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Resumo — Este artigo prop8e a utilizacdo do Value-Focused
Thinking (VFT) e do diagrama de influéncias para apoio a
decisdo no processo de selecdo de alvos sob o enfoque de
OperacOes Baseadas em Efeitos. O processo de sele¢do de alvos
tem como uma das fases de seu ciclo a priorizagdo dos alvos,
enquadrando-o como um problema de decisdo tradicional de
ordenacdo. As OperacOes Baseadas em Efeitos vdo de encontro
as idéias militares tradicionais de aniquilagéo e atrito, uma vez
que estdo focadas nos efeitos ao invés de na destruicdo. Isto
torna a técnica do value-focused thinking totalmente compativel,
na medida em que seu foco esta voltado para os valores e nédo
para as alternativas. O diagrama de influéncias pode
representar explicitamente, de forma sistematica, as relagdes
acOes-efeitos e efeitos-efeitos. Assim, permite calcular para cada
acdo disponivel, representando um alvo ou conjunto de alvos, a
utilidade esperada e, na seqiiéncia, a priorizacdo dos mesmos.

Palavras-chaves — EBO, Value-focused thinking, Diagramas de
Influéncia, Apoio a Deciséo.

1. INTRODUCAO

As Operacdes Baseadas em Efeitos (EBO — Effects-based
Operations) ganharam destaque por terem sido utilizadas
com sucesso na primeira Guerra do Golfo. Vao de encontro
as idéias militares tradicionais de aniquilagdo e atrito, uma
vez que estdo focadas nos efeitos ao invés de na destruicéo.

O processo de selecdo de alvos tem como uma das fases de
seu ciclo a priorizagdo dos alvos, enquadrando-o como um
problema de decisdo tradicional de ordenagdo. Este artigo
tem como objetivo propor a utilizacdo do Value-Focused
Thinking e do diagrama de influéncias para apoio a decisao.
Os fundamentos teodricos sdo apresentados na secdo 2, o
modelo proposto ¢ apresentado e exemplificado na secdo 3 e
0 artigo encerra com uma simulacdo para observar a
contribui¢do da criagdo de melhores alternativas numa
situag@o hipotética de combate apresentada e analisada nas
secdes 4 ¢ 5 respectivamente.
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II. FUNDAMENTOS TEORICOS

As Operacdes Baseadas em Efeitos ganharam destaque em
1991, na primeira Guerra do Golfo, quando foram utilizadas
como filosofia norteadora no processo de selegdo de alvos.
Segundo o Air Force Doctrine Document 1 (2003), as EBO
sdo agdes empreendidas contra sistemas inimigos destinadas
a alcancar efeitos especificos que contribuam diretamente
para resultados militares e politicos desejados.

O dominio dos efeitos contrapde as idéias militares mais
tradicionais de aniquilagdo e atrito, centradas na destruicéo.
Para o Tenente-General Deptula (2006), da USAF (United
States Air Force), concentrando-se nos efeitos (finalidade da
estratégia) em vez de no entrechoque de forcas (meio
tradicional de alcangar isto), pode-se considerar meios mais
eficazes de alcancar o mesmo objetivo de maneira mais
rapida que no passado, gastando-se menos recursos e, o que ¢
mais importante, com menos baixas.

A finalidade do processo de selecdo de alvos € integrar e
sincronizar esfor¢os, principalmente em operagdes conjuntas
ou combinadas. Seu ciclo, conforme pode ser observado na
Fig. 1, compreende a sele¢do e priorizagdo dos alvos, bem
como a identificacdo dos recursos mais adequados para
atingi-los, levando em conta as capacidades existentes e
operacionalidades requeridas.

Na fase de Desenvolvimento e Priorizagdo de Alvos realiza-
se um exame sistematico do potencial dos sistemas de alvos
para determinar o tipo e duragdo de determinada acdo para
criar o efeito requerido consistente com o estado final.
Assim, os alvos sdo identificados, validados, nominados e
priorizados.

Concentrando-se nas duas primeiras fases do ciclo, tém-se
um cléassico problema de escolha, ou “problematica alfa”
(Pa), na qual o apoio ¢ orientado a prover uma selecdo das
melhores agdes de modo que uma alternativa singular possa
ser escolhida. Pode-se enquadrar também como um
problematica de ordenagdo, ou “problematica gama” (Py),
onde as ac¢des potenciais sdo ordenadas de modo decrescente
de preferéncia. Isto pode ocorrer porque a alternativa que esta
em primeiro lugar na lista pode ter alguma restricdo que leve
o decisor a considerar que a segunda ou a terceira possam ser
mais vidveis e, neste caso, ¢ importante saber como elas estdo
ordenadas.

