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1 INTRODUCAO

Os sistemas de simulacdo constituem o suporte natural para o desenvolvimento
dos jogos de guerra, os quais sé@o valiosas ferramentas para a tomada de decisbes e a
aprendizagem. A analise de uma situacdo mediante um jogo de guerra que possa envolver ou
simular aos atores no nivel operacional e tatico da conducdo militar, permitira mostrar o grau
de friccdo existente na cadeia de mando, assim como provar as consequéncias diretas das

decisdes tomadas na abstracdo de cada nivel de decis&o.

O presente trabalho se propde a estudar quais sdo as variaveis e relacdes existentes
necessarias para modelar o nivel operacional da conducdo militar, que relacdo existe entre 0s
modelos de conducdo de nivel operacional e tatico, e quais técnicas podem ser aplicadas para

simular os modelos anteriores e sua integracéo.

Devido ao fato de que cada Estado estrutura a conducdo militar de suas forcas
armadas em forma diferente, como pressuposto tedrico do presente trabalho, considerou-se a
posicao sustentada por Roberto Pertusio, na obra Estratégia Operacional, que sustenta que "a
conducdo militar tem trés niveis claramente determinados, a ponto tal, que o comportamento
de cada um deles é distinto" (PERTUSIO, 2005, p. 13), sendo 0s mesmos, 0 estratégico, o

operacional e o tatico.

Ap0bs esta introducdo, o capitulo 2 destina-se a determinar o0 marco de abrangéncia
do nivel operacional de conducdo militar, 0 &mbito de atuacdo do comandante operacional, e a
manobra estratégica operacional. O capitulo 3 destina-se a abordagem sistémica do fen6meno
da guerra, e sua caracterizacdo de acordo com a Teoria Geral de Sistemas. O capitulo 4 é
destinado ao estudo do sistema da guerra, através das diferentes técnicas de simulacéo e sua
relacdo com os niveis de conducdo militar. No capitulo 5 aborda-se o processo dos jogos de
guerra, e descreve-se um possivel modelo para um jogo de guerra estratégico operacional.
Finalmente o capitulo 6 € destinado as conclusdes, que estardo fundamentadas, nas bases dos
capitulos anteriores, que visam determinar as principais caracteristicas a serem apresentadas
em um jogo de guerra a fim de permitir o seu desenvolvimento no nivel de conducéo

operacional.



2 NIVEL OPERACIONAL DE CONDUCAO DA GUERRA

Segundo Pertusio (2005), a conducdo militar da guerra se realiza em trés niveis:
estratégico, operacional e tatico; diferentes quanto a linguagem e ao comportamento, mas
harmoniosamente relacionados quanto ao seu proposito. Enquanto o nivel estratégico -
exercido pelo governo - apdia-se no poder, mediante o qual tem lugar o enfrentamento de
vontades exibindo um comportamento dialético; o nivel tatico recai sobre os comandantes
taticos, apdia-se nos meios de combate mediante a forca e apresenta um comportamento
algoritmico quantitativo e flexivel. Como interface entre estes niveis, encontra-se o nivel
operacional, onde os comandantes operacionais enfrentam-se mediante a for¢a e o poder,
desenrolando manobras, que determinam um comportamento heuristico. Entende-se por

heuristico, a arte de inventar.

2.1 Ambito de atuagdo do Comandante Operacional

No nivel operacional de conducgdo militar, o comandante operacional orientara seu

comportamento em apoio a trés dimensdes: 0 espaco, a massa ou forca e o tempo.

Apesar da estratégia operacional, tal como hoje a conhecemos, é de recente
formulacdo, encontramos referéncia a estes trés aspectos que orientam este nivel de conducgéo
militar desde a obra da Sun Tzu, “A Arte da Guerra”. Em relagdo a forca expressa, “Na
guerra, 0 general recebe suas ordens do soberano. Ao reunir um exército e concentrar suas

forgas, deve misturar e harmonizar seus diferentes elementos [...]” (CLAVELL, 2005, p. 43)

Quanto ao espago, Sun Tzu diz que: “Como obter o0 maximo, tanto de for¢a, como
de fraqueza, ¢ um problema que envolve o exato uso do terreno” (CLAVELL, 2005, p. 86), ja
que “se vocé conhece o inimigo e a si mesmo, a vitdria ndo serd posta em divida; se vocé
conhece o Céu e a Terra, pode torna-la completa” (CLAVELL, 2005, p. 75), além de realizar
uma classificacdo dos diferentes tipos de terreno e sua relagdo com o uso e comportamento

das forcas que neles sejam desdobradas.

