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RESUMO

A EFICIENCIA DOS MEIOS ELETRONICOS NO PLANO DE
LEVANTAMENTO DE GRUPO DA ARTILHARIA DE CAMPANHA

AUTOR: Gabriel Patrick de Souza da Silva

ORIENTADOR: Nathan Alves Freitas Guimaraes

A medicdo topografica ¢ largamente utilizada pela Artilharia de Campanha, a fim,
principalmente de levantar as coordenadas topograficas da posicdo de um alvo. O emprego de
meios convencionais de medicao como trenas e planilhas topograficas ¢ um desafio nos dias
atuais, tendo em vista que a utilizagdo destes meios demanda o emprego de muitos homens,
bem como o tempo a ser utilizado para as medigdes € maior. Justifica-se o tema tendo em
vista que a tecnologia utilizada atualmente permite que essas medigdes sejam realizadas
utilizando-se sistemas como GPS, AGLS, telémetro laser, planilhas eletronicas, os quais
produzem resultados fidedignos, além de trazerem outras vantagens como a rapidez na
obtencdo de dados e uma mitigacao de erros . Diante disso, a relevancia deste estudo, onde
busca-se como objetivo geral analisar o meio convencional de confeccdo do Plano de
Levantamento de Grupo e comparar com sua confeccao utilizando meios eletronicos, o que se
faz através de um estudo bibliografico do tipo qualitativo, concluindo-se que a utilizagao de
meios eletronicos no Plano de Levantamento de Grupo da Artilharia de Campanha trard

beneficios a quem o confeccionar.

Palavras-chave: Meio eletronicos. PLG. Artilharia de Campanha.



ABSTRACT

THE GREATER USE OF ELECTRONIC MEANS IN THE CAMPAIGN ARTILLERY
GROUP SURVEY PLAN

AUTHOR: Gabriel Patrick de Souza da Silva

ADVISOR: Nathan Alves Freitas Guimaraes

Topographic surveying is widely used by Field Artillery to determine the topographic
coordinates of a target position. The use of conventional measurement tools such as tapes and
topographic sheets poses challenges in modern times, as they require a large number of
personnel and more time for measurements. The justification for this topic is that current
technology allows these measurements to be performed using systems such as GPS, AGLS,
laser rangefinders, and electronic spreadsheets, which produce accurate results and offer
advantages such as faster data acquisition and error mitigation. Therefore, the relevance of
this study lies in its general objective to analyze the conventional method of creating a Group
Survey Plan and compare it with the use of electronic means, through a qualitative literature
review. The conclusion is that the use of electronic means in the Group Survey Plan of Field

Artillery will bring benefits to those who create it.

Keywords: Electronic media. PLG. Field Artillery.
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1 INTRODUCAO

Desde as primeiras guerras na histéria da humanidade, como as Guerras Punicas
(264-146 a.C.), por exemplo, a Artilharia vem sendo empregada em diversos conflitos que se
estendem aos dias atuais. A arma que possui o principal poder de apoio de fogo vem
desempenhando fundamental papel na defesa do litoral desde época do Brasil colonial e
mostrou sua importancia na Guerra da Triplice Alianga e na Segunda Guerra Mundial, onde
prestou apoio de fogo a Forca Expedicionaria Brasileira, os quais apoiaram os Aliados na
campanha da Itélia.

Sua evolugao nos campos de batalha se da desde o primeiro registro datado de cerca
de 400 a.C, onde as pegas mais antigas foram criadas pelos gregos, quando se utilizavam de
mecanismos de retencao de cordas utilizadas como poderosos arcos flecha e posteriormente obtivera a
tecnologia evoluida para torgao de cordas como fonte de energia, surgindo-se assim as “’catapultas’’,
e a evolucdo se estende até os dias atuais com os mais modernos materiais disponiveis. Assim
como ¢ importante a evolugdo, o adestramento deve ser sempre aprimorado, tal como a
doutrina, manuais e regulamentos pois estes norteiam toda instru¢do e normas da Forca
Terrestre.

A evolugdo tecnoldgica visa facilitar e tornar mais produtivo o trabalho do homem e,
desde o século XX, isso vem em uma crescente em diversas areas do conhecimento. Essa
evolucao varia para cada sociedade e ha trés pontos importantes para se adotar uma
inovacao, como: ambiente social, recursos sociais € necessidade social. Assim, quanto mais
estavel ¢ uma sociedade, menos conflitos ela terd e mais facil sera para se atingir altos graus
de evolugdo social e tecnologica (INFORNET,2020)

Com o passar dos anos, os aparelhos eletronicos tém ganhado destaque, podendo
serem vistas suas aplicacdes diariamente no meio académico, profissional e at€ mesmo no
cotidiano. Cada vez mais o ser humano torna-se dependente dos meios eletronicos para
trabalhar, estudar, evoluir e se comunicar.

