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RESUMO

Este trabalho, intitulado “Novo método de pontaria das bocas de fogo com recurso a
tecnologia Global Navigation Satellite System”, tem como principal objetivo desenvolver
um método de pontarias das bocas de fogo recorrendo a tecnologia em questdo. O sistema
baseia-se no tradicional método da “dupla baliza”, apontando as bocas de fogo através de
um recetor TOPCON.

Para tal, o estudo obedece a uma metodologia de investigacdo quantitativa, onde se
toma como ponto de partida a bibliografia portuguesa e americana, passando pela
formulagdo, operacionalizagdo e testagem do novo método utilizando o recetor TOPCON,
até a recolha de dados junto dos comandantes de bateria de bocas de fogo, com vista a
implementacdo do método nas unidades de Artilharia de Campanha do Exército Portugués.

Conclui-se que a aplicagdo do recetor TOPCON na execugdo do processo de
pontarias, através da definicdo do rumo de uma referéncia, se apresenta como um método
preciso, rapido e versatil. Confere maior precisdo na pontaria das bocas de fogo, bem como

no célculo do tiro de Artilharia de Campanha.

Palavras chave: Pontaria, GNSS, GPS, RTK
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ABSTRACT

This project, entitled “New gun laying method using Global Navigation Satellite
System technology”, has as main purpose to develop a gun laying method using the referred
technology. The system is based on the Portuguese “dupla baliza” traditional method, laying
the guns with a TOPCON receiver.

For so, the study complies with a quantitative methodology, with the starting point
on the Portuguese and American literature, undergoing the formulation, operationalization
and testing of the new method using the TOPCON receiver, to the data gathering from the
battery commanders, in order to implement and roll out in the Portuguese Army’s Field
Artillery units.

It is concluded that the using of the TOPCON receiver in gun laying, thru the
definition of the reference deflection, is a precise, fast and versatile method. It provides more
precision to both laying and artillery firing.

Keywords: Gun Laying, GNSS, GPS, RTK

vii



INDICE GERAL

LR T0] 51U 107X TS 1
CAPITULO 1 —PROCEDIMENTOS DE PONTARIA .....oooivieeveeeeeeeeeee e 4
1.1. GoOniOMEtro-BUSSOIa M2A2 ........ccviieieieie et 4
1.2. PONtaria RECIPIOCA ....c.vvveveiiiiiiieiieiee et 5
1.3. Goniémetro-Bussola com direcao de orientaCao .........ccccvevveveeieerieseesieereenns 7
1.4. Goniémetro-Bussola com graduacéo de declinagao ..........ccccevevveveieerieenenne, 8
1.5. Método da bussola declinada ............cccooeereiiiiiiieic e 9
1.6. Pontarias sobre ponto afastado...........cccooerereririiinieeeee e 11
1.7. Preparagao para 0CUPAGAD NOTUIMA........ccuveiuierieeiieesiiesireeieeseeesinesieesseessees 12
1.8. Verificacdo da pontaria em dir€Ca0..........ccecvevveiierieeie e 12
1.9, SHNEESE ..ottt e e 13
CAPITULO 2 — PRECISAO DO GNSS EM APOIO DA ARTILHARIA.......cococovviean 14
2.1 O GNSS ... ot rs 14
2.2. SUPEITICIE 0 TITA ....eeii ettt 15
2.3. Projeces CartografiCas.........ccooveiiiiieie et 17
2.4. Rede SERVIR € RTK .. ..ooiiieiii ittt 19
T [ 1] 1L PSSR 20
CAPITULO 3—METODOLOGIA .......ooooeeeeeeeeeee e eeeeeeeses s ses s sae s, 20
3.1. DefiniCao de ODJELIVOS. ......ccveivieeciece e 21
3.2. Pergunta de partida € derivadas............ccocereririninieieee e 21
3.3. Percurso MetodolOQiCO .......c.civiieiiierieieie e 22
CAPITULO 4 — METODOS E MATERIAIS ......ooevoeeeeeeeeeeeereeeee e, 23
CAPITULO 5— NOVO METODO DE PONTARIAS ........oooeireeieererereereseeesenieeienenan, 25
CAPITULO 6 — RESULTADOS .....cooiiiiririiiieineieissiesissss st ssssenes 28
6.1. PreCiSA0 00 GB.......coveiiieieeieie ettt nne s 28
6.2. Levantamentos topograficos € pONtarias..........ccccevveveiieeieeseeiee e 31
6.3. Registo de dados e plano de implantacdo de bateria automatico .................. 34
6.4. ANALISE €M AFCGIS PrO.....iiiccicc ettt 37
6.5. Resultados das eNtreVISIaS.........ccvviuereeie et sr e nneas 39
CAPITULO 7 — DISCUSSAO DOS RESULTADOS ......coooevireeeererireieneesesenesseeesneneon, 43
7.1. Vantagens e desvantagens das atuais técnicas de pontaria ............c.cccocvenee. 43

viii



7.2. Novos métodos de pontaria com recurso @ GNSS .........cccoocvevviieieenesiiennnn,

7.3. Analise de vantagens, desvantagens e alteraGies.........ocovvvvrereevriveiereenen,

CONCLUSOES..

BIBLIOGRAFIA



INDICE DE FIGURAS

Figura n® 1 — PONEAria FECIPIOCA .....ccveeveiuieiieeieetie e este e e st te et e te et e ssa e e e e sreesreeeeaneennean 6
Figura n°® 2 — Modelo do Gedide para Portugal continental — GeodPTO08.............c..cceueeee. 16
Figura n° 3 - Sintese ilustrativa do método GNSS ..........cccccoviiiiiiiiciereee e, 27
Figura n®4 - Registo € CAICUIO d& PONLAIIAS .......coeiveiririeieisie e 35
Figura n®5 - Plano de implantacéo de bateria autOmAtiCO ..........ccccovevveveiiieseeir e 36
Figura n® 6 — Unidade de AC estacionada No PCTOP L.......ccceciveiiiieiieie e 38
Figura n®7 - Comparacao das coordenadas doS PONTOS ..........cccererieierieneenieneneneseeeeeens 39
Figura n® 8 — Gonidmetro-buissola M2A2 ... I
Figura n®9 - Levantamento topografico na parada da AM Amadora ............ccccceeevevvvenenne. I
Figuran® 10 — GB €M ESACAD .......eccveiueeiiieieciee e eie st se et ste e te e sre et sbeeaesreesreenneenes I
Figuran® 11 - BCP com bolha de NIVEL .........ccooiiiiiiiiieeee e v
Figuran® 12 - BCP com tripé de fiXaGA0 .........couririeieieiieieisie e v
Figura n°® 13 — Levantamento da posi¢do do aparelho de pontaria...........ccccceeeverenincnnnnn. \Y
Figuran® 14 - Colocagdo das BCP .........cccciieiiiiiiieee et \
Figura n® 15 - Manobras de entrada em posi¢cdo com ML114AL .........cccocvveieeieieeveesnene VI
Figura n° 16 - Colocacédo do aparelho de pontaria a vertical da estaca ............ccceeevervenenne. VI



INDICE DE TABELAS

Tabela n® 1 — Caracteristicas técnicas do GB M2A2.........cccoiiiiiiiieieieie s 4
Tabela n® 2 — Procedimentos de pontaria reCiProCa...........covieereerieiieeie e e eie e 7
Tabela n® 3 — Pontarias através de GB COM DO ........cccooeveiiiiieiieieeese e 8
Tabela n° 4 — Pontarias através de GB COM GD ........cccovvveiiiiieiicieeiese e 9
Tabela n°® 5 — Pontarias com bussola declinada ..o, 11
Tabela n® 6 — Diferencas entre referenciacdo IGEOE € DGT ........ccccvvvievveiesiieseene e, 17
Tabela n® 7 — Precisdo do posicionamento/l1evantamento ..........ccoceveveeieeienieseeniesee e 24
Tabela n° 8 — Procedimentos do operador TOPCON .........ccooiiiiiniiiieiec e 26
Tabela n® 9 — Coordenadas dos pontos utilizados para aferir a precisdo do GB.................. 28
Tabela n® 10 — Determinacdo do quadrante a que pertence 0 rUMO ........ccccevveeeereerveseennins 29
Tabela n® 11 — Rumo entre dois pontos determinado analiticamente.............c.ccoevevvieenen. 29
Tabela n°® 12 — Rumo entre dois pontos utilizando 0 GB ...........ccccceoiiiieiiiiiineee, 30
Tabela n° 13 — Diferenga entre rumos analiticos € CoOm GBh..........cccccoeeveievieieiesieesienienn, 31
Tabela n® 14 — Pontos de controlo topografiCo..........ccevveiiiiiiiiece e 31
Tabela n® 15 — Registo dos testes efetuados N0 RAD .........ccocoiiieiiiie i 32
Tabela n® 16 — Tempo despendido no método da “dupla baliza............cccevvrivrniverniinnnnn. 33
Tabela n® 17 — Sintese das respostas s ENtreVIStaS .........ccvvvivieeeerieiesese e 40

Xi



LISTA DE APENDICES

Apéndice A — Instalar e nivelar o GB M2A2
Apéndice B — Levantamento topografico AM
Apéndice C — Trabalho de campo no RA5
Apéndice D — Guiéo de entrevista Cap Art Leite
Apéndice E — Guido de entrevista Cap Art Mainha
Apéndice F — Guido de entrevista Cap Art Saraiva

Xii



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E ACRONIMOS

AC
AM

AP

AV
AzM
Btrbf
BCP
b.f.

bfD

CB
ClGeoE
Cmdt
Dc
Dmc
DO
ED50
EGNOS
EO
EUREF
FTX
GAC
GB

GD
GLPS
GLONASS
GNSS
GPS
LFX
MC
mils
NEP

Artilharia de Campanha

Academia Militar

Autopropulsionado

Angulo de vigilancia

Azimute magnético

Bateria de bocas de fogo

Baliza de conservacéo de pontaria

boca de fogo

boca de fogo diretriz

Centro de bateria

Centro de Informacdo Geoespacial do Exército
Comandante

Direcéo

Declinacdo magnético-cartogréafica

Direcéo de orientacao

European Datum 1950

European Geostationary Navigation Overlay Service
Estacdo de orientacéo

European Reference Frame

Field Training Exercise

Grupo de Artilharia de Campanha
Gonidmetro-bussola

Graduacao de declinagéo

Gun Laying and Positioning System
Global’naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
Global Navigation Satellite System

Global Positioning System

Live Fire Exercise

Manual de Campanha

milésimos

Norma de execucdo permanente

Xiii



PAO
PCTop
PD
PP
PPP
QUTM
RA5
RDO
Reb
REOP
RTK
RV
RA
Sec
SICOM

SIG
TTP
UAS
uT
UTM
VRS

pagina

Pelotéo de Aquisicdo de Objetivos

Ponto de controlo topogréfico

Pergunta derivada

Pergunta de partida

Precise point positioning

Quadricula Universal Transversa de Mercator
Regimento de Artilharia n®5

Rumo da direcao de orientacdo

Rebocado

Reconhecimento, Escolha e Ocupacéo da Posigédo
Real time kinematic

Rumo de vigilancia

Regimento de Artilharia

Seccéo

Sistema Integrado de ComunicacGes das Forcas
Armadas

Sistema de Informacéo Geogréfica

Técnicas, taticas e procedimentos

Unmanned Aerial System

Unidade de tiro

Universal Transversa de Mercator

Virtual Reference Station

Xiv



INTRODUCAO

Tal como em todas as outras &reas do conhecimento, também a Artilharia de
Campanha (AC) tem evoluido ao longo dos tempos e, face aos atuais cenarios de emprego,
esta enfrenta atualmente grandes desafios, sendo-lhe exigida elevada capacidade de fogo e
movimento a fim de, por um lado, garantir a sobrevivéncia dos seus meios em combate e,
por outro, assegurar um apoio de fogos permanente, adequado e preciso as unidades de
manobra. Para tal, exige-se maior agilidade de procedimentos, 0 que requer uma evolucao
em paralelo da técnica e da tatica.

No novo panorama do conflito, caracterizado na conferéncia “Future Artillery 2018,
segundo Avelar (2018), é essencial a agilidade de processos devido ao perigo iminente da
contrabateria, tal como foi exposto por um oficial general ucraniano na mesma conferéncia,
demonstrando que quando eram identificadas incursdes aéreas as posi¢des de artilharia
ucranianas junto a fronteira com a Russia, efetuados por Unmanned Aerial System (UAS)
adversarios, poucos minutos depois as for¢as que ai se encontravam eram alvo de ataques de
foguetes e bocas de fogo (b.f.) de artilharia. Consequentemente foram introduzidas
alteragOes taticas na ocupacao de posi¢des. Assim, numa “posi¢cdo de espera devidamente
camuflada, as sec¢des das baterias passaram a deslocar-se e a entrar em posicao rapidamente,
realizavam a missdo de tiro e recolhiam imediatamente, levando o adversério a executar
fogos de contrabateria para posicdes ja desocupadas” (Avelar, 2018, p. 28).

Dado este exemplo, fica bem patente a necessidade de uma rapida entrada em posicao
e execucado de fogos eficazes e eficientes. Posto isto, manifesta-se a necessidade de adquirir
dados de posicionamento automatico, com correcbes em tempo real, dos quais resultem
elementos de tiro precisos. No caso dos obuses norte americanos, segundo Headquarters
(2016), os métodos de pontaria constantes no ATP 3-09.50 s0 se aplicam quando o sistema
automatico individual dos obuses ndo pode ser operado. Assim sendo, consideram 0s
seguintes métodos: “Sistema de Pontaria e Posicionamento M67”, “Pontaria por angulo de
orientacao”, “Pontaria por azimute”, “Método da bussola M2” e “M¢étodo de deflexdo sobre
ponto afastado”. Todos os métodos descritos anteriormente podem ser comparados aos
previstos na doutrina portuguesa que, segundo Estado Maior do Exeército (Estado Maior do
Exército [EME], 1988, p. 5-12), s&o: Gonidmetro Bussola (GB) com dire¢do de orientagéo
(DO), GB com graduacdo de declinagdo, bussola e pontaria sobre ponto afastado. O mesmo

manual prevé ainda a utiliza¢do da técnica da “dupla baliza” que requer mais tempo na



preparacdo da posicdo, no entanto, quando as b.f. entram em posicéo, ficam imediatamente
apontadas e com as referéncias das balizas de conservacdo de pontarias colocadas. Seré entdo
essa técnica que este trabalho pretende aprofundar e reformular, a fim de diminuir o tempo
de preparacdo e ocupacdo da posi¢cdo garantindo, no minimo, a mesma precisao.

No seguimento do exposto anteriormente, este trabalho de investigacéo visa estudar
e criar mecanismos técnicos e taticos que permitam apontar, com maior rapidez e preciséo,
as b.f. com recurso a tecnologia Global Navigation Satellite System (GNSS), em substituigéo
do Gonidmetro-bassola (GB) M2A2 e, paralelamente, novos procedimentos técnicos e
taticas que permitam as baterias de bocas de fogo (Btrbf) uma mais rapida entrada em
posicao.

Seré estudada a possibilidade de criagdo de um processo com recurso a tecnologia ja
existente no Exército Portugués, diminuindo o investimento em aquisi¢cdes, que permita
agilizar o processo de pontarias tornando-o mais rapido e, eventualmente, mais preciso.

Doutrinariamente, as b.f. sdo apontadas fazendo uso GB M2A2, orgénico das
baterias, que confere preciséo relativa. Ainda assim existem alguns erros associados a esse
aparelho: sempre que se coloca o aparelho em estacao, este requer nivelamento através de
um nivel circular, um nivel tubular e um fio de prumo, o que por si sé acarreta erros. No que
respeita a distancia, a forma mais precisa € determinada a partir da regra do milésimo e
arredondada aos cinco metros, 0 que se traduz num incremento das imprecisdes associadas
ao plano de implantacao de bateria. Assim sendo, o sistema GNSS vem colmatar estas falhas
identificadas a partida, sendo que quanto maior for o tempo que o aparelho estiver em
posi¢cdo, menores serdo 0s erros associados. A titulo de exemplo, em terreno descoberto, este
aparelho consegue emitir correcdes de posicao ao milimetro, o que se traduz num aumento
exponencial da precisdo quando comparado com o Gonidmetro-Bussola.

O novo sistema pretende reformular o método conhecido por “dupla baliza” através
da utilizacdo de equipamento GNSS, disponivel na seccdo de topografia do Pelotdo de
Aquisicdo de Objetivos (PAO), através da marcacdo de 19 pontos de controlo topogréafico
(PCTop) que incluem: centro de bateria (CB), posi¢éo de cada seccdo e coordenadas de duas
referéncias que materializem uma direcdo, através de balizas de conservacdo de pontaria
(BCP), para cada seccao.

Dito isto, este projeto tem como objetivo geral desenvolver um meétodo de pontarias
de b.f. com recurso a tecnologia GNSS. Daqui derivam os seguintes objetivos especificos:
criar um método de pontarias com recurso a tecnologia GNSS, tendo por base os atuais

métodos utilizados e material existente; verificar experimentalmente o novo método por
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comparagdo com os metodos atuais no que diz respeito a precisao e tempo despendido no
processo de pontarias; identificar vantagens e desvantagens das pontarias com recurso a
GNSS, bem como possiveis alteragcdes nas técnicas, taticas e procedimentos utilizados pelas
Btrbf.

Para consolidar e verificar estes objetivos, foi criada a pergunta de partida “E possivel
criar um novo método de pontarias com recurso a GNSS que permita apontar as bocas de
fogo com maior rapidez e precisdao?”’.

A fim de obter resposta a pergunta de partida, o trabalho foi desenvolvido com uma
estrutura da qual constam sete capitulos. Os dois primeiros, que reportam aos procedimentos
de pontaria e a precisdo do GNSS em apoio da artilharia, com carater de revisdo de literatura.
Em particular, o primeiro aborda os métodos tipificados nos manuais portugueses e
americanos no que diz respeito aos processos de pontaria. O segundo analisa 0 GNSS como
um sistema global, bem como o processo de comunicacdo dos recetores GNSS com
constelacdes de satélites. O terceiro capitulo, metodologia, visa caracterizar o estudo, definir
objetivos gerais e especificos, enunciar a pergunta de partida e derivadas, e dar a conhecer
as etapas do percurso metodoldgico. O quarto capitulo, intitulado “métodos e materiais”,
tem como objetivo caracterizar todas as ferramentas utilizadas neste estudo: recetor
TOPCON GPS/GNSS HiPer GGD, ArcGIS Pro e Microsoft Office Excel. O quinto capitulo
é dedicado a explicacdo do método desenvolvido, para que seja claro para qualquer utilizador
que o pretenda estudar, analisar e por em préatica. O sexto capitulo reporta aos resultados
obtidos através de experimentacdo: analise da precisdao do GB, execucédo de levantamentos
topogréficos e implantacdo do método de pontarias, registo de dados em Excel e plano de
implantacdo de bateria automatico, anélise espacial em ArcGIS Pro e resultados apurados
nas entrevistas. O sétimo e ultimo capitulo esta diretamente relacionado com o anterior, na
medida em que visa a analise e discussdo de todos os resultados obtidos no estudo para
permitir obter respostas completas e fundamentadas as perguntas derivadas e,
consequentemente, & pergunta de partida. Por fim, o trabalho culmina com uma concluséo,
onde é realizada uma reflexdo acerca de todo o estudo, enfatizando os principais resultados

apurados e dando as respostas a pergunta de partida e derivadas.



