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A MODERNIZACAO DE MATERIAL DE EMPREGO MILITAR: ESTUDO
COMPARATIVO DA UTILIZACAO DE INSTRUMENTO OPTRONICO DE
MEDICAO ANGULAR NO AMBITO DOS SUBSISTEMAS TOPOGRAFIA, LINHA
DE FOGO E OBSERVACAO, DO SISTEMA OPERACIONAL APOIO DE FOGO DA
ARTILHARIA DE CAMPANHA, SOB O CONTEXTO DA GUERRA MODERNA.
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RESUMO: Os conflitos modernos sdao marcados por serem de intensa volatilidade,
frentes indefinidas e amplas, inimigos hibridos, forte cobertura midiatica e operacdes
de amplo espectro, continuados e eminentemente urbanos. Tal situagéo depreende
uma diferente forma de apoiar pelo fogo, cujas idiossincrasias se revestem,
essencialmente, de alta precisdo, maior descentralizagdo dos meios, capacidade de
emprego noturno em condi¢cbes semelhantes ao dia e rapidez no processamento do
tiro. Sabe-se que o instrumento optrobnico de medicdo angular, tal como o
Goniémetro-Bussola (GB), em dotacdo nos GAC, atua diretamente em, ao menos,
trés Subsistemas da Artilharia, tais como: Topografia, Linha de Fogo e Observacéo.
Assim sendo, considerando a existéncia no mercado de instrumentos optrénicos de
medic¢@o angular com sistema de telemetria solidario, de uso recorrente em exeércitos
estrangeiros, foi possivel delinear o objetivo geral do presente estudo,
consubstanciado na comparagdo do uso do instrumento optronico de medicao
angular AGLS ao atual GB, no amago destes trés subsistemas, sob o espectro da
guerra moderna. Foi empregada a pesquisa bibliografica, com vistas a levantar as
caracteristicas técnicas dos equipamentos sob analise (GB e AGLS) e suscitar 0s
modos procedimentais adotados por outros paises. Somado a isso, foi realizada a
pesquisa de campo, com a execucdo de testes experimentais e remessa de
questionarios a todas as organizacdes militares de artilharia de campanha, do
Exército Brasileiro, viabilizando a resposta as hipéteses estabelecidas no escopo
desta dissertacdo. Os resultados mostram haver impactos significativos no emprego
do sistema operacional apoio de fogo, por meio de cambios vultosos na Topografia,
Linha de Fogo e Observacdo. Desta maneira, a permuta do atual GB por um
instrumento eletrénico, dotado de transmissédo de dados, interoperavel a uma C Tir
informatizada e com interface para telemetria, podera significar um marco na escala
evolutiva da Artilharia de Campanha Brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Conflitos Modernos, topografia, linha de fogo, observacéo,
AGLS e GB.

RESUMEN: Los conflictos modernos son sefialados por etapas de grandes
mudanzas, frentes amplios y indefinidos, enemigos hibridos, fuerte cobertura de los
medios de comunicacion e informacién social y operaciones de amplio espectro,
continuados y eminentemente en areas urbanas. Esa situacion se traduce en una
distinta forma de apoyar por el fuego, cuyos rasgos son, esencialmente, de alta
precision, mayor grado de descentralizacién de los medios, capacidad de empleo
nocturno en condiciones semejantes al dia y rapidez en el procesamiento del tiro. Se
tiene conocimiento que el instrumento O6ptico de medicibn angular, como el
Goniometro-Brujula (GB), de uso en los GAC, actua directamente en, por lo menos,
tres subsistemas de la artilleria, como: Topografia, Linea de Fuego y Observacion.
De esta manera, considerando la existencia en el mercado de instrumentos
electrénicos de medicion angular con el sistema de telemetria, de empleo constante
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en los ejércitos extranjeros, fue posible trazar el objetivo general del presente
estudio, conformado en la comparacion del uso del instrumento optrénico de
medicion angular AGLS al actual GB, en los tres subsistemas, bajo el espectro de la
guerra moderna. Fue empleada la pesquisa bibliografica, con el reto de levantar las
caracteristicas técnicas de los equipamientos bajo analisis (GB y AGLS) y evocar los
procedimientos adoptados por otros paises. Afiadido a eso, fue realizada la pesquisa
de campo, con la ejecucion de testes experimentales y envio de cuestionarios a
todas las organizaciones militares de artilleria de campafa, del Ejército Brasilefio,
permitiendo dar respuestas a las hipotesis establecidas en el alcance de esa
disertacion. Los resultados obtenidos muestran los impactos significativos en el
empleo del sistema operacional apoyo de fuego, por medio de cambios relevantes
en la Topografia, Linea de Fuego y Observacion. De esa manera, el cambio del
actual GB por un instrumento electronico, dotado de transmision de datos,
interoperable a una Central de Tiro informatizada y con interfaz para telemetria,
podré significar un logro en la escala evolutiva de la Artilleria de Campafa Brasilefa.
PALABRAS-CLAVES: Conflictos Modernos, Topografia, Linea de Fuego,
Observacion, AGLS y GB.

1. INTRODUCAO

O desmantelamento do mundo bipolar, caracterizado pela queda do Muro de
Berlim, em 1989, encerrou inexoravelmente a Guerra Fria e assegurou de forma
efetiva contornos e delineamentos ideoldgicos hibridos, protagonizando uma época
de conflitos localizados e sem frentes consolidadas. Trata-se da Guerra Moderna,
de contornos indefinidos e que abarca variacdes estratégicas, organizacionais e nos
tipos de participes (HAMMES, 2007, p.17).

Consubstanciada pela pluralidade de interesses entre nacdes, ampliacado da
area de influéncia pelos estados poténcia e pela degeneracdo de instituicoes
perenes, a Guerra Moderna assume, indubitavelmente, o pensamento militar do
século XXI (SILVA, 2007, p.2). Consoante a este preceito, o Major General Peter
Vangjel (2008), Comandante do Centro de Exceléncia de Fogos dos Estados
Unidos da América (EUA), atesta, para todos os fins, que a atualidade pode ser
rotulada como de “conflito persistente”, isto é, periodo de confrontacdo entre
agentes estatais, ndo estatais e de individuos de toda a ordem e origem. Como
prova irrefutdvel e que coaduna com esta assertiva, podem-se atribuir os eventos
suscitados nos ultimos anos, conformados precipuamente por conflitos politicos,
crises graves e conflitos menores, revelando o alto grau de cenarios 0s quais uma
forca podera vir a defrontar (SANTOS, 2008, p.38). Armas de destruicdo em massa,
crescimento exponencial do quarto poder (a imprensa e opinido publica), novos
cenarios, tecnologias inovadoras, inimigos hibridos alteraram, fundamentalmente, a
forma de combater.

Acerca do Brasil, como marco patente desta nova fase, dentre 0s quais se
destacam as instabilidades politicas nas cercanias do Pais, a cobica sobre o vasto
territério Amazoénico e o irresoluto problema advindo dos crimes transnacionais,
pode-se inferir que estes concorrem sobremaneira no posicionamento brasileiro
neste cenario majoritariamente multifacetado (CARRASCO, 2008). Ademais, 0s
midiaticos eventos da Copa do Mundo de 2014 e das Olimpiadas de 2016, a
ocorrerem em solo brasilico, maximizam a importancia de suas For¢cas Armadas
estarem aptas a serem empregadas diante das novas idiossincrasias conclamadas
pelo cenario hodierno.

Considerando-se a complexidade da conjuntura atual, pressupfe-se que a
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doutrina militar devera acompanhar os adventos do combate moderno. Diante deste
contexto, a artilharia, como principal articulador do apoio de fogo das forcas
terrestres, devera adequar-se as nuances ditadas pelo Teatro de Operacdes (TO) ao
qual for alocada, sob o risco de comprometer seriamente as acdes das forcas
apoiadas.

O Manual do Exército Brasileiro (EB) C 6-1: Emprego da Artilharia de
Campanha (BRASIL, 1997) define que o sistema de Artilharia de Campanha engloba
0s subsistemas responsaveis por impactarem diretamente na obtencdo dos efeitos
desejados, quais sejam: a Linha de Fogo, a Observacdo a Busca de Alvos, a
Topografia, a Meteorologia, as Comunica¢gbes, a Logistica e a Direcdo e
Coordenacédo. Desse feito, ao associar as demandas perpetradas pelo combate
moderno e o indelével papel que a artilharia desempenha neste cenério, torna-se
imperiosa uma reformulacdo dos subsistemas supramencionados.

Seguindo esse diapasao, as artilharias de todo o mundo tém procurado
garantir um reequipamento ponderado e real que, a despeito das vicissitudes dos
atuais conflitos, permeada pela crescente urbanizagdo e a proeminente
suscetibilidade de fogos de contrabateria, permita minorar as chances do “erro
humano” e aprimorar a eficacia dos efeitos desejados. Nesse contexto, 0s
instrumentos com pouca tecnologia agregada, limitados em preciséo e reduzidos em
funcionalidades, vém sendo, paulatinamente, substituidos por similares de maior
efetividade (HALLWASS, 1992, p. 80).

