia. Fatores da decisfo militar condam dos manuais de
operagéo com a findidade exclusva de orientar a acdo do comandante, que deve pesar
sempre estes agpectos em sua decisio. Estes fatores néo foram escritos como fatores
relacionados a questéo da eficacia e ndo = encontra na literaturg de forma explicita,
referéncia direta a este  rdacionamento. A inspiracdo de que a modeagem da eficicia
possuia forte relacionamento com os fatores da decisdo militar veio da pesquisa de um
padrdo de medida de eficidia deswvolvido pdo Exécito dos Edtados Unidos que se
chama sugestivamente de METT-T Score. Este padréo foi resumidamente exemplificado
por MIRABELLA (1997) e seradescrito no item a seguir.

Ainda foi fato um esforco de pesguisa na busca de outros moddos de eficacia,
mas foram encontrados apenas moddos de eficicia no nivel de engenharia asscciados a
Sstemas materiais (eguipamentos, veiculos e sSitemas de ame)®, fora do escopo desta

tese.

el Para agudles que dessarem um contato com o0 assunto da moddagem de padrGes de medidas de eficacia,
focado na &ea de Sstemas materias sugerese como ponto de patida o capitulo 13 do livro de
GIADROSICH, DONALD L.,Operations Research Analyss in Tet and Evaluationl ed. USA, Ameican
Ingt. of Aeronauticsand Astronautics, 1995.
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Eda Stuacdo trangmitiu a sensagdo de que a &ea de modeagem de eficacia de
forcas € um tema que anda tem muito que ser pesquisado®. Esta tese particularmente o
moddo proposto no item 5.3, é uma contribuicBo origind, que serve de orientacdo para
aquelesque no futuro possam avir desenvolver modelos de eficdcia de forgas.

Passa-se agora, a gpresentacéo do METT-T Score.

5.2 0 PADRAO DE MEDIDA - METT-T SCORE

O padrédo de medida de dficicia de forcas, METT-T Score foi desenvolvido peo
Indituto de Pexquisa do Exécito Americano paa Ciéndas Socias e do Comportamento
- Army Research Ingtitute for the Behavioral and Social Sciences — ARI®® Trata-se de
uma medida exparimentd do resultado de um exercido. Foi deservolvido em 1990, por
pesquisadores da unidade de pesquisas de campo de Monterrey do ARI.

Td moddo ndo destaca a importancia quditativa do cumprimento da missto e
portanto se gplica gpenas @ segundo nivel do conceito de eficacia propodo nedta tese. A
seguir srdexemplificado o METT-T Score.

SS0 gpresentadas duas formulagbes do padrdo, uma para missies de defesa e
outra para atague, ambas redacionadas a uma determinada linha do terreno (Forgas Azuis
s as forgas sob treinamento e avdiagdo). Na seqiéncia um exemplo quantificado para
Azuis na defesa é gpresentado e andisado:

% Esta dirmacdo didoga com o esforgo pioneiro de aguns pesquisadores da RAND Corporation. Em

fevereiro de 2001, durante uma fase avancada da escrita deta tese, foi publicado o réatério de
DARILEK,RICHARD. , PERRY, WALTER, BRACKEN, JEROME., GORDON, JOHN E BRIAN,
NICHIPORUK,  Measures of Effectiveness for the Information-Age Army, Rand Corporation, Arroyo
Center, 2001, na verdade um esforco inicid de moddagem da eficida com bae na visio do Exécito dos
EUA para 2010 (Army Vison 2010, Department of Army, undated). Ao verificar as referéncias o trabaho
da RAND confirmei as expectdivas de que redmente muito pouco tem sdo publicado sobre o assunto,
pois ndo s encontram nos trabahos referenciados titulos associados espedficamente a problemética das
medlidas de eficicia de forces



AZUIS DEFENDENDO

METT-T Score={ [g +[100-b] +[100 —¢] } / 3

Onde:

a = percentagem de Sistemas Azuis que permanecem ao find do exercicio

b = percentagem de Sigemas da OPFOR que permanecem ao find do exercicio
C= percentagem de Sitemas da OPFOR que cruzaram as linhas de defesa Azuis

AZUISATACANDO

METT-T Score={ [d] + [100-] +[ 100 —f] } / 3

Onde:

d = percentagem de Sistemas Azuis que permanecem ao find do exercicio

e = percentagem de Sistemas da OPFOR que permanecem a0 find do exercicio
f = percentagem de Sistemas Azuis em territdrio da OPFOR

EXEMPLO QUANTIFICADO (AZUIS DEFENDENDO) :

20% Sigtemas Azuis (Blindados, Missels ...) permanecem = a
80% Sistemas da OPFOR permanecem=b

60% Sstemas da OPFOR cruzaram as linhas de defesa azuis = ¢
assm

METT-T Score=[20 + (100-80) + (100-60) ] /3=27

Obsarva-se do exercicio dete moddo que dados relacionados a uma Stuacdo
find — cruzamento de linhas de defesa azuis por Ssemas da OPFOR (Fator terreno
asociado eo fator de tropas disponives), e baixas no nive de ssemas de ambos os lados

% 0 ARl é 0 orgdo de pexquisa do Exército Americano, encarregado de projetar edtratégias de treinamento
e méodos para td. Atudmente, vem redizando grande esforgo na formulagdo de conceitos relacionados a



(Fator inimigo e tropas digponives), sBo as dimensdes bases, obtidas em campo
de batdha, que déo sustentacdo ao modelo na qudidade de atributos de efic &da.
Uma Stuacdo ided para as forgas azuis (100% eficacia), segundo este padréo de medida,
seria permanecer com todos 0s seus Sstemas indterados e destruir ou tornar inoperantes
todos os gdemas da OPFOR impedindo desta forma que 0s mesmos cruzassem as linhes
de cefesa

A medida obtida de vinte e sste por cento (2/@%), € uma medida de eficacia das
forcas azuis, segundo 0 padrédo de medida de eficicia METT-T Score, (rdacionado como
dito anteriormente apenas ao nive 11 do conceito de eficicia proposto neta tese).

Ese exemplo quantificado do nivd |l do conceito de eficada nos permite
comentar um ero bastante comum de andise de eficddia que € achar que duas unidades
gue cumpriram integrdmente a missfo, poderiam ser consderadas igudmente eficazes
taticamente, apenas por issn. De acordo com a concetuacdo de eficicia propodta nesta
tese, 0 sens0 de cudo proporciond também faz pate do conceito de eficacia e um
padréo de medida como o METT-T Score deve ser entendido como um esforco de
modeagem quantitativa relacionado a esta parte conceito.

Portanto, no universo de duas unidades que cumpriram suas missdes igudmente,
aguela que o fez com METT-T Score superior, seria mas €ficaz, s adotado este padréo
como representativo do senso de custo proporciond (nive 11).

Ciente da ndo exigéncia de um moddo pefeto e buscando uma representacéo da
efickda cada vez mas apropriada, este autor sugere que uma peguena variante do METT-
T Score poderia ser usyr 0 % indice de letdidade operaciond dos sstemas — DUPUY
(1985), no lugar % (quartitativo) de Sstemas, que pouco explicita o poder de combate
retante as unidades a0 término da missfo. Neste sentido propdese aqui, o METT-Score

modificado que obedeceria para o caso de forgas azuis atacando, a seguinte formulacéo:

METT-T Score modificado=[A’ + B +C] /3

Onde:
A’ = percentagem de letdidade operaciond dos Siemas Azuis que permanecem ao find
do exercicio;
B'= 100% - pecentagem de ledidade operaciond dos Ssemas da OPFOR que
permanecem o find do exercicio;
C' = percentagem de letdidade operaciond dos Sistemas Azuis em tertitdrio da OPFOR.

medida de dessmpenho de unidades em centros de treinamento.



Mesmo assim, com as vantagens advindas do METT-T Score modificado, ege
padréo atende a gpenas parte do conceito de eficacia
O moddo do METT-T Score (e mesmo modificado) apresenta uma Série de
limitacbes, que o disancia do conceito de eficacia propodo nesta tese, 0 que por
conseguinte, compromete pate de sua vdidade e gilicabilidade Assm o METT-T
Score:
N& prioriza a questdd do cumprimento da missio, em rdagido a0 senso de cudo
proporciond;
No que s refere a0 sens0 de cudo proporciond, aborda de mangra muito
smplificada a questéo do inimigo, do tereno e das tropas disponivels, passando a
€nsacdo de um moddo de muito baixa resolugdo, pouco aderente a redidade. Além
disso nada propde no que diz rexpeto a moddagem do faor T - tempo, e C —
consideragies civis.
Diante destas caréncias, decidiu-se pda proposicdo de um novo padréo de
medida de eficidia, chamado de M+ET°C, aderente ao concdito de eficAcia defendido

nesta tese, que serddescrito no item a seguiir.



5.3 O MODELO DE EFICACIA M + ET°C SCORE

Dentro da tipologia dos moddos, optorse pdo uso de um moddo smbdlico
desritivo, que fosse capaz de reproduzir o conceito de eficacia proposto netta tese em
suatotdidade.

Neste contexto foi daborado o fluxograma dafigura 17.

Na primdra eagpa € fata uma avdiagdo quditativa da missio, no universo de

duas Uinicas possibilidades: cumpriu-se ou n&o a missio™.

# s por acaso, surgirem dlvidas no andista, que ndo permitam um enquadramento objetivo, estas deverdo
ser compartilhadas com aguees que foram responsaveis pda daboragio da missdo. AsSm no universo de
umaavaiacdo, poderiam ser identificados erros de expressio ou de interpretacdo damissio.
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A sgunda etapa e carecteriza pela necessdade de se identificar fatores da
decisfo militar condtantes da missfo. Assm a missfo € qudificada no universo dos 32
tipos exigentes, e s identificados os fatores da decisfo militar que constam da missto,
cujos aributos de eficicia associados servirdo de base para a modelagem dos padrdes de
medidas de eficacia de nivel |, e os faores da decisfo militar que ndo consam da
mMisso, cujos aributos servirdo de base na moddagem dos padrdes de medidas de
eficacia de nive 1.

A etam 3, a moddagem propriamente dita, de inicio exige a caracterizacdo dos
aributos, quditaivos ou quartitativos de efickcia (conforme exemplo da tebda 13), que
serép condderados namodel agem dos padroes.

Eda egpa depende muito da estrutura dos CTC's. Assm a digoonibilidede de
dados relacionados a um aributo quantitativo — nimero de veiculos destruidos, por
exemplo, va depender de tecnologias exigentes no campo de treinamento para a coleta e
0 regigro destas dmensdes. Dificl é a coleta de dimensdes quditativas. Aqui cresce a
importéncia de especididas nas &ess de pdcologia militar, condicdonamento fisicg
salde entre outras areas. AsSM no can de um aributo do tipo mord coletiva por
exanplo, poder-se-ia contar com critérios dentificos camunicaves, ao invés de opinifes
pouco embasadas para a moddagem dos padroes.

A asodacdo de dributos quditaivos e quantitativos vissndo a formulagdo de
padrbes de medida de eficicia, ndo € f&cil, e neste @rticular vae muito a experiéncia e o
seno andlitico do avdiador da forcas Asim, por exemplo, a forma como um atributo
guditativo de mord e outro de digpodcéo fidca, se rdlacionam a aributos quantitativos
na moddagem de um padréo de medida de €eficacia rdacionado a0 poder de combate
remanescente das unidades € um problema que da um sentimento concreto da
complexidade que é aformulaco destes padrdes.

O rdacionamento dos dributos = mad moddado pode gear um padréo de
medida digante do objeto que se quer moddar, ou sga, no casn da eficicia, didante do
senso de custo proporciond. Fundamenta é que ndo se perca o foco neste conceito.

Um bom exemplo de uma dtuacdo de perda de foco no senso de cuso
proporciond (objeto da moddagem), serd apresentada na fase 4 do método prgposto no
cgpitulo 7, que trata da formulagdo dos padrBes de medidas de efickcia, quando na
oportunidade sera gpresentado um padréo de medida com base nos indices de letdidade
operaciond daforgas de DUPUY (1995).



Sugere-se,  prindpdmente  aos moddadores  pouco  experientes, um  primero
esforco de moddagem tabdar, do tipo colocar lado a lado os aributos relacionados a0
concato objeto da moddagem, compardivamente, objetivando o mas importante, ou
sga, suportar a andise do snso de custo proporcional Assm uma tabda comparativa
pode sar mas Util em representar a redidade do senso de custo proporciond do que uma
equacdo milagrosa, por vezes md formulada, que acaba ficando bedtante disante do
objeto damoddagem levando ao descrédito do padréo de medida formulado.

Ao condluir este capitulo dedicado a moddagem da eficicia cabe destecar que se
objetivou goresentar um moddo de eficadia, que servise como base paa ©
deservolvimento de um conjunto de padrbes de medidas de eficacia Né&o s objetivou
dar conta do universo de padrBes de medidas de eficada possiveis de desenvolvimento
em funcdo da variedade e das combinagbes possiveis dos atributos. Objetivou-se Im,
orientar a formulac@ destes padrBes segundo um moddo de dficéda, proposto neste
capitulo, o moddo M+ETC, que fo eaborado com base no conceto de eficacia
defendido no capitulo 3.

Da mesma forma que neste cgpitulo dedicado a moddagem da dicéda o
proximo capitulo, capitulo 6, dedicado a moddagem da proficiénda, néo tem como
objetivo dar conta do universo de padrdes de medides de proficiéncia que podem s
desenvolvidos Objetivald Sm edruturar um moddo de proficiéncia com base na
concetuacio gpresentada no capitulo 3, que possa orientar a formulagdo de padrdes de
medides de proficiénda na aplicacdo dos recursos, fundamentais para a andise do
desampenho. Assm passase agora a0 capitulo 6, dedicado a quest@ da modelagem da

proficiéncia.



CAPITULO 6

A MODELAGEM DA PROFICIENCIA NA APLICACAO DOS
RECURSOS

Ede cepitulo tem por findidade descrever os fatores condicionantes que devem
orientar a mode agem da Proficiéncia na Aplicacéo dos Recursos.

Trada-s2 de uma moddagem badante complexa, pois o muitas e diferenciadas
as vaiavas que influenciam na proficiéncia de uma unidade. Portanto, neste capitulo, o
propdsito ndo € outro sendo a smplificacdo e o recorte da questdo da proficiéncia para
mehor compreendé-la e comunicdla, o que é na verdade um dos grandes propdstos da
técnica de moddagem.

O ponto de patida paa a discussio da moddagem € a  concetuacdo de
Proficiéncia gpresentada no capitulo 3 desta tese. Na ocas@ uma unidade proficiente na
aplicacdp dos recursos foi definida como aguda que, ao longo de todo o exercicio, gplica
smultaneamente seus recursos, de forma Gtima, objetivando aeficacia.

A ddfinicdo acima permite uma S&rie de colocagbes que sfo fundamentas para
quaquer esforgo de moddagem da proficiéncia Assm temse que:

1 A questdo centrd da proficiéncia € a smultaneidade da aplicacdo dos
recursos visando a eficidia, e por conseguinte o esforco de moddagem deve priorizar
edaquestéo.

2. A quetéo do como s gplica dmutaneamente os recursos objelivendo a
efickdia € o maor desdfio da moddagem da proficéncia pois inexige uma teoria
unificada do combate, que exclarea e Sirva de referéncia para orientar a formulagéo de
padrdes de medidas.



Asim a gilicagdo da técnica da moddagem deve ser entendida como um
eforco da representacdo deste conceto, capaz de dar conta do aributo principd da
proficiéncia, ou sga a dmultanedace da gplicacéo dos recursos objetivando a eficacia.
Néo priorizar a moddagem deste dributo, pode levar a formulacdo de padrbes de
medides de proficiéncia supeficias e desacreditados, desdinhados a definicdo de
proficiéncia gpresentada

Esde cepitulo fa portanto dividido em tdpicos que discutem com  maor
profundidade os aspectos da moddagem da proficiénda tratados acima, e dém diso
orientam o processo de moddagemda proficiénda. Assm, tem-se em:

6.1 - O obeto da moddagem da proficiéncia, ou sga, a aplicacdo Imulténea dos
recursos visando a eficacia;

6.2 - Sdecdo de taxonomias doutrinaias mas apliciAveis a moddagem da
proficiéncia na aplicacdo dmultinea dos recursos em  ambiente tédicg diante da
inexiséncia de uma teoria unificada do combate;

6.3 - A proposgédo de um moddo smbolico destritivo para a proficiéncia na
gplicacdo dos recursos.

Passa-se agora a expor a respeito do objeto da moddagem da Praficiéncia

6.1 O OBJETO DA MODELAGEM DA PROFICIENCIA

Avdiar a proficiéncia na gplicaido dos recursos exige um tratamento Sstémico
das areas funcionais DTLOMS, os recursos de uma unidade.

Avdiagbes inladas de doutring, treéinamento ou maerid, ou de quaquer outro
ubsgema funciond, tem limites evidentes para a avdiacdo gerd da unidade nenhum
dos componentes possui isoladamente poder de combate, caracterigtica exclusva da
unidade como um todo (Snergia). Da mesma forma a proficiéncia obtida, que pode ser
visa como a gplicacéo propriamente dita deste poder de combate, € adgo que O 0 Sstema
maior, ou sga a unidade obtém. Doutring, treinamento ou materid, por exemplo, se
tratados individualmente néo resultam em proficiénda paraa unidade.



E nese momento que prepondera a dmensid organizaGdo, pois na préatica sio
edruturados diversos sigemas operacionas epecidizados nas fungbes exigidas durante
0 processamento do combate. Estes Sistemas operacionals, conhecidos na literaturacomo
Battlefield Operating Systems - BOS sd0 organizecbes de pessoas, munidas de
equipamentos  especificos, com treinamento  epecidizado, que auam segundo  técnicas
proprias, sob uma determinada lideranga, e que tem como findidade o cumprimento de
tarefas especificas. Em outras pdavras sfo edtes Sstemas na préaica que SSo empregados
smultaneamente visando a eficicia

Asim sggundo 0 C-100-5 Operagdes (1997) exigem sete fungbes do combate, e
sete ddemas operacionals associados, ou sga, 0s Sdemas de Inteligéncia, Manobra,
Apao de fogo, Defesa Aérea, Mohilidade Contramobilidade e Protecdo, Logidica e de
Comando e Controle. Cada um destes sstemas tem seus préprios recursos DTLOMS e
tarefas egpecificas, mas cabe a um destes exatamente a funcdo do plangamento e
coordenacdo da  aplicacdo Imulténea de todos os outros de maneira Gtima objetivando a
eficicia, ou sga, aprincipd findidade do sistemade comando e controle.

Eda abordagem dos Sigemas Operacionas demondgtra uma certa preponderancia
da questfo organizeciond funcional, tanto que muitas vezes o temo Performance
Organizacional € agicado na literatura no sentido de proficiéncia na aplicacdo dos
recursos — videMILLET & MURRAY (1988).

Can exigise uma teoria unificada do combate, cgpaz de orientar a aplicacéo
simulténea dos recursos objetivando a eficacia, boa parte do problema da moddagem da
proficiéncia edtaria reolvido. Porém edta redidade é digante, e 0 que € possive s feito
€ a Hegdo critica de taxonomias doutrindrias mais relacionadas ao  aributo centra da
proficiéncia de uma unidade, ou sga, a Smultaneidade da aplicacdo dos recursos visando
aeficicia, gque deve ser oobjeto damoddagem.

Portanto 0 proximo item € dedicado a sdegéo das taxonomias. Sera redizada uma
busca detre as divasss taxonomias doutrindias golicives a ambiente t&ico,
objetivando identificar se dentre os conceitos que compdem edas taxonomias, exise
dgum que aborde mesmo que indiretamente, o aributo da Imultaneidade da agplicacéo

dos recursos visando a eficicia.



6.2 SELECAO DE CONCEITOS CONSTANTES DAS TAXONOMIAS
DOUTRINARIAS APLICAVEIS NA MODELAGEM DA PROFICIENCIA
NA APLICAGCAO DOSRECURSOSEM AMBIENTE TATICO

Edta é a pergunta chave da Proficiéncia:

Como otimizar agplicagdo smultanea dos recursos visando ser eficaz?

O ided € que eta questéo fosse passivel de uma resposta padréo suportada por
uma teoria de combate sempre vdida, diante mesmo de quasquer dementos de contorno
do exercicio. O problema, como ja dito, é que edta teoria ndo existe, e na verdade sempre
foi 0 sonho dagueles que escreveram manuais de operagdes e de tética

Edes manuais es@0 repletos de taxonomias doutrindrias, que se bem andisadas e
interpretadas,  poderiam s usadas no sentido de orientar a formulagdo de paddes de
proficiéncia na aplicacdo dos Recursos Assm é nedta hora que o processo de obtencéo
de padrGes de medidas de proficiéncia encontra seu maior desdfio, pois S0 inUmeras as
taxonomias doutrinarias exigentes e agpresentadas nestes manuais e o avdiador se vé
diante de uma dificil questdo que é a escolha dentre as muitas, aquela mais adequada aos
propdsitos da modelagem da proficéncia

A dificuldade resde no fao de que as taxonomias doutrindias™ ndo foram
exritas paa savirem de base para a moddagem de padrdes de proficiéncia. Assm
inexige nos manuas uma edrutura expodtiva mas focada para a resposta da questdo
centrd da proficiéncia condtante da figura 18 (ja gpresentada anteriormente no capitulo
3), e mesno paa as quedtdes associadas especificamente a cada um dos recursos
DTLOMS Portanto o leitor deve estar ciente que, por mehor que sgam 0s conceitos
contidos nestas taxonomias, sempre se estaraasombrade umateoria que Néo exigte.

Asim dente dos limites desta abordegem, iniciorse um  processo de sdecdo das
taxonomias, visando a identificacdo de concatos rdacionados a0 aributo chave da
gplicacdo dos recursos. Este processo foi dividido em duas etapas.

® Taxonomias Doutrindrias gerdmente estdo contidas em manuais de operagdo. Estes manuais S0 erit os

com diversss findidades. A principd é servir como um guia de refaéncia gerd que orienta e educa
militaes de diversos nivels. Seu contelido varia desde conceitos gerais aé aspectos organizacionais. Em
sintese, manuais de operagdo se gpresentam como um fundamento com base na autoridade, que subordina a
doutring, orienta o0 projeto de forca, a aquiscido de materid, a educacdio profissond e o treinamento
individud e coleivo. Costuma ser a base conceitud para a formulagid de menuais téticos mais especificos
—FM 100-5(1986).



Levantamento das taxonomias doutrinérias atuals congantes em Manuais de

Operagoes,

Identificacid0 e sdecd daguelas que contenham conceitos oS mMas proximos ao
aributo da s multaneidade na gplicacdo dos recursos visando a eficacia

Deque tipode Doutrina Que expectativasde
posso mevaler ?
‘A", “B"“C ..., uma
misturade A,B ou C” ou
..., ou andanenhuma

organizaciona posso ter
em fungdo do
Treinamentoredizado?

Que Organizagdo paao

Comoaplicar todos estes :
combate (nUmero, tipo ,

Que Lideranca possuo? . ~
Como utilizél 20 recursos (dimenséo distribuico de material
DTLOMS) pessod) devo adotar?

simultaneamente Queesruturade C2 ?
objetivando s eficaz ? Controlew e logistica

Como fazer uso das
potencididades
identificadas de meu
Pessod (“Soldados’ ) —
perfis profissonais,
aspectos culturais, sicio-
eocondmicos, valores?

Como tirar proveito
méximo de meus
equipamentos, materiaise
sstemas de aamas?
— Material

FIGURA 18 : A QUESTAO CENTRAL DA PROFICIENCIA NA APLICAGAO
DOS RECURSOS E AS QUESTOES RELACIONADAS A APLICAGAO

DE CADA RECURSO DTLOMS.



Assm, no que serefere a primeira etapa, foram levantadas dgumastaxonomias,
congtantes databela abaixo estruturada por KLOEBER JR (1995):

TAXONOMIAS N°de ACEITACAO
DOUTRINARIAS CONCEITOS
Condicionantesda 4 Aceita pela maioria como simples e
Batalha Ar-Terra: intuitiva. Constam dos Manuais FM 1005
- Agilidade e FM 100-1. Aplicada com énfase nos
- Iniciativa Centros de Treinamento, desde 1982. Na
- Profundidade versio atual do FM 100-5 foi incdusa a
- Sincronizagéo condicionante de ver satilidade.
9 Acdta desde 1921, sempre associada
a uma liga de verificacdo. Reapareceu
Principios da Guerra® com nos manuais FM 1001 e FM 1005,
com destaque em 1993.
10 Descritos como requisitos
Imperativos da Batalha prescritivos de operagdo. Um guia mais
AeroTerrestre® especifico que as condicionantes. Utilizada
pela primeira vez em 1982. Atualmente
omitida nos manuais americanos.
Dinédmicasdo Poder de 4 Abordada pdo FM 100-5 pela
Combate: priméra vez em 1986, porém pouco
- Manobra aplicada nas é&eas de ensno ou
- Poder de Fogo treinamento. Unica taxonomia das 04
- Protegdo apresentadas que contém lideranca.
- Lideranca

Tabela 14 - Quatro tipos de diferentes Taxonomias Doutrinarias

Outras taxonomias foram propostas e aparecem nos manuas de Operagbes do

Exército Brasileiro e Norte-americano (tabda 15):

% 1-Objetivo 2-Ofensiva 3Simplicidade, 4-Unidade de Comando, 5Massa, 6-Economia de Forcas, 7-
Manobra,8-Surpresa e 9-Seguranca.

" 1-Garantia de Unidade de Esforcos, 2-Antecipacio de Eventos no Campo de Bataha, 3-Concentragio de
Poder de Combate sobre as Vulnerabilidades do Inimigo, 4- Designagdo, Sustentacd e Mudanca do
Esforco principa, 5 Pressio para 0 combae, 6-Movimentagdo rdpida, Aco Forte e Decisva e Répida
Findizacdo, 7-Utilizagio do Terreno, Tempo, Dissmulagdo e Operagdes de Seguranca, 8-Preservacdo de
Forcas paa a Acdo Decisva, 9-Aplicacio de Armas Combinadas e Forgas Integradas em Complemento e
Reforgo, 10-Compreensfo dos Efeitos das Batal has sobre os Soldados, Unidades, e sobre as Liderangas.



TAXONOMIA N°de ACEITACAO
CONCEITOS
Conceitos Operacionais 2 Conga do Manua C 100-5 do
- Guerade Exército Bradlero, adotada desde 1997
Movimento®
- Sincronizagdo
Funcdes de Combate/ 7 Foram resumidas no Manua FM
Sistemas Oper acionais do 100-5 93 para 07 Fungdes . Na versdo de
Campo de Batalha® 1986 eram 17 fungdes .

Tabda 15 — Outras Taxonomias Doutrinarias

Dando prossguimento a0 processo de sdecdo das taxonomias descrito acima,
passouse a segunda etgpa, a identificacid e sdecdo das taxonomias que contenham
concetos os mais proximaos ao atributo da s multaneidade na aplicaco dos recursos.

| dentificourse, apOs uma letura cuidadosa de cada um dos documentos congtantes
das tabelas acima, que duas taxonomias associadas, poderiam servir como base para uma
moddagem da proficéncia:

Os Sgemas Opeacionas do Campo de Badha (Battlefield Operating Systers -
BOS que foran condderados peo traamento dado a questdo da glicagdo
dmulténea dos recursos segundo uma abordagem funciond que divide a unidade em

s8s gdemes interdependentes e  interatuantes (todos completos na  dimenséo

DTLOMYS), ou s5a, osSstemasde

68 Acio desdbordante ou de flanco, inicigiva, sdecio de frente, flexibilidade, dissmulagdo, agdo
tridimensond, acd em profundidade, combate eetrdnico, risco, combate continuado, combate n&o-linesr,
letdidade.

® Intdligéncia, Manobra, Apoio de Fogo, Defesa Aérea, Mobilidade e Sobrevivéncia, Logistica e Comando
da Bataha—" Batlefidld Operating Systems—BOS'.

" Manobra, Fogos convencionais quimicos e nucleares, Inteligéncia, Operagbes aero-téticas, Fogos de
upressio da defesa aérea inimiga, Suporte de Engenharia, Defesa Aérea, Comunicagbes, Coordenacdo do
Espaco Aéeo, Dissmulagdo, Guera Elerbnica, Recondituicdo, OperagBes Psicoldgicas, Operagies
anfibias, Forgas Especials, Operagdes Civis-militares e Logistica



- MANOBRA

- APOIODE FOGO

- MOBILIDADE, CONTRAMOBILIDADE E SEGURANCA
- DEFESA AEREA

- LOGISTICA

- INTELIGENCIA e

- COMANDO E CONTROLE

As Condiconantes™ da Badha Ar-Tera, paticuamente o concdto  de

sncronizacdo, entendido como a gplicagdo dos recursos e a coordenacdo das agbes no
tempo e N0 espaco para a obtencdo do maximo poder relaivo de combae no ponto
decisvo — FM 1005 (1993). Egte conceito foi sdecionado pdo reacionamento
direto a questdo da golicacdb smulténea dos recursos, e dém disso pdo foco na
obtencBo de maximo poder reaivo de combate no ponto decisvo, que didoga
diretamente com afindidade daaplicacio smulténea dosrecursos que é a eficada.

Edas duas taxonomias andisadas conjuntamente permitiram a consirugdo de um
entendimento da questép da proficiéncia dividida em dues fases uma rdadonada ao
plangamento da aplicacih dmultinea dos recursos visando a eficacia e outra
relacionada a aplicacdo destes recursos propriamente dita (Figura 19). Percebeu-se2 que
de fato a mensuracdo da proficiéncia se da no universo da gplicacdo dos recursos, onde
prevdece concrefamente a quedt@d da Snconizacdo do emprego dos Sstemas
operacionais. A andise de uma baxa ou dta proficiéncia obtida € que ird goontar para
problemas nes areas da doutring, do treinamento, da lideranca, a organizacéo, do materid
e do pessoal (DTLOMS), de cada sistemaoperaciondl.

T Nao = conseguiu um termo  equivdente no portugués ao inglés “Tenet” (Tenets of Airland Batle)

golicado no mauad FM 100-5 a Batadha Ar-Tera  Admito que “condicionanté néo consegue passar a
idda de dicerce fundamento e mesmo de “dicd’ que o0 temo em inglés possui. Assm € mas uma
tentativa de representacdo do termo, do que propriamente uma traducdo definitiva para o portugués.
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Com bae neste entendimento foi possvd a proposcdo de um moddo de
proficiéncia na aplicacd smulténea dos recursos. Td moddo, denominado - Moddo de
Sincronizacdo dos Sigemas Operacionais (MSSO), é um moddo smbdlico desritivo,
gue tem por base a moddagem conceitud de sncronizagdo propoda por KLOEBER JR
(1995), e possui a findidade principd de orientar a formulacdo dos padroes de medidas
de proficiéncia

O préximo item portanto trata da apresentacéo do M SSO.
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AREA DAS CAUSAS DA BAIXA / ALTA PROFICIENCIA
(DTLOMS)

De quetipo de Que expectativas de
Doutrina posso me desempenho pessod
valer ? e organizacional

“A",“B"“C' .., posso ter em funcéo
umamisturade A,B doTreinamento
ouC’ou...,ou r edizado?

aindanenhuma

Que Organizagdoparao
combate (nUmero, tipo,

Como aplicar todos

Que Lideranca edesrecursos distribuiczo dematerial e
utiliza-la? (dimenséo ) devo adotar?
Que estruturade C2 ?
DTLOMS Comando e Controle

simultaneamente ?

Como fazer uso das
potencididades
identificadas demeu
Pessoal ( “ Sodados” )
—perfis profissionais,
aspectos clturais
sicio-econdmicos,
valores?

Camo tirar proveito
méximo de meus
equipamentos,
materiais esistemas
dearma?

—Material

Como

fazr a
unidade

proficiente?

