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RESUMO

O presente trabalho de investigacao, intitulado "Sistema Automatico de Comando e
Controlo - Mddulo de Apoio de Fogos", tem como objetivo abordar os requisitos
operacionais para 0 mddulo de Apoio de Fogos de um Sistema Automatico de Comando e
Controlo numa Brigada Meédia atribuida a Portugal pela Organizacdo do Tratado do
Atlantico Norte.

Na parte introdutoria do estudo, € realizada uma revisdo da literatura e abordados 0s
temas essenciais para a investigacdo. Incluem-se a definicdo de um Sistema Automatico de
Comando e Controlo e a apresentacdo do sistema adotado pelo Exército Portugués. Também
é definido o conceito de médulo de Apoio de Fogos, explicando sua interoperabilidade, além
de apresentar programas que contribuem para a cooperacdo com as NacOes Aliadas no
ambito da Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte.

A pesquisa adota uma abordagem ontolégica e epistemoldgica interpretativa,
utilizando entrevistas como método para explorar os conhecimentos adquiridos pelos
entrevistados por meio das experiéncias relacionadas ao tema. Os dados obtidos nas
entrevistas sdo complementados pela anélise documental realizada na fase inicial da
investigacdo, sendo discutidos e integrados na apresentagédo dos resultados.

Os resultados obtidos permitem identificar os requisitos operacionais para 0 médulo
de Apoio de Fogos no Sistema Automatico de Comando e Controlo numa Brigada Média.
Esses requisitos incluem capacidade de comunicacdo atualizada, planeamento e execucéo de
fogos de Artilharia de Campanha, controlo dos movimentos das unidades de Artilharia de
Campanha, suporte logistico e interoperabilidade com outros sistemas das NacGes Aliadas,
através da integracdo dos programas de software Artillery Systems Cooperation Activities e

Sub-Group 2 Sharable (Fire Control) Software Suite.

PALAVRAS-PASSE: Sistema Automatico de Comando e Controlo; Modulo de Apoio de

Fogos; requisitos operacionais; interoperabilidade.



ABSTRACT

The present research work, entitled "Automatic Command and Control System — Fire
Support Module," aims to address the operational requirements for the Fire Support Module
of an Automatic Command and Control System in a Medium Brigade assigned to Portugal
by the North Atlantic Treaty Organization.

A literature review is conducted in the introductory part of the study, addressing
essential topics for the investigation. These include the definition of an Automatic Command
and Control System and the presentation of the system adopted by the Portuguese Army.
The concept of a Fire Support module is also defined, explaining its interoperability, as well
as presenting programs that contribute to cooperation with Allied Nations within the
framework of the North Atlantic Treaty Organization.

The research adopts an interpretive ontological and epistemological approach, using
interviews as a method to explore the knowledge acquired by the interviewees through their
experiences related to the topic. The data obtained from the interviews are complemented by
the document analysis carried out in the initial phase of the investigation, being discussed
and integrated into the presentation of the results.

The results obtained allow the identification of the operational requirements for the
Fire Support module in the Automatic Command and Control System in a Medium Brigade.
These requirements include updated communication capacity, planning and execution of
Campaign Atrtillery fires, control of movements of the Campaign Artillery units, logistical
support, and interoperability with other systems of the Allied Nations, through the
integration of the software programs Artillery Systems Cooperation Activities and Sub-

Group 2 Sharable (Fire Control) Software Suite.

KEYWORDS: Automatic Command and Control System; Fires Support Module;
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operational requirements; interoperability.
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INTRODUCAO

O presente Relatorio Cientifico Final (RCF) do Trabalho de Investigacdo Aplicada
subordinado ao tema: “Sistema Automatico de Comando e Controlo - Mddulo de Apoio de
Fogos” esté inserido no Mestrado integrado em Ciéncias Militares da Academia Militar
(AM), na especialidade de Artilharia, sendo de elevada importancia deste trabalho para a
obtencéo de grau Mestre.

Nos ultimos anos, do ponto de vista de Gaub, F. (2017) a tecnologia tem vindo a
desempenhar um papel fundamental no avanco das capacidades de defesa e seguranca em
exércitos ao redor do mundo. De acordo com Mikayilov & Bayramov (2019), a
automatizacao dos sistemas de comando e controlo (C2) tem-se mostrado eficaz na conducéo
das operacdes militares. Em particular, os Sistemas Automaticos de Comando e Controlo
(SACC), que tém ganho destaque como ferramentas essenciais para coordenar operacoes
militares eficientes e estratégicas (Jones, 2018).

Nesse contexto, conforme mencionado por Sanz, J. A., & Dominguez, J. A. (2021)
um dos modulos mais importantes é o Modulo de Apoio de Fogos (AF), que desempenha
um papel crucial na direcéo e gestdo dos recursos da Artilharia de Campanha (AC).

Um dos principais desafios enfrentados pelos comandantes de uma forca de artilharia
enfrentam ¢ a necessidade de tomar decisdes rapidas e precisas num ambiente de alta pressédo
e com informacgoes limitadas. Nesse sentido, 0 Modulo de AF surge como uma solugéo
inovadora, capaz de recolher dados em tempo real, processa-los de forma réapida e eficiente,
fornecendo informacdes estratégicas aos comandantes de artilharia. Assim “os sistemas de
C2 podem tornar-se no melhor e mais rapido meio para analisar informacdo e como
consequéncia proporcionar decisdes mais céleres” (Taylor & Bellman, 2021).

Concomitantemente, o0 Modulo de AF, conforme referido pela Systematic (2023)
possibilita a integracdo e sincronizagdo de todos os elementos que contribuem para as
missoes de tiro, proporcionando precisdao nos dados destas e no planeamento, permitindo
uma coordenacdo mais eficiente entre as unidades de AF e uma gestdo mais precisa dos
recursos disponiveis.

Mendes & Carvalho (2022) referem que a interoperabilidade das na¢des aliadas da
Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte (OTAN) também se consubstancia numa

preocupacao crucial para a eficacia das operagdes militares conjuntas. Neste aspeto denotado



por Silva & Santos (2021), os SACC desempenham um papel fundamental para facilitar a
interoperabilidade, permitindo uma troca eficaz e precisa de informacdes, contribuindo para
a cooperacdo entre as diferentes forcas aliadas. Para tal, & necessario que os SACC das
nacdes aliadas da OTAN cumpram com 0s requisitos técnicos e operacionais padronizados
no documento da NATO (2009), sendo utilizado pelas unidades equipadas com um sistema
de processamento de dados automatico (ADP)! de artilharia, com o intuito de maximizar a
interoperabilidade da forca conjunta.

Em 2022, decorreu o exercicio Dynamic Front 2022, conduzido pela OTAN e focado
no tema da interoperabilidade. Este exercicio, apontou Mendes & Fernandes (2022), cujo
cerne é a integragdo conjunta da artilharia no teatro europeu, é materializado com recurso ao
programa Artillery Systems Cooporation Activities (ASCA). Este programa através de “uma
linha consistente de comunicacéo digital, permite uma ligacdo em tempo real dos Sistemas
de Comando e Controlo da Artilharia” ligando os varios sistemas das Nagoes Aliadas da
NATO (Crittenden, 2022).

Neste seguimento o objeto de estudo do trabalho é a identificacdo dos requisitos
operacionais para um SACC, relativamente ao seu Modulo de AF, tendo em consideracéo a
interoperabilidade com outros sistemas das Nagdes aliadas.

Devido a abrangéncia do que é o AF, é abordada somente a AC, ao nivel de uma
Brigada (neste caso em particular, média por se consubstanciar em target OTAN atribuido
a Portugal), pois é o escaldo no qual a AC portuguesa esta inserida. O Mddulo de AF esta
em foco na presente investigacdo, devido a necessidade de explorar outras areas. No ano
transato Gaspar (2022) elaborou um TIA subordinado ao tema “Implementagdo do Sistema
Automatico de Comando e Controlo para os Morteiros Pesados do Batalhdo” no qual foi
explorada a integracdo do Pelotdo de Morteiros Pesados no SACC, no escaldo Batalhéo.

Restringiu-se somente a Portugal ao nivel de espaco pois o Exército Portugués detém
um SACC que se encontra obsoleto e como tal a carecer de substituicdo. Também € abordado
0 SACC espanhol devido ao mesmo ser ASCA compliant? e devido a proximidade
geogréfica relativamente a Portugal. A explicagdo para abordar os requisitos operacionais
prende-se pela eventual expansdo ao qual esta investigacdo iria tomar no caso de ser
abordado os requisitos operacionais e especificacdes, dando a liberdade para futuras
investigacOes e delimitar este trabalho.

Como delimitacdo temporal a presente investigacdo restringiu-se desde a

! Automatic Data Processing (traducio livre)
2 Compativel (traducéo livre)



implementacdo do SACC no exército portugués, o sistema antigo ao qual se tornou obsoleto.

Relativamente a delimitacdo concetual, a mesma limitou-se ao C2 da Artilharia em
escaldo Brigada.

Em concordancia com as informacdes suprarreferidas, foi definido um Objetivo Geral
(OG): “Propor requisitos operacionais para um médulo de AF, do SACC, da Brigada Média
atribuida como target OTAN a Portugal”. Com o intuito de atingir o OG foi formulada uma
Pergunta de Partida (PP): “Quais os requisitos operacionais para um modulo de AF, do
SACC, da Brigada Média, atribuida como target OTAN a Portugal?”.

Tendo em consideragcdo o OG do trabalho, foram identificados dois Objetivos
Especificos (OE):

— “Analisar as especificacdes do SACC, que equipou a AC Portuguesa na ultima
década”;

— “Identificar as especificacdes de um SACC, que atualmente equipe a AC de um pais
aliado”;

No que concerne a estrutura do texto, este esta dividido em trés partes: Pré-Textual,
Textual e Pos-Textual. A parte textual é dividida em cinco capitulos. O primeiro é a presente
Introducéo que apresenta uma visdo geral do trabalho, a delimitagdo do tema, a identificagéo
do OG e consequentemente a PP e os OE advindos do OG. No segundo capitulo é realizado
o0 enquadramento tedrico, onde € incluida a revisdo da literatura e espelhado o estado a arte,
explorando-se os conceitos principais. No terceiro capitulo é abordada a metodologia
adotada para este trabalho, detalhando-se o método utilizado relativamente as entrevistas,
participantes e analise de resultados. Quanto ao quarto capitulo, serdo expostos os resultados
obtidos, seguidos da sua discussdo, com o intuito de atingir os OE, através da resposta as
Perguntas Derivadas, levando a resposta da PP e por consequente ao alcance do OG. Em
relacdo ao quinto capitulo, Gltimo da parte Textual, sdo apresentadas as conclusdes advindas
dos capitulos tratados anteriormente. Nestas conclusdes, sdo explorados os resultados
obtidos, expondo-se 0 conhecimento adquirido, finalizando o trabalho com recomendagdes

relativamente a possiveis trabalhos futuros, expondo, também, as limitagdes sentidas.



CAPITULO 1. ENQUADRAMENTO TEORICO

No primeiro capitulo é apresentado o enquadramento tedrico, abordando-se 0 que é a
AC e um SACC de um modo geral. Seguidamente é detalhado 0 SACC utilizado no Exército
Portugués ao longo da ultima década, com a apresentacdo do esquema nacional do mesmo,
passando-se para a area da interoperabilidade, nos seus niveis e graus. Aborda-se o
Headquarters Management System (HMS), passando-se para 0 programa de
interoperabilidade ASCA e finaliza-se com o Sub-Group 2 Sharable (Fire Control) Software
Suite (S4).

O enquadramento teorico seré efetuado com recurso as doutrinas nacional, da OTAN
e dos Estados Unidos da América (EUA), aludindo-se ainda a conceitos tecidos por diversos
especialistas. As Forcas Armadas (FFAA) portuguesas “adotam como doutrina nacional a
doutrina militar emitida pela OTAN constituindo-se, assim, como doutrina de referéncia”
(EMGFA, 2022), sendo que em relagcdo ao Exército Portugués, a sua doutrina “baseia-se na
traducdo e adaptacdo da doutrina da OTAN, do Exército dos EUA e da Unido Europeia”
(Exército Portugués, 2022).

Com esta abordagem, garante-se 0 enquadramento necessario a abordagem dos
requisitos operacionais para um mddulo de AF. Neste aspeto, é importante ter consciéncia
gue ndo obstante serem as especificacdes técnicas que vao integrar os cadernos de encargos
dos processos aquisitivos (EME, 2014), os requisitos operacionais irdo orientar a elaboracédo
das especificaces técnicas que irdo vigorar no decurso do processo aquisitivo (Exército
Portugués, 2015).

1.1.  Artilharia de Campanha

A Atrtilharia de Campanha de acordo com a doutrina do Exército Portugués (2004), é
0 meio terrestre pertencente ao AF com maior poder de fogo a disposi¢cdo do Comandante
de uma forca, exercendo grande influéncia no decorrer do combate. O Department of the
Army (2020), também destaca que a AC contribui para as operaces terrestres devido ao seu
poder de fogo massivo, capaz de atingir um ou varios objetivos com precisdo. Os meios da
AC sdo assim capazes de efetuar “fogos potentes a grandes distancias” (EME, 2004),
permitindo assim alargar o raio de acdo de um Comandante no Campo de Batalha (EME,
2004).

Uma das caracteristicas da AC, conforme explicado na doutrina do EME (2004) é



flexibilidade e a capacidade de ser empenhada com relativa rapidez, o que permite assim
uma fécil alteracdo dos planos de tiro e um rdpido apoio aos elementos de manobra, podendo
executar fogos, segundo o Department of the Army (2020), em todo o tipo de terreno sobre
quaisquer condi¢Bes meteoroldgicas, com o objetivo de apoiar a manobra em operagdes
decisivas, de moldagem e sustentacéo®, com o intuito de enfraquecer o inimigo para tirar o
potencial de combate do mesmo. Também tém uma grande capacidade de sobrevivéncia pelo
facto das varias mudancas de posicdo, de forma répida e pela escolha das suas posicoes
desenfiadas para impedir que aquisi¢do de objetivos inimiga ndo detete as posi¢des ocupadas
(EME, 2004).

Tendo em vista todas as capacidades da AC detém, a sua missdo ¢ executar “fogos de
supressdo, neutralizagdo e destruicdo, através dos seus sistemas de armas e integrar todo o
apoio de fogos nas operagdes da forga” (EME, 2004). Assim, existem duas formas de atuagédo
da AC — por apoio imediato a manobra, e ataque a objetivos em profundidade no Campo de
Batalha, para permitir alargar o raio de acdo do Comandante no decorrer das operacdes
(EME, 2004).

1.1.1. Possibilidades e limitacdes da Artilharia de Campanha

Doutrinariamente, 0 comandante deve procurar tirar o maximo rendimento dos meios
ao seu dispor. Isso ndo significa utilizar o maximo dos seus meios, mas utilizar o maximo
das capacidades com os meios que detém sempre tendo em vista 0 inimigo, a misséo,
situacdo, terreno e tempo disponivel (EME, 2004). Para alcancar esse objetivo, € crucial que
0 comandante conheca as possibilidades e limitacbes da AC. Neste contexto, seréo
apresentadas as possibilidades e limitacGes da AC.

Possibilidades da AC (EME, 2004):

— Executar fogos massivos sobre um ou mais objetivos;

— Executar fogos prolongados e com precisdo, com muni¢Ges apropriadas
independentemente da visibilidade, terreno ou condigfes atmosféricas;

— A partir de posi¢des de tiro desenfiadas, executar fogos indiretos;

— Desencadear fogos com relativa precisédo, sem necessidade de regulacéo;

— Promover objetivos de contrabateria;

— lluminagéo do Campo de Batalha;

— Executar cortinas de fumo ou langamento de minas dispersaveis;

3 Operagcdes realizadas para garantir apoio logistico continuo (Exército Portugués, 2012).



— Executar tiro direto contra forgas inimigas ou objetivos;

— Rapidez na deslocacdo para as novas posicoes;

— Rapidez de transporte de fogos entre um objetivo para outro na mesma posi¢ao com
uma frente larga e de grande profundidade;

— Colocacgéo de fogos em objetivos que estédo desenfiados;

— Utilizac&o de tiro de assalto ou preciséo para destruir objetivos pontuais.

LimitacOes da Artilharia de Campanha (EME, 2004):

— Em combate préximo para defesa das posicoes, a eficiéncia diminui;

— Durante os deslocamentos a eficiéncia diminui devido a falta de bases topogréaficas
para uso no célculo do tiro;

— A diminuicéo da visibilidade diminui a eficiéncia do tiro devido da dependéncia de
observacao do tiro;

— A Aquisicdo de Objetivos pouco rigorosa obrigard a maior consumo de munigoes,
devido ao rigor no qual € feito a localizacdo de objetivos;

— E vulnerével a contrabateria inimiga ou ataques aéreos;

— E vulneravel durante os deslocamentos;

— E pouco eficaz contra carros de combate em movimento devido a necessidade de
fazer tiro direto contra 0s mesmos;

— A dificuldade no que toca na observacdo em terrenos montanhosos limita os
ajustamentos de tiro indispensaveis dificultando assim os transportes de tiro;

— Na fase inicial de um assalto anfibio a sua capacidade é muito limitada.
1.1.2. Constituicdo da Artilharia de Campanha

No manual de tatica do EME (2004), é explicado como é que um sistema de AC é
composto, correspondendo a um conjunto de meios de artilharia, que trabalhando de forma
conjunta pretendem bater eficazmente um objetivo em tempo oportuno com o intento de
criar condicdes segundo o plano da manobra da forca apoiada.