Gomes et al (2004) observa que estas problematicas ndo sio
independentes entre si, pois parece logico pensar que a
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ordenacdo das alternativas (Py) pode servir de base para
resolver problemas de sele¢io da melhor alternativa (Pa).
Segundo Gomes et al (2002), a tomada de decisdo consiste
numa escolha entre diversas alternativas. Até num caso
extremo, onde existe apenas uma acdo disponivel tém-se as
alternativas de tomar ou ndo esta agdo. O que torna o
processo de tomada de decisdo mais dificil ¢ o fato de, na
maioria dos casos, haver incerteza dos eventos que podem
ocorrer como resultado das possiveis decisdes.

EstadoFinal e
Objetivos do
Comandante

Fig. 1. Ciclo de Selecao de Alvos, adaptado de Joint Publication 3-60 (2003)

Os participantes no processo de decisdo sdo: o tomador de
decisdo (decisor); o agente de decisdo; e o analista da
decisdo. O tomador de decisdo, também chamado de
proprietario da decisdo, ¢ o responsavel pela decisdo a ser
tomada. O agente da decisdo ¢ um individuo (ou grupo de
individuos) que direta ou indiretamente realiza célculos, gera
estimativas, ordena preferéncias e juizos de valor que se
empregam ao longo da andlise de decisdo. O analista da
decisdo ¢ um profissional conhecedor dos fundamentos e dos
métodos de Teoria de Decisdo, que administra a estruturacdo
do problema, analisa todo o processo e realiza as devidas
recomendagdes ao tomador de decisdo.

A abordagem convencional no processo decisério tem seu
foco voltado para a geragdo e avaliagdo das alternativas.
Porém, estas so sdo relevantes na medida em que, quando
escolhidas, trazem como resultado o objetivo esperado pelo
decisor. Keeney (1992) nomeia esta primeira abordagem
como alternative-focused thinking e propde a adogdo do
value-focused thinking. Ele considera que envidar os esforgos
iniciais na criagdo de alternativas ¢ uma postura reativa a
situagdo problema. Por isso, defende que os “valores”
(relacionados ao que vocé deseja) devem ser analisados e
estar bem definidos antes da enumerac¢do das alternativas
(como obter).

O Value-Focused Thinking possibilita uma melhor
compreensdo da situacdo, na medida em que estrutura os
valores, definindo os objetivos norteadores dos esforgos para
a tomada de decisdo e seus relacionamentos. Com isto, fica
mais facil identificar as alternativas possiveis e, com
criatividade, encontrar solu¢des melhores. Os objetivos sdo
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classificados em fundamentais e meios. Os fundamentais
dizem respeito aos fins desejados pelo decisor, enquanto os
meios representam formas de alcanga-los.

Para separar os objetivos e estabelecer corretamente seus
relacionamentos, Keeney (1993) propde o uso da técnica “Por
que isto & importante?” (WITI — Why is that important?). Para
cada objetivo inicialmente identificado, deve-se confronta-lo
com o questionamento. Dois tipos de resposta sdo possiveis:
que ele implica num outro objetivo, caracterizando-o como
meio, ou que ele ¢ uma das razdes essenciais do processo
decisorio, definindo-o como fundamental.

A fase de estruturacdo ¢ de grande importincia no processo
de apoio a decis@o pela geragdo de conhecimento a que ela
induz. Tem por objetivo construir um modelo formal e
esquematico de representagio do problema do decisor. A
medida que o problema vai sendo estruturado, as pessoas vao
tendo uma visdo mais clara e ampla do contexto, com isto a
comunicagdo ¢ facilitada e varias alternativas, impensaveis
num primeiro momento, surgem.

Segundo Pearl (1988), processos de decisdo sob incerteza
geralmente podem ser bem representados por Diagramas de
Influéncia. Estes diagramas buscam expressar as relagdes de
influéncia e respectivas probabilidades de ocorréncia; as
alternativas viaveis num dado contexto; e o quao desejaveis
as conseqiiéncias possiveis sdo. Sua representagdo contém
noés de acaso, representando eventos aleatorios ou medidas de
incerteza; no6s de decisdo, expressando as escolhas
disponiveis ao decisor; e no6s de valor, relacionados ao
objetivo a ser maximizado.

Os Diagramas de Influéncia sdo grafos aciclicos orientados.
Se houver uma seta do n6é X até o n6 Y, X sera pai de Y.
Indica-se assim a relagdo de causalidade, em que Y ¢ um
efeito de X, ou seja, X causa Y. Cada no6 X; tem uma
distribui¢do de probabilidade condicional P(X; | Pais (X;))
que quantifica o efeito dos pais sobre o no e indica a
probabilidade do efeito X7, para diferentes valores dos estados
causais.

