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RESUMO

OS DESAFIOS DO EMPREGO DO AGLS NA TOPOGRAFIA DE
ARTILHARIA DE CAMPANHA

AUTOR: Carlos Henrique de Souza Oliveira
ORIENTADOR(A): Cap Art David Baksys Pinto

O Atlas Gun Laying System (AGLS), em detrimento do classico Gonidmetro Bussola
(GB), tem-se mostrado adequado e eficiente para o Exército Brasileiro. A vista disso, estudar
os desafios existentes para uma maior implementacao daquele instrumento na Topografia de
Artilharia de Campanha ¢é relevante, tendo em vista a importancia da precisdo e da velocidade
nos trabalhos topograficos. Este estudo objetivou ndo sé demonstrar maior eficiéncia do
emprego do AGLS em detrimento do GB nos levantamentos topograficos, mas
principalmente, em compreender se os desafios existentes para uma maior implementacao do
AGLS ainda s3o maiores que seus beneficios. Para tanto, foi realizada uma pesquisa
bibliografica, na qual foram apresentadas as formas de levantamento topografico, alguns dos
instrumentos empregados, suas caracteristicas e comparagdes. Ao fim, foi apresentado
pesquisas que abordam alguns impasses para um maior emprego do AGLS nos trabalhos
topograficos. Dos resultados obtidos, pode-se constatar que os desafios existentes para uma
maior utilizagdo do AGLS ainda sdo maiores que os beneficios que este pode proporcionar
quando empregado no subsistema de Topografia. Dessa forma, conclui-se que, apesar do
AGLS poder substituir o GB nos trabalhos topograficos, agregando rapidez e precisdo, ainda ¢
necessario, para sua maior implementacdo, a aplicacdo de algumas medidas, como
investimento em estudos mais aprofundados em conjunto com trabalho de campo acerca da
precisao do AGLS, a padronizagdo dos procedimentos do manual de campanha, bem como a
atuagdo das instituicdes militares de forma a amenizar o excesso burocratico que o Exército
Brasileiro estd submetido para aquisi¢do e reparo de equipamentos eletronicos.

Palavras chave: Levantamento topografico. AGLS. Desafios. Implementacao.



ABSTRACT

THE CHALLENGES OF USING AGLS IN FIELD ARTILLERY
TOPOGRAPHY

AUTHOR: Carlos Henrique de Souza Oliveira
ADVISOR: Cap Art David Baksys Pinto

The Atlas Gun Laying System (AGLS), to the detriment of the classic Aiming Circle (AC),
has been shown to be adequate and efficient for the Brazilian Army, in view of this, to study
the existing challenges for a greater implementation of that gear in the Field Artillery
Topography is relevant, considering the importance of precision and speed in topographic
work. This study aimed not only to demonstrate greater efficiency in the use of AGLS to the
detriment of GB in topographic surveys, but mainly to understand whether the existing
challenges for a greater implementation of AGLS are still greater than its benefits. For that, a
bibliographic research was carried out, in which the forms of topographic survey were
presented, some of the instruments used, their characteristics and comparisons. In the end, it
was presented some impasses for a greater use of AGLS in topographic work. From the
results obtained, it could be seen that the existing challenges for a greater use of AGLS are
still greater than the benefits that it can provide when used in the Topography subsystem.
Thus, it is concluded that, although the AGLS can replace the GB in topographic work,
adding speed and precision, it is still necessary, for its greater implementation, the application
of some measures, such as investment in more in-depth studies in conjunction with work of
field about the precision of the AGLS, the standardization of the procedures of the campaign
manual, as well as the performance of the military institutions in order to alleviate the
bureaucratic excess that the Brazilian Army is subjected to for the acquisition and repair of
electronic equipment.

Keywords: Topographic survey. AGLS. Challenges. Implementation.
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1 INTRODUCAO

Ap6s o fim do mundo bipolar, com a queda do Muro de Berlim em 1989, a Guerra
Fria chegou ao seu término, abrindo caminho para uma era de conflitos localizados e sem
frentes consolidadas, conhecida como Guerra Moderna. Essa nova forma de conflito é
caracterizada por contornos indefinidos, diferentes estratégias, organizacdo e tipos de
participantes. A Guerra Moderna surge da pluralidade de interesses entre as nagdes, da
expansdo das dareas de influéncia das grandes poténcias e da degeneragdo de instituigdes
duradouras. Ela representa o pensamento militar do século XXI (CALDAS, 2017, p.20).

O Major General Peter Vangjel (2008), Comandante do Centro de Exceléncia de
Fogos dos Estados Unidos da América (EUA), afirma que a atualidade ¢ caracterizada por um
"conflito persistente", um periodo de confrontacdo entre agentes estatais, ndo estatais e
individuos de diferentes origens e naturezas. Os eventos dos ultimos anos, como conflitos
politicos, crises graves e conflitos menores, sao evidéncias claras desse cenario diversificado
e desafiador (CALDAS, 2017, p.20). Armas de destruicio em massa, 0 crescimento
exponencial do poder da imprensa e da opinido publica, novos cendrios e tecnologias
inovadoras, bem como inimigos hibridos, tém transformado fundamentalmente a forma de
combater.

No caso do Brasil, esse novo contexto ¢ evidenciado pelas instabilidades politicas nas
regides proximas ao pais, a cobi¢a em relagdo ao vasto territorio amazonico e os desafios
decorrentes do crime transnacional. Esses fatores tém uma influéncia significativa no
posicionamento brasileiro nesse cenario complexo (CALDAS, 2017, p.20). Além disso, os
eventos midiaticos da Copa do Mundo de 2014 e das Olimpiadas de 2016, sediados no Brasil,
ampliam a importancia de as Forcas Armadas estarem preparadas para lidar com as novas
particularidades impostas pelo cendrio atual. Diante da complexidade da conjuntura atual, ¢
essencial que a doutrina militar acompanhe as evolugdes do combate moderno.