Planejamento da aplicacdo dos recur sos

AREA DE MENSURACAO DA PROFICIENCIA OBTIDA

(Aplicacédo do modelo de Proficiéncia — M SSO)

SISTEMAS OPERACIONAIS:
. MANOBRA
APOIODE FOGO
MOBILIDADE, CONTRAMOBILIDADE E
PROTECAO
DEFESA AEREA
LOGISTICA
COMANDO E CONTROLE

EMPREGO DOS SISTEMAS OPERACIONAIS
(CONCEITO- CHAVE)
SINCRONIZACAQO

— =

APLICACAO DOSRECURSOS E
COORDENACAO DASACOES

FOCO NO TEMPO E NO ESPAGCO
PRODUCAO DO MAXIMO PODER RELATIVO
DE COMBATE

PONTO DECISIVO

A aplicacdo dos Recursos propriamente dita

(emprego dos sistemas oper acionais do campo de batalha)

FIGURA 19 — CONSTRUGCAO DE UM ENTENDIMENTO PROCESSUAL DA PROBLEMATICA DA PROFICIENCIA NA

APLICACAO DOSRECURSOS

142




63 MODELO DE PROFICIENCIA NA APLICACAO DOS RECURSOS -
“MSSO”-MODELO DE SINCRONIZACAO DOS SISTEMAS
OPERACIONAIS

Ao iniciar este item dedicado a agoresentacdo do modelo de proficiéncia na
aplicagdo de recursos - MSSO - Modelo de Sincronizagdo dos Sistemas Operacionais
cabe ressdtar 0 Objetivo de sua proposicdo. OMSSO é uma representacdo do conceito da
aplicacdo dmulténea dos Sgtemas operacionals objetivando a efickda, que tem por base
0 conceito de sincronizagdo contido no FM  100-5 (1993) e a ldgica funciond dos
Sgemas Opeacionas. O moddo proposto  objetiva savir de base para o
desenvolvimento de um conjunto de padrbes de medidas de proficiéncia na gplicacdo dos
recursos. N&o objetiva dar conta do universo de padrfes de medidas de proficéncia
possivels de formulacio em funcdo de objetivos especificos da avdiacdo, da variedade e
disponibilidade de dados colhidos nos CTC's e mesno da interpretacéo variada que se
possa dar a0 conceito de sSncronizagdo condante em diversas outras taxonomias
doutrinarias.

O MSSO, goresentado na figura 20, fo edruturado segundo 4 etgpes,
apresentadas aseguir :

12 ETAPA - Definicdo dos prindpais componentes do  conceito  de

Snaroni

Eda egpa s da aravés da interpretacdo do conceito de Sincronizacéo.
KLOEBER JR (1995) fez isso com base no manud FM 100-5 versio 1986, e propds
quatro componentes:

Bdanco de armas combinadas ou sga a golicacdo dos Ssemas operacionas no
canpo de badha ( Battlefieddld Operating Systems - BOS ) de forma coordenada
objetivando a efic&cia;

Emprego dos sgemas de amas (armamentos) , ou sga 0 emprego propriamente
dito do poder de combate disponive (0 uso dos amamentos);

Contrde , ou sga, 0 aranjo do poder de combate digponived no que diz respeto
ao tempo eespago e
Posidonamento_doutrin&io, ou sga, 0 aranjo e a colocacdo apropriaca dos recursos e do

poder de combate levadose em condderacdo O podcionamento dos  recursos e a
digposicéo do poder de combate do inmigo.
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Definidos os componentes do conceto de Sncronizagéo, cabe uma
discussdo sobre a pertinéncia damodelagem de cadaum dos Sstemias operacionals.

22 ETAPA — A Sdecdp dos Sitemas Opearacionas que serdo consderados na
moddagem.

Paa smplifica o moddo, dando a0 mesmo mas ajlidade anditica, dstemas
operacionas pouco reacionados aos propdstos especificos da avdiagdo, podem  ser
exduidos do moddo. No caso especifico do MSSO, que teve por base a moddagem de
sncronizeacdo proposta por Kloeber Jr, foram exduidos da moddagem os dstemas de
inteligéncia logidtica e de Comando e Controle.

Assm a moddagem de sncronizagdo proposta por Kloeber Jr abordou gpenas a
gplicacdo smultanea dos Sstemas operacionals atuadores diretos, ou sga, 0s Sstemeas ce:

- Manobrg

- Apoio de Fogo;

- Mobilidede Contra-Mobilidade e Protecéo e

- DefesaAérea

Esda sdecdo é fundamentd, pois reduz dgnificativamente o esforco de
moddagem dos quatro componentes do conceito de sncronizecdo definidos na egpa 1.
Porém s a avdiacdo possuise objetivos especificos relacionados aos dgemas de
logidica, intdigéncia ou de comando e controle, estes deveriam ser insridos no esforgo
de moddagem, 0 que cetamente levaria a0 desenvolvimento de diferentes padres de
medidas de proficiéncia
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Interpretagdo do conceito M odelagem dos

(Componentes de Padrdes de Dimensdes
Sincronizagéo) Medidas Obtenc&o de dados
A A
r N\ s N\
Armas
i Manobra
Objeto da Combinadas Tempo
M o_d el agem
oy Apoio de ok
Batalha Ar-Terra) Fogo 03¢a0
—r Ermpredo M obilidade/ Volume de
dpos?g Contramohilidade Fogo
0 Armas Tipo de
’ Defesa Aérea Armamento
g -
empo
5 p
@] -
= Controle Posicéo
2 Espacial
Controle Poder de
Combate
Controle
Temporal
Tempo e Posigdo
do inimigo
Projecdo de _lempoe
Poder de pgésg'g:ﬁqob(i?e
. Combate amigo
Posicionamento
Doutrinario Tempo e Psicio
amiga
Tempoe
. < distribuicéo do
Invulnerabilidade poder decombate
INnimigo
FIGURA 20 — MODELO DE SINCRONIZACAO DOS SISTEMAS

OPERACIONAIS-MSSO
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F ETAPA — |dentificacdo das dimensdes que podem suportar a formulacdo de
padrdes de medidas associados ans componentes da Sincroni zacao.

A proposcdo de um padrdo de medida de profidénda é condiconada por dois
principals aspectos 0 primeéro € o0 objelo da moddagem, ou sga o0 conceito ou
componente do conceito que sera representado, e 0 sgundo é a disponibilidede de
dimengdes relacionadas a este conceito ou componente.

No que se refere a0 primero aspecto, 0 objelo gerd da moddagem ja esta
definido e serd a dncronizacdo dos Sstemas operacionas. A definicdo dos componentes
deste conceito foi feitana etapa 1.

No que s refere a0 segundo aspecto sfo0 identificadas as seguintes dimensdes,
gue poderiam suportar 0 desenvolvimento de padrbes de medides de proficéncia (todas
passiveis de coleta no ambiente dos CTC'9):

A poscéo dos dementos de manobra, de gpoio de fogo, de mobilidede, contra
mobilidade e protecdo, e de defesa aérea a0 longo de todo o tempo do exercicio
(TEMPO e POSICAQ), da for ca sob avaiagino e da OPFOR

Tipos de amamentos e volumes de fogo desencadeados (VOLUME DE FOGO E
TIPO DE ARMAMENTO), daforcasob avaiacéo e da OPFOR.

Poder de Combae de cada €emento de manobra, de gpoio de fogo, de
mobilidede, contramobilidade e protecéo, e de defesa adrea (PODER DE COMBATE),
da forca sob avdiacdo e da OPFOR e a didribuicdo deste poder de combate no tempo e
no espaco (DISTRIBUICAO DO PODER DE COMBATE).

Identificadas as dimensdes de um lado e os componentes do conceto de
gncronizaggo de outro (vide figura 21), passa-se a pate que exige maor experiéncia e
senghilidade do moddador, ou sga a criacdo de padrdes de medidas que representem
individuamente ou coletivamente s componentes do conceito de Sincronizac2o.

AAETAPA — Fomulacdo dos padrdes de medidas de Proficiéncia
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Com base nos componentes de sincronizagdo e nas dimensdes coletévels
identificadas nos CTC's rdacionadas a estes componentes SG0 propostos padrdes de
medides.

Asim, conforme figura 20, KLOEBER JR (1995) propde 08 padrdes de medidas
diferentes Os quatro primeros (mancbra,  gpoio de fogo, mobilidade, contra-mohilidede

e protecdo, e defesa afred) estdo associados aps componentes armas combinadas e

emprego dos sstemas de armas. Os dois seguintes, controle espacid e controle temporal,

esé0 asxciados ap componente controle da sincronizaggo e os dois Ultimos, projecéo do

poder de combate e invulnerabilidede esto associados a0 componente da Sncronizagéo -
posicionamento doutrinario.

Cada um destes Padrdes sera gpresentado por ocasido da fase 4 do méodo para
obtencdo de padrdes de medidas de desempenho, proposto nesta tese, no capitulo 7,
dedicada a formulagéo dos padrbes a seguir.

O mé&odo para obtencdo dos padrdes de medidas de desempenho, gpresentado a
seguir, ndo objetiva discutir os padrdes propostos por Kloeber J, que sréo utilizados na
exemplificacdo. O méodo tem como objetivo princpd, Sdemaizar o proceso de
obtencéo de padrbes de medidas de eficidia e proficiéncia, no contexto de um  exercicio
realistico.

E preciso que se entenda que os capitulos 5 e 6 apresentaram modelos de ficacia
e de Proficiéncia na aplicacdo dos recursos, e ndo os padrdes de medidas relacionados a
conceitos

Passa-se agora a descricdo do méodo que exatlamente objetiva a obtencdo
(formulaco) destes padroes
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CAPITULO 7

METODO PARA OBTENGCAO DE PADROES DE MEDIDAS DE
DESEMPENHO DE UNIDADES DA FORCA TERRESTRE

Trata este capitulo da descricdo do Método para Obtencdo de Padrdes de Medidas
de Desempenho de Unidades da Forca Terrestre, que datitulo a estatese.

O méodo propoto é um proceso fundamentado que objetiva dar suporte a
investigacdo do problema do dessmpenho de unidades da F Ter. Pode anda ser
entendido como um processo que orienta 0 edudo e a gilicagdo da disciplina de
engenharia Teste e Avdiagd — T&A no campo dos edudos edratégicos, em especifico
na avdiacdo do desampenho de dstemas integrados de pessoas, equipamentos, maerias
e procedimentos da Forca Terrestre — F Ter. Numa tercara @ordagem, mais smpliga, o
méodo pode s entendido gpenas como uma técnica rdlacionada a avdiagd do
desempenho de unidedes da F Ter.

O método foi daborado com os objetivos de:

Sgemdizar o processo de avdiacdo do desempenho de unidades da Forca
Terrestre, através da edtruturagdo de um  caminho l6gico e
concetudmente fundamentado que orienta a moddagem de padrdes de
medidas de desempenho (padrBes de meddas de eficacia e de proficiéncia
na gplicacdo dos recursos), e  a andie do desempenho da unidade com
base nestes padroes

Permitir uma maior dntonia entre tomadores de decisfo e avdiadores, sga
na definicdo e compreensdo dos propdstos e condigdes de execucdo da
avdiagdo do desempenho das unidades sga na interpretacdo e na andise
dos resultados.
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Ede capitulo da tese prioriza a exposcdo c mé&odo na forma de uma sequéncia
de fases inter-relacionadas (gpresentacdo passo a passo da Sstemédica para a obtencéo de
medidas de desempenho). Faz 0 uso de conceitos goresentados em capitulos anteriores da
tese, principdmente nos capitulos 3, 4, 5 e 6, respectivamente Desempenho de Unidades
da Forca Terrestre (Cap 3), Modelagem (Cap 4), Modelagem da Eficacia (Capb) e
Modelagem da Proficiéncia na Aplicacdo dos Recursos (Cap 6) . Assm estes capitulos
Se gpresentam como prérequistos a um - entendimerto mais canceitud e completo da
seqliéncia exposta agui.

Ja no find do capitulo é feito um esforgo de exemplificagdo de uma golicacdo do
méodo Diante da imposshilidede da eplicacd propriamente dita, uma vez que no
Brasl ndo exigem CTC's, optouse pdo uso de dguns exemplos e moddos congantes
na literatura, que pudessem permitir a0 lator gpenas uma primeara visudizacdo do
exercicio do méodo proposto. Passa-se agora a apresentacdo gerd do méodo e suas
fases.

7.1 APRESENTACAO GERAL DO METODO
O método € composto por 05 grandes fases seqiiencials, conforme figura a seguir:

Fase 1. Definicdo dos Propdsitos e dos Elementos de Contorno
da Avaliacio de Desempenho de Unidadesda F Ter

v

Fase 2. Sdecdo dastaxonomiasdoutrinarias mais adequadas
aos propositos especificosda avaliagio

v

Fase 3. Edabdecimento de um modelo conceitual de
dessmpenho, com base no conceito de eficéicia, de profici éncia €
nos conceitos constantes das taxonomias selecionadas

v

Fase 4. Formulacdo de padrdes de medidas de eficacia e de

proficiéncia na aplicacdo de recursos, com base nas dimensdes
coletadas nos CTC's e de acordo com o modeo conceitual de

desempenho estabelecido

Fase 5. Analise critica do modelo de desempenho estabelecido
(Estudo do relacionamento das medidas de €ficacia e medidas

de prdficiéncia na aplicacio dos recur sos)

FIGURA 21 - ASCINCO FASES DO METODO
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Na fae 1, numa aividade integrada entre avdiadores e tomedores de deciso
S50 definidos e debatidos os propddtos da avdiacdo do desempenho das unidades e os
eementos de contorno da avdiacdb como a missfo, 0 cenaio, O inimigo, 0 ambiente, os
recursos disponiveis paa as forcas entre outros aspectos. Os propositos da avdiacdo
orientam a sdecdo de taxonomias doutrindrias (Fese 2) que possam savir, diante da
inexigéncia de uma teoria unificada do combate, de base para 0 edabdecimento de um
moddo de proficiéncia na gpicacdo dos recursos, fundamentd para a condtrucdo da
dudidede do concdto de desampenho, juntamente com a dickia (Fese 3). A
estruturacdo desse moddo se da aravés do desenvolvimento de um conjunto de padrdes
de medidas de €ficacia e de proficiéncia na aplicacdo dos recursos (Fase 4), Padrdes estes
gue sxdo formuladas com base nas dimensdes coletadas em exercicios nos CTC's,
levandose em condderacdo 0 moddo de desempenho adotado. As medidas de tas
padrdes fundamentam as andlises relacionadas a0 desempenho das unidedes. Além diso,
0 rdacionamento entre medidas de eficadia e medidas de proficiéncia na golicacdo dos
Recursos, poderd fornecer indghts importantes para o gperfeicoamento da doutring, do
treinamento, da lideranca, da organizacdo, do maerid e do pessod (soldedo), e por fim
do préprio modeo de desempenho utilizado (Fase 5).

Passa-se agora a descrever detalhadamente cada uma dessas fases.

72 FASE 1 — DEFINICAO DOS PROPOSITOS E DOS ELEMENTOS DE
CONTORNO DA AVALIAGCAO DO DESEMPENHO DE UNIDADES DA F
TER

A Fase 1 é compodta de duas destacadas atividades, ou sga, a definicdo dos
propdsitos da avdiagdo (propdstos gerais e especificos) e a definicio dos dementos de
contorno da avdiagdo, ou sga, tudo 0 que pode e deve ser préestabeecido, de forma a
contribuir para a contextudizacdo do exercicio redidico, de acordo com 0s propéstos
gerais e especificos.

A Fae 1 é a base que norteia todo o plangamento da avdiagdo e a formulagéo de
padrbes de medidas de desempenho. Um propdsito md estabdecido pode frustrar tanto
tomadores de decisdo, como avdiadores, tornando o processo de avaiagdo indcuo.

Além disso o0 fracasso na moddagem do exercicio redigtico pode inviddlizaa a
andise de desempenho, por melhor que possam s os modelos de eficacia e proficiéncia



g0 s= deve principdmente a0 fato de que é praticamente impossive concluir
acertadamente sobre 0 desempenho da unidade a partir de dados imprecisos e pouco
redidicos Assm por exemplo, um inimigo md moddado (doutring, treinamento e
equipamentos da OPFOR  extremamentte diferenciados do inimigo red), pode
comprometer por completo um exercicio redigico como uma feramenta Uil paa
avdiacdo do desempenho. Dai a importéncia da moddagem dos dementos de contorno
numa avaiaco.

Passa-se agora auma discussio mais focada nos propositos da avaliagéo.

7.2.1 DEFINICAO DOSPROPOSITOSDA AVALIACAO

Na fae 1, dravés de um rdacionamento edreito entre tomadores de decisfo
(representantes dos setores da Forga Terrestre encaregados do Projeto Organizaciond e
Doutrin&rio) e avdiadores (profissonais encaregados de T&A de unidades da F Ter —
gerdmente integrantes de CTC's e Centros de Andise), sfo definidos os propéstos para
cada avdiacio.

Exigem dois tipos de propdsitos 0s geras, sempre presentes em quaquer tipo de
avaiacéo e os especificos, definidos em funcéo de uma determinada Stuacgéo particular.

De uma manera ged, avdiagbes de desempenho visam a obtencdo de
expectativas mais redisas do desempenho das unidades, e dém disso podem savir de
base para a reorientagdo do esforco @ projeto da forca. Neste Ultimo contexto, todas as
avdiaches de desampenho possuem 03 propdstos gerals, sempre vaidos e presentes, que
se detalhados tranformamse  em propositos especificos de cada avdiagdo. SBo os
seguintes os propdéstos gerais:

identificar  problemas  dgémicos nas &ess de doutring,  treinamento,
lideranca, organizecdo, materid e pessod, goontando sempre  que
possivel, foco(s) paraandise;

esimar o efeito de cada problema no desempenho da unidade;

identificar a origem dos problemas, e recomendar possiveis solugdes

Devido a complexidade de uma avdiacdo verdadeiramente Sstémica,

cgpaz de dar conta Smultaneamente das diversas &eas funcionas (DTLMOS, temse

adotado em dguns casos, avdiagbes de unidades da F Ter com foco numa determinada
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aea, que previamente, aravés de um esudo de natureza empirica, acredita-se
conter problemas de maor dgnificAnca para 0 desempenho Sstémico. Bons exemplos
digo sfo as avdiagbes da RAND Corporation, que fazem o uso da imensdéo de dados
coletados nos CTC's mas focan a andise apenas em aspectos particularizados do
desempenho da unidade, selecionados previamente.
Para iludrar, sSo agoresentados a seguir dguns rdatdrios de avaiagles
S stémicas com seus respectivos propositos especificos:
Reatério Técnico1062 /ARl — Analysis of Battlefield Operating Systens
(BOS) Satements for developing Performance Measurement, eaborado
por MIRABELLA (1997) , em que é edudada por solicitacdo do
TRADOC, a rdacdo entre a eficacia da unidade por ocasi&o dos exercicios
redigticos redizados em Forte Irwin — National Training Center, e sua
proficiéncia na gplicacd dos recursos associados  aos  Sdemas
operacionais de comando e controle, de manobra e de inteligéncia,
Rdadrio da RAND, Battalion Reconnaissance Operations at the
National Training Center, de GOLDSMITH (1996), onde sfo estudados,
por solicitagdo do Comando da Escola de Blindados dos Estados Unidos -
US Army Armor School — Fort Knox, problemas sstémicos relacionados
ao cumprimento de missdes de reconhecimento;
Reatdrio da RAND, Battalion-Levd Command and Control at the
National Training Center, de GROSSMAN(19%4), em que s
investigades, por <olicitagdo do Centro de Blindados do Exédito dos
Edados Unidos - US Army Armor Center, as causas do baixo rendimento
das unidades em Comando e Controle;
Relatdrio da RAND, Applying the National Training Center Experience:
Artillery Targeting Accuracy, de GOLDSMITH& HODGES (1990), por
licitacd do Centro de Trenamento em Armas Combinadas - Combined
Arms training Activity — CATA — Fort Leavenworth, onde a questéo do
gpoio de fogo é andisada Sgtemicamente e se recomendam modificagdes
Nos equi pamentos, na organizag@o e na doutrina da artilharig;
Rdadrio da RAND, TOW Missle System Utilization at the National
Training Center, de GOLDSMITH(1990), por solicitacdo do Centro e
Treinamento em Armas Combinadas - Combined Arms training Activity —

CATA — Fort Leavenworth, onde sfo estudadas as causas do baixo uso do



dgema por pate das unidedes e sfo propostas modificagies na
doutrina visando 0 emprego do sistema ndo S0 na defesa como no aague.
Rdadrio da RAND, Mortar Utilization at the Army’s Combat Training
Centers, de KIRIN& GOLDSMITH (1992), por solicitagio do Centro de
Ligbes Aprendides do Exécito dos Edados Unidos - Center for Army
Lessons Learned — CALL — Fort Leavenworth, onde é andisada a
contribuicdo dos pelotdes e segBes de morteiro para a eficacia em combate
de baadhdes pesados do Exército dos Edados Unidos (dstema sob
avdiagdo de dessmpenho). Condui que os morteiros sSo sub-utilizados e
gue a causa para 0 baxo emprego passa principdmente por um problema
de organizacdo e doutring, goontando desta forma um foco paa uma
andise mas criteriosa, diagnodicando anda que as demas aes
(treinamento, lideranga, materid e pessod) ndo  goresentam maores
problemeas.

Os propositos especificos das avdiagfes B0 estabelecidos por tomedores de
decisfo com a paticipacdo dos avdiadores Ege trabdho redizado de forma conjunta
evita entendimentos diferenciados dos objetivos posshilidades e dos limites da
avdiagéo, evitando frustragdes de ambos os lados.

Eda préica de focar uma ou mas &ess tem emprestado objetividede e agilidade
a fase de andlise de uma avdiacda A avdiacdo porém, ndo pode em hipdtese dguma,
perder 0 sau cade Sgémico, que a diferencia dos demas tipos de avdiacio,
goroximando-a mais da redidade. Neste sentido se admite uma andise focada em funcéo
de propositos especificos, mas néo se admite que a coleta de dados se de exdusvamente
no contexto de uma deteminada &ea fundond DTLOMS. Como abordedo
anteriormente, uma caracteristica marcante da avaiacdo do desempenho de unidades da

F Ter, é a coleta de dados em ambiente sistémico ( bdas as &eas DTLOMS presentes).
Ede ambiente dgémico, mas redida da maor credibilidade aos dados e por
conseguinte aatividade de andise do desempenho.

Quando exigem propdstos especificos se judificam a formulacdo de padrbes de
medidas associados exclusvamente a estes propddtos, exatamente para susentar uma
andise mais focada.

Na maioria das vezes os CTC's se prestam, como base de dados, paa a avdiacéo
g9émica com foco no trenamento e na lideranca (como uma etgpa de coroamento do



adestramento da unidade) e na organizacdo e doutrina ( para a avdiagédo de
Nnovos aranjos organizacionas e paa experimentos doutrin&rios). Gerdmente problemas
relacionados a0 desempenho pessod (cgpacitacdo técnica e téica do combatente) e ao
desempenho  técnico-operaciond dos equipamentos S50 resolvidos antes que uma unidade
paticipe de exercicios dos CTC's através de avaiaches especificas, em fases anteriores
do processo de projeto e preparo daforca (vide capitulo 2).

N& é sampre porém, que £ tem um problema ja identificado que mereca uma
investigacd pormenorizada, caracterizando um propdsito especifico. Nestes casos, que
inexige o foco paticular, a findidade da avdiagdo passa a s exatamente apontar este
foca

Definidos os propdsitos da avdiag@o, geras e especificos (se for o caso, se faz
necessaria a moddagem de um ambiente do exercicio adequado, que didogue com estes
propdsitos. E disto que trata o item seguinte, quando S0 gpresentados os elementos de
contorno fundamentais para 0 grau de redismo dos exercicios e por conseguinte
fundamentais para processo de avaliagdo do desempenho.

7.2.2 DEFINI(;ANO DOS ELEMENTOS DE CONTORNO DA
AVALIACAO

Elementos de contorno, como goresentado no capitulo 3, sfo de fato tudo o que
pode s préestabdecido, de forma a contribuir para a contextudizacdo do exercicio
redlistico, de acordo com o propdsitos gerais e especificos da avdiagéo.

A importdncia da definicdo dos dementos de contorno, resde no fato de que
muitos fatores externos a propria unidade, presentes num exercicio redigico, podem
influenciar na eficicia da mesma. Como apresentado anteriormente, eficacia tética é
funcdo da missibo, do ambiente, das agdes empreendides pelo inimigo, e da proficiéncia
daforca sob avaiacéo na gplicacdo dos recursos disponivels.

Ao moddarmos a missfo, 0 ambiente e 0 inimigo, € N0 momento que definimos
0s recursos digponiveis (em toda a dimensito DTLOMS), ou sga a prépria unidade que
serd avdiada, estamos de fato, definindo dguns limites a eficacia da propria unidade.

Resumindo, os Elementos de Contorno — EC, caracteriticos de exercicios
redligticos, sfo:



0 cendio, induindo aqui 0 ambiente e as informagBes digponivels sobre o
inimigo (de fontes externas a unidade b avdiacéo), em toda a dimensdo
DTLOMS,

amissao;

oinimigo— a OPFOR e suas ac0es

0s recursos disponivels.

O Uultimo demento de contorno, ou sSga ©s recursos disponives em toda
dmensso DTLOMS, influenciam diretamente na proficiéncia, uma das vaidves da
eficadia’.

Cabe resdtar que as conclusdes advindas da andise do desempenho de uma
unidede, 0 serdo vdidas para um determinado contexto caracterizado, ou Sga no
contorno pré estabelecido, dai a necessdade de que este contorno sga bem definido. Em
outras pdawras e de forma mas gSntéica o0 cenaio, a mMissBo, O inimigo, e a
digponibilidade dos Recursos devem sy edratégica e operaciondmente redisas o
afidente, paa ndo prgudicarem o redismo da sStuagéo tética O ambiente deve sr 0
mas proximo do ambiente previsve de combate A missfo deve ser dara e objdiva e
dentro do possived deve bem caacterizar os faores da decisdo militar METT-TC
(Missfo, Inimigo, Tereno, Tropas disponivds — Tempo digoonivd e Consderagbes
avig), fadlitando sobremaneira a moddagem e a andlise da eficicia, segundo moddo
goresentado no capitulo 5. A OPFOR deve ser bem edruturada para exigir da unidade
sob avdiacdo proficiéncia, principdmente nos aspectos reacionados aos  propdsitos
especificos da avaiacéo.

Passa-se agora a caracterizar cada um destes Elementos de contorno.

7221 O CENARIO - O CANAL NECESSARIO ENTRE
POLITICA, ESTRATEGIA E A AVALIACAO TATICA

CLAUSEWITZ (1832) em diversos capitulos do seu déssico “Da Guerd’, traa
do relacionamento exigtente entre a politica, estratégia, e tética.

2 Vide capitulo 3 paa maores esclarecimentos sobre a rdagio proficiéndia na aplicacio dos Recursos e
Hicdda



Um trabdho que tem como objelo a avdiagd do desempenho t&ico das
unidedes ndo pode prescindir da condderacdo de aspectos politicos e edtratégicos,
sempre presentes na guerra e que influenciam a conducéo de qualquer acéo bdlica.

Eda questédo nada tem de nova no contexto do treinamento de unidades das
forcas, que faz 0 uso de cendrios para interligar niveis diferenciados da Guerra. Cenaios
S0 definidos no manud americano DARCOM-P 706-101 (1977) como:

“decrigdes narraivas de conflitos hipotéticos que tratam de todos os eementos
importantes para a andise de um determinado Sstemd’ .

De mangra dntética pode-se dizer que um cen&io para Smulagfes téicas,
pertinente a avaiagdes de desempenho de unidades da F Ter deve:

gpresentar restricOes de ordem poalitica, estratégica e logidtica;

estabelecer regras de enggiamento’;

fazer cons deragdes sobre 0 ambiente de emprego daforca;

esclarecer estruturas de comando e controle superiores;

repassar informagdes obtidas pela comunidade de intdigéncia;

auxiliar naiinterpretacdo damisséo e

indruir o plangamento, o preparo e execugdo das tarefas associadas a0

cumprimento da miss2o.

As informagbes contidas no cena&io devem s fruto de um estudo conduzido de
preferéncia por uma equipe multidisciplinar, composta bascamente por profissonais que
atuam no nivel edraégico e operaciond, e epecididas nas aeas da tabea mostrada a
Seguir .

™ Regras de enggamento correspondem a explicitagdo de limitagBes ou preferéncia propriamente politicas

na duagio propriamente tdica da unidade E dizer, & normas de enggamento determinam  as
circungdncias nas e os limites pelos quas uma dada unidade pode fazer usD de suas capacidades
combatentes. Dois exemplos: uma norma de enggamento usud em gueras € que a unidade esta livre para
fazer uso de todos os seus armamentos contra qualquer unidade inimiga que identifique; outra regra de
enggamentqg usud em operagdes de paz, € que a unidade SO pode usar Seus armamentos em resposta a um
dagque, exclusvamente contra 0s que a atacaram, tdo somente para interromper ou revidar a este ataque e
devendo ainda cessar de combater no momento de retirada de seus atacantes.



1. Andlisedeteatro 9. Logigica
- Recursos de  suprimento
2. Objetivos Nacionais locais
- Requistosdetransporte
3. Elementos Essenciais de| - PortoseAeroportos
Inteligéncia - Linhas de Comunicacdo
- Demandas por transporte
4. Apreciagdodo Terreno mar itimo e aéreo
- Fatoresde Mobilidade - Problemas logiticos  de
- Vigilancia distribuicéo
- Suportedefogo
- Aquisc¢do dealvos 10. Comando e Controle
- Suportelogistico - Comunicaces externas
- Comunicagdes - Comunicagdesinternas
- Esgruturade Comando
5. Fatores de Metereol ogia - Interfaces de comando com
- FatoresdeMobilidade aliados
- Operagdesaéreas - Interfaces de comando com
- Observagdo noturna foras nativas
- SuporteLogistico - Compatibilidade dos
equipamentos de comando
6. FatoresPoliticos - Contramedidas eletrbnicas
- Governo civil
- Restrigdesreligiosas 11. Gerenciamento do tempo
- RedtrigdesPoliticas - Implicagbes do  ambiente
climatico
7. Forcade Oposicéo - Tempo de conflito
- Didribuicdo e alocagdo das| - Operagdescontinuadas
forcas
- Composi¢éo 12. Requisitosde Pessoal
- Sigemasdearmas - QuadroOrganizacional
- Capacidadedereforgo - Forcas especiais
- Capacidade deressuprimento - Suporte entre servigos
- Doutrina Ofensiva - Civis
- Doutrina Defensiva - Relacionamentos com aliados
- A utilizagdo da lideranca
8. FatoresAmbientais nativa
- Médicosedesaude publica - Posturamédica
- Ambiente epidemiolégico - Governo civil-militar
- Producdo debaixas
- Cuidados especiais 13. Situacdo aérea
- Bvacuag8o de pessoal
- Fatoresde medicina preventiva

Tabela 16 — Infor magdes essenciais para a producao de cenarios

Sob a dtica da avaiacdo, a producdo de um cenario deve ser cercada de dguns
cuidedos especias que, £ esquecidos, podem descarecterizar 0 exercicio como uma
ferramenta vdida para a avdiacdo do desempenho das unidades. Segundo DARCOM-P
706-101(1977), os seguintes aspectos devemn ser evitados na producéo de cendrios



Propésitos especificos da avaliaggo md definidos
Néo s deve produzir um cenaio se 0s propddtos da avdiacdo ndo ediverem
claramente definidos. O cen&io que é excrito para dar suporte & avaiacdo de um novo
dgema de amas em ambiente 9¢émico deve s diferente de um cen&io para avaiar
aranjos de peguenas fragbes de infantaria ou a cgpacidade de sSncronizacdo de
comandantes de unidades blindedas, por exemplo . Erros comuns sfo a utilizacdo de
cend&ios geras que pouco exigem de aspectos importantes objetivados da avdiacdo,
tornando os exercicios ferramentas pouco Uteis para andises.
Excessvo detalhamento
O detdhamento de um cenaio deve edar rdacionado a qudidade e a quantidade
de dados e informagfes pertinentes aquilo que = quer avdiar. Se o objeivo é avdiar
uma unidede de atilhaia em missfo de gpoio de fogo, é razoave admitir detahes
rdlacionados a redrigdes logidicas de municdo, por exemplo. 1o, porém, ndo judifica o
detahamento de todo um sstema logidico, 0 que seria um excesso, gerando um: conjunto
enorme de dados irrdlevantes para a andise, que poderiam acabar desfocando o esforgo
da avdiacdo.
Cen&ios incompletos
Cenaios incompletos podem levar a aros grosseros de andise Tome-se por
exemplo a avdiagd do impacto de hdicdpteros de aague no campo de baidha A
criacd de um cenaio incompleto, em que inexita ou sga remota a posshilidade do
enggamento destes helicopteros com forcas de oposcéo providas de misseis sdo-ar (ou
guaisquer outros tipos de amas anti-hdicopteros) pode tornar a avadiacdo potencidmente
irresponsavel.
Esguecimentos de pardmetros néo quantificiveis
Aspectos de naureza ideolOgica, rdigiosa ou assuntos civis, que com certeza
influenciam no desempenho da forca e do inimigo, mas cujo verdadero impacto nas
operacles € quantificado de maneira imprecisa, 8o bons exemplos de asuntos que ndo
podem s exquecidos Em resumo, todos os aspectos que de dguma forma possam
influencar na mord, no exoirito-de-corpo e na lideranca das unidades devemn ser

levantados no cendrio.



