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RESUMO

O presente Trabalho de Investigacdo Aplicada, inserido no Ciclo de Estudos do Mestrado
Integrado de Ciéncias Militares, na especialidade de Artilharia, tem como objetivo
identificar simuladores que possam equipar a Artilharia de Campanha do Exército
Portugués, de forma a melhorar a formagéo e treino das guarni¢es do obus M119 105mm
LG/30/m98, incrementando o seu desempenho nas diversas tarefas inerentes as funcoes
dos serventes.

A recolha de dados foi realizada através da analise de documentos e pesquisa
bibliogréafica, bem como através da realizacdo de entrevistas a Oficiais de Artilharia que
desempenham funcdes relacionadas com a formacéo e treino da Artilharia de Campanha.
Este TIA centrou-se na pesquisa e analise de simuladores no ambito da Artilharia de
Campanha, procurando avaliar se tém a capacidade de formacéo e treino das diferentes
tarefas executadas pelos serventes, justificando assim a sua eventual aquisicéo.

Como principais conclusdes desta investigacdo pode referir-se que, pelo facto de os
obuses usados pela Artilharia de Campanha do Exército Portugués se encontrarem
desatualizados e com problemas de manutencéo, levanta-se a possibilidade de aquisi¢éo
de novos sistemas de armas. Tendo esse fator em consideracdo, a aquisicdo de
simuladores pode ser reconsiderada aquando da aquisi¢do de novos sistemas de armas,

adequando as capacidades dos simuladores as caracteristicas dos mesmaos.

Palavras-chave: Treino, Simulacdo, Artilharia de Campanha.



ABSTRACT

The present Applied Research Work, inserted in the Cycle of Studies of the Integrated
Master of Military Sciences, in the specialty of Artillery, aims to identify simulators that
can equip the Portuguese Army Field Artillery, so that there is a better level of training
of the M119 105mm LG/30/m98 crew, to improve their performance in the various tasks
inherent in the functions of the servants.

Data collection was performed through document analysis and bibliographic research.
This documentary analysis was carried out using interviews with Artillery Officers,
linked to the training of the Field Artillery.

This TIA focused on the research and analysis of simulators in the scope of the Field
Artillery, in order to evaluate if they have the capability to train the different tasks
performed by the servants, thus ensuring the feasibility of acquiring simulators for
training of howitzer servants of the Field Artillery.

As the main conclusions of this investigation, it can be mentioned that the materials used
by the Portuguese Army are outdated and with strong maintenance issues, raises the
possibility of acquiring new weapons systems. Taking this factor into account, the
acquisition of simulators must be reconsidered when acquiring new weapons systems,

adapting the capabilities of the simulators to their characteristics.

Keywords: Training, Simulation, Field Artillery.
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INTRODUCAO

O presente Trabalho de Investigacdo Aplicada (TIA), insere-se no Ciclo de Estudos
do Mestrado Integrado de Ciéncias Militares, na especialidade de Artilharia.

No caso vertente, pretende-se abordar o Treino e Simulacdo na Artilharia de
Campanha (AC), mais especificamente a possibilidade de adocao de sistemas de simulacao
destinados ao treino de operadores de bocas de fogo M119 105mm LG/30/m98, tendo por
base as respetivas tarefas e niveis de desempenho desejados, através do estudo das vantagens
e limitacOes inerentes & formag8o e treino real e simulado, bem como dos sistemas de
simulacdo ja existentes. A aquisicdo de um simulador permitiria um treino mais recorrente,
permitindo desempenhar as diferentes fungdes repetidamente de forma a encontrar 0s erros
e corrigi-los, sendo capaz de promover uma maior seguranca de todos os envolventes.

Atraveés desta investigacdo pretende-se identificar as vantagens e limitacdes inerentes
ndo so a formacao e treino real, mas também a vertente simulada, procedendo a uma anélise
comparativa das duas modalidades de treino, por forma a que se consiga equacionar a adogédo
de simuladores para o desenvolvimento das aptid@es técnicas dos operadores de bocas de
fogo M119 105mm LG/30/m98, essenciais ao eficaz desempenho das Baterias de bocas de
fogo (Btrbf) da Brigada de Reacdo Rapida (BrigRR) do Exército Portugués.

Pretende-se ainda apurar se existe a necessidade da realizacao de tiro real no que diz
respeito ao treino dos operadores, ou se, através dos simuladores existentes, é possivel
validar as técnicas e procedimentos dos operadores, analisando para tal as diferentes
capacidades e limitacdes desses simuladores.

Na pesquisa em questdo foram considerados paises amigos que possuem 0S mesmos
sistemas de armas (obuses / bocas de fogo) que a BrigRR e que empreguem sistemas de
simulacdo, nomeadamente o Exército Brasileiro e o Exército Espanhol, analisando para tal
documentos e artigos desenvolvidos por esses paises de modo a analisar o seu potencial
emprego no nosso Exército, tirando partido desses sistemas de modo a dotar 0s nossos
militares com a melhor formacao possivel, com o propdsito de obter o melhor desempenho
possivel minimizando os erros.

Este estudo incide assim na manutencdo e aumento das capacidades técnicas dos
operadores de bocas de fogo M119 105mm LG/30/m98, tendo em conta a escassez de
recursos financeiros, humanos e materiais que afetam o Exército Portugués, que tém vindo

a condicionar a frequéncia de realizacdo de exercicios de tiro real, bem como as diferentes
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técnicas de tiro a realizar, podendo estes constrangimentos ser possivelmente mitigados
através da aquisicdo de simuladores, permitindo assim o cabal treino dos operadores das
bocas de fogo M119 105mm LG/30/m98.

O objetivo geral desta investigacdo consiste em analisar a possibilidade de adogéo de
sistemas de simulacdo com o intuito de treinar as guarnicdes das secc¢des de bocas de fogo
equipadas com o obus M119 105mm LG/30/m98, em complemento ou mesmo em
substituicdo dos exercicios de fogos reais, tendo cumulativamente a capacidade de pér em
pratica os procedimentos do Posto Central de Tiro (PCT) e permitindo uma reducédo de
custos ao nivel de munigdes e dos recursos humanos.

Como objetivos especificos pretende-se identificar as competéncias técnicas e
procedimentos requeridos aos operadores de bocas de fogo M119 105mm LG/30/m98,
orientando assim a pesquisa e identificacdo de simuladores existentes, destinados a este tipo
de material, bem como realizar uma anélise comparativa entre o treino real e simulado, para
que se possa analisar a possivel adocdo de um simulador para o Exército Portugués.

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste TIA, que consiste no percurso
tomado ao longo da realizacdo do trabalho de modo a seguir um caminho claro, conciso e
esclarecedor, obedece ao método cientifico, sendo este um “conjunto de procedimentos
intelectuais e técnicos adotados para se atingir o conhecimento” (Gil,2008, p.8).

O percurso metodoldgico e as suas variadas técnicas e métodos que permitem alcancar
respostas fundamentadas aos objetivos de investigacdo, configuram também “o conjunto das
atividades sistematicas e racionais que, com a maior seguranca e economia, permite alcancar
0 objetivo (conhecimentos validos e verdadeiros), tracando o caminho a ser seguido,
detetando erros e auxiliando as decisdes do cientista” (Markoni & Lacatos, 2003, p.83).

O processo de pesquisa deste trabalho seguiu a perspetiva proposta por Moreira
(1994), representando uma sequéncia de cinco fases:

i. Elaboragéo do projeto;
ii. Desenvolvimento dos preparativos da investigacéo;
iii. Arecolhados dados necessarios (que, em alguns casos, passa pelo denominado
trabalho de campo);
iv. A organizagdo/processamento e analise dos dados;
v. Apresentacdo dos resultados do estudo.

Neste TIA seguiremos esta estrutura basilar, com as devidas adequagfes a temaética

concreta. Assim, como demonstrado na Figura 1, inicialmente houve a escolha do tema e a

definicdo das perguntas a responder. Na primeira fase definimos as principais fontes de
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dados a recorrer e 0 cronograma da investigacdo, a segunda fase foi dedicada a recolha
bibliogréfica e a consulta das fontes identificadas anteriormente, a terceira fase consistiu no
tratamento dos dados recolhidos e estruturacdo e elaboracdo do documento, e a ultima fase

culmina com a apresentacdo do documento final.

Escolha do tema e
definigdo da pergunta
de partida e
derivadas

Defini¢do das fontes
e cronograma

Realizagdo de

Pesquisa L
bibliografica entrevistas

Organizac¢do e andlise
dos dados e informagdo
recolhidos

Elaboracdo
doTIA

Apresentagdo
e discussdo

Figura 1: Fases do processo metodolégico

Fonte: Autor

No que respeita ao tipo de abordagem decorrente do método cientifico, podemos
identificar trés diferentes métodos de raciocinio.

O Método Indutivo, no qual, a partir do particular € possivel chegar a uma conclusao
generalizada através da recolha de dados particulares, “nao dever buscada aprioristicamente,
mas constatada a partir da observacao de casos concretos suficientemente confirmadores
dessa realidade” (Gil, 2008, p.12).

No ambito desta investigacdo optamos por uma abordagem indutiva, na medida em
que foram observados casos particulares, e através dessa observagdo foram retiradas

informacdes que nos auxiliaram na investigacao.



Para apurar a viabilidade e mais valias quanto & eventual adocdo de sistemas de
simulagdo destinados ao treino dos operadores do obus M119 105mm LG/30/m98, foi
formulada a seguinte questdo central é: A aquisicdo de simuladores para a formacao e
treino dos operadores do obus M119 105mm LG/30/m98, que simulem o tiro real, é
viavel?

Para responder a questdo central, foram formuladas trés perguntas derivadas, que
orientaram a pesquisa da informacdo necessaria para responder a questdo central e obter
conclusdes em relacéo ao objetivo do trabalho, sendo este verificar se é rentavel a aquisicdo
de sistemas de simulacdo e se estes irdo rentabilizar o treino dos operadores do obus
M119 105mm LG/30/m98. Assim sendo as questdes derivadas séo:

QD1: Quais as capacidades dos simuladores existentes destinados ao treino das
guarnicdes das sec¢des de bocas de fogo M119 105mm LG/30/m98?

QD2: Que vantagens e limitagdes caracterizam o treino real e o treino simulado?

QD3: Existe um simulador que podera garantir o treino adequado dos operadores de
bocas de fogo M119 105mm LG/30/m98?

Por sua vez, os Objetivos Especificos aventados para o auxilio a resposta as questfes
derivadas foram:

OEZ1: Os simuladores existentes, destinados ao treino das guarni¢des das secgdes de
bocas de fogo M119 LG 105mm LG/30/m98, sdo capazes de dotar os militares com as
competéncias necessarias ao desempenho das suas fungdes.

OE2: A formacdo e treino simulado trazem vantagens e garantem a adequada
formacgéo dos operadores de bocas de fogo M119 105mm LG/30/m98, nunca substituindo a
validacao de competéncias no treino real.

OE3: Existem simuladores capazes de satisfazer as necessidades e requisitos de
formacéo e treino dos operadores de bocas de fogo M119 105mm LG/30/m98.

Para este trabalho de investigacdo foi realizada uma pesquisa bibliografica,
desenvolvida a partir de documentacéo ja elaborada, incidindo em livros e artigos cientificos
(Gil, 2008), orientando a pesquisa de acordo com o material analisado, neste caso
equipamentos de simulagéo relacionados com o obus M119 105mm LG/30/m98.

A informagéo recolhida foi complementada com duas entrevistas semiestruturadas,
dando assim uma maior liberdade aos entrevistados, seguindo sempre as guias da entrevista.
Foi assim possivel recolher informagéo pertinente, fundamentada no extenso conhecimento

dos entrevistados na matéria. As entrevistas caracterizam-se assim fontes de dados de carater



primario, sendo estes dados sido observados, experienciados ou registados perto do evento
e 0s mais proximos da verdade (Walliman, 2011, p.69).

Este trabalho de investigacdo é maioritariamente composto por dados qualitativos,
0s quais ndo podem ser medidos e contados com precisdo, e sdo geralmente expressos em
palavras e ndo em numeros (Walliman, 2011, p.72).

As entrevistas foram realizadas a entidades diretamente relacionadas com a tematica
da simulacdo no Exército, designadamente o Tenente-Coronel de Artilharia Rui Heleno,
Chefe do Departamento de Formacao da Direcdo de Formacéo da Escola das Armas, o Major
de Artilharia Luis Mouta, Coordenador da area de Reparticdo e Instru¢do da Divisdo de
Recursos do Estado-Maior do Exército.

Com a informacao recolhida nas entrevistas, e através da investigacao, foi possivel a
recolha de informacéo para realizar este estudo. Para este estudo contribuiu ainda a consulta
de trabalhos cientificos acerca dos diferentes simuladores, assim como os sites
desenvolvidos por estas empresas, diversificando deste modo as fontes que permitissem a

realizacdo da investigacao.