Um aspecto de confluéncia entre a Topografia, Linha de Fogo e Observacéo
(subsistemas da artilharia)é, justamente, o instrumento optrénico de medicao
angular, cujo emprego se faz sentir no levantamento de uma trama topografica
comum, na determinacdo de alvos (observacao) e na pontaria da linha de fogo. Os
atuais instrumentos de pontaria e de medicdo de angulos horizontais e verticais,
denominados de gonidbmetro-bussola (GB) e produzidos pela DF VASCONCELOS?,
a despeito de sua robustez e rusticidade, podem ndo apresentar a precisdo e
rapidez que se espera no combate do século XXI.

Sob este bojo, a Artilharia Brasileira vem realizando gestdes para o cambio do
GB pelo Atlas Gun Laying System (AGLS), material de origem israelense, cujos
caracteres se aproximam do pleito da dita Guerra Moderna ao conceder precisao a
observacéo, rapidez ao levantamento topografico e flexibilidade ao desdobramento
da linha de fogo.

Porquanto, a investigacdo corrente buscara delinear um comparativo do
emprego de instrumentos Oticos de leitura angular no ambito dos subsistemas
Topografia, Linha de Fogo e Observacdo, proporcionada pela possivel
modernizacdo do material de emprego militar (MEM).

1.1 PROBLEMA

Com o enfoque de pautar este estudo dissertativo, tornou-se preponderante
suscitar o problema que o ensejou.

Sob este pretexto, observa-se que, consoante ao relatado por Benetti (2007),
a importancia das cidades como centros de gravidade durante os conflitos acaba
por conduzir consideravel proporcdo destas contendas para o interior destes
ndcleos urbanos. A iminente possibilidade de danosos efeitos colaterais conclama
pelo aprimoramento da precisdo dos tiros.

Além disso, os embates ndo lineares determinam um elevado grau de
descentralizacdo nas acdes, dificultando sobremaneira o levantamento topografico,
partindo de coordenadas conhecidas emitidas pbelo escaldo superior enauadrante. A

' (...) a DF Vasconcellos € uma das mais importantes empresas do segmento 6ptico do pais, tendo
sido a pioneira no Brasil (SAO PAULO ANTIGA, 2011).
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orientacdo do instrumento, por meio de astros associado a um sistema de
posicionamento global que lhe é solidério, credencia certos tipos de equipamentos a
atuarem na determinacdo de direcdes e coordenadas com consideravel precisédo
sem necessitar, porquanto, de quaisquer dados conhecidos (Referéncia de Posicao
de Grupo), assegurando-lhe relativa flexibilidade de emprego no TO (AZIMUTH
TECHNOLOGIES, 2010).

Concernente a observacao e determinacao de objetivos, pode-se inferir que a
preciséo e rapidez constituem-se como sendo as valéncias mais almejadas dadas a
grande fluidez e volatilidade com que os alvos se deslocam — Obices para a
manutencao da acuracia dos tiros de artilharia.

Por fim, no tocante a Linha de Fogo, pode-se presumir que 0 expressivo
aumento dos alcances e da letalidade dos fogos de contrabateria determina,
intrinsecamente, a necesséaria dispersdo dos meios de artilharia na Area
Operacional do Continente (AOC). E de bom alvitre, portanto, que sejam
emassados fogos das unidades de Artilharia dispersadas até secdes individuais de
obuseiros, com vistas a minorar a sua vulnerabilidade diante de modernos sistemas
de busca de alvos existentes sem, conquanto, contrapor-se ao principio da massa —
primordial para maximizar os efeitos sobre os alvos os quais se propde a bater
(SWAIN, 2002).

Diante dos desafios que se apresentam, a Artilharia de Campanha Brasileira,
como protagonista do mister de apoiar pelo fogo os elementos de manobra, devera
adequar-se as nuances dos conflitos recentes, no contexto da Guerra Moderna,
compatibilizando a sua forma de emprego a urbanizacdo das contendas, a
fugacidade dos alvos, aos fogos de contrabateria e a volatilidade das manobras.

De modo a corroborar com esta necessaria transformacédo sistémica, dentre
varios possiveis de serem apreciados, é irrefutavel e premente avaliar a eficiéncia
dos atuais gonidbmetros, cuja tecnologia data do principio da Il Grande Guerra
Mundial e, portanto, em vertiginoso estado de obsolescéncia, constatada pela sua
falta de interoperabilidade digital, debilidade de suporte logistico e dependéncia de
declinacdo e/ou direcbes de referéncia para fins de orientacdo (GONZALEZ;
MINGORANCE, [2007], p.8). A permuta deste instrumento optrénico por outro mais
moderno, possivelmente, acrescerd resultados expressivos em, ao menos, trés
subsistemas: Topografia, Linha de Fogo e Observacdo, consubstanciando, assim,
como uma das medidas mais prementes do apoio de fogo brasileiro.

Em atendimento a essa imperiosa outorga da Artilharia, o EB, a partir de
2010, por meio de sua Diretoria de Material (D Mat), requereu a Academia Militar das
Agulhas Negras (AMAN) que efetuasse um estudo criterioso acerca do material
optrénico AGLS, de dotacdo dos Exércitos de Israel e da Franga, visualizando a
substituicdo dos GB.

Do contexto exposto, chega-se a formulacdo do problema: O AGLS, quando
comparado ao GB atualmente em uso, otimizara o Sistema Operacional Apoio de
Fogo, particularmente os Subsistemas de Topografia, de Linha de Fogo e de
Observacéo, as exigéncias ditadas pela Guerra Moderna?

1.2 OBJETIVO

O presente estudo pretende comparar o uso do instrumento optronico de
medicdo angular AGLS ao atual GB, nos subsistemas da Topografia, Linha de Fogo
e Observacdo, sob o espectro da Guerra Moderna, notabilizada pela assimetria,
frentes indefinidas, acdes continuadas e elevada volatilidade.
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1.3. HIPOTESE

De maneira a constatar e avaliar os resultados advindos da comparacéo do
uso de instrumentos optronicos de medicdo angular na otimizacdo da forma de
apoiar pelo fogo, a partir dos subsistemas de Topografia, Linha de Fogo e
Observacdo, foram elaboradas as hipoteses estatisticas em suas formas nulas (HO)
e alternativas (H1). Tais hipdteses procuraram colimar as acdes investigativas
tracadas pelos objetivos especificos ja elencados no escopo deste projeto:

Hoa — A modernizagdo do MEM instrumento optronico de medi¢do angular, a
partir do emprego do AGLS, ndo otimizara o Subsistema Topografia, no tocante a
precisdo na determinacdo de coordenadas, distdncias e a maior velocidade
operativa, em relacdo ao GB atualmente em uso;

Hia - A modernizagdo do MEM instrumento optronico de medicdo angular, a
partir do emprego do AGLS, otimizard o Subsistema Topografia, no tocante a
precisdo na determinacdo de coordenadas, distdncias e a maior velocidade
operativa, em relacdo ao GB atualmente em uso;

Hob — A modernizagdo do MEM instrumento optrénico de medi¢cdo angular, a
partir do emprego do AGLS, ndo otimizara a rapidez na entrada em posicdo, a
dispersdo dos meios, a precisdo na pontaria e execucéo do tiro e a capacidade de
operar diuturnamente do Subsistema Linha de Fogo, em relacdo ao GB atualmente
em uso;

Hib - A modernizagdo do MEM instrumento optrénico de medi¢gdo angular, a
partir do emprego do AGLS, otimizard a rapidez na entrada em posicéo, a dispersédo
dos meios, a precisdo na pontaria e execucao do tiro e a capacidade de operar
diuturnamente do Subsistema Linha de Fogo, em relagcdo ao GB atualmente em uso;

Hoc — A modernizacdo do MEM instrumento optronico de medigdo angular, a
partir do emprego do AGLS, ndo otimizara o Subsistema Observacdo, mormente no
gue se refere a preciséo, rapidez, alcance e capacidade de operacgdo diuturna;

Hic - A modernizacdo do MEM instrumento optronico de medi¢cdo angular, a
partir do emprego do AGLS, otimizara o Subsistema Observacdo, mormente no que
se refere a precisao, rapidez, alcance e capacidade de operacao diuturna.

2. METODOLOGIA

Esta parte, como integrante do estudo em voga, objetiva abordar todos os
meandros que permeiam a investigacdo e resolucdo dos objetivos e hipéteses ja
delineados no escopo deste artigo. Para tanto, serdo abordados os procedimentos
necessarios para a determinagdo dos passos intrinsecos ao seu desenvolvimento,
guais sejam: as variaveis e sua definicdo conceitual e operacional, especificacdo da
amostragem e definicdo dos instrumentos para a andlise dos dados obtidos.