CAPITULO 1 - PROCEDIMENTOS DE PONTARIA

O problema do tiro de artilharia divide-se, segundo Headquarters (1999), em seis
partes fundamentais: localizacdo da unidade de tiro (UT) e do objetivo; determinacdo da
direcdo, alcance das armas e cota do objetivo; determinacdo da diferenca de cotas e do sitio;
compensacao das diferencas em relagdo as condicBes padrdo (dados meteoroldgicos);
conversao dos dados em elementos de tiro (projétil, carga, espoleta, graduacdo de espoleta,
direcdo e elevacdo) e introducdo da municdo e elementos de tiro nas armas. Assim sendo, 0s
procedimentos de pontaria contribuem diretamente para satisfazer o primeiro e segundo
pontos deste problema e influenciam a execucdo de fogos precisos sobre o objetivo.

O manual de referéncia, MC 20-15, identifica quatro métodos de pontaria de uma
Bateria de bocas de fogo: “Gonidometro-Blssola com direcdo de orientagdo® (...);
Goniometro-Bussola com graduagio de declinacdo?; blssola e pontaria sobre um ponto
afastado” (EME, 1988, p. 5-12).

1.1. Goniémetro-Bussola M2A2

“O goniémetro-bussola (GB) é o principal meio de gque a bateria de bocas de fogo
dispde para dar pontaria as bocas de fogo, aplicando-o0 ainda na regulacdo do tiro e na
execucdo de levantamentos topograficos expeditos” (EME, 1988, p. 5-1). Segundo
Headquarters (2002), é usado para medi¢do de angulos azimutais e zenitais segundo uma

referéncia aérea ou terrestre.

Tabela n® 1 — Caracteristicas técnicas do GB M2A2

Peso (com coifa) 4 kg

Peso (com tripé e iluminador M51) | 9,5 kg
Rotacgao azimutal llimitada
Elevacao (maxima) 1100 mils
Depresséo (maxima) 400 mils
Poder de ampliagéo 4 vezes
Campo de visdo 10°

Fonte: Adaptado de Headquarters (2002)

1 «exige o conhecimento de uma DO levantada pela topografia” (EME, 1988, p. 5-12).

2 Exige declinacdo do material e “deve ser usado somente quando nio se dispde de uma DO” (EME, 1988, p.5-
12).



Para que possa ser utilizado, o GB deve ser colocado em estacdo e nivelado,
obedecendo a uma lista de procedimentos especificos® que visam assegurar a precisdo da
localiza¢do do GB a vertical do lugar da estacdo de orientagdo (EO) e o nivelamento tubular
correto do aparelho, a fim de garantir a medicdo de angulos azimutais e zenitais com a
precisdo desejada.

O aparelho possui também uma agulha magnética, que permite a sua orientacao
segundo o norte magnético. Como a ‘“agulha magnética ¢ um mecanismo oscilatorio
delicado, e qualquer choque pode originar uma alteracdo significativa na graduacdo de
declinagdo do aparelho” (EME, 1988, p. 5-7), estdo prescritas na publicacdo de referéncia
MC 20-15 as regras que ditam quando se deve proceder a declinagdo do GB: depois de uma
tempestade elétrica ou depois de sofrer um choque forte; quando for deslocado (e va ser
utilizado) para areas afastadas quarenta ou mais quilometros do ponto onde foi declinado
pela Gltima vez (tem em vista a possivel alteracdo da relacdo norte cartografico-norte
magnético); uma vez a cada trinta dias; quando for recebido pela primeira vez ou regressar
de uma reparagéo (EME, 1988).

Depois de garantir que as operacfes de declinacdo foram efetuadas em momento
oportuno e uma vez colocado em estacao e nivelado, podemos considerar que o GB esta em

condicGes de dar pontarias as b.f..
1.2. Pontaria Reciproca

Pontaria reciproca pode ser definida como a “operagdo que coloca a linha 0-3200 de
um aparelho paralela a linha 0-3200 de um outro aparelho” (EME, 1988, p. 5-11). Se as
linhas 0-3200 do GB e, para o caso em estudo, da luneta panoramica da b.f. “estdo paralelas,
e 0 limbo e tambor das correcGes em zero, podemos afirmar que o eixo do tubo da b.f. esta
paralelo as duas linhas” (EME, 1988, p. 5-11).

3 Ver Apéndice A — Instalar e nivelar GB M2A2.
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Figura n® 1 — Pontaria reciproca

Fonte: Adaptado de EME (1988)

Para que fiquem claros os principios a montante da pontaria reciproca, de acordo com
Headquarters (1996) é necessario primeiro compreender varios conceitos e definicdes,
nomeadamente: 0 GB é usado para medir angulos horizontais no sentido horario deste a linha
de tiro até a linha de pontaria, para um dado ponto luneta panordmica do obus; a linha de
tiro, quando relacionada com o principio da pontaria reciproca, € qualquer linha paralela ao
azimute de tiro (ou rumo de vigilancia, sobre o qual incide a linha 0-3200 do GB); a direcédo
define-se como sendo o angulo horizontal medido no sentido horario entre a linha de tiro e
a linha de pontaria (as medicdes de angulos feitas com o GB para a luneta panoramica do
obus traduzir-se-&o sempre em direcdes).

O rumo de vigilancia (RV) define-se como sendo o “rumo da dire¢do de vigilancia”
(DV). Por sua vez, DV corresponde a “orienta¢do em que fica o plano de tiro apds a pontaria
inicial; normalmente é escolhida por forma a que a bateria fique apontada para a parte média
da zona de agdo (...) diz-se que uma b.f. estd em vigilancia, quando os respetivos planos de
tiro estdo orientados paralelamente a DV”. A linha de tiro ¢ a “linha definida pelo eixo do
tubo da b.f. em qualquer momento do tiro” e a linha de pontaria é a “linha definida pelo eixo
otico do aparelho de pontaria, linha de mira natural ou eixo da alma da b.f. consoante a que
for utilizada na realizacdo da pontaria” (EME, 1988, pp. L-3 — L-5).

Dito isto, “o principio da pontaria reciproca explica-se geometricamente pela
igualdade dos angulos alternos-internos de duas linhas paralelas cortadas por uma terceira.
As linhas paralelas séo as linhas 0-3200 dos instrumentos e a terceira é a linha de pontaria
entre os dois instrumentos. Sendo esses angulos iguais, as direcbes marcadas nos
instrumentos diferem de 3200 mils” (EME, 1988, p. 5-11).



As operacOes de pontaria reciproca obedecem a um conjunto de procedimentos
especificos, que pode ser sintetizado em algumas premissas: depois de colocada a linha 0-
3200 do GB segundo o RV, o operador aponta, com movimentos particulares, sobre a luneta
panoramica da b.f. e 1é o valor da direcdo no limbo e tambor azimutais, transmitindo esse
valor a sec¢do com um desfasamento de 3200 mils; o apontador da seccdo de b.f. marca na
luneta panorémica o valor que Ihe foi transmitido e aponta o reticulo da luneta a luneta do
GB, conteirando ou atuando na manivela das dire¢des; o comandante de sec¢do informa o
operador do GB que a seccao estd pronta e este aponta novamente sobre a luneta (pode ter
havido desfasamento devido ao deslocamento horizontal da luneta sobre o eixo do reparo) e
anuncia novo valor, repetindo-se o procedimento até que o desfasamento entre as duas
leituras seja zero; a Gltima leitura feita no GB para cada b.f. deve ficar registada.

Na tabela abaixo exposta encontra-se um quadro sintese dos procedimentos de

pontaria reciproca para uma sec¢do de obus M114A1 155mm ou M119 Light-Gun 105mm:

Tabela n° 2 — Procedimentos de pontaria reciproca

Sequéncia Entidade Tarefa
1 Operador GB Coloca a linha 0-3200 segundo 0 RV
2 Operador GB Aponta a luneta panordmica com movimentos particulares

Lé o valor de Dc no limpo e tambor azimutais, e transmite o valor a seccdo

3 Operador GB desfasado em 3200 mils
Marca na luneta panordmica o valor transmitido e aponta a luneta do GB,
4 Apontador - S .
atuando na manivela das dire¢des, ou mandando conteirar
5 Secgdo Conteira, se necessario
6 Cmdt Sec Informa “pronta”, quando a luneta panoramica estiver a apontar sobre a luneta
do GB
7 Operador GB Verifica se 0 GB continua a apontar sobre a luneta panoramica. Se no, repete

0 processo a partir do n° 2

Fonte: Autor

1.3. Goniémetro-Bussola com direcédo de orientacao

Para executar este procedimento, segundo (EME, 1988) é necessario um
levantamento topogréafico prévio, pela seccdo de topografia, que fornece ao comando da
bateria o rumo da direcdo de orientacdo. Existe ainda a necessidade de calcular o angulo de

vigilancia (AV), “o angulo azimutal medido no sentido horario entre a diregdo de vigilancia



(ou RV) e a direcdo de orientacdo (rumo da direcdo de orientacdo RDO)” (EME, 1988, p. 5-
13), de acordo com a férmula n°1:

AV =RDO - RV 1)

A doutrina americana, em que Portugal se baseia no que diz respeito a pontaria das
b.f., aborda este método mais detalhadamente, tecendo algumas consideracfes quanto ao
levantamento topografico prévio: “quando ocupada uma posi¢éo, é preferivel que todos o0s
meios de apoio de fogos tenham informacdo topografica comum. Informacdo comum
propicia a execu¢do de fogos de massa mais precisos” (Headquarters, 1996, p. 4-13).
Seguindo a mesma publicacdo, sempre que exista levantamento topogréfico, deve ser sempre
divulgada a seguinte informac&o: coordenadas da EO, rumo da DO e a descri¢do do ponto
que define a DO.

Para dar pontarias as b.f. com este método, “o operador coloca o GB sobre a estaca
que define a estacdo de orientacdo. Marca com os movimentos particulares o valor do angulo
de vigilancia e com os gerais aponta ao ponto afastado que define a DO. Neste momento a
linha 0-3200 do aparelho esta orientada segundo o RV” (EME, 1988, p. 5-13). Apos a
conclusdo deste procedimento, o aparelho esta pronto a dar pontarias pelo método da

pontaria reciproca, conforme a tabela n° 4.

Tabela n® 3 —Pontarias através de GB com DO

Sequéncia | Movimentos Tarefa
1 -—- Colocar GB em estacdo, com fio de prumo na EO
2 Particulares Marcar valor do AV
3 Gerais Apontar ao ponto afastado que define a DO
4 Particulares | Ler valores de dire¢do para a luneta panoramica das sec¢bes

Fonte: Autor

1.4. Goniometro-Bussola com graduacao de declinacéo

Este método deve aplicar-se quando ndo existe uma DO e nédo é possivel executar um
levantamento topografico expedito. Neste procedimento é usada a direcdo do norte
magnético para orientar o GB, definida pela agulha magnética do aparelho, desde que seja
conhecido o valor de graduacéo de declinacgdo (GD) (EME, 1988).



Note-se que, como este processo envolve a utilizacdo da agulha magnética, é
necessario guardar a devida distancia de material que possa provocar interferéncias
magnéticas, nomeadamente: 10 metros para arame farpado, armas ligeiras e pequenos
objetos metalicos; 75 metros para linhas de caminho de ferro, artilharia, carros de combate
e viaturas; 150 metros para linhas elétricas e equipamentos eletronicos (Headquarters, 1996).
Quando se aponta a bateria por este método, o operador calcula o AV e, caso o valor de GD
seja inferior ao valor do RV, deve somar 6400 ao valor da GD e calcular depois o valor do

AV de acordo com a férmula n° 2;

AV =GD - RV )

Depois de calculado 0 AV, o operador deve, “com os movimentos particulares marcar
este valor na escala azimutal do GB, com os movimentos gerais centrar a agulha magnética
na referéncia, o que coloca a linha 0-3200 do aparelho segundo o0 RV e apontar de seguida a

bateria por pontaria reciproca” (EME, 1988, p. 5-15) conforme a tabela n° 4.

Tabela n° 4 — Pontarias através de GB com GD

Sequéncia | Movimentos Tarefa
1 -—- GD atualizada
2 Particulares Marcar o valor do AV
3 Gerais Soltar a agulha magnética e centrar na referéncia. Trancar a agulha
4 Particulares Ler valores de dire¢do para a luneta panoramica das b.f.

Fonte: Autor

1.5. Método da bussola declinada

“Em situagdes de emergéncia, podem ser utilizados métodos alternativos de pontaria
inicial que dispensam o uso do GB, mas que sdo menos precisos” (EME, 1988, p. 5-17), tal
como o método da bussola declinada. “A bussola é usada para apontar um obus. Uma vez
apontado, aponta os restantes por pontaria reciproca” (Headquarters, 1996, p. 4-16). Este
procedimento garante que todos os tubos apontam sobre uma dire¢cdo comum, assegurando
0 paralelismo das trajetorias. A rapidez no metodo da buassola declinada sobrepde-se a

precisao, ja que “as unidades de AC devem, em qualquer momento, estar aptas a executar



fogos. Os pedidos para fogos imediatos podem surgir quando a unidade se encontra em
deslocamento” (EME, 2012, p. 15-1).

Tal como a agulha magnética do GB, também a bussola pode sofrer interferéncias
magnéticas. Como tal, deve conservar-se uma distancia segura de materiais que possam
afetar a precisao do instrumento: “0,5 metros de armamento ligeiro ou capacetes metalicos;
2 metros de metralhadoras; 10 metros de linhas telefénicas, arame farpado, bocas de fogo,
viaturas pesadas ou carros de combate; 55 metros de linhas de alta tensdo” (Headquarters,
1996, p. 4-16).

Para apontar a Btrbf recorrendo a bussola, deve ser colocada uma BCP entre 60 e 100
metros das b.f., num local que permita ver todas as b.f., ou o maior nimero possivel. “Com
a bussola, medir o0 azimute magnético definido pelo alinhamento baliza-luneta do aparelho
de pontaria da boca de fogo” (EME, 1988, p. 5-17). Calcular, de seguida, a direcdo a
introduzir pelo apontador no aparelho de pontaria, através da diferenca entre o rumo para a
b.f. [dado pela diferenca entre 0 azimute magnético (AzM) e a declinacdo magnético-
cartogréfica (Dmc)] e o RV, desfasando 3200mils, conforme a formula n° 3:

Dc = (AzM — Dmc) — RV + 3200 (3)

A bussola tem capacidade de definir uma direcdo através da medicdo de um azimute,
que pode ser definido como “o angulo horizontal, medido no sentido do movimento dos
ponteiros do reldgio a partir de uma linha de referéncia considerando-se o seu vértice como
centro do circulo azimutal” (IGeoE, 2008, p. 73). Segundo o IGeoE (2008), o azimute
magnético (medido com a bussola) usa como linha de referéncia o norte magnético. Como
visto anteriormente, as direcGes transmitidas as b.f. tém origem em rumos, portanto existe a
necessidade de converter o azimute magnético em azimute cartografico (ou rumo). Este tem
como referéncia a direcdo indicada pelas linhas verticais de uma carta militar. Assim sendo,
o rumo lido para a b.f. materializa-se pela diferenca entre 0 AzM lido na bussola e a Dmc,
definida como o “angulo formado pelas dire¢oes dos Nortes magnético e cartografico”
(IGeoE, 2008, p. 74).

De seguida, “marcando o valor de direcao no aparelho de pontaria, o apontador visa,
atuando no mecanismo de pontaria em direcdo e/ou conteirando, a baliza de pontaria, o que

coloca o tubo no rumo de vigilancia” (EME, 1988, p. 5-17).
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Neste caso, adotado durante a ocupacéo de emergéncia de uma posicao de tiro, a
responsabilidade de dar pontaria a bateria € do adjunto do comandante de bateria de tiro, e
n&o do sargento de tiro, como acontece nas outras situagdes (EME, 1988).

A maior vantagem da utilizacdo deste metodo é que todos os tubos ficam exatamente
paralelos, por serem orientados por pontaria reciproca uns pelos outros. Por outro lado, o
facto de a bussola ser graduada de 20 em 20mils e apenas permitir leituras aproximadas aos
10mils, tal facto constitui-se como uma desvantagem, visto que a precisao fica diretamente

dependente da aptiddo do operador (Headquarters, 1996).

Tabela n° 5 — Pontarias com bussola declinada

Sequéncia Tarefa
1 Colocar BCP entre 60 a 100 m das b.f.
2 Ler o AzM bussola-BCP-luneta
3 Subtraira Dmc e 0 RV
4 Desfasar o valor £3200 e transmitir 0 mesmo a b.f.
5 b.f. apontada, por pontaria reciproca, aponta as restantes

Fonte: Autor

1.6. Pontarias sobre ponto afastado

Este ¢ um procedimento “principalmente utilizado na ocupagdo de emergéncia de
uma posi¢do ou na ocupa¢ao normal ndo se dispondo de GB ou de uma bussola” (EME,
1988, p. 5-18). Para apontar a bateria sobre um ponto afastado, determina-se primeiro a
direcdo para a bateria, subtraindo o RV ao rumo determinado para o ponto de pontaria, e
anuncia-se posteriormente o ponto de pontaria e o valor da dire¢do. As sec¢des introduzem
o valor de direcdo nos aparelhos de pontaria e, conteirando ou atuando na manivela das
direcdes, levam o reticulo da luneta panoramica ao ponto afastado indicado (EME, 1988).

O ponto afastado deve estar, no minimo, a 1500 metros da posicao, e todas as sec¢es
devem ter linha de vista para 0 mesmo (Headquarters, 1996). O ponto afastado deve ser
escolhido num dos flancos da bateria ou, se o tempo o permitir, aponta-se apenas a boca de
fogo diretriz (bfD) e as restantes fazem pontaria reciproca com esta (EME, 1988).

A vantagem deste método é a rapidez na execucdo, visto que toda a bateria fica

apontada transmitindo uma Unica ordem®. As desvantagens contemplam a necessidade de

4 “Bateria, pontaria sobre. .. (descri¢do e localizagdo), dire¢do... (tantos mils)” (EME, 1988, p. 5-19).
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existir um ponto referenciavel e suficientemente afastado, a linha de vista pode ser
interrompida por fumos, nevoeiro ou pouca luminosidade, e o facto de todas as b.f.
apontarem sobre o0 mesmo ponto pode produzir feixes convergentes (caso o0 ponto esteja a

frente das b.f.) ou divergentes (caso esteja a retaguarda) (Headquarters, 2016).
1.7. Preparacao para ocupagao noturna

Este processo, de preparacao da posic¢éo para ocupacao noturna, é conhecido na giria
militar por método da “dupla baliza”. E um método que exige mais tempo de preparagdo da
posicao, ja que o sargento de tiro tem de instalar um GB numa EO e, na posicdo futura de
cada seccdo, instalar um segundo GB para obter referéncias para essa seccao. Por outro lado,
permite que as b.f. figuem apontadas e referenciadas logo que entram em posigéo, 0 que
contribui para diminuir o tempo de prontiddo para executar tiro, podendo a posicdo ser
abandonada e ocupada quantas vezes forem necessarias.

Conforme previsto no manual da Btrbf, “o sargento de tiro e os guias das bocas de
fogo devem colocar as balizas de pontaria antes do escurecer” (EME, 1988, p. 3-20)
obedecendo a um conjunto de procedimentos, nomeadamente: colocar o GB em estacéo e
ler direcBes para todas as balizas que assinalam as posicGes das b.f.; colocar outro GB em
estacdo na posicao correspondente a futura vertical do aparelho de pontaria das b.f.; com
movimentos particulares marcar o valor de direcdo que leu anteriormente para essa posi¢éo
desfasando 3200 mils; com 0s movimentos gerais aponta para a EO; apontando com o 0s
movimentos particulares, orientar o guia na colocacdo das BCP e transmitir o valor da
referéncia respetiva ao guia de cada seccdo de b.f..