Assim sendo, o Exército Brasileiro, mais especificamente a Artilharia de Campanha,
ndo poderia estar desatrelada de buscar novas capacidades nesse processo de transformacao.
Diante disso, torna-se necessario, ainda que em tempos de paz, que os militares de Artilharia
invistam em conhecimento acerca dos instrumentos modernos e tecnologicos ja existentes
para um melhor processo de adestramento.

E de extrema importancia a compreensio de que a Artilharia de Campanha é o
principal meio de apoio de fogo da Forga Terrestre. Nesse contexto, tem-se que ela ¢é

composta por 8 (oito) subsistemas, conforme disposto no Manual do Exército Brasileiro
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EB70-MC-10.224 - Artilharia de Campanha Nas Operagdes (BRASIL, 2019), sendo um
desses subsistemas a Topografia, a qual ¢ encarregada de possibilitar a execuc¢ao de fogos
rapidos e precisos, através do levantamento de dados topograficos por coordenadas de pontos

notaveis no terreno.

1.1 PROBLEMA

Haja vista a necessidade da implementacdo de novas tecnologias no combate
moderno, surge a problematica de que, diante desse cenario, os desafios existentes para uma
maior utilizagdo do AGLS, instrumento moderno e tecnologico, ainda sdo maiores que os

beneficios proporcionados ao subsistema de Topografia?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Compreender os impasses existentes para maior emprego do AGLS na Topografia de
Artilharia de Campanha, tendo em vista desse ser capaz de propiciar um levantamento

topografico eficiente comparado as exigéncias dos combates modernos.

1.2.2 Especifico

a) Apresentar as principais caracteristicas, funcionamento e operagao do GB e AGLS;
b) Comparar o uso do AGLS e do GB nos levantamentos topograficos; e
¢) Apresentar os fatores que influenciam na implementagao e utilizacdo do AGLS na

Topografia.

1.3 JUSTIFICATIVAS

O Exército Brasileiro, visando acompanhar a evolugdo da sociedade, tem buscado
novas tecnologias, dentre essas, o Atlas Gun Laying System (AGLS), com o intuito de
substituir o classico Gonidmetro Bussola (GB). Dessa forma, uma vez que o AGLS,
instrumento moderno e tecnoldgico, tem-se mostrado adequado e eficiente para o Exército

Brasileiro, estudar seus desafios ao ser empregado na Topografia de Artilharia de Campanha ¢



12

relevante para o meio militar, tendo em vista a importancia da precisdo e da velocidade dos
trabalhos topograficos. Por fim, a relevancia do assunto encontra-se na importancia de
melhorar a eficiéncia e a eficacia das operagdes militares, bem como desenvolver novas

estratégias de Artilharia de Campanha e aumentar a seguranga das operagdes.

1.4 DIVISAO DOS CAPITULOS

A presente pesquisa foi organizada em cinco capitulos. O primeiro capitulo ¢ dedicado
a introducdo ao tema, em que sdo apresentados o problema de pesquisa, os objetivos do
trabalho, as justificativas, bem como as hipdteses que serdo exploradas nas discussoes
posteriores.

O segundo capitulo aborda o referencial metodolégico adotado, incluindo o método, a
abordagem, o instrumento de coleta de dados utilizado e as etapas da pesquisa.

O terceiro capitulo tem por objetivo demonstrar maior eficiéncia do emprego do
AGLS em detrimento do GB, apresentando as caracteristicas, funcionamento e operagdo, bem
como uma comparagao do uso do GB e AGLS nos levantamentos topograficos.

Logo apos, serda apresentado pesquisas que abordam acerca de alguns fatores que
influenciam em uma maior implementagao e utilizagdo do AGLS na Topografia.

J& no quarto capitulo, que trata dos resultados e discussdo, serd apresentado uma
conclusdo parcial referente a comparacao realizada dos instrumentos, bem como analisar os
resultados das pesquisas abordadas frente a problematica deste trabalho, visando confrontar as
hipdteses nulas e alternativas formuladas.

Por fim, o quinto e ultimo capitulo traz as consideracdes finais, com uma breve

recapitulacdo da introdu¢@o e uma conclusdo geral da pesquisa.
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2 REFERENCIAL METODOLOGICO

2.1 METODO DE PESQUISA

Foi utilizado o método hipotético-dedutivo, o qual foi apresentado a problematica
questionando se os desafios existentes para uma maior utilizacdo do AGLS ainda sdo maiores
que os beneficios proporcionados ao subsistema de Topografia. Serdo levantadas algumas
hipoteses, que ao final do trabalho serdo confrontadas, visando orientar uma possivel solugdo

para o problema proposto.

2.2 ABORDAGEM DE PESQUISA

Acerca da tipologia de estudo, trata-se de uma pesquisa exploratdria, uma vez que os
dados foram coletados através do levantamento de bibliografias da doutrina vigente do
Exército Brasileiro, buscando apresentar maior eficiéncia do AGLS em detrimento do GB nos
trabalhos topograficos e compreender alguns dos desafios existentes para uma maior
implementacdo do AGLS na Topografia de Artilharia de Campanha. Dessa forma, verifica-se
que, quanto a abordagem, ser uma pesquisa qualitativa, tendo em vista a realizagdo de uma

analise subjetiva quanto ao tema proposto.

2.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Com o intuito de solucionar o problema apresentado, foi realizada uma pesquisa
bibliografica em manuais do EB, trabalhos académicos e publicagdes da internet que
coadunam com o tema em analise. O procedimento utilizado para a coleta dos dados na
pesquisa bibliografica foi o fichamento, tendo em vista tratar-se de uma pesquisa que tem por

objetivo contribuir com a atualizacdo doutrinaria acerca do tema proposto.