Viés préprio do redetor
Um redator pouco cuidadoso pode fantesar o exercicio, introduzindo uma visio
paticua e digorcida de faos importantes, afastando o cen&io da redidade e
prgudicando as avdiagbes. Uma mandra smples de diminuir a probabilidede deste erro
€ uma reviso complea do cenaio por toda a equipe responsave pda avdiagdo,
principdmente integrantes da equipe de andise A Fgura 22 dntetiza as dividades
concernentes a elaboracdo de um cendrio.
Cada Exército possui normas proprias para a elaboracdo de cendrios. O Exército
dos Edados Unidos no Manud FM 254 — How to Conduct Training Exercises (1984)
paticulaamente no goéndice A, exemplifica um cen&io tipico paa trenamento e
avaliagad™.
Por fim cébe detacar que um cen&io bem congruido é fundamentd para a
conducgo de exercicios Utels a avaiagdo, pois entre outros aspectos.
indrui a edruturacdo contextudizada de uma OPFOR — Forca de Oposicéo
(“foinimiga’);
ingtrui a selegdo das &eas dos exercicios (planicie, sdva, deserto, montanha ...
“fatores ambientals’);
principdmente, permite a ligacdo imprescindivdl entre os diversos tipos de
consderagfes presentes na guerra, conferindo grau de redismo politico e
edratégico necessaios a0 recorte taico da avdiagdo do desempenho de
unidades da F Ter, goroximando anda mais o treinamento da redidede.

Esclarecido 0 demento de contorno Cerério/ambiente, passase a0 proximo, a
Missfo, fundamenta paraa modelagem de padrdes de medidas de eficacia

" 0 cendio exemplificado no manud norte-americano estd contextudizado na Guera Friaw Numa

primeira etgpa é goresntada a evolugdo cronoldgica da crise, que em outros agpectos destaca as aghes
militares desencadeadas de ambos os lados. A seguir é apresentada a estrutura de comando e controle da
OTAN e de comandos diretamente envolvidos. Poderiormente uma situacdo gerd € contextudizada,



INFORMACOES
ESSENCIAIS
PARAA
PRODUCAODE
CENARIOS
REALISTICOS
(videtabela *)

—

Estruturas de comando e controle
superiores, de mesmo nivel e

inferiores;

-

Restrices de ordem politica,
estratégica elogistica;

—»> CONSTRUGAO Consideracles sobre o ambiente
DO >
CENARIO de emprego;
Regras de engajamento da forca;

Repasse de informagdes obtidas
pela comunidade de inteligéncia

Ponto de partida para:
Estruturagdo da for ca de oposicdo — OPFOR,;
Selecdo do local do Exerdcio - o ambiente fisico (regido, clima, vegetacdo) , ambiente
detromagnético (CCME, CME, ...) eQBN;
Simulagéo das interfaces com os Sistemas de Comando e Controle e de L ogigtica (de
unidades superiores, de mesmo nivel e subordinadas);
Definigdo dos Reair sos exter nos que estar 8o diponivels para a unidade durante o Exercicio
realistico (apoios aéreos, meios, pessoal ...) e
L evantamento de melog/pessoal para coleta e tratamento dos dados do exer cicio.

FIGURA 22- ESTRUTURACAO DO CENARIO

aspectos politicos sfo considerados e € informada a disposicdo das Forgas no terreno. Por fim € apresentada
umasituagdo inicia detalhada que da conta de todos os aspectos contidos na tabela 20.
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7.222 A MISSAO — A IMPORTANCIA PARA A ANALISE DA
EFICACIA

A missio tética deve ser desdobrada da missfo edtratégica, ou operaciond, dando
grau de redlismo a operacéo.

Deve anda levar em condderacdo 0 propdsto especifico da avdiagdo. Se o
proposito for verificar a sincronizacdo dos sstemas gperacionas no aague por exemplo,
a missio deverd exigir da unidade proficiéncia na gplicagdo do conceito, ou sga, O
emprego de ames combinadas em  movimeto (dementos de  manobra
mohilidede/contramobilidede, gpoio de fogo e defesa ared) e 0 exercicio do controle
epacid e tempord das forgas, por exemplo. Uma missio rdacionada a uma defesa fixa,
poderia exigir pouco € ndo £ predar a avdiacidh do desempenho da unidade em
sincronizagaono atague.

O Ultimo aspecto a condderar no enunciado da missfio € a questéo da clareza
necessaria a0 edtabelecimento de um modelo concetud de eficacia Ao find do exercicio
a percepcdo quditaiva do cumprimento ou ndo da missfo € importante (Nivd | da
eficacia). Além disso fatores relacionatbs ap senso de custo proporciond (a Stuacdo em
rdacd a inimigo em temos de pessod e maeid — mdos..), a0 tereno (faixas
conquidadas ou perdidas), ao tempo de cumprimento da missfo e a dimensdes civis do
combate (ETT-TC™), deverdo sofrer um processo de quantificacio / quaificacn visando
a moddagem dos padrdes de eficacia (NIVEL Il da Eficida). Em ambiente téico,
asociar a missio (M) aos fatores acima relacionados (ETT-TC) € um procedimento que
fadlita, como vido anteriormente no capitulo 5 o0 edabdecimento de um moddo de
efickda, e por consguinte a formulacdo de padres de medides de €fickda. A
mensuragéo da eficicia fica por conseguinte mais fé&cil e livre de interpretacbes pessoais
de &bitros ou controladores de exercicio.

Esclaecido mas ete demento de contorno, pass-se a proximo, ou sga, o
inmigo (@ OPFOR), peca chave f@a o grau de redismo do ambiente de coleta de dados,
ou 93, fundamentd namodeagem deum CTC.

7.2.2.30 INIMIGO E SUAS ACOES (A FORCA DE OPOSICAO -
OPFOR)

™ Para maiores detahes sobre a gplicacdo deste conceito, seu relacionamento a missfo e a moddagem da
eficdda- videcapitulo5.
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A Expeiéncia adquirida nos CTC's permite afirmar que a presenca de uma forca
de oposcido — OPFOR da entusasmo aos participantes dos exercicios redigicos. Uma
OPFOR ¢é organizada e treinada segundo a doutrina do supodo inimigo. Desta forma, de
fato, permite o exercicio da aividade de intdigéncia (busca congtante de informagbes das
forcas oponentes), 0 plangamento e a execucdo de operacies de segurancga, a aplicacéo
de técnicas de guerra eetronica, técnicas de progressdo e uso do terreno e até mesmo o
emprego de técnicas de guera ndo-convenciond - FM 254 HOW TO CONDUCT
TRAINING EXERCISES (1984). Tais aividades S50 pouco condderadas nos exercicios
convencionals, que s vdem de figuragbes inimigas quase sempre improvisades, que
fazem o0 uso de técnicas e téticas Smilares as forgas sob avaiagéo.

Paa s> redita uma OPFOR deve buscar Smilaidade ao inimigo em toda a
dmensio DTLOMS. Uma OPFOR pouco dmilar a0 supcsto inimigo descaracteriza por
completo 0 exercicio transformando a smulagdo em ago indtil sob o ponto de viga da
andise do desempenho.

A OPFOR é portanto, indiscutivemente, um dos Elementos de Contorno que
mas influencda o grau de redismo da smulacdo. A introducdo de uma OPFOR de
dimensio humana, com comportamento smilar a0 inimigo, € um faor que qudifica os
exercicios dos CTC's como a maor fonte de dados para propostas e gperfeicoamentos
nas &eas DTLOMS.

Para a andise do desempenho, o acompenhamento do comportamento da OPFOR
durante 0 exercicio se faz fundamenta. As posicbes e as acles de cada integrante da
OPFOR devem s também regidradas, o que pemitirA uma andise posacdo mas
indruida, pois ede regidro ird permitir que sgam idertificadas stuacbes em que uma
forca pode ter obtido sucesso tético, ndo em funcdo de seu esmero plangamento e
execucao (sua proficiénciad), mas por eros grossairos da forca oponente. Além diso, a
opinido dos comandates da OPFOR a regpeito do comportarento das Forgas sob
avdiacdo o fontes de dados importantes paa a andise do desempenho. Um bom
exemplo digo € o atigo de SSIMONSEN & COLLINS (1993), ex- comandantes de
OPFOR no National Training Center nos anos 80, em que 0s autores gpresentam a viséo
da OPFOR sobre o funcionamento dos sSdemas operacionas (Battlefield Operating
Systes) das forgas sob avaiacéo.

Uma dtuacéo ided para a avdiacdo de uma forga, seria uma missdo bagtante
redigda, no santido de posuir forte rdacionamento aps oObjetivos operacionais ou
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edratégicos, um cenaio/ambiente 0 mas idéntico possivd a redidade do
combate, e uma OPFOR que conseguisse reproduzir com perfeicdo o comportamento de
um supodo inimigo. AsSm as vaidveis que influenciam na dficacia edarian de certa
forma controladas da mdhor mangra Ficaria faltando genas a Prdficiéncia na aplicacéo
dos recursos.

Assm o Ultimo contorno necessio num exercicio redidico é a ddimitacdo dos
recursos digponivels para a aplicacdo, 0 que sobre a Gtica de um avdiador € a definicdo
da prépria unidede em toda a dimensito DTLOMS. E deste demento de contorno, com
esteviés, quetrata o proximo item

7.2.2.4 OSRECURSOS

Uma vez que 0 cendio (ambiente), a missio, o inimigo (OPFOR est@ bem
definidos nos exercicios dos CTC's, resta a0 comandante de uma unidade sob avdiacfo,
zdar pela boa aplicacdo dos recursos postos a sua disposicio, para que possa cumprir sua
missao, emprestando desta forma um certo grau de proficéncia a sua unidade.

Recursos como gpresentados anteriormente, devem s entendidos como forgas,
equipamentos,  suprimentos, pessoas, informagles, capecitagdes e outras facilidades a
digposcédo de uma forga, gardmente utilizados conjuntamente, visando 0 cumprimento
de uma missio (toda a dimensio DTLOMS). E importante sdientar que a doutrina deve
sr entendida neste texto como um recuso; tratase de um conjunto de principios
fundamentais que sfo do conhecimento de uma forca e que dependendo do exercicio,
devem, podem ou ndo podem ser utilizados para guiar as agbes de uma ou mas unidades
envolvides

Fundamental para a andise poésexercicio do desempenho das forcas € a
identificacdo e qudificacdp dos Recursos postos a digposcéo do comandante da unidade
No comego do exercicio.

Eda atividade se da em toda a dimensdo DTLOMS e idertifica e qudifica todos
0s tipos de recursos com 0s quais 0 comandante iniciou 0 exercicio, em outras paavras,
0S recursos:

Doutrinarios ( téticas e técnicas conhecidas e passivel's de gplicacéo) .
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Responder a pergunta Durante 0 exercicio o comandante a principio fara o
uso dos recursos doutrin&rios vigentes, ou podera inovar, agolicar noves
conceitos/ taticas/ técnicas ndo contidas em manuai's de operacéo?

Eda pergunta é fundamenta pois é possivd ao find do exercicio avdiar
a conformidade do plangamento e das agbes desencadeadas a0 que prescreve
a doutrina vigente. Num outro viés ou sga, no cao de totd liberdade
doutrin&ria, é possivd questionar e avdiar as vantagens e desvantagens do

emprego de um novo conceito, tética ou técnica gplicada durante o exercicio.

Treinamento (nivdl de trenamento individud e coletivo — agles treinadas e
ndo treinadas, expectativas de proficiéncia tatica/ técnica).

Responder a pergunta Qua é o nivd de trenamento da tropa sob
avaliacao?

E posivd a find do execido avdiar possives reagdes entre
experiéncia de combates ou treinamentos anteriores e 0 resultado do
exercicio. Além disso é possivd avdiar o incremento de desempenho da
unidade em relagdo a exercicios anteriormente redizados no préprio CTC. O
bom dessmpenho numa determinada acdo pode eda asociado  @o
trenamento anteriormente redizado. Além disso a patir de um determinado
nimero de treinamentos no CTC a unidade pode edtabilizar-se em torno de
um nivel méximo de desempenho. 190 esta associado a fungéo treinamento de
um CTC , e de sua responsbilidade em regponder a dificil questéo,
principdmente em tempos de guerra, obre a prontidéo paa 0 combae da
forcaavdiada
de Lideranca (pefil de lideranca dos comendantes de todos os nives
epecidmente 0 comandante do excdd condderado  sobre  avaiagéo,
historico, experiéncias anteriores).

O comandante da unidade é o responsavel pela gplicacdo dos recursos da
unidede, boa parte da proficiéncia de uma unidade depende diretamente da
peformance e lideranca do comandante (vide capitulo 3). Por isso agumas

literaturas abordam que 0 comandante em certos nivels € responsvel por 40%
da proficiéncia em combete de uma unidade ™.

76 Aqui, repetese a nota contida no capitulo 3. Vgase, por exemplo, a discussdo de DUPUY, T N. ,
Numbers, Predictions and War: Using History to Evaluete Combat Factors and Predict the Outcome of
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Uma Stuacdo bagtante interessante poderia ser a avaliagéo do peso do fator
lideranca no desempenho de uma unidede. Assm poderia s feita uma
andise compardiva no universo de duss unidades submetides as mesmes
condiches de contorno e sSmilaes em temos de recursos DTOMS,
diferenciadas apenas pela lideranga — L - de seus comandantes. Neste caso
portanto, sob a CGtica da avdiacdo, é fundamentad o registro do edilo de
lideranca de cada um dos comandantes dojetivando a identificacdo de
atributos de lideranca e a relacéo dos mesmos a proficiéncia da unidede.

Organizacionais (Quadros de Organizacdo - QO das Brigadas / Batadhoes /
Regimentos / Grupos, Esquadrdes, Pelotbes ou Grupos de Combate vigentes

ou especidmente criados paa 0 cumprimento da missso — QO das Forgas
Taefa, dém da organizacd para Comado e Controle e das unidades em
3ooio) ;

Materiais (Tipos, quantidades e desempenhos esperados dos Ssemas de
amas, veiculos e demais equipamentos militares digponivels na unidade, ou
em goio; limites em munigdes, combudivels, e outros dementos de gpoio
logidtico);

de Pessoal /soldado (origem sexo, nivd intdectud, pefil socd, perfil
psicolégico e outros fatores mais pertinentes ao propdsto da avdiacdo, e que
podem estar relacionados ou ndo ao desempenho da unidade).

Ao concluir a fase 1 do méodo proposto, cabe destacar os dois produtos desta

fase e a importéncia  dos mesmos para 0 processo de obtencdo de padrdes de medidas de

dessmpenho. Assm temos:

Armed Conflit, 2 ed, Hero Books, Fairfax, 1985 para o efeito edtimado do comando sobre as unidades
divisonas americanas na Europa para 1944-1945. Uma discussfo anda mais incisva do efeito da
persondidade do comandante ma proficiéncia da unidade se encontra ainda em CREVELD, MARTIN L.
VAN, Fighting Power — German and U. S Army Performance, 1939 -1945, Greenwood Publishing Group,
1982, onde s aribui a qudidade de um lider efeito equivdente ao de uma distingdo multidimensiona de
cardter organizaciond. Por exemplo, o dessmpenho da P diviso de Infantaia dos EUA, uma unidade
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A definicBgo dos propddtos gerais e especificos da avdiacdo (que irdo orientar a
secdo de taxonomias doutrindias, fundamentas paa a moddagem da
proficiénda na gplicacdo dos recursos — proximafase) e

A moddagem dos dementos de contorno do exercicio”, fundamentais para que a

mensuracéo da eficacia e da proficiénca possa se dar num ambiente redistica

Passa-se agora a segunda fase do méodo, ou sga a sHegdo das taxonomias
doutrinarias fundamentais para a moddagem da proficiéncia, com base nos propdsitos
gerais e especificos da avdiagéo.

7.3 FASE 2- SELECAO DASTAXONOMIASDOUTRINARIASMAIS
ADEQUADASAOSPROPOSITOSDA AVALIACAO

A Hecdo das taxonomias doutrindrias, como apresentado no capitulo 6, faz parte
do processo de moddagem da proficéncia Naturdmente a escolha da taxonomia acaba
tendo uma forte influencia no moddo concatud de desempenho, paticularmente no
mocdo concatud de proficiéncia, que servira de base para aformulacio de padrbes de
medidas de eficaciade proficiéncia

O moddo de proficiéncia na golicacdo dos recursos, goresentado no find do
cgpitulo 6, chamado de Moddo de Sincronizacdo dos Sistemas Operacionais — MSSO,
objetiva orientar a formulacdo de padrbes de medidas de proficéncia nos casos mas
gerais daavadiacdo, ou sga, quando ndo se tem propdsitos especificos

Como dito anteriormente, na fase 1 deste método, ndo € sempre que se tem um
probdlema identificado, relacionado a um Sstema operaciond especifico, ou a uma das
aess funcionas do combae (DTLOMS), que mereca uma investigacdo pormenorizada,
caracterizando defato um propdsito especifico de uma avaiacdo do desempenho.

COM acesso comum a recursos de toda ordem, em comparagdo com formagdes de elite como a 3’ Divisto
Blindadaou a82 Aerotransportada, do mesmo exército.
"7 Para maiores esclarecimentos sobre amodelagem dos CTC's, vide capitulo 4,
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Quando inexige este propddto especifico judificase uma avdiagdo gerd, cujo
objetivo é exaamente apontar quas Seriam 0S Sdemas operacionds ou as areas
funcionaisDTLOMS probleméticas e seus respectivos focos para andise

Para este caso mas gerd, a moddagem da proficdéncia deve recar sobre a
smultanddade da aplicacdo dos ssemas operacionais visando a eficicia, e deve ser
golicado o moddo MSSO, que faz 0 uso das seguintes taxonomiasdoutrinarias

Os Sistemas Operacionais (ou BOS- Battlefield Operating Systens) e
As condicionantes da Batdha Ar-Teara paticdamente o conceto
Sncronizagao.

O MSO dexreve um processo de oltencdo de padrbes de medidas de
proficiéncia, a patir da interpretacdo das taxonomias acima e da identificacdo das
dimensdes passivels de coleta nos CTC's e estd descrito no item 6.3 / capitulo 6 desta
tese

Porém diante de uma avdiacdo com propésto mas especifico, as taxonomias
acima podem se goresentar demasiadamente gerais e inaffidentes para ingruirem o
deservolvimento de padres de medidas de proficénca mas aplicaveis paa  um
processo de ardlise mais focado.

Assm, por exemplo, s uma determinada avdiacdo tem como objetivo especifico
identificar possivels razdes da fdta de agilidade de uma unidede diante das inimeras
mudancas de Stuacdg se faz necessaria a sdecdo de taxonomias doutrindrias outras,
relacionadas a estes objetivos especificos, que suportem a moddagem de padrBes de
medidas de proficiéncia mais focados naquestéo da agilidade.

Neste contexto a taxonomia das condicionantes da badha ar-terrg
paticlamente o componente agilidade, podeia s exohido para orientar a
modelagem

Né&O exide portaito outro processo, ¢ nd 0 de exolher a taxonomia,
comparando seu contelldo com os propdsitos especificos buscando um dinhamento.

Assm redizando esta tarefa e tomando por base o trecho da FM 1005 (1986)
Que aborda a quetdo, pode-se conduir da pertinéncda ou néo da taxonomia aos
propésitos da avaiaggo.

A sguir étranscrito o trecho daFM 100-5 (1986) que aborda agilidede:
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“ Agilidade — a capacidade de forcas atuarem mais rapidamente que 0 inimigo —
€ 0 primeiro pré-requisito a obtencdo é a manutencdo da iniciativa. Deste modo a
vivacidade permite uma rapida concentracéo de forcas nas vulnerabilidades do inimigo.
Isto deve ser realizado repetidamente para que no tempo necessario para uma reacao
inimiga, outras tomem lugar, desestruturando os planos, levando ao retardo, a
descoordenacdo, e ao desmantelamento das respostas inimigas. Este € um processo de
sucessivas concentracdes contra as posi¢des mais fracas e menos preparadas das forgas
inimigas, que habilita forcas menores a desorientar, fragmentar, e eventualmente
defender-se de inimigos superiores numérica e materialmente.

Para alcancar isto, ambos lideres e unidades devem ser ageis. A Friccdo — a
acumulacao infortuna de erros, inesperadas dificuldades, e a confusdo da batalha — ira

retardar ambos os lados. Para siperar isto, lideres devem continuamente “ ler 0 campo

de batalha” , decidindo rapidamente a acdo, sem hesitacdo. Eles devem ser preparados

para, desprovidos de uma informacdo completa, correr riscos, reconhecendo que

aguardar por cada informacao ird invariavel mente comprometer a capacidade de agir.

As unidades da mesma forma devem ser fisicamente e psicologicamente capazes

de responder rapidamente as mudancas requisitadas. As Organizacbes Militares de

Tropa, de qualquer nivel, devem ser capazes de dedocar o esforco principal com o

minimo de retardo, e minima necessidade de reconfiguracéo e coordenacaa

Por fim, agilidade é tanto uma qualidade mental como fisica. Nosso Exército

tradicionalmente vangloria-se que seus soldados “ pensam com os pés’ e visualizam e
reagem rapidamente a mudancas circunstanciais Flexibilidade mental deve ser
desenvolvida por ocasido da educagdo militar do soldado e mantida através de
treinamentos individuais e das unidades’ .

O texto esclarece a condicionante agilidade, principadmente definindo o que da €,
como se goresenta, e como influencia o campo de batdha. Em véaios trechos (que foram
sublinhadog/grifados na transcricdo), define-se no que se refere a agilidade, 0 que =
egpera tanto da lideranca dos comandantes (&ea da lideranca), dos soldados (&rea de
pessod), bem como de unidades (argani zagdes).
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A sHecdo de uma taxonomia acaba dando cientificidade ab méodo, pois

s edabdece um entendimento comum fundamental entre os tomadores de decisfo
(representantes dos satores da Forca Terrestre encarregados do Projeto Organizeciond e
Doutrin&io), que encomendam as avdiagbes com propositos especificos, e os
avdiadores (profissonas encaregados de T&A de unidades da F Ter — gerdmente
integrantes de CTC's e Centros de Andise), evitando que ertendimentos diferenciados
do teemo possam comprometer o aendimento dos propdstos mas especificos da
avaiacao

Porém gpenas 0 texto da taxonomia ndo € suficiente para sarvir de base para a
formulagdo de padrBes de medidas de proficiéncia Se faz necessaio o estabdecimento
de um moddo concetud de desempenho em que os objetos da moddagem possam s
melhor caracterizados.

E disto que traa 0 proximo item, quando os conceitos contidos literdmente nas
divarsas taxonomias sxéo trandormados em moddos de profidénda, tantos quantos
forem os propdsitos espedificos.

74 FASE 3 - ESTABELECIMENTO DE UM MODELO CONCEITUAL DE
DESEMPENHO .

Como definido no capitulo 3, desempenho de unidedes da F Ter engloba dois
conceitos chaves: Eficicia e Proficiéncia na Aplicacdo dos recursos.

No presente trabaho foi adotado o moddo de eficicia MET°C, deservolvido no
cgpitulo 5, que trata a eficdda segundo dois niveis digintos, o nivel | rdacionado a0
cumprimento da missfo e o nivel 1l relacionado a0 senso de custo proporciond  percebido
ao término b exercicio redligtica

No caso de avdiaghes sem propdsitos especificos sugere-se a adogédo do Moddo
de Sincronizacdo dos Sistemas Operacionas, como modeo de proficiéncia.

Assm, £ nd exidirem propéstos especificos o moddo conceitud de
desempenho deverd ser o da figura 23 composto pdo METC e pelo MSSO,
respectivamente descritos nos capitulos 5 e 6 respectivamente, regpresentados nas figuras
Ae5
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No caso de avaiagbes com propdstos especificos sugerese a insergéo
no moddo concetud de profidénda dos conceatos abordados peas taxonomias
sdecionadas para dar conta do propdsto especifico. Assm nesta fase deve ser redizado
um proceso de  interpretacdo da taxonomia especifica selecionada de forma aidentificar
0s componentes chave dedta taxonomia que deverdo s objeto de moddagem mas
especifica visando aformulacéo dos padrdes de medidas.

EFICACIA )y \|+ET°C SCORE
/ (capitulo 5)

DESEMPENHO

PROFICIENCIA
NA APLICACAQ ===p MSSO
DE RECURSOS (capitulo 6)

FIGURA 23 — MODELO CONCEITUAL DE DESEMPENHO (CASO
MAIS GERAL)
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FIGURA 24— MODELO MET®C — SCORE DE EFICACIA
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Inter pretacdo do conceito M odelagem dos

(Componentes de Padrbesde Dimensoes
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FIGURA 25 - MODELO DE SINCRONIZAGAO DOS SISTEMAS

OPERACIONAIS—MSSO.
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Assm no contexto do exemplo de uma avdiagdo que tem como propdsito
especifico identificar possivels razbes da fdta de agilidade de uma unidade diante das
inimeras mudancas de Stuacdng se faz necessria dém da moddagem da sincronizacéo
dos Sstemas operacionals, umamoddagem mais especifica sobre a agilidede.

Sob a dtica da avdiagdo, se faz necessxio que o conceto da agilidede sga
decomposo em temos com dgnificados mals compreensivels, quantificivels e portanto
comunicavels (aspecto fundamental paraa modelagen).

Fazendo 0 uso do moddo concetud proposo por KLOEBER R (1995), que se
bassou na FM 1005 (1986), a agilidade de uma unidede poderia s subdividida em trés
componentes: a agjlidade mental, a agjilidade organizaciond e a agilidace fisical®.

A aglidade mental, que dferentemente de agilidade organizeciond e
agilidede fisca, envolve somente uma entidade, o comandante”, redizando
uma tarefa que é quase que impossivel observar. Sua agilidade mentd é sua
agilidade de tomar decisdes rgpidas acerca do curso de agdo a ser dado a sua
unidade . A veocidade de sua tomeda de decisito € um indicador de sua
agilidade mentd . O nimero de mudancas que um comandante esta disposto a
fazer em seu plano é também um sind de sua agilidede .

A agilidade organizacional € a habilidede de agir e reagir rapidamente, no
contexto de uma organizagdo, mesmo quando sfo modificadas as misoes e as
condigdes no campo de batdha E subdividida e quantificada num trabalho
que faz a andise de tempos para publicacdo de ordens de operagles, e para a
publicacéo de ordens fragmentérias.

® Td divisio foi proposta por Jack M. Kloeber J, em sua tese doutora Derivation and Application of
Measures Of Conformance to Army Operations Doctrine. Na tese Kloeber J identificou conceitos criticos
da doutrina, desenvolveu um méodo para a avdiagdo da adequabilidade de uma medida com respeito @
conceito doutrin&io objeto da medicdo e gplicou 0 méodo as condicionantes doutrindrias como iniciativa,
agilidade, profundidade e sincronizagio. E redmente um trabdho impar e Gnico, datado de Maio de 1995.
Até entdo a conformidade a doutrina ea avdiada somente empiricamente, com a assesria de
epecidistas.

™ Deverian ser redizados estudos sobre a relagio de condicionantes, como a agilidade mentd com a
lideranca militar e viceversa Lideranga militar € um conceito pouco claro do ponto de vista tedrico, porém
€ inquestiondvel a influéncia do mesmo na proficiéncia de forgas combatentes, por vezes decididndo um
combate. Muitos estudos foran e continuam sendo redizados na tentativa de mapear um conjunto de
dributos inerentes a um lider militar. A agilidade mentd € um destes aributos. Porém S0 escassos oS
trabahos de pesguisa no sentido do levantamento de como tais aributos se transformam em faores que
influenciam a proficiéncia de uma unidade e por conseguinte sua eficicia combativa A grande questéo
com relacéo aliderancaé:

Quando, onde, como, e quanto alideranca militar influencia a capacidade combativa?

Tal pergunta ndo possui quaquer resposta satisfatéria, € a modelagem deste aspecto portanto tem sido
prejudicada. Por conseguinte sdo limitadas as andlises redlizadas nos CTC' s sobre este aspecto.
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A agilidade fisca € a habilidede de modificar o poder de combae no campo
de badha Eda rdacionada a mobilidede e por conseguinte a manobra
(manifestacdo da mobilidade). E subdividida em poder de combate, e uso do
tempo e espago.

A figura 26 representa 0 moddo concetud adotado para agilidade e modra as
dimensdes coletévels nos exercicios dos CTC's que poderiam suportar a fase seguinte do
méodo ou sga a formulagdo dos padrBes de medidas de proficiéncia na aplicacdo dos
recursos. No caso da agilidade, foram propodos e desenvolvidos por Kloeber I os
padrbes de medides de proficiéncda, veocidade da tomada da decisfo, volume e
manobra, que condam desua tese.

Dimensoes
I nter pretagéo da . Obtencéo de dados
componente da PadrGes de
Taxonomia Medidas A
propostos r N\
Componente da
Taxonomia —N p A N
objetivada pela Adili
. gilidade . Ordensde
avaliagdo o —» Veocidade ¢ -
Organizacional datomada da Operacdes
decisdo Ordens
Fragmentérias
% Agilidad
S ancade S Volume
= Mental o e
= (n° de modificacbes/
2 em relagdo ao plano
inicial
Tempo
Agi!iglade ——»  Manobra € Distancia
Fisca
Poder de
Combate

FIGURA 26 — MODELAGEM CONEITUAL DA AGILIDADE (EXEMPLO DE
CASO DE AVALIACAO COM PROPOSITO ESPECIFICO
EXIGINDO MODEL OS ESPECIFICOS DE PROFICIENCIA)
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Ao conduir esta fase, deve ficar clao que o modelo conceitud € a base da
mocdagem de padrdes de medidas. E uma maneira explicita de informar quais serfo os
principais objetos da mode agem dos padres de medidas.

Esclarecido igto passase a fase 4do méodo, que trata da formulacdo dos padrdes
de medides de desempenho (padrfes de medidas de €fickcia e de proficdénda)
propriamente dta.

75 FASE 4 - FORMULACAO DE PADROES DE MEDIDAS DE
EFICACIA E DE PROFICIENCIA NA APLICACAO DE RECURSOS,
BASEADOSNASDIMENSOESCOLETADASNOSCTC'S

Neda fase 0 objetivo é apresentar 0 processo peo qua dimensdes coletdvels nos
exercicios dos CTC's podem ser associadas, gerando padrbes de medidas de eficacia ou
proficiéncia

O proceso de desnvolvimento de tais padrdes, leva em condderagdo, os
moddos concaituas de eficicia e de proficiénda por um lado e a identificagdo das
dimensdes associadas a estes concetos, presentes e coletvels nos exercicios dos CTC's
de outro.

Na préica 0 processo € uma asndacdo @s dimensdes de modo que se possam
obter padrdes de medidas que mehor representem 0 modeo concatud adotado. A
formulacdo trez vantegens no sentido de que torna Os concetos mas comunicavels e
também mensuravels, duas caracterigticas fundamentais para que o processo de avdiacdo
possa ser menos subjetivo e dependente de opiniGes pessoas.

Os padrOes adotados ndo necessariamente precisam ser expostos na forma de
moddos maemdicos. Podem se goresentar na forma de combinagBes de tabelas que
associem aé mesmo dimensdes quantitatives e quditativas Entretanto € fundamentd que
0 padréo propogto sga uma abstracdo razodvel do conceito que objetiva representar.

Iso ndo é facil conseguir, exige ndo SO uma base sdlida conceitud de um lado
(por iso 0 edforgo desta tese, paticularmente nos capitulos 3, 5 e 6, dedicados a
conceituacdo do desempenho e sua dudidade), e conhecimento e experiéncia na técnica
damoddagem (apresentada no capitulo 4).
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Antes de serem gpresentados exemplos de padrdes de medidas de eficacia e de
proficiéncia, € preciso que O leitor estga ciente de que esta tese e nenhuma outra
conseguiria dar conta do universo de padrGes de medidas de eficicia e de proficéncia
que podem ser desnvolvidos. Este universo € amplo pois no caso da dficacia sfo
inmeros os aributos de eficidia (vide dguns na tabela 13 capitulo 5) que podem ser
combinados de diferentes maneiras na formulagdo de padrbes de medidas de efic&cia, e
no caxn da proficdéncda, uma variedade de concetos contidos em diversas taxonomias
doutrindrias podem ser usados como base para a moddagem de padrfes e dém diso
estes concetos podem ser  interpretados  diferentemente, gerando  inUmeros e
diferenciados padrdes de medidas proficiéncia

Assm nedta fase dedicada a formulacdo de padrbes de medidas de eficacia e de
proficiéncia na aplicacdo dos recursos, serd gpresentado gpenas um conjunto minimo  de
padres de medidas, condderado suficiente pedo autor para uma primera avdiagéo gerd
sem propositos especificos.

Eda exemplificacdo ndo sO0 da materididade a eda fase do método, mas permite
ao letor uma dimensdo da dificuldede associada a formulacdo de padroes.

Asim ncs dois proximos itens serdo apresentados padrfes de medidas de eficicia
e de proficéncia na aplicagBo dos recursos. No contexto do moddo de eficacia M+ET3C
, um padrdo de medda de eficida geral serd goresentado, baseado nos indices de
letdidade operaciond dos sisemas de armas de DUPUY (1995). No contexto do modeo
de proficiéncda MSSO — Moddo de Sincronizacdo dos Sigemas Operacionas, oito
padrdes de medidas de proficiéncia srdo gpresentados, com base na formulaggo proposta
por KLOEBER JR (1995).