Seguidamente sera apresentado como é constituido um Sistema de AC (aplicavel no
contexto de uma Brigada Média), tendo a explicagdo de cada subsistema: (EME, 2004):

— Aquisicdo de Objetivos- Este subsistema recolhe noticias* sobre os objetivos para

uma oportuna detecdo, identificacdo e localizagdo para o ataque do sistema de AC seja

4 Noticia sdo “observacgdes nio processadas detetadas por um recetor de qualquer tipo (humano, mecanico ou
eletronico” (CPT Gnodle & LTC Verran, 2023).



executado com eficacia;

— Armas e Munic6es- Referente as armas, possuindo mobilidade (na qual deve de ser
pelo menos igual a da forca em que apoiam), campos de tiro, alcance e cadéncia de tiro
consoante a necessidade da missao. Inclui as municdes necessarias para efetuar os efeitos no
objetivo desejados;

— Comando, Controlo e Coordenacdo- Este subsistema é constituido pelos érgdos de
planeamento e coordenacdo do apoio de fogos, meios de comunicac6es indispensaveis para

0 C2, e elementos da direcao de tiro para assegurar o emprego eficiente e oportuno dos fogos.
1.2. O que é o Sistema Automético de Comando e Controlo?

Como introducdo ao SACC, procura-se abordar a evolucdo historica do C2 em
contexto militar - como “base concetual do tema, pode-se dar mais um passo no
entendimento do C2, ao verificar as suas origens e como era empregue.” (Sales & Goldoni,
2016).

Neste ambito, importa referir que ocorreram varios acontecimentos ao longo da
historia que afetaram o C2 e 0 modo como é utilizado atualmente. Sales & Goldoni (2016)
referem que o C2 advém da histdria antiga, desde chefes militares utilizarem sinais e
mensageiros sobre a situacdo do combate aos seus superiores. Importa assim, destacar alguns
acontecimentos.

— O marco gue iniciou o controlo das tropas remarca o0 ano de 490 a.C., que durante a
guerra entre Gregos e Persas, um soldado grego percorreu uma distancia de mais de 40km
para entregar uma mensagem que trouxe a vitoria aos gregos (Sales & Goldoni, 2016),
(Freeman, 2011).

— Alexandre, o Grande garantiu a comunicacao eficiente durante as suas batalhas, para
que a informacao chegasse aos seus combatentes com precisédo e a tempo (Bose, 2006) citado
por Sales & Goldini (2016);

— Por volta do ano 1200, o conquistador Géngis Kahn criou um sistema de
comunicacgdes constituido por mensageiros e estafetas a cavalo para agilizar o seu sistema
de informacbes o que fez com que o C2 sobre o seu exército fosse mais eficiente
(Weatherford, 2010) citado por Sales & Goldoni (2016);

— No século XVI, Gustavus Adolphus aplicou uma assessoria pessoal® para o auxiliar

5 Assessoria pessoal é um suporte de orientacdo prestado por especialistas para auxiliar um chefe no
cumprimento de algumas tarefas e na tomada de decisdes (Dicionario da lingua portuguesa, 2012).



no C2 (Sales & Goldoni, 2016)

— No século XIX Napoledo Bonaparte utiliza um Estado-Maior que facilita o comando
e direcdo das operacOes de guerra (Sales & Goldini, 2016) Jomini (2007);

— Com a Guerra Civil dos EUA, de 1861 a 1865, usou-se o telégrafo como meio de
comunicacdo a grandes distancias, para além das linhas ferroviarias que cruzavam todo o
pais facilitando assim o C2 e a logistica militar durante a guerra (Mcpherson, 1988);

— Na Guerra Franco-Prussiana em 1870, o General prussiano Moltke também usou o
sistema de telégrafo e caminhos ferroviarios para a troca de mensagens e movimentagéo das
tropas a grandes distancias Wawro (2003). Hughes (1993) realca que o General prussiano
demonstrou que as comunicagGes continuamente asseguradas entre os comandantes séo
significativas e indispensaveis para o C2 das a¢6es de forma efetiva; (Sales & Goldoni, 2016)

— Na Primeira Guerra Mundial (1914-1918), para além das linhas ferroviarias
utilizadas, com o aparecimento do telefone, os varios teatros de operacbes estavam
interligados com linhas telegraficas aumentando a velocidade da informacéo e a eficiéncia
do C2 (Sales & Goldoni, 2016);

— Na Segunda Guerra Mundial, Weinberg (2012) considera que é deveras importante
para 0 avango do C2, os alemaes criaram um sistema robusto de comunicagdes através da
utilizacdo do radio para coordenacao e controlo das tropas a grandes distancias. Harris (2012)
evidéncia que mais tarde, a Alemanha inventa a maquina Enigma que criava mensagens
encriptadas para uso nas suas comunicagdes, de modo que caso as mensagens fossem
intercetadas, fosse impossivel as mesmas serem decifradas. Esta invencdo alema concedeu
uma vantagem significativa durante muitos anos na guerra pois a sua estrutura C2 permitia
0 continuo sigilo das suas informacdes e operacbes (Hodges, 2014). As tropas aliadas
também implementaram um grande sistema de C2 para as varias operacdes na Asia e Africa
possibilitando o controlo de tropas dos EUA e Inglaterra. Com a descoberta de Alan
Mathison Turing, uma méaquina que conseguia decifrar as mensagens da Enigma foi possivel
aos Aliados fazer uma mudanca na guerra especulando-se que essa invencgéo tenha encurtado
a guerra em dois anos salvando milhares de vidas, e demonstrando assim a importancia do
C2 (Sales & Goldoni, 2016);

— Em 1972, na Guerra Fria®, os EUA criaram o World Wide Military Command and

Control, sistema constituido por sensores, computadores, postos de comando e redes de

® Guerra envolveu as principais poténcias mundiais, os EUA e a Uni&o Soviética, pelo risco do poderia
desencadear de uma catastrofe nuclear de grandes proporcdes (Sales & Goldoni, 2016).



comunicacéo das diferentes Forgas Armadas, garantindo o C2 de todas as forcas dos EUA
durante a guerra; (Sales & Goldoni, 2016)

— Na guerra do Golfo (1991), um dos objetivos dos EUA era suprimir o C2 do exército
iraquiano relativamente a sua campanha aérea permitindo assim os ataques terrestres dos
EUA (USA, 2010). Este desiderato por parte dos EUA demonstrou que nos conflitos
modernos, o desenvolvimento de C2 é deveras importante (Sales & Goldoni, 2016);

— No ataque mortal ao Bin Laden, com o nome de Operation Neptune Spear, em maio
de 2011, foram usados meios de comunicacdo mais modernos, incluindo os satélites Digital
Globe e Geo Eye, com o intuito de monitorizar a area de operacGes e fornecer informacdes
para os sistemas de C2 (Lele, 2011). Nas guerras do Golfo e Afeganistéo reitera-se o grau
de importancia da supressdo do C2 inimigo, no inicio do conflito, o que facilita o avanco das
tropas. (Sales & Goldoni, 2016)

Na Atualidade, Sales & Goldoni (2016) reflete sobre a supressdo do C2 inimigo,
aludido & Guerra do C2, demonstrando o aumento da eficiéncia militar, com o intuito de
minimizar as baixas em combate. Sales & Goldini (2016) constata que a evolucédo do C2
contribuiu para a mudanca dos conflitos atuais, inclusive ao nivel da colocacdo de tropas,
tornando-se o controlo mais eficaz, por consequéncia de diversas redes de comunicacao,
sensores e meios, tendo em vista minimizar as baixas, tanto das forgas aliadas como dos
civis.

Para mais facil compreensdo do que é um SACC é importante perceber o que é um
sistema, 0 que significa ser automatico, e a definicdo de C2.

Ao consultar Peborgh (2013), é citado o bidlogo austriaco Ludwig VVon Bertalanffy,
que criou uma teoria que define um sistema. Esta teoria de Bertalanffy (1975) era focada no
desenvolvimento de uma ideia em biologia, definindo sistema como um conjunto de
elementos interdependentes que estdo organizados de forma a cumprir um proposito ou
alcancar um objetivo especifico. Essa mesma teoria, mais tarde comecou a abranger outras
areas, sendo um sistema considerado como um conjunto organizado de componentes
interligados apontado por Ackoff (1971). Considerando Ribeiro (2021), este refere que cada
um desses mesmos componentes tem uma fun¢do bem estabelecida, em que as ligacGes
formam um todo organizado, com o fim de atingir um certo objetivo.

No que concerne a definicdo de automatico, o Dicionario da Lingua Portuguesa

(2012) aclara que tem movimento de autémato’, que funciona por si mesmo —em particular,

" Méquina que, com aparéncia de uma pessoa ou animal, imita os movimentos.



no que se refere a arma de fogo, a mesma dispara continuamente. Em Mobiler (2023), é
escrito que automacdo € um sistema que usa técnicas computadorizadas ou mecanicas, que
tém como objetivo otimizar, reduzir custos e melhorar a qualidade do que esta a ser
produzido.

No glossério tecnoldgico da OTAN, em NATO (2005), obtém-se a definigdo de
automatico, como sendo um processo ou equipamento que, sobre certas condi¢des
especificas, funciona sem qualquer interacdo humana. Um SACC relativo ao AF, executa
um certo tipo de automatismo, em relacdo a Direcdo te Tiro, pois, a Direcdo de Tiro tem
sempre algum tipo de interacdo humana, quer no Posto Central de Tiro (PCT), como no
Observador Avancado (OAv) — enquanto o SACC pode auxiliar no processo de coleta,
processamento e transmissdo de informacdes, relevantes para a Direcdo de Tiro, a tomada
de decisoes e acdes finais geralmente requerem intervencdo humana (C4ISRNET, 2020).

Relativamente ao C2, ao consultarmos a doutrina americana, observamos que C2 ¢é
“o exercicio de autoridade e direcdo por uma pessoa devidamente designada comandante
sobre as forcas designadas no cumprimento da missdo”® (DoD, 2016). O C2 é também “uma
funcdo de combate onde fazem parte sistemas que auxiliam o comandante na sua deciséo,
na capacidade de dirigir as operacgdes, tendo estes sistemas a capacidade de obter
informacdes acerca do inimigo, gestdo dessa mesma informacao e capacidade de a difundir
aos subordinados” (IESM, 2010). Relativamente a um sistema de C2, segundo a doutrina
americana sdo “as instalagdes, equipamentos, comunicacdes, procedimentos, e pessoal
essencial para um comandante planear, dirigir e controlar as operagdes das for¢as designadas
de acordo com as missdes atribuidas™® (DoD, 2016); (Joint Chiefs of Staff, 2018).

Alberts & Hayes (2006) dizem-nos relativamente ao C2 que com os desafios do
seculo XXI a aumentaram exponencialmente, com o0 novo conceito de operacGes e
abordagens ao C2, é possivel aumentar significativamente a capacidade para lidar com esses
mesmos desafios. Assim, os SACC direcionados para o AF “tém a capacidade de comando
e controlo para coordenar o apoio de fogos a nivel tatico, e de servirem como um sistema de
controlo das armas para dirigirem a execugdo das missoes de apoio de fogos” ((EME, 2004),
pp. 7-14). Ao consultarmos Harris & I. White (2007), alude-se ao C2 como comando,
controlo, comunicagdes e informagdes!® (C3I), incluindo-se a gestio de infraestruturas para

a defesa e para a guerra. Neste contexto, € inerente a diversidade de atividades, que

8 Traduzido do inglés (EUA).
® Traduzido do inglés (EUA).
10 Command, Control, Communications and Intelligence (C3I).
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incorporam uma mistura de pessoal e sistemas. Revendo Ince, Evremdilek, Wilhelmsen, &
Gezer, (2012), verificamos que a maior parte dos sistemas de C2, sdo efetivamente sistemas
de informacdo, estando focados na aquisicdo de informacdo, processamento de dados e
comunicacéo.

Na Figura 1 esté representada a arquitetura de um SACC direcionado para o AF,
definido na doutrina nacional e em linha com a doutrina da OTAN.
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EG. FIST
(SACC) OBUSE= (=CT
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Figura 1 - Distribuico tipo do SACC pela forca

Fonte: (EME, 2004)

Ao consultarmos CSO (2015), sistema de sistemas € definido por um conjunto de
sistemas, resultante de varios sistemas uteis e independentes, que sdo integrados num sistema
maior que disponibiliza recursos exclusivos. Neste mesmo documento, Sdo-nos apresentadas
outras defini¢cdes de diversas fontes, tais como “o sistema de Sistemas € uma juncéo de um
namero finito de sistemas constituintes que sdo independentes e operaveis, e que estdo
interligados em rede por um periodo de tempo para alcangar um determinado objetivo maior”
(Jamshidi, 2009).

Conforme descrito pela NATO (2005), um sistema € entendido com um conjunto de

elementos no qual, ordenadamente se relacionam entre si, contribuindo para um determinado
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objetivo. Um sistema tende a ser um conjunto interconectado de partes interdependentes,
formando um todo identificavel, complexo organizado e dinamico. Esses elementos podem
incluir atividades, pessoas, ideias e também equipamentos ou instalacdes.

Por outro lado, um sistema de sistemas, conforme explicado por Sage & Jamshidi
(2008), refere-se a varios sistemas independentes, em que cada sistema desempenha uma
fungéo especifica. As jungOes desses sistemas individuais formam um sistema como um
todo.

Estas definicdes refletem uma evolugdo no entendimento e na abordagem do conceito
de sistemas ao longo do tempo. Sterman (2000) indica que a medida que a compreensao dos
sistemas se aprofundou, percebe-se a necessidade de considerar a interconexdo e a
interdependéncia das partes, bem como a complexidade e a dinAmica do sistema.

Portanto, com base nestas defini¢bes, podemos entender que um sistema de sistemas
é formado pela interacdo de varios sistemas independentes, cada um contribuindo com a sua
funcéo.

De acordo com a doutrina NATO (2005), um mdédulo € definido como uma unidade
de hardware funcional empacotado, projetado para o0 uso conjunto com outros componentes.
Portanto, um sistema por mddulos pode ser entendido com um conjunto de elementos, no
qual os médulos estdo interligados de maneira ordenada, contribuindo em conjunto para um
objetivo especifico (NATO, 2005). Neste contexto, os modulos estdo interligados para
formar um sistema.

No contexto dos SACC, o Mddulo de AF faz parte de um sistema por madulos, no
qual um modulo especifico é dedicado ao AF. De acordo com a NATO (2015), o AF envolve
0 uso de fogo, coordenado com as forcas de manobra, para destruir, neutralizar ou suprimir
0 inimigo. Portanto, no sistema por Modulos, o Modulo de AF desempenha a funcdo de
contribuir para a coordenacdo e execuc¢do nas acdes de AF, interligado com os diferentes
modulos do sistema para formar um sistema completo de C2.

Nesta conjuntura, é necessario explorar a definigdo de requisitos operacionais, sendo
estes 0s que afetam ou podem vir a afetar as préaticas, procedimentos ou formacdes militares
(Exército Portugués, 2015). Ao nivel da OTAN, requisito ¢ “uma condi¢ao essencial que o
sistema tem que satisfazer (NATO, 2000), sendo também especificado em NATO (2015),
que requisitos operacionais sdo qualidades especificamente militares exigidas de uma peca
de equipamento, para capacita-la de acordo com uma necessidade operacional”.

Os requisitos técnicos (especificacdes técnicas) do material, constituem padrdes de

material — aqueles que afetam caracteristicas técnicas dos materiais em uso e/ou que possam
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vir a ser utilizados no futuro. Podem englobar codigos de préticas de producdo, bem como
especificagdes de materiais. Quando se utiliza o termo “material” este engloba sistemas
completos, incluindo sistemas de C2, de armas, subsistemas, componentes, sobressalentes e
consumiveis (incluindo munigdes, combustivel e abastecimentos) (Exeército Portugués,
2015). Segundo NATO (2015), as especificacBes técnicas sdo descritas como termos
adequados para formar o basico para o desenvolvimento do design atual e o processo de
producdo de uma peca, com as qualidades especificadas nos requisitos operacionais.
NATO (2009) define os procedimentos ao nivel da AC, para a interoperabilidade de
sistemas automaticos de processamento de dados'!, especificando os requisitos operacionais,
com intento de incrementar a cooperagdo dos sistemas automaticos, que se apresentam:

— Seguranca - é necessario assegurar a protecdo na troca de informacdes entre 0s
sistemas das nacdes participantes para nivel NATO SECRET;

— Funcbes de sistemas - a interfacel2 das fungbes do sistema deverdo incluir
comunicacg0es, dados geogréaficos, orientacdo do usuario e tempo;

— Funcdes de suporte de C2 - a interface devera suportar as funcées de C2, permitindo
0 suporte de artilharia entre Nacdes, para todo o tipo de missdes, incluindo troca de
informacdes basicas. E o0 Comandante que decide a quantidade de informaco que é trocada;

— Gestdo de objetivos - a interface devera permitir a capacidade de selecionar objetivos
entre Nacbes, nomeadamente conteldo de registo de objetivos, listas de objetivos e
modificacdo de objetivos;

— Aquisicdo de objetivos - a interface devera de permitir a transmisséo de dados sobre
informacdes de artilharia referente aos objetivos como pedidos de tiro e relatorios;

— Miss0es de tiro - a interface devera de permitir direcdo da eficacial3 para um alvo
especifico e a alteracdo da eficacia da Nagdo que pediu originalmente;

— Planeamento de fogos - a interface devera permitir a transmisséo de informaces e
ordens referentes a preparacdo, dissimulacéo, execucdo e finalidade do plano de fogos.
Todas as mensagens relativamente ao plano de fogo deverdo de ter um nome de cédigo.

Olhando para as Forcas Armadas (FFAA) portuguesas “adotam como doutrina
nacional a doutrina militar emitida pela OTAN (...) constituindo-Se, assim, como doutrina
de referéncia” (EMGFA, 2022), sendo que em relagdo ao Exército Portugués, a sua doutrina

“baseia-se na traducéo e adaptagdo da doutrina da OTAN, do Exercito dos Estados Unidos

1 Artillery procedures for automatic data processing system interoperability - (tradugéo livre).
2Elemento de ligagdo de dois ou mais componentes de um sistema (Dicionario da lingua portuguesa, 2012).
13 Acdo no qual todas as bocas de fogo fazem fogos para um Unico objetivo tendo em vista cobrir o objetivo.