Atualmente, tem-se aumentado a importancia da utilizagdo dos aparelhos eletronicos
na Artilharia de Campanha do Exército Brasileiro pois os trabalhos topograficos tornaram-se
mais rapidos e precisos. Por este ponto, ¢ notdria a constante evolugdo e aprimoramento por
parte da For¢a em modernizar e aperfeicoar os meios na area da topografia.

O subsistema da topografia faz parte de um dos 8 subsistemas prescritos no manual
do Exército Brasileiro:(EB) EB70-MC.10-224 Artilharia de Campanha nas Operagdes
(BRASIL,2019). Nos dias atuais, a topografia vem se aperfeigoando e conta hoje em dia
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com o sistema Atlas Gun-Laying System (AGLS), Global Positioning System (GPS) e
Telémetro Laser.

O Plano de Levantamento de Grupo (PLG) ¢ um documento utilizado na topografia
que contém todos os dados topograficos nivel grupo, fazendo com quem o seu confeccionador
consiga cumprir a missdo dentro do prazo possivel e fornega a melhor prancheta (mais
precisa) para o tiro, dentro do prazo disponivel (BRASIL,1986). Ademais, todo o
planejamento, dados e passos essenciais como condicdes meteorologicas, reconhecimento,
quadro horario do PLG, formas de levantamento, meios utilizados, padronizagdes e entre
outros, sdo elaborados e expostos neste documento. Sendo assim, os meios eletronicos sao
ferramentas répidas e precisas as quais fornecem ao seu confeccionador uma maior facilidade

na sua elaboracgdo. Para realizar o levantamento eletronico deve-se atentar para:

Para inicio dos trabalhos, o Adj S2 devera receber as coordenadas precisas da RPG e
a Direcdo de Referéncia Inicial (DRO). Caso ndo sejam fornecidas as coordenadas
iniciais, o Adj S2 devera convenciona-las, retirando-as de uma carta (escala 1/25000
ou maior), imagens de satélite ou arbitra-las totalmente. A principio, este ponto sera
utilizado como local para a instalagdo da estacdo base. (BRASIL, 2005, p. 3-6)..

Assim sendo questiona-se: quais as vantagens da confec¢ao do Plano de Levantamento
de Grupo realizado através de meios eletronicos?

O trabalho encontra-se estruturado da seguinte forma: Introdugdo com objetivos geral
e especifico; Referencial Teorico com os topicos: Missdo de Topografia; O Sistema de
Posicionamento Global; AGLS; Telémetro laser; Planilhas eletronicas.

O capitulo 3 diz respeito ao referencial metodolégico. No capitulo 4 foram
demonstrados os resultados e discussdo a respeito de meios convencionais X meios

eletronicos. Por fim, as consideracdes finais e referéncias.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Analisar o meio convencional de confeccdo do Plano de Levantamento de Grupo e

comparar com sua confec¢do utilizando meios eletronicos.

1.1.2 Objetivos especificos

* Analisar as especificidades do PLG;
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* Verificar a possibilidades dos meios eletronicos disponiveis para realizar o PLG;

* Verificar o uso do sistema AGLS no Exército Brasileiro;

* Descrever o sistema de GPS e Telémetro Laser;

* Verificar o uso de planilhas eletronicas;

* Verificar o tempo gasto no planejamento do PLG utilizando os meios convencionais;

* Verificar a precisao dos meios eletronicos em detrimento dos meios convencionais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MISSAO DA TOPOGRAFIA

A topografia surgiu como uma metodologia de medi¢do e transformagdao dos
elementos encontrados na superficie terrestre, tornando-se fundamental para o
desenvolvimento de outras areas do conhecimento que requerem a localizagdo exata de
objetos na terra. Para o agrimensor, a terra se transforma de um objeto esferoidal em um
objeto plano, fazendo uma projecdo de cada ponto na superficie. Nesse processo de
“achatamento”, tudo o que existe na superficie pode ser descrito em termos de coordenadas X
(horizontal), Y (vertical) e Z (elevagdo). Mas, a transformacdo ¢ feita levando em
consideracgdo a circunferéncia da terra.

Dentre os oito subsistemas da Artilharia de campanha, a topografia ¢ responsavel pelo
estabelecimento de uma trama comum que permita: concentrar o fogo; desencadear, de
surpresa, tiros observados; desencadear tiros eficientes, sem observagao; e transmitir dadosde
locagdo de alvos de uma para outra unidade (BRASIL, 1986).

Nos dias atuais, com a evolugdo da tecnologia, torna-se essencial a reformulagdo de
todos os subsistemas da Artilharia. Tendo em vista o avangar tecnologico, as artilharias do
mundo inteiro buscam um aprimoramento capaz de diminuir mais 0s erros € aprimorar a
eficacia, principalmente pela crescente urbanizagao dos conflitos. Os equipamentos antigos de
pouca tecnologia estdo cada vez mais sendo substituidos pelos de maior efetividade

(HALLWASS, 1992, p. 80).