Para Russell (2004), em sua forma mais geral, um diagrama
de influéncia representa informagdes sobre o estado atual do
agente, suas agdes possiveis, o estado que resultara da acao e
a utilidade deste estado.

A Teoria da Utilidade representa e raciocina com a
preferéncia, entre os varios estados finais possiveis. Esta
preferéncia ¢é captada por uma funcédo de utilidade, que atribui
um Unico numero para expressar a desejabilidade de um
estado. As utilidades sdo ponderadas com probabilidades de
resultados de acdes para fornecerem uma utilidade esperada
referente a cada acdo.

Uma agdo ndo-deterministica A tera resultados possiveis
Resultado;(A), onde o indice i varia sobre os diferentes
resultados. Antes da execugdo de A, atribui-se a
probabilidade P(Resultado,(4) | Fazer (A), E) a cada
resultado, onde E resume a evidéncia disponivel do agente
sobre o mundo e Fazer (4) ¢ uma proposicao de que a agdo 4
¢ executada no estado atual.

Assim, ¢ possivel calcular a utilidade esperada da agdo dada a
evidéncia, EU(A|E), utilizando-se (1):

EU(A|E) = 3 P(Resultado;(4) | Fazer (4), E) U(Resultado;(4))
b

Na avaliagdo do diagrama de influéncia as agdes sdo
selecionadas para cada configuragdo possivel de no de
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decisdo. Apds ter sido estabelecido, ele tem o comportamento
equivalente ao de um noé de acaso. O algoritmo para avaliar
diagramas de influéncia ¢ dado a seguir:

1. Definir as variaveis de evidéncia para o estado atual.
2. Para cada valor possivel do n6 de decisédo:

(a) Definir o n6 de decisdo com esse valor.

(b) Calcular as probabilidades posteriores para os
nés pais do no6 de utilidade, usando um algoritmo de
inferéncia probabilistica padrdo.

(c) Calcular a utilidade resultante para a agdo.

3. Retornar a agdo com a utilidade mais alta.

Os diagramas de influéncia surgem como uma boa
ferramenta no auxilio do processo decisorio, podendo
facilitar a estruturagdo e representacdo dos problemas, na
medida em que permitem explicitar, de forma sistematica, as
relagdes de influéncia entre os objetivos meios e o0s
fundamentais, assim como, calcular para cada agdo a
respectiva utilidade esperada e estabelecer uma ordenacéo de
preferéncia entre as mesmas.

III. MODELO PROPOSTO

O modelo proposto utiliza como bases: a) a aplicagdo do
value-focused thinking para definir os objetivos e estabelecer
corretamente os seus relacionamentos, clarificando o Estado
Final ou Objetivo do Comandante, primeira fase do Ciclo de
Selecdo de Alvos; b) Representagdo do conhecimento gerado
num Diagrama de Influéncias, com as respectivas
probabilidades condicionais e fungdes de utilidade; c)
Calculo da Utilidade Esperada para cada acdo, que representa
um alvo ou conjunto de alvos, e escolha da melhor alternativa
ou ordenagdo das mesmas.

Sera apresentado um estudo de caso ficticio e simplificado
para a melhor elucidagdo do modelo. Apesar da descri¢cdo do
exemplo ser dada em passos seqii€nciais, vale ressaltar que o
processo decisorio ¢ interativo e construido entre “avangos e
recuos”. Durante o processo de estruturacdo, o problema vai
ganhando clareza, as alternativas vo aparecendo, surgem
novos dados importantes e a reconstrucdo acaba sendo feita.
Ou seja, na medida em que os participantes vao entendendo
todos os aspectos envolvidos e visualizando o contexto geral
vdo sendo capazes de buscar alternativas diferentes,
impensaveis num primeiro momento.

O exemplo de caso abordado refere-se ao planejamento de
uma fase da campanha militar onde o foco estd voltado para
as aeronaves de ataque do inimigo.

Passo 1 — Aplicagio do value-focused thinking utilizando
técnica WITI):

O pensamento intuitivo inicial ¢ a destrui¢do das
aeronaves de ataque do inimigo.

Por que isto ¢ importante?

Para retira-las de combate, ou seja, neutraliza-las.

Por que isto ¢ importante?

Para evitar ataques aéreos as tropas amigas.

Por que isto é importante?

Esta ¢ a razdo essencial do planejamento para esta
fase.