13



da América (EUA) e da Unido Europeia.” (Exército Portugués, 2022), por essa mesma razéo
ird ser abordado o tema de Apoio de Fogos suportando na doutrina e documentacao
portuguesa, na OTAN e nos EUA.

O AF no caso do Exército Portugués descrito na doutrina é ditado por “o emprego
coordenado do conjunto dos 6rgdos de Aquisicdo de Objetivos, das armas de tiro direto,
indireto (morteiros, Artilharia de Campanha e artilharia naval) e das Operagdes Aéreas, em
proveito da manobra da forga.” ((EME, 2004)).

Na doutrina dos EUA, o AF ¢ uma “integracdo rapida e continua de superficie para
uma superficie indireta de fogos, aquisicdo de alvos, aeronaves armadas e outros sistemas
letais e ndo letais de ataque/entrega que convergem contra alvos em todos os dominios em
apoio do conceito de operages do comandante da manobra” (Department of the army,
2020).

Na documentagdao da NATO, o AF esta descrito como “a aplicagdo de fogos,
coordenacdo com as forcas da manobra, para destruir, neutralizar ou suprimir o inimigo
(NATO, 2015).

Na doutrina Nacional, o AF tem “a possibilidade de utilizar morteiros, pecas e obuses
de diversos calibres, misseis e foguetes de variado alcance, e bombas de grande poténcia, 0
Apoio de Fogos constitui a parcela essencial da globalidade dos fogos a disposi¢cdo do
Comandante, contribuindo, de forma determinante, para 0 aumento do potencial de combate
da forca, dada a sua flexibilidade de emprego, a prontiddo de resposta e a capacidade de
fazer sentir os seus efeitos a grande distancia.” (EME, 2004), sendo que tém capacidade de
fornecer apoio proximo a elementos de manobra, executar a¢des de contrabateria com fogos
em profundidade batendo os sistemas de fogo indireto inimigo e por desencadeia fogos de
interdicdo sobre formacGes inimigas, podendo essas forcas inimigas ndo estarem
empenhadas diretamente no combate (EME, 2004).

A Atrtilharia de Campanha “é o principal meio de apoio de fogos terrestres do
Comandante da for¢ca” (EME, 2004). Este meio distingue-se de outros meios, dito por
Exército Portugués (2004), pela sua prontiddo de resposta, em quaisquer condi¢des
meteoroldgicas, pela sua flexibilidade e pela sua capacidade de alcance e eficacia,
proporcionando ao Comandante o meio de apoio de fogos terrestre mais poderoso e eficiente
para intervir e influenciar o combate.

Um sistema de AC, explicito em EME (2004), é o conjunto dos meios de artilharia
que, de forma completa e integrada, permite bater com eficacia e em tempo oportuno os
objetivos que visam interferir na execugdo do plano da manobra da forca apoiada. Existem
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trés subsistemas no sistema de AC, estando identificados em EME (2004) como o subsistema
de Aquisicdo de Objetivos, que permite noticias sobre os objetivos a abater de forma répida
e precisa, com intencdo de detetar, identificar e localizar os objetivos pretendidos para que
0 ataque do Sistema de AC seja executado com eficacia. As Armas e Muni¢des também
constitui um subsistema no sistema de AC sendo essas as armas que possuem mobilidade,
campo de tiro, alcance e cadéncia de tiro para as missdes de apoio. E como terceiro e ultimo
subsistema no sistema de AC é o Comando, Controlo e Coordenacdo, que contém o0s
elementos necessarios para 0 emprego tatico de artilharia na qual estdo incluidos os 6rgéos
de planeamento e coordenacdo do apoio de fogos, os meios de comunicacgdes para as agoes
de comando e controlo eficiente, e por fim os elementos de direcdo de tiro com o objetivo
de assegurar o emprego eficiente e oportuno de fogos de artilharia, utilizando as municdes
mais adequadas para a missao.

Abordando a direcdo do tiro, este corresponde ao “conjunto de atividades do ambito
tatico e técnico que permitem assegurar:

— Apoio de fogos de Artilharia de Campanha continuo, oportuno, seguro e preciso,
sob quaisquer condicdes de tempo, visibilidade e terreno;

— Flexibilidade suficiente para executar acdes de massa, com rapidez e preciséo;

— Possibilidade de colocar fogos sobre varios objetivos, simultaneamente;

— Controlo de fogos através de diretivas, prioridades e ordens.” (EME, 2004).

A Direcdo de Tiro, conforme Exército Portugués (2004), retne atividades no ambito
tatico e técnico, distinguindo-se assim em duas componentes, sendo essas componentes
designadas de Direcdo Tatica do Tiro, e Direcdo Técnica do Tiro.

Direcdo Tatica do Tiro € o exercicio do comando tatico de uma ou varias unidades de
artilharia referente a selecéo de objetivos, a indicacdo das unidades que executam o tiro e a
atribuicdo de municdes para cada misséo.

A Direcdo Técnica do Tiro é todo o processo de transformacao dos Pedidos de Tiro,
que séo enviados pelos Observadores Avancgados para o Posto Central de Tiro (PCT), que
por sua vez elabora os Pedidos de Tiro em Comandos de Tiro na qual vao ser enviados para

as unidades que executam tiro.

1.3. Sistema Automético de Comando e Controlo utilizado no Exército

Portugués

Segundo Feliciano (2013) o SACC apoia 0 Comandante na aplicacdo e integracéo de
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todo o AF no campo de batalha, através do emprego de quatro equipamentos diferentes, entre
0s quais o Advanced Field Artillery Tactical Data System (AFATDS), o Battery Computer
System (BCS), o Forward Observer System (FOS) e por fim o Gun Display Unit-
Replacement (GDU-R). Os trés primeiros estdo ligados entre si por radios GRC-525,
fabricados em Portugal pela Empresa de Investigagdo e Desenvolvimento de Eletronica
(EID) (Costa, 2019).

No manual de utilizador do AFATDS U. S. Government (2005) explica que 0 mesmo
¢ um sistema automatico de C2 que apresenta solucbes de Comando, controlo e
comunicacgdes para uma boa integracéo de problemas relacionados com o suporte de AF nas
operacOes. Este sistema suporta as cinco areas de AF ao qual serdo apresentadas
seguidamente a partir do manual U. S. Government (2005) cada area de AF e em especifico
onde o AFATDS contribui para cada uma:

—Planeamento de AF - O sistema AFATDS tém a capacidade de criacdo de anexos
para o plano da AC e o plano de operacdes do comandante;

—Execucdo de AF - O sistema executa direcdo técnicas das unidades de fogo, controlo
tatico de fogo para as unidades de Multiple Launch Rocket System (MLRS), avaliacdo de
danos no objetivo, processamento de objetivos, analise dos sistemas de ataque e emprego de
sensores?;

—Controlo de movimento - O AFATDS tem a capacidade se apresentar e coordenar a
movimentacao das unidades de AC e de sensores no campo de batalha;

—Suporte as missdes de AC - Inclui fungdes de logistica no que toca ao sistema de AC,
tais como ficheiro do inventario de reabastecimentos, pedidos de reabastecimentos e
relatdrio de reabastecimentos;

—OperacOes de Direcdo de Tiro de AC - O sistema tem a capacidade de conduzir a
parte da Direcdo de Tiro com o registo de dados relativamente as unidades de fogo e
municdes. Estas informacOes sdo relevantes para o centro de operagfes para requisitos de
planeamento e execucéo.

Ao consultarmos o Exército Portugués (2004) o SACC tem missdo primaria e missao
secundaria, sendo a priméria fornecer os meios para o controlo e coordenagdo do uso de AF
no campo de batalha. Como misséo secundaria o SACC necessita de ser interoperaveis com

outras areas funcionais do campo de batalha para que:

14 Neste contexto, entende-se por sensores com radares, sistemas de vigilancia, sistemas de reconhecimento
6tico e sensores acusticos.
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— Adquiram informacdo relativa ao AF em apoio a missdo da forca e para que o
Comandante dessa mesma forca tenha uma viséo global do campo de batalha;

— Certificar a troca de informag&o necesséria entre 0s membros do Estado-Maior, de
forma a estes planearem a conducdo de operagdes taticas.

— Como capacidades, o SACC “de fornecer meios automatizados de conduzir o treino
individual e coletivo” (EME, 2004). Conforme a missdo primaria do SACC, “estes t€ém
capacidade de C2 para coordenar o AF ao nivel tatico, e de servirem como um sistema de
armas para dirigirem a execu¢do das missdes de apoio de fogos” ((EME, 2004)). Referente
missado secundaria do SACC, estes “devem obedecer a exigentes requerimentos de seguranca
e desempenho, de modo que as missdes do Apoio de Fogos sejam cumpridas em seguranca
e com sucesso” (EME, 2004).

Segundo Costa (2019), o primeiro exercicio de fogos reais com o SACC foi realizado
pelo Grupo de Artilharia de Campanha (GAC) da Brigada de Intervencdo (Brigint) em
dezembro de 2007, em que todos os responsaveis pelo tiro de AC usavam como
comunicacgdes por meio filar. Um ano depois, em dezembro de 2018 o GAC/Brigint com o
seu SACC, para maximizar as capacidades de por em pratica comunicac@es digitais seguras
0 GAC configurou as redes para 0 SACC para permitir que todas as suas comunicagdes
fossem segura, alterando os canais de comunicacdo analdgicos para digitais, exceto as
comunicagdes do Posto Central de Tiro do GAC para o PCT da Bateria (Btr) devido a
problemas de compatibilidade dos sistemas néo foi possivel comunicar de forma digital entre
0 subsistema AFATDS e o BCS. Também foi dito por Costa (2019) que a semelhanca do
caso do GAC da Brigada Mecanizada (BrigMec), foram encontrados problemas de
interoperabilidade entre os subsistemas que constituem o SACC e o radio usado, 0 GRC-
525%°,

1.3.1. Advanced Field Artillery Tactical Data System

Como mencionado por Felizardo (2010), é o subsistema que faz a orientacdo da
Diregdo Tatica do tiro de AC, assim como da execuc¢do do AF as unidades de manobra, tendo
instalado todo o software que permite essa mesma funcionalidade.

O AFATDS, segundo Gaspar (2022) tém como funcéo e capacidades permitir que as

funcgdes e tarefas de Comando e controlo (C2) possam ser executadas de forma automética

15 O radio GRC-525 equipa atualmente o Exército Portugués permitindo as forcas terrestres estabelecer
comunicac0es seguras (Costa P., 2019).
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e fluente. Este subsistema a nivel de planeamento de AF t€m a capacidade de “integrar a AC,
morteiros, Artilharia Naval (AN) e apoio aéreo” (Gaspar, 2022, pag. 22), podendo também,
segundo (Ferreira, 2013) indicar qual meio de AF a utilizar para um determinado objetivo,
assim como a municdo mais oportuna a ser utilizada notificando o seu utilizador qual o
melhor método de ataque do sistema AF escolhido.

Embora o AFATDS seja automadtico, o mesmo “por vezes necessita da intervengao
humana” (Felizardo, 2010).

Como foi dito resumidamente por Company (2005), o AFATDS pode determinar
qual é o melhor meio de AF a ser utilizado para destruir um objetivo (Dire¢do Tética), assim
como a munig¢do mais oportuna para tal, aconselhando o seu utilizador a melhor modalidade

de acdo para o tipo de AF escolhido, citado por Janeiro (2013).
1.3.2. Battery Computer System

Conforme Ferreira (2008) o BCS é um sistema automatico que opera em rede e que
esta situado no PCT da Bateria.

Apresentado por Janeiro (2013), o BCS foi concebido com o objetivo de suplementar
as capacidades do AFATDS, operando como parte do mesmo, tanto na Direcdo Tatica do
tiro assim como na Direcéo Técnica do Tiro, apoiando na escolha do sistema de armas a usar
mais adequado considerando o objetivo que se quer abater, possibilitando também a
determinacdo automatica dos elementos de tiro necessarios para 0 cumprimento da missao
com eficiéncia e eficacia.

O BCS escolhe “individualmente cada objetivo, registando os seus elementos
topograficos e calcula os elementos de tiro individualmente para cada Boca de Fogo (bf),
tendo a possibilidade de aplicar corre¢cbes de momento para cada arma (correcoes de posicao,
temperatura da carga, variacdo da velocidade inicial entre bf, et cetera (etc)” (Ferreira,
2008).

Segundo Janeiro (2013), o BCS possui 4 portas digital/analégico, que permitem a
conexao com outros subsistemas, sendo esses digitalmente como analogicamente, por meio
de radio que tenha a capacidade de transmissdo de dados. Este subsistema possui como tipo
de comunicacéo preferencial a transmissdo de dados digital, com o objetivo de maximizar a
seguranca das comunicacoes.

A utilizacdo deste subsistema, explanado por Army (1993) permite uma maior
rapidez na determinacdo de elementos de tiro, se possivel, com um minimo consumo de

muni¢Oes necessarias para obter os efeitos pretendidos, ajustando o quadro de efeitos no
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objetivo, possibilitando ainda a uma maior dispersdo das bf, diminuindo assim a
vulnerabilidade das mesmas aos fogos de contrabateria, reagindo também com mais rapidez

aos pedidos de tiro enviados pelo Observador Avancado (OAvV), citado por Janeiro (2013).
1.3.3. Forward Observer System

O FOS, dito por Felizardo (2010) é utilizado pelo OAv para 0 processamento das
missdes de tiro, no processo todo que vai do pedido de tiro as corregdes subsequentes.

Este mesmo subsistema permite dispée de um modo topografico que permite a
transmisséo automatica das coordenadas das posi¢Ges topograficas das bocas de fogo, Centro
de Bateria e da Estacdo de Orientagdo (EO) da Zona de Posic¢des (ZPos), por radio, para o
AFATDS que se encontra no PCT das bf do GAC/BrigMec, podendo deste mesmo modo
equipar a seccao de topografia.

Segundo Ferreira (2008) que o FOS tem trés modos para garantir o processamento de
missOes de tiro, sendo esses: o modo descentralizado, o0 modo centralizado e 0 modo
auténomo.

O primeiro, 0 modo descentralizado, permite ao OAv enviar o pedido de tiro para o
Oficial de Apoio de Fogos (OAF) da Brigada, que deve ser autorizado ou negado pelo
mesmo. Se o pedido de tiro feito pelo OAv for negado, o OAF do Batalhdo envia uma
mensagem Freetext!® ao OAv para o informar que o pedido de tiro foi negado e 0 mesmo
deve apagar do FOS o ficheiro referente a missdo de tiro. Relativamente ao segundo modo,
0 modo centralizado, 0 OAV envia os pedidos de tiro para o PCT do GAC, que por sua vez,
este envia um pedido de autorizacdo para 0 OAF do Batalh@o que tem de autorizar ou negar
a missao de tiro. Finalizando, existe 0 modo autonomo, em que o OAv envia o pedido de
tiro para o PCT da Bateria. Este Ultimo modo deve de ser usado quando for necessario o
OAv comunicar diretamente com o PCT da Bateria.

O FOS “¢ um subsistema do SACC utilizado pelo OAv para o processamento das

missoes de tiro inicialmente desencadeadas por este” (Felizardo, 2010).
1.3.4. Gun Display Unit-Replacement

O GDU-R ¢ “o ultimo subsistema do SACC onde ¢ trabalhado o processamento da
misséo e tiro de AC em apoio da manobra. (Felizardo, 2010).

Este subsistema, descrito em Army (1993) é utilizado pelo Comandante de Secgéo,

16 _inguagem da programagcao usada no software do subsistema.
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semelhante a um Personal Digital Assistant!’ (PDA) com cabos para comunicacdes e
periféricos. Permite a comunicagdo com o BCS para permitir a continuidade do
processamento das missdes de tiro. Este subsistema é o terminal para onde séo enviados 0s
comandos de tiro, citado por Felizardo (2010).

Ferreira (2008) salienta que este subsistema é caracterizado por ser portétil, de
pequenas dimensdes e peso, e com baixo consumo de energia. Tém também a possibilidade
de poder executar missdes de tiro diurnas e noturnas. O GDU-R pode ser operado tanto em
obuses rebocados como em obuses autopropulsados.

O GDU-R, dito por Army (1993) assegura rapida e eficazmente a transmissao de
dados das seccbes de bf para 0 BCS do PCT da Bateria. Este equipamento € equipado com
o software Windows CE, onde existe um menu de auxilio para o operador, em que nesse
menu o operador encontra informacdo detalhada usando as aplicacBes disponiveis no
ficheiro do subsistema, citado por Ferreira (2008).

De seguida é apresentado na Figura 2 um esquema da arquitetura do SACC que
equipou o Exército Portugués.
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Figura 2- Arquitetura do SACC no Exército Portugués

Fonte: (EPA, 2006).

1.4.  Interoperabilidade

A questdo da interoperabilidade ja é de longa data na OTAN, persistindo a

17 Asistente Pessoal digital (traducéo livre).
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preocupacdo com as comunicacdes, devendo existir conectividade e compatibilidade entre
todos os sistemas explanado em NATO (2017). Assim, evidenciado por Terriff (2015) a
interoperabilidade é uma questdo fundamental para a OTAN, que € composta por nacoes
aliadas que procuram cooperar e garantir a seguranca coletiva. A capacidade de operar de
forma conjunta e eficaz é essencial para enfrentar os desafios e ameagas comuns.

A OTAN esté constantemente empenhada em melhorar a interoperabilidade, uma vez
que esta capacidade é essencial para a eficacia das operacGes conjuntas (North Atlantic
Treaty Organization, 2014). Através de mecanismos de coordenacdo e cooperagdo
continuos, a Alianga procura garantir que os seus membros possam atuar de forma conjunta
e eficiente em qualquer cenario operacional (Hall, 2015).