As referéncias ao uso do tempo sdo abundantes, ja que Sun Tzu sustenta que
“Nao ha, na historia, noticia de um pais que se tenha beneficiado com uma guerra

prolongada” (CLAVELL, 2005, p. 22), em direta alusdo ao tempo de duracdo de uma



campanha, e que “os bons guerreiros de antigamente se colocaram fora da possibilidade de
derrota e depois esperam a oportunidade de derrotar ao inimigo” (CLAVELL, 2005, p. 29), de

acordo com o tempo oportuno para realizar as operagoes.

Também eram conhecidas as permutacdes que o comandante operacional podia
realizar entre estas dimensdes. Sun Tzu explica que “o valor do tempo — isto &, estar
ligeiramente adiante do adversario - vale mais que a superioridade numérica ou os calculos
mais perfeitos...” (CLAVELL, 2005, p. 22), referindo-se ao aumento relativo de forca que
brinda a surpresa. Pertusio atribui a Napoledo a sua frase: “O espaco, podemos recuperar, o

tempo jamais” (PERTUSIO, 2005, p. 141).

Né&o tdo distante no tempo, “Clausewitz dedica quase toda sua obra a este nivel
intermediario, e quando fala de estratégia, devemos entender, na maioria dos casos, estratégia
operacional.” (PERTUSIO, 2005, p. 15)

Fica entdo claro que o comandante do teatro, sobre quem recai a responsabilidade
da conducdo do nivel operacional da guerra, ¢ “um comandante operacional ao qual lhe

atribuiram forcas conjuntas e um espago geografico determinado para operar com elas”

(PERTUSIO, 2005, p. 49)

2.2 Manobra Estratégica Operacional

Ao receber sua missdo, 0 comandante operacional percebera que o seu propoésito é
0 objetivo estratégico-militar (finalidade da guerra) e que suas tarefas constituem os objetivos
estratégico-operacionais. Conhecidos estes ultimos, o referido comandante estard em

condigdes de desenhar sua Manobra Estratégica-Operacional. (PERTUSIO, 2005, p. 28)

A forca destinada ao cumprimento de um objetivo estratégico-operacional
denomina-se esforco. Cada esforco serd composto por operagdes que envolvem ages taticas
e que se encontram compreendidas no nivel tatico de conducdo militar. (PERTUSIO, 2005, p.
28)

A manobra estratégica-operacional é composta por um ou mais esforcos
estratégico-operacionais, tantos quanto forem os objetivos estratégico-operacionais, sendo um
deles o principal e os outros, secundarios. O termo campanha, de uso comum no vocabulario

militar, refere-se a um conjunto de sucessivas manobras estratégico-operacionais em um



mesmo teatro de operagfes, que ttm em comum 0 mesmo objetivo estratégico-militar (a
“finalidade da guerra”), cada uma das quais correspondente a um dos objetivos estratégico-

operacionais, fixados para as diferentes fases da mesma. (PERTUSIO, 2005, p. 29)

Pode-se dizer entdo que o comandante operacional desenhard uma manobra
estratégico-operacional, dispondo das forcas atribuidas e agrupando-as em esforgos, para
alcancar os objetivos estratégico-operacionais no espaco do seu teatro de operacdes, mediante
uma exploracdo heuristica. Lembrando a Sun Tzu, o comandante operacional, de forma
analoga a, “O guerreiro inteligente, procura o efeito da energia combinada e ndo exige muito
dos individuos”. (CLAVELL, 2005, p. 36)

3 A GUERRA COMO SISTEMA

Segundo Clausewitz:

[...] a guerra ndo pertence ao dominio das artes e das ciéncias, mas sim ao da
existéncia social. Ela constitui um conflito de grandes interesses solucionado através
do sangue, e € sd por isso, que difere dos outros conflitos. Seria melhor comparé-la,
mais que a qualquer arte, ao comércio, que também é um conflito de interesses e de
atividades humanas; assemelha-se mais ainda a politica, a qual, por sua vez, pode
ser considerada, pelo menos em parte, como uma espécie de comércio em grande
escala. (CLAUSEWITZ, 1976, p. 164)