Assim, completa-se a primeira fase do ciclo de
selecdo de alvos com a definicdo clara do Objetivo
fundamental do Comandante para esta fase da campanha
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militar. Além disso, alguns objetivos meios também foram
identificados.

Passo 2 - Representacdo do problema pelo uso do
Diagrama de Influéncias

Este passo ainda faz parte da estruturagdo do
problema. Nas EBO, o comportamento final do sistema ¢
influenciado diretamente por efeitos anteriores, que sdo
influenciados por outros efeitos anteriores, sucessivamente,
chegando-se até as agdes. Estas representam os alvos em si,
tendo em vista que englobam o que fazer, aonde, com que
recurso ¢ com qual probabilidade de sucesso. Assim,
partindo-se de “frente para tras” e tendo como base o value-
focused thinking estrutura-se o problema.

Como, no contexto do estudo de caso, a unica forma
encontrada de evitar ataques aéreos as tropas amigas era
neutralizando as aeronaves de ataque inimigas, esta passou a
ser o objetivo fundamental. Como uma aeronave de ataque
para representar uma ameaga necessita de combustivel,
armamento e pista surgiram novas alternativas para sua
neutralizacdo.  Observa-se que novas alternativas,
impensaveis num primeiro momento, surgiram quando ficou
claro que o enfoque ndo era a destruigdo das aeronaves de
ataque inimigas e sim a sua retirada de combate para que elas
ndo representassem mais uma ameaga para as nossas tropas.
A Fig. 2 apresenta o Diagrama de Influéncias do estudo de
caso, que fica completo com a atribuicdo dos valores das
probabilidades condicionais e utilidades:

P (Destruir Aeronaves | Atacar Aeronaves) = 0,7

P (Destruir Deposito de Combustivel | Atacar Depodsito de
Combustivel) = 0,75

P (Destruir Depodsito de Armamento | Atacar Deposito de
Armamento) = 0,8

P (Interditar Pista | Atacar Pista) = 0,85

P (Neutralizar Aeronaves | Aeronaves Destruidas) = 0,7

P (Neutralizar Aeronaves | Deposito de Combustivel
Destruido) = 0,75

P (Neutralizar Aeronaves |
Destruido) = 0,8

P (Neutralizar Aeronaves | Pista Interditada) = 0,85

U (Neutralizar Aeronaves | Aeronaves Destruidas) = 100

Depésito de Armamento

Fig. 2. Diagrama de Influéncia aplicado ao exemplo

Legenda
1 — Evitar ataques aéreos as tropas amigas;

2 — Neutralizagdo das aeronaves de ataque inimigas;
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3 — Destruigdo das aeronaves de ataque inimigas;
4 — Destruicdo do depodsito de combustivel;
5 — Destruigdo do deposito de munigao;
6 — Interdigao da pista; e
7 — Selecionar alvos.
Passo 3 — Calculo da Utilidade Esperada de cada acgéo
Para o estudo de caso serd considerado que existe
recurso disponivel para apenas uma ac¢do por vez. Assim as
possiveis alternativas sdo: Atacar Aeronaves, Atacar
Deposito de Combustivel, Atacar Depdsito de Muni¢do ou
Atacar Pista. Num outro contexto, podem ser consideradas
opcdes combinadas de agdes como alternativas, de forma a
aumentar a probabilidade de sucesso.
Aplicando a equagdo (1), tém-se:
EU (Atacar aeronaves) = 49
EU (Atacar deposito de combustivel) = 56,25
EU (Atacar deposito de munigdo) = 64
EU (Atacar pista) = 72,25
Ordenando, por ordem de preferéncia, tém-se:
Atacar Pista. > Atacar deposito de municéo > Atacar depdsito
de combustivel > Atacar aeronaves.