2.1 OBJETO FORMAL DE ESTUDO

No tocante ao tipo de pesquisa, esta foi predominantemente de campo, com
a confeccdo de questionarios e realizacdo de testes experimentais comparativos
entre 0 GB e 0 AGLS. Nao obstante a isso, recebeu um adicional de arcabouco
bibliografico para cessédo de informacdes especificas e detalhadas do tipo de
conflito existente atualmente e seus reflexos para o Sistema Operacional Apoio de
Fogo.

Ao suscitar o problema que o estudo se propde a solucionar, fica patente que
a variavel independente se trata do “instrumento optrénico de medi¢ao angular”,
posto que seja bem provavel a influéncia efetiva deste sobre a variavel dependente,
qual seja: “os subsistemas da Artilharia de Campanha”.
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Faz-se necesséaria a definicAo conceitual e operacional das variaveis
supracitadas, a fim de torna-las cientificamente viaveis para a investigagao.

Assim, “instrumento optrénico de medi¢cao angular’ configura-se como uma
plataforma de gonidmetro capaz de mensurar, eletronicamente, angulos tanto
horizontais como verticais, bem como dimensionar distancias e por associacdo de
todos estes parametros, determinar coordenadas e apontar a linha de fogo. A sua
definicdo operacional pode ser verificada abaixo:

Varidvel Dimenséao Indicadores Forma de medicao
Reviséo da literatura, em consulta
Precisao ao Manual de Operacgdes do
AGLS.

Pesquisa bibliografica obtida
Alcance da | experimentalmente, isto &, por
telemetria | intermédio de rajadas de laser em
campo aberto.

Interoperabili- | Verificacdo dos dados de manual.
dade
Instrumento . p -
optrénico de | Desempenho Cade[n_o de instrugdes do materl_al,
medicao técnico ) relatorio da AMAI>I spbrg a cadeia
angular Manutencao de suporte logistico junto ao

fabricante israelense.

Revisdo bibliografica e relatério da
AMAN, que o colocou a prova em
atividades de campanha,

Rusticidade certificando o seu desempenho
diante de condicdes que
extrapolam a normalidade, como:
chuva, variacao térmica, dentre

outros.
Capacidade
de viséao Testes “T2”, T3".
noturna

QUADRO 1 — Definicao operacional da variavel independente “Instrumento
optrénico de medigao angular”.
Fonte: o autor.

Como variavel dependente, o estudo definiu os subsistemas da Artilharia de
Campanha. Com este propdsito, dentre o0s subsistemas existentes, serao
apreciados: a Topografia, Linha de Fogo e Observacéo. Isto se deve ao fato de
serem 0s subsistemas intimamente relacionados a agéo da variavel independente ja
mencionada. Sua definicdo conceitual consiste como sendo partes integrantes do
Sistema Operacional Apoio de Fogo, dos quais: o0 primeiro € o responsavel por
estabelecer uma trama comum imprescindivel para assegurar a centralizacdo do
tiro de Artilharia; o segundo, configurado como sistema de armas responsavel pelo
desencadeamento dos tiros; e o ultimo assume o papel de determinacdo de alvos e
objetivos, bem como o de estabelecimento de corre¢bes imprescindiveis para
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obtencao dos efeitos desejados.
O quadro abaixo apresenta sua definicdo operacional:

Variavel Dimenséao Indicadores Forma de medicéao
Precisdo na
determinacéo Teste (T1) e as questdes 1.a) do
de guestionario.
coordenadas
Precisédo na Teste (T1) e a questdo 1.e), do
Topografia | determinacéo questionario.
de distancias
Velocidade Teste (T1).
operativa
Rapidez na Teste (T2).
entrada em
posicao
Disperséo dos | Pesquisa bibliografica e documental
meios na literatura de referéncia.
Linha de
Fogo Precisdo na
pontaria e Teste T2.
execucao do
. tiro
Subsistema Capacidade de
da Artilharia operar Testes “T2” e “T3".
de diuturnamente
Campanha Precisdo na Teste “T3".
determinacéo
dos alvos
Rapidez na
locacédo de Teste “T3".
alvos de
Observacao grande
fugacidade
Pesquisa bibliografica e emisséo de
Alcance da fachos laser a distancias aleatorias
observacéao para ratificacédo do dado
investigado.
Capacidade de | Testes “T2” e “T3” e a questado 3.b),
operar do questionario.
diuturnamente

QUADRO 2 — Definigao operacional da variavel dependente “Subsistemas da
Artilharia de Campanha”

Fonte: o autor.

25




GIRO BO HORIZONTE

SOLUGOES TATICAS EM DEFESA

2.2 AMOSTRA

Conforme apresentado na definicdo operacional das variaveis, a fim de
complementar o estudo, foram remetidos questionarios a todas as vinte e nove
Unidades de Artilharia de Campanha do EB.

Outrossim, a amostra foi a propria populagdo, uma vez que foram
consultados todos os elementos constituintes do universo considerado.

2.3 DELINEAMENTO DE PESQUISA

Com a intencdo de efetivar os procedimentos experimentais supracitados,
foram necessarias algumas ferramentas que, de certo, engendraram os resultados
almejados para a conclusdo do estudo. Foram perpetrados questionamentos as
OrganizacOes Militares de Artilharia, nivel Unidade, para aferir a viabilidade do GB
diante das necessidades do combate moderno.

Este instrumento tem como principal justificativa a de corroborar com a
andlise descritiva das caracteristicas do instrumento de medicdo angular de dotacao
dos GAC e de todos os pormenores que lhe circundam.

A apreciacao fidedigna da variavel independente “instrumento optrénico de
medi¢ao angular” foi viabilizada por meio de testes particularizados de cada variavel
dependente (Subsistemas de Artilharia), aproveitando-se dos dois instrumentos
existentes na Forca e que, a partir de entdo, por meio do carater indutivo de
investigagdo, possibilitou atribuir conclusbes concretas do objeto de estudo. Os
testes séo os descritos abaixo.

2.3.1 Teste para o subsistema “Topografia” (T1)

O presente teste, consoante ao previsto no Quadro de variaveis, avaliou a
precisdo na determinacdo de coordenadas e de distancias com o AGLS. Sob o fulcro
de aferir este indicador cientificamente, fez-se imperativo providenciar a medicéo de
distancias, por meio do telémetro solidario ao gonibmetro, mensurar o tempo de
consecucgdo do T1 e, por fim, realizar o calculo da precisdo do instrumento, obtido
pela férmula a seguir:

Legenda: dE e dN representam a diferenca de coordenadas
P =\|dE2 + dN2; | “E” e “N’, respectivamente. A distancia de um ponto a outro &
S determinado por “S”.

2.3.2 Teste para 0 Subsistema Linha de Fogo (T2)

Este teste buscou determinar o tempo para a execucdo da pontaria inicial,
bem como a sua precisédo por meio da verificacdo do feixe.

Deste modo, foi posicionada uma Bia a quatro pecas, de cadetes da AMAN,
experientes na realizagdo no manejo do material de artilharia e fornecida uma
direcdo de vigilancia (DV). Foi mensurado o tempo necessario para a instalacao do
instrumento e leitura para as pecas e, posteriormente, analisada comparativamente
com o método analdgico, isto €, portando o GB.

Feito tal procedimento, executou-se a verificagdo do feixe com o instrumento
eletrbnico e, de maneira analoga, com o GB, para certificacdo daquele que
apresentou maior variagao absoluta e, porquanto, maior imprecisédo na consecucgao
dos trabalhos de pontaria.
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Por fim, durante a parte da noite, foi realizada uma comparacdo simples de
leitura do GB com o AGLS, para apuracdo dos O6bices e vantagens de cada
aparelho.

2.3.3 Teste para o subsistema “Observacgao” (T3)

O presente teste avaliou, em conformidade ao Quadro de Variaveis, a
precisdo na determinacdo de alvos, de maneira bastante analoga aquela realizada
no teste “T1”, o tempo para a locagéo destes objetivos e, por fim, a capacidade de
operar diuturnamente.

2.4 ANALISE DE DADOS

O questionario seguiu os modelos de “escalonamento tipo Likert”, em que
foram expostas algumas assertivas referentes ao emprego do atual GB no ambito
dos GAC e, avaliadas para cada item, o grau de concordancia ou refutacéo da ideia
apresentada.

No tocante aos testes experimentais (T1, T2 e T3), j& descritos, 0s seus
resultados foram comparados aos padrdes atingidos com o GB, experimentalmente,
ou por especificacdes de manual relativas a precisdo a se obter. Deste modo, cada
dimensédo de variavel, apos medida e associada a um valor padrao, foi factivel o
dimensionamento das possibilidades e deficiéncias do material.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente secao tem por finalidade apresentar os resultados esperados para
a investigacao tratante da comparacao entre os instrumentos optrénicos de medicao
angular, sob um contexto de conflitos modernos.

Com vistas a atender tal propésito, cientificamente, faz-se necessario seguir
0s parametros estabelecidos nos Quadros de Variaveis independente e dependente,
mais propriamente o AGLS e os subsistemas de Artilharia de Campanha.