CAPITULO 1: ENQUADRAMENTO TEORICO E CONCEPTUAL

Com o decorrer do tempo e com o evoluir da tecnologia, podemos constatar uma
grande transformacdo ao nivel das caracteristicas dos Teatros de Operagdes®. N&o so o
armamento tem evoluido como também a tipologia da ameaca, o que obriga a permanente
evolucdo da AC para que possa dar uma eficaz resposta as exigéncias operacionais dos
Teatros de Operagdes contemporaneos.

O treino é fundamental para a adequada preparacdo dos militares, para que otimizem
0 seu desempenho em ambiente operacional, pelo que a simulagdo tem vindo a ser cada vez
mais utilizada como uma ferramenta de apoio ao treino operacional de militares.

Como refere Garcia:

“O Processo de Instrucdo e Formacéo engloba diferentes elementos a ter em conta,
tais como a organizacdo, meios, métodos, pessoal, etc. Trata-se de aperfeigoa-los
para obter resultados ideais, com a participagdo de todos os seus membros que de
forma consistente e responsavel sejam capazes de cumprir a sua missao de obter bons

resultados” (Garcia, 2017, p.1)

O elevado custo inerente aos materiais, bem como a escassez de recursos humanos,
limita a realizacdo de treino real, o que compromete o nivel de desempenho dos militares e
podera gerar erros que podem ser antecipadamente mitigados.
Jerry Banks (1998) considera que a simulacao é:

“a imitagcdo da operacdo de um processo ou sistema do mundo real ao longo do
tempo. A simulacdo envolve a criagdo de uma histdria artificial do sistema e a
observacdao dessa historia artificial para desenhar inferéncias sobre as caracteristicas
de operacdo do sistema real que € representada.”

Com a simulacdo pretende-se que sejam reproduzidas as condi¢fes de combate, de
modo a facultar aos militares um treino adequado a funcéo que irdo desempenhar. Apesar de
ser bastante dificil a reproducdo exata de algumas condicdes, tal como as meteoroldgicas,
existem muitos aspetos que podem ser controlados pelo utilizador para que consiga
responder a uma pandplia de cenarios que rentabilizem o seu treino operacional.

A definicdo de simulagdo que podemos encontrar na Diretiva N°. 170 de 2009 —
Politica de Simulag&o para o Exeército, consiste numa “representagdo dinamica das condigdes
de operacdo de um sistema real. A simulagdo usa modelos dinamicos de ambientes reais e

equipamentos para qualificar o0s recursos humanos na aquisicdo e pratica de

1O teatro de operages ¢ a parte do teatro de guerra necessaria a conducdo ou apoio das operagdes de combate
(MDN, 2014).



tarefas/competéncias, conhecimentos e atitudes.” (Glossary of Training Technology Terms
apud Diretiva N°.170/CEME/190).

Ao longo deste trabalho foram tidos em conta trabalhos de investigacdo que
abordassem ndo s6 o tema da simulagdo, mas também relacionados com o melhoramento da
formagéo e treino dos militares. Usando como objetivo a possibilidade de aquisicdo de
simuladores paraa AC, esta investigacdo debrugou-se sobre autores que realizaram trabalhos
acerca dos simuladores, tal como por exemplo um dos entrevistados, Tenente-Coronel
Heleno, que desenvolveu um artigo? juntamente com os Capitdes de Artilharia Correia e
Picard, referente a simulacdo na Artilharia Portuguesa e mesmo, sites de empresas (CUBIC,
Tecnobit, Bagira Systems) que s&o especializadas em tecnologia, com a possibilidade de

desenvolverem simuladores.

1.1 Revisdo de Literatura

O treino é fundamental para a adequada preparacdo dos militares, para que otimizem
0 seu desempenho em ambiente operacional, pelo que a simulagdo tem vindo a ser cada vez
mais utilizada como uma ferramenta de apoio ao treino operacional de militares.

A formacéo corresponde ao inicio do processo de aquisicdo de conhecimento numa
determinada area ou processo, enquanto o treino aporta a capacidade de promover melhores

e mais rapidos resultados (Mouta, 2022).

1.1.1 Formacéo e Treino Real

A formacao e o treino sdo componentes essenciais no que diz respeito a aquisicéo de
competéncias. A formacao e treino real, indispensaveis a formacao dos artilheiros, requerem
0 emprego de recursos materiais € humanos no terreno, o que acarreta significativos custos
financeiros.

Sendo a execucdo de exercicios de fogos reais a situacdo que mais se aproxima dos
cenarios reais, esta ndo podera ser substituida pela formacdo e treino simulado, mas sim
complementada por esta ultima, através da repeticdo de tarefas em diferentes cenarios
simulados, de modo a automatizar procedimentos, colmatar eventuais insuficiéncias ou
resolver quaisquer tipos de falhas, permitindo a eficiente execucgdo do tiro em diferentes

condigdes.

2 Heleno, R., Correia, A., & Picar6, J. (2022). Revista de Artilharia. A Artilharia Portuguesa e a Modelago e
Simulacéo, pp. 23-42.



O nivel desempenho dos militares decorre presentemente da formac&o e treino real.
E durante a formagao e treino real que o formando experiéncia situages de desconforto e
stress, sob as quais tera de manter os niveis de desempenho exigidos, possibilitando assim
que consiga executar eficientemente as suas funcdes em cenarios reais.

A formagdo e treino real estio associadas limitagGes de caréter financeiro, humano,
material ou mesmo burocratico, que podem resultar na reducdo quantitativa dos exercicios
de fogos reais, com prejuizo para a desejada formacéo e treino dos militares.

Algumas dessas limitagdes segundo Heleno séo:

— A formagdo e o treino real requerem o consumo de munig¢des (normalmente de
elevado custo), viaturas e obuses disponiveis para o efeito (manutencéo atualizada)
e uma utilizacdo correta de doutrinas e Téticas, Técnicas e Procedimentos (TTP)
(atualizadas);

— Aexecucdo de uma sessdo de fogos reais implica a disponibilidade de um Poligono
de Tiro® dedicado para o efeito, medidas rigorosas de seguranca (terrestres, areas e
de procedimentos dos formandos e formadores), interoperabilidade (sem falhas)
entre sistemas/plataformas (Seccbes de bocas de fogo/PCT/Observadores
Avancados (OAV?*), aprovacdo de crédito de municBes reais e condices
ambientais adequadas (entre junho e setembro, devido a prevencdo de incéndios,

ndo é permitida a realizacao de exercicios de fogos reais) (2022).

1.1.2 Formacéo e Treino Simulado

Segundo 0 Guia para a Simulagdo no Exército®, o uso de sistemas de simulagio
melhora a formacao e o treino de uma forga, contribuindo para aumentar o seu potencial de
combate, mas ndo substitui a operacdo com 0s meios reais, complementa-os.

O conceito de simulacdo é no fundo o estudo do comportamento de sistemas reais
através do exercicio de modelos. Um modelo incorpora carateristicas que permitem
representar o comportamento do sistema real. Ou seja, pode ser definida ainda, como um

método técnico que possibilita representar, artificialmente, uma atividade ou um evento real,

3 Area militar que compreende uma “Area de Impactos Autorizada”, no interior da qual é autorizada a execugdo
de fogos reais de acordo com as hormas de seguranca superiormente definidas.

4 0s OAv efetuam Pedidos de Tiro, regulam a execucéo do tiro sobre o objetivo e controlam o tiro realizado
para a sua zona de responsabilidade (EME, 2012).

5> Exército Portugués, 2014. Guia para a Simulacdo no Exército — Referencial para a Simulagéo. Lisboa:
Exército Portugués.



por meio de um modelo. Com o auxilio de um sistema informatizado, mecanico, hidraulico
ou de sistemas combinados, a simulacdo reproduz as caracteristicas e a evolugdo de um
processo real, ao longo do tempo (Heleno, 2022).

Para que o conceito de simulacdo seja entendido, € necessario abordar igualmente o
conceito de modelo, que segundo o Guia para a Simulag¢do no Exército, € uma representacdo
fisica, matematica ou l6gica, simplificada de um sistema real, tendo em vista a promogéo do
conhecimento sobre esse mesmo sistema.

Existe também o conceito de modelacdo, que consiste na operacdo de modelar
(Heleno, Correia & Picaro, 2022).

No fundo a simulacao “pode ser vista como o estudo do comportamento de sistemas
reais através de um exercicio de modelos” (Heleno, Correia & Picaro, 2022, p. 25), podendo
ser considerada um “teste conduzido sobre um ou mais modelos para compreender o
comportamento do sistema real” (Heleno, Correia & Picaro, p. 25).

No que diz respeito & aplicagdo dos sistemas de simulagdo, estes “estdo divididos em
trés categorias: real, virtual e construtiva” (Banks, 1998, p. 648).

Na simulacdo real ¢ empregue “equipamento real com recurso a sistemas de
simulacdo montados nos respetivos equipamentos; usado para o treino geral de uma
unidade” (Ferreira, 1999, p. 6), a qual requer uma significativa quantidade de meios, o que
a torna dispendiosa.

A simulagdo virtual “envolve pessoas reais num sistema simulado” (Banks, 1998, p.
648). Atraves da utilizacdo de um sistema de simulacdo num computador, 0S seus
utilizadores poderdo ser expostos a diversos estimulos para que possam aprimorar as suas
capacidades individuais ou em grupo (neste caso a Sec¢do de bocas de fogo) nos diferentes
Cenarios que possam surgir.

Um simulador “¢ um dispositivo ou programa de computador, que reproduz os
comportamentos de um sistema através da simulacdo. No ambito do treino, um dispositivo
imita as caracteristicas essenciais de uma tarefa e proporciona a operagao humana direta”
(EME, 2014, p. 21).

De acordo com o Guia de Simulagdo no Exército, segundo a finalidade e escaldo,
existem 3 niveis de simulagdo correspondente ao tipo de instrucéo:

a) Nivel 1: Permite a formagé&o e treino individual de guarnic¢Ges, assim como o

treino de tiro até ao escaldo pelotéo;



b) Nivel 2: Permite a formagdo e treino de tatica até ao escaldo
Companhia/Bateria/Esquadrdo. Pode dividir-se em simuladores virtuais e
simuladores de empenhamento tatico;

c) Nivel 3: Permite a formacéo e treino de Comandantes e Estados-Maiores, ao
nivel do escaldo Batalh&o ou superior.

Os sistemas de simulagdo ainda ndo séo capazes de substituir o treino real por
completo, pois nao conseguem reproduzir a experiéncia no terreno. Constituem assim “o
processo que apresenta maior rentabilidade atraves da instrucdo e do treino controlado,
minimizando-se o0s custos e reduzindo-se substancialmente a possibilidade de qualquer
acidente” (Diretiva N°170/CEME/09, p.5)

1.1.3 Caracterizacdo do Obus M119 105mm LG/30/m98

O Obus M119 105mm LG/30/m98, objeto material do presente trabalho, tem origem
inglesa, tendo sido adquirido pelo Exército Portugués em 1998. Sendo o presente TIA
centrado na aquisicdo de sistemas de simulacdo para a formagéo e treino da guarnicdo do
Obus, é necessario 0 conhecimento das suas componentes.

Como caracteristicas gerais, o “Obus M119 LG ¢ uma boca de fogo ligeira, de reparo
monoflecha, podendo ser rebocada, helitransportada e aerotransportada por helicopteros
médios e aeronaves de transporte, podendo também ser lancada em paraquedas” (EME,
2003, p. 1-3).

O Obus divide-se em cinco grandes grupos, sendo estes, 0 reparo, a massa recuante,
a ligacdo elastica, os aparelhos de pontaria e a palamenta e documentacao.

O reparo consiste num “conjunto de elementos que suportam toda a estrutura do obus.
E do tipo monoflecha, possuindo na extremidade um ferrdo fixo” (EME, 2003, p. 2-2),
estando este também dividido em reparo superior e reparo inferior, como demonstrado na

Figura 2.
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Figura 2: Reparo
Fonte: EME, 2003

A massa recuante (Figura 3) ¢ “o conjunto de 6rgdos que se deslocam a retaguarda
apos se verificar o disparo e regressa a sua posicao inicial apos terminados os efeitos do
mesmo.” (EME, 2003, p. 3-2), sendo o componente que sente maior efeito na realizacdo do
tiro, devido a pressao/forca dos gases a que esta sujeito, visto que todo o conjunto recua,

sendo umas das preocupacdes nao haver obstaculos a sua retaguarda.

Figura 3: Massa recuante

Fonte: EME, 2003

A ligacdo elastica, presente na Figura 4, tem por objetivo, “apés o tiro, absorver a

maior quantidade de energia do recuo amortecendo-o e fazer com que a entrada em bateria
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seja suave” (EME, 2003, p. 4-2), sendo o componente que sente maior efeito na realizagdo

do tiro, devido a pressao/for¢a dos gases a que esta sujeito.

