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Avaliacéo Operacional: Ano Cinco
Ten Cel Av Davi Rogério da Silva Castro - COMGAR

Ha ndo muito tempo os recursos de Guerra Eletronica disponiveis na Forca Aérea
Brasileira resumiam-se a0 MAGE do P-95, ao sistema de autoprotecdo do A-1, ao pod
interferidor “Cayman” e ao radar TRS-2230. Apenas esses equipamentos e sistemas foram
suficientes para uma verdadeira revolugdo na FAB, em termos técnicos e doutrinarios. A partir do
estudo de tantas situacOes impostas pela sua operacdo fomos capazes de abandonar,
definitivamente, a passividade na aquisicdo de novas aeronaves, sistemas e equipamentos.

Hoje, podemos constatar a presenca da Guerra Eletrénica em praticamente todas as
aviacbes, no controle do espago aéreo e nas estruturas de ensino e de Pesquisa &
Desenvolvimento. Enumerar cada equipamento e sistema, atualmente, ja requer certo trabalho de
pesquisa, ensejando uma nova revolucdo. Depois de aprendermos a documentar nossas
necessidades operacionais, a especificar requisitos, a escolher nossos sistemas e equipamentos,
surgiu, naturalmente, uma nova atividade: constatar se o sistema ou equipamento adquirido
atende a necessidade operacional original.

Séo inumeras as técnicas utilizadas para testar um sistema. A Forca Aérea, alias, absorveu
de maneira contundente as técnicas de Ensaio em V6o, que auxiliam o levantamento de limites, a
definicdo de procedimentos normais e de emergéncia e atestam o processo de aceitacdo. Pilotos e
engenheiros de prova sdo especializados em levantar cada detalne do vdo, em ambiente
cuidadosamente controlado.

Mas como checar se a necessidade operacional foi realmente atendida? Ou seja, como
verificar que o sistema ou equipamento cumpre a missdo a que se destina nas condicGes
operacionais tipicas? Afinal, nés do COMGAR n&o somos pilotos ou engenheiros de prova e 0s
equipamentos e sistemas interagem entre si e com 0 meio, num ambiente muito diferente do
ensaio em voo.

Nado foi dificil para 0 COMGAR verificar qual disciplina ofereceria o conjunto de
ferramentas necessarias para iniciar essa atividade em 2003. A Analise Operacional (Operations
Research ou Operations Analysis, em Inglés, ou Pesquisa Operacional, como é conhecida no
meio civil brasileiro) surgiu apés a 2% Guerra Mundial, como fruto da reunido de métodos
fundamentais para a solucdo de problemas complexos. Durante a guerra, matematicos,
estatisticos, fisicos e outros cientistas contribuiram para a criagdo das taticas e procedimentos que
ajudaram os aliados a vencer.

Aplicar a Anélise Operacional (AO) significa criar modelos matematicos, estatisticos,
probabilisticos (chamados também de estocésticos) e desenvolver novas formas de trabalho, com
base no método cientifico. Tratando-se de testes, a “caixa de ferramentas” com as “cores” da
Anélise Operacional chama-se Avaliacdo Operacional (Operational Test and Evaluation -
OT&E, em Inglés).

Objetivos da Avaliacdo Operacional

Segundo a NSCA 500-3 (ver referéncia “a”), a Avaliacdo Operacional (AVAOP) é
definida como “processo pelo qual se avaliam a Eficiéncia Operacional e a Adequabilidade
Operacional de um sistema. Sua conducdo prové informacGes sobre organizacdo, requisitos de
pessoal, doutrina e téticas, bem como sobre as instru¢cBes operacionais, a documentacdo de
software, publicacbes e guias de manutencdo do sistema. Esse processo é realizado com a
participacdo de operadores e pessoal de manutencdo e estende-se por todo ciclo de vida do
sistema, desde os estagios iniciais de concepcdo, até a ampliacdo da vida atil (modernizagédo). O
ambiente de teste tem que ser operacionalmente realistico e incluir, sempre que possivel, as
contramedidas inimigas”.
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Ainda segundo a NSCA 500-3, a AVAOP tem quatro objetivos principais:

a) Determinar em que niveis um sistema, combinado com seus operadores e pessoal de
manutencdo, atinge 0s objetivos para o qual foi designado, nas condi¢des operacionais previstas;

b) Apoiar o desenvolvimento de métodos e meios que busquem o emprego 6timo de um
novo sistema ou que criem novas formas de emprego para um sistema antigo;

c) Estabelecer medidas de desempenho de um sistema novo, para, a partir delas, calcular
0s niveis maximos de degradacdo que ele pode atingir sem comprometer as tarefas para as quais
foi destinado; e

d) Prover informacdes para os 6rgdos de pesquisa & desenvolvimento, de logistica e de
planejamento operacional, que os auxiliem no processo de tomada de decisdes referentes as
especificacbes de novos sistemas, a confiabilidade das operagdes, as necessidades de
modernizacGes e ao desenvolvimento de Conceitos Operacionais.

Fases da Avaliagédo Operacional

Muito provavelmente, realizaram-se avaliacbes operacionais no passado. Sdo varios 0s
relatos de experiéncias preparadas para determinar a eficiéncia de uma determinada tatica ou
procedimento. Entretanto, a proposta atual é realizar essa atividade com planejamento e com
técnica adequada, registrando-se as “licdes aprendidas” nos manuais de emprego segundo um
metodo cientifico, sem “achismos”.

A execucdo de uma AVAOP segue um rigoroso processo, que prevé importante
participagdo da unidade operadora em todas as fases: fornecendo informagfes sobre o sistema,
auxiliando na determinacdo dos objetivos da AVAOP, operando 0s equipamentos e acatando as
recomendacOes propostas no relatério final. Entretanto, cabe ao COMGAR todo planejamento,
por envolver ndo sé conhecimento sobre as capacidades do equipamento ou sistema a ser
avaliado, da missdo e do cenario tatico, mas consideravel background em Guerra Eletrbnica,
Analise Operacional, Estatistica e, em especial, numa disciplina conhecida como Delineamento
de Experimentos (Design of Experiments ou DOE, em Inglés). E por meio de um Delineamento
de Experimento que se determinam os parametros principais da avaliacdo, as condi¢bes de
execucdo dos testes e a quantidade de repetiches que serdo necessarias para se extrair da
avaliacdo conclus0es estatisticamente validas.

Como ndo poderia deixar de ser, varios termos foram criados para caracterizar as nuances
da cultura de Avaliacdo Operacional. Esperamos que “Diferenca Militar Significativa”, “Medida
de Eficiéncia Operacional (MEO)”, “Erro tipo I” e alguns outros tornem-se fraseologia comum
em breve (os principais encontram-se definidos no quadro em destaque, conforme a NSCA 500-
3). Entretanto, um termo merece especial atencdo neste artigo, por se tratar do ponto de partida, o
enunciado do objetivo da Avaliacdo Operacional: a Questdo Operacional Critica (QOC).

Entende-se por QOC um aspecto que define, em alto nivel, uma capacidade do sistema ou
equipamento no cenario previsto. Essa QOC pode considerar o sistema isoladamente ou em
combinacdo com outros. Por exemplo, sobre um radar aeroembarcado, poderiamos fazer a
seguinte QOC: “o sistema €é capaz de identificar alvos de secdo reta radar (radar cross section,
RCS) semelhante a do F-5 em apoio a missdo de interceptacdo?”. Se estivermos tratando de uma
tatica, a QOC poderia ser proposta como uma comparacao: “a tatica A é mais eficiente que a
tatica B, para a quebra de lock-on do radar diretor de tiro (DT) RTN-30X, que equipa as fragatas
da Classe Niterdi da Marinha do Brasil?”.