3.1. INSTRUMENTO OPTRONICO DE MEDICAO ANGULAR

A apresentacdo dos resultados, neste momento, resumiu-se aos dados
técnicos informados pelo fabricante.

Com este enfoque, segue-se abaixo a sintese comparativa da analise dos
resultados, atrelada ao Quadro da Variavel Independente, intrinsecamente
relacionado aos indicadores da dimensao “desempenho técnico”, constantes do
Manual de Operacdes deste instrumento:

Indicadores da dimenséo GB AGLS
“Desempenho técnico”
1) Angular: 1”
1) Angular: 1” 2) Telemétrica:
Precisao - 50 < x< 1500 metros:
2) Telemétrica: Nao precisao de = 2 m;
ha. - X <50 metros e 1500 < x <
3000 m: precisdo de £ 5 m.
Alcance da telemetria N&o ha 3 Km
Interoperabilidade N&o ha Existe interoperabilidade
com SACC (ndo adquirido
pelo EB)
1) Preventiva:
operador 1) Preventiva: operador
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Manutencéo 2) Corretiva: Pq R Mnt | 2) Corretiva: fabricante
(escassez de pecgas de
reposicao)
Material militarizado e Material militarizado e

Rusticidade nao dispde de dispde de componentes

componentes eletronicos
eletronicos
Capacidade da visao N&o ha N&o ha
noturna

QUADRO 3 — Quadro Comparativo da variavel independente.
Fonte: o autor.

Tal quadro tornou mais palatavel observar e suscitar os indicadores mais
destacados de cada instrumento avalizado. Desta maneira, pode-se assinalar que,
enquanto o GB, de dotacdo dos GAC do EB, notabiliza-se por possuir uma boa
rusticidade, o AGLS detém capacidade de telemetria intrinseca ao gonidémetro,
permitindo-lhe a faculdade de determinar coordenadas em pouco espacgo temporal,
ademais de ser interoperavel com SACC e possuir precisdo angular compativel com
a do GB. Vale ressaltar, contudo, a auséncia de capacidade de visdo noturna para
ambos os materiais, sendo que o instrumento israelense apresenta compatibilidade
com outros sistemas de telemetria, existentes no mercado, dotados desta
funcionalidade.

3.2 SUBSISTEMAS DA ARTILHARIA DE CAMPANHA
3.2.1 Topografia

A hipotese alternativa busca determinar, no @mago desta dimensédo, se a
modernizacdo do MEM instrumento optronico de medicdo angular, a partir do
emprego do AGLS, otimizard o Subsistema Topografia, no tocante a precisao na
determinacdo de coordenadas, distancias e a maior velocidade operativa, em
relacdo ao GB atualmente em uso. Para tanto, em conformidade ao Quadro da
Variavel dependente, os indicadores apreciados serdo trabalhados a segquir,
mediante a apresentacdo dos resultados do Teste T1 e questionario.

3.2.1.1. Precisdo na determinacao de coordenadas

Procedendo ao Teste (T1), fora estacionado o instrumento AGLS sobre a
Estacdo de Orientagdo (EO), na Pista Andrade Neves (PAN), de coordenadas
conhecidas Q (56127 — 17966 - 410), e realizada a orientacdo para uma direcao
conhecida, qual seja, a antena Oeste de Maua, de langcamento de 5856™. Feita a
orientacdo, o instrumento visou outro ponto de coordenadas conhecidas, no
MORRO DO BARRANCO (56747 — 19343 — 436). Por meio de um radiamento
eletrébnico, foram determinadas as coordenadas, por meio do instrumento, para o
proprio MORRO DO BARRANCO referenciado. O resultado obtido foi o que se
segue: Q (56756 — 19340 — 437).

Para estabelecer o grau de precisdo esperado, deve-se considerar a formula
estabelecida no manual C 6-199 (BRASIL,1986, p. 4-38), qual seja:P = \|dE2—-rdN+/S

Do exposto, podem ser definidas as diferencas de coordenadas entre 0s
valores reais e o0 obtido experimentalmente e a distancia aferida por meio do
telémetro, intrinseco ao aparato:
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- dE (diferenga na Coordenada “E”) = 56756 — 56747 = 09 metros;

- dN (diferenga na Coordenada “N”) = 19343 — 19340 = 03 metros;

- dH (diferenga na Coordenada “H”) = 437 — 436 = 01 metro;

- S (Distancia entre a EO e o Ponto Visado) = 1512 metros.

Com os valores mensurados aplicados a formula e arredondados para a
centena imediatamente inferior, tem-se:

P =\(09)2 + (03)2/1512 =9,48683 :9,48683 = 1/100.

1512  :9,48683

Como a precisdao de validacdo para trabalhos de medicdo de angulos
horizontais, em milésimos, segundo o proprio C 6-199 (BRASIL, 1986), deve ser de
1/500 (com o emprego do GB), pode-se inferir que a precisao calculada é inferior a
estipulada. Isto se justifica pelo fato do sistema de telemetria solidario ao
goniémetro — “Vectronix PLRF 15" — ndo tolerar a medicdo de distancias na casa do
centimetro. Toda distancia por ele calculada é arredondada para a casa métrica
mais proxima, o que poderd redundar um erro crescente, no caso de trabalhos
topogréficos de grande vulto, como é recorrente na Artilharia Divisionaria (AD).

De posse dos resultados obtidos, portanto, pode-se afirmar,
peremptoriamente que, no caso de permuta do sistema telemétrico por outro com
precisdo centimétrica, certamente, otimizara o seu emprego para o ramo da
topografia. Assim, o emprego do AGLS nao pode ser descartado para esses fins, ja
que a propria fabricante dispbe de telémetros com interface para o sistema em
guestao e, assim, atingir a almejada preciséao 1/500.

FIGURA 1 — Realizacéo do teste “T1”
Fonte: o autor.

Fez-se mister contrastar o resultado do teste experimental com o obtido nas
respostas das OM de Artilharia do EB, em que ficou notadamente comprovada pela
maioria absoluta que um equipamento eletrénico solidario a um adequado sistema
de telemetria podera, portanto, vir a ser um aliado indispenséavel para a consecucéao
de coordenadas precisas, conforme observado no grafico a seguir:
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18
16
14

10

ON P~ O

Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

GRAFICO 1 — Levantamento topogréafico aprimora os trabalhos para
estabelecimento de uma trama comum — Resultado.
Fonte: O autor.

3.2.1.2 Precisao na determinacao de distancias

Com o fim de determinar a precisdo na determinacdo de distancias e
confirmar ou rechacar o pressuposto de que o telémetro ndo é adequado para
levantamentos topograficos de grande envergadura, conforme atestado no teste
anterior, foi aferida a distancia de um ponto nominado “A” para um ponto nhominado
“B” e, em seguida, repetido o procedimento inverso. Ao término do evento, foi
calculada a precisdo, segundo a formula constante do Manual C 6-199 (BRASIL,
1986, p.3-8), qual seja:

e Valor da 12 Medida — Valor da 22 Medida/Média Aritmética entre as duas
medidas.

Os dados mensurados, experimentalmente, foram os seguintes:

e Valor da 12 Medida = 88 metros;
e Valor da 22 Medida = 88 metros;
e Meédia entre as duas medidas = 88 metros.

Ao aplicar na férmula, tem-se que 88 - 88/88 = 0/88.

A precisdo desejada para a medicdo de distancias, no curso de trabalhos
topograficos, € de 1/3000. Ao conflitar o valor desejado com o valor obtido, é
possivel constatar a incongruéncia deste paralelo comparativo, posto que, apesar
do erro obtido, por meio do telémetro, ter sido zero, o mencionado aparato possui a
limitacdo de ndo ser capacitado a medir distancias com precisao centimétrica, como
desejado para a topografia. Porquanto, o presente teste vem a reforcar a premissa
de que o telémetro Vectronix PLRF 15, solidario ao AGLS, ndo € o mais adequado a
realizacdo de medicao de distancias, com fins de trabalhos topograficos.

Isso ndo significa, porém, que o sistema de telemetria, holisticamente, seja
ineficiente para este tipo de trabalho, conforme observado na resposta dada por toda
a populacéo consultada. Visualiza-se que 100% da amostragem esta convencida de
que o procedimento convencional de medicdo de distancias, baseado na dupla
trenada, consome demasiado tempo e ndo se encaixa nos parametros da
modernizagdo do combate. Desta feita, pode-se inferir que a telemetria desponta
como meio fidedigno de traduzir este penoso trabalho em tarefa rapida e precisa.
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Concordo Concordo Discordo Discordo
totalmente parcialmente parcialmente totalmente

GRAFICO 2 - Processo convencional de determinacéo de distancias
apresenta imprecisao e consome demasiado tempo — Resultado.
Fonte: O autor.