2.2 O SISTEMA DE POSICIONAMENTO GLOBAL - GPS
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Segundo Madeira et al. (2015), nas ultimas décadas, as atividades relacionadas ao
levantamento topografico mudaram gragas ao uso de instrumentos de ultima geragdo, como o
GPS. Este ¢ um equipamento profissional de posicionamento por satélite que permite
determinar a posi¢ao de um objeto ou pessoa com alta precisdo.

Por esta razdo, este dispositivo tornou-se um instrumento essencial para a topografia,
pois aumenta consideravelmente a produtividade. Ao fornecer dados de levantamento
precisos e confiaveis, a coleta de informacdes € realizada muito mais rapidamente do que com
técnicas convencionais de levantamento, pois reduz a quantidade de equipamentos a serem
utilizados, bem como a mao de obra (MADEIRA et al., 2015).

De acordo com Zanotta ef al. (2011), o GPS ¢ um sistema que utiliza um conjunto de
satélites que estdo no espaco e que sdo agrupados em forma de constelagdes. As trés
constelacdes mais conhecidas sao NAVSTAR (Estados Unidos), que ¢ o lugar do GPS;
GLONASS (Russia); e GALILEO (Europa).

O GPS como instrumento topografico ¢ um sistema de medicao tridimensional que
utiliza sinais de radio oferecidos pela constelagdo NAVSTAR, formada por 24 satélites
artificiais que orbitam o planeta Terra em 12 horas. Isso significa que pelo menos 5 ou 8
satélites sdo visiveis de qualquer ponto do planeta 24 horas por dia (ZANOTTA et al., 2011).

Para funcionar, este sistema de satélites € composto por varios elementos ou
segmentos: espaco, controle e usuario.

Espaco: formado por satélites que enviam sinais de radio do espago.

Controle: formado por uma rede de estagdes de monitoramento localizadas em
diferentes partes do mundo, que se encarregam de verificar o funcionamento dos satélites,
seus elementos e as mensagens que eles enviam (ZANOTTA et al., 2011).

Usuario: integrado pelos receptores que captam os sinais emitidos pelos satélites. Este
¢ o instrumento que o topdgrafo utiliza para receber e decodificar o sinal emitido, calculando
as coordenadas do ponto desejado (ZANOTTA et al., 2011).

Este tltimo, ¢ o elemento que interessa aos profissionais, pois € a equipe com a qual
trabalham. O receptor GPS ¢ composto por uma antena com pré-amplificador, que ¢ aquele
que capta os sinais, um canal de radiofrequéncia, um microprocessador para reducao,
armazenamento e processamento de dados, uma tela, entre outros. Tem basicamente trés
componentes: hardware, software e a componente tecnologica. O equipamento GPS ¢ muito
util para fazer levantamentos topograficos em todos os tipos de terreno (ZANOTTA et al.,

2011).
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Figura 1 — GPS em topografia

Fonte: Exército Brasileiro (2020)

2.3 AGLS

O AGLS ¢ um sistema de pontaria que, em suas diversas configuragdes, pode ser
utilizado em observacdo avangada, busca de alvos, vigilancia e entre outros. (AZIMUTH
TECHNOLOGIES,2010)

O sistema permite avaliacao precisa de autolocalizagdo, quer por um GPS interno ou
métodos de intersecdo; varios métodos para localizagdo precisa do norte: usando calculos de
azimute para um corpo celeste, uma bussola eletronica incorporada, um alvo conhecido ou uma
bussola manual; busca de alvos precisa por meio da medi¢do de alcance, célculos de azimute
eelevacdo; armazenamento e gestdo de alvos para direcdo do tiro e inteligéncia; regulagdo e
direcdo do tiro de Artilharia; colocagdo dos canhdes na posicdo de tiro (AZIMUTH
TECHNOLOGIES, 2010)

Dentro da topografia, o AGLS ¢ bastante utilizado pois possui diversas opgdes

que facilitam o trabalho do artilheiro, dentre estas op¢des podem-se destacar a posi¢ao
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propria, busca do norte e alvos, as quais sdo logo encontradas no menu principal do

strumento.

2.3.1 Menu de op¢do propria

Este menu se baseia na autolocalizacdo onde o operador tem a opg¢do de inserir

coordenadas manualmente, por intersecdo, e posi¢ao pelo GPS interno e externo.

Figura 2 — Menu de opgao propria

fenu Posilicao Propria

Pozicao no ma Pa
2. Re=zseccao
3. Pos.por GPS int.
4. Pos.por GPS exHt.

Fonte: AZIMUTH TECHNOLOGIES (2022)

Todas as opgdes fornecem dados precisos acerca de qualquer alvo que o operador
queira inserir, recebendo de forma automadtica suas coordenadas. E possivel que o militar

salve, altere e insira novos dados para alvos adicionais.