Figura 4: Ligacg&o elastica

Fonte: EME, 2003

O préximo componente sdo os aparelhos de pontaria, que sdo “dispositivos que
permitem a marcagdo de elementos de tiro, de forma a bater objetivos em tiro direto ou
indireto” (EME, 2003, p. 5-2).

Os aparelhos de pontaria sdo constituidos por diferentes elementos, sendo estes:

A luneta panoramica, representada na Figura 5, que ¢ “um aparelho 6tico, destinada
a marcar e apontar o obus em dire¢@o para execucdo de tiro indireto” (EME, 2003, p. 5-2),
utilizada pelo servente apontador (S1), que introduz os valores calculados pelo PCT, sendo

uma das partes, sendo a parte mais importante no que diz respeito a realizacdo do tiro.

Figura 5: Luneta Panoramica
Fonte: EME. 2003
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Todos os componentes presentes na luneta panoramica sao necessarios ao seu correto
funcionamento, sendo cada um responsavel por determinadas fungdes para que seja possivel
a realizacéo de tiro indireto.

O telescopio para Tiro Anticarro, demonstrado na Figura 6, esta destinado a “fazer
pontaria direta, sobre alvos fixos ou em movimento. Tem um aumento de 2x, 0 que da um
campo de visdo de 340 milésimos” (EME, 2003, p. 5-3).

Figura 6: Telescdpio Tiro Anticarro

Fonte: EME, 2003

O suporte dos aparelhos de pontaria “proporciona os meios necessarios para apontar
as bocas de fogo em elevagdo” (EME, 2003, p. 5-4).

Figura 7: Suporte dos aparelhos de pontaria

Fonte: EME, 2003
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Por altimo, o quadrante , representado na Figura 8, “proporciona a marcagdo de
valores em elevacdo, quer em tiro mergulhante quer em tiro vertical, normalmente utilizado

para regulagdes de precisdao” (EME, 2003, p. 5-5).

Figura 8: Quadrante

Fonte: EME, 2003

A palamenta consiste no conjunto de materiais necessarios para que se consiga
realizar tiro em quaisquer condicBes, bem como materiais sobressalentes para fazer face a
avarias imprevistas. Contém igualmente todo o material necessario ao transporte e
manutenc¢do do obus. Por Gltimo, a documentacdo contém os registos da viatura que reboca
0 obus, para controlo da respetiva manutencdo, bem como o cadastro do obus, onde é
registado o numero de tiros executados e a carga propulsora utilizada, tendo por finalidade
assegurar a substituicdo do tubo quando atingido o fim da sua vida util (nGmero maximo de

tiros admitido).

1.1.4 Guarnic¢éo do Obus M119 105mm LG/30/m98

A guarnigdo do obus M119 105mm LG/30/m98 € constituida por um sargento e cinco
pracas (serventes), sendo estas numeradas de um a cinco (S1 a S5), correspondendo cada
numero a funces e tarefas predefinidas. Desde 0 momento em que a viatura que reboca o
obus se coloca na posicdo definida pelo Comandante da Bateria de bocas de fogo, cada
servente desempenha as respetivas fun¢fes o mais rapidamente possivel, pondo em pratica

o0 treino que realizaram previamente.
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O Comandante de Seccdo (CS) é responsavel por garantir o correto funcionamento
da arma durante o tiro, cabendo-lhe indicar ao S1 os valores a inserir no aparelho de pontaria
da boca de fogo, supervisionar o desempenho dos serventes, dar a voz de fogo e informar o
PCT do término do tiro (EME, 2003).

Os serventes séo todos aqueles que participam ativamente na execucdo do tiro
(excluindo o CS), tendo cada um funcdes especificas que, quando sincronizadas, permitem
realizar o tiro sem que haja interrupcdes.

As funcdes individuais de cada servente, estdo descritas no manual MT 20-50 Manual
do Obus M119 105mm LG/30/m98 e sdo as seguintes:

Quadro n° 1: Funcges dos Serventes

S1 | - Por ordem do CS, referencia a boca de fogo em trés pontos (colimador, balizas de
conservacgéo de pontaria e ponto afastado), formando um tridngulo centrado na arma.

- Anota os valores de referéncia nas placas de correcdes que se situam no suporte dos
aparelhos de pontaria.

- Aponta o obus em dire¢&o e elevagdo.

- Coloca o fecho de seguranga do mecanismo de disparar na posi¢ao “Safe” ou “Fire”.

- Dispara o obus quer em tiro direto, quer em tiro indireto.

- Cobre ou destapa o limbo e tambor das corre¢fes & ordem do CS.

- Retira e coloca a capa dos aparelhos de pontaria.

S2 | - Manobra a manivela de manobra da culatra, abrindo e fechando a culatra.

- Coloca a alavanca de seguranga do percutor da posi¢do de “Safe” para a posicao de “Fire”.

- Em caso de falha de tiro atua duas vezes na alavanca do mecanismo de rearmar automatico
“Alavanca Recock”, com o auxilio do gancho da alavanca de rearmar automatico.

- Verifica o recuo da massa recuante ap6s o término de uma missao de tiro.

- Retira e coloca a capa de protecdo da culatra.

S3 | - Recebe as municbes das méos do S4.

- Carrega o0 obus, soquetando a muni¢gdo com o soquete ou com a méo direita de punho
cerrado.

- Conta mentalmente o tiro disparado durante uma salva ou rajada e anuncia o “altimo tiro”.

- Retira e coloca a capa do equilibrador esquerdo.

S4 | - D& a municdo ao S3.

- Em cadéncias de tiro rapidas preocupa-se em ter sempre uma muni¢do nas maos.

- Auxilia o S5 na preparagéo das granadas, espoletas e cargas.

- Retira e coloca a capa de protecdo do equilibrador direito.

S5 | - Auxilia o CS em todas as situagdes, quando por este requerido.

- Confere o lote, tipo e peso das granadas.

- Confere o lote, tipo e peso das cargas.

- Em cada tiro completo confere o nimero da carga.

- Verifica no caso de utilizagdo de espoletas de duplo efeito, se a fenda se encontra na posicéo
“Quick” ou “Delay”, a ordem do CS.

- Desenha juntamente com o CS, o arco de referéncia no terreno e coloca uma estaca ao
centro do olhal da clavija permitindo desta forma ndo esgotar o reduzido limite horizontal
em direcdo.

- Conteira o obus a ordem do CS, atendendo sempre aos valores da direcdao tendo em conta
o ferrdo como referéncia.

- Retira e coloca a capa de protecdo da bolada.

Fonte: EME, 2003
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O treino dos serventes revela-se de extrema importancia, visto que o desempenho
sincronizado das respetivas funcdes é crucial durante a execugdo das missdes de tiro.

No entanto, o treino real é por vezes dificil de realizar, devido a diversos fatores que
podem limitar ou mesmo impossibilitar a realizacdo do tiro, tais como a disponibilidade de
meios humanos, operacionalidade dos obuses, existéncia de muni¢des ou mesmo a época do
ano, ja que os fogos reais estdo legalmente interditos entre os meses de junho e setembro
(inclusive) por forca da prevencdo de incéndios.

Tendo isso em conta, é por vezes necessario recorrer-se ao chamado treino a seco,
em que os serventes praticam o desempenho das suas fungfes sem que efetivamente seja
executado o tiro.

O tiro real tem algumas condicionantes (que irdo ser adiante referidas), sendo que
algumas delas impossibilitam a realizacdo do tiro, o que nos leva a ponderar formas
alternativas de formar e treinar as guarnicGes dos obuses, sem a necessidade de ocupacéo de
posicdes no terreno e de realizacdo de fogos reais.
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CAPITULO 2 — SISTEMAS DE SIMULACAO

O desenvolvimento dos cenérios de emprego das forgas militares implica uma
necessaria adaptacdo da formacdo e treino, para que as mesmas Sejam capazes de
desempenhar eficientemente as suas funcdes nos Teatros de Operagdes contemporaneos.

No que diz respeito a simulacdo, a AC tem ao seu dispor diversos equipamentos que
permitem a simulacéo de eventos de forma a conseguir formar e treinar os seus utilizadores.

Os simuladores sd@o um instrumento valioso para manter os niveis de proficiéncia da
formacgdo e treino, oferecendo aos seus utilizadores condi¢Ges proximas da realidade,
utilizando diferentes cenérios.

Embora existam varias fungfes que podem ser alvo de treino simulado na area
especifica da AC, o Exército Portugués apenas dispGe de um equipamento de simulacdo
destinado a formacéo e treino de OAv, podendo ainda simular o tiro real através do emprego
de municdes de calibre reduzido.

Sendo a formagdo e o treino fundamentais para a aquisicdo e manutencdo de
competéncias necessarias ao desempenho de funces, justifica-se investir nesta area de modo

a assegurar o eficiente emprego dos sistemas de armas em situacdes reais.

2.1 Sistemas de Simulacédo Nacionais

O desenvolvimento dos cenarios de emprego das forcas militares implica uma
necessaria adaptacdo da formacdo e treino, para que 0S mesmos sejam capazes de
desempenhar eficientemente as suas funcgdes nos Teatros de Operagdes contemporaneos.

No que diz respeito a simulacéo, a AC tem ao seu dispor diversos equipamentos que
permitem a simulacdo de eventos de forma a conseguir formar e treinar 0s seus respetivos
utilizadores.

Os simuladores sd@o um instrumento valioso para manter os niveis de proficiéncia da
formacdo e treino, oferecendo aos seus utilizadores condi¢Bes proximas da realidade,
utilizando diferentes cenérios.

Embora existam varias funcbes que podem ser alvo de treino simulado na area
especifica da AC, o Exército Portugués apenas dispde de um equipamento de simulagédo
destinado a formacdo e treino de OAv, podendo ainda simular o tiro real através do emprego

de munigdes de calibre reduzido.
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Sendo a formacdo e o treino fundamentais para a aquisi¢do e manutencdo de competéncias
necessarias ao desempenho de funcgdes, justifica-se investir nesta area de modo a assegurar

o eficiente emprego dos sistemas de armas em situaces reais.

2.1.1 INFRONT 3D

Embora se trate de um simulador destinado a formacéo e treino de OAv, capaz de
treinar até 8 equipas de Observacdo Avangada em simultaneo (Heleno, Correia & Picaro,
2022), pode permitir a pratica de procedimentos das guarni¢des das bocas de fogo, ao
facultar o calculo de elementos de tiro (elevacgéo, direcdo e graduacdo de espoleta) que as
guarnicdes terdo de utilizar na pontaria das bocas de fogo.

Existem dois médulos que constituem o INFRONT 3D, estando um deles localizado
no Regimento de Artilharia N.° 5 (em Vendas Novas) e o outro no Grupo de Artilharia de
Campanha da Brigada Mecanizada (em Santa Margarida).

A Figura 9, abaixo exposta, permite constatar que todos os seus utilizadores
visualizam a tela de projecéo do ambiente simulado. Os computadores, posicionados a frente
dos formandos, exibem o respetivo setor de observacdo que contém referéncias, em
milésimos, de modo a permitir a leitura dos desvios (entre o ponto de impacto das granadas

e 0 objetivo designado) em direcdo, alcance e altura de rebentamento da granada.

Figura 9: INFRONT 3D.

Fonte: Sistema de Simulacdo INFRONT — Upgrade 3D, sem data

Os formadores, posicionados a retaguarda dos formandos (como ilustra a Figura 9),
operam o simulador e geram multiplos cenarios destinados a formar e treinar os OAv,
preparando-os assim para desempenhar cabalmente as suas fungdes. A sala onde se encontra

o INFRONT 3D “esta equipada com um moderno sistema de som, que proporciona durante
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toda a sessdo 0 som similar ao ambiente real, seja 0 movimento das forcas no terreno, ou 0s
rebentamentos e disparos normais num conflito” (Nascimento, J., et al., 2016, p. 9).

Embora a projecdo na tela seja visivel por todos os presentes na sala (formandos e
formadores), apenas os formadores tém a capacidade de alterar o cenario, incluindo veiculos
estacionarios ou em movimento, assim como aeronaves que sobrevoem a Area de
OperagOes. O formador pode igualmente deslocar o setor de observacdo apresentado ou
selecionar a posicao de observacéo a utilizar pelos formandos.