O aspeto critico deste método € a colocacdo do aparelho de pontaria das b.f. na
vertical do lugar da posicdo onde foram tiradas as referéncias. Quando maior for o
afastamento em relacéo a essa posi¢cdo, maior serd o desalinhamento das BCP. Para alinhar
as BCP, o Estado Maior do Exército (2003) determina o seguinte procedimento: colocar o
valor da dire¢do no limbo e tambor das corre¢6es do aparelho de pontaria das b.f. e apontar
a BCP mais afastada; referenciar a baliza mais proxima e apontar novamente a mais afastada;

alinhar em seguida a BCP mais proxima e registar a nova direcao.
1.8. Verificagdo da pontaria em direcéo

A seguranca e verificacdo de tarefas sdo agOes a executar pelos comandantes quer em

tempo de paz, quer em tempo de guerra. E fundamental que estes procedimentos existam,
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sendo que quem verifica a tarefa tera de ser sempre distinto de quem a executa. Estas
verificagcBes sdo um processo sistematico e que obedece a um conjunto rigido de normas
para garantir fogos precisos, em tempo e em seguranca (Headquarters, 1996).

O Manual da Bateria de Bocas de Fogo de Artilharia de Campanha (1988) contempla
duas formas diferentes de verificar pontarias: a primeira, através de pontaria reciproca entre
as b.f., em que os comandantes de secgédo verificam se as dire¢Oes diferem 3200 mils entre
si para garantir o paralelismo dos tubos e a segunda, em que 0 comandante da bateria de tiro
percorre a pé a frente das posicdes das b.f. e verifica o paralelismo com auxilio de uma
bussola, assegurando que os AzM das b.f. ndo diferem *+ 20 mils entre si (EME, 1988).

O FM 6-50 (1996) contempla outro método de verificacdo de pontarias, sendo que
quem procede a verificacdo deve instalar um GB de verificacdo, diferente do utilizado para
dar pontarias, e orientd-lo por um método diferente do utilizado inicialmente. Este GB deve
estar localizado numa posicdo que visualize todas as sec¢fes de b.f., afastado mais de 10
metros do GB que apontou a bateria. O GB de verificacdo Ié um valor de direcdo para o0 GB
de pontaria, sendo que o GB de pontaria executa 0 processo inverso. Se 0s valores estiverem
compreendidos num intervalo inferior a 10 mils (note-se que os valores devem diferir 3200
mils) significa que a orientacdo do GB esta correta. Apo6s confirmar a orientacdo do GB, o
operador procede a confirmacdo da pontaria das b.f.. Para tal introduz, com movimentos
particulares, o valor de direcdo lido do GB de pontaria para 0 GB de verificacdo, desfasado
em 3200 mils. Seguidamente, com 0s movimentos gerais, aponta ao GB de pontaria, para
garantir que as linhas 0-3200 dos dois aparelhos estdo paralelas. Quando este processo esta
concluido, o operador do GB de verificagdo solicita as b.f. que transmitam o valor de direcdo
lido para o instrumento. Se o valor estiver dentro do intervalo de seguranca (10 mils) as b.f.

consideram-se apontadas (Headquarters, 1996).
1.9. Sintese

O presente capitulo comecgou por dar a conhecer 0 GB, passando pela explicacdo do
principio da pontaria reciproca. A pontaria reciproca visa alcangar o paralelismo entre as
linhas 0-3200 de dois aparelhos, através da igualdade dos angulos alternos-internos.

Foram abordados os quatro métodos preconizados na doutrina nacional: GB com DO,
GB com GD, método da bussola declinada e pontaria sobre ponto afastado. Foi ainda
demonstrado como executar uma preparacdo diurna da posicdo para ocupagdo noturna,

conhecida por método da “dupla baliza”.
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Por dltimo, dadas as pontarias, existe necessidade de proceder a verificacdo. A
verificagdo é executada com auxilio de uma bussola, verificando se os tubos das b.f. se

encontram paralelos e segundo o RV determinado.

CAPITULO 2 - PRECISAO DO GNSS EM APOIO DA ARTILHARIA

Os recursos disponiveis devem ser explorados e trabalhados em todas as aplicagdes.
Este capitulo pretende demonstrar a forma como os meios GNSS podem ser aplicados no
meio militar, mais especificamente em prol da Artilharia, no que ao levantamento de uma

zona de posicdes® diz respeito.
2.1. O GNSS

Este termo, Global Navigation Satellite System, refere-se a uma constelacdo de
satélites, que se constituem como emissores de sinais desde o espaco e transmitem dados de
posicionamento a recetores GNSS. Por definicdo, este sistema fornece uma cobertura a nivel
global, e inclui o Galileo europeu, o Global Positioning System (GPS) americano, 0 russo
Global’'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema (GLONASS) e 0 BeiDou Navigation
Satellite System chinés. Pode ser avaliado, segundo a European Global Navigation Satellite
Systems Agency ([GSA], 2017), em quatro critérios: precisdo (diferenca entre a localizacdo
instantanea e exata), integridade (garantia de fiabilidade da localizacdo, e emissdo de um
alerta em caso de anomalia), continuidade (funcionar ininterruptamente) e disponibilidade
(capacidade de cumprir as trés premissas anteriores).

O primeiro sistema de posicionamento via satélite foi o GPS, ao qual se seguiu,
alguns anos depois 0 GLONASS. Em 2016, a Europa langou o Galileo, um sistema com o
mesmo objetivo dos seus antecessores, mas com fundamentos diferentes. Sera constituido,
até ao final do ano de 2020, por 24 satélites distribuidos por 6 orbitas, a 23.000 km de
altitude, apoiado por sensores e estacdes de controlo distribuidas por todo 0 mundo. E um
sistema autonomo e, simultaneamente, interoperavel com outros sistemas de navegacéo, o
que lhe confere maior preciso e fiabilidade. E um sistema de caracteristicas tnicas porque,
para além de ser europeu, esta sob controlo de civis, ao contrario de todos os outros, que se

encontram sob a algada das Forgcas Armadas dos respetivos paises. Ao langar o Galileo para

5 Area ocupada pela Btrbf.
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0 espaco, a europa torna-se independente e indiferente a possibilidade de outros sistemas
serem desligados ou degradados (GSA, 2017).

O European Geostationary Navigation Overlay Service (EGNOS) ¢ o satellite-based
augmentation system (SBAS) europeu, que “permite melhorar os dados de posicionamento
existentes e simultaneamente garantir maior integridade, informando os utilizadores acerca
de constrangimentos que possam existir com o sinal” (GSA, 2018). Opera em sinal aberto
desde 2009 e cada vez mais esta¢Oes de controlo tém sido instaladas ao longo da europa,
para permitir um alargamento da sua area da influéncia. “Usa medicdes realizadas por
estacdes de referéncia distribuidas pela Europa para identificar e transferir erros encontrados
para uma central computorizada, onde sdo calculadas e transmitidas corre¢des para a area
coberta através de satélites geoestacionarios” (GSA, 2018).

O SBAS fornece corregdes orbitais, horarias e ionosféricas. “O principal objetivo
destes sistemas € garantir qualidade e integridade no posicionamento, com uma precisao
superior & de um GPS isolado em cerca de 1-2m” (HeRelbarth & Wanninger, 2012). A fim
de garantir ainda maior precisdo, tem vindo a ser desenvolvido o precise point positioning
(PPP), um algoritmo de processamento de codigo e observacao de recetores GNSS isolados.
“Se forem introduzidas informagdes precisas das orbitas dos satélites e corregdes dos seus
reldgios e se forem recolhidas carrier phase observations®, podem ser obtidas precisoes de

1 a alguns centimetros em qualquer parte do globo” (Hel3elbarth & Wanninger, 2012).
2.2. Superficie da Terra

Desde sempre aprendemos que a terra tem uma superficie esférica, achatada nos
polos. E uma abordagem simplista, que inviabiliza o tratamento da superficie da terra do
ponto de vista matematico. De acordo com Soares (2014), se conseguirmos imaginar uma
superficie que se assemelhe com o nivel médio das dguas do mar com prolongamento ao
longo da massa continental, em que cada ponto reflita as irregularidades do terreno,
obteremos uma superficie mais regular que melhor define a forma da terra. Essa superficie
tem 0 nome de Geoide’.

“Se a Terra fosse regular e homogénea na sua constitui¢cdo, entdo o geoide seria um

elipsoide concéntrico, o que significava que as suas superficies equipotenciais seriam

¢ Define-se “desde o momento que o recetor fixa o primeiro satélite até ao final da observagio” (Pennsylvania
State University [PennState], (n/a)).

7 “superficie equipotencial gravitica de referéncia, a qual corresponde ao nivel médio das aguas do mar”
(Soares, 2014, p. 12).
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concéntricas” (Soares, 2014, p.12). Segundo o mesmo autor, tal ndo se verifica, o que
dificulta a aplicacdo de férmulas matematicas diretamente sobre o geoide. Para contornar
esta realidade, o geoide é aproximado a uma figura matematicamente conhecida, o elipsoide
de revolucdo®. A escolha do elipsoide prende-se com a regido que se pretende estudar,
procurando que este se ajuste o mais possivel ao geoide. O elipsoide pode ser classificado
como local, regional ou global (Soares, 2014).

Conforme o exposto por Soares (2014), o conhecimento das coordenadas de pontos
na superficie terrestre exige a definicdo de um referencial a partir do qual estas séo
determinadas, designado por Datum. Em Geodesia, um datum ¢ um “conjunto de parametros
que definem a referéncia de um sistema de coordenadas horizontais ou altimétricas. No
primeiro caso trata-se de um datum geodésico (horizontal) e no segundo de um datum
altimétrico ou vertical” (Soares, 2014, p. 17).

Para o caso de Portugal continental, em termos altimétricos, identificou-se o
GeodPT08° como modelo, com ondulagdes referentes ao elipsoide GRS80, como pode ser
observado na figura n°® 2. Por ser um modelo local, considera as anomalias locais, o que
permite obter melhores resultados de ondulacdo do geoide em Portugal continental (Soares,
2014).

Superficie Terrestre

Geoide

Elipsoide

Figura n° 2 — Modelo do Geotide para Portugal continental — GeodPT08

Fonte: Direcdo-Geral do Territério (DGT 2018)

8 “figura geométrica tridimensional obtida a partir da rotacio de uma elipse, segundo um dos seus eixos”
(Soares, 2014, p. 13).

® Elipsoide com forma praticamente igual ao WGS84, com o semieixo maior exatamente igual, o semieixo
menor com uma diferenca inferior a um milimetro, tal como o achatamento. Por isto a diferenga entre 0 GRS-
80 e 0 WGS84 torna-se irrelevante para o estudo (Soares, 2014).

16



Tal como demonstra a figura n® 2, a “ondulagdo do gedide (N) ¢ a diferenca entre a
altitude elipsoidal (h) e a altitude ortométrica (H)” (Direcdo Geral do Territério [DGT],
2018).

A Direcdo-Geral do Territorio (DGT, 2013) identifica 0 ETRS89 como datum de
referéncia, recomendado pela European Reference Frame (EUREF), adotado desde 2006
para o territorio continental, em conformidade com o n° 1 do artigo 3°-A em anexo ao
documento a que se refere o artigo 4°, da Presidéncia do Conselho de Ministros (PCM,
2019), “O estabelecimento do ETRS89 em Portugal Continental foi efetuado com base em
campanhas internacionais que tiveram como objetivo ligar convenientemente a rede
portuguesa a rede europeia” (Diregdo-Geral do Territorio [DGT], 2013). Segundo a mesma
fonte, o European Datum 1950 (ED50), o Bessel Datum Lisboa, 0 Datum Lisboa e o Datum
73 foram substituidos pelo sistema PT-TMO06-ETRS89 por estarem obsoletos.

No ambito das suas competéncias, segundo a PCM (2019), compete ao CIGeoE a
definicdo das normas e especificacBes técnicas de producdo e reproducdo de cartografia.
Como tal, o 1GeoE utiliza a designagcdo WGS84 para 0 datum e ndo ETRS89. “A diferenga
ndo se encontra nas dimensdes dos elipsoides (respetivamente WGS84 e 0 GRS80), as quais
sao praticamente indistintas, mas na época em que os referenciais foram “fixados” no tempo”

(Soares, 2014). Esta divergéncia pode ser observada na tabela n° 6.

Tabela n° 6 — Diferencas entre referenciagdo 1GeoE e DGT

- Sistema de . . L
Regido Referenciagio Projecao Origem Elipsoide
Por_tugal ETRS89 UTM Centro de massa GRS80
Continental da Terra
Portugal Datum WGS84 UTM Centro de massa WGS84
Continental da Terra

Fonte: Autor

2.3. Projecdes cartograficas

Uma projecdo cartografica ¢ um “projeto para reproduzir toda ou parte de uma
superficie redonda numa folha plana. Dado que tal ndo e possivel sem deformacdo, o
cartografo deve escolher qual a caracteristica que deve aparecer corretamente, em prejuizo
das outras” (Alves, Cruz & Norte, 1988, p. 111/10).

Existem trés tipos de superficies sobre as quais a maior parte das projecdes

cartograficas se apoiam: cilindrica, conica ou plana. No caso da cilindrica, se colocada em
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volta do globo terrestre de forma a que a sua superficie lateral toque o equador em todo o
perimetro, podem projetar-se 0s meridianos na superficie cilindrica como “retas
equidistantes perpendiculares ao equador e os paralelos projetados como linhas paralelas ao
equador, matematicamente espagadas segundo certos parametros” (Alves et al. 1988, p.
[11/13). Obtém-se uma projecdo cilindrica com meridianos e paralelos retos quando a
superficie cilindrica for cortada por uma geratriz coincidente com a proje¢do de um
meridiano, tal como a projecdo de Mercator.

Na sua versao mais simples, “direta”, ¢ constituida por linhas retas perpendiculares e
equidistantes denominadas meridianos, cortadas na perpendicular por um conjunto de retas
paralelas ndo equidistantes, os paralelos, mais distantes a medida que se afastam do equador.
Obtém-se pelo desdobramento parcial de um cilindro que envolva a Terra, tangente ao
equador e cujos meridianos sio projetados a partir do centro do globo®.(Alves et al. 1988).

Para colmatar o erro da projecdo cilindrica de Mercator a medida que se afastava do
Equador, o cartégrafo Johan Heinrich Lambert pensou em rodar a superficie cilindrica 90° e
fazer coincidir a mesma com um determinado meridiano, diminuindo a area de deformacéo
visto que a superficie se adapta quase na perfeicdo ao elipsoide. Daqui derivou o sistema de
projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM), unicamente para fins militares, que
permite obter diretamente coordenadas retangulares, quando acoplado com a quadricula
militar (QUTM) (Alves et al. 1988). Esta quadricula apresenta vantagens de leitura quando
comparada com coordenadas geograficas porque “cada malha da quadricula tem 0 mesmo
tamanho e forma, ¢ utiliza medidas lineares em vez de medidas angulares” (IGeoE, 2008, p.
23). O sistema de quadrados permite localizar ou referenciar um ponto através da indicacao
do quadrado dentro do qual 0 mesmo se situa.

A QUTM divide a superficie da terra em 1200 zonas, entre os paralelos 84°N e 80°S
através de uma série de meridianos intervalados em 6° e paralelos intervalados em 8° 1, A
superficie entre dois meridianos consecutivos constitui um fuso. Os fusos sdo numerados de

1 a 60 a partir do anti-meridiano de Greenwich crescendo para leste (IGeoE, 2008).

10 Quando o ponto de proje¢do é no centro do globo, a projecdo é classificada como gnomonica.
11 Excetua-se a linha de zonas compreendida entre os paralelos 72°N e 84°N que tem 6° x 12°
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2.4. Rede SERVIR e RTK

Um sistema de posicionamento real time kinematic (RTK) consiste numa rede de
estacOes de referéncia que operam ininterruptamente e ligagOes de dados entre um servidor,
as estacOes de referéncia e o utilizador (Feng & Wang, 2008).

Existem dois tipos de técnicas RTK: base!? ou em rede. A limitaco do sistema base
reside na distancia entre a referéncia e o recetor do utilizador, devido aos erros nas orbitas
dos satélites, e ao atraso ionosférico e troposférico (ambiguidades). O RTK em rede tem
vindo a evoluir no sentido de colmatar lacunas do base, sendo que atualmente a distancia
entre recetores € compreendida ente 50 a 70 km. “Das analises de cada esta¢do resulta um
conjunto de residuos que, no seu conjunto, permitirdo modelar os erros sistematicos numa
dada regio e é criado um modelo de corregdo dos erros, em tempo real'®” (Baldaia, 2013,
p. 10). Além do fator distancia, um problema comum aos dois sistemas é a fiabilidade e
disponibilidade, que depende da resolucdo de ambiguidades no minimo tempo possivel. Em
operacOes normais, um sistema RTK comercial oferece um certo nivel de disponibilidade
que diminui em areas urbanizadas. Os dois maiores problemas identificados do RTK séo a
distancia e a confianca na resolucdo de ambiguidades (Feng & Wang, 2007).

A rede SERVIR (Sistema de Estacdes de Referéncia GNSS Virtuais para RTK)
(Baldaia, 2013), é um projeto desenvolvido pelo IGeoE em cooperagdo com o Sistema
Integrado de Comunicages das For¢as Armadas (SICOM) e o Regimento de Transmissdes
do Exército, lancado em 2006 para colmatar os erros gerados pelo posicionamento em modo
RTK base, usados até entdo na cartografia militar nacional. Assente no conceito Virtual
Reference Station (VRS), “baseado numa rede de estagcdes de referéncia permanentes,
ligadas entre si através de uma infraestrutura de comunicag¢des com o centro de controlo”
(Afonso, 2016, p. 2), permite analisar permanentemente, através de software existente no
centro de controlo: “erros de ionosfera e de troposfera; erros das efemérides e ambiguidades
para L1 e L2 (Afonso, 2010, p. 2). Apds a execucdo da andlise, a informagcéo € utilizada
de forma a diminuir a influéncia dos erros sistematicos. Com este sistema, podemos obter

correcdes de posicionamento e coordenadas na ordem dos milimetros.

2 Ou single base station
13 Estacdo de referéncia virtual (VRS — Virtual Reference Station) (Baldaia, 2013)
14 As ondas L1 e L2 sdo moduladas com uma mensagem que permite determinar a posigéo do satélite
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2.5. Sintese

O GNSS é uma oferta de posicionamento com cobertura global, dotado de
mecanismos que permitem obter corre¢fes horarias, orbitais e ionosféricas em tempo real.

Com vista a obtencdo de dados de posicionamento, foi inicialmente caracterizada a
superficie terrestre, onde tém origem as projecdes cartograficas. Estas ttm como objetivo
transpor a forma elipsoidal terreste para uma superficie plana (cartografia militar).

Demonstrou-se também que as correcdes de posicdo sdo obtidas através de um
sistema RTK, composto por uma rede de estacdes de referéncia e ligacdes de dados, que
pode funcionar em modo RTK base ou rede. Para colmatar os erros gerados pelo modo RTK

base, 0 Exército langou em 2006 a rede SERVIR.

CAPITULO 3- METODOLOGIA

A estrutura deste trabalho de investigacdo obedece a norma de execucdo permanente
(NEP) 522/1° da Academia Militar (AM) de 20 de janeiro de 2016 e todas as referéncias
bibliogréficas de acordo com a 62 edi¢do da American Psychological Association.