Figura 3 — Inserir dados

Pogicao Prépria

328 0676096 /7468369
Alt.:418

ALC: 400

No de posicao

Fonte: AZIMUTH TECHNOLOGIES (2022)

2.3.2 Busca do Norte
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Dentro da topografia ha trés diferentes definicdes de norte. O norte verdadeiro que
leva em conta o eixo da terra; o norte de quadricula que ¢ a dire¢do que se encontra quando o
mapa ¢ representado no papel; e o norte magnético que ¢ a direcdo determinada pelo
magnetismo da terra e ¢ bastante utilizado para se orientar no espago.

O AGLS possui em seu mecanismo a busca do norte magnético, o que fornece o

azimute por uma bussola calibrada e de forma totalmente digital.

Figura 4 — Busca do norte magnético

Busca nor. magneti.

Novo Azim.: 6175

S imf Norte? No
Fonte: AZIMUTH TECHNOLOGIES (2022)

A precisao do AGLS ¢ garantida por meio da tecnologia de calibracdo da bussola
digital utilizada na bussola magnética incorporada no instrumento. Além disso, o norte pode
ser obtido por um ponto quadriculado conhecido onde se baseia no célculo de azimute para

um determinado alvo, localizagdo por ancora, bussola manual e utiliza¢ao de astros celestes.

Figura 5 — Confirmacao do Norte
5125 1 EQ

235 0676096 /7468369
Estr:1 SOL

Az :6256 AS:1232
Confirme norte
ou eleja outr estrela
i Norte? No

Fonte: AZIMUTH TECHNOLOGIES (2022)
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2.3.3 Alvos

A opgao de alvos permite:

A gestao da base de dados dos alvos, através da inser¢do manual ou automatica de
dados. A exibicdo da lista de alvos, que inclui: nimero, descricdo, hora e tipo (absoluto /
relativo) (AZIMUTH TECHNOLOGIES, 2022). Essa opg¢ao apresenta um 6timo desempenho

no levantamento de alvos.

Figura 6 — Sistema AGLS

Fonte: Exército Brasileiro (2020)

2.4 TELEMETRO LASER

Os medidores eletronicos de distancia substituem os métodos tradicionais de medir
pontostopograficos, nos quais se utilizavam trenas. O telémetro tem uma maior precisdo e ¢
muito mais simples de se utilizar. (BRAGA,2015)

Seu uso ¢ simples pois apds configurado, envia um feixe de laser para o objeto no qual
se quer tirar a distdncia e mede-se o tempo tomado para este retornar para o aparelho.
(BRAGA, 2015). Com a angulagdo vertical e o tempo de retorno do raio laser, o sistema

consegue obter a distancia da propria posi¢do para o alvo.
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Um telémetro laser militar ¢ usado, por exemplo, para determinar a distancia exata de
um alvo localizado além do alcance efetivo de atiradores e artilheiros. Eles tém um alcance
entre 2 ¢ 25 km e podem ser combinados com bindculos. (BRAGA, 2015).

Devido a facilidade e rapidez na obtencdo de distdncias e azimutes, ¢ bastante

utilizado o telémetro no preenchimento de fichas topograficas.

Figura 7 - Telémetro a laser
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NEXT
Push-button

Hand
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o Window
Connector L
.aser
Transmitter Laser :;3:':33:
Window  Front Receiver wWindow
Protective Window
Cover

Fonte: Telémetro laser Fonte: ITL OPTRONICS LTD. Manual do Operador: Telémetro a
Laser "Cobra". [s.1], 2009, p. 3.

2.5 PLANILHAS ELETRONICAS

Existem diversos softwares que permitem o desenvolvimento de planilhas eletronicas,
como: Excel, LotusWorks; Numbers e Calc. (HONORIO; ALVARENGA, 2019).

A planilha eletronica pode ser definida como: “um tipo de software concebido para
desempenhar tarefas praticas ao usuario para que este possa concretizar determinados
trabalhos” (HONORIO; ALVARENGA, 2019, s/p.).

Conforme o que afirmou Sant’ Anna (2020), durante o trabalho da topografia, utiliza-se
muitos célculos e fichas topograficas. Isso leva ao militar uma grande capacidade de raciocinio

devido as operacdes militares serem sob estresse e muitas vezes sob privacdo de sono. Uma
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planilha configurada fornece ao militar uma rapida execu¢do de resultados, tendo em vista
que ele apenas precisara inserir os dados na planilha.

Entretanto, ¢ necessario que os métodos tradicionais ndo sejam descartados pois as
planilhas devem sempre serem conferidas de forma manual devido as margens de erro e para

a obten¢do de um backup. Para isso, ¢ fundamental que o artilheiro domine os métodos

tradicionais para entender o funcionamento das planilhas eletronicas.