Os formadores, como ilustrado na Figura 10, posicionam-se no fundo da sala de modo

controlarem a classe e 0s equipamentos.
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Figura 10: Disposicdo INFRONT 3D
Fonte: CAE apud Nascimento, J., et al, 2016
Os formandos dispdem de binéculos, cartas topograficas e auscultadores para simular
as comunicacfes no campo de batalha, bem como um monitor que simula os instrumentos
utilizados na regulacéo do tiro (Nascimento, J., et al, 2016).
Face as suas caracteristicas técnicas, o simulador INFRONT 3D inclui as seguintes

valéncias (CAE, sem data):

e Espectro completo das condi¢cdes ambientais;

e Gama completa de armas simuladas e municoes;
e Comunicacdes de voz simuladas;

e Radares da area de combate;

e Dispositivos de mensagens digitais;

e Arquitetura de alto nivel (HLA) para dispositivos externos;
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e Dispositivos de aquisi¢do de vigilancia e de destino (por exemplo, binoculos,
distanciometros/designadores laser, equipamentos de visdo noturna e radares do
campo de batalha);

o Detecdo de potenciais objetivos, através da digitalizagdo da paisagem;

e Capacidade de localizar um objetivo terrestre, por carta topogréafica ou coordenadas
polares;

e Capacidade de analisar ameagas;

e Gerar e transmitir Pedidos de Tiro?;

e Observar o local de impacto do tiro;

e Calcular e transmitir correcdes do tiro;

e Gerar planos de fogos;

e Gerar e transmitir/receber relatorios através de voz ou sistemas de comunicacdo

digital.
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Figura 11: Estacdo do Operador
Fonte: CAE (sem data)
O formador ocupa a Estacdo do Operador, ilustrada na Figura 11, que “¢
materializada no computador que executa o software do INFRONT 3D, usado pelo
operador/instrutor para controlar a operacdo de todo o sistema e monitorizar o desempenho

dos observadores” (Nascimento, J., et al, 2016, p.10).

12 “Q Pedido de Tiro é uma mensagem clara e concisa, preparada pelo observador e contendo todas as
informacdes necessarias ao PCT, para escolher o Método de Ataque ao objetivo e determinar os Elementos de
Tiro” (EME,2012).
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2.1.2 Calibre Reduzido

A formacdo e o treino na AC sdo fundamentais para o desenvolvimento da
proficiéncia no desempenho das funcGes dos serventes das bocas de fogo, sendo para tal
adotados métodos de treino que reduzem o consumo de municdes e evitam a necessidade de
coordenacao externa, minimizando ainda o risco de acidentes.

Os atuais condicionamentos financeiros, os elevados custos materiais (municoes,
manutencdo do material e outros), a diminuta dimensdo das areas de impacto autorizadas
dos Poligonos de Tiro e a necessidade de deslocamento de recursos materiais e humanos,
constituem um obstaculo para a realizacdo de exercicios de tiro real (Nascimento, J., et al,
2016).

Para obviar estes constrangimentos, é utilizado um Dispositivo de Tiro Reduzido
14.5mm. Este dispositivo permite simular a sequéncia normal de uma Missdo de Tiro'?,
segura e controlada, minimizando as restricGes e as coordenacdes de seguranca aéreas e
terrestres necessarias, reduzindo também o custo significativo das municbes (Heleno,
Correia & Picaro, 2022).

O numero de exercicios de tiro real tem vindo a diminuir, assim como a quantidade
de municdes disponiveis. Assim sendo, tem sido adotado o Dispositivo de Tiro Reduzido,
que utiliza munigdes de calibre 14.5mm (Figura 12) e que “tem como vantagens a realizagdo
de treino das Btrbf com maior frequéncia e economicamente mais viadveis reduzindo os

gastos” (Nascimento, J., et al, 2016, p. 12).

Figura 12: Munices 14,5mm para Dispositivo de Calibre Reduzido
Fonte: CAE apud Nascimento, J., et al, 2016

Este dispositivo possibilita uma formacéo e treino muito semelhante ao tiro real,

permitindo assim ‘“uma rapida familiarizacdo e facilitando a aprendizagem das técnicas e

13 A Missdo de Tiro é todo o processo que envolve a execugdo do tiro, compreendendo o Pedido de Tiro e
correcdes emitidas pelo OAv, o célculo da diregdo, elevacdo e graduacdo de espoleta pelo PCT, e a execugdo
do tiro pelas Secces de bocas de fogo.
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procedimentos base do tiro de forma a permitir uma facil transi¢cdo para o tiro real”
(Nascimento, J., et al, 2016, p. 15).

O Dispositivo de Calibre Reduzido pode ser adaptado diretamente na camara do
obus, como demonstrado na Figura 13, possibilitando assim o treino da guarnicdo e em
simultaneo a adaptacdo ao material, assim como todos os procedimentos executados,

conseguindo assim a proximidade ao treino real (Nascimento, J., et al, 2016).

Figura 13: Dispositivo de Calibre Reduzido montado na cdmara do obus

Fonte: CAE apud Nascimento, J., et al, 2016

O emprego deste dispositivo permite igualmente evitar as limitages impostas pelo
espaco disponivel para a realizacdo do tiro real. Os atuais Poligonos de Tiro apresentam
algumas limitacBes, com relevancia para o espaco disponivel, existindo apenas a
possibilidade de realizar tiro real com cargas'* reduzidas para evitar que o ponto de impacto
ultrapasse a area de impactos autorizada. O Dispositivo de Calibre Reduzido é capaz de
colmatar essas lacunas, possibilitando realizar o tiro (com muni¢des de calibre reduzido)
numa area menor, reduzindo assim quaisquer riscos.

Este tipo de treino € vantajoso pois “permite que os elementos da Btrbf adquiram
experiéncia e confiangca no desempenho das suas funcGes, diminuindo a probabilidade de
erros com a utilizacdo de municdo real e permitindo uma melhor transi¢cdo da teoria para a

pratica” (Nascimento, J., et al, 2016, p.16).

14 Consiste na quantidade de pélvora a utilizar nas munigdes semi-encartuchadas e nas de carregamento
separado, podendo ser alterada pelo uso de incrementos de polvora (MDN, 2020).
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Com a utilizagdo deste material é possivel a formacao e o treino ndo sé da guarnicéo
do obus, mas como todos os elementos envolvidos na Misséo de Tiro, tais como 0s OAv e 0
PCT, que poderdo desenvolver simultaneamente as suas aptiddes, atraves da repeticdo dos
procedimentos existentes.

Este dispositivo é particularmente Gtil para a formacdo e treino do Servente
Apontador (S1), que desempenha um papel crucial na execucdo das missdes de tiro ao
executar os procedimentos de pontaria da boca de fogo. E assim possivel incrementar o seu

desempenho e mitigar o erro.

2.2 Sistemas de Simulagdo em uso noutros Paises
2.2.1 Simulador de Artilharia de Campanha (SIMACA)

O Exército Espanhol (Ejército de Tierra) dispde presentemente de um equipamento
de simulacédo destinado a formacao e treino dos militares dos seus Grupos de Artilharia de
Campanha (GAC). O Simulador de Artilharia de Campanha (SIMACA) encontra-se
localizado na Academia de Artilharia em Segdvia, facultando assim um apoio de
proximidade a formacdo e treino dos artilheiros.

De acordo com as necessidades, o simulador pode assumir as seguintes configuragdes

de formacdo e treino (Garcia, 2017):

e OAy,

e OAv e PCT de Bateria/Grupo;

e OAv, PCT de Bateria/Grupo, Centro de Operacdes da Bateria (COB) e Secgoes
de bocas de fogo;

e OAv, PCT, SeccOes de bocas de fogo e Destacamento de Ligacdo (onde esta
OAv, junto da forca da manobra) de cada Batalhdo e Elemento de Apoio de
Fogos da Brigada.

Para além de possibilitar o treino de subunidades de escaldo Seccdo e de OAv, o
SIMACA pode igualmente propiciar o desempenho de funcbes taticas tais como a
correlagdo, coordenacdo e integracdo das Listas de Objetivos, coordenacdo dos pedidos e
missOes de tiro (de acordo com as normas regulamentares em vigor) e gestdo de munigdes
(Garcia, 2017).

O simulador compreende varios componentes, distribuidos por diferentes

compartimentos, designadamente uma sala de controlo, trés postos de observacao, salas
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polivalentes, uma sala de andlise de exercicios, quatro shelters, um posto de administrador

e uma linha de pec¢as do obus 105 mm (Garcia, 2017).

Figura 14: Posto do Instrutor (Sala de Controlo)

Fonte: Trabalho Final de Curso (Garcia, 2017)

A sala de controlo é constituida por um Posto do Instrutor (Figura 14) e por um Posto
do Diretor do Exercicio.

O Posto do Instrutor destina-se a assegurar “a preparagdo, criagdo e monitorizagao
dos exercicios a desenvolver pelas Unidades” (Garcia, 2017, p. 8). O Posto do Diretor do
Exercicio é usado para o controlo das unidades durante o exercicio, tendo capacidade para
“a coordenagao do movimento dos OAv e Subagrupamentos Taticos, a injecdo de incidentes
(meteoroldgicos, fogos, materiais do OAv, transmissdes, etc...), movimentos de entidades
inimigas e € um auxilio para a avalia¢ao do tiro” (Garcia, 2017, p. 8).

Estes dois postos sdo 0s responsaveis e 0s que possuem a capacidade para realizar
alteracOes as condicdes do exercicio, sendo também usados com ferramenta para auxiliar na
avaliagdo dos procedimentos e realizagdo do tiro. Torna-se assim possivel selecionar os
melhores métodos que conduzem ao desenvolvimento das competéncias necessarias para a

eficiente e segura execugéo do tiro.

24



Figura 15: Imagem processada nos bindculos do OAv — SIMACA
Fonte: (Tecnobit - Grupo Oesia, 2021)
No SIMACA existem trés Postos de Observacao, representados nas Figuras 15 e 16.
O “Observatorio n° 1 ¢ a sala reservada para OAV/JFO/JTAC. Ai dispdem de dispositivos
para realizar o seu trabalho, tais como bindculos de telemetria vetorial, bussola e GPS,
juntamente com 6culos de realidade virtual, designador e ponteiro laser para uso exclusivo
do JFO/JTAC” (Garcia, 2017).

Figura 16: Posto de Observacéo

Fonte: (Criado, 2021)

Os restantes dois observatdrios incluem um ecrd panoramico (onde é projetado o
ambiente envolvente) e disponibilizam aos OAv o0s equipamentos que lhe permitem
desempenhar a sua funcdo, sendo estes binoculos de telemetria vetorial, bussola, GPS e
goniometro G-10 (Garcia, 2017).

16 JFO - Joint Fire Observer (Observador de Fogos Conjunto).
JTAC - Joint Terminal Attack Controller (Controlador do Terminal de Ataque Conjunto).
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As salas polivalentes (Figura 17) destinam-se a usos variados, tal como a
possibilidade de implantar um Centro de Operagdes de Grupo, trés Destacamentos de
Ligacdo do escaldo Batalhdo e um Elemento de Apoio de Fogos da Brigada. Estas dispdem
de diversos equipamentos, tais como terminais simulados de redes radio, terminais
telefonicos e informéticos, monitor e um joystick usado para o deslocamento na éarea de

operacOes (Garcia, 2017).

Figura 17: Sala Polivalente

Fonte: Trabalho Final de Curso (Garcia, 2017)

O SIMACA compreende ainda uma sala destinada a andlise dos exercicios
realizados, equipada com sistemas de projecdo e de som, tendo uma capacidade para cerca
de guarenta e cinco pessoas sentadas. A sala é utilizada para a realizacdo de brifingues,
andlise critica e After Action Review (Revisdo P6s Acdo), tendo por finalidade expor os
problemas identificados durante a realizacdo do exercicio, para que seja possivel, através do
dialogo e analise, corrigir essas lacunas (Garcia, 2017).

Um componente essencial para a realizacéo do tiro de AC é o calculo dos elementos
de tiro a enviar para as Seccdes e bocas de fogo. Para tal efeito, 0 SIMACA engloba quatro
shelters que podem funcionar como PCT de Bateria.

Outra componente essencial ao treino dos procedimentos inerentes ao tiro de AC séo
as SeccOes de bocas de fogo, cujas guarnigdes terdo de executar os procedimentos de
pontaria de acordo com os elementos de tiro transmitidos pelo PCT. Para tal, o SIMACA
tem ao seu dispor um conjunto de bocas de fogo equipadas para a execu¢do simulada do tiro

de AC, o que permite a formacao e treino dos serventes na referenciagdo’’ e pontaria das

17 Colocagdo de balizas de conservacéo de pontaria e colimador, medindo, anotando e comunicando a corre¢do
de referéncia para um determinado ponto (MDN, 2020).
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bocas de fogo com diferentes goniometros-bussola (GB), permitindo assim simular a

execucdo de uma Misséo de Tiro (Garcia, 2017).

Figura 18: Linha de Pecas (Bocas de fogo)
Fonte: Trabalho final de Curso (Garcia, 2017)

Para assegurar o correto funcionamento de todos os componentes do SIMACA é
necessario um Posto de Administrador (Figura 19), que contém todos os servidores,
equipamentos e software usados para simular o tiro de AC, desde que é tomada a decisao
pelo escaldo superior até & execucdo do tiro pelas bocas de fogo. E neste posto que sdo
realizadas as necessarias atualiza¢des do software, bem como a concecdo, desenvolvimento,
estudos futuros e resolucdo dos problemas que ocorreram durante a operacdo simulada
(Garcia, 2017).