Este estudo limita-se ao periodo compreendido entre dezembro de 2018 e maio de
2020, datas que compreendem a escolha do tema e a entrega do relatério cientifico final do
trabalho de investigacdo aplicada, respetivamente. Toda a recolha de dados foi efetuada em
unidades do Exército Portugués, nomeadamente: Academia Militar, Campo Militar de Santa
Margarida, Regimento de Artilharia n® 4 e Regimento de Artilharia n° 5.

O trabalho obedece a uma metodologia de cariz quantitativa, onde se toma como
ponto de partida a teoria a testar, passando pela formulagdo do problema e hipéteses, pela
operacionalizacdo de conceitos e variaveis a partir da teoria, até a recolha de dados que
confirmam a teoria (Coutinho, 2019). O método/plano de investigacao pode ser classificado
segundo a concec¢ao do fendémeno social como “investigagdo nomotética” visto que pretende
estabelecer leis gerais através de métodos quantitativos; segundo a finalidade, como
“investigagdo aplicada” visto que a investigacao € orientada para a resolucdo de problemas
praticos; quanto a natureza dos dados como ‘“quantitativa”; segundo ao objetivo ¢
“experimental” visto que manipula variaveis e segundo o alcance temporal e longitudinal de
tendéncia por estudar diferentes sujeitos em diferentes momentos (Coutinho, 2019).

De acordo com Coutinho (2019), todo o trabalho se enquadra num plano de

investigacdo de acdo, sendo que o seu foco incide na inovagao/mudanca. O tipo de dados a
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obter sdo descri¢des, opinides, analises e medi¢es que derivam de fontes perfeitamente
identificadas: participantes, contextos, registos e documentos. A recolha é efetuada através
de notacGes, descri¢des, inquéritos, testes e medigdes utilizando ferramentas diversas:

entrevistas e testes.
3.1. Definicéo de objetivos

Subordinado ao tema “Novos métodos de pontaria das bocas de fogo com recurso a
tecnologia GNSS” e inserido na area cientifica de Material e Tiro (M2 — MT), este trabalho
de investigacdo tem como objetivo geral o desenvolvimento de um novo método de pontarias
das b.f., com recurso a tecnologia GNSS.

Decorrente do objetivo geral, sentiu-se a necessidade de levantar trés objetivos
especificos: o primeiro, criar um método de pontarias com recurso ao GNSS, tendo como
base os atuais métodos e materiais existentes; o segundo, verificar experimentalmente o0 novo
método por compara¢do com os métodos atuais, no que diz respeito a precisdo e tempo
despendido no processo de pontarias; e, o terceiro, identificar vantagens e desvantagens das
pontarias com recurso a GNSS, bem como possiveis alteracbes nas técnicas, taticas e

procedimentos (TTP) utilizados pelas Btrbf.
3.2. Pergunta de partida e derivadas

A pergunta de partida (PP) orienta, como um farol, toda a investigacdo. A partir dela
devem desenvolver-se perguntas derivadas, de ambito mais restrito, ajudando a delimitar os
setores de pesquisa onde deve incidir o esfor¢o do investigador, diretamente relacionados
com o0s objetivos de investigacdo (Rosado, 2015).

Assim sendo, a pergunta de partida formulada é a seguinte: “E possivel criar um novo
método de pontarias com recurso a GNSS que permita apontar as bocas de fogo com maior
rapidez e precisdo?”. Para que seja possivel dar uma resposta mais completa a questéo
anterior, foram enunciadas trés perguntas derivadas (PD): a primeira, “quais as principais
vantagens e desvantagens das atuais técnicas de pontaria?”’; a segunda, “de que forma, tendo
como base os procedimentos atuais, se podem definir novos métodos de pontaria recorrendo
a tecnologia GNSS?”; e, a terceira: “quais as vantagens, desvantagens e alteracdes nos
dominios da tatica, técnica e procedimentos, decorrentes da implementacdo do novo

método?”.
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3.3. Percurso metodologico

Todo o percurso metodoldgico estd conforme os atos e etapas do procedimento
definidos por Quincy e Campenhoudt (2005), nomeadamente: o primeiro ato, “rutura”, que
consiste em romper com preconceitos e falsas evidéncias, e contempla as etapas de
formulacdo da pergunta de partida, a exploracédo de fontes através de leituras ou entrevistas
exploratorias, bem como a defini¢dao da problematica; o segundo ato, “construcao”, que visa
adotar uma ldgica fundamentada que leve a construgdo do modelo de analise; e, o terceiro e
ultimo ato, “verificagdo”, que contempla a observagao, analise das informagoes e, por fim,
conclusoes.

Respeitando o exposto anteriormente, o estudo esta dividido nas seguintes etapas:
recolha de fontes bibliogréaficas primarias, do exército portugués e americano aliada a
realizacdo de questionarios orais e conversas de investigacdo (A. Blanchet, 1987, p. 81 cit
in Ketele & Roegiers, 1993) a fim de determinar a precisdo de métodos e procedimentos,
bem como os equipamentos utilizados e as suas caracteristicas; analise das fontes recolhidas
e construcdo da problematica; construcdo de um modelo que permita registar e analisar 0s
dados recolhidos no terreno, neste caso através do Microsoft Office Excel, para deles obter
todos os dados relativos a posicdo das b.f., pontarias e plano de implantacdo de bateria;
recolha de dados no terreno, através do recetor GPS/GLONASS, e afericdo do
funcionamento do novo método de apontar as b.f. atraves de experimentacéo; e, por fim,
realizacdo de inquéritos por entrevista aplicaveis as entidades diretamente envolvidas, para
andlise nas conclusdes.

Foi utilizada a entrevista semidiretiva, ou semidirigida, por ndo ser inteiramente
aberta nem encaminhada por um grande nimero de perguntas precisas. O investigador
dispde de uma série de perguntas-guias, relativamente abertas, as quais pretende obter uma

resposta por parte do entrevistado (Quincy & Campenhoudt, 2005).
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CAPITULO 4 - METODOS E MATERIAIS

Este capitulo visa dar a conhecer quais os instrumentos utilizados na recolha e
tratamento dos dados: nos levantamentos topograficos realizados na parada Coronel Gentil
Bessa do Aquartelamento da Academia Militar na Amadora, no dia 29 de maio de 2019 e no
Regimento de Artilharia n® 5 (RA5), em Vendas Novas, no dia 20 de abril de 2020; na
implantacdo desses pontos no terreno através de um sistema de informacao geogréafica (SI1G)
e na conversao dos dados recolhidos em informacéo topografica para uso nas Btrbf.

Os levantamentos topograficos foram executados utilizando o recetor TOPCON
GPS/GLONASS HiPer GGD. O elipsoide de referéncia escolhido foi 0 WGS84, na projecao
UTM, fuso 29, na zona S entre 12° West e 6° West, e foi selecionado o tipo de coordenadas
retangulares. A referéncia para altimetria nos levantamentos efetuados foi 0 GeodPT08. A
unidade de medida de angulos foi o milésimo, e as distancias medidas em metros.

Foi ainda utilizada a carta militar VENDAS NOVAS (Norte), folha 435, na escala
1:25000, 4 edi¢do de 2007 do CIGeoE, série M888. O diagrama de declinacdo apresentava
a declinacdo magnética no centro da folha de 64.7 milésimos, com uma variacdo média anual
de -9.0 minutos. As linhas de quadricula, impressas a preto, referem-se a quadricula
quilométrica UTM, fuso 29 — WGS84.

O levantamento topografico foi executado com o Recetor TOPCON GPS/GLONASS
HiPer GGD, da seccdo de topografia do RA5. E um equipamento composto pelo recetor
GPS, um computador de campo, acessorios e um software de pds-processamento. O recetor
GPS HiPer GGD possui um sistema com 40 canais para rececdo de sinal GPS e GLONASS
L1/L2 com modulo RTK. O computador de campo FC-100 esta munido do sistema operativo
WinCE, com leitor de cartdes Compact Flash e software para topografia com funcgdes de
levantamento, implantacdo e calculo. O software permite ainda a exportacdo e importacdo
de dados para formatos convencionais, através de cabo ou cartdo Compact-Flash. O aparelho
é resistente a agua, e permite operar em temperaturas compreendidas entre os -30°C e 0s
60°C. Esta ainda munido de duas baterias de litio, recarregaveis, com autonomia de 12 horas
guando totalmente carregadas. Demora aproximadamente 60 segundos a iniciar e configurar
pela primeira vez (cold start); menos de 10 segundos a ligar quando configurado (warm
start) e menos de 1 segundo a adquirir um ponto. (EME, 2011). A preciséo que o aparelho

permite obter consta na tabela n® 7:
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Tabela n® 7 — Preciséo do posicionamento/levantamento

Precisédo do

bABED CBEPETEE posicionamento/levantamento

Para L1+L2: Horizontal -3 mm
Vertical — 5 mm

Para L1: Horizontal - 5 mm
Vertical — 7 mm

Para L1+L2: Horizontal — 10 mm
Vertical — 15 mm

Para L1: Horizontal — 15 mm
Vertical — 20 mm

Static, Fast Static

Kinematic, RTK

Fonte: Adaptado de EME (2011)

Para o tratamento dos dados recolhidos com o recetor TOPCON, foi utilizado um
SIG para visualizar a implantacdo dos pontos na superficie terrestre, a fim de analisar a
precisdo das coordenadas obtidas.

Os SIG permitem visualizar diversos tipos de dados para compreender relacdes,
padrdes e tendéncias. Analisam a localizacdo espacial e organizam camadas de informacao
em visualizagOes através de mapas e imagens 3D. Revelam conhecimentos profundos sobre
0os dados e sdo uma ferramenta importante na tomada de decisdo dos utilizadores
(Environmental Systems Research Institute [ESRI], s/d).

O software utilizado foi o ArcGIS Pro, que pode ser conjugado com informacéao de
cartas militares, adquiridas através do ClIGeoE. Esta aplica¢do pode ainda ser conjugada com
sinais e simbologia convencional adotada pela North Atlantic Treaty Organization (NATO),
especificamente: MIL-STD-2525D e MIL-STD-2525B versdo 2. Isto torna ArcGIS Pro uma
ferramenta importante e tecnologicamente evoluida na fase de planeamento.

Depois de recolhidos, tratados e analisados, os dados foram convertidos em
informacao passivel de ser utilizada nas Btrbf. Para tal, foi utilizado o Microsoft Office Excel
que, através de folhas de calculo e formulas matematicas, permitiu efetuar o registo
informatico de todos os dados recolhidos e transformacao destes em informacdes Uteis para
0 comandante de bateria de tiro, nomeadamente: coordenadas de cada b.f. no terreno,
coordenadas do centro de bateria, corre¢des de referéncia das BCP e ainda o plano de

implantacéo de bateria automatico.
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CAPITULO 5-NOVO METODO DE PONTARIAS

Este capitulo é dedicado exclusivamente a explicacdo do método de apontar as b.f.
com recurso ao recetor TOPCON. O processo tem como base o método da “dupla baliza” e
destina-se a ser executado na preparacao da posic¢ao, na fase do Reconhecimento, Escolha e
Ocupacéo da Posicao (REOP).

Para cada secc¢do de b.f., o operador do aparelho obtém coordenadas de 3 pontos: a
posicao futura da sec¢éo, a posicdo da BCP mais afastada, a cerca de 100 m, e a posicao da
BCP proxima, a uma distancia aproximada de 50 m (para ocupacdes noturnas, a distancia
diminui para metade). Tem ainda de calcular o AV para cada sec¢édo, subtraindo do rumo
das BCP o RV. Depois de calculado o AV, transmite o valor ao guia da seccdo que,
posteriormente, difunde ao comandante de seccao.

Para cada secgéo, o operador do recetor TOPCON executa 0 seguinte procedimento:
obtém as coordenadas do ponto onde é colocada a estaca da sec¢do e atribui-lhe um nome
(exemplo: 1Sec); no rumo que entender ser conveniente coloca as BCP, obtém as
coordenadas da BCP afastada (distancia de referéncia 100 m) e atribui-lhe um nome
(exemplo: bcpal); através da ferramenta “COGO”, disponivel no menu inicial do recetor
TOPCON, escolhe “ponto na diregdo”; seleciona a op¢éo “do ponto bepal ... para o ponto
1Sec” e introduz em “HD Grd” metade da distancia entre 1sec e bepal, ou seja, da indicacao
ao aparelho para implantar um ponto no rumo inverso entre a sec¢éo e a BCP afastada, numa
distancia intermeédia; escolhe o nome do ponto intermédio (exemplo: bcppl) e clica “Calc”;
seleciona a opgdo “salvar” e verifica no mapa que surge no ecrd do recetor a implantacéo do
ponto; caso a implantacao esteja correta, volta ao menu inicial e acede a opgao “piquetagem”,
selecionando “piquetagem de pontos”; escolhe o ponto identificado como bcppl e clica
“Piq”; o aparelho ird conduzir o operador até & posicdo do ponto selecionado, onde o guia
da seccdo de b.f. devera colocar a BCP proxima.

Seguidamente, depois de determinadas as 3 coordenadas, o operador consulta o rumo
entre 1sec e bcpal, ou seja, o rumo das BCP, e subtrai deste o RV para calcular o AV. A
titulo de exemplo, se o rumo das balizas for 1000 mils e o0 RV 500 mils, o valor que o
operador transmite ao guia da sec¢do sera 500 mils, que resulta da diferenca entre 0 rumo
das BCP e o RV. E esta operag&o que garante que o tubo fica a apontar para o RV quando o
valor do AV é introduzido no aparelho de pontaria do obus. O conjunto de procedimentos

encontra-se resumidamente descrito na tabela n° 8.
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Tabela n° 8 — Procedimentos do operador TOPCON

Ordem Tarefa

1 Obter as coordenadas da seccédo de b.f.

Obter as coordenadas da BCP afastada (100m)

“COGO” > “Ponto na Dc” > “Do ponto bepal para 1sec”

“HD Grad” = % da distancia (50 m)

“Menu inicial” > “Piquetagem” > “Piquetagem de pontos”
quetag quetag p

Escolher ponto gravado anteriormente “beppl” + “Piq”

Consultar rumo 1sec para bcpal

2
3
4
5 Escolher o nome do ponto (“beppl”) + “Calc”
6
7
8
9

Calcular AV e transmitir ao guia

Fonte: Autor

E necessario repetir o procedimento tantas vezes quanto o nimero de secches
existentes na bateria, sendo que, para cada sec¢do, é necessario calcular um AV diferente.

Depois de preparada a posicdo, as b.f. ocupam as suas posi¢cdes como fariam no
método da “dupla baliza” tradicional. O guia transmite o valor do AV ao comandante de
seccdo, que o difunde ao servente apontador, para que este o introduza no aparelho de
pontaria.

Na entrada em posicao é fundamental que o aparelho de pontaria fique exatamente
na vertical do lugar onde foram registadas as coordenadas da seccdo, que deve ser
materializado por uma estaca de madeira, ou equivalente. E pouco provavel que a mirada do
aparelho de pontaria fique a apontar exatamente para as BCP. Caso se verifique o seu
desalinhamento em relacdo as BCP, deve ser executado o procedimento de realinhar balizas,
tal como descrito em 1.7.. Depois de apontadas as b.f., é dever do comandante de bateria de
tiro verificar pontarias em direcdo, conforme descrito em 1.8.. Caso verifiqgue um erro na
pontaria de alguma seccdo, pode ordenar que esta execute pontaria reciproca por outra

adjacente, conforme entenda necessario.
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Figura n° 3 - Sintese ilustrativa do método GNSS

Fonte: Autor

N&o atendendo unicamente ao exposto no ponto anterior, existem inimeras formas
de aplicar o método, sendo que o acima apresentado é preferencial por exigir menos tempo
até a bateria estar pronta a fazer tiro depois de entrar em posigao.

Porém, este método pode ser executado com as b.f. ja em posicdo. O operador coloca
0 recetor acima do aparelho de pontaria, para que ambos fiquem sobre a mesma vertical do
lugar. A partir desse momento, com o recetor nivelado, obtém as coordenadas do aparelho
de pontaria e executa todos os procedimentos seguintes, a partir do ponto 2 da tabela n° 8.

E ainda importante destacar que este método permite que varias b.f. possam ser
referenciadas pela mesma BCP afastada, dispensando a morosa instalacdo de duas BCP por
seccao, previstas no método tradicional. Adotar este procedimento implica ainda reduzir o
tempo necessario a obtencdo de mais coordenadas do que aquelas que na verdade séo
necessarias.

O levantamento da posicdo € executado com precisdo milimétrica, 0 que permite
aumentar a precisao no plano de implantacdo de bateria. Foi criado um ficheiro em Office

Excel que executa o plano de implantacdo de bateria automaticamente, demonstrado em 6.3..
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CAPITULO 6 - RESULTADOS

Deste capitulo constam todos os dados recolhidos no trabalho de campo, que
englobam: a verificacdo da precisao do GB, os levantamentos topograficos e pontaria com o
recetor TOPCON, o transporte e registo de resultados para uma plataforma criada em
Microsoft Office Excel, a implementacéo e anélise dos dados no software ArcGIS Pro, bem

como os resultados apurados nas entrevistas que foram realizadas.
6.1. Precisdo do GB

De modo a aferir a precisdo do GB, foi executado inicialmente um levantamento
topogréfico recorrendo a um recetor GNSS na parada Coronel Gentil Bessa, do
aquartelamento da Academia Militar na Amadora.

O teste consistiu em determinar, analiticamente, o rumo entre as coordenadas de dois
pontos levantados, o PCTopl4 e o PCTop3. Utilizando o rumo entre os dois pontos
selecionados para materializar uma DO, foram executadas leituras com o GB para outros 5
pontos, partindo do rumo da DO, e comparados com 0s rumos determinados analiticamente.

As coordenadas dos pontos considerados encontram-se na tabela n° 9:

Tabela n® 9 — Coordenadas dos pontos utilizados para aferir a precisdo do GB

Designacao Estes Nortes
PCTopl4 479445,672 4289579,016
PCTop3 479557,401 4289559,363
PCTop6 479562,126 4289507,348
PCTop5 479545,479 4289505,894
PCTop7 479548,164 4289476,311
PCTop8 479472,323 4289469,441
PCTop9 479455,682 4289467,933

Fonte: Autor

Depois do levantamento dos pontos, o rumo foi determinado pela formula:

_ Y-V AY
ke = e T o
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No calculo do rumo entre dois pontos importa ainda considerar a variacéo das funcoes
seno e cosseno para determinar o quadrante a que pertencem os rumos, conforme exposto na
tabela n° 10:

Tabela n° 10 — Determinagdo do quadrante a que pertence 0 rumo

Variacéo das funcdes
sinoc_AX AX_+ AX_+ AX_— AX_—
cos < AY AY T+ AY T — AY T — AY © +
Quadrante 1° 20 3° 40
Ri_, 4 3200—« 3200+« 6400—c

Fonte: Alves et al. (1988, p. 154)

Dito isto, foram calculados, analiticamente, os rumos entre 0 PCTop14, e todos 0s
outros pontos que constam na tabela n® 10. Os resultados obtidos encontram-se
demonstrados na tabela n® 11:

Tabela n® 11 — Rumo entre dois pontos determinado analiticamente

Pontos Rumo

PCTop 14-3 1777,3548

PCTop 14-6 2161,9365

PCTop 14-5 22440493

PCTop 14-7 2401,0573

PCTop 14-8 2956,9754

PCTop 14-9 3108,4591

Fonte: Autor

Para aferir a precisdo do GB, colocou-se o aparelho em estacdo sobre 0 PCTopl4 e,
com movimentos particulares, marcou-se o valor do rumo da DO (arredondado as unidades),
neste caso 0 rumo entre 0 PCTopl4 e o PCTop3, 1777 milésimos. Seguidamente, partindo
do rumo conhecido, foram executadas leituras para os PCTop restantes, conforme indica a
tabela n® 11. Os resultados obtidos através deste método constam na tabela n® 12. Importa

referir que o GB estava em esta¢do com o fio de prumo a vertical do lugar que define a EO,
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e as bolhas de nivel perfeitamente niveladas. As miradas foram feitas para BCP colocadas

na posicao vertical, com recurso a bolhas de nivel®®.