Passa-s2 agora a apresentacéo da formulagdo do padréo de medida de dficécia
baseado nos indices de letdidade operaciond dos sistemas de amas.
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7.5.1 FORMULACAO DE PADROESDE MEDIDASDE
EFICACIA

Descrever como trandformar dimensdes coletdvels em padrBes de medida de
efickcia foi um dos objetivas do capitulo 5. Na oportunidade foram levantachs uma série
de dimensdes quantitativas e quditativas associadas a0 conceito de eficidia organizadas
NO gue se passou a chamar de atributos de eficadia (tabela 13 - capitulo 5).

O moodo de eficicia adotado nesta tese, MET®C, descrito no capitulo 5, aborda a
questéo da eficacia por duas Gticas, a primeira relacionada @ cumprimento da missdo o
universo de duas posshilidade, Sm ou néo), que se chamou de eficicia de nivd |, e
outra associada a0 senso de custo proporciond a0 término de um exercicio, que se
chamou de eficaciade nive 1.

De acordo com o MET’C uma s&ie de padrdes de medidas poderiam ser
propostos. Aqui apenas gpresentaremos um, 0 padrdo de medida de eficacia gerd com
base nos indices de |etdidade operacionais de DUPUY (1995).

AsSm obeivouse 0 dessnvolvimento de um padrdo de medida capez de
representar 0 senso de custo proporciond da forca sob avaiagdo a0 término do exercicio,
em temos do aributo de €ficacia - letalidade operacional dos sistemas de armas
(rdacionado ao faor da decisio militar tropas disponivels), comparaivamente ao
inmigdd OPFOR,, que congta no proximo item.

7511 O PADRAO DE MEDIDA DE EFICACIA Cprop(ILO) - CUSTO
PROPORCIONAL EM TERMOS DO iNDICE DE LETALIDADE
OPERACIONAL DA FORGCA SOB AVALIACAO EM RELAGCAO A
OPFOR.

A tabda a seguir, gpresenta dados hipotéticos, da Stuacdo de ambos os lados no

inicio eao fina do exercicio no aributo considerado.
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Atributo de eficacia Situagdo dasforcas no Situagdo das Forgasno

inicio do exercicio final do Exercido
(ILO) (ILO)
Forca OPFOR Forca OPFOR
Avaliada Avaliada

L etalidade operacional das tropas
disponives: 20000 10000 10000 5000
Uso do IndicedeL etalidade
Operacional (ILO) dos Sistemas,
segundo DUPUY (1985)

\ J\ /
v Y

. .

Rdacéo Rdacéo
211 211

Tabela 17 — indice de |etalidade oper acionais das For gas sob avaliagio e da OPFOR
respectivamente antes e depois do exer cicio.

Inicidmente pensourse na comparacdo da relacéo entre letdidades operacionas
de ambos os lados, no inicio do exercico e depois a0 témino (vide pate mas baixa da
tabeld). A Reacdo entre as letdidades operacionais das duas forgas no inicio, ou sga
20.000/10.000, é a mesma do find, ou sga 10.000/5000, smplificando 2/1. Em outras
pdawras as forgas sob avdiagdo iniciaam o0 exeacicio com 2 vezes mas letdidade
operaciond que a OPFOR, mantendo edta rdacdo no find do exercico. Um andiga
pouco cuidadoso poderia concluir que em termos de letdidede operaciond né& houve
uma desproporciondidade das forcas. Porém percebe-se que ido ndo € verdade, como é
mostrado a seguir.

Um segundo esforgo de moddagem, mais smples e mas focado na questéo do
SN0 de cugto proporciond modra claramente que o custo para as forgas sob avdiagcéo
no que se refere a letdidade operaciond foi 0 dobro do que o da OPFOR Asim
enquanto o indice de letdidade operaciond da Forga sob avdiagdo caiu em 10.000
pontos, 0 da OPFOR caiu apenas metade disso, ou sga 5000.  Alguém poderia achar
gue agora 0 senso de custo proporciona estaria sUficientemente representado, mas ainda

N&o 0 estd, coMo 4 visto a seguir.

178



Um terceiro esforgo, com mas foco anda no senso de cudo proporciond,
perceberia que a OPFOR com metade da letdidade operaciond da Forca sob avdiagéo,
conseguiu impor 0 dobro da perda de ledidade operaciond que ofreu. Vda que edta
Stuaco € a mas representativa do senso de cugto proporciond neste particular atributo
de eficacia.

Portanto 0 terceiro esforco € 0 Unico que consegue capturar COM Precisso O
conceito do senso de cugto proporciond em termos de letdidade operaciond, pois dém
de levar em condderac@o as perdas de letdidade operaciond de ambos os lados, leva em
condgderagdo a Stuacdo inicid da letdidade operaciond dos Sgemas no inido dos
combates smulados. AsSm um primero eforgo de moddagem de um padréo poderia
ser um model o matemético Smples que levasse em cong deragéo estas questoes.

Assm, com eda idéa foi proposo 0 seguinte padrédo de medida de eficacia,
chamado agui de Cprop (ILO), ou sga Custo Proporciond segundo o indice de
Letdidade Operaciond dos Sistemas de Armas.

A formulacéo € a que se segue:

Cprop (ILO) FA/OPFOR =Rel 1 x Rdl 2

Onde:
Cprop (ILO) FA/OPFOR= Custoproporciond em termos
do indice de Letdidade Operaciond da Forcasob Avdiagio em rdacio a
OPFOR.

REL 1= ILOf (FA)—ILOI(FA)] /[ ILOF(OPFOR) —ILOi (OPFOR)]
(REL 1 = Rdagdo entre as perdas de letalidade operacional das Forgas sob avaliagcdo e da
OPFOR)

REL 2=ILOi (FA) / ILOi (OPFOR
(REL2 = Reéagdo entre os indices de letalidade operacional no inicio do exercicio (ILOi) das
forcas sobre avaliagdo -FA e dafor ca de oposicdo — OPFOR)

emque
ILOf (FA) = Indice deL etdidade Operaciona find daForca sob Avaiacio
ILOI(FA) = indice deL etdlidade Operaciond inicid daForcasob Avdiagio
ILOf(OPFOR) = Indice de Letdidade Operaciond fina daOpfor

ILOi (OPFOR)] =Indice deL etdidade Operaciond inicid daQpfor

Aplicando-se aformulacéo acima aos dedos databela 14, tem se que

Cprop (ILO) raorror = REL 1 X REL 2
= [(20.000-10.000) / (10.000 — 5.000)] x [ 20.000/ 10.000] =4
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Assm pode-se dizer que o custo proporciond das forcas sob avdiacdo em relacéo
a OPFOR no que <e refere ao indice de letdidade operaciond, foi 4 vezes superior. Em
outras pdavras a OPFOR foi 4 vezes mais eficaz, de acordo com o padréo de medida de
eficddia propodo, pois como dito anteriormente, com metade da letdidede operaciond da
Forca sob avdiacdp, a OPFOR oconsguiu impor o dobro da perda de letdidade
opereciond que sofreu.  Assm o0 nimeo quaro (4) € um vdor gquantitativo — uma
medida, que representa 0 “senso” deste custo proporciond, NBo deixando divides do grau
de eficacia bastante superior da OPFOR

Como dito ateiormente no cgpitlo 5 sugere-se,  principdmente  aos
moddadores pouco experientes, um primeiro eforco de moddagem  tebda, do tipo
colocar lado a lado os aributos reacionados a0 conceito objeto da moddagem,
comparaivamente, objetivando o0 mais importante, ou sga, suportar a andise do senso de
custo proporciond. Assm uma tabela comparativa pode s mais (til em representar a
redidade do senso de custo propordond do que uma eguacdo milagrosa, por vezes md
formulada, que acdba ficando bedtante digante do objeto da moddagem, levando ao
descrédito do padrdo de medida formulado, princpdmente quando estéo em  jogo
aributos quditativos.

Apresentado este pequeno exemplo de formulacdo de um padréo de medida de
eficacia, passase a formulacéo dos padrdes de medidas de proficiéncia na aplicacdo dos

recursos.

7.5.2 FORMULACAO DE PADROES DE MEDIDAS DE
PROFICIENCIA NA APLICACAO DE RECURSOS

Nesta fase 0 objetivo € transformar os conceitos descritos nas taxonomias  em
padrdes de medidas que os representem e que facam o uso das dimensdes presentes e
coletavels nos exercicios dos CTC's. Em outras pdavras buscar uma medida, com base
nas dimensdes coletdveis nos CTC's de quanto um determinado concelto contido numa
taxonomia sdecionadafoi seguido.

O importante agui, como ja dito no capitulo 4 dedicado a modeagem, é
“capturar a esséncia do fendmeno”’, se possivdl com moddos smples de baixa resolucéo
que permitem maior agilidade anditica— DAVI1S&HIGEL OW(1998).



De certa forma, edta foi a orientagdo seguida por KLOEBER JR (1995) quando
da formulegcdo de padrbes de medidas representativos do conceito de sincronizacag
conceto chave do moddo de profidénda adotado nesta tese, o MSSO, Moddo s
Sncronizecdo dos Sisemas Operacionas.

Klosber X adotou os critéios™® de gplicabilidade, cobertura,  parcimonia,
otogondidade e mensurdbilideade quado moddou seus padrfes de medidas de
sincronizacéo

Partindo da definicio de sincronizagdo contida na FM 100-5 (1993), identificou
quatro objetos fundamentais para a completa modelagem do conceito:

- Foco no tempo e no espaco

- Aplicacdo dos Recursos / @ividades.

- Poder de combate relivo.

- Ponto decisvo.

Aplicando seus  critérios de modelagem, aos objetos acima, Kloeber X definiu os
guatro componentes do conceito sSincronizagdg utilizados no moddo de proficénda —
MSSO, adotado neta tese

% Resumidamente apresenta-se a seguir cadaum dos crit érios adotados por Kloeber Jr.

Aplicabilidade - As dimersdes escolhidas, coletaveis nos CTC's, devem s relevantes dentro do propdsito
da representagdo. Deve haver uma conexéo plausivel de causa e efeito entre a dimensio e 0 conceito que se
propde formular.

Cobetura - Deve haver uma cobertura completa do conceito que esta sendo modelado. A cobertura é
determinada pelo propésito a que se destina o modelo e também pelo escopo do mesmo.

Paciménia - O menor conjunto de dimenses aplicavels que cobrem completamente um conceito deve ser
exolhido. Este principio airma que a combinegid matemélica mais smples das varidveis, enquanto
mantiver um grau minimo de fiddidade ao conceito, deve ser adotada Parcimbnia permite um mehor
gerenciamento de erros, menor senshilidade a eros deadrios, menos cdculos redizades e gerdmente
modelos mais robustos.

Ortogondidade — Os padrBes de medidas utilizados para representar as partes de um sistema (componentes
de um conceito) devem ser independentes. Um incremento ou decremento em um padrdo associado a um
componentd né deve implicar incremento ou decremento de outro. Fica mas sSmples compreender
estruturas onde 0s componentes de um conceito S8 ortogonais.

Mensurabilidade - Cada padr&o de medida proposto deve ser avdiadb nos seguintes itens:

Facilidade de mensuragio dass dimensdes (as dimensbes utilizadas na formulacdo dos padrBes devem edtar
disponiveisnos arquivos dos CTC's, por exemplo).

Fiddidade das mensuragbes ao vaor red (confidbilidade das medidas das dimensdes, base da formulaciio
dos padrdes).

Posshilidade de repeticBo das mensuragBes (para permitir a confirmacd de certas medidas). Para maiores
detalhes vide KLOEBER JR, JACK M., Derivation and Application of Measures of Conformance to Arny
OperationsDoctrine, Ph.D. dissertation, Georgia Ingtitute of Techndogy, USA, 1995.
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Balango de amas combinedas, ou sga a golicacdh dos Sdemas

operacionais no campo de badha (Battlefiedld Operating Systems - BOS) de forma
coordenada na direcéo de um objetivo comum.

Emprego das amas , ou sga 0 uso do poder de combae digponive, pois

0s Sstemas de armas s20 efetivos gpenas e utilizados.

Contrde , ou sga, 0 aranjo do poder de combate disponivd no que diz
repeito ao tempo e espaco.

Poscionamento  doutrin&rio, ou sga, 0 aranjo e colocagdo apropriados
dos sgemas operacionals e seus poder de combae no que diz rexpeito a0 poder de
combate e recursos inimigos.

Com base nestes componentes e nas dimensdes dos CTC's condantes da figura
2, KLOEBER R (1995) propbs 08 diferentes padrdes de medidas. Os quatro primeiros
(manobra, gpoio _de fogo, mobilidede / contra-mobilidade e protecio, e defesa aéren)

esd0 associados aos componentes armas combinadas (balango) e emprego dos sistemas

de armas. Os dois seguintes, controle espacid e controle tempord, estdo associados ao

componente controle da sincronizacdo e os dois Ultimos, projecéo do poder de combate e

invuingrabilidade et associados a0 componente da Sincronizagdo - posicionamento
doutrinério.

Passa-e agora  a uma apresentacdo sumdia’’ dos padrdes de medidas propostos
para sincronizacao por este pesquisador.

75.21 PADRAO DE MEDIDA DE PROFICIENCIA EM ARMAS
COMBINADAS

8 Uma aresentagio mas deldhada de cada um dos padres de medidas obrigaria transcrever
goroximadamente 50% da tese de Kloeber . Assm paa agudes que desgarem um maor detdhamento
da formulagd de cada um dos padrdes para melhor compreendélos e citich-los, sugerese a leitura do
texto origind. Aqueles que desgarem adquirir esta tese de uma forma diferente de um contato direto com
a universdade, poderdo fazélo no ste www.umi.com referenciando-se a0 cddigo 9536989 - KLOEBER
JR, JACK M., Derivation and Application of Measures of Conformance to Army Operations Doctring
Ph.D. dissertation, Georgia Ingtitute of Technology, USA, 1995.



Utilizar somente a infantaria ou blindados por exemplo, quando anda exigem
outros Sstemas operacionals dsponivels, viola seriamente 0 conceito de sincronizacéo.
Para se obter um bom desempenho no que diz respeito a sncronizac2o, todos os sisemas
operacionals devem ser empregados.

Os sstemas operacionais que e aplicam no cdculo da sncronizagdo S0 agqueles
gue €efetivamente a@uam sobre as forgas inimigas, ou Sga, aguees que pertencem aos
grupos de manobra, gpoio de fogo, defesa antiaérea e mohilidade e contra:mohilidede.

A qudidade que mais s desga no bdango de armas combinadas € que todes as
amas sgam utilizades de forma equlibrada O vador numéico da medida de amas
combinadas deve crescer conforme aumenta o equilibrio edtatitico do emprego dos
ssemas. Um méodo para cdcular o bdanco edatidico entre nimeros € obter a
vaidncia entre des. Como esamos tratando de valores determinigticos, usaremos o
termo vaiagdo a0 invés de vaidncia Se o0s vdores encontrados para cada sSstema
operaciond £ referem aos seus nives de utilizagd normdizados, entdo o cdculo da
vaiagio representara como variam 0Ss nimeros comparados com a média dos vaores
obtidos em todos os dgemas operacionas. A medida de amas combinadas sera
cdculada em duas fases. Na primeira cdcula-s2 0 vdor normdizado para cada dstema
operaciond. Na segunda procede-se exalamente como no cdculo de uma variancia O
resultado indica a fdta ou ndo do badango. A expressio a seguir representa 0 vaor do
cdculo de armas combinadas.

4
o

A[BOS- BOS,J
Chor =2

Onde



CAror = Vdor do emprego de amas combinadas

BOS = Vdor normdizado do ssema operaciond do campo de baaha
indicei

BOSw = € a média dos quatro vaores obtidos para 0s ssemas operacionas
do campo de batdha, no caso Manobra, Apoio de fogo, Defesa Aérea e Elementos
de Mobilidade e

M obilidade/Contramobilidede na Ofensiva

Sendo que 0 £ BOS £ 1 em fungcdo da normdizecdo de cada Sigema
Operaciond).
A nomdizagdo de cada Ssema operaciond ou dmplesmente BOS (Battlefield
Operating Systems) deve ser feita tendo como base nas amas que estfo disponives
Cada vdor normdizado sed 0 quociente entre o poder de combae efetivamente
utilizedo e o disponive.
Pate-se agora para a formulacdo de padrdes de medidas associados a cada
Sstema operaciond.

Inida-se pela PROFICIENCIA DOS ELEMENTOS DE MANOBRA

Eda pate de amas combinadas incui amas de tiro direto, encontradas
principdmente nas amas-base, Infantaria e Cavdaria. Para cada um dos dementos de
manobra deve ser computado 0 nimero de sequiéncias de digparos executados durante a
batalha (dimensdes obtidas nos CTC's). O cdculo éfeito através da formula abaixo:

Formulagio proposta para mancbra subcomponente de armas combinadas e de

emprego das armeas.

1

|
= * A\ * CbtPwr -
CbtPwr a rd

Man i=1

Onde



Man = Vdor do Sdgema Operaciond Manobra (“todos os eementos de fogo
direto”)

CbtPwrya, = Poder de combate tota disponivel consderando todos os dementos
de manobra

V; = NUmero de disparos da ama do demento de manobra de indice i durante o
exercicio

CbtPwriii = Poder de combate de um tiro do armamento principd do eemento de
manobrade indicei

Segue-se a PROFICIENCIA DOS ELBEMENTOSDE APOIO DE FOGO

Formulaggo proposta para Apoio de Fogo subcomponente de armas combinadas e
de emprego das armas.

Ese vdor sera caculado de manera semehante a0 BOS de manobra, lembrando
gpenas que sstemeas diferentes fazem parte deste BOS

FS

I
-1 * Q Vi * ChtPwr
ChtPwr - o

Onde:
FS=Vdor do Ssema Operaciond Apoio de Fogo
| = nimero de digintos Sstemas de amas em campo de bataha passivels de
utilizagéo;
CbtPwres = Apoio de fogo disponive, ou sda 0 poder de dedtruicdo maximo
caso todos 0s Sstemas de armas dirassem no limite (cadéncia de tiro maxima);

Vi = volume de fogo atirado peo Fésimo Ssema de armas,



ChtPwr,q = gooio de fogo proporcionedo por um tiro do i-éSmo Sdema de
armas, oU 5@, 0 poder de destruicdo associado aestetiro.

Segue-se a PROFICIENCIA DO ELEMENTO DE DEFESA AEREA

A defesa antigfrea tem um papd fundamentd em quaquer batdha na qua o
inimigo goresente cgpacidade afrea. Se invedtidas aéreas do inimigo vierem a ocorrer no
transcorrer da batalha, as forgas amigas deverdo estar dentro da aea de cobertura dos
ddemas de defesa antiafrea, e assim s aende o prescrito no conceito de armas
combinadas. O vdor representara 0 quociente entre 0 poder de combate totd digponivel e
0 poder de combete coberto.

Formulagdo proposa para Defesa Aérea subcomponente de armas combinadas e

de emprego das armas.

ChtPwr .
ChtPwr

T
g
t=

tot,

Onde:

AD =Vdor do Ssema Operaciond Apoio de Fogo

T = NUmero de periodos de tempo na bataha (no caso do exemplo T = 6)

ChbtPwrcovt = Poder de Combate coberto (protegido) no tempo i

ChbtPwrTott = Poder de Combate total no tempo i



Segue-se PROFICIENCIA  DOS ELEMENTOS ENCARREGADOS DA
MOBILIDADE , CONTRAMOBILIDADE E SOBREVIVENCIA

Os engenheiros de combate tém responsabilidades diferentes em  Stuagbes
ofensvas e defengves.

Quando s toma uma podura defendva, os engenheiros devemn  condruir
poscles de combate para outros grupos. Se possive, cada caro de combae deve
possuir uma posicdo principd, outra secundaia e mas uma Suplementar.  Exigem
outras responsabilidades, como  langar campos minados em  locas  previamente
plangados. Os engenheiros ainda sBo especidistas em condruir e dedtruir pontes. De
uma mandra ged a missso de engenheros na defensdva € a contramobilidade e a
Lbrevivéncia

Obtém-se 0 escore avdiando a percentagem de posicdes condruidas, minas
lancadas e também s foram criados outros obstaculos para o inimigo. Em gerd, em
situagdes defensivas tem-se;

MCSues = KI*A + K2*B + K3*C + K4*D

Onde:

A €0 percentud de minas digoonive's que foi lancado.

B € 0 percentud de posigdes primérias condruidas.

C é0 percentud de posigdes suplementares congtruidas.

D é o percentud de obstacul os diferentes de minas que foram langados.

K1-K4 sbo condantes que saisfazem K1 + K2 + K3 + K4 = 1 e

inicdamente vdem 025 mas podem variar em funcdo da importancia relaiva de
cadatipo de acéa

De mandra gead, na ofensva a engenhaia s preocupa com a mobilidade.
Durante a batdha, des devem limpa quaquer obstdculo que ndo possa ser
ultrgpassado, marcar obstéculos conhecidos e condruir pontes se necessaio. As
medidas Sho efetuadas através de indicadores da aplicacéo do gpoio daengenharia



Em outras pdavras, quando foi necessaio 0 suporte da engenharia e estava disponivel
?Hefai utilizado efetivamente?

Ese BOS ndo tem intencdo de avdiar s a peaformance da engenhaia foi
adequada, mes determinar quanto da foi utilizada Seu vador representa 0 quociente
entre os eforcos de mobilidade e contraamobilidade e o totd digponivel para edes
esforcos, medidos em horas de engenharia e equipamentos disponive's.

Assim 0 modelo propogto para ofensva
éN EVAL |
—, Max
MCS ., = — .
Onde:

MCS off = O vdor do Sstema Operaciond Mobilidade e Contramabilidede

N = Numero de problemas para a Mobilidade encontrados

EVALI = Avdiaggdo em horas de eguipamento gastas em cada tarefa de
remocao de obstéculos

Maxi = vdor esimado mé&ximo de horas de equipamento para cada tipo de
obstéculo



7.5.2.2 PADRAO DE MEDIDA DE PROFICIENCIA NO EMPREGO
DOSSISTEMASDE ARMAS

O emprego das amas, assm como 0 baango de armas combinadas, se rdaciona
diretamente com 0 uso do poder de combate e eventos de tiro. Deta forma, €
praticamente intuitivo que BOS sgam os sub-componentes escolhidos. Os BOS propostos
S30 0s mesmos do balango de armas combinadas.

O vdor de emprego das ames ira fornecer uma Vvisdo objetiva de como os
eventos de tiro ocorreram para cada BOS Podemos desenvolver este cdculo nos
baseando em unidades ou em armas, preferencid mente.

Cada um dos sstemas no campo de batdha etd induido exatamente em uma das
seguintes categorias.

Manobra: armas de tiro direto.

Apoio defogo: amas detiro indireto.

Defesa Antiaérea armas com 0 objetivo de proteger 0 espago aéreo.

Mohilidede e Contra:Mobilidade: minas, obstaculos e posigdes defensivas.

Podemos também perceber que o vador obtido € normdizado peos vaores do
poder de combeate para cadaBOS
Formulacéo:

1 L4
= BOS * CbtPwr.
Tot CbtPWf a. | I

Tot =1

Onde:



WUt = Média ponderada do poder de combate de cada sstema operaciond do
campo de batadha A ponderacdo leva em conta 0 percentud de poder de combete contido
em cada Sstema Operaciond e representa o poder de combate utilizado.

CbtPwrr« = Poder de combae totd disponivdl consderando todos os sSstemas
operacionas do campo de batalha

BOS = Vdor obtido para o ssemaoperaciond deindicei .

CbtPwr; = Poder de combate maximo dos dementos que compde cada sstema

operaciond deindicei.



7523 PADRAO DE MEDIDA DE PROFICIENCIA - CONTROLE

E muito difidl medir o contrdle no campo de badha obsavando-se quando e
como ocorre a comunicagdo, ou avdiando a qudidede das ordens publicadas Iso €
relmente dgo badtante subjetivo, dificl de medir e padronizar. No entanto, as agBes no
canpo de badha representam o resultado de todos os esforgos de controle. Esse
redlmente é o caminho que pode e foi seguido: medir as agBes que ocorrem na préica ao
invés de medir as agdes de controle.

No campo de batalha 0 comandante sb pode controlar:
O posicionamento dos Ssemas.
Quando ocorrem disparos.

Assim surgem dois tipos de controle: 0 tempord e 0 espacid.

As densdades de poder de combate associadas a cada quadricula (2000 x 2000
m) no tempo sfo cdculades. Se o circulo correspondente a0 dcance do armamento
principd do Sdema passa peo centro da quadricula , esta quadricula € consderada
coberta pdo sgema e deve receber pate proporciona do poder de combate equivaente
a0 vaor do resultado da divisso do poder de combate totd do Sstema peo nimero de
quadriculas cobertas. Cabe resdtar que a densdade do poder de combate contido numa
quadricula é acumuldiva, e neste sentido, se a quadricula for coberta por mas de um
sgema, a denddade de poder de combate serd o resultado da soma de diversas parcdas
de poder de combate correspondentes aos varios Sstemas que cobrem aquadricula

O controle egpacid portanto diz respeto a didribuicio do poder de combate no
espaco.

O controle tempord por sua vez diz respeto a digribuicdo do poder de combate

no tempo.

Sque-se 0 padrdo de PROFICIENCIA NO CONTROLE ESPACIAL DOS
S STEMAS OPERACIONAIS
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Controle espacid foi definido como o0 nive de organizeco espacid exercido
sobre as forgcas no campo de batdha Organizacdo especid refere-se a disposicéo do
poder de combate dos Sstemas no campo de batdha Toma-se necessio um mMéodo
para quantificar a organizagdo. Se a quantidade de poder de combate de cada arma for
digribuido por quadricula coberta pedo dcance, e 0 poder de combate superposto de
vaias unidades for somado teremos um espaco tridimendond de quadriculas, com as
duas dimensdes (X e Y) e uma que acumula poder de combate (Z). Se a sobreposicéo
das &eas de poder de combate representam o controle espacid exercido sobre oS
Sgtemas, um bom indicador deve verificar qudo “montanhoss’ € a superficie gerada

Definimos entropia de um sistema com aformula
_ o % .
S=a P *In(Pi)
i

onde:

S=Vdor de entropiado Sstema

P = Probabilidede do ssema estar no estado i

Se a entropia € uma medida de desordem, também é uma medida de fdta de
controle. Se a entropia diminui, o controle aumenta. Um cdculo de entropia para a
quantidede de controle espacid levaria a um vador paa um deeminado periodo de
tempo. O controle espacid para toda a bataha deve necessriamente ser uma média
dos vaores para cadainterval o de tempo.

Uma decisso importante a0 = desenvolver ede moddo diz rexpato ao
tamanho da quadricula e também a duracdo dos intervalos de tempo. O intervdo de
tempo influi gpenas na quantidade de cdculos necessxios e no resultado médio. O
tamanho da quadricula tem uma influéncia critica no resultado. Por exemplo, se todo o
terreno € composto por uma O quadricula a entropia sera zero. Ela aumentard
conforme diminui 0 lado da quadricula, mesmo que 0 espacamento entre os Sstemas
nédo mude. Desta forma, o vador da quedricula deve ser escolhido com cuidado e néo
pode ser dterado durante a batalha

O controle espacid srd uma média do controle espacid encontrado para cada
intervao de tempo e é dedo por:



-13 & & CbtPwr . ChtPwr .
-=—~aaa In( )
T 20 x=xoy=yoCOPWI ChtPwr

Onde:

CE é 0 controle espacid

ChtPwr; € 0 poder de combate total no tempo t.

ChtPwr,y: € 0 poder de combate na quadriculaxy no tempo t.

T € 0 nlmero de unidades de tempo.

X éalargurada area de interesse (nimero de quadriculas na direcéo x)

Y é o comprimento da &rea de interesse (nUmero de quadriculas na direcéoy)

CEra € CEnin S0 0s va ores tedricos méximo e minimo para CE.

Obtemos CEn supondo uma configuragdo onde nunca ocorre sobreposicdo o
dcance das amas CEqi, por sua vez é obtido condderando que todas as armas estéo
concentradas em um porto.

Normalizamos o controle espacia utilizando a formulacéo:

_ CE,, -CE
norm CE _ CE

max min

CE




Segue-se a PROFICIENCIA NO CONTROLE TEMPORAL DOS SISTEMAS
OPERACIONAIS

Utilizando um procedimento muito semedhante a0 anterior, o controle tempora
busca verificar como os niveis de poder de combaie mudam com o tempo, num epaco
(quadricula fixa). Ede é um conceito menos intuitivo que o anterior , mas tem igud
importéncia. Se temos uma configuragdo de combate no tempo ¢, ela ndo sera adequada
nos tempos t; ou b As duas forgas oponentes estd condantemente agindo e reagindo,
por isso um grande controle tempord implica na mudanca dgnificativa do poder de
combate nas quadriculas a0 longo do tempo (prindipdmente em Stuagbes ofensivas).
Né&o cabe a0 moddo avdiar se a mudanca € boa ou ruim. A formula € bem parecida
com ado controle espacid:

3 X ¥ & CbtPwr ChtPwr
CT=37 8 8 8 Grp ™ e
X*Y Xx=x0y=y0t=0 Cbtpwrtott Cbtpwrmtxy

A Unica diferenca € que CbtPwry, € a soma do poder de combate na quadricula
em todos os tempos. A normdizecdo € feta de forma semehante a do controle espacid,
porém obtemos os vdores maximo e minimo de forma diferente De forma intuitiva,
podemos conduir que temos CTmx (entropia minima) quando a configuracdo de
combate modificase constantemente desde o tempo inidd. e CTyin (entropia méxima)
guando configurac@o de combate permanece indterada desde o tempo inicid.

75.24 PADRAO DE MEDIDA DE PROFICIENCIA - POSICIONAMENTO
DOUTRINARIO

O objetivo deste moddo ndo € determinar quais S0 0S pontos chave para o
ataque ou para a defesa. Este modelo gpenas mede se as forgas amigas se posicionaram
de modo a maximizar 0 nimero de inimigos cobertos pelo dcance de seus Sgemas de
amas (Projecdo do Poder de Combate) e minimizar 0 nimero de Sstemas amigos

expostos aps sigemas de amas do inimigo (Invulnerabilidade).



Assm, S50 propodas as seguintes medidas,
Projeco do poder de combate ( PPC)
Invulnerabilidade.

Segue-se a PROFICIENCIA NA PROJECAO DE PODER DE COMBATE

Eda medida tem por objetivo verificar quanto do poder de combate das forgas
amigas * projeta sobre os Sgemas inimigos. As medidas sfo normdizadss pelo poder
de combate digponivd totd do lado amigo e pdos Sgtemas inimigos presentes no
campo de batalha A Projecéo do Poder de Combate — PPC, para uma batiaha completa

€ dada por:
Cl’\l *
oT a. CPD Fit OLI Eit
i=1
N 4 “cpp i P OLL
T
onde

PPC = Projecéo de Poder de combate

T € 0 nimero de interva os de tempo que durou a batdha

CPDg; € 0 poder de combete das forgas amigas na quadriculai no tempo t.

CPDpaxt € maior poder de combate digoonivel em adguma quadriculano tempo't.

OLlgt é o indice de ledidade operaciond totd das forgas inimigas na quedricula
i notempot.

OL Iyt € indice de |etdidade operaciond tota no tempo t.



Segue-se PROFICIENCIA NA GESTAO DA VULNERABILIDADE

O objeivo desta medida é cdcular quanto as forcas amiges et ameacadas
devido a coincidéncia no egpaco e no tempo com a PPC inimiga A invulnerabilidade é

relacionada diretamente com a PPC, uma vez que seu vaor é dado por:

INVamigo =1 - PPCinimigo

Com eda formulagdo, conclui-se a goresentacd0 dos 08 padrdes de medidas
propostos paraproficiéncia

Ao taminar esta resumida gpresentacdo dos padrdes de medidas propostos por
Kloeber ¥ para a sncronizacdo, utilizados nesta tese como exemplos de padrdes de
medidas de proficiéncia, cabe lembrar ao leitor que, anda neste capitulo, no contexto de
uma exemplificacd de uma golicacdo do méodo para obtencdo de padrbes de medidas
de desampenho proposto neste capitulo, tas padrdes serdo objeto de cdado, a patir de
um ca0 hipotdtico. Isto pemitirh um mdhor entendmento da moddagem destes
padrdes, mas que ndo substitui um estudo do texto origind de KLOEBER JR (1995).

Passa-se agora a descricdo da Ultima fase do méodo de obtencéo de padrdes de
medidas de desempenho, a andise critica do modelo de desempenho estabelecido.

76 FASE 5 — ANALISE CRITICA DO MODELO DE DESEMPENHO
ESTABELECIDO

Fundamentd para o entendimento da findidede desta fase é saber que moddos,
como ndo sfo peafeatos podem e deven sy gpafeigoados continuamente. Portanto
devemn ser submetidos a critica cada vez que aplicados.

AsSm 0 que eta em jogo neda fase € a credibilidade dos moddos

particularmente a discuss2o relativa ao processo de vaidacad™ dos mesmos.