Figura 19: Sala do Posto do Administrador

Fonte: Trabalho Final de Curso (Garcia, 2017)
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Todos os componentes acima apresentados, que fazem parte do SIMACA, funcionam
em sintonia e permitem obter a melhor formacdo e treino possiveis, para que, quando seja
necessario desempenhar qualquer uma das funcgdes, tenha havido um sistematico

desenvolvimento de capacidades de todos os militares presentes na operacao.

2.2.2 Simulador de Apoio de Fogos (SIMAF)

O SIMAF, que equipa o Exército Brasileiro desde 2016, foi desenvolvido pela
empresa espanhola TECNOBIT (Wilin, 2021). Este foi desenvolvido para o Exército
Brasileiro com a finalidade de dotar a Forca Terrestre com sistemas de simulacdo que
permitam melhorar a formacéo e o treino de oficiais e pracas que operem esses sistemas
(Mouréo, 2016).

O SIMAF tem a capacidade de simular as condi¢Bes necessarias para a pratica de
procedimentos pelas guarni¢6es de obus e morteiro, através de um conjunto de equipamentos
e sistemas computadorizados (Rodrigues et al., 2017). Para o desenvolvimento das aptiddes
dos militares que guarnecem o obus € necessaria a sua formacao e treino ao mais alto nivel.
O SIMAF é de extrema importancia como ferramenta que garante a qualidade da formacéo
e treino, otimizado os mesmos (Wilin, 2021).

Como representado na Figura 20, o SIMAF compreende cinco blocos destinados a
proporcionar aos militares condi¢cBes de formacdo e treino de exceléncia: refeitorio,
alojamentos, reserva de material, auditério e instalacdes operacionais (Rodrigues et al.,
2017).

Centro de Adestramento e Avaliacdo - Sul
SIMULADOR DE APOIO DE FOGO

Simulado

Tiro Real

Figura 20: Instalacdes internas do SIMAF

Fonte: (Rodrigues et al., 2017)
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O SIMAF tem em vista a reducdo de custos, inerentes ao consumo de combustivel e
de munigdes, sendo igualmente importante a avaliagcdo que proporciona quanto ao nivel do
treino e de prontiddo dos militares (Wilin, 2021).

Este sistema tem a capacidade de simular os diversos subsistemas da funcao de Apoio
Fogos, permitindo assim que os militares consigam simular o apoio, pelo fogo, das manobras
militares, com armamento, equipamentos e sistemas instalados num dnico edificio (Wilin,
2021).

Para este efeito, existem diversos componentes que constituem o simulador (Figura

21).
1 | Centro de controle do exercicio (CConEx)
3 | Postos de observacao
1 | Central de tiro de grupo
3 | Centrais de tiro de bateria
1 | Linha de fogo
4 Centros de coordenacao de apoio de fogo

nivel unidade (CCAF-T)

Comando de operacoes taticas de
artilharia divisionaria (COT/AD)

1 Posto de comando (PC) e um auditorio

Figura 21: Composicdo do SIMAF

Fonte: (Wilin, 2021)

O SIMAF pode ser classificado como uma amalgama de simulacéo viva, sendo o
armamento real empregue na linha de fogo. Auxiliada por sensores, a conducao do tiro torna-
se possivel, assim como a sua simulacdo virtual, pois partes dos constituintes sdo simulados,
tendo a capacidade de substituir os reais (Wilin, 2021).

Quando falamos em simulagdo, existem vantagens inerentes, tais como:
possibilidade de repetir procedimentos sem que haja custos adicionais; 0s postos de
observagdo ndo se localizam nas imediagOes da zona de impacto, permitindo assim a
seguranca dos militares; é possivel controlar as variaveis que condicionam o tiro de AC,
dando assim oportunidade aos utilizadores de se prepararem para uma diversidade de
cenarios; capacidade de feedback répido relativo a formagdo e treino conduzidas no
simulador (Wilin, 2021).

O Centro de Controlo do Exercicio, representado na Figura 22, destina-se ao controlo
dos diferentes aspetos simulados que podem ter influéncia no tiro de AC, tendo também a

capacidade de controlar, coordenar e supervisionar o comportamento dos varios subsistemas
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de Artilharia assim como os seus utilizadores, permitindo assim que os formadores tenham

uma melhor percecdo do decorrer das agdes de formacéo e treino (Rodrigues et al., 2017).

Figura 22: Centro de Controlo do Exercicio

Fonte: (Rodrigues et al., 2017)

O PCT do SIMAF tem capacidade para albergar o Operador Planimétrico, o
Operador de Sitios e o Calculador (QO. 09.02.09) da Bateria de Tiro (BtrTiro). Estando
equipado com transmissdes radio, permite a comunicacdo entre os diferentes elementos
envolvidos no calculo e execucdo do tiro de AC. Este PCT dispde igualmente de
computadores dedicados ao preenchimento dos diversos registos pelos militares que
integram o PCT (Rodrigues et al., 2017).

Nesta sala (Figura 23), o Calculador efetua o calculo dos elementos do tiro, que
transmite as SeccBes de bocas de fogo, sendo aqui processadas todas as Missdes de Tiro,
integrando todas as suas componentes (Mourdo, 2016).

O PCT, no Exército Portugués, tem diversas competéncias tais como (EME,2012):
- Receber Pedidos de Tiro dos OAv;

- Implantar os objetivos nas Pranchetas Topograficas;
- Determinar os Elementos de Tiro;

- Transmitir as Secgdes/Pelotdes/Baterias as Missdes de Tiro e os Elementos de Tiro.
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Figura 23: Posto Central de Tiro (SIMAF)

Fonte: (CA - SUL coordena exercicio de adestramento com SIMAF, sem data)

Para a observacao e regulacdo do tiro de AC, os Postos de Observacdo do SIMAF
estédo equipados com os diferentes equipamentos que permitem realizar estas tarefas. Existe
a possibilidade de alteragdo dos ambientes simulados de modo a adestrar a resposta dos
militares aos diferentes incidentes que possam ocorrer durante a missdo de tiro (Mourdo,
2016).

Os Postos de Observacgao, representado na Figura 24, sdo compostos por uma tela de
grande amplitude, onde é projetada a Area de Operacdes, sendo simuladas as diferentes
caracteristicas do terreno onde decorre a operacao, assim como 0s objetivos e os efeitos das
granadas. Ao seu dispor o OAv tem um GB, binoculos, um telémetro laser, uma bussola e
todo o equipamento necessario para poder comunicar com os diferentes subsistemas
envolvidos no tiro de AC. Existem também computadores com o software adequado para o
preenchimento dos Pedidos de Tiro, observacdes e subsequentes correcdes (Rodrigues et al.,
2017).
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Figura 24: Posto de Observacao - SIMAF

Fonte: (CA - SUL coordena exercicio de adestramento com SIMAF, sem data)

No SIMAF, o treino dos operadores de bocas de fogo (serventes) é realizado na Linha
de Fogo (LF), onde os obuses se posicionam, permitindo assim a sua formacao e treino no
ambito dos procedimentos de pontaria, carregamento e disparo. Este simulador, dispde ainda
de um sensor adaptado ao obus, que possibilita a verificagdo dos elementos de tiro (diregéo
e elevacdo) inseridos pelo S1, um software capaz de preencher o registo do Comandante da
Linha de Fogo (CLF), comunicacBes com os restantes intervenientes no tiro de AC e
granadas com sensores para verificar as graduacoes efetuados na espoleta (Rodrigues et al.,
2017).

Os obuses dispostos na LF estdo dotados com equipamentos eletronicos destinados
a monitorizar e registar todos os procedimentos inerentes a execucdo do tiro de AC,
permitindo assim a andlise e a avaliacdo/corre¢do dos procedimentos efetuados (Mourao,
2016).

2.2.3 Simulador CUBIC

A empresa Cubic desenvolveu um sistema de simulacéo para o Exército Britanico,
configurado para o obus L118 Light Gun (designacao original para o obus M119 Light Gun,
adotada pelo Exército dos Estados Unidos da América), tendo por finalidade dotar o Exército
Britanico com um simulador que permitisse a formacao e treino das guarnicGes deste obus.

Este simulador, sedeado na Escola Real de Artilharia (Royal School of Artillery),
onde decorre a formag&o e o treino relacionados com todas as componentes associadas a
Artilharia, € um dos primeiros simuladores destinados a formacéo e treino, individual e
coletivo, dos procedimentos da guarnicdo do obus durante a execugdo de uma Missdo de

Tiro.
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Este sistema de simulacéo, instalado no obus, funciona da seguinte maneira: "Uma
caixa no cano regista a direcdo e a elevagdo, tendo em conta a carga utilizada na execugao
do tiro. Esta informagc&o provém da boca de fogo no terreno, nio de um teclado. E um sistema
de aplicacdo sem fios que pode ser ligado a qualquer equipamento em servico™ (Smiles, N.,

apud Global Defence Technology, 2018)

Figura 25: Municéo e Caixa usadas na Simula¢do — CUBIC

Fonte: (Crew Served Weapons, sem data)

O Sistema de Treino de Missdes de Artilharia (Artillery Mission Training System)
consegue ainda integrar a formagédo e treino individual e coletivo do OAv, bem como das
funcbes de Comando, Controlo, Comunicac¢Ges, Computadores e Informacgdes (C4l), e de
Logistica (Crew Served Weapons, sem data).

Este sistema € interoperavel com os restantes sistemas desenvolvidos pela CUBIC,
permitindo assim o funcionamento integrado das varias entidades/6rgaos intervenientes no
tiro de AC.

Tem a capacidade de preencher a lacuna entre a formacao e o treino tedrico e a
realizacdo de exercicios de fogos reais. O obus recolhe a informagcdo com um sensor
embutido capaz de calcular a trajetoria da granada e o local de impacto, assim como 0s danos
que iria causar. Também foram desenvolvidas granadas que apenas podem ser removidas

através do acionamento da manivela da manobra da culatra.

Este sistema inclui ainda o Area Weapons Effect Simulator (AWES), capaz de
simular os efeitos de fogos de Artilharia e dos restantes elementos de Apoio de Fogos

empregues num Teatro de Operagoes.

33



2.2.4 Simulador da Bagira Systems

A Bagira Systems é especializada na construgéo de solugdes para a formac&o e treino,
com reducao de custos, fornecendo sistemas de simulacdo de ponta capazes de desenvolver
as aptiddes dos militares da guarnicdo de um obus, de acordo com as necessidades de cada
cliente, providenciando também manuten¢do dos seus materiais apds o fornecimento (About

Us - Bagira Systems, sem data).

Figura 26: Howitzer Crew Trainer

Fonte: Howitzer Crew Trainer - Bagira Systems, sem data

O Howitzer Crew Trainer tem a capacidade de treinar a guarni¢do de um obus, sendo
constituido por um obus simulado (Figura 26), municdo simulada e estacdo para o instrutor,
sendo interoperavel com diferentes sistemas de Comando e Controlo (C2). Através de
sensores, 0 sistema é capaz de detetar, guardar e conduzir as atividades e acdes executadas
pelos utilizadores (Howitzer Crew Trainer - Bagira Systems, sem data).

A Bagira Systems desenvolveu também Visual Display Systems (Figura 27), que é
constituido por diferentes sistemas, de acordo com as necessidades do usuério, que permitem
a visualizacdo de um Teatro de Operacbes simulado, tendo a capacidade de treinar as
variadas tarefas do OAv, tendo a sua disposicdo todas as componentes que podem sofrer

efeitos de uma granada de Avrtilharia, incluindo efeitos sonoros
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Figura 27: Visual Display System

Fonte: Bagira Systems apud As Close as It Gets to Enemy Territory, 2020)
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CAPITULO 3: ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A simulagdo tem demonstrado um aumento significativo do nivel das competéncias
dos militares. Assim sendo, de forma a melhorar a eficiéncia e a eficacia operacional,
justifica-se que o Exército Portugués mantenha uma viséo abrangente para que se consiga,
concorrentemente, assegurar a sua interoperabilidade com os existentes sistemas de
informacédo para Comando e Controlo (C2) (Mouta, 2022).

A formagdo e o treino ttm como objetivo a transmissédo de conhecimento e a
insistente repeticdo das TTP, acrescendo assim a oportunidade de treino, sendo importante
reconhecer gque a inexperiéncia operacional gera erros relevantes que devem ser cometidos
no decorrer desse treino (Nascimento, J., et al, 2016).