Neste contexto, na OTAN evidenciado em NATO Standardization Agency (2014) a
interoperabilidade refere-se a capacidade das forcas e sistemas militares de diferentes paises
trabalharem juntos de forma coordenada e eficiente. Envolve a ligacdo, compatibilidade e
integracéo de tecnologias, procedimentos, padrdes de comunicagao e doutrinas operacionais
(NATO, 2017).

A interoperabilidade na OTAN € promovida através de varias medidas,
nomeadamente (NATO, 2019):

— Padronizacéo de procedimentos e terminologia, permitindo que as forcas aliadas se
comuniquem e coordenem as suas acoes de forma clara e eficaz;

— Padrdes técnicos para garantir a compatibilidade dos sistemas de comunicagdo e
equipamentos utilizados pelos paises membros.

A realizacdo de exercicios e treinos conjuntos também desempenha um papel
fundamental na promocdo da interoperabilidade, permitindo que as forcas aliadas testem e
aprimorem as suas capacidades de trabalho conjunto, identifiguem lacunas e desenvolvam
solucBes para superar obstaculos (North Atlantic Treaty Organization, 2019).

A interoperabilidade referida por Byum (2001) também envolve a partilha de
informagdes entre os paises membros, permitindo uma compreensdo comum da situacéao e
uma melhor tomada de decisoes.

Em resumo, a interoperabilidade na OTAN € um elemento-chave para garantir a
eficacia e 0 sucesso das operagdes conjuntas entre os paises membros, sendo conseguida
através da padronizacdo, treino conjunto e partilha de informac6es (North Atlantic Treaty
Organization , 2019).
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1.4.1. Graus de interoperabilidade

Atendendo a importancia da interoperabilidade, a OTAN utiliza uma escala de niveis
de interoperabilidade, para classificar a capacidade dos paises membros de trabalharem em
conjunto. Esses Niveis de Interoperabilidade Técnica (TIER), referem-se & capacidade de
um pais se conectar e operar com 0s sistemas e equipamentos da North Atlantic Treaty
Organization (2010):

—Nivel de Interoperabilidade Operacional (O-TIER?) - refere-se & capacidade de um
pais em contribuir para opera¢des conjuntas da OTAN, seguindo procedimentos, doutrinas
e padrdes operacionais comuns;

—Nivel de Interoperabilidade Total (F-TIER?°) - refere-se a capacidade de um pais em
realizar operacGes conjuntas de forma eficiente e eficaz, integrando-se totalmente nas
estruturas e processos de C2 da OTAN.

Quanto aos graus de interoperabilidade, a OTAN usa uma classificagdo de quatro
graus — Interoperability Objective (10), consultado em North Atlantic Treaty Organization
(2012):

—Grau de Interoperabilidade 1 (10-1) - capacidade limitada de interoperabilidade, com
requisitos minimos de comunicacao e coordenacao;

—Grau de Interoperabilidade 2 (10-2) - capacidade intermediéria de interoperabilidade,
com melhorias na comunicacéao e coordenacao;

—Grau de Interoperabilidade 3 (10-3) - capacidade avancada de interoperabilidade,
com maior integracao e sincronizacdo das capacidades militares;

—Grau de Interoperabilidade 4 (10-4) - capacidade plena de interoperabilidade, com
total integracdo e coordenacdo das capacidades militares, permitindo operacfes conjuntas
eficientes e eficazes.

Esses niveis e graus de interoperabilidade sdo fundamentais expresso por Da Cruz
(2018), para garantir que os paises membros da OTAN possam trabalhar em conjunto de
maneira harmoniosa e eficiente nas operagdes conjuntas.

O grau da interoperabilidade dos Sistemas de Informag&o de Comando e Controlo?
(C21S), explicados por Burita (2010), representam niveis de interconexdo tecnica de

sistemas, sendo que existem quatro graus, sendo esses:

18 TIER - Technical Interoperability Level.

19 O-TIER - Operational Technical Interoperability Level.
2 E-TIER - Full Technical Interoperability Level.

2L Command and Control Information Systems
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— Grau 0 - a interoperabilidade é atingida num ambiente manual, em que a interacdo
humana é essencial para a interoperabilidade pois os sistemas trabalham de forma isolada;

— Grau 1 - entende-se pela conectividade fisica entre os sistemas, permitindo assim a
interacdo direta entre esses mesmos sistemas;

— Grau 2 - neste grau de interoperabilidade, o recurso principal é a capacidade de as
aplicagdes independentes trocarem e usarem de forma independente os componentes de
dados de uma maneira direta ou distribuida entre os sistemas;

— Grau 3 - este grau € representado pelo dominio que inclui modelos de dados e
procedimentos, em que esses mesmos modelos de dados e procedimentos sdo partilhados
independentemente e podem trabalhar juntos de uma maneira integrada;

— Grau 4 - no ultimo grau de interoperabilidade estdo incluidos modelos e
procedimentos de dados cooperativos, ou seja, dados que sdo partilhados de forma
transparente entre as aplicacOes, que trabalham juntas num ambiente de acesso universal.

Para uma clara interpretacdo de informacao referente ao C2IS, é necessario assegurar
a interoperabilidade ao nivel fisico, empirico, sintatico, semantico, pragmatico e social,
sendo que (Burita, 2010):

— A nivel fisico entende-se por conectores padrdo, tais como cabos e outros
equipamentos;

— A nivel empirico compreende sinais de transmisséo, tais como protocolos;

— A nivel sintatico, a representacdo de simbolos, a sua clareza, complexidade e
exatid&o;

— No nivel pragmatico interpreta-se pela importancia dos usuarios, a partir da sua
pontualidade, amplitude, acesso e aprovacao;

— Ao nivel social, refere-se a compreensao por parte de uma certa comunidade.

No contexto dos sistemas de C2, a OTAN utiliza o conceito de "niveis de maturidade
de C2", para avaliar a capacidade de interoperabilidade dos sistemas de C2 dos paises
membros. Esses niveis sdo definidos como (North Atlantic Treaty Organization, 2014):

— Nivel de Maturidade de C2 0 (C2 Maturity Level 0) - nenhum sistema de C2
implantado ou em uso;

— Nivel de Maturidade de C2 1 (C2 Maturity Level 1) - sistemas de C2 implantados,
mas limitados em termos de capacidade e interoperabilidade;

— Nivel de Maturidade de C2 2 (C2 Maturity Level 2) - sistemas de C2 com maior

capacidade e interoperabilidade, mas ainda requerem melhorias;
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— Nivel de Maturidade de C2 3 (C2 Maturity Level 3) - sistemas de C2 altamente
desenvolvidos e interoperaveis, capazes de suportar operacdes conjuntas de forma eficaz.
Os niveis de maturidade de C2 visam avaliar o progresso e a capacidade dos paises
membros da OTAN em estabelecer sistemas de C2 eficientes e interoperéveis. Esses niveis
sdo utilizados para orientar o desenvolvimento e aprimoramento dos sistemas de C2 dentro
da OTAN (NATO, 2014).

1.5.  Headquarters Management System

O Headquarters Management System (HMS) é um sistema de modulos que olhando
para a empresa Teldat (2022), o sistema HMS JASMINE, gque é uma verséo portatil do HMS,
é um sistema que compreende a manutencdo de uma rede centrada na batalha a nivel de
escal®es operacionais e taticos ou até mesmo operacdes de crise.

Relativamente a esta versdo portatil do HMS JASMIN esta estrutura é para ser usada
como Posto de Comando de escalBes superiores.

O HMS produzido pela empresa Systematic (2023), ao consultar o panfleto do
SitaWare Headquarters concluimos que o mesmo é um sistema que oferece Comando,
Controlo, Comunicagdes, Computacdo, Informacdo, Vigilancia e Reconhecimento dando
ferramentas para os comandantes dos varios escaldes através da troca d informaces e
planeamento, assim como interoperabilidade com outros sistemas. Este mesmo sistema
permite acelerar o processo de decisdo assim como a precisao dos mesmos relativamente ao
AF.

1.6.  Artillery Systems Cooperation Activities Interoperability Programme

Para se compreender o que é o programa ASCA, Crittenden (2022) explica que
consiste num programa de software que cria uma linha de comunicagao consistente por meio
digital, ligando em tempo real todos os sistemas de comando e controlo de artilharia. Com
a ligacéo dos sistemas, 0 ASCA permite mitigar as barreiras de linguagem que existem entre
0S paises que pertencem a este programa, permitindo também aumentar a velocidade de sinal
diminuindo assim a dependéncia pela utilizacdo de radios como principal meio de
comunicagéo.

Para dar a conhecer atualmente, quais os paises que pertencem ao programa ASCA,
ao consultar LANDCOM (2021), séo nove as Nag0es aliadas a este programa, sendo elas a

Dinamarca, Franca, Alemanha, o Reino Unido, Italia, Paises Baixos, Noruega, Turquia e 0S
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Estados Unidos da América, sendo que a Espanha podera também integrar no programa
ASCA como sendo o décimo pais pertencente a este programa.

Em continuidade sobre o programa ASCA, em Stahlberg (2021), o Tenente-Coronel
Elliott Harris afirma que eventos como o Dynamic Front 21 tem como objetivo informar
Nacdes interessadas no ASCA sobre as vantagens ao pertencerem a este programa e todo o
processo de como se tornar mesmo, sendo que, afirmado por Garcia (2021), o sistema
TALOS de Espanha implementou uma versdo com o protocolo ASCA, permitindo assim a

sua integracdo no grupo de sistemas das nac¢des aliadas que pertencem ao ASCA.
1.7.  Sub-Group 2 Sharable (Fire Control) Software Suite

O S4 é um programa de interoperabilidade da OTAN Integrated Capacity Group
Indirect Fire (ICGIF) que o mesmo definido em NATO (2022) tem capacidades de AF
indireto, em que 0 mesmo reporta tanto para Conferéncia dos Diretores Nacionais de
Armamento?? assim como para o Comité Militar?®, tais como a vigilancia, aquisicéo de alvos,
determinacéo de alvos, sistemas de identificacdo de danos no campo de batalha e observacéo,
assim como sistemas de interoperabilidade relativamente ao Comando de AF tais como o
interface ASCA e a padronizacdo do S4 através de técnicas e procedimentos, assim como
taticas e doutrina.

O programa S4 divide-se produtos que estdo em desenvolvimento, sendo que cada
programa tem funcdes especificas?*. Esta explicado cada programa em que o S4 se subdivide
em NATO (2022) , sendo 0s mesmos:

— NATO Armaments Software Services (NASS) - Para manutencéo de todo o software
S4;

— NATO Armaments Ballistic Kernel (NABK) - Software para calculos balisticos;

— NATO Indirect Fire Appreciation Kernel (NIFAK) - Software de aplicacéo de fogos,
nomeadamente quem dispara o qué, quando, como, e em que quantidade;

— NATO Armaments Meteorological Kernel (NAMK) - Formado por médulos de
Meteorologia;

— NATO Geophysical Information Kernel (NAGIK) - Software responsavel para a

representacdo digital geografica;

22Comité da OTAN responsavel por promover a cooperagéo entre paises na area do armamento (NATO,2023).
Z3Responsavel por traduzir decisdes e orientagdes politicas relativamente a area militar, através da
recomendacdo de medidas necessarias para a defesa no &mbito da OTAN assim como a integracdo de decisdes
relativamente as operacfes militares (NATO, 2023).

24Consultar ANEXO A.
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— Tabular Firing Tables (TAFT) - Tabelas de Tiro para os sistemas de armas e
municdes da NATO;

— Software Design Review (SDR) - Para a apresentacdo do sistema S4, referente ao
controlo de qualidade;

— Support to Ukraine Quick reaction - Para apoio as necessidades atuais da Ucrania.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

No presente capitulo, serdo abordados a metodologia, os métodos e os materiais
utilizados no presente trabalho de investigacéo.

Para a redacdo deste trabalho de investigacdo, foram utilizadas as NEP 522/12,
Normas de redacdo de trabalhos de investigacdo fornecidas pela Academia Militar. Estas
normas t€ém como finalidade “uniformizar e regulamentar a redagdo dos Trabalhos de
Investigacdo realizados no dmbito dos cursos ministrados na AM” (Normas de Execucéo
Permanente 522/12, 2016). Elas foram seguidas para a estrutura e formatagéo do relatério do
Trabalho de Investigacao (TI).

No que diz respeito a referéncias bibliograficas e citacdes, foram consideradas as
Normas da American Psychological Association (APA), 72 edicdo, pois € a edicdo mais
recente das normas APA publicada. E importante citar as fontes de informagcéo, conforme
afirmam Garcia et al. (2016), para fornecer suporte a informagdes, hipoteses e conclusdes
apresentadas, além de conferir confiabilidade a investigacdo, documentando a sua origem e
permitindo ao leitor consultar diretamente as fontes de informacéo para ampliar o conteddo
da pesquisa. O cumprimento dessas normas também é essencial para reconhecer os méritos

alheios e evitar o plagio.
2.1  Metodologia

No presente trabalho de investigacdo, teve como base metodolégica o resumo de
modelos intitulado A “Cebola” da Investigagao usado por Quadros (2022), sendo o modelo
apresentado por Saunders, Lewis, & Thornhill (2019).

Ao analisar-mos 0 ANEXO B que apresenta o modelo da “Cebola” de Investigagao,
Vasconcelos (2023), ao recriar a versdo em portugués, dividiu o modelo em vaérias
categorias, sendo essas categorias 0s procedimentos e métodos, o horizonte temporal, o
desenho de pesquisa, estratégia de investigacdo, o raciocinio e a filosofia da pesquisa. O
presente T1 foi construido com base neste modelo metodoldgico em que a pesquisa foi feita
por camadas, no qual cada camada apresenta uma etapa na investigacéo, e que cada camada
SO € construida a partir da camada anterior.

Esta investigacdo tém filosofia Interpretativa, sendo que “o principal interesse do
investigador interpretativo € a possibilidade de particularizar, mais do que de generalizar”

(Amado, 2014), ponto em que esta investigagdo procura, por meio de entrevistas explorar 0s
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conhecimentos dos individuos que tém experiéncia nos SACC.

O raciocinio usado é do tipo indutivo “que se baseia num raciocinio que parte do
particular para o geral” (Sarmento, 2008), sendo esse o caso, procura-Se 0S requisitos do
antigo SACC que equipou o Exército Portugués para se focar na OTAN , com vista a
encontrar requisitos necessarios para o0 Exército Portugués adquirir um SACC com o0s
mesmos requisitos das nacOes aliadas tendo sempre em consideracao a interoperabilidade.

A estratégia de investigacdo usada neste trabalho é do tipo qualitativa, em que esta
abordagem conforme Lodico et al. (2006) consiste na recolha de dados através de entrevistas
e analise documental, concluindo as descobertas por meio da narrativa. Esta estratégia
adequa-se na investigacdo em causa, pela forma da necessidade de que esta investigacéo se
baseia pela informacéo recolhida dos entrevistados e pela analise de documentagédo sobre a
materia em estudo.

O desenho de pesquisa fundamenta-se num estudo de caso, em que Lodico et al.
(2006) explica que este tipo de desenho de investigacdo se foca em individuos de um grupo
evidenciando as experiéncias desse individuo numa area especifica.

O Horizonte temporal é transversal, no qual envolve a recolha de dados de uma
amostra de individuos em um Unico ponto no tempo, no caso da presente investigacéo foi
recolhido dados a individuos que tém experiéncia com os atuais SACC que equipam as

nacOes aliadas (Kelsey, J.L., et al., 1996)
2.2  Método

Apos a definigcdo do tema de pesquisa e dos objetivos a serem alcancados, é essencial
descrever o método utilizado na conducdo da investigacdo. Neste subcapitulo serdo
apresentadas as ferramentas e técnicas utilizadas no processo de pesquisa, com objetivo de
reunir, analisar e interpretar os dados necessarios para a elaboracdo deste trabalho de
investigacao.

No processo de pesquisa de documentacao relevante, fez-se uso, maioritariamente do
motor de busca Google Scholar, baseando-se 0 mesmo na procura de artigos cientificos,
teses e dissertacGes relacionados com a tematica, permitindo o acesso a literatura relevante.
Outra ferramenta de pesquisa foi o software Publish or Perish, permitindo o mesmo analisar
artigos cientificos através da pesquisa das palavras-chave ou keywords que se alinhassem
com o tema. O acesso a base de dados B-on permitiu obter acesso a varias publicagdes
académicas. A partir das fontes identificadas, foi realizada uma analise documental

criteriosa, envolvendo a leitura e o estudo profundo de toda a documentagdo, com o intuito
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de extrair informacgGes relevantes para a investigagdo em curso.

De modo a garantir a organizacao e a precisdo de todas as citacOes e referéncias
bibliogréficas, utilizou-se o software Mendeley Reference Manager, permitindo organizar e
formatar, de forma automatica as referéncias bibliograficas de acordo com as normas em
vigor para a realizacéo dos trabalhos cientificos da Academia Militar.

A Ultima fase consistiu na redacdo do trabalho de investigacdo propriamente dito,
onde foi utilizado o Microsoft Word, facilitando a redacdo de um documento bem estruturado
e com qualidade.

Ao utilizar as ferramentas referidas previamente e seguindo a metodologia descrita,
foi possivel conduzir uma pesquisa rigorosa e sistemética, garantindo a relevancia e a
confiabilidade dos dados obtidos. A combinacdo entre as mesmas proporcionou uma
abordagem completa para o desenvolvimento deste trabalho.

No que diz respeito a metodologia, instrumentacdo e amostragem, a investigacdo
baseia-se em pesquisa documental e entrevistas, sendo a anélise efetuada a partir dos padrbes
encontrados. As entrevistas serdo tendencialmente semiestruturadas, para permitirem maior
profundidade nas respostas e uma compreensdo mais abrangente do tema. Nas entrevistas,
constituir-se-4 uma amostra ndo-probabilistica intencional, de especialistas nacionais
(selecionados pelos cargos desempenhados, qualificacbes académicas e trabalhos de
investigacdo realizados) militares, de modo a aglutinar conhecimentos profundo sobre a
tematica em apreco. As entrevistas semiestruturadas sera efetuada uma anélise categorial.