& Repito aqui 0 que ja foi gpresentado no capitulo 4. A literatura contempla trés niveis de formaidade na
determinec@ da credibilidade de um moddo, conhecidos como VVA — (Veification, Validation and



O viés aditico de uma avdiacdo exige pdo menos que 0 moddo sga uma
abstracéo razoavel daredidade que se objetivou moddar, ou sga, um moddo véido.
A dificuldade é agumentar 0 que sia um moddo vdido de um objeo téo
complexo como o desempenho de uma unidade.
O foco desta discussfo estda nos padrdes de medidas propostos. Padrfes de
medidas devem ser cons derados inadequados numa das seguintes Situagdes abaixo:
O padrdo de medida, sga de eficacia, sga de proficdéncia ndo é uma
representacao razoavel do conceto que se quis moddar ou
No caso expecifico de padrdes de proficiéncia ndo se encontrou quaquer
relacionamento entre 0 conceto representado e a eficidia, deixando a suspeita
de que sguir ou néo aguele concaito, néo faz diferenca aguma no resultado

do combate.

E fundamentad que se perceba que na primeira Stuagdo o que et em jogo € a
vdidade da moddagem do padrdo. Na ssgunda é a vdidade do conceto, que et por
tras do padréo formulado.

Assm s condderamos que possuimos padrdes de medides de eficécia e de
proficiéncia vdidos, no sentido de que edes padrBes possam ser  condderados
representagies razodveis do conceito que se quis modelar, 0 problema maor passa a ser a
vaidade dos conceitos que estdo por trés dos padroes.

Portanto, deve ficar cdaro a0 leitor que é esta segunda Stuacdo descrita a
verdadero ponto centrd do processo de apefeicoamento conceitud continuo de uma
forca terrestre que € na verdade um dos grandes propositos des avdiaghes de
desempenho.

Acreditation) : a Veificagdo, ou sga, 0 mais fraco nivd de credibilidade, gpenas verifica s 0 modeo
stisfaz a descricdo conceitud do sistema contida nas especificagdes. Aqui 0 importante é ssber 2 0 que
foi proposto moddar (0 que foi especificado), efetivamente foi objeto da modelagem, sem nada tecer sobre
a qudidade desta moddagem; a Vdidagdo, ou sga 0 segundo nivd de credibilidade, avdia, s pode s
demonsgtrado a partir de evidéncias acetavels, que 0 moddo é uma abstracdo razodve do mundo red. Ege
nive naiurdmente exige a dareza conceitud do que sga grau de redismo de um moddo/asmulacio (vide
item 4.7 / capitulo 4) e a &'Acreditagdo”, o mas dto nive de credibilidade, que na verdade tratase da
certificacido do modelo, usudmente feta por egpecidistas, garantindo que o modelo é uma réplica aceitavel
para uma aplicacdo especifica Assm quando um moddo esta certificado para uma aplicacdo especifica, a
tomada de decisito é suportada pelos exercicios destes moddos, ou sga pelas smulagbes redizadas.
Muitos modelos de pesquisa operaciona aplicados a &ea de otimizago de sSstemas, possuem este nivel de
credibilidade. Um bom exemplo € 0 uso destes moddos para 0 plangamento de rotas afress e docagdo de
avos aéreos, ja certificados e adotados pelas mais modernas forgas aéreas do mundo.
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Uma vez que 0 conceito de eficicia tem por base a redidade do exercicio
redigtico ou do préprio combae, de € mas sdlido e nete sentido muito mais adequado
paa savir como uma referéncia, do que as abstracbes advindas das taxonomias
doutrinarias que originaram conceitos como  Sncronizagdo, base dos padrdes de
proficiéncia formulados.

Assm € naturd que o0s questionamentos concetuas sgam focados nas medidas
de proficéncia. Em resumo gplicando outras pdavras 0 que se quer S0 respostas as
perguntas abaixo, ou sga

Se s proficiente num determinado padréo posui dgum  impecto na eficacia
obtida ?

Se ndo exidir rdadonamento, seria 0 conceito que o0 padréo representa vdido

como um critério de proficiéncia?

Sabe-se dos limites de uma abordagem as questies acima, e este item é apenas
uma proposta neste sentido.

Antes de inicdiar uma andise critica do moddo de dessmpenho estabdecido
(estudo do relacionamento das medides de dficicia e medidas de proficiéncia na
aplicacdo dos recursos), sugere-se que o avdiador fagca uma andise gerd do exercicio.
g0 propiciada uma visio dgémica, que fadlitara sobremandra a identificacdo das
causas de dtag/baxas proficiéncias e de dtagbaixas eficacias, fadlitando também a
andise dos relacionamentos entre os padrdes de eficicia e de profidéndia.

Assm o proximo item busca orientar as agbes do avdiador, aravés de uma
edrutura que o obriga a redizacdo de uma criticainida gera do exerdcio, sobre a Gtica
de cadaum dos fatores condicionantes da eficaciae da proficiéncia

7.6.1 ANALISE SISTEMICA DO EXERCICIO

A figura 27 dntetiza o que fo denominedo agui de andise Sgémica de um
exercicio. Em sintese edta aividade prevé que ® find do exercicio, deve-se a partir dos
elementos de contorno:



Avdiar o grau de dificuldade da miss2o, e seu impacto na eficacia atingida;

Avdia a qudidade e objetividade das agdes do inimigo (OPFOR), de acordo
com o oontorno pré-edabdecido, e a influncia digo no rexultado do
combeate;

Avdiar 0 cen&io/ambiente do exercicio e as influéncias disto no resultado do
combate;

Avdiar em que Stuacdo se encontrava a unidade antes do exercicio, em toda a
dimensito DTLOMS (qudificacdo dos recursos da unidade), e como ido pode
ter influenciado o plangamento e as agbes desencadeadas pda unidade (sua
proficiéncia);

Avdiar as acles desencadeadas e compar&las com o plangamento efetuado e
por fim

Avdiar 0 impacto destas agles para o resultado do combate (na eficacia).

Todas edas aividades qudificam o avdiador para mehor identificar problemas
Sgémicos nas aess de doutring, treénamento, lideranca, organizacdo, materid e pesod,;
mehor esimar o0 efeto de cada problema no desempenho da unidede e mdhor identificar
a origem dos mesmos, cgpacitando-o0 a recomendar possivels solugBes para 0s problemas
identificados. Além disso permite a0 avdiador uma mehor compreensio das possivels
rdacbes entre a proficiéncia da unidede e eficikdia, capacitando-0 para  sugerir
gprimoramentos nos padrdes de medidas utilizados.



ELEMENTOS DE CONTORNO DE UM EXERCICIO REALISTICO
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Extremamente md redizado

PROFICIENCIA
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Ac0les desencadeadas

Extraordinariamente bem
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Mal executadas,
Extremamente ma
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Eficacia obtida:
- Cumprimento da Missdo / Baixas e Perdas M ateriais de ambos oslados/ Perdas-conquistas de
faixasdeterreno ...

FIGURA 27 - ANALISE SISTEMICA DO EXERCICIO




Portanto a andlise d¢émica do exercicio, are caminho paa uma busca mas
detalhada das possivels causas de dtas ou baixas proficiéncias e eficacias.

Diagramas de causa e efdto®®, uma des sdte feramentas da qualidede, poderiam
ser tels na representacdo destas causas. Edes diagramas possuem estruturas gréficas que
auxiliam equipes de andise ma focalizagdo das causas e ndo dos sSntomaes do problema
Assim, no caso especifico das avadiaches de desempenho, padrfes de medidas devem ser
entendidos como “dntomas” do desampenho de uma unidade e ndo como causas de
dtogbaxos dessmpenhos  No caso da proficiéncia, as causas véo estar na dimenséo
DTLOMS e no caso da Eficktia, as causss véo edar reacionadas a Missh, &
Ambiente/Cen&io, a0 Ininimigo e suas agbes e a proficiéncia da unidade na gplicacéo
dos recursos (Figuras 28 e 29).

Assim chegase num ponto do mé&odo em que a capacidade anditica do homem
goarece como pega chave no proceso. Apesar do diagrama de causa e efeito ser uma
edrutura para o dinhamento de idéas, com certeza ndo subditui 0 homem na construcéo
destas idéas. Em outras pdavras as causas de dtagbaixas dfickcias e dtag/baixas
proficiéncias podem edar dinhadas e organizades em diagramas, mas de fao ndo
surgiram di, se ndo pela cagpacidade andiitica do ser humano.

Neste momento va vde o conhecimento, a expeiéncia e a snshilidade do
avdiador.

8 Diagramas de causa e efeto, conhecidos como diagramas espinha-depexe, sdo utilizados quando se

necessita identificar, explorar e resdtar todas as causas possives de um problema ou condicdo
epecificos. Paa cada €fdto exitem seguramente inlmeras categorias de causss. AsSm uma primera
edrutura da “espinhd’ do peixe (ramos principais), para causas de baixadta eficicia, poderia ser: Misséo -
Inimigo, Ambiente/Cen&io - Proficiénda da Forca sob avdiacd (as vaidveis das quas eficicia é fungéo).
Para causs de baixadta proficiéncia Doutrina — Treinamento - Lideranca — Organizacdo — Materid —
Pessodl/Soldado, a dimensio DTLOMS A literatura de qudidade € ampla inclusve com muitas
publicagles, mas sugerese para uma aplicagdo répida e correta da feramenta, que s sSgam 0s paso
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RFGIAO DO DIAGRAMA - CALISAS

—

M issao Ambiente
REGIAO DO DIAGRAMA -
EFEITO
Causal.l Causa? ..
\Causal [ \
Causal.2 Padrao de
Medida de
Eficacia
OPFOR Proficiéncia

FIGURA 28 - DIAGRAMA CAUSA E EFEITO APLICADO A EFICACIA

contidos em MICHAEL B, RITTERD. The Memory Jogger ™ Il — A Pocket Guide of Tools for
Continuous Improvement & Effective Planning, Firgt Edition, GOAL/QPC publication, 1994.



RFGIAO DO DIAGRAMA - CALISAS
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FIGURA 29 — DIAGRAMA CAUSA E EFEITO APLICADO A PROFICIENCIA



O conhecimento é a base de tudo. N&o ha divida de que € mais fécil desencadear
andisss syportadas por conceitos claros de eficacia e proficiéncia, por medidas de
obtidas de padrBes modelados com bases nestes conceitos e par uma edrutura anditica
da figura 27 por exemplo. Como dito no capitulo 3, uma base conceitud sdlida guda a
identificar com clareza as causss de um dtobaxo desempenho, separando com rigor
concetud, causas de dtabaixa eficicia de causas de dtabaxa proficiénda que sfo de
fato bastante diferentes.

A expaiénda também aparece nesta hora, pois depois de inimeras avadiacles, ja
é possive focar aspectos mais importantes e identificar mais facilmente causas de atas
ou baixas efic &cias ou proficiéncias.

Por fim gparece a sendhilidede, inerete a cada profissond, caracterigtica
importante de um bom avdiador. Fundamentd para a critica dos padrdes moddados a
sengbilidade agparece como importante na percepcdo dos limites da moddagem, e até
mesmo o bom snso exigido na hora de se descatar um determinado padrdo quando oS
mesmas n&o se gplicam a uma determinada Stuaggo.

Assm é utépica a avdiacdo de desempenho de unidades, complelamente isenta
da dmensio humana, e 0 auttor eda ciente dedta redidade. Cabe apenas destacar a
importancia de uma estruuracdo tedrica e metodologica para aacar o problema do
desempenho com mencs ubjetividede. Assm esta tese deve s entendida como um
eforco para aumentar 0 acavo de conhecimento do problems, dmiruindo a
ubjeividade no tema Deve ficar cdao que 0s conceitos apresentados nos capitulos
anteriores e 0 méodo goresentado neste  capitulo, nunca objetivaram  subgtituir  a
experiéncia e a sengbilidade dbs profissonais de T& A — Teste e Avaliacén

O fundamentd é que a0 find da dividade de andise sgémica s tenha uma visio
critica do exercicio com base em dados sobre cada um dos dementos de contorno, e ras
medides dos pedrdes de eficacia e de proficiéncia da unidede. SO depois de feito igo,
partir para a questéo chave:

Quéo relacionadas est@o a proficiéncia na gplicacéo dos recursos e a eficacia
obtida?

E disto que trata 0 proximo item



7.6.2ESTUDO DO RELACIONAMENTO DAS MEDIDAS DE EFICACIA
E MEDIDAS DE PROFICIENCIA NA APLICACAO DOSRECURSOS

Combater néo tem, e ndo pode ter, um fim em 9§ mesmo. Uma dta proficiéncia
tem sempre como objetivo principd uma dta eficacia em combate. Diante de uma teoria
de combae unificada seria facl a vdidagdo dos padrdes de meddas de proficiéncia
propodos pois exidiria uma “leé” rdacionando os dois concetos-chave do desempenho,
a eficacia e a proficiéncia Uma vez que inexige td teoria, a discussio propoda nesta
fase edtruturarse no campo exclusvamente especulaivo de possivels relagbes de causa e
efeito entre as medidas de proficiéncia obtidas e as medidas de eficicia

Os moddos de proficiéncia na golicagdo dos recursos sfo quase sampre bem
menos intuitivos. Além disso os padrdes de excdéncia na proficiéncia 8o quase sempre
baseados em conceitos empiricos gerdmente advindos das experiéncias de combates
recentes. Por conseguinte os moddos de proficiéncia possuem menor credibilidade que
0s moddos de eficacia, uma vez que estes Ultimos possuem maior clareza conceitud e as
dimensdes que o compdem sfo mais confidveis e mas facilmente obtidas nos exercicios
redigicos (dimensdes como 0 nimero de baixas e perdas materiais de ambos os lados e
faixas/percentuas de terreno conquistados ou perdidos, por exemplo).

Neste sentido a propoda de andise, se basda na credibilidade da modelagem da
eficacia, e a adota como referéncia

A questéo portanto passa a s quéo reacionada etd a eficacia obtida a
proficiéncia de uma unidade nos diversos padrdes model ados.

Doistipos de andises S0 propodas:

UMA ANALISE COLETIVA DO DESEMPENHO DE DIVERSAS
UNIDADES NOS PADROES MODELADOS. Tratase de uma andise
do dessmpenho obtido por diversas unidades (de organizacdo Smilares,

submetidas a0 mesmo tipo de avdiagcdo / condigbes de contorno) com a
findidede de s buscar uma maor credibilidede edetisica Esta andise
pate do pressuposto que exisam dados coletados nos CTC's rdativos ao
desempenho de unidades militares (de organizagdo e vaor semdhantes)
que participagam do mesmo tipo de execicio redigico (mesmaes
condicbes de contorno). Nedte tipo de andise as unidades devem s
dassficadas ordindmente na proficiéncia obtida nos padrbes modeados,
e naeficaciaobtida, segundo um determinado padréo.



Pogeriormente deve ser caculado o coeficiente de corrdacdo entre
proficiéncias e eficacia, e redizada uma andise da vaiagdo conjunta de
ambas as vaiavels, Ede tipo de andise sxd chamada aqui de andise
coletiva

UMA ANALISE INDIVIDUAL DO DESEMPENHO DA UNIDADE,
CASO A CASO - O ACOMPANHAMENTO DA VARIACAO
DINAMICA DAS MEDIDAS DE PROFICIENCIA E EFICACIA AO
LONGO DO EXERCICIO. Uma andise do dessmpenho, unidade por

unidade, caso a caso, que acompanha a variagdo dindmica das medidas de

proficiéncia e efichkdia ap longo do tempo, que sxa chamada aqui de
andiseindividud.

Passa-se agora a descrever cada uma das andises propodas fazendo o uso de
peguenos exemplos ducidaivos

7.6.2.1 ANALISE COLETIVA DO DESEMPENHO DE DIVERSAS
UNIDADES NOS PADROES MODELADOS

De pose de todas as medidas processadas segundo os padrdes de medidas de
desempenho moddados, as unidades devem s ordenadas de acordo com o resultado do
combate ( de preferéncia uma medida de eficacia dorangente) e de acordo com as
diversss medidas de proficiéncia na golicacd dos recursos obtides. Um  estudo
comparando 0 ordenamento obtido em cada medida de proficiéncia e o ordenamento na
medida de eficacia é redlizado.

Deve-s= edar ciente de que um dto codficiente de corrdagdo obtido, mesmo que
edatigicamente representativo, ndo dgnifica uma relacd de causa e efeto, mas por
outro lado pode indicar uma tendéncia sobre uma vaiacdo conjunta dimentando a
discussio sobre a vaidade ou ndo de um determinado conceito contido na taxonomia
selecionada

Eda dbordagem foi proposa por MIRABELLA (1997) no Reatorio Técnico
1062 /ARl — “Andyss of Battlefidd Operating Sysem (BOS) Statements for deveoping
Performance Measurement”, em que € edtudada por solicitacdo do TRADOC, a rdacéo

entre a eficacia da unidade por ocasi&o dos exercicios redigticos redizados em Forte



Iwin — “Nationd Training Center”, e sua proficiéncia na gplicagd dos recursos
associados aps Ssemas operacionals de comendo e controle, de mancbra e de
inteligéncia

O exemplo da tabda a seguir modra uma das andises conduzidas por
MIRABELLA (1997) a0 edtudar 0 desampenho de 10 unidedes smilares submetidas ao
mesmo tipo de avdiacdn. A tabda modra a medida de proficiéncia obtida por cada
unidade em Comando e Controle, a medida de eficicia datida (no caso o METT-Score)
e a conseqliente ordenagao.

MEDIDAS DE PROFICIENCIA EM
Unidad EFICACIA COMANDO& CONTROLE
e (METT-T SCORE)
AL Vador Classificagéo Vdor Classficagéo
Normadliza Ordind Normdiza Ordind
do do

A 0,80 1° 0,84 1°

B 0,71 2 0,62 2

C 0,70 Ky 0,62 2

D 0,62 4° 0,50 4°

E 0,49 5 0,48 5

F 0,26 or 0,42 6°

G 0,19 10° 0,42 6°

H 0,28 & 0,29 &

I 0,49 5° 0,24 or

J 0,38 I 0,19 10°

Tabela 18 - Medidas obtidas e a classficagdo ordinal
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Calculando o coeficiente de correlagio de Spearmart™ segundo aférmula
apresentadaem COSTA NETQO(1977):

6 . d?

i=1 !

S_l 2
n(n° - 1)

Onde:

Rs = Coeficiente de Correlacéo de Spearman
di = diferenca entre as classficagbes
n = n°total de classificactes

Temse para 0 exemplo em questéo :

Rs=0,75 0 que ndo caracterizaumaforte relacéo.

MIRABELLA (1997), com base nos dados da tabela chegou a gudar uma curva
(figura 30), que peamitiu obsarvar que as unidades que obtiveram a mehores
proficiéncias em Comando e Controle obtiveram também as eficadias mais dtes (as 05
primeiras unidades de A-E). Nada porém pode se dfirmar sobre as unidades que tiveram
baixa proficiénciaem comando e controle.

Recdculando o0 vador do codficiente de Spearman gpenas para as primeras 05

unidades da tabela acimase obtém um novo vaor :

Rs=097

¥ Na literatura escrita em portugués, o codficiente de corrdagio de Spearman também é chamado de

Corredlacdo Linear por Podos Se gplica aos casos em que temos eementos organizados segundo duas
classficagfes ordinas e desgamos estudar a corrdlagdo entre estas classificagfes. A equacéo utilizada é
uma férmula dternativa que é equivdente a origind, porém menos complexa para o cdculo da corrdagéo.
Maiores exlarecimentos COSTA NETO, PEDRO LUIZ DE , Edatidica, Editora Edgard Blicher, Sfo
Paulo, 1977 — pp. 188.
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FIGURA 30- AJUSTE EFICACIA (METT-T SCORE) X PROFICIENCIA EM
COMANDO E CONTROLE, SEGUNDO MIRABELLA (1997)

Ege indice, pode aourir a discussio para especulagbes do tipo “sem dta
proficiéncia em Comando e Controle, dificimente a unidede ainge dtos indices de
Eficacid’, o que ndo deixa de sr uma dirmagdo que em muito poderia gudar no
gorimoramento ou na vdidecdo do moddo de comendo e controle utilizado por
MIRABELLA (1997).

Vamos verificar agora um outro caso em que = quer especular obre a rdagéo
entre proficiéncias em agilidade e sncronzagdo (duas das condicionantes da Bataha Ar-
Tera) e a eficacia obtida Foi montada a seguinte tabela (tabela 19) para dez unidades
submetidas a0 mesmo tipo de exercicio e condicdes de contorno - GOMES& PROENCA
JR (2000).



MEDIDA DE MEDIDA DE MEDIDA DE
Unidade EFICACIA PROFICIENCIA | PROFICIENCIA
(METT-T SCORE) | EM AGILIDADE EM
SINCRONIZACAO
A Vdor Ordem Vdor Ordem Vdor Ordem
Normdiza Normdiza Normdiza
do do do
A 059 e° 0.39 & 0.65 e°
B 0.19 P 043 I 032 P
C 0.66 o 082 1° 0.72 5P
D 0.98 10 058 50 0.95 10
E 097 22 053 e° 0.90 3
F 0.78 4° 0.67 3P 092 2
G 0.85 3P 0.62 4° 0.74 4°
H 021 o 0.25 10° 055 °
I 043 P 0.29 P 042 &
J 015 10° 0.75 2 021 10°

Tabela 19 — Relacionamento Ordinal entre eficacia, agilidade e sincronizacgéo

Cdculando o vdor do coeficiente de Spearman:

Rs (Agilidade e ficidia) = 021

Rs (SincronizagZo e Eficacia) = 0,95

Da corrdagdo entre aglidade e eficacia nada pode ser concluido.
Provavemente agilidade et4 moddada eroneamente, ou numa segunda  hipltese
agilidade pode ter pouca influéncia no resultado do combate. Da forte corrdacéo entre
sncronizacdo e Eficadia pode-se especular sobre a exigéncia de uma dependéncia
funciond na qud dickia vedaddranente seia uma vaiavd dependente de
sncronizagZo (a vaiave independente), e este tipo de andise podeia nos conduzir @
problema cléssico de regresso.



Numa visso mas dorangente, que verdaderamente seia a busca de uma
moddagem do combae a regressio miltipla no contexto de vaias medidas de
proficiéncia (varias variaveis independentes) corrdacionadas a eficacia, seria a opcéo
paa o equacionamento. Se a dficikdia fosse desmembrada em mas de uma vaiave
dependente, mantida a hipdtee da linearidade, a pesquisa de um moddo reaciond
encontraria suporte na técnica de mode agem de equagdes estruturais™.

Esclarecido este tipo de andise, passase ap caso seguinte, quando se aborda a
questéo da andise do desempenho de uma Unica unidade.

7.6.2.2 ANALISE INDIVIDUAL DO DESEMPENHO DA UNIDADE

(CASO A CASO- O ACOMPANHAMENTO DA VARIAGAO DINAM,ICA DAS
MEDIDAS DE PROFICIENCIA E EFICACIA AO LONGO DO EXERCICIO)

A ingrumentacdo de um CTC moderno permite ndo SO a obtencdo de dados em
tempo red, como também, o0 processamento imediao dos dados obtidos Desta forma é
possivd andisar individudmente uma unidede ao longo do tempo em todos os padrfes
de medidas moddados com base nas dimensdes colgdveis nos CTCs. O
acompanhamento  dindmico da vaiacdo das medides moddadas pode dar dguns
“indghts’ sobre o relacionamento das diversas medidas obtidas.

& Todes as téonices de moddlagem de equacd esruturd sfo  disinguidas por duas caracteristicas

edimativa de reacionamentos de dependéncia mditiplos e interrdacionais, admitindo mais de uma vaiave
independente; habilidade para representar conceitos ndo observados neste relacionamentos e consderar a
medi¢&o de erro no processo de estimativa— HAIR (1997) - Multivariate Data Analysis editora... .



A INVULNERABILIDADE
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FIGURA 31 - ANALISE INDIVIDUAL DINAMICA DO DESEMPENHO DA
UNIDADE

A figura 31 apresenta a proficiéncia da unidade em Defesa Aérea e na gestéo da
Vulnerabilidede a um possive aaque da OPFOR (dois padrdes de medidas propostos por
Kloeber ¥ e goresentados anteriormente). Além disso Smultaneamente gpresenta um
acompanhamento da eficacia da unidade.

Obsarvando as vaiagles apresentadas  verifica-se que defesa afrea e
vulnerabilidade gparentemente parecem variar conjuntamente. Iso de certa forma néo é
uma surpresa uma vez gue o conceito de defesa afrea esta mesmo bagtante relacionado a
vulnerabilidade dasforcas.



Continuando um esforgo de andlise bassado no trecho observado da figura
acima, as proficiéncias goresentadas na figura parecem ndo explicar o incremento da
dickia ettre T2 e T3, e provavdmente outra medida de proficdéncia deve edar
associada a este incremento. Porém a queda da eficicia entre T3 e T5 pode edtar
asociada a queda da proficiéncia em defesa afrea e a0 incremento da vulnerabilidade
ocorrida anteriormente a partir de T2. Assm, por exemplo no tempo T3 uma aeronave da
OPFOR tirando proveito da baixa proficéncia em defesa afrep, poderia ter dingido um
dos dementos de manobra da “BLUEFOR” o0 que teria Sdo a causa direta da queda dos
indices de eficaciaentre T3 e T4.

Buscando uma explicagdo para o incremento da eficacia entre T2 e T3, verificou
s gue a proficiéncia em Apoio de Fogo goresentou forte corrdacdo com eficacia (figura
32). Assm o incremento do gpoio de fogo entre T1 e T3 pode ter Sdo uma das razdes do
incremento da eficacia entre T2 e T3, como também, a queda da eficicia entre T3 e T5,
que aé agora estava sendo explicada pela queda da proficiéncia em defesa aérea e pela
gueda da proficiéncia na gestéo da vulnerabilidede, pode ter Sdo motivada também pea
gueda do gpoio defogo.

Ede sgundo tipo de andise na verdade busca uma vdidacdo da moddagem
redizada fazendose um parddo com a higéria do exercico. Aqui o andista pode
recorrer @ conjunto imenso de dados, como filmegens fotografias afress, registro
pormenorizado dos tiros, gravegbes de comunicegbes e observagbes dos &hitros e
controladores do exercicio, para buscar as verdadeiras causas das quedas ou incremento
dos indices de eficacia
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FIGURA 32 - VAR!ACAO CONJUNTA DA !EFICACIA E DE APOIO DE FOGO
(EXEMPLO FICITICIO PARA FINSDE ANALISE)

Antes de passar a golicagdo dntética do méodo no item seguinte, cabe uma
retrogpectiva sobre a findidade do méodo e slas fases.

Apesar do m&odo ter Sdo objetivamente concebido para dar conta do problema
da obtencéo de padrfes de medidas do desempenho, € na verdade ago mais do que is.
O méodo proposto, devido a sua adrangéncia, pode mesmo ser usado como um guia que
orienta preventivamente o plangamento daavaia¢do como um todo.

Assim desdeoinicio foi escrito com esta caracterigtica.

Portanto na 12 fase destacou a importancia de se bem ddfinir propésitos da
avdiacdn, para que os esforcos de moddagem dos CTC's e de padrdes de medidas
pudessem ser feitos da maneira mas raciond e focada possivd. Na 22 fase tratou de
embasr concetudmente a proposicio de um moddo de desempenho adotando
taxonomias doutrinarias como a base da proposcdo de moddos de proficiéncia Com
iSO deixou 0s concdtos referenciados e mas comunicdvels, abertos portanto  ao

questionamento e critica em bases mais cientificas.
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Na 3?2 fase praticamente obriga a adogdo de um modeo concatud, que explica a

interpretacdo dada aos concetos e explicita os verdaderos objetos da modedagem dos
padrbes de medidas. Na 4% Fase, quando da formulac@o dos padrdes de medidas mostra
a preocupacdo que deve exidir em bem representar 0s conceitos, evitando perdas de
foco no objeto da moddagem e por fim anda exemplifica dguns padrdes de medidas de
eficacia e de proficiéncia Neda Ultima fase do méodo (5° Fase) indrui uma andise
sgémica do exercicio; a identificacdo de causas de dtaghaxas eficécias e proficiéncias
e a critica dos moddos adotedos. Clarifica anda 0  ponto centrd do processo de
aperfeicoamento conceitud continuo da uma forca terrestre, ou sga , 0 quedionamento
da vdidade dos conceitos de proficiéncia adotados, didogando diretlamente um dos
grandes propositos das avdiagdes de desempenho que € o gperfeicoamento continuo.
Feita edta sintese passase a goresentacdo de um exemplo de aplicacd do méodo que
tem a findidede limitada de gpenas passar um pouco mas de materididade a0 método
propogto, familiarizando o lator com os tipos de dados colhidos num CTC e com a
sequiéncia do método propogto.

7.7 APLICACAO SINTETICA DO METODO PROPOSTO

Um processo de vdidacdh do méodo proposto exigiia uma infraestrutura
condderaved em termos de recursos humanos, computecionais e materias para o
plangamento, a execucdo e a andise pésacdo de um exercicio redigtico. Fora s,
aplicado o rigor edatidico, seria necessia uma amostra goroximada de 100 unidades
vador minimo batah&, submetides a avdiagbes com 0s mesmos propddtos e condigdes
de contorno, principdmente para a vdidacdo dos padrBes de medidas formulados (a
andiecoleiva).

S6 um pais possui td infraestrutura, os Estados Unidos da América O Exército
Braslero, inidou no ano de 1997 um processo de desenvolvimento de uma edrutura de
treinamento redisitco, que culminou na criacdo do Centro de Avdiacdo do Adestramento
- CAADEYX, Stuado na VilaMilitar na.cidade do Rio de Jangiro.



Porém, na época em que esa tese foi desenvolvida as avdiaghes anda
encontravamse  circunscritas & fragdes pelotédo e companhia, e 0 ssema MILES
utilizado dava conta gpenas da S mulacgo de uns poucos armamentos de tiro direto.

Diante desta redidade®® optourse neste cepitulo por uma aplicacdo sintética do
méodo que pudese exemplificar de forma reduzida a aividade conduzida em cada uma
das 05 fases.

A gliccdo dntética que srd goresentada baseou-s2 em exemplo  hipotético
daborado por KLOEBER JR(1995) que buscou familiarizar o ldtor com a dindmica de
um centro de treinamento para 0 combate (CTC). A forma tabdar como os dados
coletados foram organizados permitem um sentimento do tipo e uma projegdo da
qQuantidede de dados que crculam peos computadores dos CTCs dados que =
encontram digponivels para a formulacdo de padres de medidas de desempenho e
andises poderiores. Apesar do pegueno nimero de sistemas de amas gpresentados no
exemplo, 0s mesmos o rdaivamente diversos Encontramse presentes Carros de
Combate Principais, Blindados de Infantaria, Armas Anticarro, Armas Antiagress e Pegas
de Artilharia.

Passa-se agora a exemplificacdo do méodo propriamente dito, seguindose  cada
uma das fases do método.