E necessario olhar para a formag&o e treino com uma perspetiva inovadora, visando
0 Seu incremento, para que seja possivel dotar os militares com as competéncias necessarias
para desempenhar eficientemente as suas fungdes. Os simuladores surgem como um meio
complementar para que se consiga forcar os erros, analisa-los e desenvolver solugdes para

0s resolver.

3.1 Apresentacdo dos Dados

Os simuladores apresentados foram desenvolvidos através da cooperagdo entre a
instituicdo militar e uma empresa civil, em ambos 0s casos a Tecnobit, constituindo assim
um incremento/componente adicional & formacéo e ao treino (Mouta, 2022).

A evolucdo da ameaca militar, crescentemente pontual, fugaz e que opera em zonas
urbanizadas, implica o concorrente incremento da eficiéncia das unidades de Artilharia de
Campanha para poder apoiar cabal e oportunamente as forgcas de manobra empregues nos
atuais Teatros de OperagOes, evitando cumulativamente danos colaterais tais como a
destruicdo de infraestruturas criticas para a populacéo local e baixas civis desnecessérias. E
assim essencial a procura da exceléncia no desempenho e a mitigacdo do erro.

Para tal, neste Capitulo é realizada uma analise comparativa dos diferentes
simuladores apresentados anteriormente, para que se consiga apreciar objetivamente as
capacidades de treino que comportam face as necessidades de formacdo e treino das
guarnigdes das Seccbes de bocas de fogo nacionais. Com este propdsito, atraves da tabela
abaixo exposta, podemos identificar as diferentes tarefas a desempenhar pelos serventes,

bem como os simuladores com capacidade para tal.
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Tabela n° 1 — Capacidades dos Simuladores

Tarefa Simulador

SIMACA |SIMAF |CUBIC | BAGIRA
Referenciar Sim Sim Sim Sim
s1 Operar fecho de seguranca Sim Sim Sim Sim
Disparar 0 obus Sim Sim Sim Sim
Operar os Aparelhos de Pontaria Sim Sim Sim Sim
Manobrar a manivela de manobra da culatra| Sim Sim Sim Sim
S2 | Operar alavanca de seguranca do percutor Sim Sim Sim Sim
Verificar recuo da massa recuante Sim Sim Sim Sim
$3 Carregar o0 obus, soquetando a municéo Sim Sim Sim Sim
Anunciar “altimo tiro” Sim Sim Sim Sim
S4 Entregar municdes ao S3 Sim Sim Sim sim
Conteirar o obus Sim Sim Sim sim
S5 Conferir o lote, tipo e peso das cargas Sim Sim N&o Sim
Conferir o lote, tipo e peso das granadas Sim Sim N&o Sim

Analisando os dados patentes na Tabela n° 1, acima exposta, constatamos que todos
garantem a formacéo e o treino dos militares, podendo estes simuladores ser ainda dotados
de sistemas eletronicos que Ihes permitem o registo e transmissdo dos elementos de tiro para
as bocas de fogo.

Os simuladores apresentados, todos eles sdo desenvolvidos por empresas
especializadas na vertente da simulacdo aplicada a formacéo e treino, disponibilizando
simuladores capazes de replicar todas as tarefas realizadas pelas guarni¢des das bocas de
fogo.

Podemos ver que todos eles garantem condicdes para que sejam possiveis a formacao
e o treino dos militares, sendo todos potencialmente dotados com sistemas eletronicos que

Ihes permitem o registo e transmissao dos elementos de tiro.
3.2 Analise dos Resultados

3.2.1 Andlise das entrevistas

As entrevistas constituem um elemento valioso para a recolha de informagdo. As
entrevistas podem ser classificadas como semi-estruturada, em queexiste uma lista de
perguntas definidas por parte do entrevistador, mas dando liberdade ao entrevistado de modo

que este desenvolva a informacao consoante achar pertinente.
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Através das entrevistas realizadas ao Tenente-Coronel de Artilharia Rui Heleno (E1),
Major de Artilharia Luis Mouta (E2), oficiais de Artilharia com reconhecidos conhecimentos
no dominio da simulacéo, pretendeu-se complementar a informacéo recolhida na anélise
documental, tendo como principal objetivo identificar limitagdes ao nivel da formacéo e
treino, nomeadamente na realizacéo de exercicios de fogos reais, assim como perceber se a
aquisicdo de simuladores podera contribuir para a melhoria do desempenho dos serventes da
guarnicao do obus M119 105mm LG/30/m98.

Da informacdo obtida, destacam-se a seguinte anélise, tendo por base as questdes e

respostas abaixo expostas.

Questdo 1: Pela sua experiéncia, como Artilheiro, como pode ser melhorado a formacéo e
0 treino da guarnicdo do Obus M119 105mm LG/30/m98? Considera que os simuladores

contribuem para essa melhoria? .

E1l: “Sim os simuladores contribuem para a melhoria da formacéo e do treino, porque
conseguem oferecer capacidades de otimizacdo e racionalizacdo dos recursos humanos,
materiais e financeiros envolvidos nestas atividades.”

E2: “(...) a formagdo pode ser sempre melhorada com revisdes dos referenciais de curso
(...) a utilizagdo de meios e sistemas de simulacdo poderiam melhorar, em teoria, a
formacdo por aumentarem significativamente as condi¢bes de formacdo, de seguranca,
condicBes aproximadas a realidade, ndo dependentes de aspetos como disponibilidade de
munigoes, (...) areas/poligonos de tiro, etc”

Analise: Existem melhoramentos a realizar no que diz respeito a formacao e ao treino, sendo
a simulacdo uma componente que auxilia nessa mesma progressao. A formacéo e o treino
contém sempre aspetos a melhorar visto que com mudancgas constantes € necessaria uma
adaptacdo constante, para tal, a formacdo e treino podem ser constantemente melhorados
para que se possam obter resultados cada vez mais satisfatorios, considerando que a
simulacdo oferece a possibilidade de repetir os processos envolventes nas atividades de uma

seccao de obus.

Questdo 2: Para si, quais sdo as principais diferencas entre a formacéo e treino real e
simulado?
El: “4 formacdo e treino, com base em simuladores, proporciona a resolu¢do de questoes

complexas sem custos elevados, contrariamente ao que acontece no mundo real. (...)

38



permite uma economia de recursos (humanos e financeiros); minimizar o desgaste e
manutenc¢do dos sistemas reais (...) "
E2: “(..) entende-se genericamente que “simulado” serd com recurso a meios e

‘

equipamentos especificos de simulag¢do e que “real” sera com recurso a equipamentos de
uso operacional corrente.”

Anélise: A simulacdo oferece certas vantagens comparativamente a formagéo e treino real.
Esta resposta permitiu perceber que a simulacdo permite a economia de certos recursos,
assim como previne o desgaste dos materiais utilizados na realizacao de fogos reais, dando

também a capacidade de repetir os procedimentos recorrentemente.

Questdo 3: Quais as principais limitacdes que consegue identificar na formacao e treino
real de uma sec¢do do Obus M119 105mm LG/30/m98?

El: “(...) aquisicdo de munig¢Oes, normalmente de elevado custo; sistemas materiais reais
preparados para o efeito (manutencéo atualizada) (...) A execucdo de uma sessao de fogos
reais implica: necessidade de um poligono de tiro (...) medidas de seguranca apertadas
(terrestres e aéreas) (...) condigoes ambientais adequadas (no verdo por causa dos fogos
nao se pode realizar sessoes de fogos reais).”

E2: “Especificamente para o Obus M119 105mm LG/30/m98, os maiores constrangimentos
existentes sdo a falta de recursos humanos e materiais (maioritariamente municoes).”
Analise: Existem limitacdes na formacdo e treino de uma seccdo de Obus M119 105mm
LG/30/m98. Apobs analise das respostas a esta questdo foi possivel verificar limitacGes a
nivel de disponibilidade de recursos humanos e materiais, pondo em causa a realizacdo de
sessOes de fogos reais, assim como dificuldades existentes na coordenacdo dessas mesmas

sessOes, tornando-se dificil a formacdo e treino real de uma seccdo de obus.

Questdo 4: Em que medida a formacdo e treino simulado pode contribuir para a
aquisicao/desenvolvimento das competéncias necessarias para o desempenho das funcées
do servente?

El: “(...) a simulagdo participa na aquisi¢cdo do “saber fazer” e depois na manutengdo das
respetivas competéncias. (...) Permite ainda a repeticdo dos procedimentos, de forma
simples e sem custos elevados. Permite também alargar o leque de sessdes, com diferentes

cendrios, treinar avarias e falhas.”
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E2: “(...) o uso da simula¢do na formacdo e treino podera: reduzir os custos (...) se
utilizarmos sistemas de simula¢éo, ndo vamos deteriorar sistemas reais e aumentamos o
tempo de vida Util de parte dos sistemas; diminuir o risco de acidente (...)"”

Analise: A simulacéo pode colmatar lacunas existentes na formacao e treino real, na medida
em que oferece uma maior disponibilidade para a realiza¢éo de sessdes, diminuindo o0s riscos
existente. Em ambiente simulado é possivel a repeticdo dos procedimentos para que se possa

identificar falhas nesses mesmos procedimentos e corrigi-las.

Questdo 5: Os simuladores existentes tém capacidade de satisfazer as necessidades de
formagao e treino dos serventes?
Analise: Inconclusiva, devido ao desconhecimento do funcionamento especifico dos

simuladores por parte dos entrevistados.

Questdo 6: Na sua opinido, dos simuladores de Artilharia de Campanha, qual é (quais séo)
0s que considera que podem contribuir para o desempenho/aquisicdo de competéncias?
E2: “(...) uma opcao a ter em consideracdo pode passar por um sistema de simulacéo do
tipo Howitzer Crew Trainer, que permite simular os procedimentos, consistindo geralmente
num obus simulado, com munic¢des simuladas e uma estacdo de controlo. A incorporacao
de sensores permite gravar e gerir todas as atividades e acdes executadas (...)”

Anélise: Inconclusiva, devido ao desconhecimento das especificidades de cada sistema,
destacando-se apenas importancia da repeticdo dos procedimentos proporcionada pelos

sistemas de simulacéo.

Questdo 7: Quais sdo as principais acdes que considera importantes para adquirir
simuladores?

El: “Da revisdo da Lei de Programacdo Militar (...) através de duas abordagens: (...) dos
Gestores de Projeto, com a inscri¢do de uma linha de simuladores, que permitam treinar as
guarnicdes dos sistemas. (...) através do Gestor de Capacidades, com a identificacdo de um
Projeto de Simulacdo. Da 2.2 Revisdo dos Quadros Organicos do Sistema de Forgas de 2013,
(...) da atual revisdo dos Sistema de Formag¢do do Exército” (Heleno, Correia & Picaro,
2022).

E2: “Aquando da realizagdo do Mid-Life Upgrade ao Obus M119 105mm LG/30/m98

podera ser equacionado o custo/beneficio, sendo que se ndo tivermos como objetivo um
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sistema de simulacdo integrado com outras areas, considerar apenas o treino das
guarnigoes, isolado, pode ainda ser considerado limitado e pouco compensatorio. ”
Analise: A aquisicdo de simuladores para a formacéo e treino das guarni¢Ges devera ser

equacionada pelas entidades competentes do Exército.

3.2.2 Discussao de Resultados

A formacéo e treino dos serventes que guarnecem o obus M119 105mm LG/30/m98,
foca-se nas diferentes tarefas que cada um tem que desempenhar, sendo estas tarefas
maioritariamente simples, tal como o carregamento da municdo, preparacdo de municoes e
referenciacdo da boca de fogo, entre outras. Estas tarefas podem ser representadas nos
simuladores apresentados, tendo todos eles muni¢bes caracteristicas que lhes permitem
realizar o treino simulado. Mesmo ndo sendo possivel a simulacdo de alguns aspetos, é
possivel a aquisicdo de municBes que permitam a identificacdo do lote, tipo e peso das
granadas e das cargas.

Os simuladores focam-se maioritariamente em permitir que o desempenho dessas
tarefas, como tal, essas municdes integrantes do simulador deverao ser capazes de comunicar
com as restantes componentes do sistema, sendo assim possivel a formacéo e o treino, ndo
sO da guarnicdo do obus, mas de todas as componentes envolvidas na realizagdo do tiro.

Qualquer que seja a tarefa a desempenhar, torna-se possivel a repeticdo da mesma de
modo a analisar os erros e identificar formas de os corrigir, bem como complementar esta
pratica com a realizacdo do tiro, embora simulado, permitindo o treino dos restantes
elementos e 6rgdos da Btrbf.

Estes simuladores tém ao seu dispor uma complexa composi¢do, sendo gue no caso
dos simuladores dos Exércitos Brasileiros e Espanhol, sdo focados na formacao e treino do
Tiro de Artilharia. Pela semelhanca com os sistemas de armas usados pelo Exército
Portugués, tornam-se como um exemplo a ter em conta dado o sucesso obtido nos respetivos
exercitos.

