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RESUMO

O emprego de municdes inteligentes na Artilharia de Campanha ¢ uma pratica cada
vez mais comum em operacdes militares ao redor do mundo. Essas muni¢des, também
conhecidas como Muni¢des Guiadas de Precisdo (Precision Guided Munitions), utilizam
tecnologia avancada para pesquisar e atingir alvos especificos com maior precisdo do que as
munig¢des convencionais.

Na Artilharia de Campanha, as munic¢des inteligentes podem ser usadas para atingir
objetivos a longas distancias e em terrenos complexos, minimizando o risco de danos
colaterais e maximizando os efeitos pretendidos, contribuindo assim para a consecu¢do da
missdo da for¢a apoiada.

A finalidade primaria deste Trabalho de Investigagdo Aplicada consiste em
identificar e caracterizar os diversos tipos de Muni¢des Guiadas de Precisdo utilizadas pela
Artilharia de Campanha nos principais Teatros de Operagdes contemporaneos, tendo em
vista analisar a sua possivel adoc¢do pela Artilharia de Campanha nacional, tornando esta
apta a realizar fogos de precisdo, designadamente em ambiente urbano, evitando os danos
colaterais inerentes ao emprego de muni¢des convencionais.

O método de investigacdo utilizado foi o dedutivo, fundamentando-se numa analise
documental extensiva, validados e complementados com inquéritos por entrevista a oficiais
com elevada experiéncia no que toca a componente operacional.

Em suma, serd possivel concluir quais as municdes, entre as SMArt 155, Vulcano,
Bonus, M712 Copperhead, M982 Excalibur, as Espoletas de Corre¢ao de Trajetoria (Course
Correcting Fuze) Spacido e M1156 PGK, bem como as PGMM M/94 Strix e XM395, e os
sistemas de armas, entre o morteiro Tampella tipo Standard 120 mm m/9047 e os obuses
MI119 105mm LG/30/m98, AP M109 AS5 155mm, M777 Lightweight Towed 155mm,
Panzerhaubitze 2000 (PzH 2000), CAESAR e FH77 BW Archer, mais vantajosas perante os
requisitos dos novos TO, e que se adequam ao Exército Portugués, equacionando o seu

emprego pela Artilharia Nacional.

Palavras-Chave: Municdes Inteligentes, Espoletas, Operagdes Militares, Teatros de

Operagdes contemporaneos, Artilharia de Campanha
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ABSTRACT

The use of smart munitions in Field Artillery is an increasingly common practice in
military operations around the world. These munitions, also known as Precision Guided
Munitions, use advanced technology to search for and strike specific targets with greater
precision than conventional munitions.

In Field Artillery, smart munitions can be used to hit targets at long distances and in
complex terrain, minimizing the risk of collateral damage and maximizing the intended
effects, thus contributing to the achievement of the supported force's mission.

The primary purpose of this TIA is to identify and characterize the various types of
Precision Guided Munitions used by the Field Artillery in the main contemporary Operations
Theaters, to analyze their possible adoption by the national AC, making it capable of
conducting precision fire, particularly in urban environments, avoiding the collateral damage
inherent to the use of conventional ammunition.

The research method used was deductive, based on an extensive documentary
analysis, validated, and complemented by interview surveys of officers with high experience
in the operational component.

In summary, it will be possible to conclude which munitions, among the SMArt 155,
Vulcano, Bonus, M712 Copperhead, M982 Excalibur, Spacido and M1156 PGK Course
Correction Fuzes (CCF), as well as the M/94 Strix and XM395 PGMM, and weapon systems,
between the Tampella Standard 120mm m/9047 mortar and the M119 105mm LG/30/m98,
AP M109 A5 155mm, M777 Lightweight Towed 155mm, Panzerhaubitze 2000 (PzH 2000),
CAESAR and FH77 BW Archer howitzers, are more advantageous to the requirements of
the new Operations Theaters, and adequate to the Portuguese Army, equating their

employment by the national Artillery.

Keywords: Smart Munitions, Fuzes, Military Operations, contemporary Operations

Theaters, Field Artillery
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INTRODUCAO

O Relatorio Cientifico Final do Trabalho de Investigacdo Aplicada (TIA), agora
apresentado, esta subordinado ao tema “Emprego de Munig¢des Inteligentes na Artilharia de
Campanha”. Este encontra-se inscrito no ciclo de estudos dos mestrados integrados da
Academia Militar (AM), visando a obtenc¢do do grau de mestre em Ciéncias Militares, bem
como o desenvolvimento de aptiddes na area do saber-saber.

A tipologia das atuais operagdes militares, caracterizadas por vastas Zonas de Acdo,
natureza irregular e fugaz da ameaga, que utiliza os meios urbanos como refuigio, coloca
novos desafios aos sistemas de armas e muni¢des da Artilharia de Campanha (AC), com
especial enfase no seu alcance, precisao e tempo de resposta.

Os adventos tecnoldgicos, juntamente com a necessidade de aperfeigoar a eficiéncia
em combate na guerra assimétrica, onde as for¢as contendoras atuam sem limites definidos,
contribuiram para o surgimento das chamadas “muni¢des inteligentes”, as quais
revolucionaram o conceito de precisdo no que toca a destruicao de alvos a grandes distancias.

Assim sendo, ¢ imperativo que a AC satisfaga os requisitos do apoio de fogos no
atual espectro de missdes, cuja complexidade exige a especializagdo, inovacdo e
flexibilidade dos meios de AC empregues no apoio as operacdes militares.

Atualmente, a AC enfrenta um dilema. Embora a histéria nos tenha ensinado o valor
dos fogos de artilharia em massa, os artilheiros ndo podem ignorar a eficacia das munic¢des
de precisdo nas areas de operagdes urbanizadas, a qual requer localizagdes exatas do inimigo.
Face a este problema, surge cada vez mais a necessidade de uma reestruturacao das forgas,
que coloca as muni¢des guiadas de precisdo (PGM) numa posi¢do de elevado destaque
(Mandel, 2004).

Cumulativamente, por imposi¢do do Direito Internacional Humanitario, as baixas
civis deixaram de ser admissiveis, e a carga logistica de munigdes de artilharia tende a
reduzir-se dada a elevada dispersdo, natureza ligeira (facilmente projetavel) e reduzido
efetivo das forcas de manobra apoiadas. O atual impulso para a adogdo generalizada da
precisdo, como um novo paradigma para a AC, tem o seu paralelismo no esfor¢o de
restabelecer a AC como uma arma de combate relevante no século XIX.

O presente TIA tem como objetivo geral, estudar as possibilidades de emprego de
munig¢des inteligentes na AC, tendo como objetivos especificos, decorrentes do objetivo

geral, os seguintes: (i) Estudar as municdes inteligentes mais utilizadas na atualidade, ou em
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fase de desenvolvimento, que permitam conferir uma maior eficacia do Apoio de Fogos em
todo o espetro de operagdes militares, nomeadamente em ambiente urbano; (ii) Identificar
as vantagens e limitagdes de emprego de munic¢des inteligentes, nos ambitos técnico e
logistico; (ii1) Estudar o seu emprego tatico no apoio as unidades de manobra.

Para tal foi formulado um problema ou pergunta de partida (PP): “De que forma o
emprego de municdes de precisdo pode aumentar a eficiéncia e eficacia dos fogos de
Artilharia de Campanha em todo o espetro de operacdes militares, com destaque para o
combate em ambiente urbano?”.

Quanto a sua organizagao, o presente TIA compreende uma introdu¢ao, apresentando
uma visdo geral do trabalho, incluindo a apresentagdo do tema, a relevancia do estudo, os
principais objetivos e a formulacdo da pergunta de partida, desenvolve-se em quatro
capitulos e culmina com as conclusdes e recomendagdes.

No primeiro capitulo ¢ apresentada uma revisdo de literatura que se concentra nos
conceitos relevantes para a problematica em estudo, fundada numa extensa pesquisa
bibliografica.

No segundo capitulo sdo apresentados o método e a estratégia de investigagdo, o
modelo de analise, bem como os métodos e técnicas de recolha de dados.

No terceiro capitulo sdo caracterizadas as Muni¢des Inteligentes empregues nos
Teatros de Operagdes (TO) da atualidade, pelos Exércitos dos paises aliados da NATO e da
Russia, ndo s6 de forma a verificar a compatibilidade das PGM padrao da NATO com os
sistemas de armas nacionais, como também identificar as capacidades de fogos indiretos da
atual ameaca.

No quarto capitulo sdo analisados os principais TO onde foram recentemente
empregues a maioria das PGM estudadas no capitulo anterior, tendo em vista analisar o seu
emprego face aos requisitos taticos e operacionais.

Por ultimo, nas conclusdes e recomendagdes, sao enfatizados os principais aspetos
abordados, sendo dada resposta as perguntas derivadas e de partida, bem como sugeridas

recomendagdes para investigacdes futuras.



CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serdo abordados os conceitos necessarios para uma interpretagao clara
e inequivoca da problemadtica investigada no presente trabalho, designadamente a
caracterizagdo das operagdes militares contemporaneas, o Apoio de Fogos e o emprego tatico

da Artilharia de Campanha.
1.1. Apoio de Fogos nas Operacdes Militares contemporaneas
1.1.1. Caracterizacdo das Operacées Militares contemporaneas

O ambiente em que as Operagdes Militares contemporaneas se encontram inseridas ¢

estigmatizado pela Nova Conflitualidade, conflitualidade esta que se encontra definida como

“...um significativo crescimento das ameagas, traduzidas em acdes violentas ndo
convencionais; no terrorismo; na proliferagdo de armas de destruicdo maci¢a e na
interligac@o de capacidades inesperadas com fins, também eles ndo ortodoxos. As areas
urbanas e terrenos dificeis (zonas desérticas, a selva ou regides montanhosas), as linhas
de comunicagdo terrestre e maritimas, as areas de retaguarda e também o espago aéreo e
ciberespago, sdo os campos de batalha preferencial para aquelas agdes” (Ramalho, 2007).

A conducdo de operagdes militares em todo o espetro do conflito pelas Forgas
Armadas, exige preparacgdo, adaptacdo e capacidade para combinar, de forma simultanea,
todo o tipo de operacdes, sendo elas ofensivas, defensivas, de estabilizacdo e de apoio civil,
ajustadas as continuas alteragdes, com a finalidade de atingir uma paz estadvel, de modo a
alcancar os objetivos definidos pela politica. Torna-se, entdo, imprescindivel que as Forgas
Armadas sejam dotadas de uma grande capacidade de adaptacdo, para que as técnicas, taticas
e conhecimentos se ajustem adequadamente as alteragdes do ambiente operacional do TO.

A fluidez do ambiente operacional, resultante das mudangas continuas de coligagdes,
aliangas, parcerias e intervenientes, torna impreterivel a interagao de diferentes organizagdes
e conducdo de operacdes conjuntas e combinadas (EME, 2004).

Autores, como Lind (2004), descrevem as operagdes militares atuais, também
conhecidas como operagdes militares contemporaneas, como parte das guerras de quarta
geracdo. Essas operagdes sdo caracterizadas pela descentralizacdo e iniciativa, nas quais os
estados ndo detém mais o monopolio da guerra, abrindo espaco para conflitos entre estados
e grupos nao estatais, como a al-Qaeda. Nesse tipo de operagdo, as for¢as militares operam
no meio da populacdo, tornando a adaptabilidade, a interagdo e a integragdo com a populacao

chaves para o0 Sucesso.



Lind (2004) refere que, as técnicas, taticas e procedimentos utilizadas nas Operagdes
Militares contemporaneas ndo sao atuais. Uma importante transformacao nessas operagoes
¢ a dificuldade em identificar os adversarios, ja que se torna extremamente desafiador
distinguir o inimigo, muitas vezes estd difundido entre a populagdo civil e/ou nao utiliza
uniformes, o que dificulta consideravelmente a sele¢dao dos alvos a destruir ou proteger. No
atual campo de batalha, as for¢as assumem uma maior dispersao e atuam em menor nimero
comparativamente com as for¢as no passado. Cumulativamente, dispdem de capacidade de
convergir rapidamente para realizar ataques a distdncias consideraveis, impondo as
operacdes um elevado ritmo, tornando depois a dispersar, dando assim lugar a um campo de
batalha ndo linear (assimétrico), que substitui o convencional/linear (Grilo & Romao, 2007).

Quando os conflitos sdo assimétricos, tendo forcas irregulares como intervenientes,
a forca mais fraca compensa as suas desvantagens transferindo o combate para zonas
edificadas, onde pode obter abrigo com relativa facilidade, dissimular-se no meio da
populacdo civil e adquirir apoio (Grilo & Romao, 2007).

“O caracter da conflitualidade evoluiu, para guerras assimétricas, sem frentes, sem
uniformes, de objetivos pouco claros, estando os combatentes misturados com a populacgao,
que ¢ utilizada como escudo ou moeda de troca, se necessario.” (Grilo & Mimoso, 2010, p.
2).

Relativamente as ameacas, estas podem ser classificadas em quatro categorias
diferentes: tradicionais, irregulares, catastroficas e desestabilizadoras. No entanto, ¢
importante notar que esta classificagdo ndo ¢ suficiente para caracterizar completamente os
inimigos e adversarios atuais e futuros, ja que eles podem encaixar-se em qualquer uma ou
em todas essas categorias, dependendo das suas intengdes (EME, 2004).

As ameacas tradicionais, para as quais a maioria dos Estados se prepara para debelar,
sdo representadas por Estados que usam capacidades militares convencionais.

As ameagas irregulares, por outro lado, s3o compostas por adversarios que usam
métodos e meios ndo convencionais para atingir os seus objetivos. Adversarios mais fracos
militarmente, normalmente recorrem a guerra irregular para contrariar as vantagens do mais
forte e prolongar o conflito. Isso inclui o uso de taticas como terrorismo, subversao e guerra
de guerrilha, combinados com iniciativas economicas, diplomadticas, informacionais e
culturais (EME, 2004).

As ameagas catastroficas envolvem a posse, aquisi¢ao e uso de armas de destrui¢do

em massa. Se um inimigo ou adversario obtiver esse tipo de armamento, terd a capacidade



de infligir danos catastroficos. A proliferacdo dessas armas aumentou a probabilidade do seu
uso em comparacao ao passado.

Por fim, as ameagas desestabilizadoras envolvem a criagdo de novas tecnologias
usadas pelo inimigo ou adversario para reduzir ou anular as vantagens das nossas for¢as em
areas operacionais criticas (EME, 2004).

O inimigo ou adversario procurard criar condi¢des favoraveis aos seus propositos,
alterando o caracter do conflito e usando capacidades que ndo irdo ao encontro da preparagdo
das nossas forgas. O objetivo ¢ impedir que as nossas forcas tenham acesso a area da crise
no momento certo. Se nossas forcas conseguirem entrar com Sucesso nessa area, o inimigo
ou adversario procurara empenhar-se em terrenos complexos e urbanos, utilizando métodos
que reduzam as nossas capacidades (EME, 2004).

De acordo com Talambas, (2004), havera um menor efetivo e uma maior dispersao
das forcas relativamente ao passado, tendo capacidade de rdpida concentragdo, para levar a
cabo ataques a distancias significativas, imprimindo uma alta cadéncia as operagdes,
voltando seguidamente a dispersar-se.

“A fluidez e a auséncia de frentes lineares e zonas de retaguarda, provocara o
desaparecimento do campo de batalha linear sendo substituido pelo ndo linear” (Talambas,

2004).

1.1.2. Apoio de Fogos

Apoio de Fogos (AF) ¢ “o uso coletivo e coordenado dos fogos terrestres, aéreos e
maritimos, baseado em sistemas de fogos indiretos, acronaves armadas, aviacdo, guerra
eletronica e muni¢des ndo-letais, contra objetivos terrestres” (EME, 2004, pp. 2-5).

Encontra-se inserido nas fun¢des de combate!, a considerar no planeamento do
Comandante (Cmdt) e visa o seguinte.

e  Ouso coordenado de elementos de aquisicao de objetivos, armas de tiro indireto,
aeronaves e outros meios letais e ndo letais contra forgas terrestres, em apoio da
forca de manobra ou a coordenagdo de operacdes de ataque em profundidade;

e Odesenvolvimento de critérios de empenhamento para apoio a intengao do Cmdt

e 0s meios ou mecanismos para derrotar o inimigo;

! Manobra, Apoio de Fogos, Informagdes, Mobilidade, Contra mobilidade e Sobrevivéncia (Protegdo), Defesa
Aérea, Apoio de Servigos, Comando e Controlo (C2).



e A produgio de listas de objetivos?, incluindo as Listas de Objetivos de Elevado
Valor (HVT)? e de Objetivos Remuneradores (HPT)*;

e O planeamento e integra¢do do apoio da Guerra Eletronica (GE)® disponivel
(EME, 2004).

Quanto ao Sistema de Apoio de Fogos, este ¢ constituido por 3 componentes, como

esta representado na Figura 1, abaixo exposta.

Aquisi¢ao de Objetivos Detecdo, Identificagdo, Localizacdo e Seguimento

Armas:

Bocas de Fogo, Morteiros, Sistema de Lanca
Foguetes e Sistema de Lanca Misseis

Armas ¢ Muni¢oes
Muni¢oes:
Fragmentagdo, "Bomblets", Fumos, [luminantes,

Anticarro, de Alcance Melhorado e FASCAM

Comando, Controlo e Planeamento e Coordenaga@o do apoio de fogos

Coordenacao disponivel em cada escaldo

Figura 1 - Sistema de Apoio de Fogos
Fonte: EME, 2004

Estas trés componentes diferenciadas, mas interdependentes, operam conjuntamente,
oferecendo ao Cmdt da forca o AF necessario para o cumprimento da sua missao (EME,
2004).

A combinacao das trés componentes do Sistema de AF assegura uma elevada eficacia

na utilizacdo dos fogos indiretos, sendo eles terrestres, aéreos ou navais, englobando também

2 As Listas de Objetivos contém informagdes detalhadas sobre os objetivos - localizagdes inimigas
confirmadas, suspeitas ou provaveis, bem como pontos notaveis do terreno - utilizadas para efeitos de
planeamento e posterior ataque, se assim decidido, a executar pelas baterias de bocas de fogo. Para tal incluem
o respetivo n.°, descrigdo, localiza¢do, dimensoes, orientacdo, origem e/ou precisdo da aquisi¢ao e observagdes.
3 HVT'sdo “os meios de que o inimigo necessita para cumprir a sua missdo e cuja perda provoca uma degradagio
das suas capacidades comprometendo a concretizagdo da manobra que pretendia realizar” (EME, 2004).

* HPT sdo “objetivos cujo ataque é necessario e fundamental para o sucesso da manobra das nossas forgas,
tendo em conta o escaldo da forca que esta a conduzir o planeamento (Batalhdo, Brigada, etc.), para poder
causar ao inimigo os efeitos pretendidos e assegurar que sdo atacados os meios Inimigos com interferéncia
direta na manobra da nossa for¢a” (EME, 2004).

