ARTIGO

A Utilizacdo do Sistema Digitalizado de Artilharia de Campanha (SISDAC)

com Obuseiros Georreferenciados

The use of Digitalized Field Artillery System (SISDAC) with georeferenced

howitzers

RESUMO

Das recentes modernizages da Artilharia do Exército Brasileiro, duas
delas se sobressaem quando comparadas com o cenario internacional.
A aquisicdo de obuseiros dotados de sistemas georreferenciados,
como 0 M109A5+BR, aliados a Central de Tiro informatizada pelo
Sistema Digitalizado de Artilharia de Campanha (SISDAC) gera uma
possibilidade de atualizacdo da doutrina de emprego da Artilharia de
Campanha. O objetivo do presente artigo ¢ discutir o impacto do uso
de vetores cinéticos georreferenciados integrados ao SISDAC na
doutrina de Artilharia de Campanha brasileira, com énfase nos
subsistemas Direcdo e Coordenacéo de Tiro e Linha de Fogo. Para
isso, foram utilizados os resultados obtidos de duas pesquisas de
campo, uma no 5° GAC AP, com a presenca da VBCOAP
M109A5+BR, e outra na Se¢éo de Simulacdo (Se¢ Sml) da Academia
Militar das Agulhas Negras (AMAN), durante os exercicios de
adestramento do Simulador de Apoio de Fogo (SIMAF) em 2023,
comparando 0s meios convencionais de Central de Tiro com 0s meios
do SISDAC, além de entrevistas com especialistas. Os resultados
obtidos foram comparados com a doutrina dos exércitos dos Estados
Unidos da América e Franga. Como conclusdo, foi observada a
possibilidade de atualizagdo da doutrina brasileira frente ao avango
tecnoldgico trazido por esses sistemas, havendo necessidade de
estudos nos demais subsistemas da Artilharia do Exército Brasileiro.
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ABSTRACT

Of the recent modernizations in the Brazilian Army's Artillery, two
stand out when compared to the international context. The acquisition
of howitzers equipped with georeferenced systems, such as the
M109A5+BR, combined with the Fire Direction Center computerized
through the Digitized Field Artillery System (SISDAC), creates an
opportunity for updating the employment doctrine of Field Artillery.
This objective of this article is to discuss the impact of using
georeferenced kinetic vectors integrated with SISDAC on the
Brazilian Field Artillery doctrine, with an emphasis on the Fire
Direction and Coordination as well as the Line of Fire subsystems. To
achieve this, results were drawn from two field studies: one conducted
at the 5th Self-Propelled Field Artillery Group (5° GAC AP),
featuring the M109A5+BR self-propelled howitzer, and the other at
the Simulation Section (Se¢ Sml) of Agulhas Negras Military
Academy (AMAN) during 2023 Fire Support Simulator (SIMAF)
training exercises. The research compared conventional Fire
Direction Centers with SISDAC-based systems and included
interviews with experts. The findings were then compared with the
doctrines of the United States and French armies. In conclusion, the
study observed the possibility of updating the Brazilian doctrine in
light of the technological advancements brought by these systems,
highlighting the need for further studies on other subsystems within
the Brazilian Army's Artillery.
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1 Introducéo

O conflito entre a Russia e a Ucrania, iniciado em 22 de fevereiro de 2022, é um lembrete da
relevancia da Funcdo de Combate de Fogos. O uso combinado de artilharia, drones e
georreferenciamento no campo de batalha demonstrou sinergia e impacto tatico. O trabalho para
descentralizar os meios e centralizar os fogos foi realizado pelas Forcas Armadas da Ucrania,
contribuindo para sua resiliéncia no conflito (Waack, 2022).

Com o objetivo de descentralizar os meios e centralizar os fogos, em 2019, o Exército
Brasileiro introduziu a Viatura Blindada de Combate Obuseiro Autopropulsado (VBCOAP)
M109A5+BR como material de dotacdo dos 3° e 5° Grupos de Artilharia de Campanha
Autopropulsado. Essa aquisicdo, além de proporcionar maior alcance, flexibilidade, capacidade de
coordenacdo e de integracdo, possui a tecnologia do georreferenciamento, cuja principal vantagem é
a capacidade de obter e transmitir coordenadas precisas de sua posicdo e direcdo, além de receber
informacdes para execucdo do tiro (Brasil, 2015).

Nesta oportunidade, foi introduzido o Sistema Digitalizado de Artilharia de Campanha
(SISDAC), que coordena o tiro desde o pedido do Observador Avancado até o Obuseiro, podendo ser
integrado a VBCOAP M109A5+BR. Uma das grandes vantagens do SISDAC é proporcionar o
trabalho da Central de Tiro Informatizada, garantindo a méxima rapidez na execucdo das missoes de
tiro de Artilharia por intermedio de meios digitalizados (Brasil, 2023Db).

Tendo como base o0 exposto acima, este artigo tem por objetivo discutir o impacto do uso de
vetores cinéticos georreferenciados integrados ao SISDAC na doutrina de Artilharia de campanha
brasileira, com énfase nos subsistemas Direcdo e Coordenacdo de Tiro e Linha de Fogo, garantindo
desse modo, que ela acompanhe o desenvolvimento tecnolégico e possibilite 0 uso pleno desses
meios.