Clausewitz trata de delinear o ambito de pertinéncia do fenébmeno da guerra, mas
guando trata de comecar a explica-lo, expressa as caracteristicas que, em nosso conhecimento

moderno, nos permite classifica-lo como um sistema:

Em primeiro lugar, é nossa intencdo estudar os diferentes elementos do nosso tema,
depois as suas diversas partes ou divisdes, e, finalmente, o conjunto na sua conexao
interna; procederemos deste modo partindo do simples para o complexo. Mas este
tema, mais que qualquer outro, necessita de uma vista de olhos preliminar acerca da
natureza do conjunto, pois aqui, mais do que em qualquer outro dominio, a parte e 0
todo devem ser considerados em conjunto. (CLAUSEWITZ, 1976, p. 73)

Fica entdo evidenciada a possibilidade de um enfoque sistémico para o fenbmeno
da guerra. Para Schmitt, “a guerra ¢ um sistema dindmico, ndo linear, ndo equilibrado, aberto,
distribuido, sensivel as condicdes iniciais e caracterizado pela producdo e dissipacdo de

entropia € uma continua e complexa realimentac¢ao”. (SCHMITT, 1996, p. 229)

Para compreender cabalmente a definicdo anterior, ha que se remeter a Teoria
Geral de Sistemas, na qual “um sistema poder ser definido como um complexo de elementos

em interagdo” (BERTALANFFY, 1975, p. 84). Uma caracteristica dos sistemas ¢ que “sdo



frequentemente estruturados de maneira que seus membros individuais sdo por sua vez,
sistemas do nivel inferior seguinte” (BERTALANFFY, 1975, p. 107), e que “esta estrutura
hierarquica e a combinacdo em sistemas de ordem sempre mais alta sdo caracteristicas da
realidade como todo, e tem fundamental importancia em biologia, psicologia e sociologia”
(BERTALANFFY, 1975, p. 108). Um sistema “... é fechado se nenhum material entra nele ou
sai dele. E chamado aberto, se ha importagdo e exportagio de matéria” (BERTALANFFY,
1975, p. 167).

Diz-se que um sistema é linear quando cumpre com o principio da superposicéo,
ou seja, quando a saida do sistema é igual a do total de seus componentes e quando uma
variacdo da entrada do sistema tera uma variacdo proporcional na saida do mesmo. Quando
ndo se cumpre esta condigéo, diz-se que o sistema € nao-linear, o que da origem a “expressao
um tanto mistica, o todo ¢ maior que a soma das partes” (BERTALANFFY, 1975, p. 83).
Pode acontecer, além disso, que o sistema seja sensivel as condic¢des iniciais, isto é, que uma
pequena varia¢do nas condigdes iniciais produza enormes variagdes nas condigdes finais do
sistema, de acordo com a metafora do “efeito borboleta” (LORENZ, 1996, p. 28).

Um sistema pode encontrar-se em estado de equilibrio ou estavel, quando “em um
periodo suficiente de tempo o sistema aproxima-se tanto quanto possivel do estado
estacionario” (BERTALANFFY, 1975, p. 87). Em outras ocasifes, encontrar-se-4 em um
estado instavel ou exibird um comportamento de flutuacdes periddicas, podendo se apresentar
casos de sistemas que transitam a diferentes estados de equilibrio instavel e cujos estados
sucessivos sdo cada vez mais diferentes, denominando-lhe “caoticos”. (LORENZ, 1996, p.
38).

De acordo a FIG.1, pode-se descrever a Guerra como um sistema aberto que troca
informacdo, como a opinido internacional, ou a vontade nacional, ou a matéria e a energia
originarias do espaco econémico. Dentro do mesmo, subsistem outros sistemas abertos como
forcas opostas que combatem, e que séo afetadas pela meteorologia e pelo terreno, dentro da
infra-estrutura do teatro de operacdes.