3.2.1.3 Velocidade Operativa

Concomitante ao radiamento telemétrico executado para a determinacédo de
coordenadas do Morro do Barranco, foi mensurado o tempo de execucdo da
atividade, desde a orientacdo para o Ponto Afastado da Antena Oeste de Maué até
a apuracao da coordenada em questao. O tempo registrado para esta atividade fora
de 3 minutos e 32 segundos. Tal dado fora conflitado com o mesmo trabalho,
realizado por seis grupos de cadetes da AMAN, por meios classicos de
levantamento, isto €, com o GB e trena. O tempo computado, neste momento,
desde a orientacdo do GB até a consecucao dos célculos necessarios ultrapassou
25 minutos para todos os grupos de trabalho, como visualizado na tabela abaixo:
TABELA 1 — Tempo de realizacdo de trabalhos topograficos, por meio do T1

Equipes de trabalho Tempo
Grupo 1 27
Grupo 2 33’
Grupo 3 32’
Grupo 4 26’
Grupo 5 25’
Grupo 6 40’

Fonte: O autor

A diferenca substancial reside no trabalhoso procedimento de dupla medicéo
angular (reiteracdes), determinacdo de médias e fortuitas compensacdes, quando
necessario; tudo isto com vistas a minorar a imprecisdo do GB. H& de se valer,
ainda, das excepcionalidades que o combate moderno nos suscita, tal como quando,
em situacdes de grande mobilidade e fluidez, ndo se tem uma Referéncia de
Posicdo de Grupo (RPG) e Ponto Afastado estabelecidos, costumeiramente pela
AD, ou quando néo existe sinal de GPS. O AGLS suplanta este 6bice ao flexibilizar a
orientacdo do mesmo por visada sobre um astro (lua, sol ou estrelas), acelerando o
inicio dos trabalhos topogréficos, de maneira independente.

Do exposto, mensurados os indicadores atinentes a dimenséo Topografia, foi
formulado o quadro abaixo que resume o desempenho de ambos os materiais:
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Indicadores para GB AGLS
a dimensao (Processo classico)
“Topografia”

Equivalentes

Prec_iséo~na - 1/100, se empregado o telémetro
determinacao de 1/500 Vectronix PLRF 15;

coordenadas - 1/500, se empregado sistema de
telemetria com precisao centimétrica.
- Mais vantajoso
Preciséo na - Nao realiza medicdes | - Variavel, de acordo com o numero
determinacéo de de distancias; de lados do caminhamento;
distancias - Quando efetuada a
dupla trenada, a - 1/3000, se empregado sistema de
precisao é de 1/3000. | telemetria com precisao centimétrica.
- Mais vantajoso
Velocidade Tempo superior a 25
operativa Min para 3 min e 32 segundos para o
caminhamento de caminhamento
1512 m.

QUADRO 4 — Quadro-comparativo da dimensao “Topografia”
Fonte: o autor.

A luz das respostas auferidas, por meio dos questionarios remetidos pelas
OM de Art, valor Unidade, do EB, foi possivel atestar, em concordancia ao ditado no
Cl1 6-199/1 (BRASIL, 2005, p. 6-2), que o combate moderno, por exigir acdes rapidas
gue acompanhem a evolucdo da arma-base, deve ser precedido de um apoio eficaz
e, porquanto, de um levantamento topografico pautado por meios eletrénicos.

Também, apds os resultados coletados do Teste “T1”, concebido para
averiguar a pertinéncia do instrumento AGLS para fins de levantamento topogréfico
de um GAC, ficou notério que, a despeito do sistema de telemetria Vectronix PLRF
15 ndo ser o mais apto a conduzir atividades deste porte, por ndo deter precisao
centimétrica, uma permuta por outro aparato com tais caracteres condicionaria,
seguramente, a sua viabilidade para esta modalidade laboral. Desta feita, sera
possivel obter a precisdo desejada na determinacdo de coordenadas e de distancias
em um tempo incomensuravelmente inferior, como constatado em T1, refutando a
Hoa, que discorre que a modernizagdo do MEM néo otimizara o Subsistema
Topografia, em relacdo ao GB atualmente em uso.

3.2.2 Linha de Fogo

Com o proposito de verificar a viabilidade da Hob apresentada no amago do
presente estudo no tocante a dimensao Linha de Fogo, qual seja o de observar a
otimizacdo deste Subsistema, a partir do emprego do AGLS em relacdo ao GB
atualmente em uso, foram analisados os indicadores a seguir: rapidez na entrada
em posicao, dispersdo dos meios, precisdo na pontaria e a operagcao diuturna do
instrumento.

3.2.2.1 Rapidez na entrada em posicao

Neste momento, seguir-se-a a apresentacédo dos resultados do Teste para o
Subsistema Linha de Fogo (T2), que consistiu em determinar o tempo para a

32




GIRO BO HORIZONTE

SOLUGOES TATICAS EM DEFESA

execucao da pontaria inicial de uma Bia a quatro pecas. No caso considerado, fora
fornecida uma Direcéo de Vigilancia (DV) e mensurado o tempo necessério para a
instalacdo do instrumento e leitura para as pecas, tanto para o AGLS como para o
GB. Cabe ressaltar que o trabalho foi realizado, separadamente, e pelo mesmo
operador, de maneira a elidir qualquer diferenciacdo fruto da acdo de variaveis
intervenientes, tais como: a presteza e o adestramento do militar operador de cada
sistema. O tempo para a consecucao de cada atividade fora bastante semelhante,
perfazendo valores aproximados de cinco minutos em cada um dos casos,
consoante a Tabela 11 infracitada.

TABELA 2 — Tempo de realizacdo de pontaria inicial, referente ao T2

Tipo de instrumento Tempo de Pontaria Inicial
AGLS 526"
GB 521"

Fonte: O autor.

N&o se pode atribuir, outrossim, qualquer diferenca substancial em termos de
otimizacdo de tempo para a entrada em posicdo de uma Bia O, seja qual for o
instrumento avalizado.

A despeito de nao ter sido possivel constatar diferenca significativa entre estes
instrumentos, no que concerne a este indicador, cabe salientar, que o instrumento
eletrdnico detém interface para interoperar conjuntamente a um sistema de
processamento de tiro, capaz de receber, por transmissao de dados, o pedido de tiro
do observador e reverté-lo em dados de tiro para cada peca, individualmente. O
AGLS possui a interface mencionada e a capacidade de transmissdo de dados, o
que poderia incrementar o tempo de resposta do apoio de fogo, tdo logo fosse
levantado o alvo pelos OA ou Oficial de Reconhecimento das Bia O.

3.2.2.2 Dispersédo dos meios

Segundo o Manual C 6-20 (BRASIL, 1998, p. 5-8), a artilharia devera adotar
medidas e procedimentos para proteger-se dos meios de contrabateria
remanescentes.

Neste diapaséao, a respeito das funcionalidades do AGLS, fica claro o emprego
deste instrumento no seu pais de origem — Israel — para proceder a pontaria de
pecas, individualmente. Caso estas pecas estejam ligadas por transmissao de dados
a um SACC, uma espécie de C Tir eletrdnica, permitird a realizacdo de correcdes
individuais para cada obus, sem a necessidade de se empregar o Corretor de
Posicdo (C Pos). Esta situacdo minimizara o tempo do desencadeamento do fogo e
mantera a centralizacdo do tiro da Bia, sem a necessidade intrinseca de estar toda a
Bia desdobrada em uma frente de 200 ou 300 metros, de acordo com o calibre do
material. O AGLS, ao ter a possibilidade de determinar a posi¢édo propria, seja por
GPS, por algum método de interseccdo a ré ou por insercdo do préprio operador,
facultard também o levantamento de cada material e a sua distancia relativa ao
Centro de Bateria (CB).

De maneira a explicitar o exposto acima, € de bom alvitre destacar que paises
da OTAN e Israel, desde meados de 1990, empregam a SU Tir, quando do risco
iminente de fogos de contrabateria, numa dispersédo muito maior que o raio de agao
da granada. Tal fato encontra amparo ao crescente desenvolvimento de lancadores
multiplos de saturacdo de area, capazes de, facilmente, neutralizar uma Bia O que
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esteja atuando centralizadamente. O AGLS, neste meandro, ao possuir a
capacidade de levantar a posicdo das pecas e dispor de interface para tramitar
dados com o SACC, concedera flexibilidade a Art Cmp de desdobrar o seu material
com maior seguranca, sem perder a indispensavel centralizacdo. Depende, para que
isto se cumpra, da aquisicdo também do SACC e de radios apropriados para este
fim.

3.2.2.3 Precisdo na pontaria e execucao do tiro

Em conformidade ao teste T2, ja explicitado, foi procedida a verificacdo do
feixe, apds a pontaria inicial ter sido efetivada. Tal medida compde a sequéncia
basica de procedimentos de pontaria de linha de fogo, preconizados nos Manuais
de Campanha e, porquanto, uma forma factivel de estabelecer a precisdo de
medicao de angulos.