Este artigo é baseado em uma pesquisa de mestrado da Escola de Aperfeicoamento de Oficiais
(EsAO) aprovada pelo Comité de Governanca daquela Instituicdo de Ensino (Constante, 2024),
ocasido em que foram realizadas duas pesquisas de campo. A primeira foi realizada em 2020 com o
5° GAC AP. A segunda foi desenvolvida pela Secdo de Simulacdo (Se¢ Sml) da Academia Militar
das Agulhas Negras (AMAN) com 12 Grupos de Artilharia de Campanha (GAC) que participaram
do Exercicio de Adestramento do Simulador de Apoio de Fogo (SIMAF) utilizando os meios
convencionais de central de tiro e os meios informatizados do SISDAC. Junto a esta ultima, um
questionario foi realizado com os militares participantes da atividade. Além das pesquisas, foram
realizadas entrevistas com especialistas.

O artigo é relevante por discutir o uso de tecnologias de georreferenciamento e sistemas

digitalizados na Artilharia de Campanha, avaliando seu impacto na doutrina militar atual prescritas
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nos manuais EB70-MC-10.360 e EB70-MC-10.361 (Brasil, 2020 e 2021). Contribui para o Plano
Estratégico do Exército 2024-2027 (Brasil, 2024) e a modernizagdo do Sistema Operacional Militar
Terrestre (SISOMT), conforme a Diretriz 6 do Comandante do Exército (Brasil, 2023a).

2 Referencial Teorico

A Atrtilharia do Exército Brasileiro desempenha um papel vital no apoio aos elementos de
manobra por meio de fogo indireto, através da atuacao integrada dos seus subsistemas. Nos proximos
paréagrafos, sera apresentada a sua forma de emprego, com énfase no trabalho de reconhecimento,
escolha e ocupacdo da posicdo. Na sequéncia, sera abordada a funcdo da Central de Tiro e como o
uso de equipamentos informatizados moderniza a direcéo e controle do tiro. Por fim, o texto abordara
dois importantes sistemas: o Sistema de Navegacdo e Controle de Tiro do obuseiro M109A5+BR,
que inclui tecnologias avancgadas de georreferenciamento, e 0 SISDAC, que atua com a direcédo e
coordenacdo do tiro de Artilharia. Além disso, serdo apresentadas as doutrinas da Artilharia de
Campanha americana, tendo como base o obuseiro M109A6 Paladin, bem como a doutrina de
Emprego da Artilharia de Campanha francesa tendo como base o obuseiro CAESAR, pois ambos 0s

obuseiros possuem a tecnologia de georreferenciamento.

2.1. A Artilharia de Campanha

A Atrtilharia é a arma do Exeército Brasileiro responsavel por apoiar pelo fogo os elementos de
manobra, langando projeteis em longas distancias através de calculos de tiro e de balistica. E dividida
em subsistemas, 0s quais atuam integrados para garantir a realizacao de fogos para atingir o objetivo.
Os subsistemas sao: Linha de Fogo, Observacdo, Busca de Alvos, Topografia, Meteorologia,

Comunicac0es, Logistica, Direcdao e Coordenacéo de Tiro (Brasil, 2019).

2.2.  Emprego da Artilharia de Campanha

O cumprimento da missdo da Artilharia de Campanha requer um planejamento bem
elaborado. Para isso, 0s elementos de um Grupo de Artilharia de Campanha (GAC) executardo o
planejamento dos trabalhos, a fim de garantir o apoio de fogo da manobra, considerando as possiveis
posicdes, as comunicacdes, a ordem de movimento, além de outros fatores (Brasil, 2021).

No que se refere ao Reconhecimento, Escolha e Ocupacéo da Posi¢do (REOP), abordado pelo
Manual EB70-MC-10.361, a abordagem tradicional ndo considera materiais georreferenciados. 1sso
resulta na manutencgdo das praticas tradicionais de ocupacdo de posicdo e pontaria das pecas, bem

como na dispersao classica entre elas, que sera abordada abaixo.
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Conforme o Capitulo 111 do manual citado anteriormente, ao desdobrar seus meios em uma
area para uma manobra de Bateria de Obuses (BO), o Comandante de Bateria de Obuses (Cmt BO)
seleciona a Regido de Procura de Posicdo (RPP). Nesse contexto, ele divide a RPP em quadrantes,
determinando as possiveis posi¢des de cada 6rgéo de sua subunidade. A Area de Trens da subunidade
(AT/SU), o Posto de Comando de Bateria (PC Bia), a Central de Tiro de Bateria (C Tir BO) e 0
Deposito de Munigdes (Dep Mun) ocupam posicOes diferentes da Linha de Fogo (LF), dando
prioridade a uma posigédo central entre os quadrantes (Brasil, 2021).

Dando enfoque a ocupacdo de posicao, a LF ocupa uma posicdo que permite a dispersao de
seus orgaos e a camuflagem, quando possivel. As pecas da LF, que podem ser quatro ou seis, ocupam
posicdo dando a distancia de 30 ou 50 metros entre si referente ao didmetro de agéo da granada 105
ou 155mm. Isso representa para a LF a quatro pecas de obuseiros autopropulsados uma distancia de
150 a 250 metros entre as pecas mais afastadas e, no caso de seis pecas, 250 metros, sendo o elemento
mais distante a Linha de Viaturas da BO, posicionada até 500 metros da LF (Brasil, 2021).

A Figura 1, extraida do Manual de REOP, exemplifica a RPP de uma Bateria Autopropulsada.
(BO AP), em que as posi¢des da LF estdo indicadas pelas letras maitsculas e nameros, como por
exemplo Al, A2, A3, B1, B2, B3 de acordo com cada quadrante utilizado.

Figura 1: Regido de Procura de Posicédo de Bateria Autopropulsada

Fonte: Brasil, 2021

No entanto, a utilizacdo de meios georreferenciados, aliados ao SISDAC poderia eliminar a

necessidade de posicionar elementos como a C Tir BO e o PC BO proximos a Linha de Fogo, uma
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vez que Unico fator limitante da distancia entre os 6rgédos seria o alcance dos meios de comunicacao
para manter o enlace de fonia e dados entres os elementos da Bateria de Obuses.