5 GE ¢ a agdo militar que envolve o uso do espectro eletromagnético. Consiste numa variedade de taticas que
visam explorar, identificar e intercetar emissdes eletromagnéticas inimigas, além de usar a energia
eletromagnética, como a energia dirigida, para neutralizar ou impedir o uso hostil do espetro. Também inclui
medidas para garantir que as forgas proprias possam utilizar efetivamente esse espectro nas suas operagdes
(MC 64/8, 2000).



fogos nao letais e comando e controlo, através do procedimento de Targeting (Instituto de
Estudos Superiores Militares, 2010).

Por Targeting entende-se o procedimento metddico de andlise visando transformar
objetivos de indole militar, e até mesmo politicos, em objetivos a atacar pelos meios de AF
disponiveis, adequados aos efeitos pretendidos e no momento oportuno, com a finalidade de

cumprir os objetivos definidos pelo Cmdt da forga, este,

“constitui um mecanismo de integragdo dos meios de detec@o e recolha de informagdes
com a utilizagdo dos meios de apoio de fogos, assegurando uma maior eficiéncia na
utilizacdo dos mesmos e eficacia no ataque aos objetivos, empregando os meios mais
adequados as caracteristicas de cada alvo de acordo com os efeitos pretendidos” (EME,
2004).

Ainda segundo o EME (2004), essa abordagem permite uma integragdo mais eficiente
do AF e das capacidades especificas de cada sistema de armas, visando atingir os objetivos
definidos pelo Cmdt no que diz respeito ao cumprimento da missdo e do conceito da
operacdo. Para além de orientar a utilizacdo dos sistemas de AF letais e ndo letais, para
neutralizar, suprimir ou destruir os HPT, racionaliza ainda o emprego do AF em cada
escaldo, tendo em considerag@o os objetivos prioritarios especificos de cada um, que podem
ser diferentes dos objetivos dos outros escaldes. Por exemplo, no escaldo Batalhdo, os
objetivos prioritarios para o AF podem ser as forgas ou meios inimigos que estdo em combate
proximo com as nossas forgas. J4 em escaldes superiores, os objetivos prioritarios podem
ser as forgas inimigas que possam influenciar decisivamente o combate a favor do inimigo
(como reservas, artilharia e postos de comando), que se encontram numa maior profundidade
do campo de batalha.

Este procedimento tem inicio na rece¢cdo da missdo e toma continuidade ao longo do
desenrolar do plano, ndo devendo atuar separadamente dos outros procedimentos de
planeamento e devendo manter uma relagdo intrinseca com os restantes estudos. As fases
que caracterizam o processo de Targeting sdo Decidir, Detetar, Executar e Avaliar, também
conhecidos como D3A (Decide, Detect, Delivery and Assess), conforme resumido e

ilustrado na Figura 2.



Avaliagdo do inimigo e identificagdo dos HVT, tendo em
consideracdo uma modalidade de a¢do (m/a) especifica do
Decidir inimigo. Tarefa realizada pelo Oficial de Informagdes (S2).

Identificagdo dos HPT durante a fase de analise das m/a das
(Decide) nossas forcas. Tarefa realizada pelo Oficial de Operagdes (S3)
em coordenacdo com o Coordenador de Apoio de Fogos.

Execuc¢do do plano de pesquisa, a cargo do S2.

Detetar Obtengdo dos Elementos Essenciais de Informagao (EEI),
(Detect) detec@o dos HPT e encaminhamento dessa informagéo para
o Elemento de Apoio de Fogos (EAF).

Executar
(Delivery)

Avaliar
(Assess)

Figura 2 — Processo de Targeting (D3E)

Fonte: EME, 2004

Nota: Por Elementos Essenciais de Informagdo (EEI) subentende-se a Origem da informacgao (entidade/meio
que efetuou a detegdo); Data/Hora da detecdo; Descri¢do da atividade (alvo em movimento ou
estacionario); Dimensao do alvo; Localiza¢do do alvo; Precisdo da localiza¢do e Validade temporal da
informacao (EME, 2004).

Em suma, o Targeting ¢ o instrumento responsavel por integrar os meios de detecio

e recolha de informacdo (ISTAR®) com os meios de ataque, como a vertente aérea, a GE e

os fogos indiretos, assegurando uma coordenagao eficaz, assim como a utilizacdo do sistema

de armas que mais se adequa no ataque a cada objetivo. Posto isto, como ¢ considerada uma

ferramenta efetiva e eficiente na gestdo dos recursos, torna-se indispensavel para a

capacidade de reacdo as agdes impostas pelo inimigo (Castelao, 2013).

Relativamente ao emprego do AF em areas urbanas, este deve ser criteriosamente
planeado e executado. Existem multiplos fatores que os Elementos de Apoio de Fogos

(EAF)’ devem ter em consideragdo, tais como as zonas de hipotética existéncia de depositos

de combustivel, subterraneos ou a superficie, gasodutos, ou outras zonas suscetiveis de

& Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and Reconnaissance (Informagdes, Vigilancia, Aquisigdo de
Objetivos e Reconhecimento).

7 Orgos de planeamento e coordenagdo do AF, que incluem representantes (normalmente Oficiais de Ligag&o)
de todos os meios de AF disponiveis em cada escaldo e que garantem as comunicagdes diretas com 0s mesmos.
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incéndio com a detonagao de projéteis de artilharia ou de morteiros. A conce¢ao/composi¢ao
das edificagdes circundantes e superficies das estradas devem ser tidas em consideragdo
devido aos ricochetes e angulos de tiro. Os Observadores Avangados (OAv) devem também
ser posicionados em locais que lhe permitam ter um campo de visdo desimpedido, atuando
consoante um plano de observagdo rigoroso. Cumulativamente, as zonas no terreno devem
ser escolhidas de maneira a ndo comprometer os sistemas de GPS? e as comunicagdes, tais

como postes de alta tensdo ou grandes estruturas (FM 3-09).
1.1.3. Emprego Tatico da Artilharia de Campanha

Na doutrina nacional, o Grupo de Artilharia de Campanha (GAC) ¢ a unidade base
da AC, cuja organica inclui um Comando (Cmd), Estado Maior (EM), uma Bateria de
Comando e Servigos (BtrCmdSvc) e 3 Baterias de Bocas de fogo (Btrbf), estas tltimas
constituidas pelo Comando da Sec¢do Comando (CmdSecCmd), Sec¢do de Transmissoes
(SecTm), Seccao de Munigdes (SecMun), 3 Sec¢des de Observador Avangado (SecOAv) e
uma Bateria de Tiro (BtrTiro) que inclui 6 Secc¢des de bocas de fogo (Secbf).

Para efeitos de organizagdo para o combate, sdo atribuidas aos GAC Missdes Taticas,
que definem as suas responsabilidades de AF’, mas que ndo influenciam a estrutura
organizacional ou as relagdes de comando que delas decorrem. Estas sdo definidas pelo
Comandante da Forca sob proposta do Comandante da Artilharia da Forca, sendo inscritas
na Ordem de Operag¢des da for¢a, bem como no Anexo - Apoio de Fogos e Apéndice - Plano

de Fogos de Artilharia de Campanha (EME, 2004).

8 Global Positioning System, que utiliza uma rede de 24 satélites em orbita ao redor da Terra para determinar
a posicdo exata de qualquer ponto no planeta, sendo capaz de identificar um objetivo em qualquer lugar e guiar
a muni¢do até ele com precisdo de cerca de 10 metros. Além disso, o sinal do GPS ¢ codificado e protegido
contra interferéncias no ambito da Guerra Eletronica (GE).

9 Prioridade de resposta a pedidos de tiro, estabelecimento de ligagdo e de comunicagdes, fornecimento de
OAv, escolha de Zonas de Posi¢ao e deslocamentos, Zona de Acao (ZA)/Sector a apoiar e plancamento de
fogos.



As Missdes Taticas que podem ser atribuidas a um GAC sdo a Ac¢ao de Conjunto
(A/C)!°, Apoio Direto (A/D)!!, Reforgo de Fogos (R/F)!'?, A¢do de Conjunto - Refor¢o de
Fogos (A/C-R/F)!3 (EME, 2004).

No caso dos GAC organicos das Brigadas nacionais, a sua Missao Téatica (por defeito)
¢ o A/D, destinado ao apoio proéximo das unidades de manobra empenhadas em combate.
Quanto a Missdes Taticas de A/C e A/C-R/F, estas sdo doutrinariamente atribuidas ao GAC
da Artilharia Divisionaria (AD) ou da Artilharia do Corpo de Exército (ACE), a considerar
apenas em caso de emprego de forcas multinacionais de escaldo Divisdo ou Corpo de
Exército, constituidas sob a égide da NATO.

Quanto a tipologia dos fogos, o Sistema de Artilharia de Campanha assegura fogos
de apoio proximo, a¢des de Contrabateria (CBtr), fogos em profundidade e Supressao dos
meios de Defesa Antiaérea In (Suppression of Enemy Air Defences - SEAD).

Os fogos de apoio proximo sdo executados sobre as forgas inimigas (In), tanto armas
como posi¢des, que constituam uma ameaca direta aos elementos de manobra amigos, nas
suas acOes defensivas ou ofensivas.

Os fogos de contrabateria sdo executados sobre os sistemas de tiro indireto do In,
sendo eles morteiros, Artilharia de Campanha, Postos de Observagio (PO) e Orgdos de
Comando e Controlo (C2) da Artilharia, através de meios aéreos, morteiros e AC, visando
obter a superioridade de AF indispensavel a liberdade de agdo das forcas de manobra.

Os fogos em profundidade tém por finalidade bater HVT (reservas, PC, 6rgaos de
transmissdes e instalacdes logisticas) para desorganizar/enfraquecer a sua capacidade de
comando e dificultar o seu apoio logistico, bem como interditar dreas fundamentais, isolando
as forgas In mais avangadas (1° escaldo) ou retardar as for¢as In ndo empenhadas, mas que
poderdo condicionar as operacgdes terrestres, como forcas In em 1° escalio (ndo

empenhadas), segundos escaldes e respetivos 6rgaos logisticos.

10 “Ag unidades em A/C estdo na exclusiva dependéncia do Comandante da forca, sendo para o efeito

comandadas pelo Comandante da Artilharia da forga; a sua principal responsabilidade reside no apoio da forca
como um todo” (EME, 2004).

' Uma unidade de artilharia em A/D, “fornece AF proximo e continuo aos elementos de manobra que lhe
forem designados; a sua ligacdo com a unidade apoiada ¢ muito intima e a disponibilidade dos seus fogos em
favor daquela ¢ direta e permanente” (EME, 2004).

12 Uma unidade de artilharia em R/F “reforga, com os seus fogos, a capacidade de fogos de outra unidade de
artilharia, aumentando assim o seu potencial de apoio. A unidade em R/F permanece sob o comando do
Comandante da artilharia do escaldao que lhe atribuiu a MT, mas os seus fogos sdo planeados e controlados pela
unidade de AC reforgada com fogos” (EME, 2004).

3A MT de A/C-R/F “pressupde a prioridade das missdes de A/C em proveito da forga como um todo sobre as
missoes de R/F em beneficio de outra unidade de artilharia, o mesmo ¢ dizer, em proveito de uma das unidades
de manobra. Esta miss@o apenas ¢ atribuida aos GAC pertencentes & AD (Artilharia Divisionaria) ou 8 ACE
(Artilharia do Corpo de Exército)” (EME, 2004).
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Por ultimo, os fogos de SEAD sdo executados sobre os sistemas de Artilharia
Antiaérea In, tendo por finalidade assegurar uma segura e eficaz intervengdo dos meios de
apoio aéreo amigos, contribuindo para a eficiéncia do AF global.

Quanto aos efeitos pretendidos sobre o objetivo, sdo doutrinariamente definidos os
seguintes:

— Destruigao: colocar o objetivo fora de combate definitivamente, causando 30% ou
mais de baixas, implicando um elevado consumo de muni¢des e emprego de
multiplas unidades);

— Neutralizagdo: colocar o objetivo temporariamente fora de combate, com 10% ou
mais de baixas, sendo que a unidade retoma a operacionalidade apds a reparagao
ou substitui¢do do material e recompletamento do pessoal;

— Supressdo: reduzir a capacidade de combate e eficiéncia do pessoal na area do
objetivo, sendo que os efeitos s6 se fazem sentir enquanto dura o tiro.

De acordo com as publicagdes doutrinarias do Exército Portugués (PDE), como
também da NATO, a AC constitui-se como o principal meio de AF indiretos ao dispor de
um Cmdt, garantindo assim um AF oportuno e continuo em qualquer tipo de condigdes
atmosféricas ou de terreno, sendo a sua missdo executar fogos de supressdo, neutralizacdo e
destruicdo, através dos seus sistemas de armas, bem como integrar todo o AF nas operacgdes
da forga (Grilo, 2013).

Contudo, o TO contemporaneo langa diversos reptos no que concerne ao emprego do
AF, o qual devera estar permanentemente disponivel garantindo precisdo cirurgica,
oportunidade no ataque e elevada capacidade para atacar alvos em movimento, minimizando
a gradacao de efeitos e os danos colaterais, nunca olvidando da capacidade de executar fogos
de massa (Grilo, 2013).

O poder de fogo que a AC fornece as forcas de manobra mostra-se imprescindivel no
planeamento e conduta das operacdes, pois permite rapidez no apoio e um volume de fogos
extremamente elevado. Porém, por ser impossivel usar este tipo de apoio na totalidade do
espectro do campo de batalha, e ndo tendo ele a mesma precisdo que o apoio aéreo (que
normalmente empega muni¢des com guiamento laser), resulta evidente a necessidade de um
esfor¢o conjunto dos elementos do AF (Tenenbaum, 2012).

A AC possui, no seu empenhamento, multiplas limitagdes no que toca ao ambiente
urbano, salientando-se a reduzida disponibilidade de Areas de Posi¢do para os sistemas de

armas, mobilidade limitada pelas caracteristicas dos seus materiais, operagdes dispersas,
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emprego

dos OAv na conducdo do tiro, campos de tiro, seguranga €

comunicagoes/transmissoes (Urtado, 2005).

Tal como referido por Romado & Grilo (2008), os novos TO encerram ainda outros

desafios & AC, dos quais se destacam os seguintes:

Danos Colaterais — Nestes TO, os fogos letais de AC requerem maior precisao e
menor volume, de modo a minimizar os efeitos colaterais sobre os habitantes e as
infraestruturas envolventes;

Zona de Acao — Pelo facto de o TO adotar cada vez mais a forma nao linear,
verifica-se uma maior dispersdo das unidades e a criagdo de vazios!*, que
provocam alteracdes na sele¢do das zonas de posicao das unidades de AC. Estas
deixam de estar limitadas ao acompanhamento das for¢as em manobra, como
outrora, passando agora a incluir as retaguardas, os flancos e os espagos nao
controlados pelas forgas. Tudo isto conduz a um aumento dos alcances e a
capacidade de apoiar em todas as direcdes;

Tempo de Reagdo — Nos TO da atualidade, as tropas moveis de menor escaldo sao
0s principais objetivos, circunscritos maioritariamente as areas urbanas. A elevada
mobilidade e fugacidade sdo as caracteristicas primarias desses objetivos, pelo que
o tempo de reacdo tem de ser minorado;

Emprego coordenado de meios — As forgas irregulares, que se infiltram na
populacao procurando granjear o seu apoio, sdo a grande ameaga no combate em
areas urbanas, levando a utiliza¢do de meios ndo letais. A coordenagdo de meios
exige novas aptiddes a Célula de Coordenacao de AF, assegurado pela AC, pois
tem de ser capaz de coordenar, integrar e sincronizar o emprego dos meios de AF
com o intuito de dar apoio & manobra;

Organizagdo — Os conflitos da atualidade!> compreendem trés fases. Na primeira
ocorre a projecdo das forcas, na segunda sdo levadas a cabo pequenas operacoes
e na terceira, operagcdes de estabilizacdo de extensa durag¢do. Na terceira fase
ocorrem varios tipos de conflito, exigindo capacidade para realizar diferentes tipos
de operagdes (chamado “three block war”), pelo que a AC deveré ser dotada de
elevada flexibilidade, tendo em conta o conceito contemporaneo de emprego das

forgas;

14 Areas ndo ocupadas por forgas.
15 Balcis, Iraque, Afeganistéo e outros.
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e Missdes — Nas operagdes de estabilizagdo, as unidades de AC estdo sujeitas a
outros tipos de missdes, missdes estas de seguranga, transporte, apoio ao sistema
de informagdes e apoio a operagdes CIMIC!S. Nestas operagdes é expectavel a
reducdo do emprego de meios de AF letais, tendo em conta o principio do emprego
minimo da for¢a. Nas circunstdncias em que se verifica um aumento da
intensidade para operagdes de guerra, o AF por parte da AC ¢ fundamental para

garantir o apoio da forga.

1.2. Armas e Municoes

Tendo o presente TIA, como objetivo geral, estudar as possibilidades de emprego de
munig¢des inteligentes na AC, importa identificar e caracterizar ndo s6 a tipologia de
munigdes inteligentes empregues nos TO contemporaneos, como alargar este estudo aos
respetivos sistemas de langamento. Uma vez que se pretende ainda analisar a possivel adog¢ao
de munig¢des inteligentes pela AC nacional, o presente estudo cinge-se aos sistemas de armas
que equipam o Exército Portugués, excluindo assim os sistemas de langamento de foguetes

multiplos (tais como o norte-americano MLRS ou 0 BM-21 russo) e as respetivas munigdes.
1.2.1. Armas
1.2.1.1. Morteiros

Os morteiros sdo armas de fogos indiretos, organicos das unidades de manobra
(Companhias e Batalhdes de Infantaria, Grupos de Carros de Combate e Esquadrdes de
Reconhecimento). No entanto, em Portugal, equipam igualmente o GAC da Brigada de
Reagdo Répida (BrigRR), tendo por finalidade assegurar o AF as suas subunidades quando
projetadas, por meios aéreos, na profundidade do campo de batalha.

O seu emprego devera ter em consideracado as suas possibilidades e as suas limitagdes:

16 Por CIMIC entende-se “a coordenagdo e a cooperagdo, em apoio da missdo, entre 0 comandante de uma
forga militar e os atores civis, nos quais se incluem a populagao civil local e as suas autoridades representativas,
bem como as organizagdes ndo governamentais internacionais e nacionais e ainda as agéncias” (EME, 2005).
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Tabela 1 - Possibilidades e limitacées do emprego de morteiros

Possibilidades Limitacoes
e Execucdo rapida de cortinas de fumos e | e Relativo curto alcance;
de fogos de iluminagdo, missdes para o |e Fraca precisdo dos seus fogos (raramente
que sdo particularmente aptos; dispdem de apoio topografico e sdo
Obtencgdo de uma superioridade local de | afetados por ventos fortes);
fogos, dada a sua elevada cadéncia de |e Facil dete¢do pelos radares inimigos

tiro; devido a elevada trajetoria do projétil e a
e Supressdao ou destruicdo de objetivos | sua longa duragdo;

pontuais ou de area; e Exigéncia de grandes taxas de
e Ataque a objetivos em contraencosta ou | reabastecimento de municdes devido as

desenfiados. suas elevadas cadéncias de tiro.