2.4 ETAPAS DA PESQUISA

O objetivo formal deste estudo ¢ identificar quais os impasses existentes no emprego
do AGLS, tendo em vista deste ser capaz de propiciar um levantamento topografico eficiente

comparado as exigéncias dos combates modernos.
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Dessa forma, trabalhou-se com as seguintes variaveis: a rapidez e a precisdo obtidas
pelo GB e AGLS nos levantamentos topograficos, a tecnologia agregada a esses materiais,
bem como os desafios existentes para uma maior utilizagdo do AGLS na Topografia.

Com o intuito de analisar e comparar os dados obtidos através das pesquisas
quantitativas apresentadas, foram lancadas algumas hipoteses nulas (HO) e outras hipdteses
alternativas (H1) que posteriormente serdo contrapostas, com o objetivo de orientar a uma
possivel solucdo para o problema acima apresentado. Sao elas:

HOa - Nao ha planejamento nos cursos de formagdo militar para a inclusdo do
conhecimento tedrico acerca do AGLS.

Hla - Ha planejamento nos cursos de formagdo militar para a inclusdao do
conhecimento teoérico acerca do AGLS.

HOb - O curso de Artilharia possui dificuldades em adquirir/repor futuras
necessidades em relagdo ao uso de equipamentos eletronicos para a Topografia;

HI1b - O curso de Artilharia é capaz de adquirir/repor futuras necessidades em
relacdo ao uso de equipamentos eletronicos para a Topografia;

HOc - Os militares de Topografia das Organizagdes Militares (OM) de
Artilharia de Campanha ndo possuem experiéncia e habilidade suficiente para o emprego do
AGLS nos levantamentos topograficos.

Hlc - Os militares de Topografia das Organizagdes Militares (OM) de
Artilharia de Campanha possuem experiéncia e habilidade suficiente para o emprego do
AGLS nos levantamentos topograficos.

Apos o fichamento das informagdes coletadas, procedeu-se a uma analise subjetiva
dos dados, com base no referencial tedrico existente, buscando tracar um raciocinio coerente €
légico que permita confrontar os dados obtidos, retificando ou ratificando as hipoteses

elaboradas, para ao fim, alcangar uma solugdo para o problema da pesquisa.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O Exército Brasileiro, visando acompanhar a evolu¢do da sociedade, tem buscado
novas tecnologias, dentre essas, o Atlas Gun Laying System (AGLS), com o intuito de
substituir o classico Goniometro Bussola (GB). Dessa forma, o presente capitulo tem por
objetivo demonstrar a maior eficiéncia do emprego do AGLS em detrimento do GB,
apresentando as caracteristicas, funcionamento e operacdo, bem como uma comparagdo do
uso do GB e AGLS nos levantamentos topograficos. Posteriormente, serd abordado acerca
dos desafios existentes para uma maior implementacdo do AGLS na Topografia de Artilharia

de Campanha.

3.2 TOPOGRAFIA: O LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO CLASSICO

O levantamento topografico classico ¢ feito por meio de métodos tradicionais. No
Capitulo 3-2, do manual Topografia do Artilheiro (C6-199), sdo mencionados os

equipamentos usados na Artilharia para a realizacao do levantamento topografico cléssico.

3.2.1 Instrumentos

Dos instrumentos, destaca-se principalmente a trena, que ¢ usada para medir

distincias, e o Gonidmetro-Bussola (GB), que ¢ utilizado para determinar diregdes.

3.2.1.1 Goniometro-bussola

Segundo o informativo sobre o Gonidmetro-Bussola (2002, p. 1):

O gonidmetro-bussola é um teodolito facil de operar, destinado ao uso nas baterias
de bocas de fogo (para dar pontarias) e em levantamentos topograficos executados
com uma precisdo de 1:500 (ndo ¢ usado se a precisdo requerida for superior).

Além disso, de acordo com o manual "Topografia do Artilheiro", o Gonidmetro-
Bussola (GB) ¢ um instrumento essencial nos trabalhos topograficos da Artilharia. Sua

principal fun¢do ¢ medir angulos verticais com uma amplitude limitada e também em
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qualquer angulo horizontal. Essas medi¢cdes sdo fundamentais para fornecer informacgdes

confidveis sobre as diregdes necessarias para as operacdes de Artilharia (BRASIL, 1986)

Figura 1- Gonidmetro-Bussola
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Fonte: BRASIL (1986)

Segundo as informagdes apresentadas no manual "Topografia do Artilheiro", a luneta
do Goniometro-Bussola (GB) possui um aumento de 5 vezes nas imagens observadas. O

rrr

campo O6tico da luneta ¢ aproximadamente 8° (graus) ou 151" (milésimos). Além disso, a
ocular da luneta pode ser ajustada para focalizar de acordo com a acuidade visual do
operador, girando para a direita ou esquerda (BRASIL, 1986)

Ainda, no corpo do GB, localiza-se uma bussola que desempenha um papel
importante. A agulha magnética da bussola possui um trago de referéncia gravado em sua
ponta sul. Isso permite que, por meio da lupa de colimacgao, seja possivel alinhar precisamente

a ponta sul da agulha com o indice marcado no corpo do instrumento.
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3.2.1.1.1 Estacionamento

O estacionamento do equipamento ¢ o processo de niveld-lo e centraliza-lo sobre o
ponto topografico. As medi¢des s6 podem ser iniciadas apoOs essas condigdes serem
verificadas.

Além disso, o estacionamento do GB pode ser realizado em terrenos muito
acidentados, o que exigird um tempo consideravel para sua conclusio e aumentara a

probabilidade de erros devido ao posicionamento inadequado do equipamento.