Além disso, a manobra da Bateria no interior da posicdo seria impactada pela maior dispersédo
do material, limitando a quantidade de posi¢des de troca dentro de uma RPP. O objetivo principal

dessa manobra de Bateria, abordada no capitulo 3.11, é evitar fogos de contrabateria (Brasil, 2021b).

2.3. A Central de Tiro

O capitulo IV do Manual C6-40 Volume 1 - Téecnica De Tiro De Artilharia De Campanha
apresenta a Central de Tiro. Trata-se de um 6rgdo do PC, quando da C Tir de Grupo, e da Linha de
Fogo, quando da C Tir de Bateria, cuja responsabilidade é o controle e a direcdo do tiro (Brasil, 2001).
A selecdo do controle da misséo entre a C Tir Gp ou a C Tir Bia seré feita conforme a misséo téatica.
Quando o grupo estiver centralizado, o controle da missao sera da C Tir Gp, e, nos casos de atuacao
descentralizada de uma bateria, o controle sera da C Tir Bia (Brasil, 2020).

O manual aborda ainda a utilizagdo de equipamentos informatizados na C Tir, citando que
podem ser utilizados para a solucdo balistica e geométrica dos materiais de Artilharia. Porém, ndo
especifica os detalhes dessa utilizacdo (Brasil, 2001).

Ainda, embora os meios de direcdo e calculo de tiro sejam diferentes, a operacdo bésica de C
Tir Informatizada é semelhante a de C Tir tradicional, pois os principios do fluxo de dados de
processamento da missdo e das verificacdes independentes permanecem aplicaveis e necessarios na
C Tir Informatizada (USA, 2016).

2.4.  Sistemas informatizados na Artilharia

Serdo abordados dois sistemas importantes para a modernizacao da Artilharia. O primeiro é o
Sistema de Navegacdo e Controle de Tiro presente no M109A5+BR e, o segundo, o Sistema de
Digitalizado da Artilharia de Campanha (SISDAC), desenvolvido pela Indlstria de Material Bélico
do Brasil (IMBEL).

O Obuseiro M109A5+BR possui um sistema de pontaria e georreferenciamento chamado
Navigation And Fire Control System (NAFCOS), cuja finalidade € tornar a peca totalmente
independente e capaz de prover a navegacao e informacdes de pontaria para os operadores. Ele dispbe
de GPS e de um sistema de navegacéo inercial, que permitem a obtencdo de coordenadas precisas
para o deslocamento até a ocupacao de uma posicao de tiro, e também, o controle da direcdo para
realizar a pontaria de maneira rapida e independente (Kearfott, 2012).

Ainda, o Obuseiro M109A5+BR possui as seguintes caracteristicas que interagem diretamente

com o SISDAC, que séo o Radar da velocidade inicial, alem de Sistema de radio e intercomunicagao
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com capacidade de envio e recepcao de dados, que torna vidvel a integracdo (USA, 1994 e USA,
2019).

O SISDAC é um sistema computadorizado de Comando e Controle com o foco na Fungéo de
Combate Fogos. Seu emprego representa 0 aumento na precisdo, velocidade de processamento de
dados, e aumenta a consciéncia situacional do campo de batalha (Brasil, 2023b). E composto por
cinco maddulos, que sdo disponiveis ao Observador Avancado (OA), ao Oficial de Ligacdo (O Lig),
as C Tir de Grupo e C Tir de Bateria e, por fim, ao médulo Linha de Fogo. Esses modulos permitem
que o OA, encontre um alvo e rapidamente solicite a missdo de tiro pelo sistema a C Tir, que realizara
a coordenacédo da missao, designando a SU e realizando o calculo dos dados para enviar o comando
de tiro & Linha de Fogo. Os dados, calculados pelo proprio sistema, sdo repassados as Pecas pelo CLF
e rapidamente a missdo € cumprida. Tudo isso de maneira simples através do calculo de tiro
digitalizado (IMBEL, 2022).

Nota-se que o Obuseiro M109A5+BR, dotado de rapidez e precisdo fornecidos pelo seu
georreferenciamento, em conjunto com o SISDAC, tem a capacidade de apoiar pelo fogo de maneira
oportuna e continua, com a centralizacdo da Unidade e distribuindo seus modulos conforme as
necessidades taticas. Para viabilizar a atuacdo em conjunto, optou-se pelo meio de comunicacfes
Radio VHF RF-7800V Falcon Il que transmite voz e dados, além dos intercomunicadores SOTAS
da empresa THALES (Silva, 2021).

Por fim, as tecnologias incorporadas ao obuseiro M109A5+BR permitem alterar a
configuracio da Area de Posic3o, possibilitando uma maior disperséo entre as pecas, com distancias
que podem variar de 200 a 1000 metros (Bridi, 2013).

2.5. A Doutrina de Emprego da Bateria de Tiro Autopropulsada M109A6 Paladin do Exército
Norte Americano

Com o objetivo de aprofundar o assunto, torna-se necessario verificar como sao empregados
0s materiais georreferenciados em outros paises. Tendo em vista que o Obuseiro M109A6 Paladin
possui caracteristicas semelhantes ao M109A5+BR, serdo apresentadas consideragdes a respeito da
doutrina americana de uso desse material. Serdo utilizados como materiais de referéncia os Manuais
ATP 3-09.70 Palladin Operations (USA, 2015) e TC 3-09.81 Field Artillery Manual Cannon
Gunnery (USA, 2016).