7.7.1 FASE 1- PROPOSITOSDA AVALlAng E
ESTABELECIMENTO DAS CONDICOES DE CONTORNO

% A avdiagito do adestramento conduzida peo CAADEX é na verdade o que foi definido no texto como
avdiacd do desampenho de unidades da F Ter. Tratase de uma avdiagdo Ssémica que busca identificar
problemas nas diversass &eas DTLOMS, com uma énfase maior na &ea funciond do treinamento. Ao
decidir pela criagdo do CAADEX, 0 Exército Brasiléro deu um passo importante para a modanidade,
principmente incrementando sua capacidade de autocritica e gprendizado, pois com base em dados mas
redisas e por conseguinte andises mais confidveis € possivel a proposicdo fundamentada de mudancas nas
divasas &ess funcionas do combate. Sem divida o desafio do CAADEx nos proximos anos sera
edruturar-se paa a avdiacd de unidades vdor badh&o, e principdmete unidades de vador brigada,
ssemas de maor complexidade. Novos sensores, pessod qudificado em maior nimero, novos Sstemas
para o tratamewnto, armazenamento e reproducdo de eventos, uma OPFOR mas numerosa e qudificada
entre diversos outros recursos se fardo necessarios. Porém cabe ressdtar que mesmo com toda
infraestrutura material e pessod, o problema da avdiagidh do desempenho pode perssir pea sSmples
inexigéncia de um méodo fundamentado que oriente a formulagdo de padrbes de Medidas do desempenho
da unidade que suportam a andise do desempenho. O processo descrito nesta tese pode ser 0 ponto de
partida para uma avaiagio mais objetiva, cientificamente congtruida
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PROPOSITO DA AVALIACAO

O Edado-Maor da Forca Teredre, previamente, através de um estudo de
natureza empirica, desconfia do baixo rendimento das unidades em operagbes ofensives,
particularmente na sncronizecdo de seus dementos de manobra, gpoio de fogo e defesa
area. Em funco disso solicita uma avdiagid do desempenho das unidades, com
paticdar foco na quest@d da sncronizeacdo destes Sstemas operacionals em epecifica

solicitaaindaumaandise darelagéo entre sincronizacdo ea eficécia obtida

CONDICOESDE CONTORNO

O CENARIO SIMPLIFICADO

Trata-se de uma Situacgo hipotética em que se gpresenta de um lado as forgas sob
avdiacdo BLUEFOR (Forcas Azuis) compodas pdos sdemas de amas identificados
pela lera B e de outro lado a forca de oposicdo OPFOR (Forcas de Oposicéo) cujos
sstemas componentes 5o idertificados pelas letras O (tabdas 20 e 21).
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ALCANCE

VELOC.

oD TF:S'S DESCRIGAO DAS PLATAFORMAS ~ |(METROS) b6 ey, PORTIRO -
IDENT) (SISTEMA VEICULO ARMAMENTO) SSTE: S
S1 O |Sagger - Missil Anti-Carro Portatil 3000| 103 6 1
S2 O [Sagger — Missil Anti-Carro Portatil 3000| 103 6 1
T1 O [T72 - Carro de Combate (CC) Principal 2100| 625 80| 2,3e4
T2 O |T72 - Carro de Combate (CC) Principal 2100| 625 80| 2,3e4
B1 O |BMP — Blindado de Transporte de 1000| 245 80 3
Pessoal
B2 | O [BMP - Blindado de Transporte de 1000| 245 80 3
Pessoal
AD B [|Viatura com - Missil Anti-Aéreo — Stinger 3000 14 80 9
How | B [M 109A2 — Obus de 155mm 14600 402 56 10
AutoPropulsado
IFV B |IFV - Veiculo de Combate de Infantaria 2500| 746 66 5e8
TOW/| B |TOW - Missil Ant+-Carro filoguiado 3750| 195 o664 6
M1 B |M1Abrahms - Carro de Combate (CC) 3500 712 67| 45e7
Principal
Onde:

LPN ="Logical player Number" Identificacdo do Sistema participante do

Exercicio Realistico

PARTIDO ="BLUEFOR" ou "OPFOR" ( Azul ou Forga de Oposic&o)

ALCANCE DE UTILIZACAO = Distancia méaxima para atuacéo eficaz do

sistema em metros

OLI = “Operational Lethality index” - Indice de Letalidade Operacional

(DUPUY,1987)

VEL MAX = Velocidade maxima da plataforma que transporta o sistema de

Armas em Km/h

Descricdo = Nome pelo qual o sistema é conhecido

TABELA 20— APRESENTAGAO DOSELEMENTOSPARTICIPANTES DO
“EXERCICIO REALISTICO".




Ne Cadéncia | QL | especifico do
Tipo Max
ATm Descricao Unid. |tosm |Armamento
Dispo.
1|AT3 Sagger - Arma Anti-Carro 2 95 103,56
2|Canhao Principal do CC - 125 mm 2 90 271,00
3|Metralhadora de 7,62mm 4| 2100 1,32
4|Metralhadora Coaxial de 7,62 mm 3| 2200 0,57
5|Metralhadora de 12,7 mm 2| 2100 1,51
6/TOW - Missil Anti-Carro 1 95 226,55
7|Canhao Principal do CC - 120 mm 1 92 255,28
8|Canh&o de 25 mm 1| 250 11,31
9[Stinger - Missil Anti-Aéreo 1 20 10,38
10|Obus de 155mm 1 48 227,92

TABELA 21 - QUANTIDADE E CARACTERISTICASDOSARMAMENTOS
PRESENTESNO EXERCICIO E SSIMULADOS

A OPFOR encontrase redizando uma defesa fixa da linha AA’, e ambas as
forgas esté posicionadascom suas plataformas de armas de acordo com afigura 23.

A edrutura de comando e controle da BLUEFOR é smples e eficaz, sendo que
todas as plaaformas estfo sob um Unico comando centrdizado, e ndo existem problemas
relacionados & confiabilidade e seguranca das comunicagies.

Ndo exigem restrigdes de ordem politica, edtratégica ou logidtica a auacdo de
quaquer emento da BLUEFOR.

O Ambiente fisco de emprego € plano e desatico, o dima € bom, temperatura
entre 15 e 20° C, vidhilidade diurna goroximada de 3 Km. N&o exigem cidades ou
populagdes civis proximes.

A forca afrea da BLUEFOR ndo pode apoiar as agdes terrestres, e ndo existem
informagles precisas sobre a exiténcia de helicopteros ou aeronaves da OPFOR na

regido.



A MISSAO
A missio da BLUEFOR € de no prazo maximo de uma hora e trinta minutos, a
partir das 08:00h do dia D, romper a linha defensiva AA’ (vide figura 33), ocupar a
poscéo anteriormente defendida pda OPFOR, impondo 0 mé&ximo de destruicio possive

a0 inimigo.

O INIMIGO - A OPFOR, E SUASACOES
A OPFOR encontra-se em podcéo redizando umaoperacdo defensva.

Raramente manobra. Possui da mesma forma que a BLUEFOR um Uinico comando

centraizado de todas as suas plataformas de armas

OSRECURSOSDISPONIVEIS

- Doutrinarios

Durante 0 exercicio o comandante a principio fard 0 uso dos recursos doutrinarios
vigentes, congtantes no manud de operagbes da Forca Terrestre, particularmente no que
se refere a sincronizagdo de seus eementos de manobra, defesa agrea e de gpoio de fogo.
Podera eventudmente inovar, aplicar novos e diferentes conceitos / téticas / técnicas néo
contidas nos manuais de operagdn, mas para isO deverd informar aos avadiadores sobre a
decisfo de ndo seguir a doutrina vigente.

- Treinamento

As unidades da BLUEFOR sob avdiagdo treinaram em suas sedes através de
exercicios convencionas (néo redidicos), e segundo 0s seus comandantes todos os
eementos estép tecnicamentetaticamente cgpacitados a cumprir as ordens de movimento
e tiro emanadas peo comando centrdizado.

- delideranca

Todos 0s comandantes est80 no comando de suas unidades ha pelo menos um
ano. A lideranga é umaincognita. Nenhum possui experiéncia de combete, e néo hano
universo avaiado nenhum comandante que previamente se destaque neste aspecto. A
tropa de todas as unidades avaiadas € homogénea no que diz respeito a lideranca de
elementos intermedi&rios. Este fator a principio ndo devera ser objeto de qualquer
avaiagén.



- Organizacionais
Trata-se, como dito anteriormente de Unica Forca Tarefa (unidade) composta por
elementos de manobra, defesa agrea e gpoio de fogo (conforme tabela 8), com um Unico
comando centraizado.
- Materiais
Os recursos em termos de plataforma e armamento estéo restritos aos congtantes
dastabela 8. N&o existem restrigdes logigticas, s§ade combusgtivel, municéo ou
dimentacéo. N&o havera quaquer recompletamento de pessod ou materia
durante o prazo méximo dado para o cumprimento da missao, ou s§a01 horae

30 minutos

- de Pessoal /soldado

Todos os integrantes da BLUEFOR s soldedos profissonas com tempo de
permanéncia em suas fungbes superior a dois anos. SBo profissonais qudificados de

comprovada competéncia técnico e tética no exercicio de suas fungdes.

Caacterizado os dementos de contorno do exercicio, passase agora & reao do
exercicio e a gpresentacdo dos dados coletados.
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FIGURA 33— SITUAGAO DE CADA PLATAFORMA NO INiCIO DO
EXERCICIO



7.7.2 DESENCADEAMENTO DASACOESE DIMENSOES COLETADAS
DURANTE O EXERCICIO

Diversos recursos para a coletla de dados foram utilizados e por fim foi possive
capturar as dimensdes fiscas da posi¢éo (em coordenadas retangulares) ao longo do tempo.

Apesr da exigéncia de tecnologia para 0 acompanhamento em tempo red
(continuo) da posicio de cada ssema, optourse no exemplo por discretizar 0 tempo tota do
combate, no caso, 1 hora e 15 minutos, em indantes de tempo egpacados de 15 em 15
minutos, regisdrando-se 0s eventos de tiro associados, 0 que fadlita Sgnificativamente a
goresentacdo dos dados e a evolugéo das manobras. Portanto 06 ingtantes foram registrados

Tempo T1 equivdente ao ingantet = o (inicio do exercicio — DIA D — 08:00n)

Tempo T2 equivdente ao indantet = 15

Tempo T3 equivdente ao indante t = 30

Tempo T4 equivdente eo indantet = 45

Tempo T5 equivdente ao ingantet = 60’ e

Tempo T6 equivaente ao ingante t= 75’ (término do exercicio — DIA D — 09:15)

A tabda a sguir modra o poscionamento de cada demento nos 06 tempos
condderados. Um espaco em branco Sgnifica que naqude ingante o demento foi aingido e
ficou fora de acdo. A Tabda 23 goresenta 0s regidros dos eventos relacionados a0 fogo
direto e a tabda 24 ao fogo indireto. As figuras 34 a 39 apresentam a evolugdo do exercicio
desde T1 at€ T6.

Os circulos azuis e vermdhos representam respectivamerte os dcances dos sstemas
de armas contidos nas respectivas plataformas daBLUEFOR e da OPFOR

As quadriculas possuem 02 Km de lado.

A sguinte legenda foi adotada para asfiguras:



q

Identificacdo da agéo de tiro “eficaz”

TLEY =

Identificacéo da ac&o de tiro ndo eficaz

£

Q

Identificagdo da posicdo onde o elemento foi posto fora de acdo nas figuras que mostram a

evolugdo tempo a tempo do exercicio



EXEMPLO DE ARQUIVO

POSICAO X TEMPO

Tempo |[LPN X Y

1 S1 162 288
1 S2 145 329
1 T1 147 297
1 T2 149 331
1 Bl 145 309
1 B2 154 320
1 AD 220 306
1 How 281 216
1 IFV 215 299
1 TOW 226 312
1 (ViR 232 285
2 S1 162 288
2 S2 145 329
2 T1 147 297
2 T2 149 331
2 Bl 145 309
2 B2 154 320
2 AD 234 320
2 How 281 216
2 IRV 182 305
2 TOW 207 315
2 (i} 240 286
3 S1 162 288
3 S2 145 329
3 T1 147 297
3 T2 149 331
3 B1 147 299
3 B2 154 320
3 AD 196 271
3 How 281 216
3 IFV

3 TOW 188 248
3 (ViR 218 253

obs:
“Vazio”

TABELA 22— POSICIONAMENTO DOSELEMENTOSNO TEMPO
DISCRETIZADO

Tempo |[LPN
4 Sl 162 288
4 S2 145 329
4 T1 147 297
4 T2 149 331
4 B1 145 309
4 B2 14 320
4 AD 169 261
4 How 236 240
4 IFV
4 TOW 155 247
4 ML 163 257
5 Sl 162 288
5 S2 145 329
5 T1 147 297
5 T2 149 331
5 Bl 145 309
5 B2 14 320
5 AD 157 281
5 How 236 240
5 IFvV
5 TOW 153 274
5 ML 164 272
6 S1
6 S2 145 329
6 T1
6 T2 149 331
6 B1
6 B2 154 320
6 AD
6 How 236 240
6 IFV
6 TOW 138 292
6 M1 14 292
= Fora de {7 = denificagdo da
A = _ posicéo on_de o]
an .7 elemento foi posto
"" fora de agdo nas

figuras que mostram
a evolugdo tempo a
tempo do exercicio



EXEMPLO DE ARQUIVOS RELACIONADOS AO
TIRO

LPN [f[=wo[COD | X | Y [ALVO TIRO
ARMA EFICAZ
IFV Bl 2 8| 182 305 S1 NAO
S1 ol 2 1 162 288 IFV SIM
S1 Ol 4 1 162 288 AD NAO
T1 Ol 5 2| 147 297 AD SIM
M1 Bl 5 7| 164 272 S1 SIM
M1 B| 5 7| 164 272 T1 SIM
TOw | B| 5 6| 153 274/ B1 SIM
M1 B| 6 7| 154 292| B2 NAO
TOW Bl 6 6| 138 292 T2 NAO
S2 Ol 6 1| 145 329 M1 NAO

TABELA 23— DISPAROS/TIRO DIRETO REALIZADOS COM E SEM SUCESSO



ARQUIVO
RELACIONADO A TIRO

INDIRETO
LPN N° DA X-arma |Y-arma |[TIPO X-Alvo |Y - Alvo |TEMPO TIRO
MISSAO GRAN. EFICAZ
HOW 1 281 216HE 160 280 1| NAO
HOW 2 281 216HE 180 281 1 NAO
HOW 3 236 240HE 150 310 5 SIM
HOW 4 236 240HE 150 310 5 SIM
HOW 5 236 240HE 150 310 5 SIM

TABELA 24- DISPAROS/TIRO INDIRETO COM E SEM SUCESSO
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FIGURA 38 - POSICAO E ATITUDE CADA SISTEMA NO INSTANTE
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7.7.3 FASE 2- SELECAO DAS TAXONOMIAS DOUTRINARIAS

Por se tratar de uma avdiagdo gerd sem propdstos especificos, a moddagem da
proficiéncia deve recar sobre a dmultaneidede da aplicacdo dos sSstemas operacionas
visndo a eficacia e deve ser glicado 0 moddo MSSO, que faz 0 uso das seguintes
taxonomias doutrinarias ja apresentadas no capitulo 6 desta tese:

Os Sistemas Operacionas (ou BOS- Battlefield Operating Systems) e
As condicionantes da Batadha Ar-Terra, particularmente 0 conceito Sincronizagao.

Passa-se portanto direto a proxima fase.

7.74 FASE 3- ESTABELECIMENTO DE UM MODELO CONCEITUAL DE
DESEMPENHO

Como ndo exigem propéstos especificos o moddo concatud de desempenho
adotado é o da figura abaixo composto pdo M+ ET°C  (modelo de eficacia) e pelo MSSO
(modelo de proficiéncia), regpectivamente descritos nos capitulos 5 e 6 respectivamente.

EFICACIA ==y M +ET°C SCORE
/ (capitulo 5)
DESEMPENHO

PROFICIENCIA
NA APLICACAO MSSO
DERECURSOS ™ (capitulo 6)

FIGURA 40 — MODELO CONCEITUAL DE DESEMPENHO (CASO MAIS
GERAL)

Passa-se portanto direto a proxima fase
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7.7.5 FASE 4- FORMULACAO DOSPADROES DE MEDIDAS DE
DESEMPENHO

7.7.5.1 FORMULACAO E CALCUL O DOS PADROESDE MEDIDA
DE EFICACIA

Muitos padrBes de medidas para a eficacia poderian ser cadculados com base no
moddlo de eficAcia adotado - MET®C.

A missfo da BLUEFOR era de no prazo ma&ximo de uma hora e trinta minutos, a
patir das 03:00h do dia D, rompe a linha defendva AA’, ocupar a podcéo
anteriormente  defendida pda OPFOR, impondo 0 ma&ximo de dedtruicio possive a0
inimigo.

No nivd | do METC s avdia 0 Cumprimento da missio, no universo de duas
hipéteses — SIM_ou NAO. Neste sentido, interpretando-se 0 enunciado da missio,
conclurse pdo SIM_— 0 cumprimento da missfo, uma vez que a tarefa de rompimento da

linha defendva AA’, asociada a ocupacdo da podcdo anteriormente mantida pdo

inimigo foi redizadaem tempo inferior a prazo maximo.

Ainda no nivd | do MET®C verificase que a missio esta associada a trés fatores
da decis@o militar (Tempo, Terreno e Inimigo).

Com rdacdo ao tempo, cabe destacar que a missio foi cumprida com sobra de 15
minutos, em reacdo a0 prazo méximo. Com redacdo ao terreno, 0 mesmo foi ocupado em
sua totdidede e com rdacdo a0 inimigo, ese perdeu gpenas 50% da sua letdidade
opereciond. Padres de medidas integrando estes atributos da eficdcia poderiam s
proposos no sentido da criagdo de um ou mas padrOes representativosdo senso de custo
proporciond . Por exemplo o padréo do METT-T Score, goresentado no cgpitulo 5 , um
padréo de medida quantitativo da eficicia, que leva em condderacdo a perda de sstemas
de ambos os lados e a questdo do tereno, poderia ser adotado. O vaor da medida de
eficacia segundo o METT-T Score é cdculado aseguir:

PARA O EXEMPLO/BLUEFOR ATACANDO




METT-T Score=[A+B+C]/3

Onde:

A = percentagem de Sistemas Azuis que permanecem ao find do exercicio;

B = 100% - percentagem de Sistemas OPFOR que permanecem ao find do
exercicio;

C = percentagem de Sistemas Azuis em territorio da OPFOR.

No Exemplo quantificado ( Azuis atacando ) :

A= 60% dos Sdgemas Azuis pemanecem a0 find do exercicio, ou sga
M1Abrahms - Caro de Combate (CC) Pindpd, M 109A2 — Obus de 155mm
AutoPropulsado e 0 TOW - Missil Anti-Carro filoguiado.

B = 50% dos Sigemas da OPFOR permanecem (“Recuaram para ndo serem
destruidos, ou sga 01 Sagger - Missl Anti-Caro Portéil, 01 T72 - Caro de Combate
(CC) Principa e 01 BMP— Blindado de Trangporte de Pessod.

C = 80% dos sstemas da BLUEFOR cruzaram a linha de defesa AA’, exceto
IFV (destruido).

Logo:

METT-T Score = [60% + (100-50)% + 80% ] /3 = 63,30 %

Por_fim a EFICACIA DA BLUEFOR: CUMPRIU SUA MISSAO COM
63,30% METT-T SCORE.

Uma pequena vaiante do METT-T Score poderia ser usar 0 % indice de
letdidade operaciond dos ddemas no lugar % de sdemas, explicitando o poder de
combate restante as unidades a0 término da missdo. Neste sentido propbese agqui O
METT-Score modificado que obedeceria para 0 exemplo em questéo a seguinte
formulacéo:

METT-T Score modificado=[A’ + B’ + C'] /3

Onde:

A’ = pacentagem de ledidade opeaciond dos Sdemas Azuis que
permanecem ao fina do exercicio;

B'= 100% - percentagem de letdidade operaciond dos Sigemas da OPFOR

gue permanecem ao find do exercicio;



C = pecentagem de ladidade operaciond dos Sigemas Azuis em territdrio
da OPFOR

Para o exemplo em questéo :

A =[T712+ 402+ 195] / [712 +402 + 195 + 746 + 14] = 1309/2069 = 63%

B =100% — [(103 + 625 + 245) / (103 + 103 + 625 + 625 + 245 + 245)] =
50%

C =[(712+402 + 195+ 14) / (712 + 402 + 195 + 746 + 14)] = 64%

METT-T Score modificado = [63% + 50% + 64%] /3= 59 %

Assim a EFICACIA DA BLUEFOR: CUMPRIU SUA MISSAO COM 59 %
METT-T Score modificado.

Uma stuacdo de 100% de efichdia, segundo os padrBes de medidas METT-T
Score e METT-T Score modificado, seria a BLUEFOR conseguir cumprir sua missao,
cruzando a linha AA’ com todos os seus Sdemas dedruindo todos os Sstemas do
inmigo.

Segundo 0 modelo de eficadia M+ ET°C Score faz-se importante ainda a busca de
padrdes de medides represntativos do senso de custo proporciond (NIVEL Il do
conceto de eficéicia)

Avdia 0 cudo proporciond em termos de perdas de letdidade operaciond da
BLUEFOR em reacdo a OPFOR € um bom indicador da efichcia da BLUEFOR.
Optou-s2 aqui por fazer 0 uso do padréo de medida sSmples mes de gplicacdo gerd,
proposto no item 7.3 deste capitulo, o Cprop (ILO), ou sga, Cugto Proporciond segundo
o indice de L etdidade Operaciond dos Sistemas de Armas

A formulacéo do padréo de eficacia Cprop (ILO) é aque se segue
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Cprop (ILO) FA/OPFOR = Rel 1 x Rel 2

Onde:

Cprop (ILO) FA/OPFOR = Cudo proporciond em temos do [ndice de
L etdidade Operaciond da Forca sob Avaiacéo em relacéo a OPFOR.

REL 1=[ILOf (FA)— ILOI(FA)] /[ ILOf(OPFOR — ILOi (OPFOR)]
(REL 1 = Reacéo entre as perdas de letalidade operacional das Forgas sob
avaliacdo eda OPFOR)

REL 2=1LOi (FA) / ILO (OPFOR

(REL2 = Redagdo entre os indices de letalidade operacional no inicio do
exercicio (ILOi) das forcas sobre avaliacdo -FA e da forca de oposicdo —
OPFOR)

em que

ILOf (FA) = Indice de L etdidade Operaciond find da Forcasob Avadiacio
ILOI(FA) = indice de Letaidade Operaciond inida da Forcasob Avaiacio
ILOf(OPFOR) = indice de Letalidade Operaciond fina daOpfor

ILOi (OPFOR)] = indice de Letdidade Operaciond inicid da Opfor

Aplicando-se os dados aformulagio acima, tem se que

Cprop (ILO) FA/OPFOR = REL 1x REL 2
= [(2069-1.309) / (1.946 — 973)] x [ 2.069/1.946] =0,83

O cugo proporciond foi menor do que 1, o que indica que a BLUEFORfoi  mas
eficaz que a OPFOR Em outras paavras a BLUEFOR foi 1.2 vezes (1/ 0,83) mais eficaz
gue aOPFORnNo que serefere aeste padr & de medida de eficacia

Uma vez que ambas as forcas possuiam letdidades operacionais bagtante
parecidas no inicio do exercicio, e que a BLUEFOR esava aacando, o indice Cprop
(ILO) dcancado é um indicador significativo da eficicia atingida.

Como dito véias vees a efic&ia € um conceito mais Sdlido e de mas fédil
obtencdo, principdmente 2 ndo forem levados em consderacBes aributos  quditetivos
da eficicia como os gpresentados natabela 13.

Assim os padrBes de medidas de eficicia quantitativos se gpresentam como uma
boa referéncia para suportar as andises que visam a vdidagdo dos conceitos de
proficiéncda moddados (FASE 5 — Andise do dessmpenho / Edudo do rdacionamento

das medidas de eficacia e de proficiéncia).



Antes porém serdo agpresentados os cdculos de medidas de proficiéncia na
aplicacéo dos recursos, segundo formulagéo proposta por KLOEBER JR (1995).

7.752FASE 4 — FORMULAGAO E CALCULO DOS PADROES DE
MEDIDAS DE PROFICIENCIA NA APLICACAO DOS
RECURSOS

No contexto de um trebdho de iniciagdo & pesquiss®’, CASTELLO (2000)
andisou 0 eforgo de pesgquisa de KLOEBER JR (199%), edudou os critérios de
moddagem adotados e desawvolveu um protétipo de um Ssema computaciond para
avdiacdo de Sincronizegdo de Forgas Terestres Foram implantados os oito padrdes de
medides de proficncia propostos por Kloeber ¥, mas andise do bdango de amas
combinadas e do emprego dos Sstemas de armis:

Kloeber X definiu os quaro componentes do conceto sincronizacdo, Uutilizados
no moddo de proficdéncda— MSSO, adotado nesta tese:

Bdango de amas combinadas, ou sga a golicacdh dos ddemas

operacionais no campo de badha (Battlefield Operating Systers - BOS) de forma
coordenada na direcéo de um objetivo comum.
Emprego das amas , ou sga, 0 uso do poder de combate digponive, pois

0s Sstemas de armas 20 efetivos apenas e utilizados.

Contrde , ou sga 0 aranjo do poder de combae disponived no que diz
repeito ao tempo e espaco.

Poscionamento _doutrin&rio, ou sga, 0 aranjo e colocagdo apropriados

dos Sgemas operecionas e seus poder de combae no que diz respeto ao poder de
combate e recursos inimigos.

Com base nestes componentes e nas dimensdes dos CTC's condtantes da figura
21 KLOEBER R (1995) prop6s 08 diferentes padrdes de medidas. Os quatro primeiros
(manobra, gpoio de fogo, defesa aérea e de mohilidede / contramobilidede e protecdd

8 Tratarse do trabadho de iniciacio & pesguisa do Aluno Rafael Castello Branco Pastor d'Oliveira, do curso
de Engenharia de Computacdo do Instituto Militar de Engenharia — IME, redizado no ano de 2000. O
duno em quest@o orientado por professores do Departamento de Engenharia de Sitemas (Mg Mosgueira —
autor desta tese TC Silva Neto e Mg Bergmann) estudou os critérios de Kloeber J na moddagem da
Sncronizagdo. Além diso denvolveu um software que avdia a sincronizg8 de uma badha dém de
reproduzi-la graficamente. O trabalho juntamente com o codigo estrito na Linguagem Dephi versio 4
encontrase arquivado no Departamento de Engenhariade Ssemasd IME



estéo associados aos componentes armas combinadas (balango) e emprego dos sstemas
de armas. Os dois seguintes, controle espacid e controle tempord, estdo associados ao
componente controle da sincronizacdo e os dois Ultimos, projecéo do poder de combate e
inuingrabilidade estdo associados a0 componente da Sncronizacdo - posicionamento

doutrinério (videfigura21)

Passa-s2 agora a uma agpresentacd0 dos rexultados obtidos para cada um dos
padrbes de medidas propogtos, decritos na fase 4 do méodo, agrupados peas
respectivas componentes.

Os cd culos serdo apresentados de acordo com o indice abaixo:

A - cdculo da proficiéncia dos S stemas operacionals atuadores

A1 - Proficiéncia dos Elementos de Manobra

A2 - Prdficiénciado Elemento de Apoio de Fogo

A3 - Proficiénciado Elemento de Defesa Aérea

A4  Proficénda dos Elementos de  Mohilidade/Contramobilidede/
Protecéo

B - Cdculo do Bdango de Armas Combinadas

C - C4culo do Emprego dos Sistemas de Armias

D — Clculo da Proficiénciaem Controle Espacid

E — Cdculo da Proficiénciaem Controle Tempora

F Cd4culo daProficiénciaem Projecéo de Poder de Combate

G- Cdculo da Proficiéncia na Gestéo da V ulnerabilidade (Invulnerabilidade)

A - CALCULO DA PROFICIENCIA DOS SISTEMAS OPERACIONAIS
ATUADORES

Inda-se cdculando os vaores de proficiéncias dos dementos de manobra, gpoio
de fogo, defesa afrea e de mohilidade/contra-mobilidede/protecéo, fundamentais para o
cdculo do Baango de Armas Combinadas e do Emprego dos Sistemas de armas.

Al— CALCULO DA PROFICIENCIA DOSELEMENTOS DE MANOBRA

Como dito atteriormente, eda pate de amas combinadas inclui amas de tiro
direto, encontrades principdmente nes ameshase, Infantaria e Cavdaia Ainda eta
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incluido o suporte & unidades de assdto aéreo. Cada um dos sstemas deve entrar com 0
nimero de sequércias de disparos durante a bataha O cdculo € feito aravés da formula
abaxo:

Formulacdo proposta para manobra subcomponente de armas combinadas e de

emprego das armes.
1 |
Man = *a M * CbhtPwr
CbtPwr .. .1
Onde:

Man = Vdor do Sistema Operaciond Manobra (“ todos os dementos de fogo dreto”)

ChtPwr sy = Poder de combate totd disponivel consderando todos os eementos de
manobra

Vi = Numero de digparos da ama do demento de mancbra de indice i durante o
exercicio

CbtPwr,q = Poder de combate de um tiro do amamento principd do demento de
manobra de indicei

Para 0 exemplo em questéo:
Os seguintes dementos da BLUEFOR redizaram fogo direto:

Elem |indicei |Armautilizada Vi CbtPwrrdi (OLI / |Total
Man (Nimero de Cadéncia detiro) oLl
disparos)
TOW|1 Tipo6— missl TOW |02 226,55/9% 477
M1 |2 Tipo 7 — Canhéo 03 255,28/92 832
Principa de 120mm
IFv |3 Tipp8— Canhdode |0l (umargada 11,31/250 226
S mm com 50 tiras)
TOTAL @) = 1535
ChtPwrtot = 49314
Vdor Normdizado 0,032

Tabda 25 — Calculo do subcomponente Manobra — Componente do

Balanco deArmas Combinadas e Emprego dos Sistemas de Armas
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A 2 - CALCULO DA PROFICIENCIA DO ELEMENTO DE APOIO DE
FOGO

Formulagdo proposta para Apoio de Fogo subcomponente de armas combinadas e
de emprego das armas.
Ege vdor sxa cdculado de manera semehante a0 Ssema Operaciond - BOS

de manobra, lembrando aenas que sstemas diferentes fazem parte deste BOS

I
= ! . a Vi* CbtPwr
CbhtPwr .o i,

Onde:

FS=Vdor do Sstema Operaciond Apoio de Fogo

| = nimero de digintos ssemas de amas em campo de batdha, passiveis de
utilizagdo (no caso sH 0 canhéo — “HOW”);

ChtPwres = Apoio de fogo disponive, ou sga 0 poder de dedruicio maximo
cas0 todos 0s Sstemas de armeas atirassem no limite (cadéncia de tiro méxima);

Vi = volume de fogo atirado pdo Fésmo Sstema de armeas,

ChtPwr,g = gooio de fogo proporcionado por um tiro do i-&mo ddema de
armas, 0U 5@, 0 poder de destrui¢do associado aestetiro.

No caso gpenas um Sstema deste tipo existe no exercicio e foi acionado. Assm:

Elem Apoiode | Disparcs ChtPwrrdi Totd OLI (&) Vdor
Fogo Normadlizedo
Howitzer 05 22792/48 23,74 0104

Tabela 26 - Célculo do subcomponente Apoio de Fogo — Componente do
Balanco de Armas Combinadas e do Emprego de Sistemas de Armas
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A 3 — CALCULO DA PROFICIENCIA DO ELEMENTO DE DEFESA
AEREA

Formulacdo proposta para Defesa Aérea subcomponente de armas combinadas e

de emprego das armas.

1. J CbtPwr ,
AD = —* 3 t
T -y CbtPwr

Onde:

AD = Vdor do Sstema Operaciond Apoio de Fogo

T = NUmero de periodos de tempo na bataha ( no caso do exemplo T = 6)
ChtPwrcovt = Poder de Combate coberto (protegido) no tempo i
ChbtPwrTott = Poder de Combate total no tempo i

Assm para o caso deste exemplo hipotético:

Periodo (tempo OLI Protegido OLI total Fracdo
discreto de batalha) OLIprot/OLItot
1 %5 2069 046
2 0 2069 0,00
3 0 1323 0,00
4 726 1323 055
5 1 1323 0,70
6 0 1309 0,00
Valor AD = 3 Fragoes/6 =
0,285

Tabea 27 - Calculo do subcomponente Defesa Aérea — Componente

Armas Combinadas do conceito de Sincronizagéo
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A 4- CALCULO DA PROFICIENCIA DOSELEMENTOS
ENCARREGADOS DA MOBILIDADE , CONTRAMOBILIDADE E
SOBREVIVENCIA (OFENSIVA)

Modd o proposto para a Stuacéo de ofensva

NOEVAL
VS o - e Max,
o N
Onde:

MCS off = O vador do Sstema Operaciond Mobilidade e Contramabilidede
N = Numero de problemas para a Mobilidade encontrados
EVALI = Avdiacdo em horas de eguipamento gastas em cada tarefa de

remocao de obstaculos
Maxi = vdor esimado méximo de horas de equipamento para cada tipo de
obstéculo

Como no exemplo, o tereno € plano e nenhum tipo de obstéculo naturd
ou congruido pdo inimigo existe, o vdor MCS off = 0 (zero)

Passa-se agora ao cdculo do Baango de Armas Combinadas.

B — CALCUL O DA PROFICIENCIA NO BALANCO DE ARMAS
COMBINADAS

Aplicando a férmula a seguir para os trés Sstemas operacionals moddados exceto
MCSoff temse:

244



4
a [BOS, - BOS,, ]
CATOT = 1=

4

Onde:

CAtor = Vdor do emprego de armas combinadas

BOS = Vdor normdizado do sstema operaciond do campo de bataha indice i

BOSw = é a média dos quatro vaores obtidos para 0s sstemas operacionais do
canpo de bataha, no caso Manobra, gpoio de fogo, Defesa Aérea e Elementos de
Mohilidade e Contramobilidede na Ofensva

Sendoque0 £BOS £ 1

A normeizacdo de cada BOS deve ser feita tendo como base as amas que estéo
digooniveis Cada vdor normdizado sera 0 quociente entre o poder de combae
efetivamente utilizado e o diponive.