De modo a aumentar a confiabilidade e validade dos resultados, foi feita uma
triangulacdo dos dados, envolvendo a comparacao e integracdo dos dados obtidos por meio
das entrevistas com as restantes fontes de informacéo. Essa abordagem permitiu uma analise

mais abrangente e uma interpretacdo mais sélida dos resultados.
2.3 Entrevistas

Como referido anteriormente, foi adotada uma abordagem qualitativa para uma
compreensédo aprofundada e detalhada do fendmeno em estudo, utilizando, para esse efeito
entrevistas semiestruturadas como forma de recolha de dados, permitindo as mesmas
explorar percecdes, experiéncias e opiniGes dos participantes de forma flexivel (Prodanov,
2013). A selegdo dos entrevistados foi realizada com base em critérios especificos de modo
a preservar a representatividade e relevancia dos participantes em relacdo ao tema em estudo.
Essas mesmas caracteristicas incluiram, experiéncia na area e em atividades relacionadas

coOm a mesma.
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Foi elaborado um guido de entrevista, de modo a oferecer uma estrutura basica para
o diélogo, garantindo que os topicos relevantes fossem abordados, consistindo em 0 mesmo
numa lista de perguntas que permitiam aos seus participantes expressarem as suas opinioes,
experiéncias e percecdes de forma livre e detalhada. As entrevistas foram conduzidas
individualmente, num ambiente adequado para ambas as partes, tendo sido explicados, antes
da realizacdo da mesma 0s objetivos de pesquisa, tendo se procedido a assinatura da
declaracdo de consentimento.

Todas as entrevistas foram gravadas para garantir uma andlise precisa e detalhada dos
dados cientificos recolhidos. De seguida, os audios foram transcritos, sendo essas mesmas
transcrigdes submetidas a uma analise qualitativa. A analise permitiu a identificacdo de
padrdes, temas, divergéncias insights®® relevantes que emergiram das entrevistas.

Foram efetuadas sete entrevistas, na qual com base na experiéncia de cada
entrevistado foram apresentadas as mesmas perguntas para ser possivel visualizar as
diferentes perspetivas de cada entrevistado para a mesma pergunta.

Tendo em vista a facilitar a consulta e analise dos dados recolhidos, foi criada uma
tabela?® no qual constam as respostas dos diferentes entrevistados para cada pergunta
comum. Nesse mesmo quadro, de forma a simplificar a apresentacdo das respostas das
diferentes entrevistas, foram criados codigos referentes a cada entrevistado, a identificacdo

de cada entrevistado e o seu respetivo codigo estdo apresentados na tabela seguinte.

Tabela 1-Cédigos dos Entrevistados

Cadigo Cargo/Nome Cargo/Cargo na area do SACC
Comandante do Regimento de Artilharia N°4/Gestor do
El Coronel Jacinto Projeto-Projeto Artilharia de Campanha: Forcas Ligeiras
da LPM

Chefe de Gabinete de Avaliacdo e Qualidade da
E2 Coronel Patronilho Academia Militar/Elemento das Equipas de Projeto-
Projetos de Artilharia de Campanha da LPM.

Comandante do GAC do Regimento de Artilharia n°4
Tenente-Coronel ) j ) o
E3 /Elemento das Equipas de Projeto- Projetos de Artilharia

Amador
de Campanha da LPM.

25 Percegdes, ideias, compreensao.
2% \/er apéndice B
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Chefe da Secéo de Logistica da Escola das Armas/Foi

E4 Major Feliciano ] ] ]
Delegado NATO do Indirect Fires Working Group

_ _ Docente na Academia Militar/ Elemento das Equipas de
E5 Major Gouveia ] ] o
Projeto- Projetos de Artilharia de Campanha da LPM.

Docente na Academia Militar/ Possui o curso do SACC e
E6 Capitdo Martinho | como Chefe de PCT no GAC na Brigada Mecanizada em
Santa Margarida utilizou o SACC

Oficial de Pessoal e Logistica/ Faz parte da Equipa de

E7 Capitdo Peralta _
Projeto HMS

Fonte-Autor

2.4 Problematizacéo da pesquisa

A problematizacdo da pesquisa € uma etapa crucial em qualquer pesquisa, pois define
o0 problema ser investigado e justifica a relevancia do estudo Marconi (2007), sendo neste
caso, uma problematizacdo centrada na identificacdo e analise de determinado fenémeno,
que demanda uma investigacdo profunda.

Definiu-se como Pergunta de Partida: “Quais 0S requisitos operacionais para um
modulo de AF, do SACC, da Brigada Média, atribuida como target OTAN a Portugal?”

Para além da pergunta de partida, considerou-se um conjunto adicional de duas
perguntas derivadas para dar resposta a pergunta principal:

Pergunta derivada 1 - “Quais especificacdes do SACC, que equipou a AC Portuguesa
na Ultima década?”;

Pergunta derivada 2 - “Quais as especificagdes de um SACC, que atualmente equipe
a AC de um pais aliado?”.

25 Modelo de anélise

De modo a auxiliar o investigador para a elaboracdo do presente trabalho, foi
elaborado um desenho de investigacdo em que neste contém os OG e a sua consequente PP,

e 0s OE com as suas PD, em que é exposto para cada OE os conceitos, dimensdes e técnicas
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de recolha de dados a utilizar. Na Tabela 1 encontra-se o desenho de investigagéo utilizado

como guia no decorrer de todo o trabalho, sendo uma ferramenta valiosa para a construgéo

do TI.
Tabela 2-Desenho de Investigacio
oG Propor requisitos operacionais para um mddulo de AF, do SACC, da Brigada
Meédia atribuida como target OTAN a Portugal.
PP Quais os requisitos operacionais para um mddulo de AF, do SACC da Brigada
Média, atribuida como target OTAN a Portugal?
OE PD Conceitos Dimensdes Tecnlgas de recolha
e dados
OELl: Analisar | PD1: Quais as | Requisitos Nacional Analise documental
as especificagdes operacionais Entrevistas
especificacbes | do SACC, que
do SACC, que | equipou a AC
equipou a AC | Portuguesa na
Portuguesa na | ultima década?
Gltima década.
OE2: PD2: Quais as | Requisitos OTAN Analise documental
Identificar  as | especificacbes operacionais Programa ASCA

especificagdes

de um SACC,
gue atualmente
equipe a AC de
um pais aliado.

de um SACC,
gue atualmente
equipe a AC de
um pais aliado?

Fonte- Autor
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CAPITULO 3. RESULTADOS

Como esta especificado na metodologia, foram feitas sete entrevista. No presente
capitulo seré efetuada a apresentacéo dos resultados e a sua consequente analise e discusséo.
Para uma melhor discusséao de resultados este capitulo vai ser dividido em quatro categorias,
com o objetivo tanto de melhor organizagéo na discussdo como na sua analise, na Tabela 3
esta representado as quatro categorias e suas consequentes subcategorias.

Em cada subcapitulo com base na anélise documental efetuada no capitulo 1 sera

explorada a resposta dos entrevistados.

Tabela 3 - Categorias e subcategorias

Categorias Subcategorias

Requisitos operacionais do SACC

O SACC que equipou o Exercito Portugués _
Arquitetura do SACC

Apoio de Fogos

Modulo de Apoio de Fogos no seio da Brigada Entidades imprescindiveis no SACC, tanto na
Brigada como fora dela
ASCA
S4
TALOS Tatico
TALOS Técnico

Programa de interoperabilidade

TALOS

Fonte: Autor

3.1 O Sistema Automético de Comando e Controlo que equipou o Exército

Portugués.

Na revisdo da literatura, feita anteriormente foi analisado o SACC que equipou 0
Exército Portugués, sendo o mesmo constituido pelo AFATDS, o BCS, o0 FOS e 0 GDU-R,
em que 0 mesmo é um sistema que auxilia 0 Comando, controlo e comunicag@es nas varias
operacdes de AF, sendo que existia problemas a nivel de comunicagdes com este sistema o
que afirma E2, E4 e E7, a justificacdo deve-se a versdo adquirida do sistema estar um pouco
desatualizada o que afirma E1 o que levava a interoperabilidade do sistema com 0s radios.
Outro problema relativamente as comunicages, ja na Brigada Mecanizada, E6 afirma que

as falhas nas comunicacOes estavam relacionadas com a transferéncia de dados entre o
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SACC e o rédio 425, o mesmo problema também é afirmado por E3 mas néo referente a
Brigada Mecanizada, o mesmo afirma que o problema de comunicacdo estava focado na
transmissdo de dados entre os elementos que compunham o SACC, mais especificamente
entre 0 BCS e 0 FOS. O E5 defende que devido a adoc¢do do radio 525 pelo Exeército
Portugués, diferente do radio utilizado pelo Exército Americano que integrava o AFATDS
nos EUA fez com que existisse interoperabilidade entre o subsistema e os radios 525, em
que por essa mesma razdo levou a dificuldade de interoperabilidade entre os varios
subsistemas que constituem o SACC impedindo assim o Exército Portugués a ndo usufruir
na sua plenitude o sistema.

Este sistema tinha a capacidade de suportar as cinco areas de AF, sendo elas:

— O Planeamento de AF;

— Execucéo de AF;

— Controlo de movimento;

— Suporte as missdes de AC;

— Operac0es de Direcdo de Tiro de Artilharia.

Especificamente ao planeamento de apoio de fogos, o sistema tem a capacidade de
criar anexos para o plano da AC assim como o plano de operacdes do comandante na qual
E4 apoia que o AFATDS permitia o planeamento de AF na qual submetia relatérios de forma
automatica o que permitia executar as suas tarefas atempadamente.

Na execucdo de fogos, o sistema executava a direcdo técnica das unidades de fogo,
no controlo tatico, na avaliacdo de danos no objetivo, processamento de objetivos, analise
dos sistemas de ataque e emprego de sensores através da ligacdo entre o SACC e 0s
diferentes sistemas de aquisicao de objetivos, em que o sistema agrupava os varios relatérios
e fazia a triangulacéo de trés pontos o que permitia a aquisicdo de novos objetivos, em que
este Ultimo é um requisito técnico do sistema.

Relativamente ao controlo de movimento, o subsistema AFATDS tem a capacidade
de apresentar e coordenar a movimentacdo das unidades de AC e de sensores nas suas
diferentes posic¢des ao longo do campo de batalha.

No suporte as missdes de AC, o sistema inclui fungdes de logistica relativamente ao
sistema de AC, sendo essas fungdes como ficheiros do inventario de reabastecimentos assim
como os relatérios do mesmo e uma funcéo para fazer pedidos de reabastecimentos.

Referente as operacGes de Direcdo de Tiro de AC, o SACC tem a capacidade de

conduzir a parte da Direcdo de Tiro no registo de dados referente as unidades de fogo e
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municOes, em que E4 especifica relativamente a conducdo da Dire¢do de Tiro através da
capacidade do sistema incrementar 0 meteograma e regimagem, tudo de forma automatica,
em que também se usava o subsistema GDU-R nas bocas de fogos permitindo assim de
forma automatica o Comandante de Secc¢éo fazer tiro.

Verificou-se assim que o SACC cumpria 0s requisitos operacionais, apoiado em
comum com todos os entrevistados, relativamente a uma Brigada Média, embora que o Unico
problema do sistema era relativamente as comunicaces, o que leva a afirmar E4 a causa de
0 mesmo se tornar obsoleto apoiando também que o SACC nio era user friendly?’ levando
a necessidade dos operadores do sistema necessitarem de muito treino para uma correta
utilizacdo do sistema.

Agora abordando a arquitetura do SACC no Exército Portugués, ao analisar a Figura
2 verifica-se que o sistema tem quatro redes de tiro, sendo elas a rede de comando e direcédo
de tiro, as redes de tiro e as redes de aquisi¢éo de objetivos.

Estdo ligados a rede de comando e direcdo de tiro, no qual E4 sublinha que é uma
rede muito Util para a coordenacdo e planeamento de fogos, 0 S3/GAC, o PC/PCT do GAC,
0 OAF de brigada e batalhdo e o PCT das baterias, em que o E1 assenta que a arquitetura ser
implementada por completo, a mesma deveria de ligar também a rede o Oficial de
Informacdes, o Oficial de Logistica e o Oficial de operacdes para que 0S mesmos
mantivessem a ligacdo. Esta afirmacdo também é apoiada pelo E2 que indica que a
arquitetura estava incompleta porque nao abrangia todo o GAC, em que E5 complementa
que as células S1 e S4 do Estado-Maior do GAC ndo estavam contempladas na arquitetura.

As trés redes de tiro incluem as baterias, o PC/PCT do GAC, o OAF de batalhdo e os
OAVv, no qual a rede ligava cada bateria ao PC/PCT do GAC, em que E4 explica apoiado por
E3 que o PC/PCT do GAC era a estacdo diretora de rede, o que permitia que cada OAv
trabalhasse na rede das sua Btrbf, sendo também possivel comunicar com outras baterias
individualmente devido aos OAv estarem ligados na mesma rede que o PC/PCT do GAC
que redirecionava a rede dos OAv para a bateria pretendida.

A rede de aquisicdo de objetivos abrangia o Peloté&o de aquisi¢cdo de objetivos com o
S2/GAC, sendo que esta rede € importante afirmado por E5.

Relativamente a arquitetura, o E1, E3, E4 e E7 afirmam que o SACC estava
implementado completamente, sendo que E5 indica que nas células onde o mesmo estava

implementado estava corretamente. Ja o E6 defende que cada GAC das diferentes Brigadas

27 N3o € intuitivo.
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do Exército Portugués implementaram a arquitetura da melhor maneira possivel, embora o
mesmo indique que cada GAC deveria de ter o mesmo SACC e radios para

consequentemente implementar uma arquitetura unica.
3.2 Modulo de Apoio de Fogos no seio da Brigada

A doutrina nacional tem como referéncia tanto a doutrina OTAN como a dos EUA,
sendo que o AF é o conjunto coordenado das armas tanto de tiro direto como indireto como
os morteiros, AC e NA e das operacOes aéreas e dos 0rgaos de aquisicdo de objetivos que
sdo empregues para prestar apoio as forcas de manobra, atraves de acGes de contrabateria
com fogos de profundidade, fornecer apoio proximo aos elementos da manobra e
desencadear fogos de interdigdo nas forcas inimigas, estando as mesmas empenhadas no
combate ou ndo, na qual o E2 defende que o SACC deve de abranger todo o AF permitindo
também a ligacdo com os sistemas de C2 da forca na qual esta inserida assim como as forcgas
adjacentes do campo de batalha em que também E1 refere que outra area importante a
considerar que deva estar integrado num SACC suportado na ligacéo dos Vvarios sistemas das
forcas sdo as medidas de coordenacdo tanto da manobra como também do AF para um bom
controlo e coordenacéo de todas as forcas presentes no campo de batalha.

Para tal, € necessario existir interoperabilidade entre a manobra e o Apoio de Fogos,
ou seja, as comunicagdes entre 0s mesmos necessitam de estar conectados entre si para
permitir a compatibilidade em que E3 da importancia a esta ligacao para o trabalho conjunto
apoiado por E6. No caso um SACC no AF, E4 indica que é importante existir
interoperabilidade entre os meios réadio, o software e o hardware do sistema.

Em toda a constituicdo do AF, a AC distingue-se dos restantes pela sua prontidao de
resposta, flexibilidade e capacidade de alcance e eficécia, independentemente das condi¢bes
meteoroldgicas, sendo o principal meio de AF terrestre do Comandante de uma forc¢a devido
a sua eficiéncia e poder influenciando assim o combate. O sistema de AC permite bater com
eficacia e tempo oportuno os objetivos que podem interferir na execucdo do plano da
manobra que esta a ser apoiada, sendo 0 mesmo constituido por trés subsistemas sendo esses:

— Aquisicdo de objetivos;
— Armas e Municoes;
— Comando, Controlo e Coordenacéo.

Na aquisi¢do de objetivos, a AC permite contruir noticias sobre os objetivos na qual
se pretende abater de forma répida e precisa, com o intuito de detetar, identificar e localizar
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0s objetivos para que o ataque a0 mesmo seja executado com eficacia pelo sistema de AC,
em que E3 destaca pela elaboracdo dos pedidos de tiro dos OAv, no qual E7 d& importancia
da observacao avancada.

Referente as Armas e Municdes do sistema de AC, sendo as armas no qual possuem
alcance, cadéncia de tiro, campo de tiro e mobilidade para as missdes de apoio.

Esta incluido no Comando, Controlo e Coordenacdo os elementos que permitem o
emprego tatico de artilharia onde estdo inseridos os 0rgaos de planeamento e coordenagéo
de AF, em que E1 sublinha que o planeamento de AF através da documentacdo da mesma
devera de estar integrado no SACC, em que E7, E6 reforcam essa importancia do
planeamento e coordenagdo para um SACC, para assentar em uma primeira fase para
direcionar o AF através do envio e rececdo de dados balisticos assim como na partilha das
varias matrizes que sdo necessarias comunicar com o escaldo superior que permitem a
coordenagao do controlo de AF que auxilia o OAF para a conducgéo de fogos. O planeamento
e coordenacdo € imprescindivel para um SACC, no qual E4 afirma que o sistema ira acelerar
todo o processo de planeamento e coordenacdo permitindo também um maior controlo a
nivel de responsabilidades, em que E4 afirma concordado com E6 que o Intelligence
preparation of the battlefield (IPB) é um importante elemento para anélise do terreno em
que o mesmo tem que ser igual tanto para 0 OAF de batalh&o assim como para 0 GAC. A
direcdo do tiro que tem como funcdo assegurar o emprego eficiente e oportuno dos fogos
utilizando as munic6es adequadas para cada missao de tiro em que E3 salienta a importancia
do célculo do tiro por parte do PCT assim como a conducédo das miss@es de tiro pelas sec¢es,
no qual E4 diz que o SACC permite a rapidez e precisdo da direcéo de tiro, e por fim com
0s meios de comunicacdes permite a execucdo das acdes de comando e controlo eficientes
para a conducdo das operag6es no apoio as unidades de manobra.