Na atuacdo da bateria, as operacdes ocorrem de maneira descentralizada. Sua constitui¢éo € o
Posto de Comando (PC), dois Pelotdes de Tiro, Se¢do de Suprimento, duas Se¢des de Munic¢do. Cada
Peloté&o de Tiro consiste em sec¢des de obuseiros, Posto de Comando do Pelotdo e Centro de Diregédo
de Tiro (USA, 2015).
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As C Tir sdo informatizadas e equipadas pelo sistema de dados tatico avancado da artilharia
de campanha chamado Advanced Field Artillery Tactical Data System (AFATDS), que faz a interface
entre 0 PC do Batalhdo e os obuseiros. Cada pelotdo possui seu Centro de Direcdo de Tiro, 0 que
permite ao pelotdo atuar separadamente. E possivel, ainda, que o pelotdo atue dividido. Nesse caso,
sera designado um chefe de peca responsavel. Tal situagdo ocorre quando o risco de fogo de
contrabateria é alto. O Centro de Dire¢do de Tiro de Pelotdo acumula as funcdes técnicas e taticas,
sendo o elo entre 0 Comandante de Bateria, Comandante de Pelot&o e os obuseiros (USA, 2015).

A Figura 2 apresenta a area de tiro de um pelotdo de M109A6 Paladin, dividida em quatro
quadrantes. Os quadrantes estdo separados como area de tiro e area de movimento de sobrevivéncia,

nas quais o Pelotdo se movimenta, conforme representado pelas setas.

Figura 2: Area de tiro de um pelotdo de M109A6 Paladin

3KM
% Firing
i- ; Area
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Move
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KM= 1,000 meters

Fonte: USA, 2015

2.6. A Doutrina de Emprego da Bateria de Tiro Autopropulsada CEASAR

No mesmo sentido, o Obuseiro CEASAR, também possuidor do sistema de
georreferenciamento, serd abordado para apresentar a doutrina francesa, observada no Manual
D’emploi des Unités Equipées du Systéme D’armes CEASAR N° 30.211 e no Manual DFT ART 3.2:
Doctrine DEmploi de Lartillerie Sol-Sol. Neles, observa-se que as baterias sdo compostas de 1 a 3
secOes e cada secdo é composta de duas a seis pecas. Uma Bateria de Artilharia normalmente possui
duas se¢des equipadas com Automatisation des tirs et des liaisons de l’artillerie sol-sol (ATLAS),
que, de acordo com traducdo nossa, corresponde ao Sistema de Automacéo de Disparos e Conexdes
de Artilharia Terra-Terra. A unidade de emprego minima de emprego autbnoma é uma Se¢do com
duas pecas controladas por uma Central de Tiro (France, 2012; France, 2016).

A utilizacdo da Central de Tiro informatizada permite a Bateria utilizar diversas posi¢des de

tiro, desde a posicgéo linear classica, em que quatro obuseiros ocupam uma mesma area com dispersao
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minima, a posi¢do em pares de pecas, em que a Bateria pode ser dividida para que as pe¢as ocupem
duas &reas diferentes, bem como a posicao individual com pecas isoladas, em que se obtém a maior
descentralizacdo possivel dos meios, com a peca distante até 1.000 metros da C Tir. Vale ressaltar
que a utilizacdo de cada uma dessas posi¢cdes dependera dos fatores externos, como terreno, inimigo,
logistica e populacao civil (France, 2012).

A mudanga de posi¢do pelo método em pecas isoladas estd apresentada abaixo na Figura 3.
Nela, cada quadrante representa a area de entrada em posicdo de cada pega. Dentro do quadrante,

cada peca € representada pela seta e a posicdo que cada peca pode ocupar € representada pelos
numeros 1, 2, 3 e 4.

Figura 3: Mudanca de posi¢do pelo método em pecas isoladas

14 piece |, | 2*"¢ piece
-~ ’ e
2 km
/I\>__‘.\\
Zfne saction J
\\L_Jz M
.1'\ .1.-
3#m¢ pigce 4¢me pigce
2 km
Fonte: France, 2012
3 Percurso Metodoldgico

Este artigo é baseado em uma pesquisa de mestrado da Escola de Aperfeicoamento de Oficiais
(ESAO) e busca apresentar a integracdo do meio georreferenciado com a Central de Tiro
informatizada, apresentando a dindmica de trabalho desses componentes e suas possibilidades
(Constante, 2024).

Para tanto, foi realizada a pesquisa bibliografica sobre a doutrina atual de emprego da
Artilharia do Exército Brasileiro, bem como da doutrina de exércitos de outros paises, entre eles,
Estados Unidos da América e Franca. Também foi feita a revisao sistematica da literatura em busca

de estudos anteriores sobre o tema nas plataformas Google Scholar e Biblioteca Digital do Exercito.
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Foram realizadas entrevistas ndo estruturadas com o objetivo de elucidar o tema e
complementar a pesquisa bibliografica, buscando conhecimento com especialistas em assuntos
técnicos e taticos aplicados a Artilharia de Campanha tanto do Brasil quanto de Israel e da Franca.
Os entrevistados foram escolhidos com base na relevancia do conhecimento do militar em vetores
cinéticos georreferenciados e sistemas de controle e direcdo de tiro informatizados, sua experiéncia
em operagdes reais (guerras), experiéncia no desenvolvimento de sistemas, contribuigdo para a
doutrina do Exército e experiéncia como Gerente do Subprograma Artilharia de Campanha (SPrg
SAC). Os entrevistados foram: Tenente Coronel de Artilharia do Exército de Israel Koretzki Tzvi,
engenheiro mecanico, gerente de vendas HLS and Land Systems/ Controp Precision Systems; General
de Artilharia (reserva) do Exército de Israel Arie Mizrachi, presidente do Grupo ARMAZ; General
de Brigada Moises da Paix&o Junior, Comandante da Artilharia de Exército do EB e gerente do SPrg
SAC; Coronel Engenheiro de Computacdo Edmundo Lopes Cecilio, socio da empresa Sigma Delta
Tecnologia; Coronel de Artilharia Pedro Barboza de Souza Filho, formulador de doutrina do Centro
de Doutrina do Exército; e Tenente Coronel de Artilharia do Exército Francés Fabien STASSINET,
aluno da Ecole de Guerre do Exército Francés.