Tabela n® 12 — Rumo entre dois pontos utilizando o GB

Pontos Rumo
PCTop 14-3 1777
PCTop 14-6 2160
PCTop 14-5 2242
PCTop 14-7 2399
PCTop 14-8 2954
PCTop 14-9 3105

Fonte: Autor

Com base na observacéo dos dados constantes nas tabelas n® 11 e n° 12, que indicam
0s rumos entre dois pontos determinados analiticamente ou utilizando o GB, podemos
observar uma divergéncia dos valores, que ndo se restringem apenas a casas decimais.

No que toca ao rumo entre 0 PCTopl4 e o PCTop3, o erro € de 0,3548mils, por
defeito, visto que o GB permite apenas introduzir valores arredondados as unidades. Em vez
de se manter constante, com uma diferenca de 0,3548 mils para cada leitura efetuada, a
discrepancia entre o valor determinado analiticamente e o valor lido com o GB aumenta. No
caso do rumo entre 0 PCTop14 e o PCTop8, a diferenca observada é de, aproximadamente,
3 mils, e aumenta no rumo entre 0 PCTopl14 e o PCTop9 para um valor que ronda os 3,5
mils. Tendo em conta os dados observados, podemos admitir que o GB registou um valor de
erro médio de 2,1387 mils, retirado a partir do quociente entre a soma das diferencas das

leituras, e 0 nimero de leituras efetuadas, conforme o exposto na tabela n° 13.

15 Ver apéndice B — Levantamento topografico AM
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Tabela n° 13 — Diferenca entre rumos analiticos e com GB

Pontos Rumo analitico | Rumo com GB | Diferenca
PCTop 14-3 1777,3548 1777 0,3548
PCTop 14-6 2161,9365 2160 1,9365
PCTop 14-5 2244,0493 2242 2,0493
PCTop 14-7 2401,0573 2399 2,0573
PCTop 14-8 2956,9754 2954 2,9754
PCTop 14-9 3108,4591 3105 3,4591

Fonte: Autor

6.2. Levantamentos topograficos e pontarias

Todos os testes para aferir o método de pontarias foram executados no Regimento de
Artilharia n® 5, em Vendas Novas. Para aferir a rapidez foram ainda adicionados os dados
recolhidos no exercicio da AM, Ledo 19, em Sta. Margarida. Os testes podem ser divididos
em dois momentos distintos: o primeiro, que consistiu no levantamento de pontos de
controlo topografico na parada Bernardo Faria®®, a fim de perceber a existéncia de um
possivel erro entre as coordenadas dos pontos levantados com o recetor TOPCON e a sua
implantagdo no terreno, atraves da ferramenta ArcGIS Pro. O segundo, iniciado apds a
verificacdo de que o erro observado nas coordenadas esta dentro da tolerancia prevista, que
consistiu em apontar uma b.f. M114A1 155mm, recorrendo ao recetor TOPCON.

Relativamente a afericdo da precisdo das coordenadas, foram selecionados seis
pontos facilmente identificaveis na parada Bernardo Faria, que materializaram pontos de

controlo topografico. As coordenadas dos pontos encontram-se explanadas na tabela n° 14:

Tabela n° 14 — Pontos de controlo topogréfico

Estes Nortes Cota Erro
PCTopl 547186,513 | 4281387,607 147,002 2 mm
PCTop2 547192,066 | 4281385,350 147,017 2mm
PCTop3 547204,698 | 4281410,233 147,071 2 mm
PCTop4 547228,780 | 4281351,133 147,643 5 mm
PCTop5 547196,912 | 4281290,796 147,575 5mm
PCTop6 547139,001 | 4281315,884 147,339 5 mm

Fonte: Autor

16 Apéndice C — Trabalho de campo no RA5
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Depois de implantados os pontos em ArcGIS, e aferida a precisdo das coordenadas,
iniciou-se a segunda fase de testes: pontarias. Para esta fase foram tomadas em conta as
seguintes variaveis: rapidez, precisdo e desfasamento na verificacdo das pontarias.

Todo o processo de apontar a b.f. foi executado conforme o exposto no capitulo 5. O
teste foi repetido seis vezes na parada Bernardo Faria com uma seccdo de b.f., sendo ainda
executada uma sétima medicdo, no poligono do RA5, enquadrada no exercicio tatico e de
fogos reais dos cadetes do 4° ano da Academia Militar. Para os seis primeiros testes foram
executadas 20 medicGes, sendo que para o sétimo foram feitas 40 medicdes em sinal
flutuante, visto que as BCP foram propositadamente colocadas em zonas arborizadas, a fim
de verificar a precisdo do aparelho nessas condi¢Ges. Os resultados dos testes encontram-se

expostos na tabela n° 15:

Tabela n° 15 — Registo dos testes efetuados no RA5

Estes Nortes Tempo | RBCP | Ry (mils) | AV (mils)

(mils) (mils)

Realinhar

2Sec 547192.986 4281323.157
Teste 1 7°10” 5961 800 5161 5168
BCPA2 | 547169.311 4281374.648

3Sec 547198.184 4281330.865
Teste 2 6’43 6178 6300 6278 6278
BCPA3 | 547182.883 4281399.795

4Sec 547204.907 4281326.502
Teste 3 547 4761 600 4161 4171
BCPA4 | 547146.642 4281324.290

5Sec 547206.514 4281330.775
Teste 4 512> 4988 6200 5188 5203
BCPAS5 | 547154.602 4281340.455

6Sec 547204.306 4281331.029
Teste 5 4’52 4682 500 4182 4184
BCPA6 | 547146.604 4281324.321

7Sec 547203.955 4281329.475
Teste 6 4’107 5700 6400 5700 5702
BCPA7 | 547168.611 4281372.510

8Sec 547909.891 4282389.276
Teste 7 5643 1100 4543 4533
BCPA8 | 547869.613 4282433.149

Fonte: Autor

Relativamente a varidvel rapidez, pode observar-se uma diminui¢do de 3 minutos no
tempo despendido entre o primeiro e 0 sexto teste. Importa referir que o operador ndo estava
treinado para executar o procedimento especifico, o que pode implicar uma diminuicdo do
tempo comparativamente com um operador treinado para o efeito. No sétimo teste, o tempo
ndo foi cronometrado devido a inexisténcia de BCP imediatamente disponiveis, dado

estarem a ser utilizadas no exercicio da AM.
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No que toca a precisdo, para 0s seis primeiros testes obteve-se uma precisao entre 0s
2 mm e 0s 5 mm, quer em Estes quer em Nortes, em 20 medi¢Oes efetuadas para cada ponto.
No sétimo teste, as BCP foram propositadamente colocadas por baixo de sobreiros, o que
resultaria numa diminuicdo da precisdo. Assim, optou-se por 40 medi¢6es em sinal flutuante
para cada ponto, sendo que dai resultou uma precisdo de 1,3 cm.

Por ultimo, na verificagdo das pontarias, a coluna “realinhar” da tabela n° 15 indica
desfasamentos do valor do AV inicial entre os 0 (Teste 2) e os 15 mils (Teste 4) sendo que,
para os seis primeiros testes, ndo é observavel qualquer diferenca em relacdo ao azimute que
deveria ser lido na bussola, ou seja, ndo existe diferenca em relacdo ao RV. No caso do
sétimo teste, o valor do AV apresenta uma diferenca de 10 mils que resulta do processo de
realinhar balizas e, neste caso, é possivel observar na blssola uma diferenca de 10 mils em
relacdo ao RV. Apesar desta diferenca, a b.f. considera-se bem apontada por estar dentro do
intervalo admissivel de + 20mils.

De forma a comparar a rapidez do método apresentado com 0 método da “dupla
baliza” tradicional, encontram-se na tabela n® 16 os dados relativos ao tempo despendido no

processo de pontarias, recolhidos no exercicio LEAO 109:

Tabela n® 16 — Tempo despendido no método da “dupla baliza”

N° do teste | Tempo
1 70°27
62°38”
4812
46’50’
43°41”
39°58”
Nota: tempos para 4 b.f.

o~ |lw N

Fonte: Autor

Verificou-se que, nos seis ensaios efetuados, o maior tempo observado foi de
aproximadamente 70 minutos, e o menor de 40 minutos. Assim, para o teste n° 1, cada b.f.
demorou aproximadamente 18 minutos a ser apontada. No teste n° 6, cada b.f. demorou
aproximadamente 10 minutos a ser apontada. Para comparagdo, sera tomado o teste mais

rapido de cada método apresentado.
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No metodo tradicional, a pontaria de uma b.f. demora 9 minutos e 59 segundos,
enquanto que, no método GNSS, demora 4 minutos e 10 segundos. Isto representa uma
reducdo aproximada de 60% no tempo despendido no processo de pontarias, quando

comparados os dois métodos.
6.3. Registo de dados e plano de implantacdo de bateria automatico

Conforme exposto em 4.1., o software que incorpora o computador de campo do
recetor TOPCON permite a exportacéo e importacdo de dados para formatos convencionais,
através de cabo ou cartdo Compact-Flash. Como tal, para registo de todos os valores obtidos,
foi desenvolvido um modelo em Office Excel que, através de folhas de célculo, regista os
valores de referéncia das BCP (ou AV) e calcula, de forma automatica o plano de
implantacéo de bateria.

O ficheiro é composto por duas folhas de calculo: “pontarias” e “implantacdo”. A
primeira (pontarias) é totalmente dedicada ao registo do levantamento topografico. Para cada
seccao, existem campos onde devem ser inseridas as coordenadas da estaca da seccdo e da
BCP afastada. A partir destas duas coordenadas, 0 programa calcula automaticamente o
rumo entre os dois pontos, bem como o AV. Para calcular o AV € necessario introduzir
sempre o valor do RV. Isto permite que, caso seja necessario reutilizar a posicao ja levantada
noutra fase do combate, basta alterar o valor do RV.

A primeira folha de célculo (pontarias) estd inserida abaixo, na figura n® 4, onde
constam os dados recolhidos em Vendas Novas. Para o caso da 12Sec, a titulo de exemplo,
foram inseridas as coordenadas da estaca que materializa a vertical da luneta da b.f. (linha
2, “ESTACA”, campos C2 e D2) e as coordenadas da BCP afastada (linha 3, “BCP”, campos
C3 e D3Y). O célculo dos rumos é executado conforme o exposto no capitulo 6.1.. O “angulo
a”, que resulta do arco tangente do quociente entre a diferenga de estes e a diferengas de

nortes, apresentado na tabela, corresponde a formula n° 3:

=ABS[(GRAUS(ATAN(F2/F3)))]/0,05625 (3)

Este € um célculo intermédio, utilizado para verificar o quadrante a que pertence o
rumo, conforme a tabela n® 10. A formula devolve um valor positivo, pela utilizacdo da
funcdo “ABS”. A fun¢do “GRAUS” faz com que o resultado do calculo da fungdo “ATAN”,

ou arco tangente, seja devolvido em graus e ndo em radianos. O quociente de toda a férmula

7 Nota: as coordenadas a inserir devem ser separadas por virgulas, como consta no exemplo. Caso contrario
0 programa ira devolver o erro #VALOR.
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por 0,05625 destina-se a converter o valor de graus para miléesimos, a fim de facilitar o
calculo das pontarias, que serdo dadas em milésimos.
O rumo entre a sec¢do e a BCP afastada € determinado pela formula n® 4, que verifica

0 quadrante ao qual pertence o resultado da férmula n°3:

=SE(E(F2>=0;F3>=0);G2;SE(E(F2>=0;F3<0);3200- 4)
G2;SE(E(F2<0;F3<0);3200+G2;SE(E(F2<0;F3>=0);6400-G2))))

A funcgédo “SE” permite fazer comparacgdes l0gicas entre um valor e o valor esperado.
Como tal, uma instru¢do “SE” pode ter dois resultados: 0 primeiro é “Verdadeiro” se a
comparacéo se verificar, ou “Falso” caso a comparagédo néo se verifique. A fungao “E” foi
conjugada com a “SE” porque permite determinar se todas as condigdes de um teste sdo
“Verdadeiro” ou “Falso”.

Neste caso, tomando como exemplo a 12Sec, a funcdo verifica se AE>0 e AN>0. A
condicdo ndo se verifica, portanto como a comparacdo é falsa, passa a seguinte: verifica se
AE>0 e AN<OQ. A comparacdo tem também o resultado “Falso”. A funcédo faz a verificacdo
de todas as hipoteses até encontrar um resultado “Verdadeiro”. Quando se verifica uma
hipotese verdadeira, 0 programa executa o calculo da instrugdo “Verdadeiro”, ou seja,
verifica que AE<0 e AN>0 e automaticamente subtrai de 6400 o valor do “angulo o, inserido
no campo G2.

O AV é obtido através da diferenca entre o rumo das BCP e 0 RV.

A B C D E F G H | J
Estes Nortes Anguloa R(EST-BCP) RV \"

ESTACA| 547193 |4281323,157 AE -23,7
438,9770 5961 800 5161

BCP |547169,3 [ 4281374,648 AN 51,5

ESTACA [ 547198,2 | 4281330,865 AE 153
222,4981 6178 6300 6278

BCP |547182,9|4281399,795 AN 68,9

ESTACA | 547204,9 | 4281326,502 AE -58,3
1561,3483 4761 600 4161

BCP |547146,6 | 4281324,29 AN =221

ESTACA | 547206,5 | 4281330,775 AE =519
1412,2204 4988 6200 5188

BCP | 547154,6 | 4281340,455 AN 9,68

ESTACA | 547204,3 | 4281331,029 AE =577
1482,1154 4682 500 4182

BCP |547146,6 | 4281324,321 AN -6,71

ESTACA| 547204 |4281329,475 AE £35:3
700,3689 5700 6400 5700

BCP |[547168,6 | 4281372,51 AN 43

Figura n° 4 - Registo e calculo de pontarias

Fonte: Autor
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Depois de registar os valores das pontarias, o plano de implantacdo de bateria é
calculado automaticamente na folha “IMPLANTACAO”. Todos os valores sdo importados
da folha “PONTARIAS”, sendo apenas necessario introduzir as coordenadas do CB. Importa
referir que o plano tem implantacdo de bateria apresentado toma como referéncia o norte

cartografico e ndo o rumo de vigilancia. A folha possui a estrutura exposta na figura n° 5:

A B C D E F G H
Estes Nortes Descrigao

(o : 3 547187 | 4281387,607 PCTop1l

wiN

Angulo a Distancia
547193 | 4281323,157 | 64730 -64,4500 101,9598 3098 64,77424047
547198 | 4281330,865 | 11,6710 -56,7420 206,6277 2993 57,02984382

547205 | 4281326,502 18,3940 -61,1050 297,8310 2902 63,81348024

547207 | 4281330,775 20,0010 -56,8320 344,6863 2855 60,24878609

O 0 N o (U b

547204 | 4281331,029 17,7930 -56,5780 310,3581 2890 59,30987214

547204 | 4281329,475 17,4420 -58,1320 296,9140 2903 60,69227948

=
= O

PLANO DE IMPLANTACAO

Rumo Distancia

B R e
A W N

2
w

=
[¢)]

e
~

=
(o]

=
o

Figura n®5 - Plano de implantacdo de bateria automatico

Fonte: Autor

Para o efeito, foi selecionado como CB o PCTopl, e todo o plano de implantacdo é
calculado a partir deste. Como existem coordenadas de todas as sec¢des, € conveniente que
0 CB seja materializado por uma sec¢do, diminuindo assim o tempo despendido no
levantamento topografico.

Tomando novamente como exemplo a 1%Sec, sendo que todas as outras seguem o
mesmo raciocinio, a AE e AN é calculada em relacdo ao CB, pela diferenca entre Estes da
12Sec e CB. O mesmo procedimento é executado para os Nortes. O rumo para o CB é
calculado exatamente da mesma forma descrita na folha “PONTARIAS”. A distancia entre
as seccoes e 0 CB resulta da raiz quadrada da soma entre os quadrados de AE e AN, conforme

exposto na formula n° 5:
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=RAIZQ(D5"2+E52) (5)

Tanto o rumo como a distancia sdo apresentados com zero casas decimais, para
facilitar a sua difusdo ao comandante de bateria de tiro e posterior registo. Este
arredondamento € executado pela fun¢ao “ARRED”. Entre paréntesis introduz-se o nimero
da célula a arredondar e o nimero de casas decimais pretendidas, separados pelo sinal ponto
e virgula.

No caso do afastamento em relacdo ao centro de bateria, em direcéo e distancia, volta
a ser utilizada a funcdo “SE”. A férmula verifica se AE>0. Se “Verdadeiro”, entdo devolve
“D” (direita) como texto e arredonda AE as unidades. Se “Falso”, devolve “E” (esquerda)
como texto e arredonda o médulo da AE (“ABS” porque se verificou que o valor ndo é maior
ou igual a zero) as unidades. Isto permite determinar a distancia unicamente em Estes em
relacdo ao CB, para a direita ou para a esquerda.

Para o afastamento em distancia, aplica-se exatamente 0 mesmo principio em relacéo
a fungdo “SE” na verificagdo da hipotese verdadeira. Devolve valores de texto “F” (frente)
e “A” (atras) para os casos em que a b.f. se localize a frente ou atras do CB.

O quadro “Plano de implantagdo” esta desenhado para ser transferido, conforme é
apresentado, para o registo do comandante de bateria de tiro. Os valores do afastamento
transversal e longitudinal em relacdo ao CB sdo arredondados as unidades e ndo aos 5 m
mais préximos como preconizado na doutrina portuguesa, a fim de usufruir da maior

precisdo facultada pelos aparelhos GNSS.
6.4. Analise em ArcGIS Pro

Para que fosse possivel ter nocdo da real precisdo do recetor TOPCON ou identificar
qualquer tipo de problemas associados a medicdo, foram comparadas as coordenadas obtidas
com a sua localizacdo no terreno, por intermédio do software ArcGIS Pro. As coordenadas
dos pontos levantados constam da tabela n® 14, e serd tomado como exemplo o PCTop 1.

Por forma a aferir a precisdo das coordenadas, o software foi programado para o
sistema de coordenadas militares, na zona 29S da quadricula UTM. Posteriormente, segundo
asimbologia militar APP6 (D), foi inserida uma unidade de AC estacionada nas coordenadas

do PCTop 1, como demonstra a figura n° 6:
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Figura n® 6 — Unidade de AC estacionada no PCTop 1

Fonte: Autor

Comprova-se, pela imagem anterior, que as coordenadas obtidas do PCTop 1
correspondem exatamente ao local onde foi estacionado o recetor TOPCON, o canto mais a
Este da entrada que d& acesso ao poligono. Para complementar este trabalho, foi ainda
solicitada ao CIGeoE a disponibilizacdo da folha n® 435 da carta militar a escala 1:25 000.
Esta ferramenta permitiu obter uma comparacdo entre o que seria obter as coordenadas
diretamente da carta, com o diagrama de declinagdo no centro da folha datado de 2007, e as
coordenadas obtidas do levantamento no terreno com o recetor TOPCON. O resultado consta

da figura n° 7, inserida abaixo:
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Figura n® 7 - Comparacéo das coordenadas dos pontos

Fonte: Autor

A localizacdo real do PCTop 1 é a unidade de AC representada na figura. A
localizacdo do ponto na folha 435 esta representada pela estrela inscrita a amarelo. Assim, a
linha vermelha que une a unidade de AC e a estrela amarela representa a distancia entre 0s
dois pontos: aproximadamente 205 m. Este é um dos fatores indicadores da raz&o pela qual
sO é executado tiro real em posicdes previamente levantadas pela sec¢do de topografia. O
investimento em equipamento de topografia para as Btrbf surge como uma grande vantagem
e uma ferramenta facilitadora, tanto do ponto de vista da precisdo do levantamento de uma
zona de posigdes, como da autonomia do comandante da Btrbf na ocupagédo das mesmas.