War as an Organic Exchange

of Energy, Matter and Information
[y apen linked hiararchies acmrdn:'r; to the laws
of tar-trpmm-aquilibrium hemodynamics

FIGURA 1 - A guerra como um intercambio organico de energia, matéria e informacéo.
Fonte: SCHMITT, 1996, p. 104

4 O ESTUDO DO SISTEMA DA GUERRA

Aos efeitos de estudar a guerra como sistema, é necessario recorrer a um modelo
adequado. “Um modelo ¢ um conjunto de informacdes sobre um sistema criado aos efeitos de
seu estudo” (GORDON, 1978, p. 6). Por outra parte, para observar qual é o0 comportamento
do sistema através de seu modelo, é necessario recorrer a um sistema de simulagdo. Um
sistema de simulacdo ¢ “a técnica de resolver problemas mediante a observacdo do
desempenho, através do tempo, de um modelo dindmico do sistema”. (GORDON, 1978, p.
39)
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Como o objeto deste trabalho é o estudo dos sistemas de simulacdo para jogos de
guerra, em particular para o nivel operacional de conducdo militar, fazem-se necessarias

algumas precisdes para determinar o alcance destes termos.

Segundo Dunnigan:

Um problema que causou alguma confusdo na comunidade militar de jogos de

9

guerra é o uso dos termos “jogo de guerra”, “modelo” e “simulagdo”. [...]Os jogos
de guerra sdo, como a maioria dos jogos, também modelos e simulagdes dos eventos
da vida real. Os trés termos sdo usualmente (e incorretamente) usados
indistintamente, mas cada termo significa algo ligeiramente diferente para o militar
que utiliza um jogo de guerra. Os jogos de guerra sdo usualmente mais simples que
os modelos e simula¢des porque, como 0 nome indica, é algo competitivo para ser
jogado, enquanto que um modelo é uma representacdo mais detalhada de um evento
militar especifico. Um modelo duplica uma fungdo com grande exatiddo e detalhe.
Uma simulacdo é um modelo ou colegdo de modelos, que pode ser facilmente
manipulada para responder perguntas do tipo “que acontece se”. Uma simulacao é
um modelo que se pode mover em varias dire¢cfes. Um jogo de guerra é uma
simulagdo “que pode ser jogada”. (DUNNIGAN, 1992, p. 236)

Do expresso anteriormente se depreende que um jogo de guerra € uma simulacao
dirigida por decisdes tomadas por pessoas e estas simulacdes estdo compostas por um ou

varios modelos.

4.1 Modelos para os diferentes niveis de conducéo militar e como relaciona-los

A estratégia operacional, como foi definida anteriormente, é o acoplamento
flexivel entre a estratégia e a tatica. Deixando de lado o nivel estratégico da conducdo militar,
que esta fora do alcance deste trabalho, cabe perguntar-se como relacionar os modelos de
conducdo militar no nivel operacional com os do nivel tatico, ja que existe uma forte inter-

relacdo entre 0s mesmos.

Davis e Bigelow (1998) propGem resolver este problema, mediante a técnica do

Multi Resolution Modeling, da seguinte forma:

Todos os modelos sdo abstracdes da realidade, mas alguns apresentam mais detalhes
que outros. Os detalhes dependem do alcance: extensdo do sistema, dominio de
ingresso e fila de saidas tratado; e da resolucdo: nivel de detalhe no qual os
componentes do sistema e sua conduta sdo representados. (DAVIS; BIGELOW,
1998, p. 5)

Além disso, Davis e Bigelow sustentam que “Os modelos variam também na
perspectiva que representam e em como sdo utilizados por seus usuarios”, e definem um

"modelo multi-resolucdo™ (MRM) como:
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[...] um Gnico modelo com modos de uso alternativos em diferentes niveis de
resolugcdo para um mesmo fendmeno, ou uma familia integrada de dois ou mais
modelos mutuamente consistentes do mesmo fendmeno com diferentes niveis de
resolucéo, ou ambas as alternativas conjuntamente. (DAVIS; BIGELOW, 1998, p.5)