Fonte: EME, 2004

Os morteiros, devido a sua grande manobrabilidade, podem entrar em posigdo facil e
rapidamente, de modo a executar fogos com particular eficdcia, ndo s6 fogos ndo letais (tiro
de fumos e ilumina¢do), como também para bater objetivos desprotegidos, como tropa a
descoberto, posi¢cdes de armas individuais/coletivas com ou sem cobertura, depositos de
muni¢des ou abastecimento, Zonas de Reunido, entre outros (EME, 2004).

A evolucdo do TO deve tornar o emprego das armas, neste caso dos morteiros, 0 mais
cirargico possivel, tendo em conta a localizagdo do objetivo, mas também os efeitos
pretendidos no mesmo. Posto isto, a

“execugdo de fogo de morteiros para bater objetivos de area, em areas abertas, recorrendo
a granadas de alto explosivo, executando salvas em elevados regimes de tiro para suprimir
pessoal abrigado, ¢ passado. Hoje e amanha, o fogo de morteiro passa por bater objetivos

precisos e localizados, utilizando poucas munigdes e “inteligentes”, diminuindo os danos
colaterais” (Lopes, 2009, p. 68).

De forma a assegurar a precisao dos morteiros, € necessario automatizar algumas areas,
tais como a aquisicdo de objetivos, o controlo de trajetdria e os sistemas de comando e
controlo.

Com vista a preencher os requisitos impostos pelos TO contemporaneos, o emprego
de morteiros tem de ser repensado de modo a evoluir, acrescentando-lhes um quadro diverso
de capacidades, capacidades essas que passam pela utilizacdo dos mais modernos sistemas
de aquisi¢do de objetivos e emprego de novos sistemas de armas e ou muni¢des de modo a

incrementar a sua precisao.
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1.2.1.1.1. Tampella Standard 120 mm m/9047

O morteiro Tampella tipo Standard 120 mm m/9047!7 equipa o Exército Portugués,
mais precisamente 0 GAC/BrigRR!®, desde 1990. Caracteriza-se como sendo uma arma
coletiva de tiro indireto, cujo carregamento se efetua pela boca do cano, de alma lisa com
um comprimento de 1940 mm e com percutor movel. Dotado de um calibre de 120 mm, ¢
oriundo de Singapura, apresenta 2600 mm de comprimento, 1800 mm de largura e uma
altura de 1200 mm. Possui um peso de 235 kg em posi¢do de tiro e de 512 kg quando
preparado para transporte. Dadas as caracteristicas acima mencionadas, este morteiro
permite a capacidade de empenho e mobilidade essenciais relativamente a requisitos

operacionais para um GAC que apoia uma Brigada de reagdo rapida (Grilo, 2012).
1.2.1.2. Bocas de Fogo

Sdo normalmente agrupadas em seis secc¢des, constituindo assim uma Btrbf. Sdo
conhecidas como os “Musculos”, integrantes da componente “Armas” do Sistema de AF.
Tém como missdo a execugdo de fogos seguindo os Comandos de Tiro comunicados pelo
PCT (MC 20-15 Bateria de bocas de Fogo de Artilharia de Campanha, 1988).

Os antigos paises do Pacto de Varsovia adotaram bocas de fogo (bf) com o calibre de
152 mm desenvolvido na Russia, enquanto os membros da NATO e outras forgas
“ocidentais” adotaram o calibre 155 mm, sendo ambos capazes de disparar projéteis de
aproximadamente 40 kg a distancias de 17 a 40 km (GICHD, 2018). Cumulativamente, a
AC dos paises aliados da NATO e da Russia dispdem ainda dos calibres padrao 105 mm e
122 mm, respetivamente.

Para o presente estudo ha naturalmente que abordar os sistemas de armas que
equipam os GAC da BrigRR, Brigada de Intervengdo (Brigint) e Brigada Mecanizada
(BrigMec), designadamente os obuses M119 105 mm LG/30/m98, M114A1 155mm e
M109AS5 155 mm AP, respetivamente. A titulo complementar, importa ainda analisar outros
sistemas de armas utilizados nos multiplos TO contemporaneos, como os obuses M777,
PZH2000, CEASAR, FH77 BW ARCHER, 2519 e 2835, de modo a obter uma imagem

abrangente quanto as respetivas capacidades, em particular no que respeita ao emprego de

7 Ver Anexo A — Figura 3.
18 Ver Anexo E — Figura 27.
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munigdes inteligentes. Quanto a NATO, numa perspetiva de capacidades, quanto a Russia

como perce¢do da potencial ameaca.
1.2.1.2.1. Obus M119 105 mm LG/30/m98

O obus M119 105 mm LG/30/m98'°, que equipa o0 GAC/BrigRR?’, é de origem
britanica, tendo sido adquirido pelo Exército Portugués em 1998. Designa-se obus pois ¢
uma bf de AC com um tubo cujo comprimento ¢ de 30 calibres, velocidades iniciais
inferiores a 500 m/s e torna possivel o tiro no 2° arco (> 800 milésimos). M119 ¢ a designagao
atribuida pelo produtor, 105 mm € o seu calibre e LG significa Light Gun (arma leve) (EME,
2003, pp. 1-2).

Caracteriza-se como sendo uma bf ligeira, com um peso de 1814 kg, o seu reparo ¢
monoflecha, podendo ser rebocada, helitransportada e aerotransportada por meio de
helicopteros de médio porte e aeronaves de transporte, dispondo também da capacidade de
ser langado de paraquedas (EME, 2003, pp. 1-2).

Este obus consegue disparar uma diversa pandplia de munigdes, sendo elas a High
Explosive (HE), HE Base Bleed (HE BB), HE Hollow Base (HE HB), HE Rocket Assisted
Projectile (HE RAP) e Improved Convencional Munition (ICM), utilizando cargas distintas.

Com base nas diferentes municdes e cargas utilizadas, ¢ possivel assegurar o AF em
distancias maximas variadas. Por exemplo, utilizando municido HE M1 e carga M67
(comumente usadas em Portugal), o AF pode ser garantido até 11.400 metros. Com muni¢do
HE M1 e carga M200, o AF pode ser alcangado a 14.300 metros. J& com muni¢do HE BB,
o alcance efetivo pode chegar a 18.800 metros. Utilizando muni¢cdo HE RAP M913, o AF
pode ser alcancado a 19.500 metros, enquanto com muni¢do ERMI1 da Royal Ordnance

(RO), o AF pode chegar a 19.500 metros (Fernandes, 2012).
1.2.1.2.2. Obus M114A1 155 mm

O obus M114 Al 155 mm/23%!, de origem americana, foi adquirido em 1983 pelo
Exército Portugués (Estriga &Alves, 2010) e equipa atualmente o GAC/BrigInt?2.

Y Ver Anexo A — Figura 4.
20 Ver Anexo E — Figura 27.
2 Ver Anexo A — Figura 5.
22 Ver Anexo E — Figura 28.
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E uma bf média, pesando cerca de 5760 kg, rebocada por uma viatura 6x6 de 5
toneladas e, tendo em conta o seu elevado peso, ndo tem capacidade de ser helitransportada
(EME, 1991).

Apresenta uma cadéncia de tiro de 4 tiros/obus/minuto (TOM) nos primeiros 3
minutos e de 1 TOM em tiro prolongado, demorando cerca de 3 minutos a entrar em posicao,
com uma guarni¢ao treinada e sem preparacgao do terreno. O projétil disparado pesa cerca de
43 kg e tem um alcance maximo de 14600 m (EME, 1991).

Porém, apesar da sua evidente poténcia, este apresenta limitacdes, como o peso,
alcance e a impossibilidade de disparar PGM, ou seja, todos estes aspetos limitam a sua

mobilidade tatica e consequentemente o seu emprego operacional (Grilo & Mimoso, 2010).
1.2.1.2.3. Obus AP M109AS5 155 mm

Em 2002, o Exército Portugués adquiriu o obus AP M109 A5 155 mm?3, que equipa
0 GAC/BrigMec?*, com o intuito de substituir o desatualizado M109 A2, adquirido em 1982.
Embora o M109 tenha sido desenvolvido nos anos 50, a versdao A5 ostenta significativos
upgrades, tais como um tubo-canhdo M284 que possibilita um maior alcance (cerca de 19
300 m), sendo que o seu alcance maximo se encontra na ordem dos 40 km com o emprego
de municdes assistidas (Estriga & Alves, 2010).

O M109 AS ¢ guarnecido por oito elementos, possuindo uma cadéncia de tiro de 4
TOM nos primeiros 3 minutos ¢ 1 TOM em tiro continuado (Martinho, 2010).

Garante AF em qualquer diregdo, visto que a sua torre opera a 360 graus. A sua versao
mais recente, o Paladin M109A7 AP 155 mm, oferece uma elevada capacidade de

desempenho, resposta e sobrevivéncia (Global Security, n.d.-a).
1.2.1.2.4. Obus M777 Lightweight Towed 155 mm

As forgas de elevada mobilidade requerem sistemas que lhes permitam um rapido
empenhamento e facil transporte. O obus M777% foi inicialmente desenvolvido para o Corpo
de Fuzileiros Navais (Marines) e para o Exército dos EUA, como sendo a proxima geragao
de armas de Artilharia Média, tendo-se tornado a referéncia para os Sistemas de Artilharia
Ligeira Rebocada de 155 mm. E altamente transportavel por terra, ar e mar, apresentando

um encargo logistico minimo, juntamente com a méaxima flexibilidade. Isso significa que

2 Ver Anexo A — Figura 6.
24 Ver Anexo E — Figura 29.
%5 Ver Anexo A — Figura 7.

17



pode ser deslocado e reposicionado com frequéncia, maximizando a capacidade de
sobrevivéncia da unidade. O M777 pode percorrer longas distancias, independentemente do
terreno e dos obsticulos, sendo também compativel com todo o tipo de munigdes
convencionais de 155 mm, bem como Muni¢des Guiadas de Precisdo, como € o caso da
Bonus e Excalibur (BAE SYSTEMS, 2023).

A estrutura do M777 é maioritariamente fabricada com titanio e fundidos de titanio,
permitindo uma redugdo de 41% do peso em comparagdo com o seu antecessor, 0 obus
M198. Esta também equipado com um tubo de 39 calibres, detém uma velocidade inicial
(muzzle velocity) de 827m/s com carga méaxima (carga 8), um alcance maximo de 24,7 km
com muni¢des convencionais € 30 km com muni¢cdes RAP. O M777A2 (versdo mais atual)
pode disparar os projéteis Raytheon / Bofors XM982 Excalibur, atingindo um alcance
maximo de 40 km com um erro provavel circular (Circular Error Probability - CEP2%) de 10
m, a sua cadéncia de tiro ¢ cerca de 5 TOM num empenhamento intenso ¢ de 2 TOM em
cadéncia normal de tiro (Army Technology, 2020).

Atualmente, o obus M777 ¢ empregue pelas forgas americanas, canadianas,
australianas e indianas, tendo mais recentemente sido adotado pelas for¢as ucranianas apos
a invasdo russa, com um total de pedidos atualmente superior a 1200 unidades (BAE
SYSTEMS, 2023).

Entrou em ag¢do pela primeira vez no Iraque em 2007 e no Afeganistao em 2008, onde
os seus pontos fortes foram demonstrados em batalha, tendo disparado mais de 360 000 tiros,
e assim provado que € facilmente operavel e fidvel, mesmo em ambientes adversos (BAE

SYSTEMS, 2023).
1.2.1.2.5. Obus Panzerhaubitze 2000 (PZH2000)

O desenvolvimento do Panzerhaubitze 2000 (PzH 2000)>” comegou em 1987 pelas
maos da “Krauss-Maffei Wegmann”, juntamente com a “Rheinmetall Landsysteme”. Embora
o prototipo tenha sido concluido em 1993, os primeiros sistemas foram entregues ao Exército
Alemao apenas em 1998. Os paises presentemente equipados com o PzH 2000 sdo a Croécia,

Grécia, Italia, Lituania, Holanda e Catar (EPA, 2010).

26 Parametro que avalia a precisdo de uma munigio e ajuda a prever os danos que ela pode causar num alvo. E
calculado com base num circulo de raio "x", dentro do qual é esperado que pelo menos metade dos impactos
ocorram. Por exemplo, se o0 CEP de uma granada for de 30 metros, isso significa que cerca de 50% dos impactos
serdo esperados dentro de uma circunferéncia de 30 metros de raio (Manso, 2020).

27 Ver Anexo A — Figura 8.
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O PzH 2000 estd equipado com um tubo de 155 mm/L52, ou seja, com um
comprimento de 52 calibres, sendo o seu chassi constituido por componentes do Carro de
Combate (CC) Leopard 2. O veiculo possui um sistema de carregamento totalmente
automatico, com sistema de gestdo de municdes, ¢ compativel com as muni¢des padrao de
155 mm da NATO, o seu alcance méximo ¢ de 30 km com projétil HE convencional e de 40
km com projétil BB, podendo atingir os 56 km usando a muni¢cdo RAP VLAP sul-africana,
sendo igualmente compativel com as PGM alemaes SMArt 155.

O PzH 2000 tem uma guarnicdo de cinco militares, incluindo o comandante, o
apontador, dois municiadores e o condutor. No entanto, em combate, pode operar apenas
com dois militares, sendo os municiadores apenas empenhados quando o sistema de
carregamento automatico falha. Conta também com espaco para armazenar um total de 60
projéteis no carregador (EPA, 2010).

Possui uma cadéncia de 9 TOM, tem a capacidade de disparar 3 projéteis em 10
segundos ¢ é capaz de efetuar Tiro Simultdneo no Objetivo (TSO)*® (Army Technology,

2001).
1.2.1.2.6. CAESAR

Trata-se de um obus produzido pela empresa francesa Nexter Systems, instalado num
veiculo trator Shepa 6x6 da Renault Trucks Defense ou num Daimler Benz Unimog 6x6,
dependendo do Exército que equipa, dado que a producdo da anterior viatura foi
descontinuada. Possui também um tubo de 155 mm, com um comprimento de 52 calibres,
tendo a capacidade de disparar 3 tiros nos primeiros 5 segundos € uma cadéncia normal de
3 TOM. A viatura tem uma lotagdo de transporte de 18 muni¢des completas, dispondo de
uma guarni¢do composta por 6 militares, contando com o condutor (EPA, 2010).

O CAESAR? ¢ detentor de um sistema semiautomatico de carregamento, que torna
possivel que uma Btrbf, composta por 8 bf, disparar aproximadamente 1 ton de munigdes
em menos de um minuto, sendo para tal necessario que cada obus disponha de um veiculo
de transporte de munigdes. E compativel com todo o tipo de muni¢des 155 mm da NATO,
desde HE convencionais, PGM, fumos e iluminantes, podendo bater alvos abrigados e
também desprotegidos. Dispde de um alcance de 42 km com muni¢des BB e um alcance

superior a 55 km utilizando a RAP (NEXTER SYSTEMS, 2013).

28 Impacto simultineo no objetivo de varios projéteis, disparados pelo mesmo obus com diferentes elevagdes,
ao que correspondem diferentes trajetdrias e diferentes tempos de duragdo do trajeto da granada.
2 Ver Anexo A — Figura 9.
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Este obus pode percorrer sensivelmente 600 km sem necessitar de reabastecimento,
e atinge uma velocidade méaxima que ronda os 100 km/h em estrada e 50 km/h fora dela, em
terreno mais irregular. Pesa 5 ton e pode ser transportado por navio (a exce¢do da guarni¢ao
e viatura de transporte de munig¢des), podendo também ser aerotransportado por via de C-

130 (EPA, 2010).
1.2.1.2.7. FH77 BW Archer

O FH77 BW Archer®® L52 é um obus autopropulsionado de 155 mm fabricado pela
BAE Systems Bofors em Karlskoga, Suécia. E totalmente auténomo e pode ser usado em
missdes de AF em ambiente de guerra convencional, bem como em missdes internacionais
de manutenc¢do e/ou imposi¢cdo de paz em ambientes contemporaneos (Army Technology,
2021).

O seu design prioriza a capacidade de sobrevivéncia do militar e da plataforma. Os
operadores controlam todo o sistema de armas, em seguranga, no interior da cabine blindada.
Executa uma missdo de tiro em menos de 30 segundos a partir do momento em que 0s
operadores recebem a ordem, ou seja, para parar o veiculo, posicionar-se para agao e disparar
o primeiro tiro. Apo6s o fim de missdo, demora menos de 30 segundos a iniciar novamente o
deslocamento. O ARCHER pode disparar 6 tiros e deslocar-se 500 m em menos de 2
minutos, enquanto a tripulagdo permanece na cabine blindada. Dispara tanto munigdes
convencionais como muni¢cdes BONUS (Anti-blindagem) e outras PGM (BAE SYSTEMS,
2023).

Tem uma cadéncia de tiro de 9 TOM, ¢ capaz de disparar cerca de 432 tiros/dia e, na
versao mais atual, dispde de um veiculo de transporte de muni¢des por obus e outro de apoio,
reabastecimento e manutengao, ou seja, trés viaturas por sec¢ao (EPA, 2010).

Para operar este sistema ¢ necessaria uma guarni¢do de 4 militares, incluindo o
condutor. Porém, se necessario, pode ser operado apenas por dois militares (condutor e
operador). O seu alcance varia entre os 30 e os 50 km, consoante o tipo de munigdes
empregues. Para muni¢cdes HE convencionais, conta com um alcance de 30 km, para BB

cerca de 40 km e para PGM atinge os 60 km (EPA, 2010).

39 Ver Anexo A — Figura 10.

20



1.2.1.2.8. 28519

O obus autopropulsado 2S19 MSTA-S?! de 152 mm foi projetado para destruir armas
e material desprotegidos e cobertos até ao escaldo de Divisao. O MSTA-S, que entrou em
servico no Exército russo em 1989, compreende uma torre equipada sobre um chassi
blindado 6 x 6, constituido por componentes dos Carros de Combate (CC) T-72 e T-80
(Army Technology, 2000).

O tubo 2A64 do obus, com um calibre de 152 mm, fabricado pela Associagdo de
Produgao do Estado de Barrikady, Volgogrado, Russia, tem um comprimento de 47 calibres.
A sua elevacdo maxima ¢ de +68° e a minima -3°, operando 360° em dire¢do, sendo a sua
cadéncia de tiro de aproximadamente 9 TOM. O MSTA-S ¢ compativel com todos os
projéteis padrao de 152 mm, incluindo projéteis HE padrao e RAP, projéteis cluster com
submuni¢des anticarro ¢ PGM de 152 mm, como ¢ o caso da KRASNOPOL e da
SANTIMETR (antiga rival da americana M712 COPPERHEAD). O alcance maximo ¢ de
24,7 km com o projétil HE e de 28,9 km com muni¢cdo RAP. Equipa atualmente a AC da
Bielorruassia, Etidpia, Georgia, Ucrdnia e Venezuela (Global Security, n.d.).

Este obus ¢ produzido pela Uraltransmash de Ekaterinberg, na Russia, que também
produziu uma versao rebocada, denominada por MSTA-B, incluindo trés novas variantes:
2S19M com um sistema de controlo de tiro automatico, 2S19M1 com um tubo de 155 mm
padrao da NATO, e 2S19M2 (2S33 ou MSTA-SM2).