Figura 8 — Planilha eletronica coordenada de alvos

Fonte: BRASIL (1986)
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3 REFERENCIAL METODOLOGICO

3.1 TIPOS DE PESQUISA

Foi realizada uma pesquisa bibliografica do tipo qualitativa.

Para Marconi e Lakatos (2003, p. 44), a pesquisa bibliografica compreende oito fases
distintas: escolha do tema; elaboragdo do plano de trabalho; identificacdo; localizagao;
compilagdo; fichamento; andlise e interpretagdo; redagao.

Segundo Prodanov (2013, p. 70):

A pesquisa qualitativa considera que ha uma rela¢@o dinamica entre o mundo real e
o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade
do sujeito que ndo pode ser traduzido em niimeros. A interpretacdo dos fendmenos e
a atribuic@o de significados sdo basicas no processo de pesquisa qualitativa. Esta ndo
requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta
para coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave. Tal pesquisa ¢é
descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O
processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem.

3.2 METODOS

Foi necessario analisar a confeccdo do PLG pela forma tradicional para se analisar
cada fase e assim, ver a viabilidade de uso de softwares e meios eletronicos para uma melhor
confeccao do PLG. Os dados foram obtidos através de uma analise comparativa.

Foi obtido o tempo de confecgdo utilizando a forma tradicional em todas as fases. Foi
analisado o sistema de GPS para entender o seu funcionamento. Foram obtidos dados do
sistema AGLS e foram verificadas as possibilidades em um PLG. Foi analisada a utilizacao
do Telémetro a laser na topografia brasileira. Foram analisadas as planilhas eletronicas
existentes e verificado como seria utilizado em um PLG. Por fim, foram comparados os dados
obtidos, a fim de concluir os meios eletronicos necessarios, possiveis € viaveis para uma

melhor confec¢do de PLG.
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3.3 ALCANCE E PROCEDIMENTOS

3.3.1 Alcances

A pesquisa utilizou dados dos manuais Topografia do Artilheiro C6-199, Grupo de
Artilharia de Campanha (EB70-MC-10.360), artigos cientificos, além de verificar as

caracteristicas da Artilharia de campanha do Exército Brasileiro.

3.3.2 Analise das possibilidades dos meios eletronicos na Artilharia Brasileira

A pesquisa verificou as capacidades dos meios eletronicos atuais disponiveis, além dos
dados levantados e analisou a eficiéncia, precisdo, tempo e possibilidades de emprego dos
meios eletronicos na topografia de campanha do Exército Brasileiro visando uma melhor

elaboragdo do Plano de Levantamento de Grupo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o Manual C6-199, o Plano de Levantamento de Grupo - PLG abrange
trés fases: estudo de situagdo topografica, reconhecimento do terreno e elaboragdo do Plano
de Levantamento de Grupo. Tais fases fornecem dados essenciais para uma melhor prancheta
e o cumprimento da missdo dentro do prazo (BRASIL, 1986).

Com relagao a leitura de angulos Brasil (1986, p. 3-16) afirma que:

Nos trabalhos topograficos da Artilharia lida-se, unicamente, com os angulos
horizontais medidos no sentido direto, isto €, no sentido do movimento dos ponteiros
do relogio. Conforme a orientacdo tomada; estes angulos poderdo ser azimutes
magnéticos, verdadeiros ou langamentos, ou entdo, simplesmente, afastamentos
angulares.

O gonidmetro-bussola M2A2 ¢ um aparelho de simples utilizagdo, onde ¢ utilizado em
levantamentos topograficos executados com uma precisdo de 1 :500 (n3o ¢ usado se a

precisao requerida for superior). (BRASIL, 1986, p. 3-16)

Figura 9 - Gonidometro Buissola em exercicio militar

Fonte: EPEX (2018)
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Segundo Manual Topografia do Artilheiro (1986, p. 3-10):

A luneta do GB aumenta 5 vezes as imagens e¢ tem um campo Otico da
ordem de 8° ou 151°”’; sua ocular podera ser focalizada para a acuidade do
operador, girando-a para a direita ou esquerda. O reticulo do GB [...], um fio
vertical ¢ um horizontal, no cruzamento dos quais acha-se materializado o
eixo oOtico do instrumento; os dois fios sdo graduados de 5°”” em 5°”° [...]. A
graduacdo vertical, nos modelos GB cuja luneta ndo dispde de sitdmetro,
constitui o unico meio para medir angulos verticais. Para os trabalhos a
noite, 0 GB ¢ equipado com um dispositivo de iluminagdo do reticulo e das
escalas azimutal e vertical.

Figura 10 — Folga longitudinal do parafuso do GB

Rosca convencional
TRANSVERSAL
Foaca flancos pode desiizar

Porca pode se mover em
relacdo ao paratus

Fonte: HUCK (2015)

Com relagdo a corre¢ao do ponto zero (CO0), Brasil (1986, p. 6-22) afirma:

Para medir angulos de sitio com exatiddo, é necessario que, uma vez nivelado e
instrumento e registrado zero no sitdmetro, o eixo otico do GB esteja na posicdo
horizontal. Quando isso ndo acontece, diz-se que o instrumento apresenta um “erro
do ponto zero” sendo, portanto necessario inserir ao valor medido uma corregio
chamada de “corre¢do do ponto zero” (CQ).