Néo é dificil imaginar que uma AVAOP suscita a necessidade de outras AVAOP, seja
para confirmar resultados em situacGes semelhantes, seja para verificar o comportamento do
equipamento ou sistema em novos cenarios. Por exemplo, nas QOC anteriores, poderiamos
considerar o impacto da utilizacdo de datalink na missédo de interceptacdo ou a validade da tatica
proposta contra outros tipos de radares DT. O processo € ciclico, de maneira que o aprendizado



Artigo publicado na Revista Spectrum n® 10 — marco de 2007 do Comando-Geral de Operacdes Aéreas

estara sempre fundamentado em experiéncias adequadamente documentadas nos relatorios de
Avaliacdo Operacional e nos manuais de emprego.

Resultados

A atividade de Avaliacdo Operacional no COMGAR iniciou-se com a capacitacdo de
recursos humanos no Brasil e no exterior. Hoje ha matérias de Analise Operacional no Curso de
Especializacdo em Analise de Ambiente Eletromagnético (CEAAE), ministrado no Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica (ITA), e nos programas de mestrado e doutorado no Programa de
pos-graduacdo em Aplicacdes Operacionais (PPGAO), tambem do ITA (mais informacgdes na
INTRAER: www.comgar . intraer/cgegar). Recebemos palestrantes estrangeiros que trouxeram
cursos de curta duracdo sobre Advanced Operational Test & Evaluation e ECM Effectiveness
Evaluation e mantém-se estreito intercdmbio com o Centro de Analise de Sistemas Navais
(CASNAV), orgéo responsavel pela Avaliacdo Operacional dos sistemas da Marinha do Brasil.

Desde 2003, varios sistemas foram submetidos a AVAOP. Os detalhes fogem ao escopo
deste artigo, mas vale a pena comentar que cada Avaliacdo Operacional tem contribuido cada vez
mais para melhor emprego dos nossos equipamentos e sistemas. A listagem a seguir apresenta
algumas das avaliacdes ja realizadas:

- Sistema NCOM da aeronave R-99;

- RWR ELT 156-X da aeronave A-1;

- Radar ERIEYE da aeronave R-99A;

- Comportamento do missil Python 3 frente a despistadores do tipo flare;

- Sistema MAGE da aeronave P-95 (DR 3000 e DR 2000);

- Sistema Direction Finding em HF aeroembarcado na aeronave R-99;

- Emprego de chaff contra radares Diretores de Tiro por aeronaves A-1.

Proximos passos

Neste quinto ano de implantacdo da Avaliacdo Operacional no COMGAR, ainda estamos
trabalhando nos objetivos propostos inicialmente, todos previstos no Plano Estratégico de Guerra
Eletronica (ver referéncia “b”). Por exemplo, ndo houve oportunidade para verificar a
“Adequabilidade Operacional” de qualquer sistema ou equipamento. Prevé-se que a primeira vez
em que isso ocorrera sera na AVAOP da aeronave P-3, cujo planejamento esta sendo conduzido
em conjunto com a Marinha do Brasil. Também ndo foram programadas ainda AvaliacGes
Operacionais Periddicas, que ensejam melhor compreensdo do tema nas unidades operacionais. A
Avaliacdo Operacional Periddica € definida como o “processo pelo qual se verifica,
periodicamente, durante a fase de Utilizacdo do ciclo de vida de um sistema ou material, a
manutencdo da Eficiéncia Operacional e da Adequabilidade Operacional estabelecidas numa
Avaliagdo Operacional”.

Muito esforco esta sendo dispensado para criacdo do chamado Estande Operacional. O
projeto prevé a adequacdo do Campo de Provas Brigadeiro Velloso (CPBV) de Caximbo num
local que, por meio de instrumentacdo adequada, permitira a avaliagdo de taticas. Essa
instrumentacao esta sendo especificada e inclui plataformas de aquisi¢do de dados, transmissores
em faixas de frequéncias de interesse, que atuardo como geradores de ameacas, além de sistemas
de controle diversos. A avaliacdo de taticas pode ser feita por meio de AVAOP, num processo
definido em detalhes na NSCA 500-3.