Relativamente a atualizagdo do 2S19, o obus autopropulsionado 2S19M1 MSTA-S ¢
baseado no chassi do obus autopropulsado MSTA-S (Army Technology, 2020).

O MSTA-S é um moderno obus de lagartas, destinado a contrabateria (destrui¢do de
Btrbf e de morteiros), colunas de blindados, centros de Comando e Controlo e esquadrdes
de reconhecimento. Embora possa carregar projéteis automaticamente, as cargas sao
inseridas manualmente. O alcance maximo do sistema ¢ de 41 km com munigdes
convencionais, sendo compativel com a KRASNOPOL-M e outras PGM. O seu tubo tem 52
calibres, a sua elevagdo minima ¢ -4° e a maxima +70° operando 360° em direcdo, a
semelhanca do 2S19 (Army Technology, 2020).

Quanto ao MSTA-SM2, esta ¢ uma versao aprimorada do obus autopropulsado 2519
MSTA-S de 152 mm, equipado com um novo tubo 2A79 de 152 mm, com maior alcance,

atingindo mais de 40 km, superior ao alcance de 25 km do 2S19.

31 Ver Anexo B — Figura 11.
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1.2.1.2.9. 2835

O 2S35 Koalitsiya-SV?? é um obus autopropulsionado de 152 mm fabricado pela
UralTransMash, uma subsidiaria da produtora russa de equipamentos militares
Uralvagonzavod, que equipa o Exército russo desde 2020, sendo este o seu obus mais recente
(Army Tecnology, 2022).

O 2835 Koalitsiya-SV € o sucessor do 2S33 MSTA-SM, uma versdo melhorada do
obus autopropulsionado 2S19 MSTA-S de 152 mm, podendo ser montado em chassis de
lagartas, como o blindado T-72/90 e o T-14 Armata, bem como em plataformas com rodas
8x8. A guarnicdo do obus ¢ composta por trés militares, o condutor, o operador e o
comandante. O casco de aco, totalmente soldado, oferece protecdo contra minas, armas
ligeiras e estilhagos de projéteis (Army Tecnology, 2022).

As caracteristicas do obus incluem um recetor de alerta, visdo noturna, sistema de
escorvamento de projéteis de micro-ondas, sistema de prote¢do Nuclear, Biologica e
Quimica (NBQ) e amortecedor (Army Tecnology, 2022).

A arma principal ¢ um canhdo 2A88 de 152 mm de 52 calibres de comprimento,
equipado com freio de boca e sistema de recuo. Consegue armazenar cerca de 50 a 70
projéteis, tem um alcance maximo de tiro de aproximadamente 70 km e dispde de um
carregador automatico com compactador pneumatico que permite uma cadéncia de 8§ TOM.
Este pode disparar uma grande variedade de munigdes, como PGM, projéteis cluster com
submunicdes anticarro, bem como HE-FRAG e HE-BB. E compativel com os projéteis
guiados a laser semiautomaticos 9K25 Krasnopol, que podem atingir os 20 km. O projétil
tem quatro superficies de controle méveis na parte anterior e quatro aletas fixas dobraveis

na parte posterior (Army Tecnology, 2022).

1.2.2. Municoes

O tiro de AC com muni¢des HE convencionais empregues na AC implica um elevado
grau de dispersdo devido as condi¢des aquando do disparo, tais como o vento, a humidade,
o movimento de rota¢do da Terra, o gastamento do tubo, o proprio fabrico, a falta de precisdo
na prancheta de tiro e no levantamento topografico, as folgas nos materiais derivadas ao

constante uso, entre outros (PDE 3-38-13 Tiro Artilharia Campanha, 2012).

32 Ver Anexo B — Figura 12.
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Para além do elevado volume de fogos e a necessaria prontidao, a AC devera garantir
elevada precisdo, capacidade para intercetar alvos moveis e mitigar os danos colaterais. Para
tal, foram desenvolvidas muni¢des ndo convencionais com caracteristicas especificas,
chamadas “Munig¢des Inteligentes” ou PGM.

Estas municdes sdo utilizadas para o ataque altamente preciso de alvos militares,
sendo que o que as distingue entre si s3o somente os sistemas de guiamento. Estas podem
ser guiadas por laser, GPS, infravermelhos, micro-ondas ou radares (Monteiro, 2007).

As PGM podem ser lancadas por meios aéreos, terrestres ou navais € podem alterar a
trajetoria do voo com base em novos dados relativos a localizagdo do alvo. As PGM
geralmente atendem a dois objetivos igualmente importantes: degradar ou destruir alvos
especificos para eliminar ameacas importantes (HPT), bem como minimizar danos colaterais
causados a ndo combatentes, material e instalagcdes localizados na proximidade desses alvos.
Como esses dois objetivos sdo primordiais, a PGM, os sistemas de direcionamento e as
tecnologias anti interferéncia tém papéis iguais a desempenhar para garantir o sucesso da
missdo (BAE SYSTEMS, 2023).

O custo unitirio das PGM ¢ consideravelmente superior ao das muni¢des
convencionais®’, uma vez que cada uma inclui um sistema de orientagdo, bem como o
proprio material bélico. No entanto, a precisdio das PGM resulta num consumo
significativamente inferior de muni¢des necessarias para alcancar o sucesso da missao,
reduzindo ainda os meios a empenhar e o risco associado (menor probabilidade de dete¢ao
e empenhamento de aeronaves militares, veiculos, navios e pessoal das nossas for¢as), bem
como o nivel de destrui¢do nas areas-alvo, salvaguardando ndo-combatentes préximos e
instalagdes criticas. De facto, em alguns casos, o uso de um nimero minimo de PGM pode
potencialmente evitar a necessidade de um ataque generalizado, contra-ataque ou ataque
com muni¢des ndo guiadas, muito mais destrutivos (BAE SYSTEMS, 2023).

E importante ressaltar que ha uma tendéncia de uso generalizado do calibre 155 mm
em detrimento do calibre 105 mm, devido a incapacidade deste ultimo de empregar
muni¢des de precisdo, como a Excalibur. A integracdo dos fogos de artilharia com as
operacdes das forcas de manobra ¢ uma das razdes pelas quais € necessario o uso dessas
muni¢des nas atuais areas de operacdes, onde forgcas com efetivos reduzidos atuam em

proximidade dos objetivos (Gabinete de Artilharia da AM, 2010).

33 Custo unitério aproximado de 680€ para munig¢des HE 155 mm e de 130€ para munigdes HE 105 mm (pregos
em 2014, indicados pela Dire¢do de Material e Transportes do Exército Portugués).
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Pese embora a AC portuguesa ndo dispor de PGM, as técnicas, taticas e
procedimentos inerentes ao emprego desta tipologia de munic¢des deve ser estudada, tendo
em vista o seu potencial emprego futuro por unidades de AC inseridas em forcas da NATO.
Cumulativamente, o tempo de reagdo, a par da precisdo dos meios, podem ser rentabilizados
com as munigdes e meios atuais disponiveis, sendo necessario a implementar TTP adequados
e meios de transmissdo automatica de dados entre todas as componentes do Sistema de AC
(Grilo & Mimoso, 2010).

Na tabela abaixo apresentada encontram-se identificados os diversos tipos de
munig¢des explosivas, convencionais e “inteligentes”, disponiveis para os diversos sistemas
de armas/calibres que equipam o Exército Portugués, bem como de paises aliados da NATO

e de alguns paises do Leste da Europa.

Tabela 2 - Tipos de municdes empregues pela AC

105 mm 120 mm 152 mm 155 mm
M107, M449, M483A1, M692,
Munigées Ml, M530 ER Z546 M731, M795 H-FRAG,
Convencionais M444, M760 ER BB P760 M549A1 RAP
BB M&64
KM-1M Krasnopol-M2
Sentimetr-M 1
Municdes XM395 S 29F7t5 " M712 Copperhead
. entimetr-
Guiadas de KM-8 Gran SMATt 155
Precisao . 2K25
(PGM) M/94 Strix Krasnopol Bonus
Vulcano
MO982 Excalibur
Espoletas de
Correcio de M1156 M1156
Trajetoria Spacido Spacido
(CCF)

Fonte: Autor
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Neste capitulo sdo abordados os métodos e estratégias de investigacao adotadas para
a realizagdo deste trabalho, bem como as técnicas de analise e recolha de dados.

Os produtos expostos foram baseados na Normas de Execu¢do Permanente (NEP)
520/5* de 2021 e 522/1* de 2016 da AM, que definem as normas e procedimentos aplicaveis
aos Trabalhos de Investigacdo Aplicada (TIA) realizados no ambito dos mestrados

integrados e ndo integrados ministrados pela Academia Militar (AM).
2.1. Método e Estratégia de Investigacio

Relativamente ao método de abordagem, foi adotado o método dedutivo, que “parte
de principios reconhecidos como verdadeiros e indiscutiveis e possibilita chegar a
conclusdes de maneira puramente formal, isto ¢, em virtude unicamente de sua logica” (Gil,
2008, p. 9), baseando-se maioritariamente numa pesquisa exploratdria e analise documental,
nomeadamente de outros artigos e trabalhos ligados ao tema em estudo. Foram utilizados
como objeto de pesquisa documental, revistas da especialidade, manuais doutrinarios e
plataformas online, com a finalidade de identificar as muni¢des inteligentes empregues nos
TO contemporaneos e/ou em desenvolvimento, bem como o seu emprego no ambito do
Apoio de Fogos, em particular da AC, no apoio ao combate em areas urbanizadas. A titulo
complementar, foram também realizados inquéritos por entrevista a Oficiais da Arma de
Artilharia, de competéncia reconhecida pelos pares, de modo a validar e complementar a
informacao recolhida.

Relativamente a estratégia de investigagao, esta assenta numa abordagem qualitativa,
ou seja, utiliza o texto como principal material empirico, em vez de dados numéricos, e parte
do pressuposto de que as realidades em estudo sdo construgdes sociais. Procura entender as
perspetivas dos participantes e conhecimentos relativos a questdo em estudo, ao invés de se

limitar a recolher informagdes objetivas (Flick, 2009).
2.2. Modelo de Analise

No processo de investigacdo, segundo Santos et al (2016), o modelo de analise ¢
desenvolvido apés a revisdo da literatura e quando todos os elementos essenciais para o
estudo estdo disponiveis, ou seja, quando se tem uma completa no¢do do objeto de estudo e

dos dados relevantes que o modelo de analise pode ser criado.
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De modo a alcangar os objetivos definidos neste TIA, foi formulada a seguinte PP:
“De que forma o emprego de muni¢des de precisdo pode aumentar a eficiéncia e eficacia dos
fogos de Artilharia de Campanha em todo o espetro de operagdes militares, com destaque
para o combate em ambiente urbano?”.

Para responder cabalmente a PP, foram formuladas as seguintes perguntas

derivadas (PD):

PD1 - Que municdes de precisdo e meios de lancamento poderdo ser empregues, atualmente

ou num futuro proximo, no apoio a missdes conduzidas por paises aliados da NATO?

PD2 - De que modo as municdes inteligentes poderdo contribuir para o sucesso das

operagdes militares, em particular no combate em ambiente urbano?

PD3 - Que novas taticas, técnicas e procedimentos (TTP) deverdo ser adotados, pelas
unidades da Artilharia de Campanha nacionais, para o eficaz e eficiente emprego de

munigdes inteligentes?
2.3. Modelo e Técnica de Recolha de Dados

Visto que a abordagem nesta investigacao ¢ de indole qualitativa, Santos et al (2010)
afirma que a realizagdo de entrevistas, observagdo e andlise de documentos sdo
imprescindiveis para a recolha de informagdes.

Com o objetivo de suplementar, confirmar ou contestar as informagdes documentais
reunidas, foram conduzidas entrevistas** a oficiais oriundos da Arma de Artilharia, de
reconhecida competéncia, que puderam contribuir com o seu saber relativo ao assunto
abordado neste trabalho. As fontes de informacao utilizadas para embasar este estudo foram
principalmente artigos, revistas cientificas, dissertagdes de mestrado e outros documentos,

do Exército e da NATO, incidindo na organizagdo e emprego da Artilharia de Campanha.

34 Ver Apéndices A, B, C,D,E,F, Ge H.
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CAPITULO 3 - CARACTERIZACAO DAS MUNICOES INTELIGENTES

3.1. Generalidades

Ap0s a andlise detalhada do que sdo as Operagdes Militares contemporaneas, Apoio
de Fogos e o emprego tatico da AC, chegamos a uma parte fundamental deste trabalho que
consiste na caracterizagdo dos sistemas de armas e muni¢des desenvolvidas para satisfazer
os requisitos dos novos TO.

Em seguida serdo caracterizadas as municdes inteligentes (incluindo as de morteiro),
uma vez que a BrigRR nacional integra um Grupo de Artilharia de Campanha que opera bf

€ morteiros, mais precisamente o morteiro 120 mm, empregues nos TO contemporaneos.
3.2. PGM para Bocas de fogo

Durante a fase de pesquisa, foram identificadas 9 PGM destinadas as bf, produzidas
pela Alemanha, Russia, Franga e EUA, no ativo ou ja empregues em multiplos TO, conforme
apresentado na Tabela 3. Neste subcapitulo serdo estudadas as 9 PGM, de maneira a
conhecer as suas caracteristicas técnicas e capacidades taticas, tais tecnologias de guiamento,
alcance, calibre, plataformas/meios de lancamento e erro provavel circular (Circular Error

Probability - CEP).

Tabela 3 - PGM utilizadas por Bocas de fogo, produzidas pela Alemanha, Rissia, Franca e EUA, no
ativo ou ja empregues em miltiplos TO

Pais PGM/PGK
Alemanha SMArt 155
Vulcano

30F75 Santimetr

Russia 2K25 Krasnopol
Spacido
Franca Bonus
M712 Copperhead
EUA M982 Excalibur
M1156 PGK

Fonte: Autor
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3.2.1. SMArt 155

As PGM SMArt 155% sdo munig¢des de longo alcance do tipo fire and forget’s,
projetadas para destruir veiculos blindados hostis, atingindo as suas torres, tendo um alcance
maximo de 27,5 km. Foram adotadas pelo exército alemao (Bundeswehr) com a designacao
DM702A1 e destinadas aos obuses AP PzH 2000, tendo a sua produ¢ao comecado em 1998
e a sua integracdo no Exército ocorrido em 2000 (Military-Today, n.d.), sendo exportadas
para a Australia, Grécia, Suica e Ucrania (General Dynamics, n.d.).

A SMArt 155 contém duas submunigdes autéonomas, uma com sensor de
infravermelhos e outra com sensor de radar. Uma vez na area do objetivo, essas submunicdes
sdo ejetadas e descem em paraquedas sobre a area-alvo, pesquisando alvos individuais.
Quando o alvo ¢ detetado, a submuni¢do detona, sendo este destruido por um penetrador
criado pela explosdo, conforme ilustrado na Figura 14 do Anexo C.

De acordo com estudos efetuados no Pentagono, um projétil SMArt 155 atinge uma
eficécia igual a que pode ser obtida usando 10 a 50 muni¢des convencionais de 155 mm.

Também pode ser disparado com qualquer obus de 155 mm (Defense Express, 2022).

Tabela 4 - Caracteristicas da PGM SMArt155

Tecnologias de Guiamento

Infravermelhos e Radar

155mm/52 — 27,5 km

Alcance 155mm/39 — 22,5 km
Calibre 155 mm
Plataformas/Meios de Lancamento Obus com tubo > 39 calibres
CEP <20m

Fonte: Autor

3.2.2. Vulcano

O programa Vulcano, embora ainda ndo tenha sido testado em combate, oferece as
melhores capacidades para uma PGM, tendo sido projetadas 2 versdes para emprego pela
AC (calibre 155 mm) ou pela artilharia naval (calibre 127 mm). A empresa italiana Oto
Melara, atualmente fundida com a LEONARDO, desenvolveu este sistema em conjunto com

a alema DIEHL (Quinodoz, 2017).

35 Ver Anexo C - Figura 13.
36 “Disparar e esquecer”, sendo o seu guiamento efetuado automaticamente pelos seus sensores internos.
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A Vulcano®’ é uma PGM de longo alcance que integra os sistemas de orientagdo
GPS/INS?3/SAL%, assim como a Excalibur. No entanto, difere da ltima versdo da Excalibur
quanto ao alcance, possuindo a capacidade de atingir objetivos com precisdo a uma distancia
de 80 km, o que a torna o projétil de AC mais avancado da atualidade, tendo sido testado
com sucesso em 2014 (Quinodoz, 2017).

Os projéteis estdo equipados com uma espoleta multifuncional baseada em tecnologia
de micro-ondas, capaz de ser programada com funcionalidades altimétricas de proximidade
(VT), de percussao (P), de percussdao com atraso ou de tempos (T).

A implementacdo da orientacdo ativa neste projétil de AC, com capacidade de
discriminar alvos, permite atacar veiculos blindados em movimento a 80 km de distancia,
sem qualquer apoio externo. A sua unica desvantagem, tal como acontece com os projéteis
do programa Excalibur, ¢ o seu elevado custo, uma vez que a versdo Vulcano V155 GLR-
SAL tem um preco de cerca de US$ 50 000. Com orientagdo GPS/INS, tem um CEP que
varia entre 3 e 15 m, dependendo do nivel de sinal GPS. Caso o alvo seja iluminado com um
designador laser de objetivos (Laser Target Designator - LTD), o CEP ¢ reduzido para
menos de 1 m no caso de alvos fixos e para menos de 3 m no caso de alvos modveis, tais
como veiculos blindados (Quinodoz, 2017).

Para que o SAL possa ser usado, o alvo deve situar-se num cone especifico em relagao
a dire¢do da trajetdria, permitindo que o projétil tenha manobrabilidade suficiente para
adquirir o alvo e corrigir sua trajetoria. O projétil pode ser usado na maioria dos obuses

modernos de 155 mm atualmente em servi¢o (Quinodoz, 2017).

Tabela 5 - Caracteristicas da PGM Vulcano

Tecnologias de Guiamento GPS (Alvos Estaticos) ¢ Laser (Alvos Moveis)
Alcance 70 a 80 km

Calibre 155 mm

Plataformas/Meios de Lancamento Obus

CEP <5m

Fonte: Autor

37 Ver Anexo C - Figura 15.
38 Inertial Navigation System (Sistema de Navegagdo Inercial).
39 Semi Active Laser (Laser Semi Ativo).
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3.2.3. 30F75 Santimetr

O Santimetr*® (centimetro, em russo) é um projétil de artilharia guiado, semelhante
em conceito ao americano M712 Copperhead, e antecessor do Krasnopol. A designacdo da
versao base ¢ 30F38, sendo projetada para atacar CC, veiculos blindados, edificios, bunkers,
fortificagdes e outros HV'T. Entrou em servi¢o na década de 1980, tendo nessa mesma altura
sido empregue na guerra do Afeganistao. Nao € claro quantas PGM constam nos inventarios
das forgas armadas russas, embora se estime que o seu niumero seja reduzido (Military-
Today, n.d.).