Diante disso, tem-se que a utilizacdo de material mecanico, os quais possuem folgas
nas partes méveis, ocasiona imprecisdo, desta forma, cabe ao operador, ao efetivar a leitura,
somar a C@ ao sitio que foi lido.

Outro fator que exige atencdo na utilizagdo do GB refere-se a distdncia de seguranga,
as quais devem ser respeitadas a fim de que interferéncias de massas ou campos magnéticos

ndo atinjam a agulha imantada. A Tabela 1 demonstra as distancias de seguranga.



Tabela 1 — Distancias de seguranga
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OBJETOS DISTANCIA DO GB

Linhas elétricas 150 m
Linhas férreas 75 m
Pecas de artilharia pesada, carros de combate ou viaturas grandes 60 m
Pecas de artilharia leve, viaturas de Y4 t, fios telegraficos, etc. 40 m
Arame farpado, armas portateis, etc 10 m

Pequenos objetos feitos com ago ou ferro (lapiseiras, aros de 5

m
oculos ou de lentes de aumento, etc

Fonte: BRASIL (1986)

No que diz respeito a divisao de declinacdo Dd, a mesma refere-se ao ponto para onde

a agulha magnética do GB aponta, podendo a mesma nao ser necessariamente o Norte

Magnético.

Por defeito de construcdo, a leitura feita no instrumento nem sempre
corresponde a uma visada rigorosamente paralela a diregdo tomada pela
agulha imantada; assim o valor da Dd ¢, em cada aparelho e num dado lugar,
funcdo da Declinagdo Magnética (Dm) e de uma corregdo, positiva ou

negativa, peculiar ao instrumento (BRASIL, 1986, p. 3-25).

Essa correcdo tem relagdo com o valor da Constante de Declinacdo (d), o qual diz

respeito a um erro devido ao fato da dire¢ao da agulha ndo coincidir com o NM.

Figura 11 — Divisao de declinagdo

Legenda:
NM: Norte
Magnético
NQ: Norte de
Quadricula
NV: Norte
Verdadeiro

Ag: Agulha do

Instrumento Dd 2:

Divisao de

DeclinagdoDm 2:

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2023)
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A ficha Topo 2 ¢ empregada com a finalidade de declinar o GB, fornecendo, através
deste célculo, o valor da Dd do instrumento, bem como de sua CO. A ficha ¢ preenchida pelo
militar, possuindo diversos campos, o mesmo podera utilizar dos meios eletronicos para
agilizar seu preenchimento, atentando-se a zona de validade e se houver tempo, deve-se
realizar a conferéncia feita pelo método convencional para que se aumente a precisdo do

trabalho.

Figura 12 — Ficha Topo 2
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Fonte: BRASIL (1986)

Com relagdo a determinagao de distancias, a mesma fornece dados precisos para os
elementos de tiro para as baterias, convencionalmente utilizam-se as trenas para tais
medigdes.

A utilizacdo da trena se da da seguinte forma:

A turma da trena compreende dois homens: o operador de vante e operador
de ré. O operador de ré permanece na esta¢do a ré, com a trena enrolada. O
operador de vantedesloca-se sobre o trecho a medir, segurando a extremidade
da trena. [...] Quando a trena estiver prestes a desenrolar-se completamente, o
operador de ré comanda: “Alto”. O operador de vante vira-se e alinha a trena,
segurando as indica¢des do operador de ré; a0 comando de “Esticar”, estica-
a, dando-lhe uma tensdo. O operador de ré ajusta a extremidade da trena ao
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ponto de partida e comanda “Ficha”, 0 operador de vante enterra uma ficha

junto & graduagéo zero, anunciando “Pronto”. Ambos prosseguem [...] para a
proxima (BRASIL, 1986, p. 3-3).

A tecnologia utilizada na trena embora seja eficiente nos dias atuais, ¢ uma tecnologia

j& ultrapassada, assim sendo, a medicdo poderd ser comprometida devido ao trabalho

repetitivo e minucioso, tendo em vista que € necessario uma maior atengdo por parte do

operador pois ha maior chance de erro por ocasido dos calculos manuais. Outro fator que
influencia na medicao por trena € a grande quantidade de tempo dispendida em tal tarefa.
Terrenos irregulares sdo problema para a trenada, assim, o tempo demandado para a

execucdo da medigao € maior, tendo em vista que os aclives e declives exigem diferentes
procedimentos de medicao.

A figura 13 demonstra a dificuldade de medi¢cao em um terreno com aclive.

