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TEMA: A SIMULACAO E A GUERRA

PROPOSICAO: Discorrer sobre a simulagao em geral, suas van

tagens e riscos.
Caracterizar os varios enfoques de aplicacio

i

da simulagao para uso militar.
Apresentar a situacao atual e perspectivas da

MB neste campo.
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- CAPITULO 1
O QUE E SIMULACAQ?

Dentre as varias acepgdes do termn; a que nos convem
neste trabalho €: "representar com semelhanca". Esta repre
sentagao € obtida através de um modelo, que pode ser desde
uma simples formula matematica até um conjunto complexo
de regras, homens e equipamentos. O modelo configura a
ocorrencia de uma particular simulacao.

O grau e a forma com que a semelhanca é intentada e a
variabilidade do emprego da simulacdao, conferem-lhe uma
vasta area de abrangéncia. A equacio de Newton, F =m . a,
por exemplo, € uma simulacdo. E aqui podemos chamar a aten
¢ao para um aspecto fundamental de toda e gualquer simula-
¢ao, que € o seu escopo. No exemplo citado, a simulacdo re
presenta tao somente o relacionamento entre a forgca, a mas
Sa e a sua aceleragao, na Mecanica Newtoniana. Outro exem-
pPlo simples de simulacdo € o que ocorre quando imaginamos
intimamente uma situacdo ainda por acontecer, com a finali
dade de nos prepararmos para enfrenta-la. Neste caso, O mo
delo nem chega a se materializar, existindo apenas em nos-
sa mente. E nao va se dizer que este tipo de simulacdo nio
€ importante!

Modernamente, devido ao fato do uso generalizado dos
computadores, da organizacgao do conhecimento correlato e
da criacao de metodologias, a simulagdo como técnica, tor-
nou-se uma especializacao.decorrente da Pesquisa Operacio-
nal e da Ciencia dos Computadores e pode ser descrita como
a produgao de um modelo via computador, de um sistema (ou
processo) e a condugao de experimentos com este modelo, com

a finalidade de entender o funcionamento ou avaliar os va-

rios modos de emprego do sistema (ou processo) modelado.

e



Dentre as vantagens do uso de simulacdo, normalmente

citadas:

- permite o controle dos experimentos;

= permite compressao ou expansao do tempo;

- permite a analise de sensibilidade dos dados de en -

trada;
nao causa alteracdoes no mundo real; e

€ um meio de treinamento eficiente.

Entretanto, a simulacdo é apenas uma ferramenta, e co-

mo tal, nao faz muito sentido qualificid-la de boa ou ruim.

O seu emprego € que vai definir sua qualidade. Assim, € neces-

sario

 —

E

atentar para os seguintes perigos:

ela pode se tornar exageradamente cara para o fim a
que se destina;

O tempo necessario ao seu desenvolvimento pode se es
tender alem do razoavel:

algumas suposi¢Oes errdneas importantes podem ficar
escondidas no modelo, causando desvios da realida -
de; e

@ 1nicializacao dos parametros do modelo, algumas ve
Zes mostra-se extremamente trabalhosa exigindo uma
longa coleta de dados, anialise e interpretacao.

costume se dizer que a simulacdo € uma ferramenta das

I T Y

mais faceis de usar, das mais dificeis de aplicar correta-

mente e talvez a mais dificil de onde tirar conclusoes pre

Cisas.



CAPITULO 2

O EMPREGO DA SIMULACAO PARA FINS BELICOS

A guerra .sempre se constituiu em forte motivacdo para
OS progressos da ciéncia. Nao e de se estranhar, portanto,
que dentro deste campo de atividades encontremos a gama com
pleta dos usos e tipos de simulacao.

Para efeito deste trabalho consideraremos a simulacao
quanto ao fim a que se destina, dividida em trés catego -
rias: para equipamentos, para procedimentos e para pessoal.
Consideraremos também, trés niveis de simulacdes: técnico,

tatico/operacional e estratégico. O Anexo A contém em for-

ma tabular um extrato do que trataremos a seguir.