Os autores identificaram uma série de modelos existentes no Departamento de

Defesa (DoD) dos EUA, como se mostra na TAB.1, e propdem relaciona-los mediante esta

técnica.
TABELA1
Illustrative Range of Nonintegrated DoD Models with Varied Scope and Resolution
Level of Level of [lustrative
Model Scope Detail Time Span OQutputs Uses Examples
Theater/ Joint and Highly Days to Campaign Evaluation = CEM,
campaign combined aggregated weeks dynamics of force TACWAR,
(e.g., force structures, Thunder,
drawdowns, strategies, JICM
movement)  balances;
wargaming
Mission/ Multiplatform Moderate Minutesto ~ Mission Evaluation = Eagle,
Battle aggregation,  hours effectiveness of alterna-  VectorII
with some (e.g. tive force- Suppressor,
entities exchange employment EADSIM,
ratios) concepts, NSS
forces,
systems;
wargaming
Engagement Onetoafew Individual Secondsto  System Evaluation  Janus,
friendly entities, some minutes effectiveness  of alterna- Brawler,
entities detailed sub- (e.g., prob- tivetactics & ESAMS
systems ability of systems;
kill) training
Engineering  Single Detailed, Subseconds Measuresof Designand Many,
weapon down to toseconds  system evaluation  throughout
systemsand  piece parts, perform- of systemns Ré&D centers
components  plus physics ance and subsys-
tems; test
support

SOURCE: NRC, 1997, Appendix E.

Fonte: DAVIS; BIGELOW, 1998, p. 8

Desta forma, os modelos de subnivel e de alta resolugdo (em nosso caso de
estudo, correspondente ao nivel tatico), poder-se-iam relacionar com os modelos de mais alto

nivel e mais baixa resolucao (os correspondentes ao nivel operacional).

12



Initial aggregate
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*B ‘7
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¢ St witrModeT AP ®
Initial high- Final high-
resclution state resolution state

FIGURA 2 — Relacéo entre modelos de diferentes niveis de agregacao.
Fonte: DAVIS; BIGELOW, 1998, p. 10

O principal problema deste enfoque ¢ manter a “consisténcia entre os modelos”,

(DAVIS ;BIGELOW, 1998, p. 8), ao obter os resultados de maior nivel de agregacao (nivel

de conducéo estratégico operacional), a partir dos dados de menor nivel de agregacdo (nivel

de conducao tatico), de acordo a FIG 2.

Outra forma de enfocar esta diferenca de niveis, de acordo com Schmitt ¢é

considerar que:

A guerra é uma ordem extensa: sua natureza universal ndo pode ser simplesmente
capturada em um lugar, mas emerge da conduta coletiva de todos os agentes
individuais em um sistema aberto, interagindo individualmente em resposta as
condigdes locais e a informagdo parcial. (SCHMITT, 1996, p. 232)

A esta impossibilidade de uma correlacdo adequada entre as agcdes que podem dar-

se a nivel tatico e os resultados esperados no nivel estratégico operacional, fica refletida nas

expressoes de Clausewitz:

A maquina militar, isto &, o exército e tudo o que faz parte dele, é no fundo muito
simples e parece, por conseguinte, facil de manejar. Mas é preciso lembrarmo-nos
de que nenhuma dessas partes é feita duma sé pega, que nele tudo se compde de
individuos em que cada um conserva a sua prépria friccdo, sob todos os seus
aspectos.[...] O batalhdo permanece sempre a agregacdo de um certo nimero de
homens em que o mais insignificante é capaz, por pouco que o0 acaso intervenha, de
provocar uma paragem ou uma irregularidade. (CLAUSEWITZ, 1976, p. 129)

Para observar estes efeitos no nivel estratégico operacional da conducdo militar, é

possivel utilizar modelos apoiados em agentes para representar 0 comportamento das

diferentes organizag¢Oes militares no nivel tatico. De acordo ao expresso por Perla e Loughran:

13



Os modelos exploratorios apoiados em agentes sustentam-se na idéia de que o
comportamento complexo global de um sistema pode ser derivado de interagdes
simples entre componentes de subnivel. Os objetivos de construir e utilizar modelos
apoiados em agentes inclui a aprendizagem das propriedades qualitativas e
quantitativas de um sistema real, e poder provar a hip6tese sobre a origem das
propriedades emergentes observadas. A técnica fundamental deste enfoque consiste
em experimentar com as condicdes iniciais em um nivel micro, para gerar 0s
comportamentos desejados em um nivel macro. (PERLA;LOUGHRAN, 2003, p. 3)

Para efeito deste trabalho, considera-se o argumento de Russel e Norvig de que
“um agente ¢ algo capaz de perceber seu meio ambiente com a ajuda de sensores e atuar nesse

meio utilizando atuadores™ (RUSSEL;NORVIG, 2004, p. 37).

