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Resumo O As Operagdes Baseadas em Efeitos ganharam Este trabalho tem como objetivos: identificar osditcios
destaque na primeira Guerra do Golfo por possibiliar alcangar  de realizar o processo de selecdo de alvos solioguende
objetivos de maneira mais rapida e gastando menogaeursos. EBO, tendo como suporte as experiéncias de plamgad
Consistem de acdes empreendidas contra sistemasmimgos porte-americanos, vivenciadas nos dltimos conflites
destinadas a alcancar efeitos especificos, que atmiam 5 eqentar a teoria de redes bayesianas como éTrampara

diretamente para o estado final almejado. Sua origagcdo é mensurar a utilidade do estado final a partir decegio de
diretamente aplicada ao processo de selegdo e przacao de P &

alvos, bem como a identificacio dos recursos maislegjuados d€términada acao. _

para a execucdo das missBes. Redes bayesianas sadla Sec¢do Il ha uma conceituacdo geral de EBO, #®ran

representacdes de relagdes de causa e efeito narfarde grafos €m conta desde a definicdo formal do documentdabfite

de relacionamento ponderados por probabilidades calicionais. doutrina da Forca Aérea Americana até o entendondat

O emprego destas redes possibilita a mensuracdo délidade planejadores norte-americanos que vivenciaram sua

esperada do estado final alcancado com a execucde dada tilizagdo em combate. A seg&o Ill mostra como festas

acao, o que as torna this para a posterior escolldas 9(;6es que s3o considerados e produzidos.

levam a estados de utilidade mais altos, em uma~aogja clarg € O Processo de Selecdo de Alvos é descrito na Ao

formalmente bem estabelecida com a execucédo de ogpgies ~ .

baseadas em efeitos. onde sdo apresentadas as etapas de seu ciclo ®taua
harmonia com os conceitos de EBO. Na Secéo V, eleser-

Palawraschave O Selecdo de Alvos, Operacdes Baseadas ent€ @s redes bayesianas e identifica-se como estiesnpser

Efeitos, Redes Bayesianas. utilizadas como ferramenta de mensuracdo das masate;
estado final oriundos de cada acéo, propiciandaoaizacao
I. INTRODUCAO das mesmas com uma posterior andlise da relagdo- cus

beneficio e das probabilidades de sucesso.
As Operacbes Baseadas em EfeitdsB(Q) —Effects-based
Operations)ganharam destaque em 1991, na primeira Guerra Il. OPERACOESBASEADASEM EFEITOS
do Golfo. Porém, “muito da literatura a respeito EBO
indica, corretamente, que a idéia de basear-sefaiies ndo Segundo oAir Force Doctrine Document 1 (AFDD-1),
€ nova. Ela foi-se amalgamando gradualmente a plErtim “Operacdes Baseadas em Efeitos sdo acgBes empraendid
certo nimero de influéncias. Algumas dessas infiadnséo contra sistemas inimigos destinadas a alcancarosfei
tdo antigas quanto a propria guerra. Outras té®ra&em o especificos que contribuam diretamente para remdta
pensamento cientifico e as tecnologias recentés.”[1 militares e politicos desejados.”[2]
A consideracdo dos efeitos vem de encontro asasdéfEBO devem concentrar-se no estado final e nostigbe
militares mais tradicionais de aniquilacdo e atritode a Para alcancar o estado final desejado na operémdas as
énfase & dada a destruicdo. Os efeitos considemitsn acdes devem-se estruturar de modo a produzir sfeiie
ser de ordem fisica ou comportamental, resultagiéesma alcancem os objetivos e minimizem efeitos indesigague
acdo ou de outro efeito anterior alcangado. Nogganento possam prejudicar a consecucéo dos objetivos. dd@énal
das operacbes, ndo se leva em conta somente dssefad o conjunto de condicbes que se precisa alcarga p
desejados; os ndo-desejados também ocupam lugesolver a situacdo ou o conflito em termos saéistss,
importante. conforme definido pelas autoridades adequadas.”[1]
A finalidade do processo de selegdo de alvose&giiat € Apesar das EBO comecarem a ganhar destaque emri991
sincronizar esforgos, principalmente em operacoefuntas primeira Guerra do Golfo, a idéia basica vem sméodo ha
ou combinadas. Seu ciclo compreende a sele¢dorizpgdo muito tempo e diversos estrategistas a influengia@omo
dos alvos, bem como a identificacdo dos recursoss maxemplo, pode-se citar, entre os lendarios ensinmsele
adequados para atingi-los, levando em conta agic#g®s Sun Tzu, “ndo procures vencer teus inimigos a cdsta
existentes e operacionalidades requeridas. combates e de vitrias (...) E preferivel subjuganimigo