Técnico - Neste nivel encontram-se as simulacdes que a

brangem o desenvolvimento. ou testes de eguipamentos.

A simulacao, neste nivel também se presta a experimen-
tacao necessaria a determinacao da melhor maneira de ope -
rar o equipamento.

Quando o objetivo € o adestramento de operadores de e-
quipamentos ja existentes, também € comum fazerem-se simu-
lacOes deste nivel.

Finalmente, ainda dentro do objetivo relativo a pes -

L1

soal, a simulacdo se presta a determinacdao da correta alo-

cacao de pessoal necessaria a operacao do equipamento.
Estas simulacOes podem ser obtidas via modelos fisi -

cos, via programas de computador ou a combinacao dos dois.

Tatico/Operacional - No caso de simulacdes voltadas pa

ra o equipamento, elas se prestem mais a testes.
Com respeito a pessoal, a finalidade ainda é o adestra
mento, sO que a énfase tende mais para o emprego do que pa

ra o simples manejo do equipamento. A avaliacao operacio -



nal de sistemas & toda ela constituida de simulacoes deste
nivel. Sdo, obviamente, também deste nivel, as  simulagdes
que visam o desenvolvimento de tatica (procedimentos). 0
Anexo B mostra um modelo em escala reduzida, de Pearl Har-

bour, usada pelos japoneses para preparacio de seu ataque.

Estrategico - Neste nivel, ndo & usual haver simula -

¢Oes voltadas para o equipamento.

Elas se aplicam no desenvolvimento e testes de doutri-

nas de emprego de forgas e no adestramento do pessoal.
e » As simulacgoes estratégicas sdo invariavelmente imple -

mentadas sob a forma de jogo de guerra. Nada impede, no en

tanto, que um jogo de guerra tenha o carater tatico.

O jogo de guerra tornou-se uma técnica reconhecida, re
lativamente ha pouco tempo, mas a sua esséncia sempre este
ve presente como auxilio para o planejamento que os lide -
res militares tem feito ao longo da histéria.

Uma boa definigao para jogo de guerra é€: "uma simula -

cao feita, com quaisquer meios, de uma operacao militar en |

volvendo duas ou mais forgas em oposicdo, conduzida segun- |
I

do regras, dados e procedimentos adequados a rePresentacEn_
de situacoes da vida real". E interessante notar que os jo
gos ditos unilaterais, em que o grupo de controle faz o pa
pel do segundo partido, nao se enquadra rigorosamente na
categoria dos jogos de guerra.

A simulagao das agbes de guerra prové um meio dE_SE ga
Eh%f gxperiéncia, identificar erros ou fraquezas, e melhp—

rar a proficiéncia, sem os Onus resultantes de uma situa -

cao real.

As funcOes de um jogo de guerra - O jogo de guerra &

um método sistemdtico para estudo de problemas militares.

Ele prové o laboratorio para o estudo de operacdes milita-

|
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res. As acoes de guerra e movimentos disponiveis ao inimi-
go e as proprias forgas sdo simuladas. O jogo pode reprodu
zir situagOes existentes ou pode focalizar situacoes envol
vendo forcas hipotéticas e equipamentos e sistemas de ar -
mas ainda por desenvolver.

O local das operagdes militares consideradas pode ser
qualquer porcao da superficie da terra, para o gual exista
um mapa adequado, ou mesmo um terreno totalmente hipoteti-
Co com o fito de simular um determinado conjunto de condi-

coes. O anexo C mostra em forma diagramatica o que € um jo

go de guerra.