Duas pesquisas de campo também foram realizadas. A primeira, de carater qualitativo, foi
realizada pelo 5° Grupo de Artilharia de Campanha, em Curitiba-PR, e visou avaliar o impacto do
uso de meios georreferenciados no adestramento de uma subunidade daquela Organizagdo Militar
(OM), em 2020. Foi realizada sem os meios informatizados de Dire¢do e Coordenacéo de Tiro e
focou no Subsistema Linha de Fogo (Assis, 2020).

Ja a segunda pesquisa, de carater quantitativo, visou avaliar o impacto do uso do SISDAC na
Doutrina de Emprego, focando no Subsistema Diregdo e Coordenagéo de Tiro. Teve como amostra
12 Unidades de Artilharia - 1° GAC SI; 2° GAC L; 8° GAC PQDT; 10° GAC SI; 11° GAC; 12° GAC;
14° GAC; 17° GAC; 18° GAC; 20° GAC L; 31° GAC (Es); e 32° GAC - que participaram da semana
de Exercicio de Adestramento do SIMAF na Secdo de Simulacdo da AMAN, em Resende-RJ no ano
de 2023. Antes do inicio das atividades, foi feita uma capacitacdo para os militares que iriam operar
0 SISDAC. Na pesquisa, foram realizadas duas missdes de Tiro Sobre Zona (TSZ). Primeiro, sem 0
SISDAC e, posteriormente, com o sistema. A avaliacdo ocorreu tanto no inicio quanto no final da
semana, gerando dois conjuntos de amostras que foram analisadas através de estatistica descritiva e
inferencial (Constante, 2024).

Por fim, na segunda pesquisa de campo foi aplicado um questionario aos militares que
exerceram fungdes no Subsistema Linha de Fogo e Dire¢do e Coordenagdo de Tiro na semana de
adestramento. A amostra foi composta de 62 militares e o objetivo foi avaliar a percep¢do dos usuarios
sobre a qualidade e usabilidade dos terminais do SISDAC. O questionario foi estruturado e aplicado
atraves do Google Forms e precedido de um Termo de Consentimento e Confidencialidade, além de
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ter sido validado por dois militares especialistas da Secdo de Simulacdo da AMAN antes de sua
aplicacdo. Foi usada a escala Likert para anélise dos resultados.

Nas referidas analises, foram estabelecidas como Variaveis Independentes (V1) o emprego de
meios georreferenciados e o uso de sistemas digitalizados de direcéo de tiro, considerando se seu uso
exerce um impacto significativo sobre as Varidveis Dependentes (VD), que sdo 0s impactos
doutrinarios na Artilharia de Campanha, especificamente nos subsistemas Linha de Fogo e Direcao e
Coordenacéo de Tiro.

Os indicadores da VD da primeira pesquisa de campo (Impacto doutrindrio no emprego da
Artilharia de Campanha no subsistema Linha de Fogo) foram: Organizacdo, Fungfes, Emprego e
REOP. Ja os indicadores da VD da segunda pesquisa de campo (Impactos doutrinarios no emprego
da Artilharia de Campanha no subsistema Dire¢do e Coordenacdo de Tiro) foram: Organizacao,
Funcgdes, Emprego e Téticas Técnicas e Procedimentos.

Os dados obtidos das diversas fontes nesse trabalho foram estudados e comparados com 0s
resultados para avaliar o uso de materiais de Artilharia com meios georreferenciados e a necessidade
de a C Tir utilizar meios informatizados para o calculo do tiro. Esses resultados serdo apresentados
no proximo capitulo. Para a confeccdo do estudo estatistico foram utilizados os programas para
analise estatistica (The Jamovi Project, 2024) e (R Core Team, 2024).

4 Resultados e Discussoes

Abaixo serdo apresentados os resultados obtidos das entrevistas e das pesquisas realizadas.
Em seguida, as discussdes sobre o0 assunto serdo listadas, comparando os resultados encontrados com

os dados colhidos no referencial tedrico.

4.1. Resultados
Encontram-se abaixo 0s resultados obtidos por meio das entrevistas realizadas com
especialistas de Israel, Franca e Brasil e os resultados das duas pesquisas de campo realizadas, sendo

a primeira sobre o uso de meios georreferenciados e a segunda sobre o uso do SISDAC.

4.1.1. Entrevistas

Das entrevistas realizadas na pesquisa de mestrado da ESAO, foram consultados especialistas
de Israel, Franca e Brasil. Nos pardgrafos abaixo serdo apresentados os principais pontos abordados
por eles, visando ao emprego da Central de Tiro informatizada e a Linha de Fogo dotada de meios

georreferenciados.
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Com relagdo as entrevistas com o0s especialistas israelenses, Tenente Coronel Koretzki Tzvi e
General de Brigada Arie Mizrachi, foram verificados os seguintes conceitos sobre 0 uso de meios
georreferenciados integrados com sistema digitalizado de direcéo de tiro: o Exército Israelense utiliza
obuseiros georreferenciados que possuem navegacao inercial e eles se apontam sozinhos; além disso,
ndo hé a necessidade de um oficial para a pontaria das pecas. Outra informagdo importante é que nas
posi¢des de tiro, permanecem apenas as pecas, a Central de Tiro com a equipe técnica e 0 Comandante
de Bateria. Por fim, apurou-se que o restante dos 6rgaos da BO fica a uma distancia razoavel da linha
de fogo para evitar fogos de contrabateria (Constante, 2024).