Sabe-se que a precisdo esperada para uma rapida pontaria de linha de fogo,
de modo a evitar um conteiramento da peca e, porquanto, exigir uma nova leitura de
deriva, € de 1. No teste realizado, em ambos os materiais (GB e AGLS), a preciséo
auferida fora de 1, em atendimento ao manual do operador. A Unica ressalva a ser
considerada é que, para a consecuc¢ao da atividade em tela, apenas um GB, dentre
guatorze existentes no C Art/AMAN, estava em condicfes plenas de ser empregado.
Os demais apresentavam folgas mecanicas na leitura do prato azimutal,
comprometendo sobremaneira a precisao e a confiabilidade do instrumento.

3.2.2.4 Operar diuturnamente

A fim de apreciar a capacidade de operacédo diuturna, na Linha de Fogo, tdo
recorrente na Guerra Moderna, na qual as operagcfes continuadas ganham vulto,
faz-se necesséario constatar que nenhum dos dois materiais em estudo abarca o
requisito de visdo noturna. Contudo, o fabricante do AGLS dispde de outras
variacdes de telémetro (ndo adquiridos pelo Brasil) que conferem tal valéncia.

Outro aspecto importante a ser observado, concernente a realizacdo da
pontaria noturna, € a viabilidade de proceder a orientacdo do AGLS pelo astro, seja
de dia (sol) ou de noite (lua ou qualquer outra constelacdo, como o Cruzeiro do Sul).
Tal funcionalidade implica a determinagdo de uma Direcdo de Referéncia (DR)
bastante precisa e sem depender do repasse dos controles iniciais da Turma de
Topografia, concedendo bastante autonomia as Bia O e facultando a estas a
pontaria mais precisa, por meio da técnica do angulo de vigilancia (AV), mesmo a
noite, quando ndo se dispbe de pontos nitidos para servirem de referéncia.

Do exposto, foi formulado o quadro abaixo que sintetiza o desempenho do
AGLS e do GB no subsistema Linha de Fogo.

Indicadores para a GB AGLS
dimenséo Linha de
Fogo
Rapidez na entrada Rapidez equivalente entre os instrumentos
em posicao Tempo equivalente para providenciar a orientacdo, pontaria
inicial e pontaria reciproca para ambos 0s instrumentos.
- \ Mais vantajoso
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Dispersao dos meios

Por néo ser eletronico, ndo
dispbe de interface com o
SACC, dificultando a
manutenc¢ao da centralizacao
do tiro, no caso de pecas
muito dispersas.

Interoperabilidade com
SACC, via radio, e
determinacao de posicao
das Pecas, individualmente.

Precisdo na pontaria
e execucao do tiro

Precisdo equivalente

- A preciséo angular é de 17;
- Folgas mecanicas podem
acarretar danosos problemas
na precisao

- A precisdo angular é de
17,

Operar
diuturnamente

Mais vantajoso

- lluminagé&o do reticulo,
permitindo a pontaria
noturna.

- Ndo hé sistema de
iluminacéo do reticulo e,
sim, emissao de laser que
orienta a visada do aparato;
- Existéncia de telémetro
com capacidade de visao
noturna e termal compativel
com o sistema ATLAS,;

- Presenca de orientagéo do
instrumento pelo AV,
mesmo a noite, por meio de
visada sobre astros.

QUADRO 5 — Quadro-comparativo da dimensé&o Linha de Fogo.

Fonte: o autor.

Esbocado o quadro comparativo acima, ap0s delineadas as observacdes

particularizadas para cada indicador alusivo a dimensdo Linha de Fogo, é

7

perfeitamente factivel refutar a Hob, que versa sobre a assertiva de que a
modernizacdo do MEM néo otimizar4 o Subsistema Linha de Fogo, em relacdo ao
GB atualmente em uso. Tal pressuposto esta amparado na capacidade do
instrumento eletronico de interoperar com o SACC, facultando uma maior dispersao
das bocas de fogo, elidindo as chances de contrabateria; na viabilidade de se usar
sistema de telemetria com a valéncia de visdo noturna, perfeitamente coadunéavel a
plataforma do goniémetro; ademais de ndo sofrer com imprecisdes advindas de
“folgas” mecanicas como, costumeiramente, sucede-se no GB.

Fonte: o autor.

3.2.3 Observacao

FIGURA 2 — Realizagéo do teste T2
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Com o proposito de verificar a viabilidade da Hoc apresentada no d&mago do
presente estudo no tocante a dimensdo Observacdo, qual seja o de observar a
otimizacdo deste subsistema, a partir do emprego do AGLS em relacdo ao GB
atualmente em uso, foram analisados os indicadores a seguir: precisao na
determinacao dos alvos, rapidez na locacdo de alvos de grande fugacidade, alcance
da observacdo e a operacdo diuturna do instrumento. Para tanto, de maneira
analoga ao que ocorreu nos testes do Subsistema Topografia, foram determinadas
as coordenadas do Morro do Barranco, a partir do AGLS, e comparado aos dados
previamente conhecidos, cujos resultados puderam ser analisados conforme abaixo:

3.2.3.1 Precisdo na determinacéo das coordenadas
Neste meandro, como j& abordado anteriormente, quando tratado do

Subsistema de Topografia, a Coordenada do Morro do Barranco, que servira como
alvo, é a de Q (56747 — 19343 — 436). Apés o radiamento telemétrico, as
coordenadas obtidas foram: Q (56756 — 19340 — 437). Com base nos dados
levantados, as diferencas de coordenadas, em valores modulares, foram:

e dE =56756 — 56747 =09 m;

e dN=19340-19343 =03 m;

e dH=437-436=01m.

Contrastando os resultados auferidos experimentalmente com o previsto no
Manual C 6-130 (BRASIL, 1990, p. 4-9), quando tratado de precisdo na localizacéo
de alvos, percebe-se que estdo consoantes ao preconizado na doutrina, qual seja de
dez metros. Inobstante, tal teste se coaduna com o esbocado na revisdo de
literatura, em assertiva de Lambuzana e Mataloto (2009), quando atestou que,
trabalhos de localizacdo de alvos, partindo de inspecédo na carta (dependendo de
sua escala) podem assumir precisdes hectométricas, isto é, muito além do
preestabelecido pelo Manual C 6-130. Fica evidente que a utilizacdo do instrumento
independe de uma analise subjetiva do observador na carta, minorando as
imprecisfes advindas de um erro na apreciacdo de distancia de observacéo, téo
contumaz em situacdes de grande movimento.

3.2.3.2 Rapidez na locacao de alvos de grande fugacidade

Como ja abordado no escopo da dissertacdo, a rapidez na determinacéo de
alvos assume um vetor de significativa relevancia no concerto dos combates
modernos, justificado pela velocidade dos meios empregados e a sua consideravel
manobrabilidade. Com efeito, de maneira andloga ao executado no Subsistema
Topografia, foi procedido um teste para aferir o tempo para locacao de alvos.

Neste enfoque, apos realizada a instalacdo do instrumento, durante o Teste
“T3”, observou-se que o tempo depreendido para a locacdo do alvo se resumiu, tao
somente, a deteccdo visual do mesmo e a emissdo do facho laser para a
determinacao da distancia. A coordenada retangular surge, assim, instantaneamente
no visor do material AGLS, conferindo um tempo reduzido a locacao de alvos para o
observador avancado. De maneira a ilustrar o referido teste, apresentam-se 0s
resultados atinentes ao tempo para determinar o primeiro alvo, tdo logo o
instrumento tenha sido instalado, orientado, feito a pontaria e a emisséo do laser,
bem como o tempo para determinacdo dos demais alvos, consubstanciado nos
procedimentos de apontar e emitir o laser:

TABELA 3 — Tempo para locagao de alvos

36




GIRO BO HORIZONTE

SOLUGOES TATICAS EM DEFESA

Tempo para determinacao do 1° alvo Tempo para determinagao dos
demais alvos

03 Instantaneo
Fonte: O autor

Com vistas a estabelecer um paralelo comparativo com o GB, cabe dizer que
este instrumento ndo possui sistema de telemetria solidario e, por conseguinte, ndo
detém a capacidade de determinar coordenadas instantaneamente, ensejando,
necessariamente, valer-se da técnica de locacéo de alvos, prevista no Manual C 6-
130 (BRASIL, 1990, p. 4-14), nominada de “Locagé&o polar” ou “intersecgdo avante”.
A primeira técnica compreende determinar lancamentos e distancias e repassa-las a
C Tir que, por sua vez, executara a sua locacdo na prancheta ou registro no Palmar
Militar (material eletrénico de determinacdo de elementos de tiro). Assim, a rapidez
da locacdo de alvo ndo € severamente prejudicada, jA& que a técnica
supramencionada também é agil, mas € passivel perder em velocidade no
processamento do tiro na C Tir. A segunda técnica, por sua vez, conclama por dois
observadores e por realizacdo de calculos, por intermédio da Ficha Topo 5 (BRASIL,
1989), depreendendo consumo de tempo e maior quantidade de pessoal.