Figura 13 — Medigao em terreno com aclive
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Fonte: BRASIL (1986)

E o proprio manual C6-199 que relata os erros que podem ocorrer neste tipo de
medigao:

a) erros sistematicos - sdo erros cometidos no mesmo sentido. Devido aos
erros sistematicos, as distancias medidas com a trena poderdo diferir, para

mais ou para menos, das distdncias verdadeiras; as principais causas dos
erros sistematicos sao:

- imperfei¢do no alinhamento da trena;
- tensdo insuficiente da trena;
- ondulagdo da trena devido ao uso.

b) erros acidentais — sdo erros poderdo ser cometidos num e noutro sentido.
Nas medidas com a trena, o principal erro acidental ¢ devido as pequenas
variagdes nas marcagoes feitas com o fio de prumo e, por isto, os
operadores da trena deverdo ter, sempre, 0 maximode cuidado ao usa-lo;
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c) faltas — sdo erros grosseiros cometidos pelos operadores. Nas medidas com
a trena, as faltas mais comuns do pessoal sdo:

- troca incorreta das fichas;

- erros de leitura (BRASIL, 1986, p. 3-8).

Com relacdo ao processo de levantamento convencional, o mesmo possui o Adjunto
do S2 como responsavel, o qual devera seguir o Plano de Levantamento de Grupo — PLG,
assim, cada turma topografica encontra-se dividida, bem como existe o tempo para cada
operagao, materiais ¢ outras informacdes que dizem respeito as turmas.

O PLG realiza o levantamento de pontos nas areas de posi¢cao, de conexao e de alvos.

De acordo com Brasil (1986, p. 7-5), o levantamento na area de posi¢des diz respeito a
“localizagdo dos CB e radar; DR para orientagdo dos instrumentos; DV ou AV para cada
bateria de tiro™.

Sao empregados oito homens a fim de se realizar o levantamento topografico na area

de posi¢cdo, bem como utiliza-se a ficha Topo 4, a qual ¢ demonstrada pela figura 14.

Figura 14 — Ficha Topo 4
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Fonte: BRASIL (1986)

Como se pode observar, a ficha Topo 4 exige que o preenchimento seja realizado com
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muita atengdo, pois, caso ocorra algum tipo de erro ensejarda em um efeito cascata, com o
acamulo de erros. Além disso, o emprego de pessoal para a realizagdo da tarefa ¢ muito
grande, o que ¢ também uma desvantagem na utilizacdo de tal procedimento.

Para determinar a area de alvos, ¢ utilizada a ficha Topo 5, a qual incorre no mesmo
problema da ficha Topo 4, ou seja, qualquer erro ensejard em efeito cascata com acimulo de

erros, bem como a utilizagdo de muitas pessoas para a realizagdo da tarefa.

Figura 15 — Ficha Topo 5
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Fonte: BRASIL (1986)

Tendo como base a literatura pesquisada, nota-se claramente que as vantagens na
utilizacdo de meios eletronicos no PLG de Artilharia de Campanha ¢ maior do que a

utilizacdo de meios convencionais.
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Dentre essas vantagens estdo: utilizacdo de um menor nimero de pessoal para
execucao das medigdes; menor tempo gasto nas medigdes; maior precisdo nas medigdes;
menor probabilidade de erros.

Em junho de 2021, foi realizado um experimento com 76 alunos da Escola de
Sargento das Armas (EsSA) com a finalidade de mensurar e comparar o tempo de resolucao
da Ficha Topo 5 utilizando os métodos convencionais e os métodos eletronicos. Para isso,
foram fornecidos os dados das coordenadas de um ponto para a execucdo da ficha. O
problema se baseava na resolucdo da ficha utilizando o método de intersecdo avante.

(BERNARDES,2021).

Intersecio avante: E o processo de levantamento topografico no qual se
utiliza a resolugdo de um tridngulo, medindo-se diretamente 2 angulos
internos deste (estacionando-se em 2 vértices conhecidos), sendo o 3° angulo
obtido pela subtrag@o: 180° (3200°”’- soma dos outros 2 angulos medidos).
(BRASIL, 1986, p. 4-47).

Neste experimento, constatou-se que o tempo de resolu¢do utilizando o papel
tradicional teve uma média de 18 minutos e 34 segundos e utilizando a ficha eletronica teve o
tempo médio de 3 minutos e 18 segundos. Além disso, 43 alunos acertaram na confecgdo e
em contrapartida todos os militares acertaram no preenchimento da ficha utilizando os meios
eletronicos. Por fim, 42 alunos obtiveram dificuldades na resolucao da ficha topografica 5
utilizando o papel e apenas 3 alunos obtiveram utilizando os meios eletronicos. No entanto, ¢
importante ressaltar que os militares envolvidos nesta pesquisa estavam em fase de formacao
académica. Durante esse periodo, os militares estdo em processo de aprendizado e constante
aprimoramento técnico-profissional, o que pode ter impacto significativo no resultado da
pesquisa.