) ) ) sem travar combate.”[3] Contudo, o nivel tecnolégic
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cibernética, operacdes centradas em informacdes redes, desejados e efeitos inesperados.[9] O planejanuen®BO
armas néo-letais, entre outras. deve considerar todos os efeitos possiveis para aue
O Tenente-General Robert J. ElderUSAF (United States processo de tomada de decisdo tenha uma estimedilista
Air Force), com base na sua experiéncia na Opersgéip das conseqiiéncias.

Freedom, declarou “vi EBO ser usada com éxito como“Uma das diferencas principais entre EBO e a guerr
filosofia de comando que capacita o comandanteamii baseada no atrito esta, freqlientemente, no esqierapoio
empregar todos os elementos do poder de um mode awde inteligéncia necesséario para validar a afirraatie que a
adaptativo para alcancar objetivos taticos.”[4] acdo inicial teve o efeito desejado — que, na vkrda ataque
Para o Tenente-General David A. DeptWl8AF, “EBO ndo a um alvo ou conjunto de alvos especifico geroadeia de
€ uma moldura, um sistema ou uma organizagdo —€énaefeitos correlatos que culminou em alcangar algbiptvo
especifica a uma Forca. E uma metodologia ou mao superior.”[7]

pensar. Nesse sentido, estimula a fusdo de todos os

instrumentos de nossa seguranca nacional, e deskg tem IV. PROCESSME SELECAODE ALVOS

aplicacdo em todo o espectro do conflito. O qué est seu

cerne é a exploracao do controle — criar os efegggssarios A finalidade do processo de selecdo de alvos egriat e
de modo que o adversario opere em concordanciassos0 sincronizar esforcos, principalmente em operacoeguntas
objetivos de seguranca nacional.” [5] ou combinadas. Seu ciclo compreende a selecaorizpgéo
O dominio dos efeitos contrap8e as idéias miktareis dos alvos, bem como a identificacdo dos recursos ma
tradicionais de aniquilacdo e atrito, centradaslestruicdo. adequados para atingi-los, levando em conta a<ickukes
“Se nos concentrarmos nos efeitos (0 que é admdd da existentes e operacionalidades requeridas.

estratégia) em vez de no entrechoque de forgas i@ m Seus principios norteadores séo: estar focadobtengho
tradicional de alcangar isto), poderemos considemaios dos objetivos do Comandante e estado final, corares¢ na
mais eficazes de alcancar o mesmo objetivo de mean@is criagdo de efeitos desejados através do engajanuo®o
rapida que no passado — gastando menos recureogue, € alvos de uma maneira sistematica e contar comtizgipagao
mais importante, com menos baixas.” [5] de diferentes disciplinas.

O Protocolo | das Convencbes de Genebra detempieaas O ciclo completo de selecdo e acompanhamento abes,al
forcas “abstenham-se de decidir desencadear qualtpsue apresentado na Figura 1, consta de seis passogldsfi

que previsivelmente cause a perda incidental dasvaivis,

produza ferimentos em civis, danifique bens desciou - Estado Final e Objetivos do Comandante;

produza uma combinagdo dessas trés coisas que fosBesenvolvimento e Priorizagéo;

excessiva em relagdo a vantagem militar diretarereta - Analise de Capacidades;

prevista.”[6] Assim, outro beneficio das EBO é do#&al - Decisdo do Comandante;

adequacdo ao conceito de que a guerra deve amrsse - Planejamento e Execucédo da Misséo; e

objetivos militares, causando o menor nimero peksie - Avaliacao.

perdas civis, na medida em que o efeito buscadonpre o
necessario para a consecucao dos objetivos midlitare
estado final.