Esta ferramenta revelou-se de extrema utilidade em toda a execucéo do trabalho, pois
permitiu comparar todas as coordenadas obtidas com a sua localizagéo real no terreno, o que
veio acrescentar mais rigor ao trabalho do ponto de vista técnico. Pode revelar-se ainda mais
util a sua aplicacdo no planeamento de operacBGes militares visto que, como demonstrado,
tem capacidade de comportar toda a simbologia militar convencional em formato digital e

permite ainda trabalhar em todos os sistemas de coordenadas existentes.
6.5. Resultados das entrevistas

De modo a averiguar a possibilidade de implementacdo deste método nos trés Grupos
da Artilharia de Campanha (GAC) do Exército Portugués, foram realizadas entrevistas a trés
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comandantes de Btrbf:

Capitdo de Artilharia Marco Leite 2Btrbf/GAC 15,5

Autopropulsionado (AP); Capitéo de Artilharia Alves Mainha 1Btrbf/GAC 10,5 Rebocado
(Reb) e Capitdo de Artilharia Neves Saraiva 1Btrbf/GAC 15,5 Reb*®. Os entrevistados seréo

designados por “E1”, “E2” e “E3”, respetivamente, para todas as questoes.

Tabela n° 17 — Sintese das respostas as entrevistas

Qual o método que normalmente
utiliza para apontar a bateria?
Porqué?

El

e Viking 2000, através de uma bdssola interna, com um erro de
aproximadamente 6 mils.

E2

e GB com DO em Live Fire Exercise (LFX);
e GB com GD em Field Training Exercise (FTX), quando nao existe
levantamento topografico.

E3

¢ Normalmente GB com DO;
e GB com GD quando néo existe levantamento topogréfico.

Quanto tempo demora para ter a
bateria apontada, referenciada, e
com o plano de implantacéo de
bateria pronto?

El

¢ 10 a 12 minutos. Se o plano de implantacéo no estiver pronto
entretanto, utilizam-se corre¢des de posi¢do expeditas.

E2

¢ 11 ou 12 minutos. Com guarnicao treinada € possivel diminuir o
tempo.

E3

¢ 45 minutos a 1 hora. A falta de treino, sem descurar procedimentos,
leva & perda de rapidez.

Como sdo obtidas as coordenadas
do centro de bateria? E o plano de
implantacao?

El

e CB: GPS Viking 2000;
e Plano de implantacéo: Viking 2000 com distanciémetro.

E2

e CB: GPS de méo;
¢ Plano de implantacéo: utiliza 0 GPS de méo para levantar a posicao
das seccdes, e introduz as coordenadas no calculador Gunzen.

E3

¢ Obtidos em funcéo do terreno em FTX e levantamento topogréafico
em LFX.

Costuma utilizar o método da
“dupla baliza”? Porqué? Se sim,
em que ocasides?

El

e Em situagBes de reconhecimento diurno para ocupacao noturna.

E2

¢ N&o. Método muito moroso porque exige mudar o GB vaérias vezes
de posigao.

E3

e Ndo. Método lento, utilizado em ambiente noturno; falta de treino e
tempo na fungdo impede a execu¢éo;

Quais as vantagens e desvantagens
que considera ter o0 método da
“dupla baliza”?

El

e As estacas que o guia coloca, visam deixar a bf praticamente
apontada;

e BCP sdo uma referéncia menos precisa que o colimador;

¢ Consome bastante tempo.

E2

e Consome muito tempo no REOP;
o N&o se justifica se mudar muitas vezes de posi¢ao.

E3

e Método lento;
¢ Permite minimizar o tempo necessario para a pontaria inicial da
bateria, 0 que se torna uma vantagem se existirem 6 seccoes.

Considera o emprego do GPS
como método a utilizar para
apontar uma bateria? Porqué? Em
que circunstancias?

El

e Sim. Ja viu o Exército Espanhol utilizar um método semelhante.

E2

¢ O ideal seria um upgrade com sistemas de georreferenciacao no
aparelho de pontaria.

E3

e Sim. Em todas as circunstancias. Método extremamente expedito e
com boa fiabilidade.

Quais considera as alteragoes
necessarias para implementar?

El

e Testar 0 método nos obuses autopropulsionados e comparar com 0s
atuais;
o Analisar possiveis alteracdes na doutrina.

18 Os guides de entrevista completos encontram-se em anexo ao trabalho: anexo D, E e F.
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e Formacdo dos quadros;

E2 | e Equipamentos disponiveis;

e Estreito contacto com o ClGeoE.
e Equipamento disponivel;

e Formacdo.

E3

E1 | e No planeamento sim, no emprego dos meios n&o.

Considera os SIG como um meio
vantajoso no planeamento do E2
REOP?

e Extremamente benéfico para o planeamento, quando comparado com
a carta.

¢ Boa ferramenta no planeamento do REOP, mas nao dispensa o
reconhecimento no terreno.

e Desvantagem: dificuldade em colocar a luneta do obus a vertical da

E1l estaca;

e VVantagem: método universal para qualquer obus.

e Desvantagem: material insuficiente;

¢ Vantagem: bateria sempre referenciada, independentemente do RV.

¢ Desvantagens: pouco conhecimento e necessidade de meios

E3 informaticos no terreno;

¢ Vantagens: mais informac&o para apoiar a tomada de decisdo.

E3

Quais os obstaculos e vantagens
que considera ter a implementagdo | E2
deste processo?

Fonte: Autor

Relativamente a primeira questdo, verifica-se que nos dois GAC que utilizam
material rebocado, os métodos utilizados para apontar as b.f. s&o: em primeiro lugar, 0 GB
com DO quando existe levantamento topografico, por ser mais preciso e, em segundo lugar,
0 GB com GD. No caso do GAC autopropulsionado, € utilizado o aparelho Viking 2000,
com um modo de funcionamento idéntico a uma bussola, que permite tirar coordenadas GPS
da posicdo onde € instalado. Nao permite obter corre¢es RTK.

Quanto ao tempo gasto no processo de pontarias e plano de implantacdo da Btrbf,
verifica-se que E1 e E2 demoram sensivelmente o mesmo tempo. Existe uma excecdo para
E3, que pode ser justificada pela falta de treino do pessoal ou ainda pelas especificidades
técnicas do material, que torna necessariamente mais demorada a entrada em posigao.
Verifica-se ainda que as coordenadas do CB e a posi¢édo das seccOes sdo obtidas por métodos
expeditos, ndo preconizados na doutrina nacional: E1 através do aparelho Viking 2000, E2
por intermédio de um pequeno GPS de méo e E3 obtido em funcdo do terreno.

Verifica-se, nos trés entrevistados, que o método da “dupla baliza” raramente é
utilizado. E um método orientado, de acordo com o manual de referéncia (MC 20-15) para
0 reconhecimento e preparagdo da posi¢cdo em ambiente diurno, para ocupagéo noturna. Os
principais inconvenientes apontados estdo relacionados com a grande quantidade de tempo
consumido durante o REOP, com o facto de as BCP serem uma referéncia menos precisa

que o colimador e, mais uma vez, com o treino.
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Quando questionados acerca da possibilidade do emprego de meios GPS na pontaria
da bateria, os inquiridos mostram-se recetivos. Salientam a necessidade de executar testes
nos respetivos materiais antes que possa ser implementado, possiveis alteracfes ao nivel da
doutrina e quadros organicos, bem como a garantia da formacao e equipamentos disponiveis,
e ainda uma estreita ligacdo com o CIGeoE. Consideram com unanimidade os SIG como
uma ferramenta vantajosa no planeamento do REOP, sem nunca dispensar o reconhecimento
no terreno, numa Otica de empregar os meios da melhor forma possivel, tendo em conta as
condic¢des do ambiente em que se inserem.

As principais vantagens apontadas sdo: este € um método de pontarias universal para
qualquer obus, a bateria esta sempre referenciada na posicao para qualquer que sejao RV e
ainda a maior quantidade de informacéo para apoiar a tomada de decisdo. As desvantagens
apontadas sdo a dificuldade em colocar a luneta exatamente na vertical do lugar da estaca da
seccdo, a falta de material disponivel, o pouco conhecimento acerca do material e a
necessidade de ter meios informéticos disponiveis no terreno.

Decorrente da realizagdo da entrevista no Regimento de Artilharia n® 4, em Leiria,
foi levantada uma questdo pertinente pelo Major de Artilharia Carqueijo que importa ser
também aqui respondida. A questdo foi ao encontro da disponibilidade de correcdes RTK
dentro e fora do territério nacional. Como consequéncia da interligacdo entre o Exército
Portugués e a Brigada Mecanizada e Brigada da Extremadura Espanholas, foram realizados
maultiplos exercicios no ambito do European Battlegroup. Como tal, para exercicios a
realizar fora do territorio nacional, as corre¢fes RTK tém de ser asseguradas, de modo a que
0 método seja valido. Para cumprir esse desiderato, existem varias op¢es, nomeadamente:
funcionar com uma base Unica dada pelo PAO, que difunde correcdes a toda a brigada;
funcionar em base-rover, montando uma base para toda a posicao, que emite corre¢fes ao
longo do tempo; utilizar rede GNSS local (grande parte dos paises tem disponivel); utilizar
um servico de subscricdo de posicionamento RTX, analogo da Leica/Hexagon que permite
posicionamento preciso ao fim de 30 minutos em observacao; ou ainda recorrer a unidade
de apoio geoespacial para montar uma rede tipo SERVIR no teatro de operagoes.

Ainda relacionado com a mesma tematica, foi levantado outro problema: o facto de
as cartas militares espanholas utilizarem um datum diferente. Podem ser utilizadas duas
solugdes diferentes: ndo recorrer a cartografia militar portuguesa e utilizar apenas o recetor
TOPCON, que permite selecionar qualquer datum, conjugado com a cartografia espanhola;
ou utilizar o software ArcGIS Pro, no datum espanhol, com a cartografia militar portuguesa

numa layer sobreposta.
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CAPITULO 7 — DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo visa a andlise critica dos resultados obtidos, em funcdo das entrevistas
realizadas aos comandantes de Btrbf e da precisdo que o novo método permite obter quando
comparados com 0s métodos existentes. Esta dividido de forma a obter respostas claras e
fundamentadas as questdes derivadas, levantadas no inicio do estudo.

7.1. Vantagens e desvantagens das atuais técnicas de pontaria

As técnicas de pontaria que atualmente se utilizam nas b.f., a excecdo da 22 Btrbf do
GAC 15,5 AP, pouco ou nada diferem das definidas em 1988 no Manual da Bateria de Bocas
de Fogo, publicacdo que ainda hoje é referéncia no Exército Portugués, depois de 32 anos.
E um facto que atualmente a guerra eletrénica é uma ameaca, e que tanto os GB como 0s
aparelhos de pontaria dos obuses nacionais sao analdgicos e, portanto, ndo sdo passiveis de
empastelamento. Por outro lado, também ndo os dota de outras capacidades fundamentais,
como a precisdo milimétrica e a georreferenciacdo instantdnea de outros aparelhos de
pontaria.

Por serem ja antigos e estarem enraizados, sdo métodos validados e bastante
treinados, que tém a confianca generalizada dos utilizadores, que os aplicam de acordo com
as necessidades e a precisao que permitem obter: GB com DO em tiro real, GB com GD em
exercicios taticos, bussola declinada, ou pontaria sobre ponto afastado no caso dos
procedimentos de emergéncia. Tanto o GB como a bussola, ou os préprios aparelhos de
pontaria dos obuses, sdo instrumentos dotados de grande durabilidade, comprovados pelo
tempo que estdo ao servico do Exército, e ndo possuem qualquer tipo de bateria ou fonte de
alimentacéo externa que limite o seu funcionamento devido a uma utilizagéo prolongada.

Por outro lado, 0 GB necessita sempre de linha de vista para o aparelho de pontaria
de cada b.f.. Caso ndo seja possivel fazer miradas com um GB para todas as seccgoes, €
necessario utilizar um segundo GB, com linha de vista para o primeiro, e que permita ainda
apontar aquelas sec¢des que o0 primeiro ndo conseguiu. A falta de meios humanos leva a que
as baterias de tiro operem apenas com duas secgdes, ao contrario das seis previstas em quadro
organico. Um maior nimero de sec¢fes reduz o quantitativo de posi¢cdes de tiro que
possibilitem a pontaria das b.f. com o mesmo GB, o que permite minimizar o tempo
despendido no REOP. Tal exige que as bocas de fogo sejam colocadas numa area aberta,

sem declives acentuados, o que causa restricdes no &mbito do planeamento e cedéncias do
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ponto de vista tatico, designadamente quanto a dispersdo e camuflagem. Importa ainda
referir que, para o caso de tiro real, todas as posi¢des sdo levantadas topograficamente para
garantir uma maior precisdo e seguranca.

A precisdo obtida com o GB é ainda relativa, dado ser influenciada pela pericia do
utilizador, pelo terreno, por interferéncias magnéticas ou por laqueios do material.

Por sua vez, os métodos da bussola e do ponto afastado produzem bons resultados
quando analisados do ponto de vista da rapidez, permitindo apontar rapidamente uma ou
mais b.f. para tiro imediato sobre um objetivo. Devido a velocidade de procedimentos
exigida, € descurada a precisdo, 0 que torna util a sua aplicacdo em procedimentos de
emergéncia. Além da imprecisdo ao nivel da pontaria das b.f., acrescentam-se ainda
imprecisdes ao nivel do célculo do tiro através de prancheta de emergéncia ou do calculador
M10/17.

Por fim, o método da “dupla baliza” permite que as b.f. figuem imediatamente
apontadas e referenciadas sobre BCP desde o momento em que entram em posi¢ao, o0 que
propicia necessariamente a execu¢ao mais rapida de tiro sobre o objetivo. Por outro lado,
exige mais tempo na preparacio da posicdo na fase do REOP. E um procedimento utilizado
para ocupacdes noturnas, segundo a doutrina, o que faz com que seja pouco treinado nas
unidades. ldealmente deve ser executado com dois GB mas, caso 0 REOP ocorra com uma
posicdo ja ocupada pela bateria de tiro, apenas um GB estara disponivel, o que obriga
automaticamente a transportar material adicional. Exige ainda especial rigor na execucéo de
todos os procedimentos, para minimizar os erros nas pontarias. E necessaria também uma
atencdo particular da parte dos guias e dos comandantes de seccdo de b.f. na colocagéo do
aparelho de pontaria rigorosamente sobre a vertical da estaca que define a posic¢éo da seccéo.
Caso ndo se verifique, deve ser executado o procedimento de realinhar balizas que,

consequentemente, diminui a precisdo e aumenta o tempo da entrada em posicao.
7.2. Novos métodos de pontaria com recurso a GNSS

O fundamento do método aqui apresentado € 0 mesmo do método da “dupla baliza”:
reconhecer uma posicdo planeada, materializar a posicao das b.f. no terreno e colocar uma
referéncia de anteméo (BCP). Tudo isto concorre para que, assim que entrem em posicao, as
b.f. fiqguem instantaneamente apontadas e referenciadas sobre as BCP, o0 que garante as
condigdes minimas necessarias para a execucdo do tiro, salvo excecdes em que € necessario

realinhar as BCP.
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Embora os principios sejam 0s mesmos, a implementacédo é, na prética, totalmente
distinta. Na “dupla baliza” tradicional, o GB é instalado e orientado num ponto especifico
(EO) e aponta toda a bateira. No caso do método GNSS, cada b.f. é apontada com uma
orientacdo particular, que depende diretamente do rumo segundo o qual sdo colocadas as
BCP, bem como do RV, que se convencionou chamar-se AV.

O método GNSS assenta sobre uma premissa basica, comum a todos 0s outros
métodos tipificados na doutrina nacional: a definicdo de um rumo. Partindo desse rumo
conhecido, é possivel apontar uma ou varias b.f.. Neste método, o rumo é materializado por
trés pontos: a posi¢édo do aparelho de pontaria da b.f., uma BCP préxima e uma BCP afastada.
Esta ndo é, no entanto, uma férmula estanque, o que permite ajustar o método em funcéo das
restricdes geograficas ou temporais.

A variacdo deste método esta relacionada com o nimero de BCP a utilizar. Neste
caso, varias BCP proximas seriam colocadas a partir da mesma BCP afastada. Ou seja,
utiliza-se a mesma BCP afastada para irradiar pontos em diferentes rumos, na direcdo dos
aparelhos de pontaria das sec¢des de b.f.. Este procedimento representaria um decréscimo
no gquantitativo de coordenadas a levantar (de 18 para um minimo de 13 pontos: 6 posicfes
de seccdo, 6 BCP préximas e 1 BCP afastada). Esta aplicacdo depende diretamente da
necessidade de existéncia de linha de vista entre os aparelhos de pontaria de todas as sec¢oes
e a BCP afastada.

Deve referir-se ainda que com estas variagdes, tal como no método apresentado, a
pontaria pode ser executada antes ou depois da entrada em posicao: qualquer posicdo pode
ser previamente levantada pelo operador do recetor TOPCON, ou o0 operador pode executar
a pontaria das b.f. com estas estacionadas em local designado pelo comandante da Btrbf.
Daqui resulta uma possivel alteracdo a introduzir: apontar uma b.f. (exemplo: bfD) ja no
local, e com esta apontar as restantes por pontaria reciproca. Para executar este
procedimento, é necessario que todos os aparelhos de pontaria tenham linha de vista para a
bfD ou, caso ndo seja possivel, para uma seccao adjacente que, posteriormente, a apontara

por pontaria reciproca, o que dilata o tempo despendido procedimentos de pontaria.
7.3. Analise de vantagens, desvantagens e alteragdes

Sendo este um método que vem romper com o paradigma adotado até aqui, é natural
que da sua implementagéo resultem vantagens, desvantagens e alteragdes.
Das entrevistas efetuadas, verificou-se que o metodo da “dupla baliza” tradicional

ndo é executado nas Btrbf por consumir muito tempo na preparacdo da posi¢do na fase do
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REOP e, ainda, por ser necessario um maior e mais complexo conjunto de procedimentos
para apontar a bateria. Ainda assim, depois de executados todos os procedimentos, a bateria
fica em condicdes de fazer tiro assim que chega a posi¢do. O método GNSS apresenta-se
como uma solucdo alternativa porque, além da maior velocidade de execucdo (cerca de 4
minutos para cada seccao), permite obter maior precisao, que deriva da utilizacdo do recetor
GNSS com correc¢des RTK. Pela possibilidade de executar os procedimentos com as b.f. em
posicdo ou antes da sua chegada, comprova-se também a versatilidade do método.

Associada a precisdo das coordenadas, esta a precisdo que o método GNSS acrescenta
ao calculo do tiro. Quer no calculador automatico Gunzen, através da introducdo das
coordenadas de cada b.f., ou no célculo manual, através do plano de implantacéo de bateria
automatico de que resultam correcfes de posicao/especiais mais precisas, a precisdo que o
recetor GNSS acrescenta ¢ evidente.