Assim, apds o teste experimental, percebeu-se pouca significancia no tempo
depreendido para a locacao de alvos fugazes entre um e outro material. O que, de
fato, € mais latente neste contexto é a possibilidade que o AGLS possui, quando
associado a um equipamento radio apropriado, de transmissdo de dados
diretamente a C Tir, economizando tempo na transmissdo da mensagem do
observador. O GB, por sua vez, por ser um dispositivo mecanico, nao detém esta
possibilidade, compelindo ao observador o encargo da comunicacdo. Assim, 0
equipamento israelense traduz num salto tecnoldgico para a observagcdo no tocante
a rapidez na determinacéo de alvos e, quando integrado a um célculo automatico de
tiro, garante um ataque répido e preciso, minimizando o consumo de municdes e
efeitos colaterais (LAMBUZANA; MATALOTO, 2009).

Com o fulcro de equalizar o tempo ainda, o AGLS dotado de telemetria
solidaria ao dispositivo de medicdo angular viabiliza o processo de ajustagem
conjugada e/ou regulacdo por levantamento do ponto médio com apenas um
observador, minimizando o tempo do levantamento topogréafico na Area de Conexo,
que necessitard obter as coordenadas planimétricas e altimétricas de apenas um
observatdrio e ndo de dois como previsto na doutrina atual.

3.2.3.3 Alcance da observacao

E evidente que o alcance de observacido, além de permitir uma maior
amplitude em profundidade no combate, faculta maior seguranca aos observadores
que ndo necessitariam expor-se tdo a frente para cumprir com a missao que lhes é
destinada. A doutrina brasileira, no tocante a manobra de Postos de Observagéo,
preconiza que esta se suceda a cada 4 Km, condicionada pelas limitacdes da
observacéo a olho nu. Os materiais optrénicos, sob o pretexto de cumprirem com a
sua principal tarefa de medir angulos, devem ter condi¢cdes de fazé-lo o mais
distante possivel. No contexto apresentado, apds consultados os dados do
fabricante de cada material de estudo, percebeu-se que o AGLS amplia em 6 vezes
a observacédo natural do homem e o GB, por sua vez, aumenta 5 vezes.

Entretanto, a despeito da maior capacidade de ampliagdo de imagem
proporcionada pelo AGLS, este detém uma limitagdo na telemetria, consubstanciada
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na afericdo de distancias ndo superiores a 3000 metros. Tal limitacdo contrasta com
a doutrina vigente, jA que ndo permitira determinar posi¢cdes de alvos a distancias
acima de 3 Km e, portanto, ndo abarcando os 4 Km desejaveis.

Mesmo com a limitagdo apontada acima, o AGLS ainda possui maior alcance
de observacao que o GB, credenciando o primeiro a operar em melhores condicdes.
Cabe salientar, ainda, que o fabricante daquele aparato oferece outros sistemas de
telemetria, adaptaveis ao gonidmetro, com maior alcance e mais funcionalidades de
observacéo, tais como: visdo termal e noturna, legitimando a flexibilidade t&o
almejada nos dias atuais.

3.2.3.4 Operar diuturnamente

Consoante ao estabelecido no Quadro de Variaveis, foram realizadas leituras
angulares com ambos os instrumentos (AGLS e GB) na parte da noite, de modo a
atestar a efetividade dos mesmos a operarem diuturnamente — notoriamente
importante nos conflitos modernos, em que vigoram as operacdes continuadas. As
observacbes se coadunam com o relatado em documento emitido pelo Curso de
Artilharia da AMAN, quando do recebimento de dois exemplares do AGLS.

Como j& apresentado na dimensdo Linha de Fogo, percebeu-se que o
aparato israelense ndo apresenta iluminacéo de todo reticulo, como ocorre no GB,
quando utilizado o dispositivo de iluminacdo que o acompanha como acessorio.
Aquele material emite, tdo somente, um facho laser que permite o operador orientar
0 instrumento por meio da radiacdo dirigida sobre o objeto o qual se deseja
determinar parametros de locacdo. Desta feita, assim como no GB, o AGLS néo
possui a funcionalidade de visdo noturna ou termal, como desejavel para uma
adequada observacdo noturna. Outrossim, fica claro que, enquanto o primeiro
possui uma iluminacdo do reticulo interno, o segundo emite um facho laser com o
propésito de orientacdo do material para o alvo.

A despeito dos dois instrumentos ndo possuirem quaisquer funcionalidades
gue os credenciem a observar a noite, é possivel suscitar algumas inferéncias com
base na analise dos mecanismos em estudo. Dentre elas, é factivel afirmar que o
AGLS, ao emitir o laser, acaba comprometendo seriamente a seguranca do
observador. Em contrapartida, o GB, diametralmente oposto neste sentido, por nao
realizar quaisquer emissdes e deter uma iluminacéo interna, ndo afeta a seguranca
do observador que o emprega. Adicionalmente a isso, convém diferencia-los no
sentido de apontar que a fabricante do AGLS produz telemetria adaptavel ao
gonibmetro, capaz de ampliar o alcance da observagéo, bem como, conceder-lhe a
valéncia de visdo noturna, enquanto o GB nao dispde de qualquer interface com
sistema telemétrico que majore suas possibilidades.

Percebe-se, ainda, que 100% da populacdo concorda, mesmo que
parcialmente, com a assertiva de que um instrumento com a capacitacdo de visao
noturna constituir-se-ia em ganho consideravel no Subsistema de Observacéo ao
credenciar a captacdo de alvos, mesmo com auséncia de visibilidade, sob um
quadro de conflitos que se desenrolam continuamente, conforme visto a seguir:
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Concordo
totalmente

Discordo

Concordo
parcialmente

Discordo
totalmente

GRAFICO 3 — Melhoria na identificagdo de alvos e objetivos proporcionado
por sistema de visdo noturna ou termal — Resultado.
Fonte: O autor.

Constatada a importancia desta valéncia para a Artilharia Brasileira e,
sabendo que nenhum dos instrumentos de estudo possui esta capacitacao,
depreende-se, porquanto, que concernente a dimensao de “operar diuturnamente”,
nenhum dos dois materiais atende este preceito nas condi¢cdes desejadas. Fica a
ressalva que o AGLS, por possuir no mercado pecas intercambidveis com as
caracteristicas esperadas, como o telémetro ATLAS LT, possibilita-o a ser
empregado, desde que associado a esta ou a outra plataforma telemétrica dotada
desta aptiddo, como lidimo instrumento de busca de alvos, em situacdes de
escassa luminosidade.

Por fim, mensurados os indicadores da dimensdo Observacao, foi formulado o
quadro abaixo que sintetiza 0 desempenho do AGLS e do GB neste subsistema.

Indicadores para a GB AGLS
dimenséo
Observacao
- Mais vantajoso
- No caso de locagao por “inspecao
. na carta”, a precisao é hectométrica | Precisdo de 10 m, nas

Prec_lsaONna (100 m); Coor “E”, “N” e “H”,

determinagé&o dos segundo o Teste “T3"
alvos

- No caso de GB, requer o processo
de locacao polar ou interseccao
avante, 0s quais nao permitem a

consecucao do fechamento.

Rapidez na locacao
de alvos de grande
fugacidade

Mais vantajoso

- Requer o processo de intersecc¢ao
avante - mais demorado - ja que
demanda a presenca de dois
observadores e realizacao de
calculos, mediante o preenchimento
da Ficha Topo 5; ou
- O processo de locacao polar, que
demanda tempo na locacéo do alvo,
na C Tir.

- Determinacéo do
primeiro alvo: trés
minutos; e

- Determinacgé&o dos
demais alvos:
procedimento quase
gue instantaneo.

Mais vantajoso
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Alcance da Aumento de cinco vezes. Nao Aumento de seis
observacgéao dispde de limitagcéo de telemetria, | vezes, proporcionando
por ndo dispor de um. um alcance de 3 Km

de telemetria.

- Mais vantajoso

Operar N&o dispde de viséo
diuturnamente N&o dispbe de visdo noturna, noturna, mas conta
contando apenas com iluminagéo com telémetros no

de reticulo. mercado compativeis

com o goniébmetro.

QUADRO 6 — Quadro-comparativo da dimensédo Observacao
Fonte: o autor.

Esbocado o quadro comparativo acima, apdés delineados os apontamentos
particularizados para a dimensao Observacao, a luz dos resultados do questionario
e do Teste “T3”, é perfeitamente factivel refutar a Hoc, que dispbe acerca da
assertiva de que a modernizacdo do MEM né&o otimizara o Subsistema Observacéo,
em relacdo ao GB atualmente em uso, dada a premente outorga do combate
moderno por um meio mais rapido de locacdo de alvos, dotado de capacidade de
emprego diuturno, alcance majorado e maior precisdo — valéncias estas viabilizadas
por meio eletrénico de levantamento de alvos, conforme depurado na analise de
cada indicador do quadro da variavel dependente.