Cdculo de BOSq:

Bosar = (0,030 + 0,104 + 0,285) / 3=0,1397

Clculo de CAgt:

CA = [(0,030 — 01397)*+ (0,104 — 01397)* + (0285 — 01397)°/3

CAot =[0,0120 + 0,0013 + 0,0211] / 3

(cdculado da mesma forma que a variancia de uma populacéo)
CA: =00115

A vaiacdo de cada vador normdizado € [0,1]. Sem MCSx a faixa de variagdo dos

trés vaores normdizados é:

245



00 CAut 0,1474, fazendo-se MCSoff =1 aplicando a formula acima, como

Bosar =(0030+ 0,104+ 0285+ 1)/ 4=0,3548

CAw (maimo = [(0,030-03348)% (0,104-03548)* + (0285-0348f° + (1-

se seguel
Cdculo de BOSyg:
Cdculo de CAyt:
03548)%/ 4

CA ot (maximo) = [0,2055 + 0,0629 + 0,0049 + 04163] / 4
CA ot (maimoy= 01474

Portanto o vdor find normdizado para Armas Combinadas:

CAt=(0.1474 - 00115) / 01474 = 09220

CAx = 0,9220
Resumindo os valores obtidos:
BOS Max OLI |OLI atual |Valor doBOS
Manobra 50825 15,35 0,030
Apoio deFogo |227,92 2374 0104
Defesa Aérea | 14,00 4,00 0,285
MaxVar |Var Atual |Vaor Normalizado (Armas Combinadas).
01474 00115 0,9220

Tabda 28 — Resumo dos subcomponentes de Armas Combinadas do

conceito de Sincronizacdo e Valor total do Baanco de Armas Combinadas

O clculo dos vdores de proficéncia poderiam ser feitos tempo a tempo permitindo
umaavdiacdo da evolucdo da proficiéncia da unidade no aspecto modeado.
Assm para 0 caso do Badanco de Armas Corbinadas, foi condruido o diagrama a

Seguir:
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Balanco de Armas Combinadas

08 ' e
w 0,6 /w
@ 04 r
0,2
0 . . . . . .
0 1 2 3 4 5 6 7

FIGURA 41- RESULTADO DO BALANCO DE ARMASCOMBINADAS
AO LONGO DOS 06 TEMPOS

C- CALCULO DO PADRAO DE MEDIDA DE PROFICIENCIA NO
EMPREGO DASARMAS

O emprego das amas, assm como o bdanco de amas combinadas, s rdaciona
diretamente com o0 uso do poder de combate e eventos de tiro. Desta forma €
praticamente intuitivo que os Sstemas Operacionais — BOS sgam os sub-componentes
escolhidos. Os BOS propostos so 0s mesmos do baango de armas combinadas.

O vdor de emprego das ames ira fornecer uma visio objetiva de como os
eventos de tiro ocorreram paa cada BOS Podemos desenvolver ese cdculo nos
baseando em unidades ou em amas. Desenvolveremos os cdculos voltados para ames.
Com isn, dém de fornecer uma visio mas precisa, podemos reutilizar os vdores ja
obtidos paracadaBOS

Podemos também perceber que o vador obtido é normdizado pdos vaores do
poder de combeate para cadaBOS
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Formulacéo:

4
= ! * 4 BOS* CbtPwr
ChtPwry,, -

Tot

Onde:

WUra = Média ponderada do poder de combate de cada sstema operaciond do
campo de badha A ponderacéo leva em conta o percentud de poder de combate contido
em cada Sstema Operaciond e representa o poder de combate utilizado.

ChtPwrtet = Poder de combate totd disponivdl consderando todos os Sstemas
operacionas do campo de batdha

BOS = Vdor obtido paa o sstema opeaciond de indice i (no cao os 3,
manobra, gpoio de fogo e defesa agren).

CbtPwri = Poder de combate maximo dos dementos que compde cada Sstema
operaciond deindicei

Para 0 exemplo em questéo:
BOS CbtPwr; Vaor doBOS [ OLI atud
Manobra 50825 0,030 15,35
ApoiodeFogo | 22792 0104 23,74
Defesa Aérea |14,00 0,285 400
43,09 (resultado dod )
790,17
CbtPwrra
VALOR
EMPREGO DAS | 0,057
ARMAS

Tabda 29 - Resumo do componente emprego das armas do conceto de

Sincronizagéo
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Da mesma forma, que o bdango de armas combinadas, o cdculo dos vaores de
proficiéncia no emprego dos Ssemas de amas poderian ser fetos tempo a tempo
permitindo uma avaiacéo da evolugéo da proficiéncia da unidade no aspecto modeado.

Assm foi condruido o diagrama a seguir:

Emprego das Armas
0,016
0,014 ‘\
0,012 >
0,01 N\
§ 0,008 \N/
0,006
0,004
0,002
0 T
0 1 2 3 4 5 6 7
Tempo

FIGURA 42 - RESULTADO DO EMPREGO DAS ARMAS AO LONGO DOS
06 TEMPOS

D- CALCULO DO PADRAO DE MEDIDA DE PROFICIENCIA EM
CONTROLE ESPACIAL

Como dito anteriormente, € muito dificl medir o controle no campo de bataha
obsarvando-se quando e como ocorre a comunicacdo, ou avdiando a qudidade das
ordens publicades. 190 € redmente dgo bedante subjetivo, dificd de medir e
padronizar. No entanto, as agbes no campo de bataha representam o resultado de todos
os esforgos de controle. Esse redmente € o caminho que pode e foi seguido: medir as
ac0es que ocorrem na prética ao invés de medir as agdes de controle.
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O controle egpacid portanto diz respeto a digribuicio do poder de combate no
espacid.
O controle espacid srd uma média do controle espacid encontrado para cada

intervao de tempo e é dado por:
-1, X ChtPwr ChtPwr .
CE=—a a a *In )

T t=0 x=x0y= y0Cth)er tott Cb'[P\Nr tott
Onde:

CE é 0 controle espacid

ChtPwr; € 0 poder de combate total no tempo t.

ChbtPwr,: € 0 poder de combate na quadriculaxy no tempo t.

T € 0 nimero de unidades de tempo.

X éacoordenada x da &rea de interesse (identificacdo da quadricula)
Y éacoordenada y da &rea de interesse (identificacdo da quadricula)

CErax € CErin S0 0s va ores tedricos méximo e minimo para CE.

Normaizamaos o controle especid utilizando:

CE, = — &~
CE,. - CE,,

Fezendo 0 uso do Programa desnwvolvido e da mesma forma que o bdango de

amas combinades e 0 emprego de Ssemas de amas o cdculo dos vdores de



proficiéncia no controle espacid  poderiam ser fetos tempo a tempo permitindo uma
avdiacao da evolucdo da proficiéncia da unidade reste aspecto mode ado.
Assm foi congtruido o diagramaa seguir:

Controle Espacial

0,2

0,15 +

o T

BOS

FIGURA 43 -RESULTADO DE CONTROLE ESPACIAL AO LONGO DO S06
TEMPOS

Segue-se 0 cdculo da Proficiéncia no controle tempora

E — CALCUL O DA PROFICIENCIA NO CONTROLE TEMPORAL

O controle tempord por sua vez diz respeito a digribuicdo do poder de combate
Nno tempo.

Utilizando um procedimento muito semdhante a0 anterior, o controle tempord
busca verificar como os niveis de poder de combate mudam com o tempo. Este € um
conceto menos intuitivo que o antterior , mas tem igud importénda Se temos uma
configuracéo de combae no tempo tp, da ndo srd adequada nos tempos t; ou b. As
duas forcas oponentes est@o condantemente agindo e reegindo, por issO um grande
controle tempora  implica na mudanca dggnificaiva do poder de combate nes
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quadriculas @ longo do tempo. N&b cabe a0 moddo avdiar s a mudanca € boa ou
ruim. A férmula é bem parecida com a do controle espacid:

-1 X ¥ T ChtPwr,, CbtPwr, ,
CT=——4 4 & St In( )
X*Y \Zxoy=yor-o COtPWI CbtPwr,,,

A Unica diferenca € que ChtPwrioxy € a Soma do poder de combate na quadricula
em todos os tempos e X*Y da o nimero totd de quadriculas consideradas. A
normdizacdo é feita de forma semehante a do controle epacid, porém obtemos os
vdores maximo e minimo de forma diferente De forma intuitiva, podemos conduir
gue temos CTna Quando a configuracdo de combate permanece indterada desde o
tempo inicid. Porém encontrar CT i, N80 € uma tarefa trivid, por isso condderase que
CTin Ve zero.

Redizando os cdculos para a Proficiéncia no controle tempord acumulativa ao
longo dos sais tempaos chega-se ao diagrama abaixo:

Controle Temporal

0,14

0,12 4
™~

0,1
é <
o 0.08 — e
m 0,06 +
0,04
0,02

FIGURA 44— CONTROLE TEMPORAL NOS06 TEMPOS



F — CALCULO DA PROFICIENCIA NA PROJECAO DE PODER DE
COMBATE

Eda medida tem por objetivo veificar quanto do poder de combate das forgas
amigas * projeta sobre os Sgemas inimigos. As medidas sfo normdizadss pelo poder
de combate digponivd totd do lado amigo e pedos Sgemas inimigos presentes no
campo de badha A proficiéncia na Projegdo do Poder de mbate para uma bataha

completa € dado por:
N
T é CPD Fit * OLI Eit
é i=1
ppC - iro OPD o * OLI
T
onde:

PPC = Projecéo de Poder de combate

T € 0 nimero de interva os de tempo que durou a bataha

CPDg; €0 poder de combate das forgas amigas na quadriculai no tempo t.

CPDpaxt € maor poder de combate digponivel em aguma quadriculano tempo t.

OLlg: é o indice de lddidade operaciond totd das forgas inimigas na
quadriculai no tempo't.

OL I € indice de letdidade operaciond total no tempo't.

Fazendo 0 uso do programa computaciond podemos cdcular a evolucdo da
projecéo de poder de combate, que esta no diagramaa seguir :



Projecdo do Poder de Combate

0,16
0,14 /
0,12
0,1 ¥
§ 0,08 /
0,06 /
0,04 J
0,02 ‘#*
0 ‘/ T .

FIGURA 45 — PROJECAO DO PODER DE COMBATE NOS 06
TEMPOS

Seyue-se o cdeulo daproficiéncia naGestéo da Vulnerabilidade.

G CALCULO DA PROFICIENCIA NA GESTAO DA
VULNERABILIDADE

O objetivo desta medida é cdcular quanto as forgas amiges ed@ ameecades
devido a coincidénda no egpaco e no tempo com a Prgecdo do Poder de Combate
(PPC) do inmigo. A invuinadbilidede amiga é rdacionada diretamente com a PPC
inmigo, e seu vaor é dado por:

I NVamigo = 1 - PPCinimigo

Fazendo 0 uso do programa computaciond € possive obter a evolucdo da
proficiéncia da BLUEFOR na Gestdo da V ulnerabilidede:



Invulnerabilidade

1,001

0,999 l \ / \

0,998

0,997 A A\

0,996 AV \\ —
0,995 ‘,

0,994

FIGURA 46 — INVULNERABILIDADE AO LONGO DOS 06 TEMPOS

Obtidos os vaores de Proficiéncia para todos os padrfes de medidas propostos
por Kloeber X, passa-se a fase a Ultima fase que é a andise critica do modelo de
desempenho edabdecido, bascamente 0 edudo do rdacionamento das medidas de

proficiénciaoktida com a eficacia

7.7.6 FASE5-ANALISE CRITICA DO MODELO DE DESEMPENHO
ESTABELECIDO (ESTUDO DO RELACIONAMENTO DAS
MEDIDAS DE EFICACIA E MEDIDAS DE PROFICIENCIA NA
APLICACAO DOSRECURSOS)

Uma vez que s trata de gpoenas uma badha faremos a andlise definida como
andise individud do desempenho da unidade, caso a cao, ou sga 0 acompanhamento da
vaiacdo dindmica das medidas de proficiéncia e eficicia ao longo do exercicio.

Por uma decisdo de recorte, para smplificar a andise, seréo consderados gpenas
01 padrdo de medida e eficicia, o METT-T Score modificado, cdculado no item 7.7.5.1,
e 0s padrbes de proficiéncia de Projecdo do Poder de Combae e Gedtéo da
Invulnerabilidade, caculadosno item 7.7.5.2 .



Assim a andise buxa redizaa um acompanhamento dindmico da variacéo
conjunta das medidas dos dois padrdes de proficiéncia compardivamente a medida do
padréo de eficcia .

A sguir S0 gpresentados trés diagramas (um para cada padrdo de medida), lado
alado:

EFICACIA

0,7

0,6 0,59
05 i

04

03 6033 _ 037

_—

» Ao =
0,2 24 524 021

0,1

Invulnerabilidade

BOS

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06

1,001

1
0,999

0,998

0,997

0104 0,996 \/ \
0,02 —— 0,995 \ =g

0,994

FIGURA 47 - SINTESE DASMEDIDAS DE PROFICIENCIA E DE EFICACIA
AO LONGO DO TEMPO

Assm andisando conjuntamente as medidas obtidas para eficicia e para as duas
proficiéncias pode ter inicio a abordagem epeculativa sobre possiveis relacbes entre a
eficicia obtida e a proficiéncia na gplicagdo dos recursos.

A andise sra fetatempo atempo. Assm tem-se que

Em T1, de fao, nenhuma das plaaformas da Forca sob avdiagéo projetou poder
de combae sobre o inimigo, e também nehuma des plataformas se posicionou de forma
vulneravel . A €ficdia comega em 0,33 (de acordo com a formulagdd do METT-T Score
modificado, pois aind nenhuma das plaaformas da Forca sob avdiacéo foi dingida,



entretanto nenhuma des plataformas aingiu a poscéo ocupada pda OPFOR e também
nenhuma plataformada OPFOR foi destruida);

Em T2, a invulnerabilidade da Forca sob avaiacdo caiu abruptamente, uma vez
gue o IFV (veiculo de trangporte de pessod) responsvel por mas de 1/3 da letdidade da
Forca sob avdiacdo avancou demesadamente se expondo. A projecdo de poder de
combate cresceu pouco, pois gpenas uma plaaforma da OPFOR (S1 — MISSIL
SAGGER) com baxa letdidade operaciond foi coberta peos fogos do IFV. Uma vez
gue o IFV das Forcas sob avdiagéo foi detruido pdo Missl SAGGER da OPFOR, por
ocasido do enggamento, ocorreu queda da eficacia

Em T3 e T4, a Forca sob avdiacdo desencadeou sua manobra visando o flanco da
OPFOR com seguranca (dta invulnerabilidade), e gpenas em T4 projetou 0 poder de
combate da artilharia (HOW), que no exemplo possui muito baixa letdidade operaciond.

Em T5 a Forca sob avdiagdo partiu para a ocupagéo da posicdo, saumentou sua
vulnerdbilidade, porém avangou suas plaaformas com maor ledidade incrementando
sdgnificativamente sua projecéo de poder de combate, 0 que acabou tendo uma forte
rdacGo com a dfichkcia Neda fase a Defesa Aérea (AD) md podcionada, se tornou
vulnerdvel a OPFOR.

Em T6 a Forca sob avdiacdo conquista a poscéo (aumento de eficacia segundo
padréo METT-T Score modificado).

A andie dete exercicio podeaia s dongar demesadamente, pois muites
Stuagdes poderiam sr melhor exploradas visando a identificacdo das causas de baixas /
dtas dicidias e proficiéncias. Mas no universo chama a aencdo o0 tempo T2 marcado
peladestruicéo do IFV (perdade 1/3 da |letdidade da Forca sob avdiacio).

Neste sentido foi condruido o diagrama de causa e efato (figura 48) para
investigar as causas da queda aorupta na invulnerabilidade da OPFOR EM T2 — sntoma
identicado pelo padréo de medida proposto.

Asim, gparecem neste caso como possivels causas (N0 exemplo todas causas
especul ativas).

Causa Doutrindriac N@o se faz reconhecimento em terreno plano pelo centro.

Causa Trenamento: O Comendante do IFV esava md orientado (achava que

edava numa poscdo e edava noutra - trenamento deficiente em orientacéo /

navegagan).



RFEGIAO DO DIAGRAMA - CALISAS

r I

Doutrina Trenamento Lideranca
REGIAO DO DIAGRAMA -
EFEITO
Casall Causa?2..
\Causal ( \
Causal? \
INVULNERABILIDADE
Qrganizacéo M ateria Pessod / Soldado
FIGURA 48 - DIAGRAMA DE CAUSA E EFEITO APLICADO A

PROFICIENCIA / INVULNERABILIDADE

Causa Lideranca O comandante da Forca Azul ndo exerceu controle suficiente
sobre os homens do IFV. N&o tomou a iniciativa de mandar que o IFV parase 0
avanco afrente.

Caisa Organizacdn: O IFV ndo pode s usado como plaaforma  de
reconhecimento (por que ndo exigiam na organizacdo da Forca sob avdiacéo
plataformas de reconhecimento?)

Causa Magrid: O IFV etava paado quando foi dingido. O veiculo ndo
conseguiu trangpor um fosso de pouco mais de 1 metro.

Causa Pessod: O atirador da Metrdhadora de 12,7 mm do IFV edtava digtraido,
e ndo oonseguiu  identificar a podcdo do missl SAGGER da OPFOR
oportunamente. Por conseguinte ndo usou seu armamento.



Assm a avdiacdo termina com propostas de correcdo e gperfeicoamento para
sanar / diminuir a gama de problemas idetificados na dimensio DTLOMS. E agui
também termina o exemplo.

AsSm a0 teminar este capitulo, paticulamente este exemplo, cabe lembrar os
objetivos que nortearam a proposicéo deste método:

Sgemdizar 0 processo de avdiagdo do desempenho de unidades da Forca
Terrestre,  através da  edruturagd de um  caminho légico e
concetudmente fundamentado que orienta a moddagem de padrdes de
medidas de desempenho (padrBes de meddas de €ficacia e de proficiéncia
na golicacdo dos recursos), e  a andise do desempenho da unidade com
base nestes padrbese

Permitir uma maior Sntonia entre tomadores de decisfo e avdiadores, sga
na definicdo e compreensdo dos propdstos e condiches de execucdo da
avdiacdo do desempenho das unidacks, sga na interpretacdo e na andise

dos resultados.

Pate-s2 paa o0 cgitulo 8, a condusio, consciente dos limites do méodo para
obtencdo de padrbes de medidas do desempenho proposto neste capitulo 7. Se 0 méodo
nédo aingiu por completo os dois objetivos, estlareceu peo menos conceitos importantes,
sugeriu dgumas técnicas e gpresentou uma primeira sequéncia orientada para a obtengéo
de padrbes de medidas da eficacia e da proficiéncia

O Capitulo 8 é uma andise critica de todo o0 esforgo desencadeado, gue identifica
com clareza os pontos atos da pesquisa redizada



CAPITULO 8

CONCLUSAO

O caoitulo find de uma tee de doutorado deve conter mais que uma andise
critica dos resultados acancados e perspectivas ou orientagbes para a continuidade da
pequisa Deve ser 0 locd onde o autor compartilha dgumas reflexdes adicionas, que
véo dém do tema da tese Num certo sentido, que expressam 0 gue se pensa depois dos
anos de pensar e amadurecer que qualquer tese bem feitaexige.

Decid que esta concdlusio seria composta por um breve predmbulo e peos trés
itens expogtos abaxo:

a andixe citica dos resultados dcangados, o valor e os pletos de
origindidede das contribuigdes produzida$® e agumas das dificuldades encontrades, a
luz dos objetivos tracados quando do projeto destatese (8.1);

uma perspectiva da continuidade da pesguisa por outros e adgumas sugestdes
para o desenvolvimento de traba hos corrdatos (8.2) e

A expressio de uma visio pessod sobre a questéo avdiacdo militar (8.3

Pdavras Finas).

E importante dizer que chego @ find desta tese consciente dos limites do meu
trabadho e das contribuigbes do esforqo de pesquisa que de rlata com reacio a teméica
da avdiacdo militar. Admito que a tese ndo conseguiu responder stidfatoriamente a duas
das cinco perguntas que foram propodas em seu projeto e etd no Capitulo 1
(Introdugéo). Com eda consciéncia, pleiteio que consegui chegar a respostas que julgo
satisfatdrias a trés delas, e que ha vador em contribuigdes a que pude chegar relacionadas
a todas as perguntas que pautaram o inicio dedta trgetéria. Os detdhes de umas e outras

S encontram no item 8.1.

88 Segundo ECO, Umberto, Como se Faz uma Tese Editora Perspectiva 142 edicdo, 1998, uma tese deve
dizer do objeto ago que ainda ndo foi dito, ou rever sob uma dtica diferente 0 que ja ¢ dsse. Interpreto
agui que no primeiro caso se caracteriza uma contribuicdo origind, € que no segundo uma contribuicdo
parcid.



Cofesso que esperava encontrar uma literatura mais ampla e conceitudmente
menos difusa na &ea egpecifica da avdiacdo do desempenho de unidades. 1o néo
ocorreu. Me deparel, de fato, com uma verdadeira anarquia conceitua e com préticas
expedientes de todos os tipos. Dar conta de uma ordenacdo suUficiente deste campo exigiu
um esforco totalmente imprevito na conceituacdo de termos bésicos, como por exemplo,
a congrucdo do proprio entendimento do que seja desempenho em ambiente tético, ou a
eficikcia ou a proficiéncia de uma unidade. Assm, vego-me diante do fao de que td
odenacdo e ta condrugdo acabaam = tornando numa das contribuigdes mas
sgnificativas a que cheguel.

Além diso, foi outra surpresa descobrir que os Estados Unidos da América,
pionaros, e tdo qudificados na moddagem de exercicios redigicos (na estruturacéo de
Centros de Treinamento paa o0 Combate - CTC's), pudessem edar, como reata a
literatura, em dtuacdo téo incipiente na moddagem de padrdes de medides de
desempenho. Esta € uma redidade extraordinaia, quando se consdera que ja s
passaram duas décadas de experiéncia dos CTC's, desde a criagdo do National Training
Center, em Forte Irwin, no ano de 1981

Encarando este preAmbulo, gostaria de dizer que, tercera surpress fui mas
edimulado do que desestimulado pelos obgtaculos. Reconhego, hoje, em meu trabdho,
um que de pioneirismo, que eu, a Menos, Ndo egperava e que, de fao, ndo busque na
escolha do tema. Minha intenc@o inicid era gpenas a de audizar a questéo da avdiacéo,
explicdtando e coligndo 0 Qque exidisse em temos da questddo da avdiagdo do
desempenho. Confesso que viver, em dguma medida, 0 pgpe de pionero, foi, de muitas
maneiras, graificante.

Dito igo, paso a0 item 81, que compatilha a andise critica dos resultados
dcancados, o vdor e os pletos de origindidede das contribuigdes produzidas, e dgumeas
das dificuldades encontradas, aluz dos objetivos tracados quando do projeto desta tese.

81 ANALISE CRITICA

A questdo centra que Sintetiza s objetivos datese foi goresentada no Capitulo 1:
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Uma vez regisrados os dados de plangamento, das agbes e dos combates
dmulados conduzidos por uma unidade no contexto de um exercido redigico, como
concluir obreo desempenho da unidade?

Eda questébo centrd foi desdobrada em outras cinco diretamente relacionadas a
probleméica do desempenho de unidedes da Forca Teredre. Cada uma destas sera
abordada a seu turno, ponderando a contribuicdo atingida, defendendo o pleito de sua
oigindidede e aduzindo, onde petinente, dgum comentaio sobre as dificuldades

encontradas.

Que padrdes de medidas rdacionados a0 desempenho de Unidedes da
Forca Terrestre devem ser obtidos ?

S6 foi possive responder eda questdo draves de um esforgo de congrucéo
conceituad que estabeleceu, de forma suficiente, 0 que se entende por desempenho. Trata
s de contribuicdo inteéramente origind, que ndo eda presante em nenhuma das obras
compulsadas. Dar conta desta congtrugdo de forma satifadria foi a primeira dificuldade
encontrada no desenvolvimento do trabaho.

Em dgum momento da primera metade do trabdho vi-me diante de um
diagnddtico inequivoco sobre um campo que julgava estruturado e maduro. exigia na
literatura uma espécie de anarquia conceitud. Evidencie que as diversas tentdivas,
abordagens e perspectivas didogavam pouco entre §. N&o havia uma preocupacdo de
compatibilidade ou coeréncda nos entendimentos nem no uso dos termos dos diversos
autores de trabahos sobre um mesmo tema ou sobre temas corrdatos. Foi ig0 que levoy,
por um lado, a um extenso e ddicado tratamento do conjunto das fontes de pesquisa com
um enfoque maior do que, agora, Seria necessiio para 0 tema centrd da tee. De fato,
iso judifica a presenca de todo um capitulo para a gpresentacéo do processo e resultados
deste processo. (3 - Desempenho de Unidades da Forca Terrestre).

O readtado find a que chegud, e que airmo se condituir em principd
contribuico origind dedta tese, foi a definicio de desempenho de uma unidade que tem
duas expressies importantes e digintivas. Em primeiro lugar, que desempenho ndo é uma
relacdo smples entre os resultados e a forma peos quais os resultados sfo produzidos

por uma unidede Em segundo lugar, solucdo para edta percepgéo, a condrugdo do



conceito de desempenho como sendo o resultado de uma andlise conjunta da eficacia e
do grau de proficiéncia na aplicagdo de recursos de uma unidade.

Neste processo, defini eficacia como sendo a condderacéo da sStuacdo find de
uma unidade em rdacib a0 cumprimento de sua MissED a0 témino de um exercicio
redidico ou combate. Esta missio se expressa hum complexo, que admite de priorizacdo
vaiavd de sas faores ditos fatores da decisfo militar. ESa missfo expressa um
agregado de aspectos quditetivos e quantitativos rdaivos a metas a serem atingides. Os
fatores que assndam estas metas sG0; a Missfo (que corresponde a0 conjunto e serve, no
complexo, como uma forma de expressy metas que n&o correspondam aos outros
fatores), inimigolenemy, terreno, tropas, tempo e condderagbes civis. 10 me levou a um
moddo de eficida que asindo pdo acrénimo, quase grafismo, M+ET3C. Embora
admita a ingpiracd do METT-T Score, detaco que este € um ssema de pontuacio,
ondeaambicio do M+ET3C équalitativamente diversa

Em contrapartida, defini o grau de proficiéncia na aplicagdo de recursos como
sendo a condderagdo da forma como a unidade plangou e desencadeou suas agOes
durante o0 exercicio ou combeate, na presenca de um inimigo aivo e num deerminado
ambiente.

Foi anda em respodta a eda primera pergunta que cheguel a outros resultados
gue digingo como contribuicdes Sgnificatives que foram dadas neste capitulo. Plateio
serem contribuigdes originais

A congtatacdo de que vencer e ser eficaz ndo B0 a mesma coisa no nivel
tético. Esta é tavez a concluso mais contra-intuitiva de toda a tese.

O entendimento de que o grau de proficiéncia na gplicacdo de recursos de
uma unidade resulta de uma redidade intrinseca que € funcdo exdusiva da gplicacdo dos
recursss DTLOMS. O corol&io deste entendimento € que missdo, ambiente/cenaio e as
ac0es do inimigo ndo sfo causss admissiveis de baixo grau de proficiéncia na golicacéo
de recursos.

Esclaecido 0 termo desampenho, foi preciso condruir um entendimento  mais
preciso do dgnificado de um padrdo de medida, para responder integrdmente a primera
pergunta. Assm, no capitulo 4, a partir das definicdes de BURGE (1996), um padréo de
medida foi definido como uma forma aravés da qua um produto ou Sstema manifesta
ou exibe umaqudidade.



Aplicando o0 conceito de padréo de medida acdma a caso do desempenho foi
possivedl chegar a uma repoda de que os padres de medidas relacionados a0
desempenho de Unidades da Forca Terrestre que devem ser obtidos so: os padrdes de
nedidas de eficécia e os padrdes de medidas de proficiéncia na aplicacéo dos recursos

Como desanvolvé-los ?

A respoda a esta pergunta eta centrada na técnica da modelagem, apresentada de
forma gerd no capitulo 4 desta tese. A técnica foi gpresentada ndo SO para a modelagem
dos conceitos componentes do desempenho, ou sga a €ficacia e a proficiéncia na
aplicacdo dos recursos, mas também para a moddagem dos exercicios redigticos, o
ambiente da coleta da de dados.

Tanto o capitulo 5 dedicado a moddagem da eficacia, como o capitulo 6 dedicado
a moddagem da profidéncda néo tiveram como objetivo dar conta do universo de
padrbes de medidas de eficicia e de proficiéncia que podem s desenvolvidos com base
nes dimensdes coletadas nos CTC's. Ambos capitulos objetivaram estruturar modelos,
respectivamente de eficacia e de proficiéncia, com base nas conceituagbes gpresentadas
no capitulo 3, na préica, moddos smbdlicos descritivos para a orientacdo da formulagdo
de padrbes de medidas de €ficacia e de proficiéncia na aplicacdo dos recursos,
fundamentai's para a andlise do desempenho.

Nede sentido, a resposta da pergunta “como desenvolver padres de medidas’
etd cdcada objeivamente nos dois moddos desenvolvidos, que sfo contribuigbes da
tese:

. Moddo de eficadda M+ET3C (Missso + Inimigo/Enemy,Terreno,
Tropas Disponivels, Tempo digoonivd e Condderagbes Civis) com  forte
influéncia dos fatores da decisfo militar do nivel tético, dexrito no item 53 /
cgpitulo 5, que pleiteio se condtituir em contribuicgo aigind e

- Moddo de Proficiéncia na Aplicacdo dos Recursos — MSSO, Moddo de
Sncronizacd dos Sgemas Opeacionals, formulado com base na moddagem
proposta por KLOEBER JR (1995), da taxonomia doutrindia das condicionantes



da badha a-tera (paticularmente a componente sincronizagéo), descrito no
item 6.3 / capitulo 6, que reconhego se condtituir em contribuicdo parcid.

Que ferramentas cientificas poderiam dar suporte a formulacdo de padrGes
de medidas e as pogteriores andises?

Um resultado subgantivo desta tese € que ndo foram encontradas referéncias
especificas na literatura sobre feramentas cientificas que poderiam  suportar  a
formulacdo de padrdes de medidas de desempenho.

O trabdho mais proximo de td ambicdo foi o de KLOEBER JR (1995), que
buscou moddar medidas de conformidede a doutrina. Apesar de néo dar conta da questdo
da eficacia, seus resultados muito se prestaram a modd agem da proficiéncia

Como resultado, 0 desenvolvimento de um méodo para a formulacdo de padrdes
de medida e cgpaz de orientar aandise foi um dos objetivos destatese.

O mélodo goresentado fase a fase no cepitulo 7 dgtematiza 0 processo de
obtencdo de padrdes de medidas de desempenho de unidades, aravés da estruturacéo de
um caminho Idgico concetudmente fundementado. Partindo dos propdsitos da avdiacéo,
0 méodo orienta a edruturacdo do exercicio redidico (base de coleta dos dados) e a
sdecdo de taxonomias cgpazes de suportar conceituamente a moddagem das medidas de
proficiéncia na gplicacdo dos recuroos. Orienta, anda, a formulagdo concetud do
desempenho, a formulagdo de padrbes de medidas de €ficicia e de proficiéncia na
aplicacdo dos recursos e a andise do desempenho da unidade com base nestes padrdes. O
méodo apresenta exemplos de formulagbes de padrGes de medidas de eficdcia (um
padréo) e de padrbes de medidas de proficiéncia (oito padrdes).

A formulagdo dos padides de medides de ficicia foi de moddagem
comparativamente mais facil do que poderia parecer ser 0 caso dado 0 seu carder inédito.
A adoggo do M+ET3C como moddo de eficidia atendeu & dimensdes qudlitativas e
guantitativas rdlacionadas a0 conceito de eficdda e ndo identifico, hoje, restriches a seu
usD para os propdstos do méodo apresentado. Tratase de resultado que pleiteio sga
contribuicdo origindl.

Néo foi ete o caso da formulacdo dos padrGes de medidas de proficiéncia na
aolicacdo de recursos, que hoje entendo poder ser aendido por um moddo tentativo, o
MSSO — Moddo de Sincronizacdo de Sgemas Operacionais Trata-se de um moddo



gue airo como sendo mas abdrato que o M+ET3C, e cuja vdidagdo, mesmo aqui, é
bem mais dificil. Registro este moddlo tem de falo um caréter tentativo, e que néo estou
interamente  stidfeito quanto a sua completitude como uma feramenta cientifica
abrangente para modelagem da proficiéncia E um esbogo do que pode vir a ser um
moddo do mesmo cdibre que o M+ET3C. Neste sentido, reconhego-a como uma
contribuicdo parcid elimitada

Por issn, no que e refere a edta terceira pergunta, consdero que apenas pude dar

uma respodta parcid.

Como vdidar os padres de medidas formulados?

Foram propostas duas formas de vaidar os conceitos que sustentam os padrdes de
medida formulados (vide capitulo 7 — fase 5), que reconhegco como contribuiches
pacais

Em primearo lugar, uma analise coletiva do desempenho de diverses unidades nos
padrbes modelados. Trata-se de uma andise do desempenho obtido por diversas unidades
(de organizacdo dmilares, submetidas a0 mesmo tipo de avdiagdo / condigbes de
contorro) com a findidade de se buscar umamaior credibilidade edtatidtica

Em segundo lugar, uma andlise individual do desempenho da unidade. Trata-se
do acompanhamento da variacdo dindmica das medidas de proficiéncia e dficacia a0
longo do exercidio.