O facto de cada b.f. ter um AV diferente, possibilita o cumprimento de diferentes
tipos de misséo a partir da mesma posicao (exemplo: tiro iluminante e uma regulacéo de
precisdo). Permite ainda articular a bateria de tiro em pelotfes, com claras vantagens para a
dispersdo e a inerente sobrevivéncia em combate. O facto de este ser um método extensivel
a todos os tipos de obus ao servico do Exército, é também uma capacidade de relevo. E
possivel ainda executar este método em ambiente diurno ou noturno, com a mesma precisao,
ao contrario do que acontece com 0s métodos atuais, em que é sempre executada a
preparacdo diurna da posicao.

Outra vantagem traduz-se na autonomia da Btrbf no que respeita ao levantamento
topogréfico da sua zona de posicdes, eliminando a necessidade de recorrer a seccdao de
topografia, cuja capacidade de apoio é limitada em tempo e meios disponiveis.

Quanto as desvantagens, a primeira a assinalar € a necessidade de adquirir
equipamentos, o que impossibilita o cumprimento do objetivo especifico 1. Verificou-se
neste estudo, que o recetor TOPCON s0 esta disponivel e operacional no GAC 15,5 Reb. No
GAC 10,5 Reb existe apenas um equipamento, que apresenta problemas na ligacdo a rede
SERVIR, o0 que impossibilita a obtencdo de correcbes RTK. No GAC 15,5 AP este
equipamento ndo existe. No GAC 15,5 Reb existem cinco conjuntos de equipamentos,
compostos por dois recetores cada para funcionar em base-rover, sendo que um dos
conjuntos nédo esta operacional. Verificada a necessidade de adquirir novos equipamentos,
deve ser equacionada a renovacgdo dos mesmos, visto que os recetores TOPCON em questéo

foram langados no ano de 2004 e adaptados ao Exercito Portugués no ano de 2011.
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Por outro lado, os recetores GNSS utilizados neste estudo séo equipamentos langados
por uma empresa civil, a TOPCON. Por serem meios digitais, com necessidade de
comunicacdo direta com constelacdes de satélites, tornam-se vulneraveis a guerra eletronica.

Da implementacdo do método, levanta-se ainda a necessidade de formar operadores
para 0s equipamentos GNSS, sendo necessario dedicar mais tempo a formacéo de quadros,
a criacdo de cursos e referencias de formacdo, equacionando se essa formacdo deve ser
basica ou complementar. Releva-se ainda que a formag&o e treino sdo indispensaveis, pois
contribuem diretamente para a precisao e velocidade de execucdo das pontarias.

Por fim, a implementacdo deste método requer alteracdes na formacéo, nas TTP e nos
equipamentos. No que diz respeito a formacdo, surge a necessidade de dotar os operadores
de conhecimentos necessarios ao manuseamento do recetor GNSS. O operador dos
equipamentos GNSS devera ser o sargento de tiro, pois € dele a responsabilidade de apontar
a bateria.

Para executar este método, 0s guias de cada seccdo teriam de transportar para cada
REOP duas BCP e uma estaca, bem como transportar consigo uma bolha de nivel para
acoplar a cada BCP, para garantir a sua verticalidade, conforme indica a figura n°® 11. O

sargento de tiro teria de transportar o recetor GNSS e ainda dois GB como contingéncia.
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CONCLUSOES

O principal intuito deste projeto foi dotar as unidades de AC do Exeército Portugués
de um novo procedimento que Ihes permitisse ir de encontro ao que é praticado pelo exérciyo
americano. Tal intencdo encontra-se espelhada no objetivo geral deste trabalho de
investigagdo aplicada, que consiste em desenvolver um método de pontarias das b.f. com
recurso a tecnologia GNSS. Apesar de constatar que os meios disponiveis sdo insuficientes,
a tecnologia existe e, mediante estreita coordenacao com o ClIGeoE, pode ser implementada.
O facto de empregar meios altamente precisos, transporta os procedimentos de pontarias
para um novo panorama, em que se alia a velocidade de execucéo a precisao, rompendo com
métodos padronizados pela MC 20-15, Manual da Bateria de Bocas de Fogo, cuja data de
publicacédo ultrapassa os 30 anos.

Todo o trabalho foi desenvolvido no sentido de averiguar a possibilidade de criar um
método de pontarias, com recurso a tecnologia GNSS, que permitisse apontar as b.f. com
maior rapidez e precisdo do que os métodos atuais. Para tal, foram inicialmente analisadas
as vantagens e desvantagens das técnicas de pontaria em vigor. Seguidamente, procurou-se
chegar a uma forma de definir novos métodos de pontaria, recorrendo a GNSS, tendo por
base os métodos atuais. E, por fim, foram analisadas as principais vantagens, desvantagens
e possiveis alteracdes decorrentes da implementacdo do novo método. Para cumprir estas
premissas, 0s topicos anteriores foram estruturados sob a forma de pergunta de partida e
perguntas derivadas.

E conveniente analisar primeiro as potencialidades e constrangimentos das atuais
técnicas de pontaria, dando resposta a PD1 “Quais sdo as principais vantagens e
desvantagens das atuais técnicas de pontaria?”. As vantagens derivam essencialmente da
aplicacdo de instrumentos analégicos para apontar as b.f.. Estes meios tém elevada
durabilidade, comprovada pelo nimero de anos que se encontram ao servi¢o do Exército.
Resultante do facto de serem analdgicos, tanto o0 GB, como a bussola, ou os aparelhos de
pontaria das b.f. ndo podem ser empastelados. Por outro lado, tanto o0 GB como a bussola,
necessitam de linha de vista para o aparelho de pontaria das b.f. para que possam ser
empregues, o que representa um desafio para uma bateria com 6 seccfes de b.f. dispostas ao
longo de 150/250 m (doutrinariamente afastadas entre 30 a 50 m). Importa também referir a
imprecisdao do GB comprovada neste trabalho, que depende diretamente dos laqueios do

material provocados pelo tempo de servigo, ou ainda da aptiddo do operador de o colocar
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corretamente em estacdo. Verifica-se ainda que, em tiro real, 0 método empregue consiste
na utilizacdo GB com DO. Uma vez que DO sdo levantadas pela seccdo de topografia,
utilizando o mesmo aparelho que o estudo apresenta, 0 emprego do GB é uma vez mais
questionavel.

Por sua vez, os métodos da bussola ou do ponto afastado sdo doutrinariamente Uteis,
em situacdes em que a rapidez seja determinante, como é o caso dos procedimentos de
emergéncia. No caso da “dupla baliza”, verificou-se que esta ndo € empregue por aumentar
0 tempo consumido no REOP, por estar doutrinariamente definido o seu emprego em
situacOes de preparacdo diurna para ocupacdo noturna, ou pela falta de treino generalizado.

Analisados 0s métodos atuais, importa ponderar a implementacdo do novo método
proposto, respondendo a PD2 “De que forma, tendo por base os procedimentos atuais, se
podem definir novos métodos de pontaria, recorrendo a tecnologia GNSS?”.

O método desenvolvido neste estudo assenta no método da “dupla baliza”. Por meio
de um recetor GNSS, s@o obtidas as coordenadas de 3 pontos no terreno (estaca que
materializa a posicao futura do aparelho de pontaria, BCP afastada e, por irradiacdo, BCP
préxima) que definem o rumo de uma referéncia: as BCP. Através do rumo da referéncia e
do RV, é calculado 0 AV, sendo este Gltimo o valor que o servente apontador deve introduzir
no aparelho de pontaria e apontar as BCP. Se o aparelho de pontaria da b.f. for colocado
exatamente na vertical da respetiva estaca, o valor do AV for introduzido corretamente e
caso o reticulo da luneta coincida com as BCP, a b.f. fica automaticamente apontada e
referenciada.

Podem ainda admitir-se variacdes deste procedimento, apontando a b.f. ja em posicéao
ou reduzindo o numero de BCP a utilizar. Para apontar uma b.f. j& em posicdo, o
procedimento € idéntico, sendo as coordenadas do aparelho de pontaria determinadas com
este j& estacionado. Para reduzir o nimero de BCP a implantar, bastara utilizar a mesma BCP
afastada para todas as seccdes, diminuindo assim o tempo consumido na preparacdo da
posicao.

Depois de operacionalizado, testado e comprovado o funcionamento do método, resta
analisar as vantagens, desvantagens e alteracGes de uma hipotética implementacdo nas
unidades de AC do Exército, dando assim resposta a PD3 “Quais as vantagens, desvantagens
e alteragcdes no dominio das TTP decorrentes da implementagao do novo método?”.

Quando comparados os resultados ao nivel da rapidez entre o método tradicional e 0
GNSS, verifica-se que 0 método GNSS apresenta uma redugédo de 60% do tempo despendido

no REOP. Assim, é uma solucdo para o0 motivo apontado pelos comandantes de Btrbf para a
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ndo execucdo do método tradicional. Importa também referir que o método GNSS é
executado sem as b.f. no terreno, o que permite que, assim que entram em posigao, fiqguem
instantaneamente apontadas e referenciadas (0 processo de apontar e referenciar por outros
métodos pode demorar entre 10 minutos a 1h, segundo os resultados apurados). O tempo
consumido no REOP pode ser entdo aproveitado para o deslocamento da bateria de tiro, sem
prejuizo da precisdo das pontarias, 0 que representa um avango significativo em relagdo ao
praticado atualmente.

Quanto a precisdo, este metodo apresenta um aumento significativo quando
comparado com o método tradicional. N&o existem erros associados ao desgaste do material
e é possivel obter correcBes de posicdo em tempo real de precisdo milimétrica. Resultante
da precisdo das coordenadas, é possivel obter um plano de implantacdo de bateria mais
preciso, para calculo de tiro automéatico ou manual. Para calculo automatico as coordenadas
a introduzir sdo mais precisas e, para calculo manual, foi desenvolvido um programa em
Office Excel que, a partir das coordenadas das b.f., calcula automaticamente o plano de
implantacdo de bateria com precisdo métrica, num formato preparado para registo no
comandante da bateria de tiro.

Do ponto de vista tatico, 0 método GNSS permite que a Btrbf tenha autonomia no
levantamento topografico das zonas de posicGes, possibilitando a separacdo da Btrbf em
pelotbes para cumprir diferentes tipos de misséo, sem depender do PAO, dentro ou fora do
territério nacional. Isto resulta do facto de cada b.f. passar a poder executar missdes em
diferentes RV. Este método permite ainda o levantamento e preparacdo da zona de posicoes
em ambiente diurno ou noturno, garantindo a mesma precisdo. Os equipamentos existentes
sdo resistentes a condi¢cdes climatéricas adversas e possuem baterias com uma boa
autonomia. Tudo isto representa um avango em relagdo ao método da “dupla baliza”
tradicional, e ainda em relacdo a todos os outros métodos da doutrina nacional.

Quanto a limitacGes a apontar, salienta-se a necessidade de adquirir equipamentos, o
que impossibilita o cumprimento do objetivo especifico 1. Verificou-se que no RA4 existe
um recetor GNSS TOPCON, inoperacional, com problemas na ligacdo a rede SERVIR. No
RAJS existem cinco conjuntos de equipamentos (compostos por dois recetores cada, para
funcionamento em base-rover), sendo que quatro estdo operacionais. Deve assinalar-se
tambem o facto de os equipamentos utilizados no estudo serem de uma empresa civil e, por
comunicarem com constelagdes de satélites, sdo vulneraveis a guerra eletronica.

Tendo em vista a implementacdo deste método, destacam-se as alteracfes necessarias

ao nivel da formag&o dos sargentos de tiro (que deverdo operar 0s equipamentos), a aquisi¢do
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de equipamentos para as Btrbf, e as alteracdes nas TTP ao nivel do REOP, designadamente
quanto ao material a transportar e ao tempo disponivel, bem como o dispositivo das sec¢des
de b.f. no terreno. Surge assim a necessidade de rever a publicagdo MC 20-15 de forma a
incluir este método, bem como os equipamentos utilizados.

Face ao exposto, pode afirmar-se que foram cumpridos os trés objetivos especificos
do trabalho: criar um método com recurso a tecnologia GNSS, com base em métodos e
materiais existentes; verificar experimentalmente o método e comparar com os atuais do
ponto de vista da rapidez e precisao e, ainda, identificar vantagens, desvantagens e alteracfes
nas TTP resultantes da implementacdo. O cumprimento dos objetivos especificos contribuiu
diretamente para o cumprimento do objetivo geral: desenvolver um método de pontarias das
b.f. com recurso a tecnologia GNSS.

Quanto as limitacdes deste trabalho destacam-se as restricdes no trabalho de campo,
causadas pela pandemia de COVID-19 que se instalou em Portugal nos meses de marco e
abril de 2020, que impossibilitou a participagdo nos exercicios URANO 2020 e
Stronglmpact 2020, onde se previa recolher uma parte significativa dos dados relativos a
precisdo e velocidade de execucdo do meétodo, bem como possiveis especificidades
resultantes da aplicacdo do método nos diferentes tipos de obus. Este constrangimento
impossibilitou igualmente a realizagdo de duas das trés entrevistas presenciais, devido as
restricdes de distanciamento social impostas, 0 que pode ter resultado em algum défice de
informacao.

Em resposta a PP “E possivel criar um novo método de pontarias com recurso a GNSS
que permita apontar as b.f. com maior rapidez e precisdo?”, este € um método valido na
pontaria das b.f., que apresenta melhores resultados do ponto de vista da rapidez, da precisao
e da tatica em relacdo ao método tradicional. O aumento da precisao resulta das correcoes
de posicdo em tempo real, proporcionadas pela ligacao a constelacdes de satélites GNSS e
moldadas na aplicacdo de modelos matematicos, que se opdem aos problemas dos GB
derivados da utilizacdo, aos erros de nivelamento ou as falhas dos operadores. Quando a
rapidez, o método GNSS ¢é 60% mais rapido que o método tradicional. Este facto advém da
anulacdo do GB nas pontarias, pois deixa de ser necessario transporta-lo para cada posi¢do
da b.f. e colocé-lo em estacdo, ainda antes de dar pontarias, o que diminui substancialmente
o tempo consumido. E ainda um método inovador em varios aspetos taticos: permite
autonomia no levantamento topografico, possibilita a execugdo em ambiente diurno ou
noturno garantindo a mesma precisdo, ou proporciona ainda a articulacdo da Btrbf em

pelotdes para cumprir diferentes tipos de missao.
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Garantindo a distribuicdo de equipamentos pelas unidades de AC do Exército,
incluindo o método nos referenciais de formacdo e aumentando a carga de treino
operacional, pode afirmar-se que o emprego do recetor GNSS TOPCON no processo de
pontaria das b.f. constitui-se como um método mais preciso, mais rapido, versatil e que
acrescenta ainda precisao ao calculo do tiro, materializando assim um passo da AC em
direcdo ao futuro.

Concluido o estudo, resta a pertinéncia de tecer algumas recomendacfes, que
resultam de questdes que poderdo ser aprofundadas. A primeira esta relacionada ainda com
0 namero de BCP a utilizar como referéncia. Seria interessante quantificar o efeito causado
na pontaria das b.f. resultante da utilizacdo de uma BCP, em vez de duas.

A segunda aponta para o upgrade dos obuses. Durante este estudo, foi possivel apurar
que paises utilizadores do Light Gun, como a Inglaterra ou o Canada, tém os aparelhos de

pontaria dos obuses equipados com georreferenciacao.
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APENDICE A — INSTALAR E NIVELAR O GB M2A2

Procedimentos para instalar o GB:

1.

2
3
4.
5

Abrir o tripé e coloca-lo sobre a estagdo a ocupar;

Colocar o fio de prumo e centrar o tripé na estacao;

Colocar o GB com a coifa;

Roscar o parafuso de fixagao do tripé no GB e retirar a coifa;

Executar operagdes de nivelamento.

Procedimentos para nivelar o GB:

1.

&

© N o O

Deslocar, se necessario, o conjunto tripé-goniémetro até colocar o fio de prumo na
vertical da estacéo;

Colocar o eixo tubular paralelo a uma linha imaginéaria que una dois parafusos de
nivelamento;

Centrar a bolha de nivel, atuando nos parafusos de nivelamento;

Rodar 1600 mils e centrar a bolha de nivel atuando apenas no 3° parafuso de
nivelamento;

Voltar a primeira posicdo e recentrar a bolha;

Levar a 22 posicao e recentrar a bolha;

Repetir (5) e (6) se a bolha néo estiver centrada;

Rodar o aparelho 3200 mils a partir da primeira posi¢do. Se a bolha estiver
centrada, rodar 3200 mils a partir da 22 posi¢do. Se nesta posic¢do a bolha continuar
centrada, rodar o aparelho 6400 mils. Se a bolha permanecer sempre centrada, o
aparelho considera-se nivelado;

Se a bolha néo ficar centrada quando se roda 0 GB 3200 mils a partir da primeira
posicao, o nivel estad desertificado. Para compensar o erro, deslocar a bolha na
direcdo do centro do nivel de metade desse desfasamento, utilizando os mesmos

dois parafusos de nivelamento utilizados na primeira posi¢&o.



Figura n° 8 — Goniémetro-bussola M2A2

Fonte: Autor




APENDICE B - LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO AM

Ponto Estes Nortes Altitude Elipsoidal

PARADA.29.5.1 479538,106  4289587,377 188,582
PARADA.29.5.2 479554,698 4289588,899 188,768
PARADA.29.5.3 479557,401  4289559,363 188,815
PARADA.29.5.4 479540,755 4289557,933 188,703
PARADA.29.5.5 479545,479  4289505,894 188,699
PARADA.29.5.6 479562,126  4289507,348 188,856
PARADA.29.5.7 479548,164 4289476,311 188,521
PARADA.29.5.8 479472,323  4289469,441 187,790
PARADA.29.5.9 479455,682 4289467,933 187,653
PARADA.29.5.10 479451,130 4289518,355 187,770
PARADA.29.5.11 479467,749  4289519,837 188,185
PARADA.29.5.12 479466,831 4289530,024 188,271
PARADA.29.5.13 479450,188 4289528,543 187,789
PARADA.29.5.14 479445,672  4289579,016 187,988
PARADA.29.5.15 479462,296  4289580,531 188,024

Figuran®9 - Levantamento topografico na parada da AM Amadora

Fonte: Autor

Figuran®10 -

GB em estagéo

Fonte: Autor



Depois de efetuado o levantamento topogréfico, foi executado o processamento e
tratamento dos dados com vista a afericdo da precisdo do GB. Para tal, foi colocado o GB
em estagdo no ponto “PARADA.29.5.14”, conforme sugere a figura n® 7, e efetuadas
diversas leituras de rumos, como exposto em 6.1..

Para manter as BCP na vertical durante a execucdo dos testes a precisdo do GB, foram
utilizados dois auxiliares: uma bolha de nivel acoplada a cada BCP, e um tripé de fixacdo,

conforme demonstrado nas figuras n° 8 e 9, respetivamente.

Figuran® 11 - BCP com bolha de nivel

Fonte: Autor

Figuran® 12 - BCP com tripé de fixacdo

Fonte: Autor



APENDICE C - TRABALHO DE CAMPO NO RA5

Na parada Bernardo Faria do Regimento de Artilharia n° 5, foram efetuados todos os
testes com vista a validacdo do método: depois de tiradas as coordenadas dos trés pontos que
definem o rumo das BCP (estaca de seccdo, BCP proxima e afastada), foi calculado o rumo
e, consequentemente, o AV, e difundido o valor ao comandante de sec¢do. O comandante
de seccdo conduz a b.f. até a estaca com auxilio da seccéo, e solicita ao servente apontador
que introduza o valor da referéncia na luneta panoramica e aponte as BCP. Feito isto,
verifica-se o alinhamento das BCP e corrige-se se necessario. Quando os procedimentos da

seccao se encontram concluidos, verifica-se a pontaria atraves da bassola.