Desta forma, ficam delineadas as duas principais estratégias que surgem do estudo
da literatura para relacionar os niveis de conducao militares tatico e operacional.

5 O JOGO DE GUERRA DE NIVEL OPERACIONAL

Segundo Dunnigan (1992), um jogo de guerra € uma simulacdo que pode ser
jogada. De acordo com o objetivo deste estudo, os jogos de guerra podem ser classificados de
varias formas, entre elas, de acordo com a extensdo geografica do modelo que representam e,

com o nivel de conducao militar que ostentam os jogadores.

Peter Perla (1990) tabulou, como se mostra na TAB.2, de acordo com esta
classificacdo, as principais caracteristicas dos jogos de guerra (PERLA, 1990, p. 173):

TABELA?2
LEVELS OF WARGAMES

GlobalStrategic Theater/Operational LocalTactical

Fromary decisionmaker Mational Command Autharity Commanders-in-Chigf Battle Group or lower

Goals Give participants a better perspec- Ewplore specific issves. identify Give participants a better perspective
Tive, tast a strategy. identity key strategic, operational and Compare varnious tacticsiforoes
S5Ues legistical problems in theatar Identify critical factors and areas for

Identify araas for further study further study

Fodus on Prehastilities and transition Necessary/feasible force lavels and Force levels and tactical deploy-
pralitics and force degloyments, employment aplions for acoom- maents, wWiagion and sensor per-
the D-day shootout, and lisheng specific militasy missions formance and interrelationships
BsCalATORMWAT TEFTINatian among warfa g argas

Primary castput Clualitative Marratives ang intgr Qualitatrver, Marratives and inter Balance of qualitative and quantita-
prepretations with Ittle numerical pretations but with some numerical tive resuits. Number of terations
data, Typcally anly a '.lm_]ln} game data for more support, Typically a iy wary, but trends 1o be higher
run small number ot games rum. than athars.

Fonte: PERLA, 1990, p. 173

! Para mais & informagao detalhada do discussdo nos sistemas baseados em agentes olhar RUSSEL ; NORVIG,
2004.
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Tendo em conta que esta classificagdo atinge os objetivos, enfoque e resultados
esperados para um jogo de teatro no nivel estratégico-operacional, é possivel comecar a

formular as caracteristicas que estes deveriam apresentar.

Castro (2005) propde um modelo de jogo de guerra apoiado em processos
baseados na metodologia IDEF, onde, para o processo Jogo de Guerra: utilizam-se o0s
objetivos e 0s cendrios como entradas; sdo estabelecidos controles por meio de regras e
doutrinas; sdo executados por meio de mecanismos representados pelos participantes
(jogadores e instrutores) e pelos modelos que resolverdo as interacfes; e, como saida, obtém-

se a andlise da situacdo jogada.(FIG.3)

Regras Doutrina
Objetivos
Andlise
JOGO DE GUERRA
Cenério -
PO
Modelos
Instrutores
Jogadores

FIGURA 3 —Processo “JOGO DE GUERRA”
Fonte: CASTRO, 2005, p.42.

Para o caso de um jogo de guerra do nivel operacional, 0s objetivos poderiam
variar de analiticos a didaticos; o cenario poderia ser composto pelas forcas dispostas no
teatro de operacgdes e pelos objetivos estratégico-operacionais; e as regras levariam em conta
as restricbes impostas pelo nivel estratégico. A doutrina das forcas ndo merece maiores
comentarios, ja que representam o comportamento aceito e compartilhado pelas mesmas. Os

modelos serdo tratados com maior detalhe mais adiante.
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Os processos que compdem o processo geral de um jogo de guerra estdo indicados na FIG.4:

Regras Doutrina
A
Registro
Grupo de Instrucdes A
Controle Relatédrios das unidades >
(GRUCON) subordinadas
OM e P1 Planos, Ordens e
Mapa de Situagao| Avaliagdo
zlr?jr:r)nssedo v para as unidades final do
5 subordinadas exercicio ;
escalao Andlise
PpEres — Partido Relatérios
Azul/Vermelho g:‘r)aegoerscalao
Cenério )
P3
P2
lnstrutoresl Jogadores
Modelos