Como proposta de estabelecer um marco de pardida @
entendimento das EBO, o Coronel Steven D. Carey e
Coronel R/1 Robyn S. Read, ambos U8AF, definiram
cinco proposic8es fundamentais a respeito das ERO |

1. End State and .
- todas as operag6es militares devem ser baseadefe#os; '
- as EBO fornecem moldura abrangente para operaides
coalizéo; : Prioritization
- a preparacao tem termos de informacdes é o ediagitico : h=— —

do planejamento baseado em efeitos; _ |
- as EBO devem incluir mecanismos especificos pa ~ 5. Mission

2. Target
Development and b

Planning and 3. Capabilities

identificar, medir e avaliar as conseqiéncias de ezdo; e Force Execution g Analysis
- as forcas militares devem ser especificamentanizgdas e - s :
treinadas para levarem a efeito EBO.

lll. EFEITOS

O documentoJoint Publication 3-60, Joint Targeting,

apresenta as seguintes definicdes de efeito: &tedlisico Fig. 1. Ciclo de Selegdo e Acompanhamento de Alvos

ou de comportamento de um sistema resultante deagéwg

conjunto de acdes, ou outro efeito. 2.resultado ou

consequéncia de uma agdo. 3.uma mudanca de condig&egundo dloint Publication3-60, Joint Targeting,“alvo €,
comportamento ou grau de liberdade.”[8] uma entidade ou objeto considerado possivel dersofma

O TCel Timothy SakulichUSAF, indica quatro tipos de agdo ou engajamento. Pode ser uma area, complexo,
efeitos: efeitos desejados nas capacidades dogimjrefeitos instalacdo, forga, equipamento, capacidade, fungéo,
desejados nas avaliacdes e nas acdes do inimgmsefido- Sistema, entidade ou comportamento.”[8]



Na fase de Desenvolvimento e Priorizacdo de Ateatiza- representacdes probabilisticas dos estados. “Untke re
se um exame sistematico do potencial dos sistemadvds bayesiana é um grafo orientado em que cada ngfidedo
para determinar o tipo e duracdo de determinada pgéa com informacdes de probabilidade quantitativa.”[1R2]a
criar o efeito requerido consistente com o EstadwalF especificacdo completa é dada por:

Assim, os alvos séo identificados, validados, neawchis e

priorizados. - um conjunto de variaveis aleatérias que constitgs nos

A analise dos efeitos indesejados e inesperados d&rede. As variaveis podem ser discretas ou a@#in
fundamental para a validagdo dos mesmos. “O proogss - um conjunto de vinculos orientados ou setas gueatam
selecdo de alvos inclui a responsabilidade de tiaram pares de nés. Se houver uma seta do n6 X até g Kés¥ra
efeitos determinando as caracteristicas do sisteimego e pai de Y.

visando os pontos adequados no sistema para alcasga- cada ndé X tem uma distribuicdo de probabilidade
efeitos desejados. Portanto, o encarregado désediecalvos condicional P(X]| Pais (X)) que quantifica o efeito dos pais
torna-se responsavel por prever efeitos desejadosioe sobre o né.

desejados que se associam a uma determinada relagde - o grafo ndo tem nenhum ciclo orientado.

alvo, bem como por reduzir tanto quanto possivetfeos

inesperados.”[10] Para que a rede bayesiana garanta que a disftibuic
A fase de Analise de Capacidades envolve confroosar conjunta resultante seja uma boa representacdondéado
recursos disponiveis para as acdes com os efasmatdios dominio, certas regras devem ser bem entendidplicadas.
para determinar a opcdo apropriada. Na sequérciardans A Equacdo (1), utilizando a regra do produto, defa
sdo emitidas, ha o planejamento e execucdo dadesiss distribuicdo conjunta como:

por Ultimo, a avaliagdo dos efeitos alcancadodljzeralo

uma realimentac¢éo de informacdes no sistema. P, s %) = P0G %01 -0 5 %) POty ey %) 1)