Apesar da sua elevada precisdo, em determinados casos, a eficacia ndo ¢ atingida logo
ao primeiro tiro, sendo necessarias mais munig¢des, o que a torna pouco fidvel (Military-

Today, n.d.).

Tabela 6 - Caracteristicas da PGM 30F75 Santimetr

Tecnologias de Guiamento Laser

Alcance 18 km

Calibre 152 mm
Plataformas/Meios de Lancamento Obus

CEP (Desconhecido)

Fonte: Autor

Mais recentemente foi criada uma versdo de 155 mm do Santimetr, designada

Santimetr M1, com um alcance de 20 km.

3.2.4. 2K25 Krasnopol

A munigdo 2K25 Krasnopol*!

¢ um tipo de PGM com guiamento por laser, utilizada
por sistemas de AC de longo alcance. Foi desenvolvida na antiga Unido Soviética na década
de 1980, e atualmente ¢é utilizada por diversos paises, incluindo a Russia, India ¢ China
(ROSOBORONEXPORT, n.d.).

A principal caracteristica da muni¢do 2K25 Krasnopol € a sua precisdo. Esta ¢ guiada

por um sistema de controlo laser que permite que o projétil ajuste a sua trajetdria em tempo

real até o alvo, tornando-a muito eficaz contra alvos estaticos ¢ moéveis. Além disso, a

40 Ver Anexo D — Figura 24.
“I'Ver Anexo D — Figura 25.
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muni¢do ¢ capaz de penetrar em estruturas de betdo e acgo, tornando-a uma arma poderosa
em combates urbanos.

O sistema 2K25 Krasnopol ¢ constituido pelo projétil OF-39 Krasnopol, um LTD
1D22, 1D20 ou 1D15, um sistema de sincronizagdo de tiro 1A35 (dispositivo de comando
1A35K e dispositivo de posto de observacdo 1A351). Normalmente, um operador LTD
aponta o laser para o alvo e um a dois tiros sdo disparados a fim de intersetar o mesmo. Um
sinal, confirmando o disparo do projétil, ¢ transmitido pela unidade de tiro (através de um
link de comunicacdo do 1A35K para o 1A35I) ao posto de observagdo de Comando da
Bateria (Command Observation Post - COP). O operador LTD continua a iluminar o alvo
com um feixe de laser durante a fase terminal do voo do Krasnopol. A sua cabega giroscopica
fixa-se no feixe alvo e as superficies de controlo aerodinamico (localizadas no corpo do
projétil) guiam a muni¢do até o alvo. Apos a destruicdo do alvo, o operador LTD pode

designar outro alvo, previamente planeado ou inopinado (Williams, 2000).

Tabela 7 - Caracteristicas da PGM 2K25 Krasnopol

Tecnologias de Guiamento Laser

Alcance 20 km

Calibre 152 mm
Plataformas/Meios de Lancamento Obus com tubo > 39 calibres
CEP (Desconhecido)

Fonte: Autor

Tendo em vista satisfazer os requisitos NATO relativo aos calibres padrao das bocas
de fogo, a Russia desenvolveu a Krasnopol M2, sendo em tudo semelhante a 2K25, mas com
um calibre de 155mm, podendo ser disparada por obuses rebocados ou autopropulsados de
155 mm, a partir de posi¢des de tiro abertas ou cobertas (ROSOBORONEXPORT, n.d.).

O Automatic Artillery Fire Control System (AAFCS) Malakhit, fornece deteg¢do e
iluminacdo de alvos (inclusive a noite), controlo de pesquisa da posi¢do de tiro e posto de
observagdo e comando, calculo automatico e introducdo de elementos de tiro

(ROSOBORONEXPORT, n.d.).
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3.2.5. SPACIDO

A Nexter Systems desenvolveu um sistema de corre¢do de trajetoria, o SPACIDO*
(Systéeme a Précision Améliorée par Cinemomeétre Doppler), que opera somente em alcance,
j& que ndo conta com aletas de orientagdo, mas apenas com um freio aerodinamico (Nexter,
2018).

O SPACIDO ¢ um sistema que realiza a comparagao entre a trajetoria real do projétil
e a trajetéria padrdo, utilizando um radar Doppler* instalado no obus. Essa solugdo é
adequada para ser usada com todas as munic¢des de AC de 105 e 155 mm, em servigo ou em
fase de desenvolvimento (Nexter, 2018).

Esse sistema ¢ altamente resistente a interferéncias de GE, e funciona por meio de
comunicagdo via radio entre o radar-cronografo (que utiliza a tecnologia de efeito Doppler
até uma distancia de 5 km) e a espoleta, que regista os dados de corre¢do a aplicar € o
momento exato da execu¢do. Adicionalmente, o sistema conta com um computador balistico
que realiza os célculos necessarios para a corre¢ao da trajetoria, bem como um mecanismo
de ajuste da espoleta (Nexter, 2018).

Comparativamente com as munigdes convencionais, a SPACIDO oferece os mesmos
resultados consumindo menos 25% de munigdes, o que reduz a carga logistica e aumenta a
probabilidade de sobrevivéncia da unidade de tiro, ao reduzir a dura¢ao da missao de tiro e,
consequentemente, diminuir a probabilidade de ser detetada e minimizar o tempo de
permanéncia na posi¢ao de tiro, tornando-a menos vulneravel a ataques inimigos ou fogos
de contrabateria (Nexter, 2018).

Cumulativamente, a SPACIDO pode reduzir a dispersdo do tiro até um tergo,
permitindo que os fogos de AC sejam executados sobre objetivos mais proximos das
unidades de manobra e em areas edificadas. Embora o seu custo unitario seja cerca de trés
vezes superior a0 de uma municdo HE convencional, reduz o nimero de munigdes

necessarias para atingir o alvo (Turnbull, 2018).

42 Ver Anexo C — Figura 16.
43 Funciona através da transmissdo de ondas eletromagnéticas e medi¢do do intervalo de tempo entre a sua
emissdo e a deteg@o das ondas refletidas para calcular a distancia até ao objeto.
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Tabela 8 - Caracteristicas da CCF Spacido

Tecnologias de Guiamento Radar

Alcance Depende da municdo que equipa
Calibre 105 e 155mm

CEP Y4 de uma muni¢ao convencional

Fonte: Autor

3.2.6. Bonus

BONUS* ¢ uma munigdo disparada através de bf, capaz de atingir com sucesso
qualquer veiculo blindado. Compativel com a maioria dos sistemas de armas de AC de 155
mm, a BONUS ¢ manuseada como um projétil convencional. A semelhanga da SMArt155,
quando ¢ disparado, o projétil divide-se durante a trajetéria, lancando duas muni¢des com
espoleta dotada com sensor que pesquisam alvos numa determinada area de cobertura, até
32 km? (BAE SYSTEMS, n.d.).

A municdo apresenta um design que aumenta o seu alcance para 35 km quando
disparada por um obus de 52 calibres. Ao transportar duas “muni¢des inteligentes”, a
precisdo por muni¢do € significativamente superior a de uma muni¢do convencional (BAE
SYSTEMS, n.d.).

Esta PGM ¢ desenvolvida e produzida numa cooperagdo entre a BAE Systems na
Suécia e a Nexter na Franga, sendo atualmente utilizada por varios paises, incluindo a

Finlandia, Franga, Noruega e Suécia (BAE SYSTEMS, n.d.).

Tabela 9 - Caracteristicas da PGM Bonus

Tecnologias de Guiamento Infravermelhos e Radar
Alcance 155mm/52 — 35 km

155mm/39 — 27 km
Calibre 155mm
Plataformas/Meios de Lan¢camento Obus c/tubo > 39 calibres
CEP (Desconhecido)

Fonte: Autor

* Ver Anexo C — Figura 17.
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3.2.7. M712 Copperhead

Ao longo dos séculos, foram desenvolvidas novas munic¢des para os sistemas de AC
que incrementaram a sua poténcia e o alcance, porém, a precisdo mantinha-se. Isso mudou
em 1972, quando Martin Marietta desenvolveu a primeira PGM, apelidada de Copperhead
(LOCKHEEDMARTIN, n.d.).

Segundo 0 WSMR (2020), a M712 Copperhead*® foi desenvolvida no White Sands
Missile Range, no Novo México, sendo disparada pela primeira vez em 1972. Foi
desenvolvida como um projétil HE anticarro, guiado a laser, disparado por obuses 155 mm
(M114, M777 ou outro).

Apos o disparo, a Copperhead segue uma trajetéria curva. Depois de atingir a altura
maxima e comegar sua fase descendente, as aletas de orientacdo sdo ativadas e o sistema
otico a bordo capta o alvo iluminado a laser, enquanto o seu sistema de orientagdo a guia até
ao objetivo. Este, ¢ iluminado por um OAv, localizado a uma distancia maxima de 6 km do
mesmo, equipado com um LTD (WSMR, 2020).

Tem um alcance maximo de 16 km, mas algumas limita¢des, como sejam um alcance
minimo de tiro de 3 km, para permitir que o projétil manobre sobre o alvo, sendo menos
eficaz em condi¢des de nebulosidade ou de baixa visibilidade. Além disso, o OAv deve
manter o laser de iluminacdo apontado para o alvo até o impacto, algo dificil de conseguir

em alvos em movimento ou a uma distancia significativa (WSMR, 2020).

Tabela 10 - Caracteristicas da PGM M712 Copperhead

Tecnologias de Guiamento Laser

Alcance 3al6km

Calibre 155 mm
Plataformas/Meios de Lancamento Obus c/tubo > 39 calibres
CEP (Desconhecido)

Fonte: Autor

3.2.8. M982 Excalibur

O projétil M982 Excalibur®, codesenvolvido pela Raytheon Missiles & Defense ¢

pela BAE Systems Bofor, ¢ uma verdadeira arma de precisdo, impactando no alvo a uma

4 Ver Anexo C — Figura 18.
4 Ver Anexo C — Figura 19.
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distancia elevada com um CEP inferior a dois metros. Ao contrario das munigoes
convencionais, a PGM Excalibur fornece efeitos precisos no primeiro tiro e em todas as
condi¢cdes atmosféricas, possibilitando um alcance de 40 km para tubos de 39 calibres, 50
km para tubos de 52 calibres e de 70 km para tubos de calibre 58 (Raytheon Missiles &
Defence, n.d.).

Esta familia de projéteis compreende trés fases de desenvolvimento (Bloco I, Bloco
I1, Bloco III), adicionando em cada fase capacidades significativas para um AF proximo. A
primeira fase do programa consiste no Bloco I, como um PGM HE para alvos isolados; o
Bloco II (Inteligente) mantém a caracteristica do anterior, porém, carrega submunigdes
inteligentes para atacar multiplos alvos modveis; o Bloco III (Discrimina¢do) mantém as
caracteristicas do Bloco I, com HE, mas com a capacidade de atingir alvos moveis, detetando
automaticamente o alvo de maior valor. Embora as fases do programa tenham demorado a
desenvolver, a primeira (Bloco I) teve sua estreia em combate no Iraque em 2007 e continua
com sucesso em servigo (Quinodoz, 2017).

O Bloco I inclui as versdes la-1, Ia-2 e Ib, sendo a ultima a mais moderna,
encontrando-se o Bloco II em fase de teste no terreno (faltando ainda o teste em combate) e
o Bloco III em desenvolvimento (Quinodoz, 2017).

O M982 Excalibur ¢ uma PGM que combina o sistema de orientacdo GPS/INS com
a orientagdo SAL, o que lhe confere capacidade em tempo integral, sob quaisquer condigdes
meteoroldgicas. O ultimo modelo, o Ib, tem um CEP inferior a 4 m e testes realizados durante
o ano de 2016, com o novo P-INS, conseguiram reduzir o CEP para 2 m, utilizando apenas
o sistema de orientagdo GPS/INS. Esta muni¢do destaca-se ndo sO pela capacidade de
orientacdo, mas também por ter um alcance de 40 km, quase o dobro de um projétil
convencional de 155 mm. Além disso, o seu detonador esta conectado eletronicamente ao
sistema de C2, permitindo programar trés tipos diferentes de atraso ou angulo de impacto. O
primeiro modo consiste na detonagdo a uma altura determinada em relag¢do ao alvo, com um
angulo de impacto de 90°, o segundo na detonacdo no impacto e o terceiro com atraso e
grande angulo de impacto, para instalagdes ou fortificagdes (Milner, 2012).

O emprego do projétil Excalibur traduz-se numa redugao significativa da duracao das
missdes de tiro, carga logistica e custo (cerca de 700€, preco verificado em 2014) associados
as munig¢des convencionais de AC, dado que, em média, serdo necessarias (no minimo) 10
munig¢des convencionais para atingir os efeitos obtidos por uma PGM Excalibur (Raytheon

Missiles & Defence, n.d.).
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Tabela 11 - Caracteristicas da PGM M982 Excalibur

Tecnologias de Guiamento GPS
155mm/39 — 40 km
Alcance 155mm/52 — 50 km
155mm/58 — 70 km
Calibre 155 mm
Plataformas/Meios de Lan¢camento Obus com tubo > 39 calibres
CEP <4 m

Fonte: Autor

3.2.9. M1156 PGK

A M1156 PGK*” ¢ uma Espoleta de Corregdo de Trajetoria (Course Correction Fuze
- CCF), desenvolvida e comercializada atualmente pela empresa americana Orbital ATK,
tendo concluido com sucesso os testes de campo em 2013 e sido testada em combate no
Afeganistdo (Quinodoz, 2017).

Esta possui apenas um sistema de orientagdo, o GPS, que atualiza constantemente sua
posicao no espago, permitindo que o sistema de controlo corrija continuamente a trajetdria
(Quinodoz, 2017).

Nos tltimos anos, os custos foram reduzidos em 50%, passando de US$ 15 000 para
menos de US$ 10 000, com melhorias sucessivas nos valores obtidos do CEP, que passaram
de 50 m em 2011 para 10 m nos ultimos testes. Embora ndo pretenda substituir
imediatamente o programa Excalibur, devido aos seus custos mais baixos, ¢ empregue no
ataque a alvos ou situagdes de combate onde o uso de um ou outro tipo de PGM ¢ indiferente.
Recorde-se que a Excalibur 1b ¢ uma PGM que pode ser eficazmente empregue contra alvos
moveis gragas ao seu sistema SAL, enquanto a PGK corre o risco de ndo ser eficaz no caso
de o inimigo dispor de sistemas de empastelamento de sinais GPS (GPS jamming). A PGK
possui ainda um sistema de seguranca que permite a opcdo de "ndo detonar" a carga
explosiva, caso o projétil ndo atinja o CEP de 10 m. Para inserir os dados do alvo na espoleta,
¢ utilizado o mesmo sistema da Excalibur, o EPIAFS (Enhanced Portable Inductive Artilery
Fuze Setter)*®, conectado ao recetor GPS da plataforma de tiro e ao controlo de fogo

computadorizado através do PIK (Plataform Integration Kit) (Quinodoz, 2017).

47 Ver Anexo C — Figura 20.
8 Ver Anexo C — Figura 21.
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Tabela 12 - Caracteristicas da CCF XM1156 PGK

Tecnologias de Guiamento GPS

Alcance Depende da carga/projétil utilizado
Calibre 105/155 mm

CEP <10m

Fonte: Autor

3.3. PGMM 120 mm

As muni¢des de morteiros de precisao guiadas (PGMM) destinam-se a facultar uma
maior precisdo do tiro e a redu¢do do consumo de muni¢des, em comparagcdo com as suas
equivalentes convencionais. Os morteiros disparam projéteis contra pessoal, veiculos
ligeiros blindados e estruturas, sendo limitados em alcance e precisdo quando comparados
com os sistemas de armas da AC. Sdo armas de tiro indireto, com carregamento pela boca,
de alma lisa, que permitem atingir alvos que podem ndo estar dentro do seu campo de
observagao.

Os morteiros convencionais ndo possuem mecanismos de recuo, sendo a principal
forca de recuo transmitida diretamente ao solo através do prato do morteiro. Adicionalmente,
a maioria dos morteiros ¢ limitada em elevagdo, sendo apenas capazes de disparar em
trajetorias de angulo vertical (acima de 45°), o que significa que ndo podem ser usados no
tiro direto (Ryan, 1982).

No ambito da pesquisa realizada, foram identificadas 3 Muni¢des Guiadas de
Precisdo de Morteiro (Precision Guidance Mortar Munition - PGMM) utilizadas por
morteiros de 120 mm, produzidas pela Suécia, Russia e EUA, patentes na Tabela 13, abaixo
apresentada. Neste subcapitulo serdo caracterizadas as 3 PGMM identificadas, de maneira a
conhecer as suas tecnologias de guiamento, alcance, plataformas/meios de langamento,

destino e precisdo do impacto no alvo.

Tabela 13 - PGMM utilizadas por morteiros de 120 mm, produzidas pela Suécia, Russia e EUA

Pais PGMM
Suécia M/94 Strix
Russia KM-8 Gran

EUA XM395

Fonte: Autor
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3.3.1. M/94 Strix

O M/94 Strix* é um projétil de morteiro sueco de 120 mm, guiado por
infravermelhos, atualmente fabricado pela Saab Bofors Dynamics.

A precisdo superior do M/94 Strix ¢ obtida pelo seu sensor de infravermelhos e
propulsores laterais, sendo controlado por processamento de imagem inteligente e
computadores de orientagdo. STRIX discrimina engodos (flares) e alvos em chamas, pode
ser langado com qualquer sistema de morteiro de 120 mm e tem um alcance superior a 7 km.
A carga explosiva, de formato avancado, ¢ capaz de penetrar blindagem, sendo ainda
extremamente preciso, de facil treino, emprego e manutencio. E um verdadeiro sistema “fire
and forget” e atribui aos morteiros uma precisdo “cirargica”. Tendo sido testado pela
primeira vez em 1988, estd ao servico dos exércitos da Suécia e Suica desde 1994 (Saab
Bofors Dynamics, 2006).

O Strix, até a presente data, era a inica muni¢do de morteiro de 120 mm de precisio
guiada disponivel no mercado internacional. A medida que a procura por PGM/PGMM
cresce por todo o mundo, este projétil podera tornar-se o modelo padrao da industria das

PGMM de 120 mm (Army Recognition, 2019).

Tabela 14 - Caracteristicas da PGMM M/94 Strix

Tecnologias de Guiamento Infravermelhos
Alcance 4,5a7,5km
Plataformas/Meios de Lancamento Morteiro
Probabilidade de Acerto 90%

Fonte: Autor

3.3.2. KM-8 Gran

O sistema KM-8 Gran>, destinado aos morteiros de 120 mm, foi projetado para atacar
veiculos blindados e ndo blindados, sistemas de armas de artilharia e tropas apeadas, com
uma granada de morteiro HE de precisdo guiada, tanto de dia como de noite, em planicies
ou montanhas, com altitude da posicdo de tiro de até¢ 3000 m. No terreno, o sistema Gran
tem a capacidade de atingir tanto veiculos blindados como nao blindados no primeiro tiro,

sendo os alvos espagados de 300 m atingidos utilizando os mesmos elementos de tiro. Podem

4 Ver Anexo C — Figura 22.
59 Ver Anexo D — Figura 26.
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ser efetuados multiplos disparos em simultdneo, uma vez que as muni¢des nao interferem
entre si e interseta alvos moveis em passagens estreitas localizadas atras de cristas elevadas,
inclusive em contraencostas (ROSOBORONEXPORT, n.d.).