No que diz respeito aos simuladores do Exército Britanico (CUBIC) e da empresa
Bagira Systems, estes dispem de sistemas integrados que lhes permitem interagir com 0s
sistemas operativos do Teatro de Operagdes, onde se incluem as unidades de manobra

(Cavalaria e a Infantaria).
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No caso da CUBIC, este sistema integrado tem a capacidade de, através de
dispositivos instalados no equipamento organico dos militares (Figura 28), reproduzir todas
as acoes realizadas no terreno em tempo real. Este sistema permite transmitir os dados
através desses dispositivos para o sistema virtual, facultando a visualizacdo de todas as

tropas no terreno, permitindo uma anélise pormenorizada de todos os acontecimentos.

Figura 28: Treino Virtual dentro da Synthetic Dome

Fonte: ( Global Defence Technology ,2018)

No caso da Bagira Systems, é possivel a utilizacdo dos Visual Display Systems para
a formacéo e treino ndo s6 de OAv, mas também a realizacao de fogos simulados através do
desenvolvimento de armas simuladas, tendo a capacidade para treinar o empenhamento com
todo o tipo de armamento organico de um Exército, possibilitando observar os efeitos na tela
dedicada a este propdsito.

Os diferentes sistemas de simulacdo podem ser adaptados ao contexto portugués, pois
sdo desenvolvidos com o intuito de se adequar as necessidades do utilizador, através da
coordenacao entre as partes.

Segundo Heleno, Correia & Picar0, na revisdo da Lei de Programacdo Militar, com
inicio em 2022, podera ser inscrita a aquisi¢do de simuladores que permitam o treino das
guarnigdes, ndo s6 dos sistemas de armas, mas também dos sistemas radar, tendo a
capacidade de integrar as capacidades de simulacdo de ambos os sistemas. Isto constituiria
um avango no que diz respeito a formacéo e treino de Artilharia, no entanto, é possivel a
integracdo de muitas mais variantes que constituem um Teatro de Operagdes, tal como
integrar simuladores interoperaveis entre as diferentes Armas e Servigos, dando capacidade

de expandir o envolvimento das diferentes partes, podendo abranger uma area significativa.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

4.1 Conclusodes

As presentes conclusdes resultam da andlise da informacéo adquirida e analisada ao
longo do processo de investigacdo, tendo por finalidade Ultima responder as perguntas de
partida e as perguntas derivadas formuladas na fase de projeto, bem como ir de encontro aos
objetivos especificos definidos no inicio desta investigag&o.

A capacidade dos diferentes simuladores, exposta no Capitulo 4 e analisada no
Capitulo 5 no que respeita a formacéo e treino dos operadores de bocas de fogo (serventes)
do obus M119 105mm LG/30/m98, demonstra a existéncia de varias opc¢des possiveis. Da
andlise efetuada e face as capacidades que apresentam, constatamos que qualquer simulador,
se adquirido, podera contribuir para a manutencdo e melhoramento do desempenho das
guarnicdes das Seccdes de bocas de fogo dos através da pratica de TTP, permitindo assim
dotar os militares das aptiddes requeridas para a eficiente execucao das suas tarefas durante
as Missoes de Tiro.

Pudemos também verificar que os requisitos do treino real, tais como o elevado custo
das municgdes, as coordenacdes necessarias para a sua realizacdo, assim como 0S meios
necessarios, materiais € humanos requeridos para a execu¢do de fogos reais, dificultam
frequentemente a sua realizag&o.

Uma vez que a formacdo e o treino simulado tém a capacidade de, com recursos
materiais reduzidos, manter o treino adequado das guarnicdes dos obuses, podendo
adicionalmente garantir a interoperabilidade com outros sistemas que integram a AC (tal
como simuladores para OAv, ou mesmo para o PCT), os simuladores constituem claramente
uma mais-valia neste dominio.

Da anélise efetuada quanto aos diferentes simuladores apresentados, 0s mesmos
mostraram-se capazes de garantir uma formacdo e treino adequado aos serventes dos obuses,
permitindo que a guarnicéo pratique as TTP e providenciando o cenario envolvente relativo
a execucao de fogos reais.

Face ao exposto, podemos verificar que a aquisicdo de um simulador se justifica,
embora devam ser acauteladas algumas condic6es, designadamente a interoperabilidade com
0s restantes sistemas que equipam ou virdo a equipar as Btrbf. E adicionalmente necessario
considerar a longevidade do obus M119 105mm LG/30/m98, para que Se possa assegurar a

rentabilidade do eventual simulador a adquirir.
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Para terminar o presente TIA, importa elencar as limitagcdes do presente trabalho,
bem como sugerir algumas recomendagoes.

Respondendo a primeira questdo derivada, “Quais as capacidades dos simuladores
existentes destinados ao treino das guarnicdes das seccbes de bocas de fogo M119 105mm
LG/30/m98?”, podemos verificar que, através a Tabela N.° 1, os diferentes sistemas de
simulagdo permitem a repeticdo dos procedimentos inerentes aos serventes das secc¢des de
bocas de fogo.

Em resposta a segunda questdo derivada, “Que vantagens e limitacGes caracterizam
o treino real e o treino simulado?”, decorre da informacdo bibliogréfica recolhida, patente
no Capitulo 1, bem como da analise das entrevistas exposta no Capitulo 2, é possivel
constatar que, a nivel da formacao e treino real, existe uma reconhecida escassez de recursos
materiais, humanos e financeiros que sustentam a realizacdo de exercicios de fogos reais,
pelo que a formacdo e treinos simulados poderdo ser um complemento que permite a
frequente realizagdo dos procedimentos, sem grandes riscos.

Quanto a terceira e Ultima pergunta derivada, “Existe um simulador que podera
garantir o treino adequado dos operadores de bocas de fogo M119 105mm LG/30/m987?”,
conforme exposto no Subcapitulo 2.2, foi possivel verificar que os simuladores analisados
permitem a adequada formacdo e treino neste dominio. Cumulativamente, detém a
capacidade de interagir com outros sistemas, permitindo uma formacéo e treino integrados
com os restantes intervenientes no Tiro de Artilharia de Campanha (OAv, PCT, por
exemplo).

No que diz respeito a questdo central, podemos ver através dos exemplos de outros
paises em que é viavel a aquisicdo de simuladores, sendo que apenas para a formacéo e treino
de guarnicdes isoladamente podera ndo ser rentavel, sendo que um simulador que incluisse
uma diversa capacidade para ser utilizado ndo apenas na formacao e treino de guarnicdes.
Como tal, os simuladores desenvolvidos pela Tecnobit, o SIMACA e o SIMAF, seriam o
que melhor se adequaria as nossas necessidades, tendo em conta a possibilidade de realizar

visitas ao SIMACA de modo a comprovar isto.

4.2 Limitacdes da Investigacao

Ao longo desta investigacdo foram encontradas algumas limitagdes, tais como a
escassez de artigos que especificassem as caracteristicas técnicas dos simuladores, bem
como natureza do tema, que por ser recente no contexto nacional, limitou a informagéo

disponivel quanto a sua aplicabilidade.
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4.3 InvestigacOes Futuras

Como recomendacéo, e para que seja justificada a aquisicdo de novos simuladores,
sugere-se a realizacdo prévia de um estudo sobre os diferentes sistemas que equipam ou se
preveem equipar as unidades de AC do Exército Portugués. Caso haja lugar para a aquisicao
de novos sistemas de armas, havera necessariamente uma reavaliacdo das TTP das Btrbf,
que irdo definir as caracteristicas técnicas de um eventual simulador a adotar pelo Exército
Portugués.

Aguando da Revisdo da Lei de Programacdo Militar, sugere-se uma investigagdo com
0 intuito de avaliar as diferentes propostas do mercado, comparando todas as suas
componentes e capacidades de interoperabilidade, garantindo-se assim uma vantajosa
relacdo custo-eficacia, que podera ser complementada com uma visita ao simulador
SIMACA, com o objetivo de aprofundar o conhecimento sobre as capacidades deste tipo de

simuladores.
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2. Grau Académico:

Situacédo Profissional
Posto Hierarquico:

Unidade de Colocagéo:

3. Aspetos Introdutorios
A presente entrevista enquadra-se na realizacdo do Relatorio Cientifico Final do Trabalho

de Investigacdo Aplicada. Nesta investigacdo pretende-se efetuar um Ponto de situacdo da

simulacdo no ambito da Artilharia de Campanha (AC). A simulagdo tem vindo a desempenhar

um papel cada vez mais preponderante no que diz respeito a formacao dos artilheiros, seja desde

a utilizacdo de municGes de calibre reduzido, ou mesmo a utilizacéo do equipamento INFRONT

3D para

0 treino de Observadores Avancados. Este trabalho foca-se essencialmente nos tipos de

simuladores interoperaveis com o Obus M119 105mm LG/30/m98, mais especificamente a

formacé

0 e 0 treino da sua guarnicdo (Comandante de Seccao e 0s cinco serventes).

Neste sentido, o objetivo geral desta investigagdo € identificar, analisar e avaliar os

diferentes tipos de simuladores utilizados para a formacao e treino da guarnic¢éo do obus.

4. Qu

estdes da Entrevista:
Questdo N.°1

Pela sua experiéncia, como Artilheiro, como pode ser melhorado a formacéao e o treino
da guarnicdo do Obus M119 105mm LG/30/m98? Considera que os simuladores
contribuem para essa melhoria?

Questdo N.° 2

Para si, quais sdo as principais diferencas entre a formacao e treino real e simulado?
Questdo N.° 3

Quais sédo as principais limitagdes que consegue identificar na formacéo e treino real de
uma secc¢do do Obus M119 105mm LG/30/m98?

Questdo N.°4

Em que medida a formacdo e treino simulado pode contribuir para a
aquisicdo/desenvolvimento das competéncias necessarias para o desempenho das fun¢bes
do servente?

Questdo N.°5

Os simuladores existentes que conhece tém a capacidade de satisfazer as necessidades de
formacdo e treino dos serventes?

Questdo N.°6

Na sua opinido, dos simuladores de Artilharia de Campanha, qual é (quais sdo) os que

considera que podem contribuir para o desempenho/aquisicéo de tarefas?



Questdo N.°7

Quais sdo as principais acbes que considera importantes para adquirir simuladores?
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APENDICE B — Resposta a entrevista: Tenente-Coronel Rui Heleno

Pela sua experiéncia, como Artilheiro, como pode ser melhorado a formag&o e o treino
da guarnicdo do Obus M119 105mm LG/30/m98? Considera que os simuladores

contribuem para essa melhoria?

Boa tarde. A minha experiéncia como artilheiro tem sido essencialmente em unidades
de Artilharia Antiaérea. Como Tenente tive a oportunidade de Comandar um pelotdo
do Sistema Missil Ligeiro de AAA, Chaparral. Mais tarde fui Comandante de Pelot&o
de AAA Stinger.

Contudo, no Estado-Maior do Exército, enquanto Coordenador e Chefe da Reparti¢do
de Instrucéo do Estado-Maior do Exército, exercia funcdes associadas, entre outras, a
Simulagdo, nomeadamente & parte mais concetual e de estrutura.

Sim, os simuladores contribuem para a melhoria da formacdo e do treino, porque
conseguem oferecer capacidades de otimizacdo e racionalizacdo dos recursos

humanos, materiais e financeiros envolvidos nestas atividades.

Para si, quais sdo as principais diferencas entre a formacao e treino real e simulado?

Eu diria primeiro que a simulacéo é no fundo o estudo do comportamento de sistemas
reais através do exercicio de modelos. Um modelo incorpora carateristicas que
permitem representar 0 comportamento do sistema real. Ou seja, pode ser definida
ainda, como um método técnico que possibilita representar, artificialmente, uma
atividade ou um evento real, por meio de um modelo. Com o auxilio de um sistema
informatizado, mecanico, hidraulico ou de sistemas combinados, a simulacédo reproduz
as caracteristicas e a evolucdo de um processo real, ao longo do tempo.

A formacéo e o treino, com base em simuladores, proporciona a resolucéo de questdes
complexas sem custos elevados, contrariamente ao que acontece no mundo real.

A formacdo e o treino simulado, comparativamente a formacao e treino real, permite
uma economia de recursos (humanos e financeiros); minimizar o desgaste e
manutencdo dos sistemas reais, seguranca dos intervenientes do processo
formativo/treino, entre outras.

Outra grande diferenca, é que a formacéo e o treino com recurso a simuladores nunca
pode substituir a formacdo e o treino real, necessita de um elevado grau de
especializacdo dos seus operadores e pessoal afeto a manutencdo; precisa de um

elevado esfor¢o econdmico de aquisicao (dos simuladores); normalmente, necessita de
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uma constante atualizacdo; necessidade de instalacBes preparadas para o efeito, entre

outras.