A eficiéncia e eficacia da Selecao de Alvos s@nfoque de

EBO foram comprovadas na Guerra do Golfo, apesar d&m (2), repete-se o processo, reduzindo cada Ipitmizale
muitos criticos considerarem que o conceito fundaatele conjunta a uma probabilidade condicional e umawwéo
EBO néo foi empregado na sua plenitude. “Ao visa®m menor. Termina-se com um grande produto:

Sistema Integrado de Defesa Antiaérea (IADS) dguiea os

planejadores designaram pontos médios de impactoB(x...,%) =P(X.Xn-1, .. » X)PK0-1lXn-2s .-+, %)...P %] X2) (2)
desejados (DMPI) que, quando atingidos, incapa&itaias

fungbes de Comando e Controle dos centros de dj=ac A identidade obtida é verdadeira para qualquejuotom de
setoriais (SOS). Como resultado, o objetivo operadidos variaveis aleatérias e é chamada de regra da cadeia
combatentes era incapacitar o IADS setorial semqter

destruir todo o SOS. Os planejadores foram capaees Em (3), define-se que a rede bayesiana é umasesgegéo
reduzir de oito para duas o nimero de armas guiedias correta do dominio se cada né é condicionalmente
preciséo de 2000 libras langadas contra cada S@8meaira independente de seus predecesores na ordenacddsde n
noite da guerra. N&o apenas isto conseguiu o efeiejado, dados seus pais, ou seja, 0s pais do;raeXem conter todos
mas liberou uma quantidade gigantesca de podergdepfara os nés que o influenciam diretamente. Como consmigié

concentrar-se em outros sistemas criticos”[11]. desta condicao assumida, tem-se:
V. APLICACAO DAS REDESBAYESIANAS P(X|Xi1, ..., X) = P(X|Pais(X)), desde que Pais {Xestejam
contados no conjunto {X ..., X%} )

A selegdo de alvos sob o enfoque de EBO, numamailti

andlise, deve identificar e escolher as acOes ritlveem E portanto a rede bayesiana pode ter a capacidade d
conta 0s recursos necessarios) que produzem efeitepresentar qualquer distribuigdo conjunta de pitiHades
especificos e levam a maior contribuicdo para adesfinal através do conjunto de probabilidades condiciodais nés
desejado e concebido para a campanha militar. da rede, dados os nds pais.

A Teoria da Utilidade representa e raciocina com a

preferéncia, entre os varios estados finais possivd  Nas EBO, o comportamento final do sistema é imitisdo
Teoria da Utilidade diz que todo estado tem umrdetedo diretamente por efeitos anteriores, que sdo infliagios por
grau de utilidade (ou seja, ele tem uma certadatile) para outros efeitos anteriores, sucessivamente, chegemadté as
um agente, e que o agente preferira estados cditladd acGes. Estas representam o alvo em si, tendo den i
mais alta. (...) Preferéncias, sendo expressasitimtades, englobam o que fazer, aonde, com que recurso ecemin
sdo combinadas com as probabilidades na teorid dera probabilidade de sucesso. Assim, a modelagem da3 EB
decisdes racionais chamada teoria da decis&o.” [12] atende perfeitamente o preconizado para a constrdgd
A probabilidade é importante porque o conhecimepte o redes bayesianas.

agente possui a respeito do estado atual é inaauteeja, Isto permite calcular para cada agdo, por meioede, a
apenas fornece um grau de crenga. A partir do @esed respectiva mudancga no estado final, sendo posséfiglir a
crenga, o agente faz prognésticos probabilisticas dtilidade do estado gque seria alcancado com ajs@I€do0.
resultados de agdes e, conseqlentemente, selexiagdo E possivel, entdo, definir quais acdes levam alestaom as
com a mais alta utilidade esperada. mais altas utilidades esperadas.