Conta com o Sistema Automatizado de Controlo de Tiro de Artilharia Malakhit
(AAFCS), que fornece detecdo e iluminacdo de alvos (inclusive a noite), controlo de
pesquisa da posicao de tiro e posto de observagao e comando, calculo automatizado e entrada
de elementos de tiro. Pode ser operado em temperaturas que variam entre os -40° e 60°C

(ROSOBORONEXPORT, n.d.).

Tabela 15 - Caracteristicas da PGMM KM-8 Gran

Tecnologias de Guiamento Laser

Alcance 1,5a9 km
Plataformas/Meios de Lancamento Morteiro 120mm (Rebocado)
Probabilidade de Acerto 80%

Fonte: Autor

3.3.3. XM395

Desenvolvido e produzido pela Orbital ATK, a XM395°! fornece aos comandantes
de Brigada uma capacidade orgénica de fogo indireto preciso, a par de uma resposta rapida,
confiavel e letal, especialmente em terrenos montanhosos inacessiveis a8 AC e em areas
urbanas, onde os comandantes relutam em empregar o AF convencional, pois poderia causar
danos colaterais (Orbital ATQ, 2017).

A XM395 fornece uma capacidade de tiro indireto de precisao para neutralizar alvos
em contraencostas, vales estreitos, areas urbanas e outros terrenos complexos, dificeis de
bater com tiro mergulhante. Além disso, a maior precisdo permite que o Cmdt ataque alvos
fugazes com elevada taxa de sucesso e reduz o nimero de munigdes necessarias (Orbital
ATQ, 2017).

Baseada no PGK para projéteis de AC de 155 mm da Orbital ATK, a XM395 combina
a orientacdo por GPS e superficies de controlo direcional num pacote que substitui as
espoletas padrao, transformando as granadas de morteiro existentes de 120 mm em PGMM

(Orbital ATQ, 2017).

51 Ver Anexo C — Figura 23.
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A XM395 ¢é compativel com todos os sistemas de morteiros de alma lisa de 120 mm,
fornecendo capacidade de orientagdo de precisdo para as muni¢des de morteiro existentes

M933/934 (Orbital ATQ, 2017).

Tabela 16 - Caracteristicas da PGMM XM395

Tecnologias de Guiamento GPS

Alcance 0,5a 10 km
Plataformas/Meios de Lancamento Morteiro de 120mm de alma lisa
CEP 10 m

Fonte: Autor
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CAPITULO 4 - EMPREGO DE MUNICOES DE PRECISAO
GUIADAS NOS TO CONTEMPORANEOS

Generalidades

As PGM tém sido amplamente utilizadas em varios TO contemporaneos, permitindo
o ataque a alvos especificos com maior precisdo, reduzindo o risco de danos colaterais e
aumentando a eficacia da missdo. Alguns exemplos de conflitos recentes em que as
muni¢des de precisdo foram usadas sdo a Guerra no Iraque, a Guerra do Afeganistdo, a
Guerra Civil Siria e, por ultimo, o conflito da Ucrania.

O que estes TO tém em comum ¢ ndo sé o facto de os combates incidirem em areas
densamente povoadas/urbanas, mas também abrangerem areas montanhosas e de dificil
acesso, pelo que as municdes de precisdo guiadas sdo uma ferramenta cada vez mais

importante nas atuais operagdes militares.
4.1. Iraque (2003 — 2011)

Antes da Operagdo Desert Storm™, as for¢as dos EUA utilizaram principalmente
muni¢des de artilharia convencionais, como as munigdes M107 e M549. Essas muni¢des
ndo eram guiadas e tinham uma precisdo limitada, o que muitas vezes causava danos
colaterais em areas civis.

No entanto, a Operagdo Desert Storm serviu como um catalisador para o
desenvolvimento de novas muni¢des de artilharia de precisdo. A necessidade de atacar alvos
com maior precisao e reduzir o risco de danos colaterais levou ao desenvolvimento de PGM
com guiamento a laser, como a americana Copperhead, permitindo que, com apenas uma
munic¢do, se atingisse a eficdcia equivalente a 170 granadas convencionais utilizadas na
guerra do Vietname, ou 9000 granadas na 2.* Guerra Mundial (Steed, 2003). E exemplo desta
eficicia uma missdo de tiro realizada no Iraque, em que 90 disparos realizados contra
fortificacdes iraquianas reforcadas e estagcdes de radar, levaram a rendi¢do de uma unidade

iraquiana (Ripley, 1992).

32Qperagdo militar liderada pelos EUA em conjunto com outros paises aliados, como o Reino Unido, Franca e
Arébia Saudita, entre outros, com o objetivo de expulsar as for¢as armadas do Iraque que haviam invadido o
Kuwait em 1990.
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4.2. Afeganistao (2001 — 2021)

No TO do Afeganistdo, as forcas militares dos EUA e de outros paises membros da
NATO, deram uso a munig¢des inteligentes para combater grupos insurgentes, como 0s
Taliban, tendo sido usadas em operacdes terrestres com o objetivo de minimizar danos
colaterais e evitar a morte de civis.

Durante o conflito no Afeganistdo verificou-se um aumento significativo no uso de
PGM, chegando a cerca de 95% dos projéteis lancados, o que constituiu uma significativa
mudanca em relagdo a primeira guerra do Golfo, onde apenas 6% das muni¢des tinham
algum tipo de guiamento, e tudo isso aconteceu em apenas uma década (Santos, 2002).

Apo6s a demonstragdo de capacidades da Copperhead no TO do Iraque, e mais tarde
no Afeganistdo, surgiu uma nova PGM com guiamento GPS, a Excalibur, cujo primeiro
disparo foi efetuado neste mesmo TO em 2007 através de um obus M109A6 Paladin, tendo-
se rapidamente tornado a mais viavel no campo de batalha.

Para além da Copperhead e da Excalibur, foram igualmente utilizadas outras PGM,

CCF e PGMM, tais como a XM395 e a M94 Strix.
4.3. Guerra Civil Siria (2011 -)

Neste TO, no que respeita a PGM, verificou-se uma forte competitividade entre os
EUA e a Russia, podendo afirmar-se que a historia caminha em circulos, uma vez que o
médio oriente se tornou uma arena onde dois tipos de PGM da guerra fria foram utilizados,
a Krasnopol (precedente da Santimetr), fornecida pelos russos ao regime sirio e a
Copperhead, mais tarde substituida pela Excalibur, fornecida pelos americanos as forgas

opositoras ao regime (Palowsky, 2021).
4.4. Invasao da Ucrania (2022 -)

Desde o inicio deste conflito, a Ucrania tem contado com multiplos apoios. Os EUA
incluiram, no seu pacote de ajudas, munic¢des guiadas de precisdo Excalibur que, apesar do
seu elevado custo unitario, sdo amplamente empregues pelo Exército Ucraniano, a medida
que este procede a transicdo para os sistemas de armas e doutrina da AC ocidental (Axe,
2022).

Os ucranianos, embora contem com as Excalibur de 155 mm, optaram pelo
desenvolvimento nacional de PGM fabricadas para emprego com as bf de origem soviética,

possuindo pelo menos um tipo de projétil guiado a laser, o Kvitnyk de calibre 152 mm, que
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¢ compativel com os obuses autopropulsados 2S3 e com os rebocados D-20 (Axe, 2020). O
projétil ucraniano Kvitnyk ¢ um derivado do antigo armamento Krasnopol que a Ucrania e a
Russia coproduziram. A gama de sistemas de armas com os quais o projétil pode ser
empregue foi expandida, assim como a capacidade de alcance e anti-jamming, o que afirmou
a Ukroboronprom como exportadora de armas de Kyiv (Axe, 2020). Contudo, apds a invasao
russa da peninsula da Crimeia no inicio de 2014, a Ucrania cortou os lagos industriais com
as empresas de defesa russas (Axe, 2020).

Segundo a Defence Express (2022), a Ucrania contou também com o fornecimento
de PGM Bonus, pela Franga, Suécia e Noruega, e de SMArt 155 pela Alemanha, tendo
demostrado a sua eficidcia em combate e sido responsaveis pela destrui¢ao de sistemas russos
de Artilharia Antiaérea Pantsir S-1.

No que se refere ao guiamento das PGM, ¢ de referir que qualquer drone ou OAv,
equipado com um designador laser, pode identificar um alvo para ataque com PGM.

Quanto as forcas ucranianas, ndo ¢ claro que os seus dromes rotineiramente
transportem designadores laser, sendo, no entanto, sabido que o seu Exército opera modelos
militares e civis personalizados (Axe, 2020).

Quanto as forgas russas, constata-se que conta com um fornecimento constante de
Munigoes Guiadas de Precisao Krasnopol 152mm, corroborado pelo aumento do niimero de
voos de sistemas aéreos nio tripulados (Unmanned Aerial Systems — UAS’3) Orlan-30°*
(destinados a aquisi¢do de objetivos e a regulacdo do tiro) e pelo uso de designadores laser
pela infantaria, especializada na realizacdo de ataques com maior precisdo a posigdes
defensivas ucranianas. O fogo de contrabateria russo também mudou da saturacdo de
posicdes conhecidas/detetadas ucranianas pelo fogo, para o emprego de muni¢des/drones

Lancet®’

, que embora tenham uma limitada taxa de sucesso, dificultam a manutencio de
fogos sustentados de apoio as forcas de manobra ucranianas, face a sua precisdo e
velocidade. Os Lancet sdo igualmente utilizados para reconhecimento, pesquisando em

especial e ativamente posi¢oes de artilharia Ucraniana (Watling & Reynolds, 2023).

53 Os UAS incluem drones, que utilizam rotas de voo pré-programadas, e veiculos pilotados remotamente
(Remotely Piloted Vehicles — RPV), controlados por operadores/pilotos em terra (PDE 3-37-00 Tética de
Artilharia Antiaérea, 2016).

% Ver Anexo F.

33 Ver Anexo F.
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CAPITULO 5 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este trabalho teve como objetivo primario estudar o emprego de munigdes
inteligentes na AC, tendo em vista analisar a sua aplicabilidade aos sistemas de armas de AC
nacionais, designadamente o morteiro Tampella tipo Standard 120 mm m/9047, bem como
os obuses M119 105mm LG/30/m98, M114 Al 155mm/23 e AP M109 A5 155mm. Tal
estudo justificou-se como pertinente ja que Portugal, enquanto membro da NATO, devera
ser capaz de satisfazer os requisitos/capacidades estabelecidos por esta organizac¢ao, no que
toca a alcances (até 40 km>°), como acontece com as capacidades presentes dos obuses M777
Lightweight Towed 155mm, Panzerhaubitze 2000 (PzH 2000), CAESAR e FH77 BW
Archer. Cumulativamente, relava-se o imperativo da precisdo para a mitigar os danos
colaterais, dado assim cumprimento as imposi¢des do Direito Internacional Humanitario,
igualmente conhecido como direito dos conflitos armados.

Para este efeito, precedemos inicialmente a identificacdo e caracterizagdo das atuais
Municdes Inteligentes, empregues pelos paises aliados da NATO e pela Russia, tendo sido
analisadas as caracteristicas e funcionamento das PGM SMArt 155, Vulcano, 30F75
Santimetr, 2K25 Krasnopol, Bonus, M712 Copperhead, M982 Excalibur, das Espoletas de
Corregdo de Trajetoria (CCF) Spacido e M1156 PGK, bem como as PGMM M/94 Strix,
KM-8 Gran e XM395, com a finalidade de obter um termo comparativo com as munigdes
HE convencionais (comummente utilizadas pela AC Portuguesa e pelos paises aliados da
NATO) e estudar a adequabilidade de emprego de PGM pela AC Portuguesa em operagdes
militares tuteladas pela NATO, tendo em conta os requisitos inerentes aos atuais TO, com
relevo para o combate em éreas urbanas.

A par do estudo dos sistemas de Armas e Muni¢des, foram analisados alguns dos TO
contemporaneos marcados pelo uso desses mesmos sistemas, tais como o Iraque, o
Afeganistdo, a Siria e, mais recentemente, a Ucrania.

Na pesquisa efetuada contata-se que, com estas munigdes, ¢ possivel obter vantagens
operacionais, o que ¢ reiterado pelo Major de Artilharia Humberto Gouveia®’ que defende
que estas “permitem mais flexibilidade de emprego, maior precisdo para emprego sobre

objetivos remuneradores e ainda a reducao do esforgo logistico, uma vez que sdo necessarias

36 NATO Bi-SC Agreed Capability Codes and Capability Statements, 29 July 2016.
57 Docente do Departamento de Ciéncias Militares da AM, responsavel pelas unidades curriculares de Tatica
de Artilharia.
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menos muni¢des para alcancar os mesmos efeitos, e aumentam consideravelmente a
capacidade de sobrevivéncia das unidades de AC, uma vez que, ao executar menor tiros, a
probabilidade de detecdo pelos meios de Aquisi¢do de Objetivos Inimiga ¢ menor”.

O emprego de PGM faculta também a capacidade de prestar o Apoio de Fogos
adequado aos elementos de manobra através da interce¢@o de objetivos remuneradores, com
baixo risco de efeito colateral, em consonancia com o DICA (Direito Internacional dos
Conflitos Armados), proporcionando seguranga a tropa apoiada e, principalmente, aos nao
combatentes (Manso, 2022).

Quanto a tipologia de objetivos que tem sido alvo de ataque com PGM no conflito da
Ucrania, o Coronel de Artilharia Mendes Dias refere que estes sdo (maioritariamente) os
objetivos doutrinariamente batidos pelos fogos de flagelacdo e de interdigdo. Por sua vez, o
Major-General (MGen) Vieira Borges®® destaca como alvos o0s objetivos mais
remuneradores, tais como os Postos de Comando, zonas de reunido de pessoal, viaturas
blindadas, areas logisticas e outros, tendo em consideracdo o custo elevadissimo das PGM.
Adicionalmente refere que o emprego destas muni¢des no TO da Ucrania compensa a
diferenga de potencial de combate ao nivel da artilharia (cerca de 10 para 1 no caso da
Russia) e que a artilharia ucraniana tem utilizado a PGM Excalibur de 155 mm (com um
custo unitario de 100 000 €), para bater viaturas blindadas, trincheiras ou mesmo militares
em ambiente urbano, sendo ainda possivel que empreguem as PGM Kvitnyk de 152 mme a
Karasuk de 122 mm. Por ultimo, o Brigadeiro-General (BGen) Antonio Grilo identifica
ainda como alvos preferenciais para o emprego das PGM, os sistemas de Comando,
Controlo, Comunicagdes e Informacdes (C4I) e de Artilharia Antiaérea.

Efetuando uma andlise comparativa das caracteristicas das PGM, CTF e PGMM,
atualmente empregues e apresentadas neste trabalho, destacam-se as seguintes vantagens e
limitagdes.

e PGM Vulcano: apresenta como pontos fortes as quatro modalidades de detonagdo

da sua espoleta (P, T, VT e P c/atraso), o mecanismo de seguranga que evita o
acionamento indesejado da mesma, a possibilidade de emprego
independentemente das condi¢des meteorologicas (conferida pelo seu sistema de

guiamento GPS/INS/SAL), um alcance de 80 km e um CEP de 15 a 3 m (quando

58 2° Comandante e Diretor de Ensino da Academia Militar, entre 2014 e 2016, Comandante da Academia
Militar, entre maio de 2016 e julho de 2020, altura em que foi membro do Conselho Diretivo do IUM e do
CESM. Foi Presidente do Conselho da Arma de Artilharia, entre 2017 ¢ 2019.
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guiado por GPS e 1 m com TLD). Tem como limitag¢des o seu elevado custo (50
000USS$) e a sua reduzida utilizagdo em ambientes operacionais, que impede uma
objetiva afericdo da sua eficécia.

e PGM Copperhead: ¢ limitada pelo seu curto alcance (apenas 16 km), bem como
pela necessidade de empenhamento de um OAv equipado com um designador
laser, cuja utilizagdo em 4reas urbanas ¢ significativamente afetada pelas
edificagdes de elevada altura que impedem a observagao do alvo pelo OAv. Além
disso, fatores como condi¢des meteoroldgicas hostis (nebulosidade, chuvas fortes,
etc.) e cortinas de fumo, incluindo granadas de fumo ou materiais em chamas,
podem impedir o laser de incidir no alvo desejado, interferindo no guiamento da
granada e resultando num impacto num local diferente do pretendido, levando a
efeitos colaterais indesejados, como baixas entre ndo combatentes e danos a
infraestrutura civil, o que a torna disfuncional quando as condi¢des
meteorologicas ndo sdo ideais.

e PGM Excalibur: ostenta multiplas vantagens, como a sua trajetoria terminal
vertical, espoleta multimodo, CEP inferior a 2 m e um alcance de 40 km, podendo
ser disparada sob quaisquer condigdes meteorologicas. Todas estas capacidades
foram testadas em ambiente operacional desde 2007, tendo, até a atualidade, uma
elevada taxa de sucesso e contando com multiplos operadores em todo o mundo.
A sua Unica desvantagem ¢€ o elevado custo unitario, cerca de 50 000USS.

e PGM SMArtl55 e PGM Bonus: embora sejam similares em termos de
funcionamento, o Major Gouveia refere que “o facto de a Bonus ter sido escolhida
para armar obuses dos EUA, podera ser indicativo de que, pelo menos do ponto
de vista dos EUA, a Bonus ¢ melhor op¢ao do que a SMArt155”.

Quanto as CTF, relevam-se as seguintes vantagens e limitagdes:

e Spacido: tem como vantagens a capacidade de ser empregue em qualquer obus
105/155 mm e o facto de obter os mesmos resultados com menos de 25% dos
disparos. No entanto, o seu custo elevado ¢ a principal limita¢do, a par com a sua
parca presenga em TO contemporaneos;

e M1156 PGK: conta com um sistema de seguranga que ndo aciona a carga
explosiva caso atinja um CEP de 10 m. Possui também, tal como a Spacido, a

vantagem de ser empregue por qualquer bf de qualquer calibre, para além de um
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custo de cerca de 10 000USS$, tornando-a a munigao inteligente mais acessivel em
termos financeiros.

Por tltimo, no que respeita as PGMM, tanto a M/94 Strix como a XM395 tém como
propdsito incrementar a eficicia e precisdo dos morteiros, nomeadamente o morteiro 120
mm, conferindo-lhes a capacidade de intercetar alvos com maior exatiddo, empregando, no
entanto, diferentes tecnologias de guiamento: a M/94 Strix emprega sensores
infravermelhos, enquanto a XM395 ¢ guiada por GPS. A escolha entre estas PGMM
dependera das necessidades operacionais especificas, da disponibilidade, dos recursos
financeiros e do treino ministrado as forcas de cada pais.