IV.INFLUENCIA DAS ALTERNATIVAS

Para verificar a influéncia da criagio de melhores
alternativas, foi criado um ambiente de conflito entre duas
forcas — for¢a azul e forga vermelha, onde os dois lados
possuem os mesmos recursos (quantidade de bases e
aeronaves), mesma tecnologia (aeronaves e armamentos com
performance idéntica), mesmo treinamento militar (mesmo
desempenho no aproveitamento de missdes pelos pilotos) e
mesmo tempo de ciclo decisério (tempo de resposta para
execucdo das acdes). A Tnica diferenga existente entre as
forgas amigas e inimigas estd no processo de selecdo de
alvos. Enquanto a for¢a azul utiliza o Value-Focused
Thinking e os diagramas de influéncia como apoio a decisao,
dentro de uma filosofia de EBO, a for¢a vermelha segue o
conceito tradicional do atrito (entrechoque entre forcas) e
decide pela alternativa mais intuitiva (atacar as aeronaves).
Para observar a influéncia da criatividade como forma de
buscar melhores alternativas, foram simulados quatro
cenarios distintos para a forg¢a azul: a) apesar da utiliza¢do da
técnica proposta somente foi gerada a alternativa de atacar as
aeronaves; b) cenario “a” somado a disponibilidade da
alternativa de atacar os depdsitos de armamento; c¢) cenario
“b” somado a disponibilidade da alternativa de atacar os
depositos de combustivel;, e d) cenario “c” somado a
disponibilidade da alternativa de atacar a pista. Os valores de
probabilidade e utilidade empregados foram os mesmos
apresentados anteriormente, porém expandidos para um
contexto de 10 bases aéreas, cada qual sendo composta de
depoésito de combustivel, pista, depdsito de armamento e
patio com aeronaves. A Fig. 3 exibe os resultados das
simula¢des (média de 10 replicagdes), onde constam as
vitérias de cada lado e os empates, em 1 milhdo de
simulac¢des para cada caso.
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M VitériasAzul M VitdriasVermelho Empate

1000000

900000

800000
700000
600000
500000
400000

kLl

Quantidadede Ocorréncias

300000
200000
100000

Situagdo 1 Situagdo 2 Situag8o 3 Situagdod

Fig. 3. Resultados das simulagdes
V. ANALISE

Para efeito de analise consideraremos os quatro cenarios.
Cenario 1: a forca azul s6 possui a alternativa de atacar as
aeronaves das bases, com P(Neutralizar Aeronaves Base x |
Aeronaves Base x atacadas) = 0,49 (com x variando de 1 a
10), e conseqilientemente, obteve resultado semelhante ao da
for¢a vermelha.

Cenario 2: a forca azul optou por atacar os depdsitos de
combustivel, com P(Neutralizar Aeronaves Base x | Depdsito
de Combustivel Base x atacado) = 0,5625 (com x variando de
1 a 10). Este acréscimo de 7,25% no sucesso de cada ataque
resultou num aumento de aproximadamente 17,72% na taxa
de vitdrias, passando de 469229,6 a 646495,5.

Cenario 3: a alternativa escolhida foi o ataque aos depdsitos
de munigao, com P(Neutralizar Aeronaves Base x | Deposito
de Muni¢do Base x atacado) = 0,64. O aumento na
probabilidade de sucesso de cada ataque foi de 7,75% e
causou uma elevagdo de 14,97% na taxa de vitorias, que
subiram de 646495,5 para 796121,8.

Cenario 4: a forca azul optou pelo ataque as pistas
conseguindo-se um aumento de 8,25% no sucesso de cada
missdo, o que elevou de 796121,8 para 894466 vitdrias, numa
ascencdo de 9,83%.

Observa-se que um pequeno desequilibrio nas probabilidades
de sucesso, registrado no cenario 2, causou uma sensivel
diferenga no nimero de vitérias. A medida que a taxa de
vitorias alcangava elevados niveis o impacto era menor
(cenarios 3 e 4), porém ainda assim, consideravel. Isto mostra
que os diagramas de influéncia modelam adequadamente as
relacdes de causa e efeito das EBO na selecdo de alvos,
porém sua eficiéncia depende da habilidade da construcdo do
modelo (estruturacdo do problema) para a geracdo de
melhores alternativas, que podem ser encontrados utilizando-
se o value-focused thinking.

VI. CONCLUSAO

A utiliza¢do da técnica do value-focused thinking mostra-se
totalmente adequada aos preceitos das EBO, facilitando o
entendimento e estruturagdo da situagdo problema, bem como
a identificagdo de alternativas mais criativas e que levam aos
mesmos efeitos.

Os diagramas de influéncia surgem como uma boa
ferramenta no auxilio do processo de selecdo de alvos, na
medida em que podem representar explicitamente, de forma
sistematica, as relagdes acdes-efeitos e efeitos-efeitos. Assim,
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permite calcular para cada agdo disponivel, representando um
alvo ou conjunto de alvos, a utilidade esperada e, na
seqiiéncia, a prioriza¢do dos mesmos.

Como trabalhos futuros estdo a adaptagdo do diagrama de
influéncias para uma ferramenta de Comando e Controle e o
desenvolvimento de uma analise da relagdo custo-beneficio,
tendo em vista os recursos necessarios e disponiveis para
execucdo das acdes (relacionado a fase de analise de
capacidades do ciclo de selecdo de alvos).
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