4. CONCLUSAO

Consoante ao que prescreve o0 Extrato do Manual C 100-5 — Operacfes
(2007), fornecido pela Escola de Aperfeicoamento de Oficiais (ESAO), o combate
moderno assume algumas facetas que, indubitavelmente, afastam-no do modelo
tradicional. A¢des continuadas de matizes diuturnas e nao lineares determinaram
uma ampliacdo sem precedentes nas dimensfes dos combates e passaram a se
desenvolver ndo mais somente no compartimento de contato, como também na area
de seguranca e na retaguarda.

O novo ambiente operacional impde, porquanto, uma necessaria e urgente
adequacdo doutrinaria e instrumental. Necessidade de minimizar o tempo de
resposta, otimizar a precisédo, exigir interoperabilidade e majorar a dispersao dos
meios constituiram-se como principios basilares das principais artilharias do mundo.

Com efeito, um instrumento optronico de medi¢do angular, com a capacidade
de determinar a posicdo propria, as coordenadas das pecas, dos alvos, bem como,
de ser interoperavel, via transmisséo de dados, a um SACC, podera representar um
ganho incomensuravel ao sistema operacional Apoio de Fogo, mormente nos
Subsistemas de Topografia, Linha de Fogo e Observacgéo.

Neste contexto, com vistas a posicionar a Artilharia Brasileira no advento da
modernidade, chegou-se ao emblematico problema, cujo cerne encontrava eco na
viabilizagdo dos subsistemas elencados acima, por meio da permuta do instrumento
otico de dotacdo dos GAC - o GB — por um instrumento optrénico eletrénico de
medicao angular. No caso em voga, tratando que o EB, recentemente, recebeu dois
equipamentos AGLS, estes foram empregados como parametro comparativo.

Partindo da problematica acima, foi suscitado o objetivo geral do estudo, o
qual buscava estabelecer uma analogia do uso deste AGLS ao do atual GB, nos
Subsistemas da Topografia, Linha de Fogo e Observacao, sob o espectro da Guerra
Moderna, notabilizada pela assimetria, frentes indefinidas, a¢gbes continuadas e
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elevada volatilidade. Tal objetivo foi atingido na apresentacdo dos resultados,
momento em que todas as hipoteses nulas Hoa, Hob e Hoc foram rejeitadas,
ratificando a afirmacdo de que, de fato, a modernizacdo do MEM instrumento
optronico de medicao angular otimiza os Subsistemas de Topografia, Linha de Fogo
e Observacao quando, analogamente, comparados ao GB.

Sob este bojo, o presente estudo foi conduzido como sendo, primordialmente,
de campo, ao té-lo submetido a testes experimentais, oportunidade em que ficaram,
notadamente, comprovadas as rejeicdes das hipoteses em estudo. Conjugado a
isso, 0s questionarios remetidos a todas as OM de Art Cmp do EB, depois de
tabulados, serviram para esbocar um panorama fidedigno do GB, ainda em
utilizacao nestas unidades, e reflexionar sobre a visdo prospectiva de seu emprego
no futuro.

Desta feita, em um primeiro momento, foi imperativo analisar os indicadores
que compunham a variavel independente, consubstanciada pelo equipamento
optrénico, e que se propunha a medir sua precisdo, o alcance de seu telémetro, a
sua interoperabilidade, sua manutencao, sua rusticidade e sua capacidade de visao
noturna.

Neste ensejo, ficou comprovado ser um instrumento com a preciséo
adequada para medi¢des de angulos tanto horizontais como verticais, dentro de 1.
O telémetro, por sua vez, a despeito de ter um alcance de trés quildmetros, ou seja,
aguém do preconizado na doutrina de observacdo, ademais de ndo dispor de visao
noturna ou termal, pode ser intercambiavel por outro que disponha destas valéncias
e, assim, majorar as capacitacées do material como um todo. Adicionalmente a isso,
o robustecimento do aparato, excetuando alguns componentes eletrbnicos, 0
credencia a operar em situacfes de adversidade climatica em campanha. E,
finalmente, a faculdade de interoperar com o SACC, uma vez existente no amago da
Forca, catalisara os procedimentos de transmissédo de dados, permitindo, inclusive,
prover célculos de correcao de posicdo para cada peca, automaticamente, e minorar
os erros decorrentes da dispersédo dos meios de Art.

Simultaneamente a isso, foi possivel definir a visdo que se tem do GB, ainda
em voga, por todas as Unidades de Artilharia. Neste quadro, é extremamente
factivel afirmar que, apesar da comprovada rusticidade e eficiéncia deste
instrumento por décadas, este se depara hoje com grandes dificuldades de
adaptabilidade as exigéncias ditadas pelos conflitos hodiernos. A fluidez e a
volatilidade das acfes determinam que a flexibilidade seja um indelével traco dos
MEM. O GB, por sua vez, ao ndo ser interoperavel com sistemas de controle de tiro,
nao atender as demandas de rapida locacdo de alvos e coordenadas, nem deter
quaisquer possibilidades de visdo noturna, posiciona-se, indubitavelmente, num
patamar deficiente na conjuntura atual.

Apbés a apresentacdo dos resultados da variavel independente (sistema
optrénico de medicdo angular), fez-se necessario observar os efeitos de sua
aplicacdo na variavel dependente, conformada pelos subsistemas de Art Cmp
(Topografia, Linha de Fogo e Observacao), cujas ilagdes se materializam abaixo.

No tocante ao Subsistema Topografia, fica caracterizada a obsolescéncia do
GB, assinalada pela demasiada imprecisdo que, agregada a dificuldade de
manutencdo pela caréncia de pecas de reposi¢do, constituem-se como pesados
Obices a sua perpetuacdo nas estruturas da Artilharia Brasileira. Ficaram
caracterizadas as incongruéncias do GB diante das requisicbes do combate
moderno, tais como o retardo para efetuar operacdes simples de medicdo angular e
a impossibilidade de se interagir eletronicamente com outros sistemas, ja que se
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trata de um dispositivo eminentemente mecanico. Neste meandro, apdés a
consolidacdo dos requisitos operacionais da variavel independente deste estudo, o
AGLS apresentou consideravel velocidade operativa na consecucédo dos trabalhos
topogréficos, a despeito de relativa imprecisdo fruto de limitacdo da telemetria
existente, porém com a possibilidade de ser intercambiavel por outro mais
apropriado para este tipo de atividade. Assim, pode-se dizer que, desde que haja
uma substituicdo do atual telémetro por outro com precisdo centimétrica, a Hla é
atendida, isto é, a partir da modernizagdo do MEM, proporcionada pelo emprego do
AGLS, sera otimizado o Subsistema Topografia, no tocante a precisdo na
determinacdo de coordenadas, distdncias e a maior velocidade operativa, em
relacdo ao GB atualmente em uso.

No que se refere ao subsistema Linha de Fogo, o AGLS permitiu, além da
destinacao precipua de realizar a pontaria inicial, a possibilidade de ter interface com
um sistema automatico de controle de tiro, facultando conferir uma dispersdo maior
a Linha de Fogo e tornando-a, por conseguinte, menos vulneravel a fogos de
contrabateria. Pode-se afirmar que a H1lb é verossimil, ou seja, a partir da
modernizacdo do MEM, proporcionada pelo emprego do AGLS, sera otimizado o
Subsistema Linha de Fogo, em relacdo ao GB atualmente em uso, sobretudo se
houver a previsédo de aquisicdo futura de um SACC compativel.

Por fim, no subsistema Observacéo, visualizou-se um ganho na afericdo da
precisdo da determinacdo de alvos, jA que esta ndo dependera, Unica e
exclusivamente, da comparagcdo carta-terreno, além de catalisar o referido
procedimento, mormente quando sdo alvos de grande fugacidade. O instrumento
eletrdnico, ainda, dada a sua capacidade de executar um radiamento telemétrico,
elidira a necessidade da técnica de observacdo conjugada — procedimento
veementemente empregado quando inexistem pontos nitidos no Centro da Zona de
Acao (CZA) e que exigem dois observadores simultaneamente, conclamando por um
trabalho topografico mais longo e complexo. Calcado na apresentacdo dos
resultados, € factivel afirmar que H1lc sera verdadeira, desde que o telémetro do
atual AGLS seja substituido por um equivalente com maior alcance — superior a 4
Km — e com capacidade de visdo noturna ou termal, vindo a otimizar, sobremaneira,
0 Subsistema Observacao, mormente no que se refere a preciséo, rapidez, alcance
e capacidade de operacéo diuturna.

Destarte, de posse das premissas supracitadas, apés findado todo o processo
investigativo, conclui-se da premente outorga dos conflitos hodiernos por valéncias
como preciséo e rapidez. A modernizacdo do MEM pela substituicdo de um sistema
mecanico de medida, passivel aos infortinios de imprecisdo por tempo de uso e de
retardo para acdes que carecem de extremo dinamismo, por outro digitalizado de
competéncias multiplas, podera, portanto, significar o passo a ser dado na escala
evolutiva da Artilharia de Campanha.
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