Relativamente ao atual conflito da Ucrania, o Coronel de Artilharia Mendes Dias
destaca ainda o emprego das municdes MAM (Smart Micro Munition), nas suas trés
variantes, transportada pelo Bayraktar TB2, o missil cruzeiro KH-101 (CEP de 10-20m), o
missil Kalibr (CEP de 50m), o Iskander-M, o sistema HIMARS utilizando as GMLRS, as
muni¢des (bombas) JDAM e os AGM-88, ndo tendo como provada a utilizacdo da
«Excalibur» pela artilharia ucraniana.

Confrontando as caracteristicas das Munic¢des Inteligentes acima referidas, ¢ legitimo
concluir que de todas as PGM, CTF e PGMM, a que confere um maior nimero de vantagens
¢ de facto a M982 Excalibur, uma vez que, pese embora o seu elevado custo, possui uma
precisdo cirirgica, um padrdo de fragmentacdo concentrado e uma trajetéria terminal quase
vertical (que contorna os edificios de grande porte que se oponham a trajetoria do projétil),
tornando-a assim a munig¢ao inteligente mais apropriada para emprego em ambiente urbano,
mitigando os danos colaterais e cumprindo assim as imposi¢des do Direito Internacional
Humanitério, que regula a conducdo dos conflitos armados, procurando limitar os seus
efeitos (Gregorio, 2022).

No que respeita a aplicabilidade de emprego de municdes inteligentes aos sistemas
de armas de AC nacionais, importa considerar a informagao recolhida através das entrevistas
realizadas, destacando-se o seguidamente exposto.

Tendo em conta os potenciais cendrios de emprego de unidades de Artilharia de
Campanha nacionais, O BGen Antonio Grilo defende que o Exército Portugués deve
equacionar a aquisi¢do de PGM, para que esteja adaptado e rotinado com a respetiva técnica
e procedimento de emprego, ao que o MGen Vieira Borges acrescenta que “o Exército
Portugués deverd equacionar a aquisicdo de muni¢des guiadas de precisao (PGM), porém
em numero reduzido, porque estd condicionado pelos constrangimentos financeiros e pela

baixa probabilidade de emprego da artilharia portuguesa, no ambito da NATO e na frente
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Leste”. Por sua vez, o Coronel de Artilharia Mendes Dias refere que, “dadas as
circunstancias nacionais, na dimensao militar em geral e na Artilharia em particular, ndo sera
viavel tal aquisi¢ao”.

De acordo com o Major Humberto Gouveia, “eventualmente, apenas o obus M109A5
podera utilizar muni¢des inteligentes”, devido ao comprimento do seu tubo (39 calibres),
porém, ndo podemos afirmar o mesmo do obus M114A1, que tem como limitagdes os 23
calibres de comprimento do seu tubo, ou seja, apenas era compativel com as PGM
americanas Copperhead, j& descontinuadas e substituidas pelas Excalibur. Quanto ao obus
M119 LG, este pode empregar tanto a CCF Spacido como a M1156 PGK. Por tltimo, mas
ndo menos importante, o morteiro Tampella possui a capacidade de emprego da maioria das
PGMM, embora o Coronel Mendes Dias destaque que “a decisdo de integrar os morteiros
120mm TAMPELLA no GAC/BrigRR foi cumprida” achando ndo ser necessaria a sua
pronuncia, embora se aplique a mesma resposta a pergunta relativa a utilizacdo das PGM a
nivel nacional, ou seja, “a utilizacdo de morteiros tem sido abundante e importante no espago
de batalha da Ucrania”, logo, “os contributos que poderiam resultar para o GAC/BrigRR
seriam, na pratica e em geral, a «partilha de responsabilidades» de apoio de fogos, consoante
caracteristicas e alcances, que iria impactar também no dispositivo e organizagao a adotar
pela propria unidade, num caso real”.

O Major Gouveia defende ainda que, para que as PGM “possam ser utlizadas em
Portugal, as nossas unidades de AC necessitam de obuses compativeis com essas munigdes
e de meios de aquisicdo de objetivos que permitam localizar objetivos com TLE
correspondentes aos necessarios para empregar as mesmas”.

Ainda sobre o emprego de PGM na AC nacional, tem-se que todo o processo
implicaria alteragdes no ambito da técnica e procedimentos adotados, conforme defendido

pelo BGen Anténio Grilo®.

59 Anterior Comandante do Grupo de Artilharia de Campanha da Brigada de Reagdo Rapida, Chefe da
Repartigdo de Forcas da Divisdo de Planeamento de Forgas do Estado-Maior do Exército e professor do
Gabinete das Armas do Instituto de Estudos Superiores Militares, bem como autor de diversos artigos sobre a
organizagao e emprego da AC.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Ap0s a andlise da informacgdo patente nos capitulos anteriores, ¢ chegada a hora de
apresentar as conclusdes e reflexdes resultantes do presente estudo, respondendo as
Perguntas Derivadas (PD) e, em seguida, a Pergunta de Partida (PP).

Face a PD1, “Que muni¢des de precisdo e meios de langamento poderdo ser
empregues, atualmente ou num futuro préximo, no apoio a missdes conduzidas por paises
aliados da NATO?”, ¢ possivel concluir que, atualmente, os paises aliados da NATO
empregam uma vasta variedade de PGM e meios de langamento da AC nos diversos TO.
Alguns exemplos de PGM incluem as SMArt 155, Vulcano, Bonus, M712 Copperhead,
M0982 Excalibur, bem como as Espoletas de Corregdo de Trajetéria (CCF) Spacido e M1156
PGK, e ainda as PGMM M/94 Strix ¢ XM395, utilizando como meios de langamento o
morteiro Tampella tipo Standard 120 mm m/9047 e os obuses M119 105mm LG/30/m98,
MI114 Al 155mm/23, AP MI109 A5 155mm, M777 Lightweight Towed 155mm,
Panzerhaubitze 2000 (PzH 2000), CAESAR e FH77 BW Archer.

Relativamente a PD2, “De que modo as muni¢des inteligentes poderdo contribuir
para o sucesso das operagdes militares, em particular no combate em ambiente urbano?”,
constatamos que tal ¢ conseguido através da sua precisdo, traduzida na destruicdo de
objetivos pontuais remuneradores, mitigagdo dos danos colaterais, reducdo do tempo de
resposta, aumento do alcance e maior flexibilidade de emprego. Pelos motivos apontados, ¢
justo afirmar que as munig¢des inteligentes aumentam a eficiéncia e eficacia do AF as
operacdes militares em ambientes urbanos. A este respeito, e tendo como exemplo o atual
conflito da Ucrania, o Coronel de Artilharia Mendes Dias refere que o emprego das PGM no
combate em areas urbanas visa essencialmente mitigar os efeitos colaterais, “depois
«jogados» pelos intervenientes na guerra”, sendo relevantes no ataque a infraestruturas
associadas a energia e a 4gua, assim como a 6rgaos de comando e controlo. Defende ainda
que, em ambiente urbano, o seu emprego ocorre quando da existéncia de elevado numero de
populagao civil, evitando a letalidade proibida, bem como no ataque pontual a edificios que
garantam dominio de observagao e de tiro.

Em relagdo a PD3, “Que novas taticas, técnicas e procedimentos (TTP) deverdo ser
adotados, pelas unidades da Artilharia de Campanha nacionais, para o eficaz e eficiente
emprego de municdes inteligentes?”, reportamo-nos a entrevista concedida pelo BGen

Antonio Grilo, na qual defende que o emprego de Munig¢des Inteligentes (PGM) implica
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adaptagdes a nivel de técnicas e procedimentos, porém ndo visualiza alteracdes a nivel de
taticas. Por sua vez, o Coronel de Artilharia Mendes Dias salienta que as TTP em uso estao,
maioritariamente, em conformidade com as que sdo do nosso conhecimento doutrindrio.
Real¢ca também que as TTP deverdo abordar a obteng¢do de elementos de tiro dos objetivos,
de forma precisa, bem como o comando e controlo para as munigdes em geral e a conjugagao
com o emprego dos UAS®. Mendes Dias alerta ainda que as TTP devem ser aprendidas e
treinadas, ja que a eficdcia e a eficiéncia dependem da pratica sistemdtica, estando a tudo
isto subjacente as suas possibilidades do material de artilharia em servigo, com e com o0s
sistemas de comando e controlo, entre outros. Por fim, o MGen Vieira Borges alerta que as
eventuais alteragdes ao nivel das TTP dependera do tipo de muni¢des adquiridas.

Por fim, respondendo a PP, “De que forma o emprego de municdes de precisdo pode
aumentar a eficiéncia e eficacia dos fogos de Artilharia de Campanha em todo o espetro de
operacdes militares, com destaque para o combate em ambiente urbano?”, concluimos que
o emprego de muni¢des de precisdo na AC pode aumentar significativamente a eficiéncia e
eficacia dos fogos em todo o espectro de operagdes militares, com destaque para o combate
em ambiente urbano.

Primeiramente, porque as muni¢des de precisdo permitem o direcionamento das
munigdes para alvos especificos, o que aumenta a sua precisdo e reduz o risco de danos
colaterais, sendo especialmente importante em ambientes urbanos, onde a presenga de civis
e de infraestruturas criticas ¢ clevada, e onde é necessario evitar danos desnecessarios e
prevenir baixas civis.

Cumulativamente, as munig¢des de precisdo aumentam a capacidade de destrui¢ao de
alvos inimigos, tidos como remuneradores ou prioritarios, contribuindo assim para o
cumprimento da inten¢gdo do Comandante da Forga. Isso ¢ especialmente importante em
operagdes militares em que o inimigo se situa em locais de dificil acesso, tais como edificios
ou areas densamente arborizadas.

Outro beneficio do emprego de PGM na AC consiste no significativo aumento da
capacidade de apoio proximo as for¢as em combate direto, reduzindo a distancia entre a
tropa amiga e o alvo, bem como o risco de exposi¢ao das tropas a emboscadas ou a ataques

inimigos em ambientes urbanos, onde a presenca de armadilhas e emboscadas ¢ frequente.

80 Os UAS incluem drones, que utilizam rotas de voo pré-programadas, e veiculos pilotados remotamente
(Remotely Piloted Vehicles — RPV), controlados por operadores/pilotos em terra (PDE 3-37-00 Tética de
Artilharia Antiaérea, 2016).
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Por fim, o emprego de munig¢des de precisao pode contribuir para a sobrevivéncia das
unidades de AC (ao reduzir o tempo de exposicao aos sistemas de aquisi¢ao inimigos), bem
como para a reducdo da carga logistica, ja que € necessario um menor nimero de munic¢des
para obter os efeitos pretendidos, comparativamente com as munigdes convencionais.

Quanto a adocdo das PGM pela AC nacional, que constitui um dos assuntos do
presente TIA, o MGen Vieira Borges refere que o Exército Portugués deve equacionar a sua
aquisi¢do, embora em numero reduzido, tendo em conta os atuais constrangimentos
financeiros e a reduzida probabilidade de emprego da artilharia portuguesa no ambito da
NATO e na frente Leste.

A luz dos avangos e crescente importancia das Munigdes Guiadas de Precisdo (PGM)
na AC, mais pesquisas sao necessarias para explorar e otimizar seu emprego, posto isto,
estudos futuros devem centrar-se em areas-chave, como aprimorar a integracdo de PGM nos
sistemas de AC existentes, desenvolver algoritmos avangados de C2 para maximizar a sua
eficacia e conduzir avaliagcdes abrangentes das implicagdes operacionais e logisticas da
adocdo generalizada de PGM, investigar as potenciais sinergias entre PGM e tecnologias
emergentes, como os UAS, de modo a explorar plenamente as capacidades e vantagens
oferecidas por ambos os sistemas e, por ultimo, desenvolvimento de programas de treino
abrangentes para garantir a utiliza¢do eficiente e proficiente de PGM pelo pessoal da AC.
Ao realizar pesquisas nessas areas, pode obter-se uma maior percecdo relativa ao emprego
ideal de Muni¢des Inteligentes na AC, aumentando assim a eficicia e a capacidade de
resposta das unidades de artilharia em conflitos modernos.

Ao longo do desenvolvimento deste estudo, foram encontradas algumas limitagdes,
nomeadamente a escassez de informacdo detalhada e idonea, disponibilizada por fontes
credenciadas, fruto da confidencialidade das multiplas tecnologias e operagdes militares, que

poderiam contribuir para uma maior profundidade do tema tratado.
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APENDICES



Apéndice A - Guiao de Entrevista ao Major-General Jodo Jorge Vieira Borges

ACADEMIA MILITAR

DIRECAO DE ENSINO

TRABALHO DE INVESTIGACAO APLICADA

Emprego de Munig¢des Inteligentes na Artilharia de Campanha

Entrevista ao Major-General Jodo Jorge Vieira Borges
Nota Introdutéria

O presente Trabalho de Investigacdo Aplicada, subordinado ao tema “Emprego de
Munigoes Inteligentes na Artilharia de Campanha” tem como objetivo geral estudar a sua
aplicabilidade a unidades de Artilharia de Campanha nacionais, se e quando integradas numa
forca multinacional sob o comando da NATO.

Relativamente aos objetivos especificos, destacam-se a caracteriza¢do das munic¢des
inteligentes atualmente existentes ou em fase de desenvolvimento, a identificagdo de
vantagens e limitagdes de emprego de municdes inteligentes, nos ambitos tatico e logistico,
bem como o estudo do seu emprego tatico no apoio as unidades de manobra, em particular

no que respeita a operagdes conduzidas em ambiente urbano.

Tendo em consideracdo o supra exposto, roga-se resposta as seguintes questoes:

II



Considerando os conflitos recentes ou em curso, como € o caso da Ucrania, em que
medida o emprego de muni¢des guiadas de precisdo (PGM) tem contribuido para o

sucesso das operacdes militares, em particular no combate em ambiente urbano?

Que tipologia de objetivos serd mais adequada ao emprego de munigdes guiadas de

precisao?

Tendo em conta os potenciais cendrios de emprego de unidades de Artilharia de
Campanha nacionais, devera o Exército Portugués equacionar a aquisicdo de

munig¢des guiadas de precisdo (PGM)?

O emprego de PGM implicaria alteracdes no ambito da tatica, técnica e

procedimentos adotados pela Artilharia de Campanha nacional?
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Apéndice B - Respostas as Questdes colocadas na entrevista ao Major-General

Joao Jorge Vieira Borges

1. Considerando os conflitos recentes ou em curso, como ¢ o caso da Ucrania, em que
medida o emprego de municdes guiadas de precisdo (PGM) tem contribuido para o

sucesso das operacdes militares, em particular no combate em ambiente urbano?

R: Aumentam a precisido, compensando assim, a diferenca de potencial de combate ao
nivel da artilharia (cerca de 10 para 1 no caso da Russia). A artilharia ucraniana tem
utilizado Excalibur de 155 mm (100.000 euros por granada!), tanto para bater viaturas
blindadas, trincheiras ou mesmo militares em ambiente urbano. Julgo que também

vem usando a Kvitnyk de 152 mm e a Karasuk de 122 mm.

2. Que tipologia de objetivos sera mais adequada ao emprego de munigdes guiadas de

precisao?

R: Objetivos mais remuneraveis, tendo em aten¢io o seu custo elevadissimo. Julgo que
Postos de Comando, zonas de reuniio de pessoal, viaturas blindadas, areas logisticas,

etc.

3. Tendo em conta os potenciais cendrios de emprego de unidades de Artilharia de
Campanha nacionais, devera o Exército Portugués equacionar a aquisi¢do de munigdes

guiadas de precisao (PGM)?
R: O Exército Portugués deve equacionar a sua aquisi¢cio, mas em nimero reduzido,
porque esta condicionado pelos constrangimentos financeiros e pela baixa
probabilidade de emprego da artilharia portuguesa, no Ambito da NATO e na frente

Leste.

4. O emprego de PGM implicaria alteragcdes no ambito da tatica, técnica e procedimentos

adotados pela Artilharia de Campanha nacional?

R: Julgo que sim, dependendo do tipo de municiao adquirido.
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Apéndice C - Guido de Entrevista ao Brigadeiro-General Anténio José Ruivo

Grilo

ACADEMIA MILITAR

DIRECAO DE ENSINO

TRABALHO DE INVESTIGACAO APLICADA

Emprego de Munig¢des Inteligentes na Artilharia de Campanha

Entrevista ao Brigadeiro-General Antonio José Ruivo Grilo
Nota Introdutdria

O presente Trabalho de Investigacdo Aplicada, subordinado ao tema “Emprego de
Munigoes Inteligentes na Artilharia de Campanha” tem como objetivo geral estudar a sua
aplicabilidade a unidades de Artilharia de Campanha nacionais, se e quando integradas numa
forca multinacional sob o comando da NATO.

Relativamente aos objetivos especificos, destacam-se a caracteriza¢do das munic¢des
inteligentes atualmente existentes ou em fase de desenvolvimento, a identificagdo de
vantagens e limitagdes de emprego de municdes inteligentes, nos ambitos tatico e logistico,
bem como o estudo do seu emprego tatico no apoio as unidades de manobra, em particular

no que respeita a operagdes conduzidas em ambiente urbano.

Tendo em consideracdo o supra exposto, roga-se resposta as seguintes questoes:




Considerando os conflitos recentes ou em curso, como ¢ o caso da Ucrania, em que
medida o emprego de munigdes guiadas de precisao (PGM) tem contribuido para o

sucesso das operacdes militares, em particular no combate em ambiente urbano?

Que tipologia de objetivos serd mais adequada ao emprego de muni¢des guiadas de

precisao?

Tendo em conta os potenciais cendrios de emprego de unidades de Artilharia de
Campanha nacionais, devera o Exército Portugués equacionar a aquisicdo de

munig¢des guiadas de precisdo (PGM)?

O emprego de PGM implicaria alteracdes no ambito da tatica, técnica e

procedimentos adotados pela Artilharia de Campanha nacional?
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Apéndice D - Respostas as Questdes colocadas na entrevista ao Brigadeiro-

General Antonio José Ruivo Grilo

1. Considerando os conflitos recentes ou em curso, como ¢ o caso da Ucrania, em que
medida o emprego de municdes guiadas de precisdo (PGM) tem contribuido para o
sucesso das operacdes militares, em particular no combate em ambiente urbano?

R: Tém tido o seu espaco e contribuido para o sucesso das operacoes militares.

2. Que tipologia de objetivos sera mais adequada ao emprego de munigdes guiadas de

precisao?

R: C41 (Command, Control, Communications, Computers and Intelligence) e ADA.

3. Tendo em conta os potenciais cendrios de emprego de unidades de Artilharia de
Campanha nacionais, devera o Exército Portugués equacionar a aquisi¢do de munigdes

guiadas de precisao (PGM)?

R: Sim, também pelo facto de estar adaptado e rotinado com a técnica e procedimento

de emprego.

4. O emprego de PGM implicaria alteracdes no ambito da tatica, técnica e procedimentos

adotados pela Artilharia de Campanha nacional?