Para auxiliar os trés subsistemas da AC, tanto E3 como E7 defendem que o
planeamento e coordenagéo de logistica é necessario num SACC em que 0 mesmo € comum
aos varios modulos para alem do AF, mais especificamente na gestéo tanto do pessoal, como
nas municdes a utilizar e consequente combinacdo de granada-espoleta como de material.
No que toca a visualizagdo da situacdo de pessoal, E4 considera que 0 mesmo é importante,
embora E7 explica que se no caso desta fungcdo num SACC sobrecarregar o sistema, 0 mesmo
considera que ndo € necessario ser considerado.

Abordando a Dire¢éo do Tiro, 0 mesmo corresponde ao conjunto de atividades a nivel
tatico e técnico que permitem o AF de AC continuo, oportuno, seguro e preciso,

independentemente das condi¢des meteoroldgicas, visibilidade e terreno, assim como detém

37



flexibilidade para a execucdo de acOes em massa, com rapidez e precisdo, tendo a
possibilidade de colocar fogos sobre varios objetivos em simultaneo tendo o controlo de
fogos através de diretivas, prioridades e ordens. A Direcdo de Tiro divide-se em duas
componentes, sendo elas a Direcdo tatica e a Direcdo técnica do tiro em que E2 afirma que
todas as areas relativamente a Direcdo de Tiro sdo imprescindiveis para um SACC assim
como também afirmado por ES6.

A Direcado tatica refere-se ao exercicio do comando tatico de uma ou varias unidades
de artilharia através da selecdo de objetivos, assim como a indica¢do das unidades que
executam tiro e a atribuicdo de municOes para cada missdo. Na selecdo de objetivos, E4
indica que 0 SACC deve de definir para cada tipo de objetivo, qual a prioridade do alvo e a
medida que os alvos forem surgindo, dependendo do seu tipo, o sistema necessita de ter a
capacidade de escolher o melhor método de ataque para a destruicdo do mesmo assim como
0 volume de fogos acrescentado por E7, tendo em vista auxiliar o planeamento e facilitando
0 consumo de municGes atenuando um pouco a dependéncia do OAvV para a observagédo do
tiro. E3 refere que o SACC também deve de incluir um sistema de georreferenciacao para o
movimento da manobra e das forcas de AF, para o controlo e coordenacdo desde o
Comandante (Cmdt) de companhia até ao comandante de brigada relativamente as forcas de
manobra assim como desde o Cmdt de grupo até as unidades de artilharia referente, em que
E3 inclui que tanto o OAv mas como também o Cmdt de companhia apoiada ter acesso a
uma imagem clara da area de operagdes no auxilio a coordenacao de AF, em gque as medidas
de coordenacdo de AF é um elemento importante para 0 SACC afirmado por E1. O SACC
devera de considerar as varias cargas, projeteis e espoleta relativamente a selecdo de
objetivos e na atribuicdo de objetivos, afirmado por E4.

A Direcdo Técnica € todo o processo de transformacdo dos Pedidos de Tiro, que séo
enviados pelos OAv para o PCT, que por sua vez elabora os pedidos de tiro em Comandos
de tiro e enviados para as unidades que executam tiro, em que E3 indica que o software do
SACC no PCT tem que ser editavel, para permitir a mudanca de material, tendo a capacidade
de alterar os parametros segundo E1 mas manter o0 mesmo sistema ao material escolhido
através da atualizacdo das Tabelas de Tiro Numéricas (TTN) no qual E6 diz que o sistema
tem que preencher todos os requisitos necessarios que constam no manual de tiro de AC,
abrangendo também todas as TTN dos materiais usados pelos diferentes GAC das brigadas
do Exército Portugués, garantindo a prépria manutencao tanto do software como também do
hardware, através de atualizacGes para manter o sistema sempre operacional. Na transmisséo
de elementos de tiro o E3 considera importante considerar, defendendo que o software
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deverd permitir colocar todos os procedimentos de tiro da doutrina nacional para uma
vertente digital, para permitir que o SACC utilize os mesmos numa vertente digital, no qual
E4 sublinha a importéncia dos dados meteoroldgicos, tendo em vista a precisdo do tiro
aconselhando também para o uso de um velocimetro em cada boca de fogo ligado ao sistema,
para permitir o processamento das diferentes velocidades iniciais dando a capacidade ao
sistema efetuar correcBes automaticas. Ja E7 considera que toda a direcdo técnica €
necessaria para o0 SACC embora que relativamente a American, British, Canadian, Autralian
(ABCA)?®, a0 Ponto Médio de Percussdo e Ponto médio de Tempos (PMP/PMT)® e
preparacOes tedricas ndo se coaduna com a realidade da guerra moderna, na qual a artilharia
entra em posicao, faz tiro e é necessario mudar de posi¢do devido a detencao pelo inimigo,
logo E7 considera que as mesmas ndo sdo necessarias para um SACC. Apoiando-se na
interoperabilidade com os meios e estacbes meteoroldgicas e mosteiros pesados, E6 indica
que o SACC a nivel operacional deve de permitir fazer todo o céalculo de tiro, de forma
automatica, embora que ndo de pode descurar a possibilidade de evolucao dos sistemas de
armas e municGes a adquirir pelo Exército Portugués notificado por E5, na qual €
referenciado por E3 que o novo SACC deve de estar mais vocacionado para a parte técnica
do tiro devido ao novo sistema HMS na qual a sua aquisi¢do esta prevista por Portugal em
que este sistema esta mais vocacionado para a dire¢do tatica.

A Brigada da AC ¢ constituida por um comando e uma Bateria de Comando,
constituida também por seis GAC sendo que o numero varia dependendo do tipo de operagédo
a apoiar ou 0 numero existente das unidades de artilharia. Embora uma Brigada de AC nédo
possui na sua organica meios de Aquisicdo de Objetivos e topografia, mas ao receber uma
Missdo Tatica de reforco de fogos, essas unidades sdo atribuidas a organica da Brigada de
Artilharia. Relativamente a arquitetura, no seio de uma Brigada, o E2 considera que deverao
estar presentes todas as entidades preconizadas no regulamento de Tatica de Artilharia num
SACC referente ao médulo de AF. Ja o E1 afirma que pelo menos o OAF de Batalhédo e
Brigada tém de obrigatoriamente estar inseridos na arquitetura. O E4 considera que deve de
estar presente num modulo de AF do SACC os OAv, OAF de Batalh&o e Brigada, o Pelotdo
de morteiros e os seus respetivos OAv, PCT/GAC tético, os Oficiais de pessoal, informacoes,
operacdes e logistica, o PCT de bateria, o Centro de Operac6es Tatico (COT), as sec¢des de
bf, o Cmdt de Bateria de tiro (BtrTiro) e o Cmdt de Bateria de Bocas de Fogo (Btrbf)

incluindo também os radares RALM, RLA e Meteorologia. Explicado por E3, 0 mesmo

28 Tipo de regulagdo especial do tiro de AC.
2 Tipo de regulagdo especial do Tiro de AC.
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considera que a arquitetura devera de ser trabalhada em um novo conceito para as equipas
de observacao, pois a presenca dos OAv é fundamental, devido ao SACC dar um grande
conjunto de informac6es ao OAv. O mesmo também afirma que o Chefe de PCT, o Cmdt
BtrTiro, o Cmdt Btrbf, os OAF de Batalhdo e Brigada sdo entidades importantes para estarem
inseridas no SACC, finalizando o E3 indica que o controlo dos pedidos de tiro deveréo de
estar centralizados no OAv, utilizando radares como fonte de informacdo, devendo a
utilizacdo desses radares ao critério do Cmdt Btrbf como ao OAF de Batalhdo. O E7 afirmou
que obrigatoriamente os OAv, OAF de Batalhdo e Brigada, o PC do grupo e os Cmdt de
BtrTiro e Btrbf devem estar presentes no SACC, ja E6 considera que as entidades como o
Chefe de CT do grupo, OAF de Batalhdo, o Chefe de calculadores, o PCT da bateria, a
Seccdo de Transmissbes e o PCT dos morteiros devem de estar presentes no SACC.
Finalizando, o E5 indicou que o PC/GAC, nomeadamente as células de Oficial de pessoal,
informacdes, operacdes e logistica, como PCT/GAC, OAF de Batalhdo e Brigada, o PCT da
Btr, OAc, as secgdes de bf, seccdo meteoroldgica, seccao topografica e radares devem estar
incluidos no SACC.

Fora da Brigada, as entidades como a marinha devem de estar incluidas na arquitetura
fora da Brigada do SACC no médulo de AF no qual afirmam E1, E3, E6. A forca aérea
também se deve de incluir como entidade do SACC apoiado por E1 e E6, na qual E4 detalha
que deviam de estar presentes no SACC os elementos de ligacdo com a Forca Aérea para a
coordenacao do AF aéreo e terrestre. Em contrapartida, o E7 considera que o SACC ndo
deve de estar ligado tanto a Marinha como a Forca Aérea pois essas forcas deverdo de estar
ligadas ao sistema HMS. E5 reforca a ideia da introducdo dos Morteiros de Batalhdo no
SACC. E comum em todos os entrevistados a consideracdo de ligacdo com forcas
estrangeiras, pois a Brigada de AC portuguesa devera de ter a capacidade de se ligar com

uma Divisdo ou outras forcas estrangeiras para um trabalho conjunto.
3.3  Programa de interoperabilidade

O programa de software ASCA permite criar uma linha de comunicacdo consistente
através de um meio digital, ligando em tempo real todos os sistemas de C2 de artilharia.
Nove das NagOes Aleadas ja estdo inseridas neste programa, sendo as mesmas a Alemanha,
Dinamarca, Franc¢a, Reino Unido, Paises Baixos, Italia, Noruega, Turquia e os EUA sendo a
Espanha o proximo pais a integrar no ASCA através do seu sistema TALOS. De todos 0s
entrevistados, s6 0 E2 desconhece este programa no qual ndo se pronuncia sobre o mesmo.

O E1 explica que este software permite ligar sistemas de C2 diferenciados conseguindo de
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forma fluida a rececdo e distribuicdo de informacéo pelos diferentes sistemas logo considera
que este programa deveria de ser requisito para 0 modulo de AF do SACC.

E3 indica que claramente o programa ASCA tem que ser requisito para o AF, apoiado
na mesma ideia do E1 o que reforca a interoperabilidade entre os SACC e outros sistemas
dos paises aliados.

O E4 compara o software ASCA como um software de traducéo, que faz um interface
entre os sistemas, em que cada mensagem digital fosse igual entre os diferentes software dos
paises aliados. Com a integracdo do programa ASCA, E5 denota que futuramente a AC
portuguesa conseguira participar em exercicios no ambito OTAN ou outras organizacdes,
permitindo a interoperabilidade com as forgas de outros paises.

Tanto o E6 como o E7 consideram como requisito do SACC o programa ASCA,
sendo que E7 justifica essa escolha explicando que devido a dimensdo do Exército
Portugués, é necessario que o SACC se ligue aos sistemas das forcas pertencentes ao
programa ASCA para Portugal ter a capacidade de trabalho conjunto com as forcas
internacionais.

O programa de interoperabilidade S4 é um programa integrado no ICGIF em que 0
seu software fornece a um SACC os elementos necessarios para o calculo do tiro tais como
tabelas de tiro, dados meteoroldgicos, representacdo grafica da area de operacgdes e para a
aplicagdo de fogos relativamente a “quem dispara o qué, quando, como, € em que
quantidade”. A maior parte dos entrevistados desconhece este software S4, sendo que o E5
conhece vagamente e 0 E4 € conhecedor deste software. Relativamente & intencéo de integrar
este software num SACC, o E2 ndo se pronuncia pois ndo conhece o programa assim como
0 E6. Devido a realidade de Portugal e do Exército Portugués, na qual a sua artilharia tém
alcances curtos, usam municdes convencionais relativamente aos restantes paises da OTAN,
0 E1 considera que ndo é necessario integrar este software no SACC. Agorao E7, E4,E5 e
0 E3 consideram que se devia integrar o S4 no SACC em que o E3 defende que 0 mesmo
depende na aquisicdo de outros sistemas no exército, como € o caso da aquisicdo do HMS,
dependendo tudo da comunicagédo do S4 com o0 SACC e o HMS. O ES5 indica que fazendo
parte de um programa de interoperabilidade entre forcas da NATO, o mesmo entende que é
vital que qualquer SACC que Portugal adquira ou produza tenha de ser interoperavel com o
programa S4, sendo que E4 salienta a importancia da integracdo do S4 no SACC
relativamente a todas as solugdes de tiro que sdo produzidas sejam interoperaveis no &mbito
da OTAN, em que sejam obtidas da mesma forma no mesmo grau de precisdo se 0s tubos
do material forem 0os mesmo que os padronizados a nivel OTAN. O E7 salienta que qualquer
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software que auxilia 0 novo SACC a integrar com as forcas OTAN é uma mais-valia para o
mesmo, devido a realidade de cooperacao entre forcas OTAN na qual esta incluido Portugal.

34 TALOS

O sistema TALOS segundo Carrasco (2023) é um sistema para conducao e execucao
de todo o AF, como a AC, morteiros, AF Naval e apoio aéreo. As capacidades do TALOS,
explanado em TALOS GMV (2023) incluem o planeamento da manobra e do AF, com
ferramentas disponiveis para o apoio a decisdo para selecionar a linha de acdo, para a
conducdo do AF integrado na manobra, para o seguimento de forcas proprias e das acdes
taticas da manobra, para obtencao de alvos, direcéo dos fogos, observacao e execugdo de tiro
no caso da AC e dos morteiros, tendo disponivel um mapa de situagdo com o avanco da
manobra.

Como explicado em Gaspar (2022), o software do sistema TALOS estd a ser
desenvolvido pela empresa GMV AEROSPACE AND DEFENDCE S.A.U, coordenado
com o Exército Espanhol %,

Este sistema oferece um variados de fungdes para a execucdo e coordenacédo de todo
0 AF, tais como (TALOS GMV, 2023):

— Posicionamento automatico;

— Utilizacdo e conversdo de coordenadas;

— Permite definir sobreposi¢coes sobre a cartografia para a representacdo das posices
dos elementos presentes na operacdo, sendo elas unidades amigas, inimigas, instalacdes ou
objetivos;

— Representagdo de declives, distancias, superficies, volumes, coberturas, zonas
vistas/ocultas;

— Mensagens em texto livre ou ja pré-definidas;

— Gestdo de utilizadores e os papéis dos mesmos na operagéo, tendo a funcionalidade
de atribuir papeis aos varios intervenientes da operacao;

— Capacidade de combinar acdes de fogos de materiais diferentes de artilharia e
morteiros a partir do mesmo PC, realizando os calculos para as ordens de fogos.

Consultando os manuais de Usuério do sistema TALOS, nomeadamente 0s manuais
de Usuério Tactico, Tactico Administracion e Técnico PC redigido por Gomez, Pereira, &

Hernandez (2020), o sistema esta dividido em dois subsistemas, sendo os mesmos o TALOS

30 Ejército de Tierra, traducéo livre.
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tatico e TALOS técnico em que ambos os sistemas podem trabalhar de forma isolada ou
integrados entre si na conducao das operagoes.
O TALOS téatico segundo Gomez, Pereira, & Hernandez (2020) tém como capacidade
0 planeamento de uma operacdo e o respetivo AF, de forma conceitual e detalhada. Este
subsistema tém disponivel aplicacBes para auxilio do planeamento, sendo as mesmas
definidas por Gaspar (2022):
— SACC - Que coordena as armas de apoio e 0 apoio aéreo
— FSE - Que auxilia no planeamento de AF e na elaboracgdo de varios anexos de AF;
— CO - E o Centro de Operagdes da AC, morteiros, AF Naval e apoio aéreo;
— ACAF - Referente a aquisicdo de objetivos e controlo de AF.
O TALOS técnico definido no seu manual de utilizador redigido por Gomez, Pereira,
& Hernéndez (2020) possibilita a condugdo e realizacdo das Ordens de OperacGes planeada,
através do célculo e consequentemente do controlo automatico de toda a Direcdo Técnica do
tiro destacado por Gaspar (2022):
— Célculo automatico dos elementos de tiro;
— As seccdes de bf sdo equipadas com este subsistema para uma rapida execucgéo de

fogos;
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CONCLUSOES

No presente capitulo serdo tecidas as conclusdes atingidas na presente pesquisa,
baseando-se a mesma na analise documental e discuss&o de resultados obtidos.

Para atingir os objetivos propostos, foi adotado o método da anélise documental, no
qual foram examinados relatorios, artigos cientificos, livros e regulamentos, tanto nacionais
como internacionais, relacionados com o tema do trabalho. Com a analise documental
permitiu uma compreensdo aprofundada do contexto tedrico e concetual relativamente ao
SACC.

Relativamente as entrevistas, estas desempenharam um papel fundamental para a
obtencdo de dados que contribuiram para a discussdo de resultados. As entrevistas foram
efetuadas a militares que detém experiéncia relativamente ao SACC. A realiza¢do das
entrevistas semiestruturadas permitiu organizar as mesmas por diversas areas, nas quais
foram explorados varios pontos pela resposta aberta de cada pergunta feita aos entrevistados
procurando obter insights valiosos diretamente dos participantes.