Por fim, o COMGAR esta engajado na tarefa de desenvolvimento de “Conceitos
Operacionais”, entendido como conceitos de emprego, taticas ou procedimentos ou, ainda, como
uma doutrina de preparo e emprego da Forga. A partir de Conceitos Operacionais serd possivel
estabelecer, nas Forgas Aéreas e nas Unidades operacionais, programas de treinamento alinhados
com uma orientacdo de alto nivel mais adequada. Exemplo de Conceito Operacional seria
“Emprego da Aviagdo de Patrulha em combate” ou, mais especificamente, “Emprego da aeronave
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P-3 em combate”. O desenvolvimento de Conceitos Operacionais exige conhecimento ainda néo
disponivel na Forca Aérea Brasileira, apesar das técnicas de Andlise Operacional oferecerem um
bom ponto de partida. Ou seja, hd necessidade de mais pesquisa.

Como o leitor pode perceber, outras revolucGes estdo a caminho.
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Quadro em destaque

Termos de Avaliacdo Operacional

ADEQUABILIDADE OPERACIONAL

Grau de conformidade que um material deve apresentar com relagdo aos requisitos operacionais, considerando-se
aspectos como: disponibilidade, confiabilidade, manutenibilidade, interoperabilidade, compatibilidade, suporte
logistico, transportabilidade, documentacao, treinamento, fatores humanos e de seguranca.

DIFERENCA MILITAR SIGNIFICATIVA

A diferenca medida entre o que é considerado um resultado ruim e o requisito de resultado bom é chamada de
diferenca militar significativa. Exemplificando: se o requisito de um missil é ter probabilidade de acerto de 95%
e o0 decisor definir uma probabilidade minima de acerto de 60% (abaixo disto o missil seria considerado ruim),
entdo a diferenca militar significativa é de 35% (95% - 60%).

EFICIENCIA OPERACIONAL

Grau que um sistema satisfaz os requisitos operacionais quando inserido no cendrio para o qual foi concebido e
operado por seu usuario tipico, considerando-se aspectos operacionais, tais como: capacidade de deteccdo,
mobilidade, letalidade, etc.

ERRODOTIPO I

E aquele no qual o decisor rejeita um lote proveniente de uma populacdo boa. Por exemplo, rejeitar um missil
gue na realidade atende aos requisitos. Em Estatistica, a probabilidade de ocorrer um erro do tipo | é chamada de
o (alfa).

ERRO DO TIPO 11
E aquele no qual o decisor aceita um lote proveniente de uma populagdo ruim. Por exemplo, aceitar um missil

que na realidade ndo atende aos requisitos. A probabilidade de ocorrer um erro do tipo Il é conhecida como
(beta).

MEDIDA DE EFICIENCIA OPERACIONAL (MEO)

Uma medida quantitativa ou qualitativa do desempenho de um sistema ou uma caracteristica que indica em que
nivel ele consegue realizar determinada tarefa ou corresponde a um requisito, sob condi¢des de operacao tdo reais
quanto possiveis. Varias MEO devem ser estabelecidas para se avaliar a capacidade do sistema em produzir os
resultados desejados.

MEDIDA DE PERFORMANCE (MP)
Medida essencialmente quantitativa do desempenho de uma funcédo especifica do sistema, que contribui para a
caracterizagdo de uma MEO. Geralmente é expressa por meio de taxas, percentagens e razes.

PLANO DE AVALIACAO OPERACIONAL

Plano que documenta os objetivos a serem atingidos com o teste ou avaliacdo e detalha os procedimentos que
deverdo ser executados para coleta de dados e analise dos mesmos. Ele estabelece o cronograma,
responsabilidades e envolvimentos, bem como as necessidades de recursos materiais, humanos e financeiros
associados.

POTENCIA DO TESTE
O complemento do beta (1 - B) é chamado de poténcia do teste. Exemplificando: se temos um (3 de 0,20, a
poténcia do teste sera de 80%, isto é, podemos dizer que temos 80% de probabilidade de que o lote ndo é ruim.

QUESTAO OPERACIONAL CRITICA (QOC)

Um aspecto chave que determina, em alto nivel, a capacidade de um sistema em desempenhar sua misséo.
Apresentada sob a forma de pergunta, deve ser respondida por meio da avaliagdo da Eficiéncia e Adequabilidade
operacionais.