3.2.1.1.2 Medidas de angulos horizontais

Segundo o manual Topografia do Artilheiro (BRASIL, 1986, p. 3-16):

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

E relevante ressaltar que os GB utilizados sdo de modelos antigos, o que pode resultar
em folgas no seu sistema de parafusos de direcio. O GB funciona com base em um
mecanismo de parafusos, e ao girar o tambor azimutal, pode ocorrer folga no parafuso,
causando alteracdes nos valores registrados no tambor, enquanto a ocular permanece na
mesma posi¢do. Isso pode levar a erros de leitura. Para minimizar essa imprecisdo, o manual
"Topografia do Artilheiro" recomenda realizar a leitura sempre no sentido hordrio, a fim de
evitar interferéncias causadas pela folga e desgaste da rosca durante a leitura. E importante

destacar que a presenga de folga no parafuso do GB pode acarretar imprecisdes nas medigoes

realizadas.

3.2.1.1.3 Correcao do ponto zero (C0)

Conforme descrito no manual de campanha "Topografia do Artilheiro" (1986, p. 3-
22), para realizar medi¢des precisas dos angulos de sitio, € crucial que o instrumento seja
nivelado adequadamente e que seja registrado o valor zero no sitdmetro. Além disso, ¢
essencial que o eixo 6tico do GB esteja na posic¢ao horizontal. Caso contrario, quando ocorre a

falta de alinhamento, ¢ identificado um "erro do ponto zero" no instrumento, o que requer a
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aplicagdo de uma corre¢do denominada "corre¢ao do ponto zero" (C0) ao valor medido, a fim
de compensar essa discrepancia.

Assim sendo, outra fonte de imprecisdo deve ser notada, pois o material ¢ mecanico e,
portanto, possuindo folgas em relacdo as suas partes moveis, em razao disso, € necessario que

o operador, ao fazer a leitura, lembre-se de adicionar o CO ao sitio lido.
3.2.1.1.4 Distancia de seguranca

Ao utilizar o GB, ¢ importante considerar as distancias de seguranca para evitar
interferéncias de massas ou campos magnéticos na agulha imantada. Portanto, ¢ necessario

respeitar as seguintes distancias de uso:

Tabela 1- Distancias de Seguranca

OBJETIVOS 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 % t, fios telegraficos, etc. 40 m
Arame farpado, armas portateis, etc 10 m
Pequenos objetos feitos com aco ou ferro (lapiseiras, aros de 5m
oculos ou de lentes de aumento, etc

Fonte: Tabela adaptada pelo autor a partir de Brasil (1986)

3.2.1.1.5 Divisao de Declina¢ao (DD)

Por DD entende-se o langamento no qual a agulha magnética do GB est4 apontada que

pode ou ndo ser coincidente com o Norte Magnético (NM).

Por defeito de construgdo, a leitura feita no instrumento nem sempre corresponde a
uma visada rigorosamente paralela a dire¢do tomada pela agulha imantada; assim o
valor da Dd ¢é, em cada aparelho e num dado lugar, fun¢do da Declinagdo Magnética
(Dm) e de uma correcdo, positiva ou negativa, peculiar ao instrumento. (BRASIL,
1986, p. 3-25).

Figura 2- Divisdo de declinag¢do (Dd)
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Legenda: NM: Norte Magnético
NQ: Norte de Quadricula
NV: Norte Verdadeiro
Ag: Agulha do Instrumento
Dd 2: Divisdo de Declinagéo
Dm 2: Declinagdo Magnética
d,: Constante de Declinagdo

v: Convergéncia de Meridianos

Fonte: BRASIL (1986)

E importante destacar que a corregio mencionada anteriormente refere-se a Constante
de Declinacao (DD), que corresponde ao erro resultante da falta de coincidéncia entre a
dire¢do da agulha do instrumento ¢ a do Norte Magnético (NM). A DD possui validade por
um periodo de 3 meses € em uma area de raio de 10 km a partir da Estacdo de Declinagao, que
¢ o local onde a declinacdo do instrumento é determinada. Uma das técnicas mais comumente
utilizadas para ajustar a DD no (GB) ¢ a Ficha Topo 2, que por meio de célculos, fornece o
valor da DD do instrumento, juntamente com a sua C0.

Além disso, ¢ importante ressaltar que ha uma interferéncia direta do operador ao
preencher a ficha, que possui varios campos a serem preenchidos, aumentando assim a
possibilidade de erros humanos. Assim sendo, é necessario respeitar a zona de validade da
DD para manter a precisdo dos trabalhos realizados.

Por fim, vale destacar que o Exército Brasileiro adquiriu um lote de GBs americanos.
No entanto, esses equipamentos ndo permitem o uso da sua DD no Brasil, uma vez que suas
agulhas foram magnetizadas no hemisfério norte, tornando invidvel sua utilizacdo no

hemisfério sul (CAPANEMA, 2016, p.25).

3.2.1.2 Trena

Segundo o manual Topografia do Artilheiro (BRASIL, 1986, p. 3-2):

Os tipos de trena normalmente usados pela topografia da artilharia, sdo de aco ou
fibra de vidro, de 30, 50 ou 100 metros de comprimento, com graduagdo em
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decimetros e centimetros em toda sua extensdo, sendo o primeiro decimetro
subdividido em milimetros

Ao realizar medigdes de distancias com a trena, € crucial manter o principio basico de
que a trena deve permanecer horizontal durante toda a execugdo. Além disso, a equipe
responsavel pela trena € composta por dois operadores: o operador de vante e o operador de
ré. Embora o operador de ré seja o lider da equipe, ambos sdo igualmente responsaveis pela
precisdo das medidas. Durante a noite, ¢ necessario reforgar a equipe da trena para garantir a

efetividade das operagdes (BRASIL, 1986).

3.2.1.2.1 Execucao

A execucao da trenada se procede da seguinte maneira:

A turma da trena compreende dois homens: o operador de vante e operador de ré. O
operador de ré permanece na estagdo a ré, com a trena enrolada. O operador de vante
desloca-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 indicagdes do
operador de ré; ao comando de “Esticar”, estica-a, dando-lhe uma tensdo. O
operador de ré ajusta a extremidade da trena ao ponto de partida e comanda “Ficha”,
o operador de vante enterra uma ficha junto & graduag@o zero, anunciando “Pronto”.
Ambos prosseguem [...] para a proxima. (BRASIL, 1986, p. 3-3).