Quiais sdo as principais limitagdes que consegue identificar na formacéo e treino real
de uma seccdo do Obus M119 105mm LG/30/m98?

Como referi na 1.2 questdo, a minha experiéncia € essencialmente numa forca de AAA.

Contudo, identifico as seguintes principais limitagdes:

— AFormacao e o Treino real necessitam: da aquisi¢cdo de municées, normalmente de
elevado custo; sistemas materiais reais preparados para o efeito (manutencéo
atualizada); uma utilizagao correta de doutrinas e TTP (atualizadas), ....

— A execucdo de uma sessdo de fogos reais implica: necessidade de um poligono de
tiro dedicado para o efeito; medidas apertadas de seguranca (terrestres e areas);
medidas de seguranga muito exigentes dos intervenientes (formandos e
formadores); interoperabilidade — sem falhas - entre sistemas/plataformas
(Secao/PCT/observadores); aprovacdo do crédito de municGes reais; condi¢des
ambientais adequadas (no verdo, por causa dos fogos, ndo se pode realizar sessdes

de fogos reais).

Em que medida a formacdo e treino simulado pode contribuir para a
aquisicao/desenvolvimento das competéncias necessarias para o desempenho das fungoes

do servente?

E importante referir novamente que os simuladores n&o substituem os sistemas reais.

No caso particular da formacgao e treino, a simulagao participa na aquisi¢do do “saber
fazer” e depois na manuten¢do das respetivas competéncias. A simulag¢do traz uma
mais-valia pedagogica gracas as suas funcionalidades especificas, garantindo sempre a
seguranca do servente. Permite ainda a repeticéo dos procedimentos, de forma simples
e sem custos elevados. Permite também alargar o leque de sessdes, com diferentes

cenarios; treinar avarias e falhas.
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Também permite a identificacdo de Observacdes, LicGes e Boas Préaticas, para

desenvolvimento de doutrina e TTP (associadas ao servente).

Os simuladores existentes que conhece tém a capacidade de satisfazer as necessidades

de formacao e treino dos serventes?

O Simulador que conhego, para a formacao e treino real de uma seccdo do Obus M119
105mm LG/30/m98, € o SIMACA, que equipa o Centro de Simula¢do da Academia de
Acrtilharia do Exército de Espanha, em Segdvia.

No entanto, ndo tenho conhecimentos aprofundados do sistema (caracteristicas).

Na sua opinido, dos simuladores de Artilharia de Campanha, qual é (quais sdo) os que

considera que podem contribuir para o desempenho/aquisicéo de tarefas?

Conforme referido na questdo anterior.

Quais séo as principais a¢des que considera importantes para adquirir simuladores?

Para esta pergunta, sugiro a leitura das Consideragdes Finais - Way ahead, do artigo
publicado na Gltima Revista de Artilharia sobre as V Jornadas da Revista de Artilharia,

realizadas na Escola das Armas em 28 de outubro de 2021.




APENDICE C- Resposta a entrevista: Major Luis Mouta

Pela sua experiéncia, como Artilheiro, como pode ser melhorado a formag&o e o treino
da guarnicdo do Obus M119 105mm LG/30/m98? Considera que os simuladores

contribuem para essa melhoria?

Em termos gerais, a formacdo pode ser sempre melhorada com revisdes dos
referenciais de curso, com base em observagdes, licGes identificadas e licOes
aprendidas, num ritmo de melhoria continua. Depende da qualidade/experiéncia dos
formadores, que também é um requisito importante para a qualidade da formacao.
Inevitavelmente, depende também de toda a envolvente formativa (estruturas, areas,
meios...). Neste sentido, a utilizacdo de meios e sistemas de simulacdo poderiam
melhorar, em teoria, a formacao, por aumentarem significativamente as condigdes de
formacdo, de seguranca, condicdes aproximadas a realidade, ndo dependentes de
aspetos como disponibilidade de municgdes, disponibilidade de areas/poligonos de tiro,
etc.

No que concerne ao treino, acrescem as oportunidades de treino (quanto mais se treina,
melhor qualidade se obtém — garantindo que se treina de modo correto as Técnicas,
Taticas e Procedimentos [TTP]). Em termos de oportunidades, é importante garantir
diversidade de treino — é diferente fazer 20 exercicios no Campo Militar de Santa
Margarida, ou dividir esses exercicios por varias areas de treino, incluindo areas a nivel
internacional. Também o treino cruzado com militares de outros paises aporta um
incremento substancial ao treino, na medida em que permite evoluir as préprias TTP
em uso.

A formacdo e o treino podem sempre ser aperfei¢oados.

Logo, todas as ferramentas passiveis de serem adidas aos processos formativos e de
treino tém a possibilidade de originar resultados incrementais. O importante é perceber
se esse incremento, beneficio, na formagdo e/ou treino, compensa o investimento
efetuado, independentemente da tipologia de recurso em que estamos a investir. A
titulo de exemplo, em teoria ter 50 formadores a dar um curso a 15 formandos trara
melhores resultados do que ter cinco. Agora serd que compensa, ou € exequivel? Em
teoria, também aumentar os cursos para o dobro do tempo trard melhores resultados.
Agora serd que compensa, ou é exequivel? Na mesma medida, em teoria, adicionar

simuladores também trard incrementos, mas, seré que compensa?




De facto, podera se argumentar, pelo mero aumento de oportunidade, reducdo de
riscos, e proximidade a cendrios reais, que o uso de sistemas de simulagéo é passivel

de melhorar a formacdo e o treino, contribuindo para aumentar o seu potencial. Mas,

ndo substitui na totalidade 0s meios reais e 0s cenarios reais. A simulacdo pode assim,

ser vista como um meio complementar. Para que esta complementaridade exista,

devem, No entanto, Ser garantidos alguns requisitos como Sejam: Tiel adaptacao as T 1P,
flexibilidade para diferentes niveis de exigéncia; facilidade de operacdo (nédo
dificultando o processo de formacdo/treino face aos sistemas reais); serem mais

seguros na utilizacdo do que 0s meios reais.

Para si, quais sdo as principais diferencas entre a formag&o e treino real e simulado?

A formacdo € genericamente o inicio do processo de aquisicdo de conhecimento
relativo a uma determinada area ou processo. J& o treino aporta a capacidade de
promover os melhores e mais rapidos resultados (em seguran¢a), mais eficécia e
melhor eficiéncia.

Passando para a questdo de “real e simulado”, isso pode ter varias interpretagdes...
Poderemos inclusive chegar ao limite de considerar que real “existe de facto” e
simulado ¢é “fraudulento” ... (aconselha-se a definicdo concreta da terminologia em
uso).

Clarificando, entende-se genericamente que “simulado” sera com recurso a meios e
equipamentos especificos de simulagdo e que “real” sera com recurso a equipamentos
de uso operacional corrente.

Contudo chegamos as tipologias de simulacéo: real, virtual e construtiva.

A simulacdo real é caraterizada pelo facto de tanto as pessoas como 0s sistemas, por
elas operados, serem reais. A simulagdo real também pode ser designada de simulagdo
instrumental, onde para além do material e do pessoal considera também real o
ambiente de exercicio e os efeitos sdo simulados.

A simulacdo virtual carateriza-se por empregar sistemas que sdo simulados, mas as
pessoas que 0s operam sao reais. Um sistema de simulagdo virtual exige a intervengéo
do operador (ser humano), colocando-o num papel central desse sistema.

A simulacgdo construtiva carateriza-se por, tanto as pessoas ou entidades, e os sistemas

por elas operados serem todos simulados.
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Poder-se-a considerar que a diferenca é a utilizacdo de equipamentos reais (do foro
operacional) ou simuladores, mas, mesmo indo por esta via, podemos ter um obus real

onde se utilizam muni¢des que nao o sdo, onde ja estamos a falar de simulagdo...

Quiais sdo as principais limitagdes que consegue identificar na formacéo e treino real
de uma secc¢do do Obus M119 105mm LG/30/m98?

Especificamente para 0 Obus M119 105mm LG/30/m98, os maiores constrangimentos
existentes sdo a falta de recursos humanos e materiais (maioritariamente municdes).
Poderemos assim considerar a simulagdo real como uma hipétese (o que ja é efetuado —
treinam-se todos os procedimentos da guarni¢cdo com municdes inertes/caixas de cartucho
e ndo se dispara o obus).

Eventualmente poder-se-ia considerar a utilizacdo de sistemas de simulacdo
real/virtual, pese embora, seja necessario avaliar concretamente o custo/beneficio de tal

modalidade.

Em que medida a formacdo e treino simulado pode contribuir para a
aquisicdo/desenvolvimento das competéncias necessarias para o desempenho das funcdes

do servente?

Em tese, 0 uso de simulacdo na formacdo e treino podera: reduzir os custos (a ser
analisado caso a caso); reduzir a inoperacionalidade dos sistemas reais — se utilizamos
sistemas de simulacéo, ndo vamos utilizar/deteriorar sistemas reais e aumentamos o tempo
de vida util de partes dos sistemas; e diminuir o risco de acidentes, na medida em que 0
ambiente é mais controlado.

N&o obstante, a formagdo com sistemas reais, e em particular o treino real séo
insubstituiveis, assim haja possibilidade, recursos, e o risco seja aceitavel. A simulagdo
pode ser considerada como um incremento, e como uma componente adicional & formagéo

e ao treino, com as vantagens ja descritas anteriormente.
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Os simuladores existentes que conhece tém a capacidade de satisfazer as necessidades

de formagéo e treino dos serventes?

Em Portugal ndo existe nenhum sistema de simulagdo especifico para o treino das
guarni¢6es do Obus M119 105mm LG/30/m98.
Existem simuladores especificamente para o efeito — coloca-se abaixo fotografia de

sistema de simulacdo (Bagira) a titulo exemplificativo.

Na sua opinido, dos simuladores de Artilharia de Campanha, qual é (quais sdo) os que

considera que podem contribuir para o desempenho/aquisicéo de tarefas?

Todos os simuladores, em teoria, contribuem para a aquisicao das competéncias para
que foram desenvolvidos... (um simulador é desenvolvido para o treino de Observadores
Avancados, ndo sera o ideal para o treino de guarnicdes e vice-versa...).

Apesar da inexisténcia em Portugal, para o efeito em estudo (treino de guarnigdes),
uma opc¢do a ter em consideracdo pode passar por um sistema de simulacdo do tipo
Howitzer Crew Trainer, que permite simular os procedimentos, consistindo geralmente
num obus simulado, com munic¢des simuladas e uma estacdo de controlo. A incorporacdo
de sensores permite gravar e gerir todas as atividades e acGes executadas pelos executantes,
contribuindo para os procedimentos de revisdo pos-acdo (After Action Review — AAR). A
titulo exemplificativo pode-se considerar o paralelismo com o sistema de simulacdo para o
M777A2 Lightweight 155mm Towed Howitzer — M777A2 Computer Based
Trainer/Computer Aided Instruction Interactive Multimedia Instruction (M777A2
CBT/CAI IMI).

Quais sdo as principais acbes que considera importantes para adquirir simuladores?

A simulacdo no Exército deve ter uma abordagem holistica e integrada da simulacéo

real, virtual e construtiva, de forma a melhorar a eficiéncia e eficacia operacional e
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assegurar a sua interoperabilidade com os sistemas de informacéo para o C2, seguindo o
principio do treino “train as you fight”. Nesta area, a tendéncia no futuro podera ser o
aumento de complexidade, e maior integracdo de meios em rede.

Para o caso especifico do Obus M119 105mm LG/30/m98, dada a especificidade do
obus, tera que se avaliar se a aquisicdo de um sistema de simulacéo, especificamente para
a guarnicdo, € vantajosa.

O treino que é efetuado atualmente, simulando miss@es de tiro utilizando caixas de
cartucho/municgdes inertes e de salva, parece cumprir o treino das TTP da guarnicéo.
Agquando da realizacdo do Mid-Life Upgrade ao Obus M119 105mm LG/30/m98 podera
ser equacionado o custo/beneficio, sendo que se ndo tivermos como objetivo um sistema
de simulagdo integrado com outras areas, considerar apenas o treino das guarnicdes,
isolado, pode ainda ser considerado limitado e pouco compensatério. Em estudo, é
essencial avaliar os resultados que sdo alcancados na atualidade, e como eventualmente 0s
melhorar com recurso a sistemas de simulacdo. Dai, é necessario proceder ao levantamento
de requisitos operacionais, e de requisitos técnicos (que sdo distintos), que demarquem que
tipo de sistemas de simulacéo a adquirir/desenvolver, e que tipo de integracdo dos mesmos.
A relacdo custo/benéfico deve ser tida em conta na avaliacdo das varias possibilidades em
analise (possibilidades essas derivadas dos requisitos), e é normalmente determinante, para
a aquisicdo/desenvolvimento, face aos recursos normalmente disponiveis na instituicéo,

para investimento neste tipo de sistemas.
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