Figura n°® 13 — Levantamento da posi¢do do aparelho de pontaria

Fonte: Autor

Figura n° 14 - Colocacdo das BCP

Fonte: Autor



Figura n® 15 - Manobras de entrada em posi¢do com M114A1

Fonte: Autor

Figura n® 16 - Colocagéo do aparelho de pontaria a vertical da estaca

Fonte: Autor
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APENDICE D - GUIAO DE ENTREVISTA CAP ART LEITE

GUIAO DE ENTREVISTA
CAPITAO DE ARTILHARIA MARCO LEITE
CMDT 2Btr bf GAC15.5 AP

1. Qual o método que normalmente utiliza para apontar a Bateria? Porqué?
Neste momento a 2Btr do GAC 15.5 AP, usa o Viking 2000 para apontar as bocas de
fogo alem do método classico. Em termos de precisao este equipamento tem cerca de 6
mil de erro sendo bastante preciso, tem uma ligacao de dados com o GPS que Ihe permite
obter as coordenadas no momento assim como hora e data. Em termos da orientacao do
mesmo € utilizado a bussola interna com a DMC colocada no sistema. Este sistema
permite através da calibragdo de dois niveis eliminar qualquer erro magnético quer na
regido quer no local. Tem um mondculo de precisdo e possui igualmente um

distanciometro com o alcance de 1200 metros para o plano de implantacdo de bateria.

2. Quanto tempo, aproximadamente, demora para ter a bateria apontada,
referenciada, e com o plano de implantacédo de Bateria pronto?
Cerca de 10 a 12 minutos, o plano de implantacdo da bateria é concorrente, se 0 mesmo

ndo estiver pronto a tempo utilizamos as correcdes de posicdo expeditas.

3. Como séo obtidas as coordenadas do centro de bateria? E o plano de implantagio?

Por GPS, o plano de implantacéo por direcdes e distancia medida por um distancidmetro.

4. Costuma utilizar o método da “dupla baliza”? Porqué? Se sim, em que ocasides?
Este método esta bem preconizado na nossa doutrina, dizendo respeito salvo situacoes
especiais para 0 Reconnoiter, na préatica reconhecer de dia para ocupar de noite e em

ambiente de visibilidade reduzida.
5. Quais as vantagens e desvantagens que considera ter o método da “dupla baliza”?

Primeiro temos que avaliar que numa boca de fogo AP o guia com o0 uso da bussola

coloca duas balizas na posi¢éo refletindo a lateral do obus com o rumo de vigilancia, a
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partir daqui quando a boca de fogo entra em posicdo fica praticamente apontada,
geralmente a diregdo ndo muda mais que 20 mil no seu maximo.

Depois temos que verificar que as balizas neste momento sdo o 2° método mais preciso
de referenciar, sendo o colimador o mais preciso.

Por fim avaliar o tempo € um método que consome bastante tempo com o0s equipamentos

que temos que € o Goniémetro de bussola.

Considera o emprego do GPS como método a utilizar para apontar uma Bateria?
Porqué? Em que circunstancias?

Penso que a ideia é boa, e pela minha experiéncia que desde 2011 passa por bocas de
fogo € algo a ser explorado. Os Espanhdis e devido ao facto de os mesmos terem
realizados Exercicios em Portugal nomeadamente o Strong Impact entre outros,
verifiquei que os mesmo tém um metodo semelhante ao que aqui se estuda, tém uma
seccao (ou equipa) de topografia que faz exatamente 0 mesmo, ficando na posi¢do uma

estaca pequena e as balizas de cada boca de fogo.

Quais considera as alteracdes necessarias para implementar?

Tendo uma mente aberta em que todos os métodos sdo bem-vindos, seré preciso analisar
se este sistema traz vantagens, sobretudo para os AP.

Mas é no emprego operacional que se deve sobretudo retirar ilacbes, querendo com isto
dizer que experimentando este método com os atuais e comparando-o0s, sera possivel
retirar conclusfes reais e praticas. De outro ponto de vista teremos que analisar
consequéncias ou alteragfes na nossa doutrina tendo em conta este método.

Verifica se que cada seccdo terd um Angulo vigilancia diferente, o método e a
metodologia a ser empregue ndo foge muito daquilo que é pratico hoje.

Considero que tendo em conta a atualidade em que a artilharia deve ser movel, executar
tiro e sair para outra posicdo concorrendo assim para 0 aumento da sobrevivéncia da

mesma este método devido a sua rapidez pode ser uma mais valia.

Considera os Sistemas de Informacéo Geogréfica (SIG) como um meio vantajoso
no planeamento do REOP?

Qualquer REOP assenta numa base de planeamento, carta, fotografia area etc.

E claro que o SIG é uma mais valia neste sentido, sobretudo no planeamento, ndo tanto

no emprego de meios.
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9. Quais os obstaculos e vantagens que considera ter a implementacéo deste processo?
Jé referi que é no emprego operacional que se pode retirar ilagdes.
O ganho da utilizacdo deste método nao € substancial quando o compararmos com o
método do guia (bussola, estaca, e duas balizas na lateral do obus), mas se o
compararmos com os rebocados existe uma diferenca enorme.
Igualmente possuir um método universal utilizados da mesma forma pelos diferentes
materiais, considero ser uma mais valia.
Como dificuldades para o material AP, vejo a materializacdo da luneta no chdo com a
estaca, pois neste material devido ao casco é dificil ter esta percecao, esta situacéo neste
momento é resolvida pois 0 Obus M109 A5 depois de entrar na posicdo pelo guia a
mesma sofre de uma verificacéo pelo GB ou Viking para que a mesma fique apontada (
apesar de sofrer pequenos desvios que podem ir até ao erro maximo da bussola).
Outra eventual dificuldade é o do método mais preciso de referenciar, a nossa doutrina
diz que 0 1° é o colimador o0 2° as balizas, acredito que se mudarmos mentalidades muito
devido a rapidez do uso das balizas é possivel ultrapassar facilmente esta dificuldade.
Por fim vejo alguns problemas do foro do quadro orgéanico (QO), este método eliminaria
a existéncia do sargento de tiro no minimo como o conhecemos, e colocaria uma equipa

de topografia orgénica a cada Bir.



APENDICE E - GUIAO DE ENTREVISTA CAP ART MAINHA

GUIAO DE ENTREVISTA
CAPITAO DE ARTILHARIA ALVES MAINHA
CMDT 1Btr bf GAC10,5 Reb

1. Qual o método que normalmente utiliza para apontar a Bateria? Porqué?

Quando sdo os FTX utilizo o GB declinado. Quando sdo os LFX usa o0 GB com a DO.
S6 fiz tiro em Vendas Novas. Quando vamos para posi¢des em que existe estacdo de
orientacdo utilizo o GB com DO. Quando néo tenho tem de ser o GB declinado. Os
Unicos sitios onde existem estacGes com levantamento para declinar sdo em Vendas
Novas e Santa Margarida, quando os FTX se realizam noutros locais utilizo 0 mesmo
valor de declinagdo. Em procedimentos de emergéncia utilizo o método da bussola, que
aponta a bfD e o resto aponta por pontaria reciproca.

2. Quanto tempo, aproximadamente, demora para ter a bateria apontada,
referenciada, e com o plano de implantacéo de Bateria pronto?
De acordo com o PDE tenho de estar apontado e referenciado em 11 minutos.
Atualmente, se tivesse uma Btrbf treinada, a 6 sec¢des, provavelmente conseguiria em 8
minutos. Mas, com a crise dos efetivos do Exército, recebo pessoal novo em cada
exercicio. Os 7 elementos que irdo terminar agora o curso de operador de b.f., em
conjunto com outros 3 elementos, sdo 0s que vou levar para 0 campo para constituir duas
seccdes. Ndo é com o curso de operador e mais 3 semanas que consigo ter duas seccdes
altamente treinadas, é impossivel. Portanto o tempo de referéncia ronda os 11 ou 12
minutos. Garantidamente que, se fosse uma bateria que anda em NRF, em 8 ou até 5,

conseguia fazer isto tudo, mas atualmente néo é praticavel.

3. Como séo obtidas as coordenadas do centro de bateria? E o plano de implantagéo?
Para o plano de implantacdo de bateria utilizo o GPS, que levanta as posic¢Ges de cada

seccdo, para introduzir posteriormente no calculador automatico Gunzen.



4. Costuma utilizar o método da “dupla baliza”? Porqué? Se sim, em que ocasides?
N&o. Inclusivamente fui investigar, e de acordo com o feedback que obtive dos oficiais
e sargentos que aqui estdo nesta unidade, as pessoas tém opiniGes divergentes. Ha
sargentos de tiro que dizem que depois do levantamento todo feito, a bateria fica pronta
para fazer tiro em 3 ou 4 minutos. Por outro lado, 0 REOP vai demorar muito mais tempo.
Com 6 sec¢Oes, andar com o GB de um lado para o outro torna-se complicado, mas tudo
depende do tempo que temos para efetuar reconhecimento. Se andarmos sempre a saltar
de posicdo, ndo vejo vantagem em utilizar dupla baliza. Para além disso este método
implica utilizar 2 GB. O método da dupla baliza utilizava-se na estrutura organica da
Btrbf em que o sargento de tiro tinha um ajudante que auxiliava neste processo. Preciséo
em relacdo ao GB declinado, ndo ha. E claro que no REOP o GB declinado demora
menos tempo, e este o contrario, demora muito tempo a mudar o GB de posi¢éo e colocar
em estacdo. Eu honestamente ndo vejo muita vantagem, para além de que quando

colocamos |4 a estaca temos apenas uma referéncia?

5. Quais as vantagens e desvantagens que considera ter o método da “dupla baliza”?

Respondido na questdo anterior.

6. Considera o emprego do GPS como método a utilizar para apontar uma Bateria?
Porqué? Em gue circunstancias?
Era bom que os sistemas de armas tivessem um upgrade com sistemas de
georreferenciacdo no aparelho de pontaria, por exemplo o Paladin. Também existe para
o Light Gun, no Canada, Inglaterra. Tenho atualmente 15 Light Gun a minha carga, sendo
gue nenhum esta operacional, porque todos tém partes com deficiéncias, principalmente
os sistemas de travagem. H& dois anos tivemos um acidente, em que o sistema de
travagem nao funcionou. Para além de misturas de 6leo e ar nos recuperadores, folgas
nos equilibradores, equilibradores comprimidos... Nao existem pecas. O ano passado
veio ca a empresa tentar ver o que era possivel fazer. O Light Gun que teve o acidente
ainda estd no RMan porque ndo ha sobressalentes.
Outra coisa a utilizar € o SACC AC novo, porque o antigo fazia o céalculo automatico
também.
Acho que devias testar este método nas trés Btrbf, para teres maior abrangéncia, porque
atualmente sabes quais sdo 0s GAC que efetua tiro real e FTX. Seria extremamente fazer

0s testes nos 3 para veres as implicagOes tendo em conta 0s materiais, para passar
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conhecimento aos militares que la estdo, para que possam fazer os testes e ter um meio
de aprendizagem. Na minha opinido era benéfico para toda a gente. O nosso sargento da
topografia esta sozinho e tem um GPS TOPCON, mas a rede SERVIR esta INOP.

7. Quais considera as alteracdes necessarias para implementar?

Formacdo dos quadros, equipamentos, estreito contacto com o CIGeoE neste aspeto.

8. Considera os Sistemas de Informacédo Geografica (SIG) como um meio vantajoso
no planeamento do REOP?
E sempre vantajoso termos dois métodos, o tradicional e o digital. Caso o digital falhe,
temos o outro. Se eu, no meu planeamento, tiver de planear um REOP e saber com um
SIG as possibilidades de tiro, desenfiamentos, linhas de observacdo, acho que é
extremamente benéfico. Facilita 0 meu trabalho em vez de fazer adivinhacdo na carta
topografica. Em 2017 a Bateria fez parte do European Battlegroup, em que fomos para
Espanha fazer exercicios em que os espanhois estavam em varias FOB, com 2 sec¢des
em cada FOB, com meios de célculo de tiro, com 3 PCT constituidos, com o ChPCT,
Cmdt BtrTiro e COB. Este método torna-se vantajoso para saber a todo 0 momento onde

estdo as seccOes dispersas.

9. Quais os obstaculos e vantagens que considera ter a implementacao deste processo?
Eu acho que é vantajoso testar a implementacdo deste processo, garantindo que os 3
GAC tenham condigdes para isso. Os obstaculos que estou a ver sdo ao nivel do material,
dos TOPCON, com 4 GPS por cada GAC. Agora gostava de ver isto a funcionar, sendo
que independentemente do rumo de vigilancia que exista a bateria estd sempre

referenciada. Sempre que o RV mude, ndo é necessario mudar de posicéo.

Nota: Esta entrevista foi conduzida pessoalmente, no Regimento de Artilharia n° 4. A
entrevista foi gravada e, portanto, as respostas que constam neste apéndice foram escritas

pelo autor com base na gravacao, e nao pelo entrevistado.
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APENDICE F —- GUIAO DE ENTREVISTA CAP ART SARAIVA

GUIAO DE ENTREVISTA
CAPITAO DE ARTILHARIA NEVES SARAIVA
CMDT 1Btr bf GAC 15,5 Reb

E importante referir que, em todos os exercicios que estive envolvido como Cmdt Btrbf, o
efetivo maximo empenhado pela Bateria de Tiro foi a duas seccGes. Esta situacdo decorre
diretamente da falta de efetivos que atualmente ocorre no Exército, nomeadamente ao nivel

das Pragas.

1. Qual o método que normalmente utiliza para apontar a Bateria? Porqué?
Normalmente utilizamos os métodos de Gonidmetro-Bussola com Direcdo de Orientacado
e de Goniémetro-Bussola com Graduagédo de Declinagéo.

O método de Gonidmetro-Bassola com Direcdo de Orientacdo utilizamos mais
frequentemente no poligono de Vendas Novas porque a maioria das posi¢des ocupadas
estdo levantadas topograficamente, logo dispomos de uma Diregdo de Orientagdo. E de
referir que € o método mais preciso, 0 que acaba por ser vantajoso.

Noutras situaces em que ndo dispomos de uma DO, é utilizado o método de
Gonidmetro- Bussola com Graduacao de Declinacéo.

E de referir que sdo os métodos mais precisos e que, por norma, 0s sargentos de tiro
sentem-se mais confortaveis em executar. Sdo igualmente os métodos de maior
fiabilidade e com melhores resultados, aquando da verificacdo de pontarias, pelo

Comandante de Bateria de Tiro, ao verificar o paralelismo, com o auxilio de uma bussola.

2. Quanto tempo, aproximadamente, demora para ter a bateria apontada,
referenciada, e com o plano de implantacao de Bateria pronto?
Sensivelmente 45 min a 01 hora.
Devido a falta de treino generalizado, tem sido dada primazia ao cumprimento de

procedimentos em detrimento de uma maior rapidez na entrada em posicéo.
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3. Como séo obtidas as coordenadas do centro de bateria? E o plano de implantacdo?
Normalmente ndo é uma grande preocupagdo que eu, como Cmdt Btrbf, ndo tenho
derivado de trabalharmos s6 com duas sec¢des. E maior parte dos exercicios sdo taticos
e nao de tiro real.

Contudo, das poucas ou mesmo raras exce¢oes em que simulamos a entrada em posicao
com 6 seccOes (utilizando apenas os guias das secgdes), as coordenadas do centro de
Bateria s&o obtidas em funcdo do terreno e da capacidade, diretamente associada a este
fator, de implementarmos a bateria, cumprindo com os principios taticos, na posi¢édo
generica definida pelo escaldo superior.

Em exercicios taticos, aguando do REOP, reconhecido e analisado o terreno (o fator mais
importante na escolha das posi¢des), depois da escolha das posi¢Oes a ocupar pelas bf,
por norma defino a bf Directriz que se encontra mais proxima do centro geografico da
Bateria.

Nas situacdes de execucdo de tiro real em que € dada uma maior primazia a seguranga,
decorrendo a verificagdo e confirmacdo dos procedimentos de uma forma mais
pormenorizada, provocando uma maior demora na entrada em posicao.

Neste caso as coordenadas do centro de bateria sdo levantadas topograficamente. Assim,
qualquer posicdo de onde seja feito tiro real, as coordenadas do centro de bateira séo
sempre levantadas pela topografia. Dai a boca de fogo diretriz ser a que fica mais
proxima do centro de bateria, porque é a boca de fogo que regula o tiro e supostamente
estaria mais bem preparada e seria mais precisa.

Quanto ao plano de implantagdo da bateria é feito com base na distancia do GB para o
Centro de Bateria e deste para as bocas de fogo.

4. Costuma utilizar o método da “dupla baliza”? Porqué? Se sim, em que ocasides?
Por norma, ndo. E s6 foi utilizado em periodos noturnos. Alias taticamente é o que esta
preconizado.

E um método mais lento, necessita de mais equipamento, nomeadamente mais GB’s e
balizas de conservagédo de pontaria por boca de fogo.

Uma vez que trabalhamos com apenas duas secgdes, o tempo inicial utilizado para este
processo ndo é compensado com a rapidez adicional na entrada em posicdo de apenas
duas bocas de fogo.

Diga-se também, que € um método que os sargentos de tiro ndo estdo habitualmente tdo

familiarizados. Esta situacdo esta diretamente relacionada com as rotinas de treino que

XV



tém vindo a ser praticadas ao longo do tempo, por outras palavras o pessoal tem pouco
treino, ou fica pouco tempo na funcdo (ndo existindo continuidade) algo que,

infelizmente, tem se verificado cada vez mais.

Quais as vantagens e desvantagens que considera ter o método da “dupla baliza”?
Desvantagens-método mais lento.
Vantagens- entrada em posicdo mais rapida minimizando o tempo necessario para a

pontaria inicial da bateria. E uma vantagem se estivermos a trabalhar com 6 seccdes.

Considera o emprego do GPS como método a utilizar para apontar uma Bateria?
Porqué? Em que circunstancias?

Sim. Em todas as circunstancias. Método extremamente expedito e com boa fiabilidade.

Quais considera as alterac@es necessarias para implementar?
Acima de tudo, o equipamento tem de estar disponivel, em condic¢des de funcionamento
e com pessoal devidamente formado para o manusear. Nem sempre, estas condi¢fes

estdo reunidas.

Considera os Sistemas de Informacéo Geogréfica (SIG) como um meio vantajoso
no planeamento do REOP?

N&o estou suficientemente familiarizado com esse sistema. Do pouco que conheco,
parece-me igualmente uma ferramenta vantajosa para desenvolver um REOP mais bem
elaborado. Contudo, a primazia sera sempre o Reconhecimento no terreno, onde
podemos de facto, apercebermos das limitacbes ou possibilidades de uma posicdo a

ocupar futuramente.

Quais os obstaculos e vantagens que considera ter a implementacéo deste processo?
Vantagens-mais informacéo disponivel para apoiar na decisdo do Cmdt Btr.

Obstaculos-pouco conhecimento generalizado desta ferramenta; necessidade de meios
digitais/informaticos o que, no terreno, a maior parte das vezes ndo é possivel utilizar,

ou ndo esta disponivel.
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