Apds a recolha de dados e recorrendo a analise documental, procedeu-se a
organizacdo e andlise das informacgdes, onde foram criadas categorias para melhor
organizacdo das mesmas. De seguida serdo apresentadas as PD e consequentemente a
resposta as mesmas através da analise de resultados feita anteriormente, sendo que na parte
final apos se ter respondido as PD sera apresentada a PP e a resposta a mesma, acabando as
conclusdes com as limitagdes do trabalho e recomendacdes para trabalhos futuros.

Relativamente a PD1: “Quais especificagdes do SACC, que equipou a AC Portuguesa
na ultima década?, verificou-se que o0 SACC que equipou o Exército Portugués na ultima
década era constituido pelo AFATDS, BCS, FOS e GDU-R, sendo que foram identificados
problemas relativamente as comunicagdes, em que devido a versdo adquirida estar um pouco
desatualizada, existiam problemas de comunicacdo de dados entre o sistema e os radios
presentes no Exército Portugués, nomeadamente os radios 425 e 525, o que afetou o uso
completo e eficaz do sistema. O SACC tinha a capacidade de suportar quatro areas de AF,
sendo elas o planeamento de AF, execucdo de AF, controlo de movimentos e suporte as
missOes de AC. Relativamente ao planeamento de AF, o sistema permitia a criacdo de anexos
para o planeamento de fogos da AC, em que o subsistema AFATDS automaticamente
efetuava o envio de relatorios, facilitando e acelerando assim todo o planeamento de AF. Na

execucdo do AF, o sistema permitia a conducdo da Direcdo do Tiro, registando dados das
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unidades de fogo e munigdes, o subsistema GDU-R auxiliava o0 Cmdt de Sec¢ao na execugao
do tiro pois permitia a rececdo dos elementos de tiro de forma automatica. A ligacdo do
SACC com os sistemas de aquisi¢do de objetivos permitia a triangulagéo de trés pontos para
a obtencdo de novos objetivos. No que toca ao controlo de movimentos, o subsistema
AFATDS coordenava 0 movimento das unidades de AC e radares no campo de batalha. Para
0 apoio as missdes da AC, o sistema incluia fungdes logisticas, tais como inventéario de
reabastecimentos em que o subsistema permitia efetuar pedidos de reabastecimentos. A
arquitetura do SACC no Exército Portugués possuia cinco redes, sendo elas a rede de
comando e direcéo de tiro, redes de tiro (T1, T2, T3) e rede de aquisi¢éo de objetivos. A rede
de comando e direcéo de tiro fazia ligagcdo com o Oficial de Operagdes do GAC, o PC/PCT
do GAC, com o OAF de Batalhdo e Brigada, OAv e PCT das diferentes Baterias e suas
unidades de tiro, embora que alguns dos entrevistados referiram que a arquitetura estava
incompleta e ndo abrangia todos os elementos necessarios. A interoperabilidade entre a
manobra e o AF era crucial, em que 0 SACC deveria de ter interoperabilidade entre os meios
radio, software e hardware para permitir a coordenacdo ndo sé entre o0s subsistemas como
também com as forcas apoiadas, na qual essa interoperabilidade ndo aconteceu devido as
falhas de comunicagdes.
Para responder a PD2:” Quais as especificagdes de um SACC, que atualmente equipe

a AC de um pais aliado?”, considerou-se o0 sistema TALOS que equipa 0 Exército Espanhol,
abordou-se o sistema deste pais aliado devido ao mesmo pertencer a Peninsula Ibérica na
qual Portugal também faz parte sendo também Espanha um aliado de Portugal. O TALOS €
um sistema que abrange a conducdo e execucdo de todo o AF, incluindo a AC, morteiros,
AF Naval e apoio aéreo. O mesmo fornece uma ampla gama de funcdes para a execugao e
coordenacado de todo o AF. Algumas das suas especificacdes e capacidades sao:

— Posicionamento automatico - O sistema € capaz de realizar o posicionamento
automaticos das unidades de AF;

— Utilizacdo e conversdo de coordenadas - permite 0 uso e conversdo de coordenadas
geogréficas para facilitar a localizacdo e orientacdo das unidades;

— Representacéo gréafica - o sistema pode apresentar as posi¢des das unidades amigas,
inimigas, instalagdes e objetivos em sobreposicao na cartografia;

— Informagdes topogréaficas - o TALOS pode fornecer informagdes sobre declives,
distancias, superficies, volumes, coberturas e areas visiveis/ocultas;

— Mensagens em texto livre ou pre-definidas - o sistema suporta a troca de mensagens
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em texto livre ou por mensagens predefinidas para comunicagéo entre as unidades;

— Gestdo de usuarios e os papeis que desempenham - tem a capacidade de gerir 0s
usuarios e atribuir diferentes papéis aos participantes de uma operagéo;

— Combinacdo de ac¢des de fogos - pode combinar a¢des de fogo de diferentes tipos de
artilharia e morteiros, realizando os célculos necessarios para as ordens de fogo.

O TALOS é dividido em dois subsistemas, o0 TALOS tatico e o TALOS técnico, no
qual o tatico e responsavel pelo planeamento concetual e detalhado das operacGes e do seu
AF. O mesmo possui aplicativos que auxiliam nesse mesmo planeamento, especificamente
na coordenacgdo das armas de apoio e apoio aéreo, no auxilio do planeamento de AF e na
elaboracdo de varios anexos de AF, é o Centro de Operacdes da AC, morteiros, AF Naval e
apoio aéreo e na aquisicdo de objetivos e no controlo de AF. O TALOS técnico possibilita a
conducdo e execucdo das Ordens de Operacdes planeadas, através do calculo e
consequentemente do controlo automético de toda a Dire¢do Técnica do tiro destacando o
calculo automatico dos elementos de tiro e as se¢Ges de bf sdo equipadas com o subsistema
para uma rapida execucdo de fogos.

Com base nas informacdes fornecidas nas PD e completando a discussdo de
resultados relativamente aos software ASCA e S4, ¢ possivel responder a PP:”Quais 0s
requisitos operacionais para um modulo de AF, do SACC da Brigada Média, atribuida como
target OTAN a Portugal?”, sendo possivel propor requisitos operacionais para um moédulo
de AF do SACC da Brigada Média atribuida como target OTAN a Portugal. Esses requisitos
podem-se resumir em:

— Capacidade de comunicacdo atualizada - o sistema deve ter um bom desempenho
em termos de comunicacdo de dados entre os modulos de AF e os radios utilizados pelo
Exército Portugués, sendo importante evitar problemas de comunicacdo, como 0s
identificados anteriormente com os radios 425 e 525;

— Planeamento de AF - o sistema deve oferecer recursos para auxiliar no planeamento
de fogos de AC, permitindo a criacdo de anexos e o envio de relatorios relacionados com o
mesmo;

— Execucdo de AF - o sistema deve permitir a conducéo da Direcdo de Tiro, registando
dados das unidades de fogo e munic6es. Além de que é esperado que o sistema possa auxiliar
0 Cmdt de Seccdo na execucdo do tiro através da rececdo automatica dos elementos de tiro;

— Controlo de movimentos - o0 médulo de AF deve ser capaz de coordenar 0s

movimentos das unidades de AC e radares ao longo da area de operacoes;
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— Suporte as miss6es de AC - o sistema deve incluir fungdes logisticas, como a gestdo
de inventario de reabastecimentos e ter a capacidade de efetuar pedidos de reabastecimentos;

— Interoperabilidade - é essencial que o sistema tenha interoperabilidade entre os
meios radio, software e hardware, permitindo assim a coordenagdo ndo sO entre 0s
subsistemas do proprio SACC, como também com as forcas apoiadas e outros elementos do
campo de batalha;

— Programa de software ASCA - este programa deve ser requisito para 0 médulo de
AF do SACC, pois ele facilita a interoperabilidade entre os sistemas dos paises aliados;

— Programa de interoperabilidade S4 - este programa deve ser integrado no SACC,
principalmente para permitir a interoperabilidade com as forcas da OTAN, embora que seja
necessario um estudo mais aprofundado devido a aquisicdo do sistema HMS no Exército
Portugués.

Estes requisitos operacionais sdo a sintese das informacgdes fornecidas e visam
atender as necessidades operacionais de um modulo de AF do SACC da Brigada Média,
atribuida como target OTAN a Portugal, levando tanto as experiéncias anteriores com 0
sistema SACC que equipou o Exército Portugués assim como as especificacbes do sistema
TALOS que equipa atualmente a AC do Exército Espanhol.

E apresentado como limitacdo neste trabalho relativamente a revisdo da literatura,
pois para abordar certos temas foi deveras dificil conseguir documentacao para abordar esses
mesmos temas, em virtude da sua classificacdo de seguranga, tendo que por vezes ser
necessario expor as ideias dos temas a abordar pelo cruzamento da informacéo disponivel
em gue mencionava algo sobre os temas desejados.

Como recomendacdo para trabalhos futuros, recomenda-se a prossecuc¢éao do estudo,
partindo dos requisitos operacionais propostos, para a definicao das especificacdes técnicas
para um modulo de AF do SACC.
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APENDICE A - GUIAO DE ENTREVISTA

Cabecalho

Excelentissimo(a) Senhor(a),

Chamo-me Ricardo Jorge dos Santos Neves, sou Aspirante a Oficial de Artilharia, e
encontro-me a frequentar o Mestrado Integrado de Ciéncias Militares no ano letivo
2022/2023, que decorre na Academia Militar.

Durante este curso os alunos elaboram varios trabalhos, nos quais se abordam
questdes relevantes e importantes para o futuro das Forcas Armadas Portuguesas. Neste
ambito, encontro-me a realizar o Trabalho de Investigacdo Aplicada (TIA), intitulado
“Sistema Automatico de Comando e Controlo — Mddulo de Apoio de Fogos™.

O objetivo geral deste trabalho consiste em propor 0s requisitos operacionais para o
maodulo de Apoio de Fogos, de um Sistema Automético de Comando e Controlo, para uma
Brigada média, a disponibilizar pelo Exército Portugués para a Organizacao do Tratado do
Atlantico Norte.

Solicito a sua autorizacao para gravar a presente entrevista e para referir no trabalho
0 contedo da mesma associado ao seu nome. Caso ndo seja essa a sua vontade, garanto a
sua confidencialidade e tratarei a informacdo recolhida de forma anénima. Estimo que a
entrevista dure um maximo de 60 minutos.

Agradeco desde ja a sua disponibilidade para a prossecucao da presente investigacao.
Questdes

Relativamente as questfes que serdo colocadas de seguida, gostava de referir alguns
aspetos gerais:

¢ Considero requisitos operacionais como “aqueles que afetam ou podem vir a afetar

as praticas, procedimentos ou formagdes militares”;

e Paralelamente, considero especificagBes técnicas como “padrdes de material, que

afetam as caracteristicas técnicas dos materiais em uso e/ou que possam a vir a ser utilizados
no futuro. Podem englobar codigos de praticas de producéo, bem como especificacbes de

materiais”.
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e Em todas as questBes pretende-se abordar o assunto ao nivel de uma Brigada Média

(tipo OTAN).

Questéo 1.1:

O Sistema Automético de Comando e Controlo (SACC), adquirido aos Estados
Unidos da Ameérica (EUA), e que equipou a Artilharia de Campanha (AC) na ultima década,
era constituido pelos subsistemas: Forward Observer System (FOS), que equipava 0S
Observadores Avancados; Advanced Field Artillery Tactical Data System (AFATDS), que
equipava os Elementos de Apoio de Fogos e o Estado-Maior (EM) dos Grupos de Artilharia
de Campanha; Battery Computer System (BCS), que equipava os Posto Central de Tiro das
Baterias de Bocas de Fogo; e Gun Display Unit — Replacement (GDU-R), que equipava as

Secc0es de Bocas de Fogo.

Considera que o SACC que equipou o Exército Portugués cumpre 0s requisitos

operacionais necessarios para uma Brigada média portuguesa (tipo OTAN)?
Questéao 1.2:

Em termos de arquitetura, considera que o0 SACC estava implementado corretamente?
Questao 2.1:

Relativamente ao Apoio de Fogos, quais as areas que considera imprescindiveis em

termos de requisitos operacionais para um SACC?
Questéao 2.2:

Especificamente para a Direcdo do Tiro, quais as areas que considera imprescindiveis

em termos de requisitos operacionais para um SACC?
Questao 2.3:

Em termos de arquitetura, e no seio da Brigada, que entidades considera deverem

estar equacionadas para um SACC (mddulo de Apoio de Fogos)?
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Questao 2.4:

Em termos de arquitetura, a que entidades (fora da Brigada) se deve ligar o SACC

(mddulo de Apoio de Fogos)?
Questao 3.1:

O programa de interoperabilidade Artillery System Cooperation Activities (ASCA)
consiste num software que cria uma linha de comunicagdo consistente por meio digital,
ligando em tempo real todos os sistemas de comando e controlo de artilharia. Com a ligacéo
dos sistemas, 0 ASCA permite mitigar as barreiras de linguagem que existem entre o0s paises
que pertencem a este programa, permitindo também aumentar a velocidade de sinal,
diminuindo assim a dependéncia pela utilizacdo de radios como principal meio de

comunicacéo.

Conhece o programa de interoperabilidade ASCA?

Questéo 3.2:

Considera que a integracdo do software ASCA deve ser requisito para o SACC

(mddulo de Apoio de Fogos)?
Questéao 4.1:

O Sub-Group 2 (SG/2) Shareable Software Suite (S4) € um programa de
interoperabilidade do NATO Integrated Capability Group on Indirect Fire (ICGIF). Inclui o
NATO Armaments Ballistic Kernel (NABK), NATO Armaments Support Services (NASS),
NATO Armaments Meteorological Kernel (NAMK) e o NATO Indirect Fire Appreciation
Kernel (NIFAK). Neste contexto, este software permite a um SACC possuir 0s elementos

necessarios para o calculo do tiro, tais como as tabelas de tiro, dados meteoroldgicos, etc.

Conhece o programa de interoperabilidade S4?
Questéao 4.2:

Considera que a integracéo do software S4 deve ser requisito para 0 SACC (mddulo
de Apoio de Fogos)?
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APENDICE B -ENTREVISTAS

Tabela 4- Entrevistas

1.1 Considera que o SACC que equipou o Exército Portugués cumpria os requisitos

operacionais necessarios para uma Brigada média portuguesa (tipo OTAN)?

El

Cumpria com os requisitos operacionais. O Unico problema do SACC era referente a
versdo que Portugal comprou, a mesma estava um pouco desatualizada o que levava
a inoperabilidade do sistema com os radios.

E2

Sim, contudo, era necessario desenvolver a interoperabilidade com outros sistemas
(por ex. os sistemas de comunicacdo existentes).

E3

Sim. Em termos de requisitos técnicos e operacionais cumpria, desde a seccdo até
aos observadores transmitia e garantia os elementos essenciais para a direcdo técnica
e tatica do tiro.

O Unico problema foi as comunicacdes, 0 sistema de comunicacdes ndo garantia a
transmisséo de dados entre 0s elementos, mais especificamente entre 0 BCS e 0 FOS.

E4

Sim permitia 0 subsistema AFATDS permitia ligar os meios do GAC entre si,
permitia os OAv junto da manobra, OAF batalhdo junto dos PC/TAC batalhdo, OAF
de brigada junto dos oficiais de apoio de fogos PC tatico da Brigada, permitia o
planeamento, coordenacdo e execugdo de AF, submeter relatérios, o subsistema
executava as suas tarefas atempadamente devido ao seu sistema automatico.

SACC ligava-se a diferentes sistemas de aquisicdo de objetivos, juntava os relatérios,
fazendo triangulacdo de trés pontos permitia adquirir novos objetivos (requisito
técnico)

O FOS permitia envio de relatdrios.

O sistema tornou-se obsoleto devido a ndo ser user friendly, o que levava a
necessidade de muito treino por parte dos operadores do sistema. Outro contra era a
interoperabilidade dos meios radios, entre os subsistemas do SACC.

ES

Considero que sim, no entanto a opcdo pela adocao do radio 525, em detrimento do
radio americano que integrava o AFATDS utilizado nos EUA, revelou-se uma opg¢ao
falhada, uma vez que tornou muito dificil a interoperacéo entre os diferentes sistemas
do SACC e impediu, durante o seu tempo Util de vida, que o SACC atingisse a
plenitude de funcionamento no Exército Portugués.

E6

Considera que cumpria quando o sistema esteve em uso no passado. O AFATDS
tinha a capacidade de C2 de toda a operagéo e conseguia fazer tiro sem qualquer tipo
de comunicacgdo verbal e com precisdo, a nivel técnico era possivel incrementar o
meteograma e a regimagem de forma automatica. Na boca de fogo usava-se 0 GDU-
R, em que depois 0 Comandante de Seccdo conseguia fazer tiro.

No caso do entrevistado e devido a sua experiéncia na Brigada Mecanizada indica
que o SACC tinha falhas com as comunicagdes, nomeadamente com a transferéncia
de dados pelo réadio 425.

Existia interoperabilidade quando se fazia tiro com 0s morteiros pesados em
exercicio. SO ndo existia interoperabilidade com os morteiros a nivel de brigada pois
0S mesmos ndo possuiam um SACC.

E7

Sim cumpria com 0s requisitos operacionais e com 0s objetivos OTAN. Contudo
havia dificuldades de interoperabilidade com o0 AFATDS e os radios.
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1.2 Em termos de arquitetura, considera que o SACC estava implementado corretamente?

E1 | Sim. Embora que ndo se consegui implementar na arquitetura o Oficial de Operagdes, Oficial
de InformacGes e Oficial de logistica pois 0s mesmo tinham que estar ligados a0 mesmo
sistema.

Logo o SACC estava implementado corretamente relativamente a arquitetura embora que a
mesma ndo ficou implementada por completo.

E2 | O entrevistado julga que estava incompleto porque ndo abrangia todo o0 GAC.

E3 | Cumpria em termos de arquitetura, desde a intervencdo dos OAF na coordenacdo do AF, e
toda a comunicacdo dos OAv para 0 PCT e consequentemente do PCT as unidades de tiro.