As redes bayesianas representam uma forma sigtanck

representar  explicitamente os relacionamentos de

independéncia e independéncia condicional considera



VI. CONCLUSAO

Apesar das EBO comecarem a ganhar destaque emri®9 [
primeira Guerra do Golfo, a idéia basica vem smémdo ha
muito tempo e diversos estrategistas a influengiar8ao

definidas peloAFDD-1 como ac¢des empreendidas contra

sistemas inimigos destinadas a alcancar efeitoscé&ms
que contribuam diretamente para resultados mititaee
politicos desejados, porém ndo deve ser consideradi®
uma moldura, mas sim como uma metodologia ou m&do
pensar. O ponto principal estd centrado na idéiaride os
efeitos necessarios, com o menor dispéndio de sesude
modo que seja alcancado o estado final propostamAleste
beneficio, estd de acordo com o conceito moderno
combate e com a Convencdo de Genebra, abstende-se
causar danos a civis sem justificativa de vantagafitar
direta.

Os efeitos que levam a mudancas no comportamemto
sistema, levando-o ao Estado Final, sdo resultadada
acdo ou de outro efeito antecessor. O planejaméete

[

B
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http://www.airpower.maxwell.af.mil/apjinternatioriapj-
p/2006/2tri06/deptula.html>. Acesso em: Ago 2007.
6] Protocolo | das Convengdes de Genebra, atBb{) (iii).
7] Coronel Steven D. Carey, Coronel R/1 Robyn 8adRUSAF, Cinco
Proposicdes a Respeito de Operacbes Baseadas ikos.Bfie & Space
Power Journal,Em Portugués, 2° Trimestre 200Bisponivel em: <
http://www.airpower.maxwell.af.mil/apjinternatioriapj-
p/2006/2tri06/carey.html>. Acesso em: Ago 2007.
8] Joint Publication 3-60, Joint Targetingdnited States Air Forgel3 Abr

2003, p.98-pl-1. Disponivel em: <
http://www.dtic.mil/doctrine/jel/new_pubs/jp3_60fpd . Acesso em:
Ago 2007.

TCel Timothy SakulichUSAF, Precision Engagement at the Strategic
Level of WarAir & Space Power Journal, Air University. Mawwglir
Force Base. Alabama, 2001. Disponivel em: <
http://www.au.af.mil/au/awc/awcgate/cst/csat25.pdieesso em: Ago
2007.

] Maj Jack SineUSAF, Definir “Arma de Precisdo” em Termos de
Basear-se em Efeitpd\ir & Space Power JournaEm Portugués, 4°
Trimestre 2006 Disponivel em: <
http://www.airpower.au.af.mil/apjinternational/apj-
p/2006/4tri06/sine.htm>. Acesso em: Ago 2007.

Cel Edward Mann, TCel Gary Endersby e TomrgedDo minant
Effects: Effects-Based Joint Operations”, Jack SWEAF, Air &
Space Power Journal, Fall 2001 Disponivel em: <

fla

incluir também os efeitos ndo-desejados como parte http://www.airpower.maxwell.af.mil/airchroniclesj&pj01/fal01/vorf

importante no suporte a decisao.
O ciclo de Selecéo de Alvos, proposto pidnt Publication

3-60, Joint Targetingestad em harmonia com a filosofia das

EBO, iniciando-se pelas definicdo do Estado Fipatsando
pela priorizacdo dos alvos, onde sdo consideraslafeitos
ndo-desejados na fase de Validacdo, analisandosse
capacidades existentes (recursos disponiveis)ugnskegpara
execucao e avaliacao.

As redes bayesianas surgem como uma boa ferramenta
auxilio do processo de selecdo de alvos, na medidgue
podem representar explicitamente, de forma sisteaéas
relacbes acOes-efeitos e efeitos-efeitos. Assinymipe
calcular para cada acéo a respectiva mudanca axoefnal,
e definir a utilidade do estado que seria alcangaho a sua
execucao. A partir deste ponto pode-se definir qyagbes
levam a estados com as mais altas utilidades eksera
Como trabalhos futuros estdo o desenvolvimentauma
analise da relacdo custo-beneficio, tendo em uBst@&cursos
necessarios, recursos disponiveis e a probabilidaele
sucesso das missdes envolvidas nas execucfesddsseng
desenvolvimento de um modelo de otimizacdo parsagio
de meios na criacdo dos efeitos desejados, de fqueao
estado final possa ser alcangado no menor tempdvebs
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