R: Implica a adaptac¢des de técnicas e procedimentos, mas nio visualizo alteracio de

tatica.
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Apéndice E — Guido de Entrevista ao Coronel de Artilharia Carlos Manuel

Mendes Dias

ACADEMIA MILITAR

DIRECAO DE ENSINO

TRABALHO DE INVESTIGACAO APLICADA

Emprego de Munig¢des Inteligentes na Artilharia de Campanha

Entrevista ao Coronel de Artilharia Carlos Manuel Mendes Dias
Nota Introdutoria

O presente Trabalho de Investigacdo Aplicada, subordinado ao tema “Emprego de
Munigoes Inteligentes na Artilharia de Campanha” tem como objetivo geral estudar a sua
aplicabilidade a unidades de Artilharia de Campanha nacionais, se e quando integradas numa
forca multinacional sob o comando da NATO.

Relativamente aos objetivos especificos, destacam-se a caracterizagdo das munic¢des
inteligentes atualmente existentes ou em fase de desenvolvimento, a identificagdo de
vantagens e limitagdes de emprego de municdes inteligentes, nos ambitos tatico e logistico,
bem como o estudo do seu emprego tatico no apoio as unidades de manobra, em particular

no que respeita a operagdes conduzidas em ambiente urbano.

Tendo em consideracdo o atual Teatro de Operacdes (TO) da Ucrinia, roga-se resposta as

seguintes questoes:

VI



. Que tipo de munig¢des inteligentes, ou Muni¢des Guiadas de Precisdo (PGM), sdo

presentemente empregues pelas forcas da Ucrania e da Russia neste TO?
. Que tipologia de objetivos tem sido alvo de ataque com munic¢des de precisdo?

. De que modo o emprego de munic¢des inteligentes tem contribuido para o sucesso das

operagdes militares, em particular no combate em ambiente urbano?

. Que taticas, técnicas e procedimentos (TTP), praticadas pelas forgas em conflito, poderdo
ser adotados pelas unidades da Artilharia de Campanha nacionais, com relevo para o

emprego de munigdes inteligentes?

. Tendo em conta os sistemas de armas que equipam os Grupos de Artilharia de Campanha
nacionais, sera viavel ou desejavel a aquisi¢do de munigdes inteligentes, face os cenarios

de emprego previstos para a AC nacional?

. Sabendo que o quadro organico do GAC/BrigRR “preconiza a existéncia de 12 Morteiros
Pesados, para além dos 12 Obus 105 mm na 1* e na 2°* Bataria de Bocas de Fogo”, sera
vidvel a utilizagdo, a nivel nacional, de Muni¢des Guiadas de Precisdo de Morteiros
(PGMM)? Quais seriam os principais contributos que essa utilizagdo traria para o

GAC/BrigRR?
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Apéndice F — Respostas as Questoes colocadas na entrevista ao Coronel de

Artilharia Carlos Manuel Mendes Dias

1. Que tipo de municdes inteligentes, ou Muni¢des Guiadas de Precisao (PGM), sdo

presentemente empregues pelas forcas da Ucrania e da Russia neste TO?

R: Considerando artilharia, misseis, bombas e até aquelas presentes em drones, eu
destacaria a MAM (Smart Micro Munition), nas suas trés variantes, transportada pelo
Bayraktar TB2, o missil cruzeiro KH-101 (CEP de 10-20m), o missil Kalibr (CEP de
50m), o Iskander-M, o sistema HIMARS utilizando as GMLRS, as muni¢des (hombas)
JDAM, os AGM-88. Nio esta provada a utilizacdo da «Excalibur» na artilharia.

2. Que tipologia de objetivos tem sido alvo de ataque com munig¢des de precisdo?

R: Na maioria, os objetivos doutrinariamente batidos pelos fogos de flagelacdo e de

interdicao.

3. De que modo o emprego de munigdes inteligentes tem contribuido para o sucesso das

operagdes militares, em particular no combate em ambiente urbano?

R: Particularmente por consequéncia menos danosa no que se refere aos efeitos
colaterais, «depois «jogados» pelos intervenientes na guerra. Importante utilizacido no
«ataque» a infraestruturas associadas a energia e a agua, assim como a Orgios de
comando e controlo. Em ambiente urbano, aplicacio em duas situagdes: na existéncia
de elevado numero de populacio civil, obviando letalidade proibida, por um lado e
depois no «pinpoint» de edificios que garantam dominio de observacio e de tiro; se este
caso consubstanciar muita frequéncia/muitos objetivos, significa grande volume de

destruicdo. O afirmado assente no pressuposto de TCA que sustentem essa utilizacao.

4. Que taticas, técnicas e procedimentos (TTP), praticadas pelas for¢as em conflito, poderdo
ser adotados pelas unidades da Artilharia de Campanha nacionais, com relevo para o

emprego de munigdes inteligentes?



R: As TTP utilizadas estido de acordo, na sua esmagadora maioria, com aquelas que
sdo0 do nosso conhecimento doutrinario, nio querendo dizer com isto que estejam a ser
objeto de aplicacio da nossa parte, por dificuldades de diversa ordem e que sdo,
também, do nosso conhecimento. Posso realcar o aspeto associado a obtencio de
elementos de localizacdo dos objetivos, de forma precisa, o comando e controlo, para
as municoes em geral, a conjugacio com o emprego dos «dronesy.

Pese embora a questdo possa nio dizer diretamente respeito ao que vou afirmar, nao
posso deixar de mencionar que as TTP aprendem-se e treinam-se...sem treino,
percebido como pratica sistematica, nao ha eficiacia e muito menos eficiéncia.

Por outro lado, tudo isto tem uma associacio muito proxima com o material de

artilharia que ainda nos vai equipando, com as suas possibilidades, com os sistemas de

comando e controlo, entre outros.

5. Tendo em conta os sistemas de armas que equipam os Grupos de Artilharia de Campanha
nacionais, sera viavel ou desejavel a aquisi¢do de munigdes inteligentes, face os cenarios

de emprego previstos para a AC nacional?

R: Julgo que, dadas as circunstincias nacionais, na dimensiao militar em geral e na

Artilharia em particular, ndo sera viavel tal aquisicao.

6. Sabendo que o quadro organico do GAC/BrigRR “preconiza a existéncia de 12 Morteiros
Pesados, para além dos 12 Obus 105 mm na 1* e na 2°* Bataria de Bocas de Fogo”, sera
vidvel a utilizagdo, a nivel nacional, de Muni¢des Guiadas de Precisdo de Morteiros
(PGMM)? Quais seriam os principais contributos que essa utilizacdo traria para o

GAC/BrigRR?

R: A decisdao de integrar os morteiros 120mm TAMPELLA no Gac Brig RR foi
cumprida e sobre isso julgo que ndo sera util a minha pronuncia. A questio da
utiliza¢do a nivel nacional das municdes de precisio merece praticamente a mesma
resposta que pude dar a questiao anterior.

A utilizacdo de morteiros tem sido abundante e importante no espaco de batalha da
Ucrania. Os contributos que poderiam resultar para o GAC/BrigRR seriam, na pratica

e em geral, a «partilha de responsabilidades» de apoio de fogos, consoante

X1



caracteristicas e alcances, que iria impactar também no dispositivo e organizacio a

adotar pela propria unidade, num caso real.
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Apéndice G - Guido de Entrevista ao Major de Artilharia Humberto Miguel

Rodrigues Gouveia

ACADEMIA MILITAR

DIRECAO DE ENSINO

TRABALHO DE INVESTIGACAO APLICADA

Emprego de Munig¢des Inteligentes na Artilharia de Campanha

Entrevista ao Major Humberto Miguel Rodrigues Gouveia
Nota Introdutdria

O presente Trabalho de Investigacdo Aplicada, subordinado ao tema “Emprego de
Munigoes Inteligentes na Artilharia de Campanha” tem como objetivo geral estudar a sua
aplicabilidade a unidades de Artilharia de Campanha nacionais, se e quando integradas numa
forca multinacional sob o comando da NATO.

Relativamente aos objetivos especificos, destacam-se a caracteriza¢do das munic¢des
inteligentes atualmente existentes ou em fase de desenvolvimento, a identificagdo de
vantagens e limitagdes de emprego de municdes inteligentes, nos ambitos tatico e logistico,
bem como o estudo do seu emprego tatico no apoio as unidades de manobra, em particular

no que respeita a operagdes conduzidas em ambiente urbano.

Tendo em consideracdo o supra exposto, roga-se resposta as seguintes questoes:
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Tendo em conta os requisitos impostos pela NATO e os meios ao dispor das nossas
Brigadas, terd o Exército Portugués capacidade para empregar Municdes Inteligentes?

Se ndo, o que seria necessario para tornar possivel o emprego de PGM?

Quais seriam os principais beneficios com a ado¢do de munic¢des de precisdo por parte

do Exército Portugués?

De que modo o emprego de munig¢des inteligentes tem contribuido para o sucesso das

operacgdes militares, em particular no combate em ambiente urbano?

Relativamente a SMATrtl55 e a Bonus, sabe-se que sio PGM muito semelhantes em

termos de funcionamento. Posto isto, qual das duas ¢ mais eficaz e por que motivos?

De todos os tipos de municdes inteligentes, ou Muni¢des Guiadas de Precisao (PGM),
estudadas neste trabalho (SMArt155, Bonus, Vulcano, Copperhead, Excalibur, Spacido
e M1156PGK), qual/quais, tendo em conta a tipologia de objetivos/eficiéncia, adotaria

ou nao? E porqué?
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Apéndice H - Respostas as Questdes colocadas na entrevista ao Major de

Artilharia Humberto Miguel Rodrigues Gouveia

1. Tendo em conta os requisitos impostos pela NATO e os meios ao dispor das nossas
Brigadas, terd o Exército Portugués capacidade para empregar Municdes Inteligentes?

Se ndo, o que seria necessario para tornar possivel o emprego de PGM?

R: Eventualmente, apenas o obus M109AS podera utilizar municdes inteligentes. Para
que possam ser utlizadas em Portugal, as nossas unidades de AC necessitam de obuses
compativeis com essas municdes e de meios de aquisicio de objetivos que permitam
localizar objetivos com TLE correspondentes aos necessarios para empregar as

mesmas.

2. Quais seriam os principais beneficios com a adog¢do de munig¢des de precisdo por parte

do Exército Portugués?

R: Por parte do Exército Portugués ou de qualquer outro, permitem mais flexibilidade
de emprego, maior precisio para emprego sobre objetivos remuneradores e ainda a
reducio do esforco logistico, uma vez que sio necessarias menos municoes para
alcancar os mesmos efeitos, e aumentam consideravelmente a capacidade de
sobrevivéncia das unidades de AC, uma vez que ao executar menor tiros a

probabilidade de deteciao pelos meios de Aquisicdo de Objetivos Inimiga ¢ menor.

3. De que modo o emprego de municdes inteligentes tem contribuido para o sucesso das

operagdes militares, em particular no combate em ambiente urbano?
R: Aumentando a precisio com que os objetivos sdo batidos e reduzindo os danos
colaterais sobre a populacio e as infraestruturas importantes e o risco para as forcas

militares a operar nas proximidades dos objetivos.

4. Relativamente a SMArt155 e a Bonus, sabe-se que sao PGM muito semelhantes em

termos de funcionamento. Posto isto, qual das duas ¢ mais eficaz e por que motivos?

XV



R: Nao disponho de informacio que permita afirmar qual das duas ¢ mais eficaz. Penso
que ambas sdo boas municdes para emprego sobre objetivos com blindagem. Ha
noticias do emprego das SMArtl55 na Ucriania com sucesso, apesar de ser uma
muni¢io mais antiga do que a Bonus. O facto de a Bonus ter sido escolhida para armar
obuses dos EUA, podera ser indicativo de que, pelo menos do ponto de vista dos EUA,

a Bonus ¢ melhor opcio do que a SMArt155.

1. De todos os tipos de munig¢des inteligentes, ou Muni¢des Guiadas de Precisao (PGM),
estudadas neste trabalho (SMArt155, Bonus, Vulcano, Copperhead, Excalibur, Spacido
e M1156PGK), qual/quais, tendo em conta a tipologia de objetivos/eficiéncia, adotaria

ou nao? E porqué?

R: Primeiro é necessario separar municoes inteligentes de espoletas inteligentes, as
primeiras sdo um “tiro completo” as segundas apenas uma parte especifica da municiao
de Artilharia. Independentemente da escolha, que podera depender de diferentes
fatores identificados pelo comprador, penso que a disponibilidade de espoletas
inteligentes para equipar projeteis convencionais, projéteis inteligentes e projéteis para
utilizaclo especifica sobre objetivos blindados, confere a qualquer unidade de AC uma
grande flexibilidade de emprego e a ado¢io de diferentes configuracées para melhor

adaptar a municdo a utilizar ao objetivo a bater.
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ANEXO A - Sistemas de armas que equipam o Exército de paises aliados

da NATO.

Figura 3 - Morteiro Tampella tipo Standard 120 mm m/9047

Fonte: Exército Portugués

Figura 4 - Obus M119 105 mm LG/30/m98.

Fonte: Trabalho de Investigacdo Aplicada Asp Art Martinho, 2010
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Figura 5 - M114 A1 155 mm/23.

Fonte: https://issuu.com/carlosqueiros/docs/revista ac n7 digital 4/s/10624125

Figura 6 - Obus AP M109 AS 155 mm.

Fonte: https://recrutamentomilitar.bud.gov.pt/meios-terrestres
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Figura 7 - Obus M777 Lightweight Towed 155 mm.

Fonte: https://www.defensa.com/colombia/infanteria-marina-colombia-dotara-obuses-m777-155-mm-
vehiculos

Figura 8 - Obus Panzerhaubitze 2000 (PzH 2000).

Fonte: https://www.forte.jor.br/artilharia/pzh-2000/




Figura 9 - Obus CAESAR.

Fonte: https://www.warfareblog.com.br/2022/05/a-colombia-comprara-12-obuses-caesar.html

Figura 10 - Obus FH77 BW Archer.

Fonte: https://www.defensa.com/industria/el-archer-cambia-de-plataforma
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ANEXO B - Sistemas de armas que equipam o Exército Russo.

Figura 11 - Obus 2S19 MASTA-S.

Fonte: https://redsamovar.com/2019/09/16/dossier-le-2s19-msta-s/

Figura 12 - Obus 2835 Koalitsiya-SV.

Fonte: https://redsamovar.com/2020/07/15/actu-le-2s35-koalitsiya-sv-ou-en-est-on/
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ANEXO C — Muni¢des padriao da NATO.

Figura 13 - PGM SMATrt155.

Fonte: https://www.gd-ots.com/munitions/artillery/155mm-smart/

Figura 14 - Funcionamento das PGM SMArt155 e Bonus.

Fonte: https://www.economist.com/science-and-technology/2022/06/15/the-modern-cannons-that-may-

make-the-difference-in-ukraine
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Figura 15 - PGM Vulcano.

Fonte: https://mil.in.ua/en/news/ukraine-will-receive-225-high-precision-vulcano-rounds/

Figura 16 - CCF SPACIDO.

Fonte: https://eda.europa.eu/news-and-events/news/11-10-

10/Towards a European solution on Precision Guided Ammunition
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Figura 17 - PGM BONUS.

Fonte: https://www.baesystems.com/en/product/155-bonus

Figura 18 - PGM M712 Copperhead.

Fonte: https://defence-

ua.com/weapon_and tech/ssha nadajut ukrajini novitni visokotochni snarjadi dlja 155 mm artileriji

jakoju novinkoju zsu budut nischiti rashistiv-8093.html
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Figura 19 - PGM M982 Excalibur.

Fonte: https://war.obozrevatel.com/ukr/kerovanij-visokotochnij-snaryad-pidvischenoi-dalnosti-m982-

excalibur-harakteristiki-ta-chim-mozhe-dopomogti-zsu.htm

Figura 20 - CCF M1156 PGK.

Fonte: https://www.defaiya.com/news/International%20News/North%20America/2018/05/03/orbital-

atk-produces-25-000th-m1156-precision-guidance-kit
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Enhanced Portable Inductive Artillery Fuze Setter
(EPIAFS) and Platform Integration Kit (PIK)

» EPIAFS:
— Conventional Fuze & Excalibur/PGK Setter
— Programs Excalibur & PGK with mission
information
+ Platform Integration Kit

- — Interface circuit from platform fire control
PIK systems, DAGR (GPS receiver) to EPIAFS

DAGR

PIK in M109A6
(Paladin)

Figura 21 - EPIAFS (Enhanced Portable Inductive Artillery Fuze Setter).

Fonte: Funcionario do Departamento da Defesa (DoD) dos EUA, 2022.

Figura 22 - PGMM M/94 Strix.

Fonte: http://smhs.com.dinstudio.se/gallery 192.html
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Figura 23 - PGMM XM395.

Fonte: https://www.asianmilitaryreview.com/2017/03/precision-mortar-rounds-for-singapore/
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ANEXO D — Muni¢ées padrao da Russia.

Figura 24 - PGM Santimetr.

Fonte: http://www.military-today.com/artillery/santimetr.htm

Figura 25 - PGM 2K25 Krasnopol.

Fonte: http://www.military-today.com/artillery/krasnopol.htm
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Figura 26 - PGMM KM-8 Gran e Sistema de Aquisicio de Objetivos.

Fonte: https://www.deagel.com/Defensive%20Weapons/KM-8%20Gran/a000931




ANEXO E - Quadros Organicos das Brigadas nacionais.
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Figura 27 - Quadro Organico do GAC/BrigRR

Fonte: EME, 2014.
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Figura 28 - Quadro Organico do GAC/Briglnt.

Fonte: EME, 2014.

XXXII




e
[ = L

[

e s

~[ Cmd ] ~[ Cmd SecCmd ] ~[ Cmd SecCmd
«[ PelSan ] —{ SecTm ] «[ SecTm
—[ PelTm ] «[ SecMun ] —[ SecMun
F] «[ 1SecOAv J «[ 1SecOAv
‘[ PelReabTransp ] { 2SecOAv ] «[ 2SecOAv
‘[ EqRecup ] { 3SecOAv ] { 3SecOAv
{ BtrTiro ] -{ BtrTiro
A 4 y A 4

4 2\
[ Cmd ] Cmd [ Cmd ]
\\§ J

Figura 29 - Quadro Orginico do GAC/BrigMec.

Fonte: EME, 2014.
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ANEXO F — UAS empregues na Guerra da Ucrania.

<4 Laser illumination of targets 4 Useful load
(day+night) is used during Photo-video cameras
Shooting with adjustable Thermal imager

artillery shells
Aiming high-precision
aerial bombs

Characteristics
@ Maximum takeoff weight (© Max flight endurance
No more than 40 kg 6 h
¢~ ] Altitude flight range Operational radius
300-3,500 m 120 km

7 Fli Operational radius
o P e e (in autonomous mode)

90-150 km/h 300 km

4 Cruise flight speed t’ Operational temperatures

100+10 km/h From -30 to +40 °C
Figura 30 - Orlan-30 (Caracterizacio).

Fonte: https://sputniknews.in/20230213/all-you-need-to-know-about-russian-drone-orlan-30-
823022.html
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Figura 31 - Lancet-3 Loitering Munition.

Fonte:
https://www.armyrecognition.com/russia russian unmanned aerial ground systems uk/lancet-
3 loitering munition kamikaze drone russia data fact sheet.html
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