FIGURA 4 — Processos que compdem o “JOGO DE GUERRA”
Fonte: CASTRO, 2005, p.43

O processo do Grupo de Controle pode ser expandido com maior profundidade como indica
aFIG.5:

l Doutrina
Planos, Ordens e Regras
Mapa de Situagao
para as unidades
subordinadas
Avaliagao Doc!.lmentos
inari avaliados Relatérios das
fals Doutrinaria
Objetivos unidades subordinadas
> P11 Interagdo
P13 Resultados
N Registro
Comparagao com
Cenério o planejado Planos e ordens do
= N escaldo superior
Sincronizagao
Relatérios para o P12 Instrucdes
escaldo superior —
P14
Instrutores Modelos

FIGURA 5 - Processos que compdem o “GRUPO DE CONTROLE”
Fonte: CASTRO, 2005, p.44
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No processo Interacdo, processa-se a interagcdo entre as forcas. Para a andlise
deste trabalho, propBe-se que se realizem as interagdes do nivel tatico de condugdo militar
neste processo. Isto se pode realizar por meio de jogos de guerra tradicionais ou pela interacéo

de agentes, como foi descrito anteriormente.

Cabe ressaltar neste momento que, em um jogo de guerra operacional, o
comandante do teatro desenhard sua manobra em apoio aos seus esforgos para enfrentar os
esforcos do comandante do teatro adversario, o qual é um nivel de abstracdo l6gico neste
nivel de conducdo militar. Mas em realidade, as interacGes serdo efetivas no nivel tatico de
conducdo da guerra, que tratara de alcancar objetivos taticos deduzidos dos objetivos
estratégicos operacionais.

Ao serem comparados as entradas, controles, mecanismos e saidas deste processo

com os do processo principal Jogo de Guerra, observa-se uma interessante semelhanca:

Regras Doutrina

Objetivos

Andlise

JOGO DE GUERRA
Cendrio

PO

Modelos

Instrutores

Jogadores

Doutrina

Regras

Documentos

N avaliados Relatérios das
Objetivos unidades subordinadas
R bttt 3

Interacdo
P13 Resultados

Registro
_

Cendrio

Instrutores I Modelos

FIGURA 6- Comparacio dos Processos “JOGO DE GUERRA” e “INTERACAO”.
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As entradas mais relevantes do processo Interacdo sao 0s objetivos e o cenério
(disposicdo das forcas e dos objetivos taticos em uma area de operagdes); 0s controles sdo a
doutrina e as regras (regras de engajamento ou ROE); 0s mecanismos estdo representados
pelos instrutores e modelos, que estardo suportados por agentes; e as saidas constam de

resultados, relatorios e registros, que sdo a base para realizar a analise da situacao.

Como se pode apreciar, ndo existe maior diferenca entre as entradas e saidas do
processo Interacdo e o processo Jogo de Guerra analisado originalmente, ou seja,
encontramos um sistema recursivo, onde as entradas e saidas tém dados semelhantes em

formato, mas com um contetido peculiar a cada nivel de conducéo da guerra.

Para 0 caso da utilizacdo de agentes, llachinski (1997) desenvolveu o modelo
ISAAC (Irreducible Semi-Autonomous Adaptative Combat), cujo elemento basico é um
agente que representa uma unidade de combate primitiva com as seguintes caracteristicas:
Doutrina, representada por um conjunto de regras locais que especificam como atuar em um
ambiente genérico; Missdo, especificando os objetivos que dirigem o comportamento do
agente; Estabelecimento da Situacdo, determinado por sensores que geram um mapa interno
do entorno; e Adaptabilidade, conformado por um mecanismo que altera 0 comportamento ou
0 conjunto de regras. (ILACHINSKI, 1997, p. 2). Desta forma, estabelece-se um frame work,
onde se reproduz a cadeia de objetivos do maior nivel de condugdo (PERTUSIO, 2005, p. 33)
e as acdes se produzem no nivel tatico, de acordo com os objetivos e regras de engajamento
planejadas, reproduzindo-se de forma bottom-up o comportamento ndo linear e emergente da
guerra.