A medi¢do com trena em terreno inclinado causa variagdo nas distancias entre as

aferi¢des sucessivas seguindo os procedimentos mencionados acima.

3.2.2 Trabalho Topografico

Conforme o manual de campanha C 6-199, Topografia do Artilheiro (BRASIL, 1986,
p. 1-2):

O trabalho topografico na Artilharia tem por finalidade o estabelecimento de uma
trama comum que permita: concentrar o fogo; desencadear, de surpresa, tiros
observados; desencadear tiros eficientes, sem observacdo; transmitir dados de
locagdo de alvos de uma para outra unidade.

O trabalho topografico descrito acima ¢ realizado da seguinte forma:

(1) Planejamento do Levantamento topografico
(a) Estudo de Situacao topografico;
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(b) Reconhecimento no Terreno;

(c) Elaboragdo do Plano de Levantamento do Grupo (PLG).

(2) Trabalho de Campo — (Operagdes de medidas).

(3) Célculos — (Sempre que possivel paralelo ao trabalho de campo).

(4) Fornecimento de dados — (Central de Tiro, Linha de Fogo, etc).

(5) Levantamento de posig@o de troca e outros pontos que se fizerem necessarios.
(BRASIL. 1986, p. 7-4).

Esta contido neste manual o responséavel pelo levantamento topografico como também
os pontos necessarios que devem ser levantados. Além disso, o manual informa a precisao dos
trabalhos para diversos escaldes, porém para este trabalho deu-se destaque somente para o

escaldo GAC:

O Adjunto do S-2, que ¢ o oficial de reconhecimento e observagdo do grupo (ou o
oficial de reconhecimento da bateria isolada), planeja, coordena e dirige as
operagdes topograficas do grupo (ou bateria isolada). As turmas topograficas do
grupo e das baterias executam as operagoes de que tratam os subparagrafos abaixo:
a. As coordenadas retangulares e a altura (ou altitude) de:

(1) Um centro de bateria (CB), para cada bateria de artilharia leve, média ou pesada;
(2) Cada peca, para baterias de artilharia muito pesada;

(3) Pontos de controle topografico para Cia de morteiros, quando determinado;

(4) A altura (ou altitude) do Posto Meteorologico do Grupo (P Meteo Gp), nas
regides em que nao houver carta, bem como uma DR para o posto.

b. Uma DR e o angulo de vigilancia para cada bateria.

c. As coordenadas retangulares ¢ a altura (ou altitude) para observatorios extremos
da base de levantamento da area de alvos, sendo ainda fornecida uma DR para cada
observatorio.

d. As coordenadas retangulares e as alturas (ou altitudes) de pontos na area de alvos,
a saber: ponto de vigilancia (PV), alvos auxiliares (AA) e pontos de controle de
fotografias aéreas, quando necessarios.

e. As coordenadas retangulares a alturas (ou altitude) e uma DR para outros pontos,
quando determinado pelo comandante do grupo. (BRASIL, 1986, p. 1-3 — 1 4).

O Adjunto do S-2 ¢ o responsavel pelo levantamento convencional, que segue a forma
prevista no planejamento: Plano de Levantamento do Grupo (PLG); no qual estdao divididos o
tempo livre para cada operacdo, materiais, turmas topograficas e informagdes necessarias as
turmas.

Os pontos que sdo levantados pelo PLG estdo compreendidos nas seguintes areas, sao:

a) area de posicao;
b) area de conexao;

c) area de alvos.

3.2.2.1 Area de Posicio
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A area de posigoes compreende, conforme manual Topografia do Artilheiro (BRASIL,

1986, p. 7-5), o levantamento de:
a) Localiza¢do dos CB e radar;
b) DR para orientagdo dos instrumentos;
c) DV ou AV para cada bateria de tiro.

Nessa area de posi¢des, o levantamento nas artilharias leve e média ¢ realizado na
precisdo de 1/500, enquanto que na pesada e muito pesada ¢ de 1/1000. Esses valores
correspondem ao limite tolerado pela Artilharia para ndo interferir em seus trabalhos. O
processo utilizado para o levantamento naquela area ¢ o caminhamento fechado, com excecao
de quando o tempo for reduzido, o qual se inicia na RPG ou pela conexao topografica, quando
se fornece o ponto, podendo fechar no ponto de partida, ou caso haja conhecimento das

coordenadas, fecha-se em outro ponto estabelecido pela conexao.

Figura 3- Levantamento da area de posi¢ao
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Fonte: BRASIL (1986)

Conforme manual de Topografia do Artilheiro (1986, p. 7-8), na area de posi¢ao, o
levantamento topografico € realizado com o emprego de 8 (oito) homens, quais sejam:
a) Oficial de Reconhecimento (O Rec) 2 — Chefe do levantamento da area de
posicao;
b) Cabo Observador (Cb Obs) da 2* BO — ¢ o Operador de Instrumento;
c¢) Cabos e Soldados Observadores — ( 02 de cada Bateria, sendo utilizados 02

como calculadores, 02 treinadores e 02 balizadores.
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Para esse levantamento, utiliza-se a Ficha Topo 4 (figura 2), sendo necessario muita
cautela no seu preenchimento para evitar acumulacao de erros, levando a um efeito cascata,

uma vez que os campos que serdao preenchidos seguem uma sequéncia logica.

Figura 4- Ficha Topo 4
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Fonte: BRASIL (1986)
3.2.2.2 Area de conexio

O manual Topografia do Artilheiro (BRASIL, 1986) explicita que o levantamento na
area de conexdo ira unir, na mesma trama, a area de alvos e a drea de posicdes, para assim,
estabelecer um ponto de referéncia ou um ou mais observatorios extremos de base na area de

alvos, na qual a turma dessa darea ira fazer o levantamento da area de alvos e dos
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observatorios. Ademais, a precisdo ¢ de 1/500, na qual se emprega o processo de
caminhamento fechado, normalmente (iniciando-se na RPG). Se ndo, na primeira ocasido,
deve-se fecha-lo.