Ja com relacdo a entrevista feita com o militar do exeército francés, Tenente Coronel Fabien
Stassinet, foi verificado que, na Artilharia do Exeército Francés, a prioridade é a atuacdo da C Tir
sempre informatizada através do sistema ATLAS. Em caso de falha da transmisséo de elementos de
tiro por meio de pacote de dados, 0 método passa a ser fonia. Outro ponto observado foi que os meios
sdo georreferenciados e informatizados, capazes de atuar descentralizados e dispersos (Constante,
2024).

Ja com relagdo as entrevistas feitas com os especialistas brasileiros, foram entrevistados o
Coronel da Reserva Edmundo Lopes Cecilio e o General de Brigada Moises da Paixdo Janior. Nas
respostas, verificou-se que a integracdo do SISDAC com os meios georreferenciados € viavel. Foi
evidenciado que o sistema contempla até o nivel Brigada. J& em relacdo ao Subprograma Sistema de
Artilharia de Campanha (SPrg SAC) aprovado pela Portaria Portaria n° 514 — EME, de 11 de
dezembro de 2017, observou-se que o0s objetivos a curto prazo sdo substituir os equipamentos de
meteorologia e da Bia de Busca de Alvos, bem como equipar as Artilharias Divisionarias com
material mais moderno. Ainda sobre o SAC, destaca-se que as iniciativas em curso sdo a obten¢éo do
obuseiro autopropulsado sobre rodas que ird dotar trés Grupos de Artilharia de Campanha, a
modernizacdo dos M109A5 e A3, a implementacdo gradual do SISDAC e também do radar de

contrabateria (Constante, 2024).

4.1.2. Pesquisas de Campo

Os dados obtidos nas pesquisas de campo foram comparados com o Programa Padrdo de
Adestramento — Artilharia (PPA-ART). Este Programa tem a finalidade de avaliar o adestramento,
definindo os padrdes coletivos necessarios para as subunidades e unidades atingirem o0s niveis
adequados de eficiéncia operacional e de poder de combate. Nele, encontram-se as condi¢des de
execucao e os padrdes minimos a serem atingidos pela tropa em cada objetivo, citando inclusive o0s
tempos que o grupamento deve executar cada tarefa (Brasil, 2005).

Com relacdo a pesquisa feita com o uso de meios georreferenciados, verificou-se que o tempo

para a realizacdo da pontaria com o Obuseiro M109A5+BR foi reduzido de 10 para 3 minutos,
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representando uma reducgéo de 70% no tempo. Vale ressaltar que esse valor atingiu o padrdo minimo
do PPA-ART, que estabelece o padréo de 10 minutos como tempo para realizagdo de uma pontaria
inicial de uma Linha de Fogo Autopropulsada (Assis, 2020).

Foi observada uma descentralizacdo das acdes, aumentando a autonomia e a relevancia do
Chefe de Peca, ao reduzir as responsabilidades do Comandante de Linhas e Fogo em aspectos
relacionados, principalmente, a pontaria e aos comandos de tiro. No entanto, suas fungdes foram
ampliadas no que tange ao controle, supervisdo e direcdo de tiro (Assis, 2020).

Além disso, identificou-se a necessidade de elaborar um manual sobre os procedimentos
relativos ao REOP, bem como sobre os procedimentos relacionados a C Tir Informatizada para o
material em questdo, devido as suas capacidades de comando, controle e geolocalizagdo (Assis,
2020).

Com relacdo a segunda pesquisa, feita com o uso do SISDAC e aplicada em doze quarteis, ao
final foram gerados dois conjuntos de amostras que foram analisadas por meio de estatistica descritiva
e inferencial onde verificou-se que a utilizagdo de meios informatizados, no caso o SISDAC, reduziu
0 tempo de execucdo da atividade Tiro Sobre Zona (TSZ) em aproximadamente 47% para ambos 0s
conjuntos de amostras (antes e depois da semana de adestramento). Os conjuntos de amostras tiveram
comprovada sua distribuicdo normal através do teste Shapiro-Wilk p-valor maior que 0,05 e teve
significancia estatistica através do teste T-pareado (t(12) = 11,0; p = 0,001 ¢ ; p = 0,002) com (p <
0,05). Dessa forma, verificou-se que a utilizacdo do SISDAC reduziu o tempo de execugdo. Os
indicadores analisados foram: organizacdo, fungdes, emprego e Técnicas Taticas e Procedimentos
(TTP). Por meio desses indicadores, foram observadas possibilidades de alteracdes doutrinarias
devido ao uso da nova tecnologia (Constante, 2024).

Seguem abaixo os graficos descritivos com as amostras (atividade do Tiro Sobre Zona) do
inicio e final da semana de adestramento sem e depois com o uso do SISDAC, onde constam a média,

mediana e desvio padréo dos dois conjuntos de amostras (Gréafico 1 e 2).