E4 | Sim, segundo a arquitetura deve de existir uma rede de dados para cada bateria (T1,
T2,T3),pois ambas estdo ligadas ao PCT/GAC o que servia como estacao diretora de rede,
permitindo que cada OAV trabalha-se na rede da respetiva Btrbf, .ou comunicar com outras
baterias individualmente, pois a rede do OAv ligava-se ao PCT/GAC e 0 mesmo
redirecionava essa mesma rede para a bateria pretendida. Permitindo existir varias redes
impedindo assim a sobreposicéo de dados.

Rede de comando e direcéo de tiro, muito Gtil para coordenagdo e planeamento de fogos.
Rede de aquisi¢do de objetivos é importante.

E5 | Nas células onde estava implementado, julga que sim, no entanto ndo contemplava as células
S1 e S4 do estado-maior do GAC.

E6 | O entrevistado afirma que cada GAC das diferentes brigadas do Exército Portugués
implementou da melhor maneira possivel a arquitetura.

O mesmo diz que os diferentes GAC deveriam de ter o mesmo SACC e rédios, para se
implementar uma arquitetura Unica.

E7 | Sim. Tanto que o0 HMS segue essa mesma arquitetura, sendo o mesmo dividido em quatro
modulos, 0 moédulo relativamente a arma equivalente ao GDU-R do SACC que equipou o
Exército Portugués, o médulo de célculo balistico, 0 médulo de planeamento e coordenacao
de fogos e 0 mddulo de observacdo avancada.

2.1 Relativamente ao Apoio de Fogos, quais as areas que considera imprescindiveis em
termos de requisitos operacionais para um SACC?

E1 | As éareas imprescindivel para o SACC devera de ser as medidas de coordenacéo, tanto da
manobra como as medidas de coordenagéo de Apoio de Fogos.

Todo o planeamento de Apoio de Fogos, nomeadamente a documentagdo da mesma devera
de estar integrado no SACC.

E importante a interoperabilidade do SACC com 0 HMS.

E2 | Sendo a artilharia um sistema de sistemas, 0 SACC deve abranger todo o apoio de fogos,
ligar-se aos sistemas de C2 da forca a que esta integrada e as forcas adjacentes do campo de
batalha.

E3 | A interoperabilidade é essencial, pois ha a necessidade da ligacdo com outros sistemas para
trabalharem em conjunto.

Planeamento e coordenacdo de objetivos é necessaria pois assenta numa primeira fase para
direcionar o apoio de fogos, nomeadamente planear os objetivos, enviar e receber os dados
balisticos, tais como as varias matrizes que é necessario comunicar para o escaldo superior,
e a coordenacdo do controlo de fogos, para auxiliar o OAF para a conducéo de fogos.

E também importante elaborar os pedidos de tiro pelo OAv, o célculo do tiro por parte do
PCT, e a condug&o das missdes de tiro pelas seccdes.

Planeamento e coordenacdo de logistica é necessario, mas 0 mesmo é comum aos varios
modulos para além do Apoio de Fogos, mais especificamente gestdo do pessoal, do material,
as municdes a usar, combinacdes de granada espoleta.

E4 | Primeiro a interoperabilidade entre os subsistemas do SACC, entre 0s meios de comunicagéo
(radio) com o software e 0 hardware do sistema.
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Tanto o planeamento e coordenacdo, é imprescindivel para um SACC, pois o sistema ird
acelerar o processo de planeamento e coordenacédo tendo também um maior controlo a nivel
de responsabilidades.

Direcéo de tiro importante para a rapidez e precisdo do mesmo.

Planeamento e coordenacgdo logistica importante pois permite maior controlo relativamente
a base de dados (municdes, combustivel, estado das viaturas/obuses)

Visualizagdo da situagdo de pessoal é importante.

IPB é importante pois as mesmas caracteristicas da analise do terreno tém de ser iguais para
0 OAF de batalhdo como para 0 GAC.

ES

O célculo automatico de todos os tipos de missdes de tiro previstas na doutrina portuguesa,
a coordenacdo tatica de todos os meios de apoio de fogos em apoio da brigada, a ligacéo,
precisa e rapida entre todos os componentes do sistema, desde o PC do GAC as secgoes.

E6

Considera imprescindiveis para um SACC a interoperabilidade, planeamento e coordenacéo
de Apoio de Fogos, direcdo de tiro, planeamento e coordenacdo das operacles, estudo do
Campo de Batalha pelas informacdes (IPB), planeamento e coordenacdo logistica.

E7

A observacao avangada, as unidades que fazem tiro, planeamento e coordenacdo de fogos,
calculo balistico e interoperabilidade.

Relativamente a visualizacdo da situagdo de pessoal, é necessario o estudo para o
caso de esta funcéo sobrecarregar o sistema ou ndo. Se sobrecarregar o sistema néo considera
necessario, mas no caso de ndo sobrecarregar € mais uma vantagem para o SACC.

2.2 Especificamente para a Direc¢do do Tiro, quais as areas que considera imprescindiveis
em termos de requisitos operacionais para um SACC?

E1 | Diregdo tatica:
As medidas de coordenacdo de Apoio de Fogos.
Direcéo técnica:
Os sistemas tém de ter a capacidade de alterar os pardmetros, relativamente ao tipo de
material a ser utilizado.

E2 | Todas as areas relativamente a Direcédo de Tiro.

E3 | Diregdo tatica:
O SACC tem de permitir um sistema de georreferenciacdo para 0 movimento da manobra e
das forgas de apoio de fogos para controlo e coordenagéo desde o comandante de companhia
até ao comandante de brigada no caso das forgas de manobra e desde o comandante de grupo
relativamente as unidades de artilharia.
Direcdo técnica:
Os sistemas tém que permitir ndo s6 ao OAv mas como o0 comandante da companhia apoiada
ter uma imagem clara da area de operagGes para permitir a coordenacéo do apoio de fogos.
Os softwares do sistema no PCT tém que ser editaveis, para mudanca de material mas manter
0 mesmo sistema, isto permite uma adaptacdo do mesmo sistema ao novo material inserido
atualizando as TTN por exemplo.
A transmissdo dos elementos de tiro € importante, pois o software devera permitir colocar
todos os procedimentos de tiro da nossa doutrina para uma vertente digital, para permitir a
utilizacéo dos mesmos pelo sistema.
O novo médulo de Apoio de Fogos devera de estar mais vocacionado para a parte técnica do
tiro pois 0 novo sistema HMS que Portugal esta a adquirir esta vocacionado para a parte da
direcdo tatica.

E4 | Direcdo técnica

-Essencial conseguir calcular dados do tiro, mais especificamente usando os algoritmos de
calculo da NATO. Pois permite que os elementos calculados sejam interoperaveis entre
outros sistemas a nivel NATO, desde que que o material onde o sistema esta a operar seja
comum a nivel NATO.

Era ideal ter um velocimetro para ligar ao sistema, permitindo o processamento das
diferentes velocidades iniciais permitindo assim ao sistema efetuar corre¢ces automaticas
fazendo que o tiro seja mais preciso.
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Entrar também com dados mateoldgicos, tudo em vista a melhorar a precisao do tiro.
Direcdo tatica:

Importante considerar para as varias cargas, projeteis e espoleta relativamente a selecdo de
objetivos, atribuigéo de objetivo.

Importante o sistema definir para cada tipo de objetivo, qual a prioridade do alvo, consoante
0s objetivos que fossem surgindo permitir selecionar o tipo de alvo escolher o melhor método
de ataque para destruir os novos objetivos que vao aparecendo.

ES

O célculo automaético de todos os tipos de missdes de tiro previstas na doutrina portuguesa,
ndo descurando a possibilidade de evolucao dos sistemas de armas e de armas e municoes a
adquirir pelo Exército Portugués.

E6

Considera que tudo relacionado com tiro de artilharia deve de ser imprescindivel em termos
de requisitos operacionais para 0 SACC, tanto a Dire¢do Tatica como da Dire¢do Técnica de
tiro.

O SACC tem que ser um sistema a nivel operacional que permita fazer todo o calculo do
tiro, de forma automatica e ser interoperabilidade com os meios e estacfes meteoroldgica e
0S morteiros pesados.

O SACC tem que preencher todos 0s requisitos necessarios que constam no manual de tiro
de Artilharia de Campanha, em que também esteja incluido todas as TTN dos materiais
usados pelos GAC. Garantir a propria manutencéo tanto do software como do hardware, para
efetuar atualizagdes para manter sempre 0 sistema operacional.

E7

Direcdo tatica:

O SACC necessita em funcdo do pedido de tiro apresentar a solucdo ideal, na escolha do tipo
de municdo, combinacdo de graduacdo-espoleta e no volume de fogos, tendo em vista
auxiliar o planeamento e facilitando o consumo de munig¢Ges. Isso atenua um poupo a
dependéncia da experiéncia do OAv para a observagéo do tiro.

Direcéo técnica:

Toda a diregdo técnica é necessaria para 0 SACC, mas devido & realidade da guerra moderna,
gue o tiro de artilharia se baseia em supress@es imediatas, em que uma unidade de tiro entra
em posicdo, faz tiro e é imprescindivel sair logo da posicdo para ndo ser detetada, tanto a
ABCA, PMP/PMT e preparacdo tedrica ndo se coaduna com essa mesma realidade, logo
essas mesmas ndo sdo necessarias para um SACC.

2.3 Em termos de arquitetura, e no seio da Brigada, que entidades considera deverem estar
consideradas para um SACC (mddulo de Apoio de Fogos)?

E1 | OAF da Brigada e Batalhdo.

E2 | Todas as preconizadas no regulamento de téatica de Artilharia.

E3 | Deveré de ser trabalhada um novo conceito para as equipas de observacédo, pois a presenca
dos OAV ¢ fundamental. O sistema dard ao OAv um grande leque de informacédo ajudando
assim no planeamento e aquisi¢éo de objetivos
Tanto o chefe de PCT, o Cmdt BtrTiro, o Cmdt Btrbf, os OAF de batalhdo e brigada sdo
entidades importantes no SACC.

Os controlos dos pedidos de tiro deverdo de estar centralizados no OAVv e utilizar os Radares
como fonte de informacéo, devendo a utilizacdo dos mesmos estar ao critério do Cmdt Btrbf
como ao OAF de batalhdo-

E4 | OAv, OAF de batalhao, Pelotdo de Morteiros e seus OAv, OAF de brigada, PCT/GAC tatico,
0 S3, S2, S1 e S4 também podem-se considerar, os PCT de bateria, 0 COT, as sec¢des, Cmdt
Btrtiro e Cmdt Btrbf. Os radares RLAM, RLA, Meteorologia.

E5 | PC/GAC (células S1, S2, S3 e S4), PCT/GAC, OAF/Brigint, OAF/Bat, PCT/Btr, OAv, Sec
bf, Sec Meteo, Sec Radares (diversos), Sec Top.

E6 | O Chefe de PCT do grupo;

OAF de batalhdo;
Chefe de calculadores;
PCT da bateria;
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OAVv da bateria;
Seccdo de Transmissoes;
O PCT dos morteiros.

E7

OAv

OAF batalhéo e brigada.

O PC do grupo.

Cmdt BtrTiro e Cmdt Btrbf.

24

(mddulo de Apoio de Fogos)?

Em termos de arquitetura, a que entidades (fora da Brigada) se deve ligar o SACC

El

E necessario o SACC ter a capacidade de se ligar com a marinha e a Forca Aérea.
O SACC também tem que ter a capacidade de se ligar a uma Artilharia Divisionaria
internacional.

E2

O SACC deve de ser interoperavel com forgcas OTAN.

E3

A aposta deste modulo de Apoio de Fogos devera partir para uma base internacional. Para
permitir a interoperabilidade entre os sistemas de outros paises a nivel NATO.

Tanto a forca aérea e a marinha deverdo de se ligar ao SACC para a coordenagdo e integragdo
de apoio de fogos entre as forcas.

E4

As equipas FIST, mais especificamente os elementos de ligacdo com a Forca Aérea, para
haver coordenacdo do AF aéreo com o AF terrestre.

O mesmo caso para a Marinha

E também para os paises aliados

ES

Outros meios de apoio de fogos, (ex. Morteiros do Batalh&o).

E6

O SACC devera de se ligar, fora da brigada, a todas as entidades que operarem no Apoio de
Fogos numa determinada operacdo, nomeadamente a marinha e forca aérea. Relativamente
a escaldes superiores a Brigada estrangeira, devera de se verificar a interoperabilidade entre
0s Vvarios sistemas diferentes de paises aliados.

E7

Uma brigada em que se encontra o SACC ter a capacidade de se ligar a escalGes superiores
estrangeiros.

Né&o considera que 0 SACC deva de estar ligado @ Marinha e a forga aérea, a essas forgas
deverdo sim de estar ligados ao HMS.

3.1 Conhece o0 programa de interoperabilidade ASCA?

El

Sim

E2

N&o

E3

Sim

E4

Sim

ES

Sim

E6

Sim

E7

Sim

3.2 Considera que a integracao do software ASCA deve ser requisito para o SACC (mddulo
de Apoio de Fogos)?

El

Sim, pois o software permite ligar sistemas de comando e controlo diferenciados e que
consegue de forma fluida a rececéo de informagfes e consequentemente a sua distribuigéo
pelos varios sistemas de comando e controlo diferenciados.

E2

Desconhece o ASCA, ndo se prenuncia.

E3

Claramente.

XX



Relativamente & linguagem para permitir a ligagdo do sistema com outros sistemas, tanto da
transmissdo de informacdo do sistema para outro como para a recessao de informacdes de
outro sistema para o SACC.

Acima de tudo o programa ASCA devera de ser requisito para garantir a interoperabilidade
entre 0 SACC e 0s outros sistemas dos paises que integram no programa ASCA.

E4

Sim, pois permite que os softwares diferentes dos varios sistemas se comuniguem entre si
com a mesma linguagem, por outras palavras o software ASCA é um software de traducéo,
que faz um interface entre os sistemas, € como que cada mensagem digital de cada pedido
fosse igual entre os diferentes software

E imperativo haver interoperabilidade pois permite que qualquer médulo de AF nacional que

ES

opere em ambiente conjunto se integre com outra forca de AF de outro pais.
Sem duvida que sim. E o que permitird & AC portuguesa participar em exercicio no ambito
da NATO, ou outras organizacdes, e ser interoperavel com forcas de outros paises.

E6

Naturalmente o SACC devera de integrar o software ASCA tendo em vista a cooperacao
com os paises aliados integrantes do ASCA

E7

A integracédo do software ASCA deve de ser requisito para o SACC, pois devido a dimensédo
do Exército Portugués, é necessario que o SACC se ligue aos sistemas das forgas
pertencentes ao software ASCA para Portugal ter a capacidade de trabalhar com as forgas
internacionais.

4.1 Conhece o0 programa de interoperabilidade S4?

El

N&o conhece

E2

N&o conhece

E3

N&o conhece

E4

Sim

ES

N&o detalhadamente.

E6

N&o conhece

E7

Né&o conhece

4.2 Considera gue a integracdo do software S4?

El

N&o. Ao ndo conhecer o software S4 0 mesmo ndo se pronuncia.

E2

Desconhecendo 0 S4, ndo me prenuncio.

E3

Poderia ser integrado o software S4 no SACC, mas tudo depende na aquisi¢do de outros
sistemas no exército, nomeadamente a aquisicdo do HMS. Se o software nédo interferir com
a comunicagdo entre 0 SACC e o HMS podera ser integrado, agora se interferir entre o0s
mesmos, a integracdo do software ndo é necessaria.

E4

Sim, porque é uma questdo de que todas as solucOes de tiro que sdo produzidas sejam
interoperaveis no ambito da NATO, sejam obtidas da mesma forma no mesmo grau de
precisdo se os tubos do material sejam 0s mesmo que os padrdes NATO.

ES

Sem duvida, fazendo parte de um programa de interoperabilidade entre forcas da NATO,
entendo que é vital que qualquer SACC que Portugal adquira ou produza tenha de ser
interoperavel com este programa.

E6

O entrevistado ndo respondeu a esta pergunta por ndo querer levar o entrevistador ao erro
devido ao desconhecimento do software S4.

E7

Poderia ser integrado o software S4 no SACC, pois tudo o que auxilia 0 novo sistema a
integrar com as forcas OTAN é uma mais-valia, devido a realidade da cooperagédo das forcas
OTAN ao qual se inclui Portugal.

Fonte-Autor
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ANEXQOS

ANEXO A - CONSTITUICAO DO PROGRAMA S4

NATO AC/225 ICGIF SG/2 Shareable Software Suite (S4) Programme

NABK NASS NAMK NIFAK
NABK NASS METM NIFAK

TAFT UDM GMVerify
TEDM odeCAT
FCIGen

Figura 3 - Programa S4

Fonte: (Mgrkeberg, Per,2023).
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ANEXO B - “CEBOLA” DE INVESTIGACAO

Entrevistas
Questiondrios
Engenharia reversa

Dedutiva

Ensaios clinicos

Explicativa Fte

Experimental

Quasi-experimental Procedimentos
e métodos
Metodf: un‘n:u Enquete ou
quantitativo sondagem Recorte
temporal
Maltiplos métodos P
Transversal quantitativos Estudo de caso Escolha
Coletae Abdutiva metodolégica
andlise Métodos mistos Pesquisa agdo
de dados ‘ Estratégia ou
tipo de pesquisa
Longitudinal Maltiplos métodos Inquérito narrativo Descritiva
qualitativos
Pensamento ou
Método unico Teoria fundamentada a.bordugem
qualitativo nos dados
Pesquisa quanto
ao seu proposito
Etnografia
Pesquisa
catalografica Filosofia da
pesquisa

Exploratéria

Indutiva

Figura 4 - A “Cebola” de Investigacio

Fonte: Vasconcelos (2023)
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