Caracteristicas dos jogos de guerra - Os jogos de guer

ra, qualquer que seja o seu tipo, tem caracteristicas co -

muns. Eles sao bilaterais; representam forcas em oposicao;

consideram o emprego e mobilidade tatica das unidades de

cada forca; inclui o engajamento das forcas em oposicao |

€m escanamugas, batalhas, ou até campanhas prolongadas; e
émprega meios graficos para identificacido das unidades, ar
mas e posigoes das forcas em confronto. Além disso, pos -
Suem um sistema para contabilizar o poder de fogo e outras
caracteristicas das forcas e equipamentos envolvidos e um
meio para medir os efeitos do combate. O anexo D contém um
exemplo de como é feita a representacao grafica do terreno
e das forgcas em um jogo de guerra,que apesar de ter finali
dade recreativa, quarda total semelhanca com um jogo para
fins militares. O anexo E apresenta, para o mesmo jogo, a
tabela de efeitos do tipo de terreno e a tabela de resulta
dos.

Fi&ve}. Em um extremo, pode ser um combate ficticio condu-
zido com tropas e equipamentos reais. Estas manobras de

campo podem ser muito grandes e onerosas. No outro extre -

=
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mo, o jogo de guerra pode ser conduzido por uns poucos ofi
ciais que fazem uso de pegas sobre um mapa ou carta dispos
to em uma mesa. A cada uma das forcas em oposicao, um ofi-
cial e designado como comandante, enquanto um outro ofi -
cial lidera o grupo de arbitragem. Neste caso nio ha empre
go de tropas nem de equipamento e o custo é minimo.

Outras "manobras de mapa" podem ser bem mais complexas
€ envolver muitas pessoas para operar 0 jogo, embora nao
S€é empregue tropas nem equipamentos reais.

Os jogos de guerra em ambientes fechados tem uma estru
tura fisica comum. Cada comandante das forgcas em oposicao
tem seu proprio centro de operacdes onde, com mapas e ou -
tros recursos, pode dispor de um modelo da aArea onde as a-
¢cOoes se desenrolam. Neste compartimento ele mantém apresen
tacao da disposicdo de suas forcas e todas as informacgoes

que puder obter a respeito das forgas inimigas.

Modernamente, com o uso cada vez mais intenso dos com -

= ——— -

putadores, € comum embutir na programaciao da maquina, to -
das as regras, dados e tabelas do jogo, bem como o contro-
le do tempo.

O emprego dos mapas e pecas representativas das forcas,
esta assumindo um caracter secundario, devido a utilizacao

de teloes e monitores de TV.



CAPITULO 3
A SIMULAGAO E A MB,0 PRESENTE E O FUTURO

A Marinha Brasileira faz uso da maioria dos tipos de
simulacao de que tratamos. Vamos dar alguns exemplos, orga
nizados conforme o nivel e a finalidade:

. Técnico-equipamento. O exemplo mais significativo, é
O caso dos modelos de navios projetados pela MB e testados
no tanque de provas da Escola Politécnica de S3o Paulo.

- Técnico-procedimento. A simulacdo feita no CASNAV pa
ra determinacdo de um padrdo de busca no mar, enquadra-se
nesta categoria,

. Técnico-pessoal. Um exemplo antigo e a maquina de
carregar, para adestramento das guarnicdes do canhio de
5". Mais recente é o caso da simulacao sonar existente nas
fragatas.

. Tatico-equipamento. Os FTV (Fragata-Teste de Verifi-
cacao) realizados na Avaliacao Operacional das Fragatas
Classe Niteroi (AOFCN) , sao simulacoes deste tipo.

. Tatico-procedimento. Os FTE (Fragata-Teste Exploratd
rio) da AOFCN, incluem uma parte relativa a teste de proce
dimentos.

. Tatico-pessoal. Os EXOP (Exercicios Operativos) pro-
duzidos para as fragatas buscam, entre outras coisas o a -
destramento do pessoal. O antigo treinador tatico do CAAML
e outro exemplo.

- Estrategico-procedimento. Este tipo de simulacao,que
€ um jogo analitico (por ter finalidade de pesquisé},ainda
nao foi utilizada pela MB.