Revista Agulhas Negras, Resende, V. 8, N. 12, p. 223-241, Ano 2024

234
DOI: https://doi.org/10.70545/ran.v8i12.13007



https://doi.org/10.70545/ran.v8i12.13007

A UTILIZAGAO DO SISTEMA DIGITALIZADO DE ARTILHARIA DE CAMPANHA (SISDAC) COM OBUSEIROS GEORREFERENCIADOS @

Grafico 1: Descritivo das amostras antes da semana de adestramento sem e com o uso do SISDAC

TSZ-Efi VI - TSZ-Efi SISDAC VI

O

TSZ-Efi VITSZ-Efi SISDAC VI

© Media (95% IC)
o Mediana

Fonte: Constante, 2024

Gréfico 2: Descritivo das amostras depois da semana de adestramento sem e com o uso do SISDAC

TSZ-Efi VF - TSZ-Efi SISDAC VF

TSZ-Efi VFTSZ-Efi SISDAC VF

o Media (95% 1C)
o MMedana

Fonte: Constante, 2024

Ainda, em relacdo a 22 Pesquisa de Campo, foi aplicado um questiondrio aos 62 militares de

diferentes quartéis que participaram da semana de adestramento no SIMAF em 2023, dos Subsistemas
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Observagéo; Linha de Fogo; e Direcdo e Coordenacdo de Tiro, a partir do qual foram observados os
resultados abaixo (Constante, 2024).

Para avaliacdo do terminal do SISDAC utilizado pelos militares participantes da Semana de
Adestramento, foram observados seis quesitos: localizacdo da posi¢do dos alvos do Observador
Avancado; insercdo de dados balisticos; velocidade no envio e recepgdo das informagdes; interface
de utilizacéo; Dispositivo e fungdes atuais atendem o sistema; e Recebimento e envio das corregdes
do OA e envio para as pecas. Os dados estdo apresentados abaixo no Grafico 3. Em todas as
avaliacOes, a consideracdo sobre o dispositivo utilizado foi boa (4) ou muito boa (5) nas cinco opgoes
apresentadas dentro da escala de Likert (Constante, 2024).

A respeito da necessidade de melhoria e/ou modificagdo da C Tir Informatizada, mesmo
considerando que para os militares participantes foi o primeiro contato com o SISDAC, 41% ja
acreditam que seja necessario adaptar/melhorar a distribuicdo de pessoal e funcdes devido a
implementacdo do SISDAC. Ainda sobre esse assunto, 38,5% acreditam ser necessario uma

modificagdo/melhoria do terminal CPDT que estavam usando (Constante, 2024).

Gréfico 3: Avaliagdo de uso do terminal CPDT no Subsistema Diregdo de Tiro

Quanto ao emprego do SISDAC - mddulo Central de Tiro de Grupo (CPDT). Avalie quanto aos critérios abaixo relacionados.

30
B vuito ruim [l ruim mediano [l bom [ muito bom

20
10
0

Localizagao de Posigoes, Insercac de dados Vel no envio e recepgac Interface de utilizagao do O dispositivo e fungoes Recebimento e envio de
alvos, OA balisticos das Info CPDT atuais na C Tir atendem o Corr do OA e envio para as
sistema pecas

Fonte: Constante, 2024.

Por fim, em uma avaliacdo do SISDAC como um todo, considerando todos 0s seus terminais
e o fluxo completo das informacGes do OA até a execucdo do tiro pelo obuseiros, foi questionado
sobre a Operacdo, Precisdo dos Tiros, Adaptacdo ao material em relacdo ao tempo destinado,
utilizacdo do SISDAC durante o adestramento e Fluxo de informacdes, 80% dos participantes
consideraram o SISDAC muito bom (5) ou bom (4) nos quesitos apresentados dentro da escala de
Likert. Os dados estdo apresentados abaixo no Gréafico 4 (Constante, 2024).
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Grafico 4: Gréfico de avaliacdo dos terminais do SISDAC utilizados na semana de adestramento do SIMAF

Quanto ao uso do SISDAC Avalie a utilizagao do SISDAC médulos TOL, COTAT, CPDT

I Muito ruim [ ruim mediano [l bom [ muito bom
30
20
10
0 — - — . — 1 —
Operagao Precisao dos tiros Adaptagao ac material em Adaptagao técnica ao Insergao de PMS com Fluxo de Informagdes no
relagéo ao tempo material utilizagéo do SISDAC na SISDAC

destinado semana de adestramento

Fonte: Constante, 2024

Com base nos resultados acima apresentados, juntamente com a revisdo da literatura, foram
analisadas as Varidveis Dependentes Impactos doutrinarios na Artilharia de Campanha,
especificamente nos subsistemas Linha de Fogo e Direcdo e Coordenagéo de Tiro tendo como base

os indicadores de cada uma dessas variaveis.

4.2. Discussoes

Dos resultados abordados acima, cabe ressaltar que as informacgdes obtidas pelas diversas
fontes, tanto bibliogréficas quanto entrevistas e pesquisas de campo, se complementam em diversas
oportunidades. A combinacdo dessas informacdes sera apresentada nos proximos paragrafos.

Em comparacdo com a doutrina de emprego de outros exércitos, tanto americana quanto
francesa e também israelense, o meio georreferenciado atua integrado com a C Tir informatizada.
Essa integracdo € fundamental para entender a possibilidade de atualizacdo da Doutrina da Artilharia
de Campanha do Exército Brasileiro, uma vez que, atualmente o obuseiro M109A5+BR integrado
com o0 SISDAC ja é de dotacdo dos 3° e 5° Grupos de Artilharia de Campanha. Além disso, a aquisicao
do obuseiro sobre rodas e a modernizacdo de viaturas M109A3 e A5 pelo SPrg SAC aumenta a
possibilidade de a doutrina brasileira ser modernizada, uma vez que mais Unidades de Artilharia seréo
dotadas com essas tecnologias. Essa modernizagdo torna a atualizacdo da doutrina extremamente
relevante para que o emprego desses materiais seja realizado em sua capacidade maxima, como ocorre
nos paises supracitados (Constante, 2024).