. Que andlises devem ser conduzidas para que os propdsitos da avdiacdo do
desempenho de Unidades da F Ter (a identificacdo dos problemas sstémicos nas &ess de
doutring, treinamento, lideranca, organizecdo, materid e pessod; a edimacdo do efdto
de cada problema no desempenho da forca terestre a identificacdo da origem dos
mMesMos, e a propodta de possivels solugdes) sgam atingidos?

A tese ndo conseguiu respodtas satisfatorias para esta pergunta.
Foi possvd idetifica que as causss de uma baxddta efickia so
guditativamente diferentes das causas de uma baxadta proficiéncia (capitulo 3). Em

termos da literatura, como expresso anteriormente, 0 sucesO em orientar a formulagéo de



padrdes de medides de efichkcia e diversos tipos de padrbes de proficiémties foi
dgnificativo. HaA que se dirmar, anda, a percgpgédo do méodo peo qud, aravés de que
uma visdo ssémica do exercicio, se pode diginguir as causas de uma baixaldta eficicia
e as de uma baixaldta proficiéncia (vide fase 5 do méodo).

Néo obstante, ha que se reconhecer que a identificaco das causas de dtas
baxas eficacias, bem como de dtasbaxas proficiéncias na dimensio DTLOMS, ou,
anda, a proposta de solugdes para os problemas identificados sgja na eficacia, sgja na
proficiéncia, permanecem (quase que) exclusvamente cdcadas na capacidade anditica
de individuos adequadamente qudificados. O contelido (e 0 proces) de td qudificacdo
€ evidentemente, uma questéo em S mesma

Fez-se, asdm, uma andise critica dos resultados dcangados, caracterizando-os
guanto a seu vaor enquanto contribuigdes originais ou pacias, explidtando anda os
limites e dificuldades dos resultados produzidos. Em seguida, passo a compatilhar o que
compreendo sgam  orientagdes paa O desenvolvimento de trabadhos corrdatos, a
continuidade da pesquisa e uma perspectiva futura do tema

8.2 TRABALHOS CORRELATOS, CONTINUIDADE DA PESQUISA
E PERSPECTIVA FUTURA DO TEMA

O pape do méodo agui descrito para o projeto de forca® e em funcio das
possibilidedes técnicas de cgptacdo de dados de unidedes em combate em tempo-red,
mesmo a edratégia da Forca Teredre € de enorme Sgnificado potencid. Trata-se da
posshilidede da andise, diagnddico, projeto e gedtddo do desempenho combatente des
unidedes.

Do ponto de viga do projeto de forca, a avdiacdo do desempenho como proposta
nesa tese tem ggnificado tanto em termos politicos (no sentido de permitir a afericdo do
resultado combatente das despesas de defesa e noutro plano, das expectdivas de poder
combatente reativo entre Edados), quanto edratégicos (no sentido de permitir a
identificacdo de percursos mais eficazes ou proficientes no desenho e dimensionamento
das forgas e noutro plano, da expectativa dos resultados dos combates e portanto da
docacdo de forgas para 0s enggamentos), e anda propriamente taicos Assm, tanto a
aividade de plangamento preparo e emprego das forgas em tempo de paz quanto em



tempo de guerra (quando entdo ja se fda de edratégia) se beneficiam da congtrucéo de
uma ferramenta confidvel de afericdo da capacidade combatente, a saber, da avdiacéo de
desempenho de unidades da Forca Terrestre.

De fao, dado este entendimento, ndo € surpresa que 0 arcabougo acima descrito e
mesmo os padrdes de medides de desempenho se apliquem também a smulagbes outras,
gue ndo os exercicios redidicos. 10 parece particulamente (til e oportuno para jogos
de guera, que podem assm ter uma feramenta didintiva, quer para sua vaidacéo
enquanto ferramentas anditicas, quer paa sua indrumentacdo concreta  como
ferramentas concretamente didéticas.

O amadurecimento da edrutura conceitud e do méodo contidos neda tese
ultrgpassa 0 campo de golicacdo origind, da Forca Terestre, paa o qud foram
desenvolvidos. De fato, se goresentam como bases necessaias para quaquer tipo de
avdiacdo de desempenho combatente, sga no que se refere a didingdes ambientais (mar,
ar, espaco e Forgas Especiais), sga no que e refere a uma perspectiva integrada (isto €,
gue leva em conta as Forgas Armadas como umtodo).

Indo mais dém, diversas outras ingéncias da acdo de forca se goresentam como
campos de gplicacdo potencid dos resultados agui obtidos. Por um lado, a consderagéo
das missdes de paz como objeto de um esforco de estruturacdo em termos DTLOMS
parece insgpaave de um méodo de avdiagdo como O agui propodo € mesno, de um
“Laboratério de Missdes de Paz’. Por outro, o provimento de ordem publica e uma
grande pate das taefas de controle da policia ostensva também s goresentan como
objetos posdveis paa a aplicacdo do método. Neste caso em paticular, reconhego ao
menos duas vertentes a que diz rexpeito a pate das aividades cotidianes de
responsabilidade da Policia Militar e as que se referem s responsabilidades excepcionas
de garantiadale e adaordem das Forcas Armadas, nos termos da Carta de 1988.

Num sentido mas amplo, quaquer trabdho de moddagem de padrbes de
medidas, independentemente de seu contelido, ou de referéncia a0 uso da forca, s
beneficia da edrutura conceitud proposta Assm, vidumbro vador em § mesmo da cdaa
separacéo conceitud da afericdo do resultado dcancado e da gplicacdo dos recursos, €
dizer, da condrucdo de um conceito de desempenho que resulta da andise conjunta de

“eficacid’ (quaquer que sga a “miss&o’, id0 € quasquer que sgam os faores da

¥ No sentido paticular que este termo tem em Proenca ¥ & Diniz 1998 ou, de uma perspectiva mas
estruturada, Raza 2000.



tomeda da decisio) e da “proficéncid (quaquer que sga o aranjo que produza
resultados, neste sentido, surpreendentemente, as dimensdes DTLOMS podem se revelar
Uteis em outros campos).

Nenhum trabdho de pesguisa redmente s2 encara. Chegase a um determinado
conjunto de resultados, num determinedo tempo, para um determinedo fim. A aventura
de um Doutorado pode ser, € N0 meu caso ceatamente € um inicio. No entanto, ha que
reconhecer que ndo necessariamente a jornada segue na mesma diregdo da tese. Assm,
reconhecendo a utilidede da agenda de continuidade que enxergo para o trabdho que
encarro ao goresentar edta tese, compartilho as duas seguintes observagOes, que poderiam
ser 0 rumo de quem desge ir adante desde onde pard, e que seriam oS rumos gue veo
COMO Mal's promissores e Utels.

O primero ponto tem necessariamente que ser 0 gorofundamento da questéo da
vdidagdo. Por um lado, a vdidagdo da moddagem dos padrbes como redmente
embasados nos cacetos que 0s suportam, 0 que tdvez possa s configurar em
exercicios compativels com uma dissartacdo de mestrado. Por outro lado, a vdidagdo dos
conceitos propriamente ditos, € dizer, da suficiéncia dos entendimentos de desempenho,
eficicia e grau de proficiéncia da golicacd dos recursos, 0 que me parece demasiado
para dissertagies e tavez tenha que esperar ou um trabadho de pesquisa de mais folego
Oou mesmo uma outra trgetdria doutord. E forgoso reconhecer que esta segunda
preocupacdo remete a diversas preocupactes e debates que tem sido uma constante no
Grupo de Estudos Esratégicos (GEE) e que remete a estruturacdo conceitud, e porque
néo dizé-1o, ao arcabougo tedrico dos estudos estratégicos propriamente ditos.

O sgundo ponto diz respato a uma discussio mais locdizada e que expressa, de
fato, uma insatisfacdo com a extensio do tratamento que lhe pude dar nedta tese. Tratarse
do esforco de moddagem cagpaz de maeridizar 0 conjunto necessaio e ficiente de
padrbes de medida capaz de suportar uma aplicacdo integrd do méodo proposto de
forma expaimentd. Traase de uma discussio de edruturagdo do  arcabougo
expeimentd propriamente dito, que se materidizaria no desenho de uma sdecéo de
padrdes de medida coerentes e suficientes para dar conta da efickdia em termos dos
nives | e Il e que permitisse uma medida mas subdantiva de satifacdo para com o
enquadramento da proficiéncia

Eda tese foi escrita no contexto tecnologico da virada do século. Os anos 80 e 90
foran marcados por muitos avangos subgantivos, notadamente na  eetronica,
comunicagdes e engenharia de software, bases concretas da tdo fdada “era da



informacéo”. Edes avangos materidizados em computadores interligados por  eficientes
sddemas de comunicagdo, cada vez menores, com  maor capecidade  de
processamento/armazenamento e  dotados de programes gplicaivos cada vez mas
diversos e capazes, permitiram(8o) Sgnificativas contribuicbes e descobertas em todas as
areas do conhecimento humano.

Na &ea da avdiacdo do desempenho militar € possivdl congtatar um incremento
sem  precedentes na cgpacitacdo  de  coleta, transmissfo, registro e reproducéo
pormenorizda da quese totdidede de eventos rddivos a exercicios de treinamento. O
mesmo hoje jA s pode dizer aé do préprio combate real, cada vez mehor registrado,
transmitido e reproduzido, sendo a Guera do Golfo (1990-1991) um verdadero marco
concreto da gplicacdo destas novas tecnologias.

Evoluram também as feramentss edatigicas de andise As dificuldedes
computecionals assocedas a regresstes mlltiplas foram h& muito superadas. Existem
aplictivos paa a solucdo de equagbes edruturais que viabilizan a andise de
relacionamentos mais complexos do tipo Diversos Componentes da Eficacia X Diversos
Componentes da Proficiéncia na aplicacd dos Recursos (tipo MxN). Diante digto,
pesquisadores dos anos 90 = debrucaram na busca de moddos que mdhor pudessem
suportar a atividade da andise do desempenho.

A qudidade e quattidade de dados obtidos gerou um verdadeiro debate sobre o
nivel de rexlucdo adequado dos moddos. Por um lado, pesquisadores defendendo
recortes e agregacdo como uma forma de moddar sstemas de maor nivel (moddos com
baixa resolucdo), a visio mas tradiciond, que foi adotada no contexto desta tese. Por
outro lado, os que defendem a idéa de que os moddos agora poderiam ser mas
complexos (dta resolucdo), cdcados na capacidede computaciond cada vez maor de
armazenamento/processamento das maguinas e na tranamissfo de dados por redes de dta
velocidade.

Apesar da postura com que redigi esta tese, € preciso saber reconhecer a forca e o
potencid de casos como a Smulecdo Iterativa Didribuida (Distributed Interactive
Smulation — DIS. DIS fo definida por NEYLAND (1997) como uma representacéo
sSntética coerente no espaco e no tempo de ambientes reais projetada para interligar as
dividades iterdivas de pessoas em exercicios operacionas. Seria, em temos de
moddagem, um novo mundo: a agregacdo com dta resolucéo.
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A proposta é a de uma rede de dcance plane&io de eguipamentos
indrumentados, Smuladores e gSmulagbes, trocando dados em tempo red. Assm,
smuladores de veiculos e de amas, por exemplo, e interligam a centros de comando
tdicos smulados. Edes s interligam a centros de comandos edtratégicos Smulados.
Assm, toda uma edrutura de defesa pode ser avdiada e 2 expande desde o conceito de
“Laboratdrio de Batdhd', que de fato resde no centro da base desta tese, para dgo ainda
mais ambicioso e cujo potencid SO pode s estimeado: para “ Laboratérios de Guerra’.

O rumo é muito daro — mdhor dizendo, fol muito daro; edtas idéias tém ja quetro
anos. Em 1997, a discussio sobre o futuro da DIS feta por DENNEY (1997) encorga
avdiadores de dessmpenho a gilicae a tecnologia DIS aps exercicios militares,
princpdmente os de unidades de nive organizacond superior como Brigadas e
Divisdes. A ldgica que os motiva € a mesma que levou aos “Laboratérios de Badhd' — a
necessdade de reduzir custos, manter ou aumentar a efickcia do treinamento militar. Por
iso, e por nenhum outro motivo, as forgas terrestres caminham para a Smulaco iterdiva
didribuida — WINKLER(1997). Se quer ha dguma redricdo a ede movimento, téo
solidamente gpoiado nas perspectivas de economia de despesas e de ganhos substantivos
de desempenho. Tratase de eda trandcdo mantendo, ou até incrementando, o grau de
redismo dos auas CTC's Asam, 0 que efa em jogo S50 ganhos em um ambiente de
dividade militar mas devado sem peda — de fato, com a incorporagdo programeda e
deliberada— dos ganhos substantivos ja auferidos no ambiente téico.

Eges breves pefis do trabdho corrdao, da agenda de continuidade e das
perspectives futuras da questéo da avdiagdo do desempenho pda via da edruturacdo de
“Laboratorios de Guerrd’ encerram a expodcéo da tese propriamente dita Agora, como
antecipado, expresso uma Vvisfo particular do que me parece sga a questéo crucid pda
qgua se compreender 0 que Sga edta tese, sobre este tema, neste momento, No NOsO Pais.

E paso, assm, aminhas pdavras finas.
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83 PALAVRASFINAIS

A gquestéo que julgo crucid é a centrdidade da moddagem e sSmulacédo para
qualquer proposta conseqiente de projeto de forca e mesmo, de quaquer esforgo
responsdvel de preparo e emprego das forgas armadas.

A quetd0 me parece absoluta Sem a experiéncia concreta, SO pode haver
smulaggo.

A moddagem pode ser mas ou menos redisa, mals ou menos edruturada, mes
anda assm continua moddagem. O redismo e a edrutura derivam da qudidede dos
moddos 0 que dgnifica 0 investimento na congtrucdo das cgpacidades para moddar e a
sustentacéo da atudidade dos mode os.

As questdes de que edta tese trata sB0 de consequiéncia e de interesse publico — a
Defesa Nacional. Decisdes nesta areas, como toda e quaquer decisfo politica, nascem do
debate e da discussio. A questdo de fundo, portanto, é extremamente smples Ou a
discussio leva em conta 0 que a ciéncia pode goortar, ou da s desqudifica para agquém
de quaquer utilidade.

E um dever registrar que existe uma redlidade concreta particular no Brasil. Uma
redidade em que s tolera 0 convivio intolerdvel entre o que O s pode chamar de
“achismo” em degado pé de iguddade com o acervo do conhecimento humano expresso
pelaciéncia

Uma redidade terive, em que os moddos vigentes esdo tdo digantes da
redidade e neste sentido, téo indteis, que se admite, contra todos os fatos, desacreditar a
vdidade do processo de moddagem e smulagdo. O dntoma desta Stuacéo € a tentativa
de confinamento destas ferramertas a este estado de incgpacidade, por um lado, e o
desgo de redringir sua utilidade aos campos do treinamento e da educacéo, ou anda ao
que se descreve como sendo areas puramente técnicas, por outro.

Por um lado, um sem ndmero de processos vitas e de decisdes nas dividades-
meo so cotidianamente baseedas em moddos e smulagdes E impossivel imaginar o
projeto ou a gestéo de quaquer equipamento ou Sstema (financairo, de pessod, ec) s=m
um uso direto e condante de moddagem e Imulaggdo. Nem 0 desenho de um mortero,
nem um gude de soldo, podem ser decididos sem o respddo dos resultados anditicos de
modelos e smulagbes. Se acredita em tais feramentas nas atividades-meio. De fao, das

S30 tudo o que e tem para tomar tais decisdes. O fato é inegave: tomamse decisdes de
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grande relevancia e conseguéncia edritamente com base nos resultados de modelos e
simulagdes.

Ai 0 paradoxo.

Porque, por outro lado, hA uma recusa de que tas faramentas possam ter
aplicacdo nas aividades-fim, exaamente onde a experimentacdo sO pode ter lugar
aravés de moddos e smulagbes em tempos de paz. A epigrafe deta tese € 0 Signo pelo
gud s asnda um compromisso hecessio com um trabadho cientificamente
edruturado e responsavel. O tema é nada menos do que a matéria condituciona da
soberania naciona em sua materididade primeira: a cgpacidade das Forgas Armadas.

Me surpreende muito, e agui confesso uma incompreensio  absoluta, que e
corviva com td paradoxo. Sinto-o como edigma, aé de subdesenvolvimento. Chegue a
mencionar, e agui repito, o lema “Tudo é smulacdo, menos a guera” Esa é uma
verdade que ilumina qualquer trabalho que se quera Util paraadefesa do pais.

E extreordindio que, em pleno séoulo XXI, possa restar dguma credibilidede a
guem se recuse a aceitar estas ferramentas. A quem prefira acreditar que tudo esta bem
a0 decidir com base na opinido, no sentimento, na intuicdo inexperiente e irrefldida. 1o,
como dito acima, num momento em que inicidives do porte de um “Laboratdrio de

Guerd’ se anunciam e se estruturam.

© Segundo ECO, Umberto, Como se Faz uma Tese Editora Perspectiva 142 edigdo, 1998, uma tese deve
dizer do objeto adgo que ainda réo foi dito, ou rever sob uma Gtica diferente o0 que ja se disse. Interpreto
agui que no primero can L caacteriza uma contribui GG origind, e que no segundo uma contribuicgo
parcid.

273



ANEXO |

ORGANIZACAO E FUNCIONAMENTO DE UM CENTRO DE
TREINAMENTO PARA O COMBATE — O CASO DO NTC -
“NATIONAL TRAINING CENTER”

O National Training Center — NTC , um CTC de forcas blindadas e mecanizadas,
fo ciado pdo Exécdto Norte Americano a find dos anos 70 , em Fort Irwin,
Cdifornia O NTC é um modemno campo de ingrucdo, com o propdsto de conduzir
exercicios redidticos de treinamento intensivo de unidades para o combate,

Unidades da F Ter dos Edados Unidos sfo enviadas periodicamente para Suas
ingdaagdes, a fim de redizarem o0 treinamento em missOes criticas, as quais ndo podem
s adequadamente redizadas na sede da unidade. Redismo da badha, avdiagdo, e
"feedback” requerem um suporte Sgnificativo de instrumentos e computacdo, de forma a
prover as unidades com andises de seus desempenhos, com 0 maor nimero de detahes
e no menor tempo possived . O principd produto de td insrumentacdo é a possibilidade
de resposta a questdes criticas relativas a prontidéo das forgas e a eficacia da doutring, da
organizacdo, do equipamento e das técnicas de treinamento.

O NTC marcou e continuando marcando profundamente as geragbes de militares
gue passam pdo seus campos. Reconhecida como o verdadeiro laboratdrio de batdha da
téica ingoirou aé livros que contam histdrias, e experiéncias vividas 1& Um exemplo é
“The defense of Hill 781 — An Allegory of Modern Mechanized Combat™ de
MCDONOUGH (1988). Através de uma s¥ie de s@s missOes o letor planga e
“combate’” com o0 Tenente Corond McDonough, o autor. O entusasmo e a riqueza de
detdhes ndo deixam dlvida sobre 0 grau de redismo obtido nos treinamentos em Forte
[rwin.

GALING R (1989) descreveu os ste dementos especificos que estéo dispostos
no NTC. So des

% Este livro foi inspirado no classico da literatura sobre tética — “The Defense of Duffer's Drift- do
Major-Generd Britdnico Sr E. D. Swinton publicado pela primera vez em 1907. O livro descreve com
riquesa de detdhes taticos, a experiéncia e a visdo do autor sobre a guerra dos Boers, quando era um jovem
capitéo inglés do corpo red de engenheros.
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1. Forga Tarefa Batalhdo ou Brigada ("BLUEFOR") - uma unidade de vaor
badh&d ou brigada compoda bascamente de forgcas blindedas e de Infantaria
mecanizada

2. Forca de Oposicdo ("OPFOR") - Uma forga dedicada, com pessod e
eQuipamento  necessrio para Imular 0 inimigo  (gerdmente um  regimento - Soviético
mecanizado), a qua usa taicas proprias € € mas orientada para os resultados pretendidos
do que para 0 nimero de baixas.

3. Guerra Elerénica - O uso de blogueios e contramedidas detrdnicas sobre as
comunicagdes da BLUEFOR de forma similar ao que é esperado das Forgas Soviéticas.

4. Apoio Aéreo - O uso e integracdo de hdlicdpteros de atague e forca aérea de
atague a0 s0l0 no suporte as operacbes daBLUEFOR.

5. Efichkcia do Tiro - o um de advos moves smulados em ofensvas ou
defendvas para tedar a cgpacidade das unidades da “BLUEFOR” no que se refere a
acuracia de seus tiros e na dividade de coordenacéo dos mesmos.

6. Smulagdo do Engajamento dos Armamentos - 0 uso do “MILES’ —
“Multiple Integrated Lasr Engagement System” - Sdema de enggamento a laser de
multipla integracdo, para Smulad o enggamento de avos e redizar a avdiacdo dos
danos.

7. Insrumentacdo - O uso de sensores, transmissores, receptores, computadores,
e outros meios eetrbnicos para capturar dados pertinentes aos exercicios do NTC e que
possam s utilizedos na avdiacdo da eficacia i treinamento.

Unidedes sob treinamento no NTC sfo totadmente insridas num ambiente de
batdha dentro da redidade que a tecnologia e a seguranca permitem . Além disso,
unidades sfo testadas em suas capacidades, na ocupacdo de posicdes dternativas, no
trangporte de equipamentos e na mobilidade dravés de campo, ou sga, tudo 0 que
poderia acontecer na evolucéo de uma Situagéo redl.

Um QG — QuartetGenerd, sede de uma brigada , gerencia as batdhas no NTC
com um badhd red (a “BLUEFOR’) e um ou mas batdhfes smulados, criando um
ambiente de comando redigtico sob o qua a “BLUEFOR’ deve responder/regir. A
“BLUEFOR” ¢é tedada na sua capacidade de coordenar elementos de suporte
subordinados, como atilharia e suporte a&reo, bem como na sudentacdo de suas
necessidades |logigticas.
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Durante 2 semanas de treinamento, a “BLUEFOR” executa operagies de diversos
tipos. Cada “BLUEFOR’ conduz pdo menos um aague, uma agdo retardadora, uma
defesa, um movimento para o contato e dguns exercicios de tiro.

Operagfes 2o continuas e durante o exercicio uma andise critica adminigrativa é

redlizada ao fina de cada etapa, para a orientagdo dos comandantes de unidade.
A INSTRUMENTACAO NO NTC

Indrumentacdo no NTC condse de 03 principais Sgemas : O CIS — “Core
Instrumentation Subsysem” — Subsistema Centrd de Instrumentagdo; o RDMS — “The
Range Data Measurement Subsystem” — Subdgtema para obtencéo de dados, e 0 RMCS
— “Range Monitoring and Control Subsydgem” — Subsgema de Controle e
Monitoramento.

O CIS - “Core Ingrumentation Subsystem”

O CIS — Subsistema Central de Instrumentacéo prové o processamento
de dados em tempo red, para permitir 0 monitoramento de exercicios de dupla acéo e de
tiro. Através deste dstema, dados Sntetizados e editados podem ser acessados pelo
pessod controlador para a conducdo de Revisdes POs-Acdo, conhecidas criticas (“After-
Action Reviews — AARS’) ao find de cada exercicio. Um “pacote’ com o dever de casa
"teke home package' é criado usando o CIS. Td pecote consse do resutado das
batdhas, comentaios sobre o treinamento e outros dedos, descrevendo em  detahes
diversos aspectos do desempenho da BLUEFOR no NTC, e serve de orientagdo para o
gorimoramento do treinamento.

Dois centros operacionais, cada um com oito estacBes de monitoramento e
goroximadamente 20 peswoas?, usam o “CIS’ paa monitorar as batahas e prover
“feedbacks’ relacionados aos objetivos do treinamento. Trés destas estagbes monitoram e
andisam as dividades das Companhias da BLUEFOR; uma edacdo andisa e extra
dados para as criticas do exercicio; outra monitora 0 pessod controlador e 0 Satus de
hadware e software, outra é direcionada para as agfes da “OPFOR’ monitorando
também as operacles téticas e de intdigéncia da “BLUEFOR”; outra etacdo monitora e
regisra o fogo de atilhaia smulada para ambos os lados e por fim, uma estacdo
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monitora logidica e outros suportes as operagdes. Os componentes do CIS provéem
anda a avdiacdo de danos e baixas, andises edatisicas em tempo red, dados iterdtivos
de video, gravagdes das comunicacles via radio, dém de outros registros.

O RDMSS “The Range Data Measurement Subsystem”

O RDMS - subsistema de obtencdo de dados, prové dados em tempo red
relacionados a locdizacdo de veiculos e amamentos, aos eventos de enggamento de
todos os participantes indrumentados, e prové o “software’ e “hardware’ necess&ios
paa 0 agrupamento destes dados. Essa ingrumentacdo condste basicamente de unidades
de trangmissfo ingdadas no pessod e nos eguipamentos ( chamass de “B-Units’) e
estagOes de recepcdo (“A-Stations’) locdizadas no topo das montanhas espahadas peo
NTC.

Cada “B-Unit” possui diversas fungdes. Uma “B-Unit possui um cand  especifico,
gue envia condantemente dnas de locdizacdo, os quas sBo receddos peas “A-
Sations’. Os gnas emitidos pamitem que as A-dations identifiquem e por triangulacéo
determinem, com precisito, a poscido de cada pesoa, veiculo ou  amamento
indrumentado. Poscles B0 audizadas no Sdema, sempre que um movimento igual ou
Superior a 16 metros € redlizado.

Além diso, “B-Units’ transmitem dados para o dstema MILES . Quando um
armamento € acionado, a “B-Unit” correspondente trangmite o tempo de tiro, o tipo de
ddema que foi acionado (tiro com determinedo tipo municdg por exemplo), e 0 veiculo
a qua pertence 0 amamento para uma “A-dation”, a qud repassa os dados a0
computador centrd. Por outro lado, quando um sensor de um veiculo detecta a incidéncia
de laser, a “B-Unit” correspondente transmite a avdiacdo dos danos (“atingido’, “quese
destruido”, ou “forade agéo”).

Ocasondmente um veiculo pode trafegar numa &ea ndo coberta pelas Adaions.
Nestas regides do NTC, chamadas de &eas de sombra, eventos com veiculos e amas néo
Sf0 gravados, embora enggamentos possam ocorrer. A intervengdo dos  controladores
agui é fundamentd.

% dados do ano de 1989, Esimase que hoje em fungido dos avancos tecnoldgicos, modificactes
sgnificativas ocorreram nas configuraghes destes centros. Estima-se também que a edtrutura 6gica de um
CTC permaneceindterada.
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Quando missdes de atilharia 5o desencadeadas, 0 ponto de impacto objetivado €
enviado para 0 CIS. Dependendo do nimero e tipo de granadas lancadas, uma grade
goropriada de probabilidade de baixas € sobreposta a partir do ponto de impacto. Em
funcdo dos efeitos associados de cada tipo de municdo, e da locdizacdo de veiculos e
pessoas na aea de impacto, avdiagdes de danos sfo redizadas. Estas avaliaghes podem
sr influenciadas por controladores (observadores do exercicio) que corrigem possivels
digtorgbes de dados processados peo “CIS’. Todas as baixas no NTC possuem como
causa 0 Ssema laser. Todas as amas, pessoas e veiculos, possuem o sstema MILES;
entretanto, nem todos possuem ou et integrados a “B-Units’. Alguns enggamentos,
como dito anteriormente, podem ocorrer em aees de sombra, sem a gravacéo detrdnica
dos dados. Nedtas Stuagbes, os controladores de terra observam o enggamento, e com
um atifido, conhecido como “0 canhdo de Deus’ (um tipo de pigola lasar) aingem
veiculos e pessoas que ees estimam terem sido atingidas e colocadas fora de acdo. Edtes
tiros ndo sfo gravados detronicamente. O controlador informa as baixas desencadeadas
pelo “canh&o de Deus’ao CIS.

O RMCS - “Range Monitoring and Control Subsystem”

O RMCS - Subsistema de Controle e Monitoramento condste de sensores e
comunicagdes que permitem que 0S exercicios possam s monitorizados e controlados.
O RMCS prové voz, video e links digitas entre os componentes do RMCS e o CIS.
Equipamentos méveis e fixos de gravacdo de video registram enggamentos chave, em
exercicios de tiro ou de dupla acdo, enquanto gravagbes de som com 40 canas regisram
as comunicacbes via radio. Controladores proximos a unidades da “BLUEFOR’
fiscdizam regras de enggamento, fazem cumprir o resultado das avdiagBes de danos ,
garantem digancias de seguranca e anda fazem registros escritos das atividedes. A
OPFOR é um dos componentes do RMCS, e smula todas as operagbes da forca de
oposicdo, dém de fazer um relato das dividades da BLUEFOR para o CIS e obedecer
prontamente as ordens emitidas do sistema centrd.

A GRAVACAO DOSDADOS

Os dados coletados nos Sdemas do NTC cobrem aspectos vaiados das
dividades do combate Como descrito acima, eventos de enggamento e posces de
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veiculos, amas e pesoas, as ordens de operagles escritas, as comunicagdes, 0S
comenta&rios dos controladores e as filmagens em video s arquivadas. Com todos edtes
dados disponiveis € possivd a rewndrucdo de um  exercicio de trenamento
gouradamente, o que permite andisar o que transcorreu.

O mais comum em termos de replicacdo dos exercicios do NTC sfo as smulagdes
computacionais das posgdes e dados do enggamento. Em 1989, todos os veiculos de
combate no NTC possuiam MILES - — “Multiple Integrated Laser Engagement System”,
porém nem todos estavam acompanhados no que e referia a suas posicdes, e nem todos
eram capazes de gravar tiros ou dados rddivos a danos sofridos. 10 era uma limitagéo,
nfo SO para 0 proprio controle do exercicio mas para as Smulagdes e andlises futuras.
Acredita-se que hoje, em fun¢do dos avangos nas a&ess de sensores e na transmissao e
registro de dados, ndo exigtam veiculos e amamentos envolvidos diretamente nas agtes

principals e nos enggamentos, que néo estgam tota mente insrumentados.

O MILES- —“Multiple Integrated Laser Engagement System”

O MILES - dstema de engajamento a laser usado para dar redismo ao
treinamento. Usando sensores e lasars, este Sdema pode gerar baixas em pessod e
equipamentos. Uma vez que as baixes podem s smuladss, o MILES permite uma
rgpida avdiacéo dos resultados de um enggamento ( baixas e perdas materiais de ambos
os lados).

Armas Si0 equipadas com emissores lasars, e pessod e eguipamentos  com
sensores. Emissores lasr sGo colocados sobre as armas e dinhados as mesmas de modo a
garantir que o “tiro laser” ir4 dingir 0 ponto para 0 qua a ama esta sendo gpontada
Sensores S50 colocados em pessoas e equipamentos, nos locas onde um acerto de tiro
poderia causaxr danos ou ser fatad. Edes sensores sfo integrados com sistemas de darme,
0s quais soam quando um feixe laser os atinge em um ou Mai's Sensores.

Lasars do MILES sfo projetados para imitar a ama na qua sdo adgptados. Cada
tipo de ama tem um diferente Sstema emissor de laser. Portanto, cada sensor € capaz de,
identificando 0 tipo de emissor e 0 locd de incdénca do laser, delerminar 0 dano
causado. Cada sensor possui uma &ea conica de cobertura, dividida em duas bandas
cdreulares, que caracterizam probabilidades de danos diferenciades. Quando 0 sensor
identifica que o digpao laser foi na banda mas larga, um dame soa paa deta a
tripulacdo da ocorréncia daguee disparo, e que a mesma foi dingida Os danos séo
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avdiados em funcdb do tipp de emissor e sua digdhca num reacionamento
proporciond a poténcia Quando o digparo dinge a banda mas interna e centrd, um
dame visud € adonado em adicdo a0 dame sonoro. Além disso, o MILES desdtiva
automdicamente o eguipamento do dvo, colocendo-o fora de acdo evitando que
participe de outros enggamentos.

Como dito anteriormente cada tipo de ama usa um tipo diferente de emissor.
Neste sentido os sensores nos soldados e veiculos sGo cgpazes de diginguir diferentes
tipos de emissores Portato um digparo smulado de um fuzil por um soldado da
Infantaria amado néo causa danos a um blindado, por exemplo mas, um blindado
poderiatirar de agéo um soldado de infantaria

O desnvolvedor do MILES tem publicado uma s&ie de probabilidades de acerto
em funcdo das digéncias e das condigdes amodféricas. Foram desenvolvidas tabelas para
dois tipos de condigdes atmosféricas, uma em que a vishilidade € de 23 Km e outra onde
avighilidade ma&ximaéde 5.3 Km.

Cada emissor laser é préconfigurado para emitir no maximo uma quantidede de
digparos equivdente a dotacdo dequde armamento Smulado. IS0 previne ndo SO gedtos
iredigdas de municdo, como também obriga a pratica do ressuprimento de municéo,

permitindo também uma andlise concreta no que se refere a parte logigtica.
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