- Estratégico-pessoal. S3o jogos de finalidade didati-

ca, pois destinam-se ao adestramento. Os jogos praticados

pela MB estdo nesta categoria.




Quanto ao futuro da MB, no campe das simulagoes, cabem

e

——

os seguintes comentarios:
- con - =
l. Com a crescentefnacinnalizacae;ﬂu material utiliza-

S

do pela MB, € cnnseqﬂéncié natural que a pratica de modela
gem de prototipos passe a ser uma atividade bem mais inten
sa do que atualmente. Os proprios simuladores também estao
sendo nacionalizados e em breve teremos no NE Brasil e no
CAAML novos simuladores taticos.

2. Na medida em que a MB passe a se valer da Avaliacao
Operacional, de uma maneira mais corrente, havera maior o-
portunidade de emprego das técnicas de simulagao neste cam
pPO.

3. No setor dos jogos, com a instalagao do novo Centro
de Jogos da EGN, a MB passa a contar com um poderoso ins -
trumento, que lhe permitira desenvolver jogos com elevado

grau de sofisticacao.



CAPITULO 4
CONCLUSAO

Como vimos, simulacdo é uma ferramenta muito util e
versatil e por isso, seu emprego e recomendavel sempre que
possivel. Mas como toda ferramenta, sua utilizacdo deve ser
judiciosa. Sao dois os pPrincipais pontos a se observar: a |
relacao custo-beneficio hi que ser devidamente considerada |
€ nao menos importante, a simulacdo deve guardar um nivel r
de semelhanca e fidelidade com o real, compativel com o |
fim a que se destina.

Para finalizar, € conveniente comentarmos a respeito
do perigo de se procurar fazer jogos de guerra com grau de
automatismo exagerado. Isto,. numa simulagao do nivel de jo
go de guerra, além de ser extremamente dificil & inatil ,

pols o verdadeiro jogo de guerra ndo pode prescindir das

decisoes humanas, que se constituem no verdadeiro cerne do

S ———————e—

jogo.




ANEXO A

A MATRIZ DAS SIMULACOES

NIVEIS
TECNICO TATICO/OPERACIONAL | ESTRATEGICO

FINALIDADES N _

Desenvolvimento
Equipamentos | teste Teste -

Desenvolvimento Desenvolvimento Desenvolvimento
Procedimento | teste teste teste

» |
Adestramento
Pessoal alocacao Adestramento Adestramento

- Bl




ANEXO B

O MODELO REDUZIDO DE PEARL HARBQUR

T 1 T { ..-l--l-
L - i - ﬂ:...u.
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. O MODELO DE PEARL HARBOUR

. FOTO DO DIA DO ATAQUE

(Ref. 4)
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ANEXO C

O QUE E UM JOGO DE GUERRA?
UM JOGO DE GUERRA E
A simulacao de aspectos selecionados de
uma situacao de conflito

|

De acordo com

L

Regras, dados e prﬂcedlmentﬂs predltermi-
nados

Para prover

— ==

Experiencia na Meios de avalia Obtencao de da
tomada de deci | cao de planos dos. Novas i -
sao deias e concep
Adestramento _-qnes Eg}a as o

peracoes mili-

tares

Aplicavel a situacgdes do mundo real

— N

(Ref. 4)
e i



ANEXQ D

UM EXEMPLO DE REPRESENTACAO DE TERRENO E FORCAS

[ ——
[3.21]) How to Read the Uniis

GERMAN PANZER REGIMENT {(Front)

1 .2415 *4— Ser-up Hex

| lc +————1— Unit Type
Regiment 15/11 Division 5
Attack Sirengrh 5'2'3 ,-::.::1:;':
Defense Strengith

GERMAN PANZER REGIMENT (Back)

il
| e
15/11

Reduced Artack 31 -8 «—1 Reduced Defense
Strength | Strength

-
b X
_. 1 n

] 'h"i]h'.'