Assim sendo, conclui-se que a utilizacdo de meios eletronicos para medi¢des ¢
extremamente util para o Exército Brasileiro, principalmente no que diz respeito a precisdo e
menor probabilidade de erros nas medigdes.

Em abril de 2023, foi realizado pelo o autor um experimento no campo de instru¢do na
Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN) visando a comparagdo do levantamento
topografico utilizando o GB e o AGLS. Apds o experimento foram referenciadas as seguintes

comparagoes:



Tabela 2 — Comparagdo GB e AGLS
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GB

AGLS

Caso o instrumento apresente folgas, € mais
provavel que o operador cometa erros ao fazer a

leitura do indice de centenas do prato azimutal.

O dispositivo ndo possui folgas, o que

aumenta a precisdo e mitiga as

probabilidades do operador cometer erros.

O instrumento nao apresenta uma op¢ao de

orientagcdo automatica.

Por meio da bussola/agulha digital, a orientacdo
automatica do AGLS chega a uma precisdo de +/-

0,52 (AZIMUTH, 2012, p. 2-13)

Nao ¢ capaz de obter medi¢des de distancias

de forma automatica.

Possui telémetro laser que permite a leitura de
distancias. E acionado a partir de um gatilho
junto ao goniémetro, onde deve estar conectado

(AZIMUTH, 2012, p. 2-6).

Depende de outras referéncias topograficas

para obtencao da posicao propria.

Por meio do sistema GPS, o AGLS consegue
determinar a propria posi¢do. (AZIMUTH, 2012,
p. 2-13)

O seu peso é cerca de 10 quilogramas e seu

corpo e tripé sao transportados separadamente.

O peso médio ¢ de 13,5kg e ¢ transportado

em uma mochila.

O instrumento nao depende de pilhas ou

baterias para funcionar.

O funcionamento é a base de baterias. O tempo
de duracao das baterias recarregaveis é de mais

de 10 horas e pode-se utilizar baterias

comerciais,  substituindo-as sempre que

necessario. (AZIMUTH, 2012, p. 2-6)

Embora o GB ainda seja utilizado nos dias atuais, o AGLS possui um nivel maior de

precisdo e eficiéncia, fazendo com que o operador tenha mais confianca na realiza¢do do

trabalho. Portanto, o militar ao confeccionar o PLG ¢ preferivel que utilize os meios

eletronicos para realizar a confec¢do de forma satisfatoria e no menor tempo possivel.

Sendo assim, por mais que a AGLS possua alguns aspectos negativos no que tange a

instalacdo ou fragilidade do equipamento, ele possui diversas opgdes que facilitam o trabalho

topografico e o GPS integrado ao AGLS fornecem ao operador coordenadas de forma precisa

e rapida.




Figura 16 — Cadete da AMAN utilizando o AGLS

Fonte: ELABORADO PELO AUTOR (2023)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O Exército Brasileiro tem na Artilharia de Campanha o ponto chave para o sucesso de
qualquer missdo. Assim sendo, para que a precisdo de tiro seja alcangada as medicdes
topograficas sdo necessarias.

No campo da topografia, ¢ imprescindivel a utilizacdo de equipamentos para realizar
qualquer tipo de levantamento topografico, desta forma sera garantida a eficacia e eficiéncia,
seguranca da informagdo, distancia e localizacdo exata em que um tiro deve ser disparado.

Se compararmos os equipamentos de medi¢do tradicionais com os novos métodos, os
quais dispdem de novas tecnologias, sem duvida os beneficios que os meios eletronicos
trouxeram para a area de campo podem ser evidenciados como: alta precisdo, automacao na
captura de dados, rapidez, gestdo da informacdo; demanda menor nimero de homens
envolvidos.

Em resumo, os meios eletronicos podem oferecer uma série de vantagens no Plano de
Levantamento do Grupo, incluindo eficiéncia, rapidez e precisdo na obtengdo de dados. Esses
beneficios podem levar a uma transmissao mais confiavel da missdo e uma maior capacidade
de cumprir os objetivos estabelecidos. Entretanto, ¢ fundamental que os militares possuam
pleno dominio tanto das ferramentas eletronicas quanto dos conhecimentos convencionais
para obterem os melhores resultados possiveis

Assim sendo, conclui-se que, para o Exército Brasileiro, no que diz respeito a
Artilharia de Campanha, a utilizacdo de meios eletronicos para a realizagdo de medigdes
topograficas ¢ altamente eficaz, sendo essa a que proporciona maiores vantagens para o

trabalho a ser executado.
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ANEXO

ANEXO 1 - MEDIDAS ELETRONICAS DE DISTANCIA

Medidas eletronicas de distancias

Ha pouca intervencdo do operador, as medigdes e caloulos s&0 feilos pelo
squpamento utizado

Fonte: EIMINAS (2023)
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