Seré usada triangulagdo ou intersecdo somente se o terreno impuser essa utilizacdo. O
Adj S-2 é o chefe da equipe designada para o levantamento, sendo essa constituida,
idealmente, por 19 militares ou no minimo 10 desses sob seu comando. Além disso, também
serd responsavel pela escolha do processo a ser empregado, devendo considerar o tempo

disponivel, material utilizado, pessoal empenhado e necessidades do terreno.

3.2.2.3 Area de Alvos

Consoante manual C 6-199 (BRASIL, 1986), o levantamento na area de alvos, que
possui precisdo de 1/500, visa estabelecer as coordenadas (E, N, H) de variados pontos
notaveis (PV, AA). Em virtude da impossibilidade de estacionar o GB na &rea inimiga,
normalmente, emprega-se o processo de intersecdo avante para o levantamento dos alvos.
Essa intersecdo faz uso de célculos matematicos, na qual se tem um tridngulo, sendo
conhecidos dois angulos internos e seus trés lados, porém, um dos vértices é desconhecido
(“P”) sendo o local onde esta o alvo. Os dois conhecidos sdao Postos de Observagao (PO “A” e

PO “B”), conforme imagem abaixo:

Figura 5- Intersecdo avante

»2

-l

AP

B {BP}
“ \9

o0

Fonte: BRASIL (1986)

Contudo, depois do preenchimento da ficha topo 5 (figura 4), a coordenada do alvo ¢

determinada.
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Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Brasil (1986)

Segundo o manual de Topografia do Artilheiro (BRASIL, 1986), os militares que
desempenham fungdes neste processo sao os seguintes:
a) O Rec/1 e Cb Obs da 12 Bia O (E o Operador de Instrumento - GB);
b) O Rec/3 e Cb Obs da 3* Bia O (E o Operador de Instrumento - GB).

3.2.2.4 Pranchetas de tiro com processos convencionais

A posigdo relativa, planimétrica e altimétrica estdo contidas na Prancheta de Tiro, que
¢ um documento no qual se encontra todos os dados relevantes para o preparo dos elementos
de tiro, nos termos do manual C 6-40 Volume I, Técnica de Tiro de Artilharia de Campanha
(BRASIL, 2001).

A escolha da prancheta a ser utilizada vincula-se ao tempo a ser utilizado para a
realizag¢do do trabalho topografico, como também com a precisdo empregada nesses.

Ha 3 tipos de prancheta, sdo elas:

a) Prancheta de Tiro Precisa (PTP);
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b) Prancheta de Tiro Sumaria (PTS);
c¢) Prancheta de Tiro de Emergéncia (PTE).

E importante ressaltar que, para este estudo, ser4 apresentado somente a PTP e a PTS,
tendo em vista que se usa a PTE quando nao ha dados topograficos levantados, desfocando o
objetivo da pesquisa.

A Prancheta de Tiro Precisa (PTP), no levantamento topografico convencional,
localiza todos os pontos notaveis (CB, AA, PO) nos processos classicos, fechando os
caminhamentos e respeitando a tolerdncia maxima (precisdo), conforme manual de campanha
C 6-40 (BRASIL, 2001, p. 4-4). Ademais, o tempo necessario para adquirir uma PTP
ultrapassa 5 horas:

a) posicionamento (erro circular): <20 m;
b) dire¢do: <2’”’;
¢) altura: <10 m.

Quando ndo ha a precisao prescrita para a PTP dentro do levantamento topografico, ou
quando ndo € possivel examinar sua precisdo (levantamento feito por inspecdo carta ou
processo classico sem fechamento), ¢ obtida a Prancheta de Tiro Sumaria (PTS).

Para se obter uma PTS no levantamento convencional, é preciso 4 a 5 horas; no caso

de ser levantamento por inspecao de carta, serd de 1 hora.

3.3 O LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO ELETRONICO

O emprego de equipamentos eletronicos para levantar dados que futuramente serao
transmitidos aos multiplos subsistemas de Artilharia ¢ denominado levantamento topografico
eletronico. Diante disso, dos variados meios eletronicos atuais para levantar dados
topograficos, sera dado enfoque ao AGLS, abordando suas principais caracteristicas, seu
historico de surgimento, seu funcionamento e sua operacdo. Todos esses dados serdo
utilizados para comparar, no capitulo referente a resultados e discuss@o, com os instrumentos

classicos que foram abordados anteriormente.

3.3.1 AGLS - Sistema de Posicionamento de Azimute do Canhao

O AGLS nao ¢ apenas um instrumento moderno, como também ¢ considerado uma

estacdo total, pois ele é capaz de, por si s, determinar direcdo e distancia.
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Assim sendo, sera apresentado seu histérico, suas principais caracteristicas, seu

funcionamento e, ao fim, sua operagao.

3.3.1.1 Histdrico e caracteristicas gerais

Figura 7- AGLS (Atlas Gun - Laying System)

Fonte: RIO DE JANEIRO. Curso de Artilharia. Academia Militar das Agulhas Negras. AGLS: Resende, [20--].

Slide 16, color. 4° ano

Segundo Rio de Janeiro ([201-?], slide 4):

O Exército Brasileiro, buscando acompanhar os avancos tecnoldgicos e suprir a
necessidade de substitui¢do de equipamentos obsoletos esta realizando estudo para
aquisicdo de um novo sistema de Pontaria das pecas, em substituicdo ao GB. Uma
das opgdes encontradas no mercado mundial de Defesa foi o Sistema israelense
AGLS, da Empresa Azimuth, esse sistema abrange ndo s6 o subsistema LF mais
todos os outros da Artilharia.