(Ref. 1)
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ANEXQ E

UM EXEMPLO DE TABELA DE EFEITOS DO TERRENO . E DE RESULTADOS

[9.0] TERRAIN EFFECTS CHART

(See Terrain Key on Map.)

S

Terraln Movement Polots [MP) Effect on Combat
to Enier [or Croas|
Clear Hex IMP No effect
v Forest Hex ! IMP \ ) No effect (see 8.3)
S u
Rough Hex J MP Defender doubled in hex
Road H": 1 MP; negates effect of other terrzin in hex if Depends on other terrain
entered through road hexside :
| c -
| reck Hexslde May only cross at bridges (or fords) May only attack across bridges lor fords) :
| — . Pviden Hesslde Mo additional MP Defender doubled if 211 attacking units attack
B across bridge (or ford) hexsides
Forest & Rough Hex & MP i - i
| (Cemetery Hill, Chickamauga, Shiloh onty) Defender doubied in hex (sez 8.J)
; River Hex May not ent owed
' (Shiloh, Antietam anly) Y- P
River Ferry Hex IMP 5.24 .
(Shitoh, Antietam only) N T
Town Hex | MP i
(Cemetery Hill, Antietam only) Defender doubled in hex
Ford Hexslde ! MF additional to cross Defender doubled if all attacking units attack
, across ford (or bridge) hexsides
Trall Hea 2MP: n s . e,
: : negates effect of other terrain in hex if Depends on other t
(Chickamauga only) entered through trail hexside. lgnore Trails in = s .
Clear Terrein., ? i
- [7.6] COMBAT RESULTS TABLE EXPLANATION OF COMBAT RESULTS
Probability Ratics (Odds) Ae = Attacker Ellminated. All Attacking units are
211;1 Attacker’s Stiength to Defender’s Strength Dle eliminated {remove from the map). *
o : De = Defeader Ellnulnsted. All Defending units
1-5 14 1.3 12 141 31 41 51 6-1 Roll are eliminated. ’
G S P p ._ 7T _ : _ Ex = Exchange. All Defenidlng units are elimi.
--_':.L‘. - t!’lf } Ar._;, !_Jr _i'}r 2 . A naied. The Attacking Player must eliminate
2 Ar Ar Ar Dr Dre* Dr ' Attacklng units whose total, printed (face value)
i --éﬂ---r-f-.mﬁq_-,‘-. e T ,...,.,.....,,_,,,.,_E,Tﬁ m{}:ll De_ _rI?f;_ _"__2 = Combat Strength at least equals the total printed
ol S -'."FW : _i'll'_ o Ar £ s Dr“;_'h_DI‘“_iﬂr"ﬂ_ Dr;:_._* _D-r_'-_"_ DE;,' _-;'Z-'i"j’ 2 Combat Strengths of the climinaled Delending
hos R e T G P e L units. Only units which participeted in a particular
..—.L.,....,.._.:E }}f., Ar :"t'l' Ar - D:__’q Dr Dr L Dl' 1 attack may be so eliminated.
2 = dg = J Y T o, il - - . ﬁ"l‘w-‘;—l‘.ﬁ o -
- 5_‘?_:_ 1"""""' ‘d‘#-‘..'_ ;:u-l <AL 1_-1.Ar4_-- .r]'u‘_ D Ex ST Ex _-i)l"- _ ﬁ'_-: h 5?: Ar = Attacker Retreala, All Attacking units must
6‘ A : TR SR S Tl IR 1 6 S S e N retreat one hex (see 7.7).
e Ae Ae Ae Ar Ex’ Ex Ex Ex

Attacks executed at greater than 6-1 are treated as 6-1; altacks executed at

worse than 1-5 are treated as 1-5.

Dr = Defender Retreatr, All Defending units must
retreal one nex. -

) 6

(Ref. 1)
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