Embora a estratégia operacional se apdie nas dimensdes forca, espaco e tempo,
em um jogo operacional, deve-se proporcionar as facilidades para que sejam representados, da
melhor forma possivel, os fatores que afetam o unico elemento sobre o qual o comandante
operacional pode atuar: as suas forcas. Utilizando-se destas, 0 comandante operacional devera
ter condicGes de poder desenhar sua manobra estratégica operacional, fixando os fatores de
tempo e espaco que determinardo a evolugéo das forgas durante o transcurso do jogo.

Segundo Dupuy (1987), as forcas sdo afetadas por trés tipos de fatores:
ambientais, comportamentais, e operacionais. Os fatores ambientais estdo compostos pelo
terreno e clima, e afetam ambas forcas em conflito na mesma medida, de acordo com as
capacidades de cada uma em particular. Os fatores de comportamento sdo inerentes a cada

forca e se véem refletidos no adestramento, na moral, na experiéncia e na lideranca. Os
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fatores operacionais dependem da situacdo de uma forca no espago e no tempo em relacéo a

outra. Desta relacdo, surge a surpresa, a postura defensiva ou ofensiva, e a vulnerabilidade.

Quanto as diferentes acepc¢des do tempo no nivel operacional, de acordo com o
enfoque sistémico seguido ao longo deste trabalho, um jogo de guerra operacional deve
considerar que o tempo de duracéo € a diferenca de tempo entre a condicdo final e a condicao
inicial do sistema representado, e o tempo de oportunidade é a coordenada temporaria onde o
sistema passa de um estado a outro, onde se dao as condicGes particulares de situacdo das
forcas que, por exemplo, permitem explorar a surpresa e as vulnerabilidades da forca

oponente.

6 CONCLUSOES

O comandante operacional orientard seu comportamento em apoio a trés
dimensdes: o espaco, a massa ou forca e o tempo e desenhard sua manobra estratégico-
operacional, dispondo das forcas atribuidas e agrupando-as em esforcos, para alcancar os

objetivos estratégico-operacionais no espaco do seu teatro de operacdes.

Em um jogo de guerra operacional, o comandante do teatro desenhara sua
manobra em apoio aos seus esforcos para enfrentar os esforcos do comandante do teatro
adversario, o qual é um nivel de abstracdo l6gico neste nivel de conducdo militar. Mas em
realidade, as interacfes serdo efetivas no nivel tatico de conducdo da guerra, que tratara de

alcancar objetivos taticos deduzidos dos objetivos estratégicos operacionais.

Ja que existe uma forte inter-relacdo entre os modelos de conducdo militar no
nivel operacional com os do nivel tético, Davis e Bigelow propdem resolver este problema,
mediante a técnica do Multi Resolution Modeling, mas devendo ser enfrentada a
inconsisténcia entre os diferentes modelos. Perla e Loughran sustentam que é possivel utilizar
modelos apoiados em agentes para representar o0 comportamento das diferentes organizacgdes

militares no nivel tatico e refletir seu comportamento no nivel operacional.

Baseado no modelo de processo de Jogo de Guerra sustentado por Castro, é
possivel representar um jogo de guerra de nivel operacional, onde o processo Interacdo, é
substituido por outro jogo tradicional no nivel tatico ou por um sistema apoiado em agentes.

Desta forma, as entradas para 0 processo seriam 0s objetivos que poderiam variar de
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analiticos a didaticos; o cenario seria composto pelas forcas dispostas no teatro de operagdes e
pelos objetivos estratégico-operacionais; as regras levariam em conta as restricbes impostas
pelo nivel estratégico e a doutrina; 0s mecanismos seriam 0s jogadores e instrutores, e 0S
modelos refletiriam o acionar das forcas para recriar o comportamento bottom-up, néo linear

e emergente da guerra.

Ndo se deve esquecer que o Unico elemento sobre o qual o comandante
operacional pode atuar sdo as suas forcas. Deve-se proporcionar entdo, as facilidades para que
sejam representados, da melhor forma possivel, os fatores ambientais, operacionais e de

comportamento, que Ihe afetam, no desenho do cenério, e nos modelos utilizados pelo jogo.

Espera-se que as caracteristicas de um jogo de guerra operacional reveladas neste
trabalho possam contribuir para o estudo da viabilidade do projeto de um sistema de

simulacdo para jogos de guerra que suporte esse nivel de conducdo da guerra.
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