Através da agregacdo dos sistemas eletronicos, criou-se o0 AGLS, que possibilitou a
medicao de distancias e angulos, condensando essas duas habilidades em um unico aparelho.
De acordo com o Manual do Operador do AGLS (AZIMUTH TECHNOLOGIES LTD, 2010)
¢ destacado que a aplicacdo desse material ¢ muito diversificada para vérios tipos de missoes,
sendo empregado em: posicionamento de canhdo de artilharia, observacdo avancada de
artilharia, controladores de voo, suporte aéreo proximo, inteligéncia de alvos, designacdo
laser, forgas especiais e vigilancia de fronteiras.

Conforme o Manual do Operador (AZIMUTH TECHNOLOGIES LTD, 2010), o
Sistema de Posicionamento de Azimute do Canhdo ¢ caracterizado por ter uma elevada
precisdo e versatilidade. Diante disso, serdo expostas na imagem abaixo determinadas

caracteristicas desse material.
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Figura 8- Tabela - Caracteristicas Técnicas do AGLS

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Azimuth Technologies Ltd (2010)

Leitura horizontal de 64007 continuos
I eitura de elevacdo: =+ 400
Precisdo de e}e\'ac;50| e
. +01
azunute:
Energia: 9 baterias AA ou fonte de alimentacio externa de 12 V:
Precisdo da bussola integrada -+ 10,57
Precisdo do GPS: + 16 m
Precisdo da leitura em + 2 metros (50 m — 1500 m)
distancia + 5 metros (< 50 m /> 1500m)
Peso 3.1 Kg

De acordo com o Manual do Operador (AZIMUTH TECHNOLOGIES LTD, 2010) o
AGLS veio para facilitar, dinamizar e acelerar os trabalhos topograficos realizados pela
Artilharia, pois seu sistema proporciona muitos beneficios para o levantamento de dados.
Além disso, esse aparelho eletronico contém multiplas comodidades, artificios
significativamente amplos e apresenta uma versatilidade muito consideravel para varias
situacdes, dentre elas pode-se citar: o Astronémico North Finding Module (ANFM) - Modulo
de Localizacdo do Norte Astronomico o qual tem como objetivo a localizagdo do Norte
utilizando como referéncia os corpos celestes; Global Position System (GPS) interno e
externo, visor de cristal liquido e ainda conta com outras estratégias que sao essenciais para
fazer do AGLS um material rapido e preciso.

O AGLS, de acordo com o mesmo manual citado acima, ao ser empregado no
subsistema de Topografia da Artilharia, oferece muitos facilitadores, dentre eles: estimativa
precisa da posicao propria, ndo apenas através do GPS interno, como também do GPS externo
ou método de ressecdo; localizagdo exata do norte; levantamento de pontos com precisao -
azimute, elevacdo e medida de alcance que sdo obtidas através de operagdes matematicas
feitas pelo proprio aparelho — levantamento topografico preciso — diminui a probabilidade de

ocorrer erros humanos.
3.3.1.2 Funcionamento
Tem-se que o AGLS resume-se na associagdo de trés elementos, quais sejam:

gonidmetro eletronico (medida angular), telémetro laser (medida linear) e processador

matematico. O gonidmetro possibilita 0 movimento no eixo horizontal (azimute) e vertical
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(elevagao) (AZIMUTH TECHNOLOGIES LTD, 2010, p. 2-3). Ademais, poderdo ser
visualizados na tela do gonidometro, o azimute e a elevagdo. Para alcancar a posicao propria,
encontrar o norte e obter alvos, basta usar o GPS interno, juntamente com a bussola integrada
e o Laser Range Finder (LRF).

O principio do funcionamento, em sintese, compreende-se em um circulo de vidro,
constituido de véarios tracos espagados igualmente, com a mesma espessura desse
espacamento. Para medir um angulo, basta colocar em lados opostos, uma fonte de luz e um
fotodetector, na qual havera a possibilidade de mensurar o numero de pulsos "claro/escuro”
que acontecem quando se gira, de uma posicao a outra, o teodolito. Esse numero encontrado

poderd, portanto, ser convertido e apresentado digitalmente no visor.

3.3.1.3 Operagdes

O sistema de posicionamento de azimute de canhdo possui como principal objetivo o
de se adequar a qualquer situacdo (em caso de impossibilidade de algum método, aplica-se
outro) em razdo disso, ¢ constituido de varias operacdes, como obtencdo de azimute,
distancia, elevacdo, formagao de lista de alvos, localizagdo astrondmica do norte, coordenadas
absolutas e relativas, na qual a diferenca entre elas estd em que enquanto aquela define-se
através da coordenada absoluta-UTM, essa toma por base as coordenadas polares (posi¢do

determinada), etc.

3.4 COMPARACAO DOS INSTRUMENTOS

Utilizando como referéncia Spido (2016), pode-se realizar a comparagdo da seguinte
forma:

a) O instrumento mais moderno, o AGLS, demonstra claramente sua superioridade em
comparagdo com o GB. Embora ambos sejam utilizados em levantamentos topograficos
classicos e realizem tarefas semelhantes, a precisdo do AGLS na determinacdo das dire¢des €
muito maior em comparacdo com as folgas mecanicas do GB, o que o torna mais
recomendado. Além disso, os recursos do AGLS fortalecem sua posi¢ao superior em relagao
ao GB.

b) As leituras diretas na tela eliminam o erro dos 100°”’, enquanto o GPS integrado e a
capacidade de inserir coordenadas, juntamente com o telémetro laser, permitem que o proprio

instrumento calcule a coordenada do ponto visado. A desvantagem do AGLS ¢ sua
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dependéncia de uma fonte de energia, mas isso pode ser superado com um planejamento
adequado, garantindo pilhas reservas suficientes para manter o AGLS funcionando durante
toda a operagdo.