Para que isso ocorra, sugere-se um estudo detalhado na ocupacdo de posicdo com 0s 0rgaos
da Bia com dispersdo acima do que prevé o Manual de REOP EB70-MC-10.361. Tendo como base
as doutrinas dos outros paises estudados, as pecas georreferenciadas aliadas a C Tir Informatizada

tém condicdes de aumentar sua dispersao além dos 250 metros convencionais de uma frente de Bia
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155mm. O unico fator limitante seria o alcance dos meios de comunicagdes para manter o enlace de
fonia e dados entres os elementos da Bateria de Obuses.

Com os obuseiros georreferenciados integrados com a C Tir Informatizada, uma misséo de
tiro cumprida por uma Bateria de Obuses a quatro ou seis pecas poderia ser realizada tendo cada peca
situada em uma posicdo diferente, ndo havendo necessidade de um oficial para a pontaria das pegas.
Uma guarni¢do utilizando o sistema NAFCOS, que integra 0 M109A5+BR, é capaz de apontar uma
peca em 3 minutos sem trabalhos externos a pe¢a, como foi comprovado pelo estudo realizado no 5°
GAC AP. Isso torna a ocupacdo de posicao independente de um CLF e permite que 0s demais 0rgaos
da Bia possam ocupar posicdes afastadas da linha de fogo e com a autonomia do Chefe de Peca em
controlar a pontaria e executar uma missao de tiro de sua peca quando ordenado pelo CLF.

Ainda com esses dados, provou-se viavel que o Exército Brasileiro possa adotar as doutrinas
de atuacdo da LF dividida em sec¢des, com duas ou trés pecas. Porém, para isso, a C Tir BO deve
possuir condi¢Ges também de atuar com duas se¢des em simultaneo, como ocorre no exército francés.
A pesquisa realizada no SIMAF apresentou respostas alinhadas a isso, citando que 41% dos
entrevistados, que ja no primeiro contato com o SISDAC durante a Semana de Adestramento do
SIMAF acreditam que sera necessario adaptar/melhorar a distribuicdo de pessoal e funcdes devido a
implementacao do sistema na C Tir Informatizada.

Todas essas informacdes sdo importantes para agregar diversas capacidades a BO. A dispersdo
das pecas, a rapidez na entrada em posi¢do e o calculo da missdo de tiro aumentam a sobrevivéncia
no combate, uma vez que contribuem para a dispersdo, camuflagem e evitam fogos de contrabateria
e reduzem a deteccdo por aeronaves. Para viabilizar essa atualizacdo doutrinaria, sugere-se estudos

nos demais subsistemas, como Comunicacdes, Logistica e Topografia.

5 Concluséo

O estudo teve como objetivo discutir o impacto do uso de vetores cinéticos georreferenciados
integrados ao SISDAC na doutrina de artilharia de campanha brasileira, com énfase nos subsistemas
Direcdo e Coordenacdo de Tiro e Linha de Fogo. Foi confirmado por meio da bibliografia, entrevistas
e pesquisas de campo que esses meios impactam a doutrina, especialmente nos subsistemas Linha de
Fogo, Direcédo e Coordenacéo de Tiro.

O estudo utilizou Revisdo da Literatura, entrevistas com especialistas e pesquisas de campo,
evidenciando uma melhora de 47% no tempo de execucdo de missdes de tiro com o SISDAC e uma
reducdo de 10 para 3 minutos no tempo de pontaria com obuseiros georreferenciados, correspondendo

a uma melhora de 70%. Dessa forma, o estudo revelou que o uso de obuseiros georreferenciados e do
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Sistema Digitalizado da Artilharia de Campanha (SISDAC) melhoram o0 tempo de execugéo e a
precisdo das missdes de tiro, além de aumentar a sobrevivéncia contra os fogos de contrabateria.

Os indicadores para o Subsistema Linha de Fogo incluiram Organizacdo, Fungbes, Emprego
e REOP, enquanto para o Subsistema Direcdo e Coordenacédo de Tiro foram Organizacdo, Funcoes,
Emprego e Técnicas, Taticas e Procedimentos (TTP). Em ambos, foram identificadas necessidades
de alteracGes doutrindrias, reforcadas pelas entrevistas com especialistas, que complementaram o
Referencial Tedrico e enriqueceram a analise dos resultados.

Em comparagdo com a doutrina de emprego nos EUA e Franca, foi observado que a Bateria
de Obuses pode ser dividida em pelotdes com duas ou trés pecas, podendo cumprir missées de tiro
de forma isolada em cada pelotdo. Para isso ocorrer, cada pelotdo conta com uma C Tir propria ou
uma C Tir BO que possa atuar com dois pelotdes/se¢des em simultaneo. A ocupagéo de posic¢ao pode
ser realizada de forma independente, em que cada peca ocupa posicdes distintas, sem a necessidade
de um Oficial para realizar a pontaria. No entanto, a Doutrina Militar Terrestre (DMT) atual ndo
aborda o emprego dessas tecnologias.

Por isso, uma vez que a utilizacdo das tecnologias de georreferenciamento e do SISDAC
integrados impactam a Doutrina de Emprego da Artilharia e Campanha, especificamente 0s
Subsistemas Linha de Fogo e Direcdo e Coordenacédo de Tiro com base nos indicadores apresentados,
recomendam-se atualizagcdes nos manuais de campanha para incorporar as capacidades geradas pelas
tecnologias apresentadas, permitindo que sejam utilizadas em sua plenitude, 0 que aumentara a
eficiéncia e precisdo das operacdes de artilharia.

Ainda, sugere-se investigar o impacto dessas tecnologias nos subsistemas de Comunicacdes,
Logistica e Topografia para futuras atualiza¢des doutrinarias. Além disso, os resultados servem como
base para futuras pesquisas e para aprimorar a Artilharia de Campanha, visando fortalecer a

capacidade de dissuasdo do Exército Brasileiro e sua relevancia internacional.
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