c) Ao utilizar o AGLS na Topografia, pode-se obter dados mais precisos e reduzir
significativamente a ocorréncia de erros durante o processo. Isso ocorre porque o AGLS ¢
capaz de desempenhar as mesmas funcdes que o GB, sendo adequado tanto para
levantamentos eletronicos quanto para levantamentos classicos. Como destacado nas
comparagdes mencionadas anteriormente, o AGLS demonstra uma efetividade maior.
Portanto, ao optar por esse equipamento, podemos contar com resultados mais confiaveis e
acurados.

d) A utilizacdo do telémetro laser na medig¢@o de distancias oferece diversas vantagens
significativas para trabalhos topograficos. Sua velocidade e precisdo tornam-no extremamente
vantajoso, permitindo medigdes de longo alcance de até¢ 5000 metros. Além disso, a operagao
¢ simples e requer pouca interferéncia por parte dos operadores do instrumento. Em contraste,
o método tradicional de medicdo com trena e fichas metalicas ¢ demorado e suscetivel a erros
de célculo e operacdo da trena. Geralmente, o operador precisa fazer medi¢des parciais
marcadas pelas fichas até atingir o objetivo, devido ao comprimento limitado da trena
utilizada. Quanto maior a distdncia medida por esse processo, maior ¢ a possibilidade de
imprecisdo no trabalho.

e) Para modernizar o processo de levantamento topografico com a utilizagdo do AGLS
e seu telémetro integrado, ¢ necessario realizar adaptagdes nas balizas que sdo usadas como
referéncia para medir os angulos e distancias entre os vértices durante o caminhamento. Essas
balizas precisam ter uma superficie plana que sirva como anteparo, permitindo o uso mais
preciso e seguro do telémetro para obter as distancias. Essa abordagem ¢ semelhante a
utilizada em estagdes totais, que também possuem recursos para medir angulos e distancias e
utilizam prismas topograficos como alvos para refletir o laser. Isso permite realizar longas
medigdes entre os vértices, o que resulta na necessidade de menos vértices para completar o
caminhamento e acelera o processo como um todo.

f) O sistema GPS ¢ uma ferramenta altamente vantajosa para trabalhos topograficos,
oferecendo rapidez e precisao. Em aproximadamente duas horas, ele pode fornecer os dados
necessarios para a confeccdo de uma Prancheta de Trabalho de Projeto (PTP), ao passo que
um levantamento cléssico levaria mais de cinco horas para realizar as mesmas tarefas. No
entanto, ¢ importante notar que o GPS ¢ uma tecnologia estrangeira e esta sujeito a possiveis

interrupcdes de sinal dos satélites ou pode estar indisponivel em determinadas regides. Além
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disso, assim como o AGLS, o sistema GPS depende do uso de pilhas para o seu
funcionamento, o que requer reposi¢io adequada quando necessario. E essencial ter
conhecimento dessas limita¢des ao utilizar o GPS como instrumento de topografia.

g) Durante a fase de defini¢cdo da trama do GAC, o GPS pode ser utilizado como uma
opcdo para obter os dados necessarios, especialmente quando os dados do escaldo superior
ainda nao foram recebidos. No entanto, ¢ importante considerar que o GPS ¢ uma tecnologia
sujeita a incertezas de disponibilidade, o que significa que pode haver momentos em que o
sinal ndo estara disponivel. Portanto, ¢ recomendavel combinar o uso do AGLS com o
processo classico, aproveitando outras ferramentas do sistema, independentemente da
disponibilidade do sinal GPS. Dessa forma, ¢ possivel garantir a continuidade e a eficacia do
trabalho, mesmo diante de possiveis limita¢cdes do GPS.

h) Ao realizar um trabalho topografico classico utilizando o AGLS como substituto do
GB, ha vantagens significativas. O telémetro laser incorporado ao AGLS elimina a
necessidade de utilizar trena e fichas metalicas. Em vez disso, os dados de coordenada e
direcdo da Rede de Posicionamento Global (RPG) sdo inseridos diretamente no sistema
computadorizado do AGLS. Conforme mencionado anteriormente, ¢ necessario adaptar as
balizas para esse proposito. Além disso, a utilizacdo de fichas topograficas e calculadora ¢
reduzida, uma vez que o proprio instrumento realiza os célculos necessarios para obter as
novas coordenadas. Essa abordagem simplifica o processo e oferece maior eficiéncia na

obtencao dos resultados desejados.

3.5 DOS DESAFIOS PARA A IMPLEMENTACAO DO AGLS NA TOPOGRAFIA DE
ARTILHARIA DE CAMPANHA

Como j& demonstrado, o uso do AGLS proporciona operagdes mais rapidas, eficazes e
adequadas frente ao GB. Portanto, faz-se necessario compreender quais sdo os impasses ainda
existentes para uma maior implementacdo desse instrumento na Topografia de Artilharia de
Campanha, haja vista as vantagens de sua utiliza¢cdo nos trabalhos topograficos. Neste topico,
serd apresentado algumas pesquisas que constataram a presenca de alguns fatores que podem
influenciar, positivamente ou nao, em uma maior utilizacdo e implementagao do AGLS. No
capitulo referente a resultados e discussdo, serdo analisados os resultados apresentados por
aquelas pesquisas frente a problematica deste trabalho.

Constata-se que um dos desafios a serem enfrentados para uma maior utilizagdo do

AGLS na Topografia de Artilharia de Campanha, seria em tornar mais acessivel o contato
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com essas tecnologias, principalmente nos ambientes de formagao militar, uma vez que sdo
nesses locais que o militar adquire habilidades e experiéncias frente aos contetidos e materiais
apresentados.

Quanto a essa tematica, foi realizada uma pesquisa quantitativa por Santos (2021), o
qual demonstrou, através de questionario realizado com 90 (noventa) cadetes que cursaram o
segundo e terceiro ano da AMAN (Academia Militar das Agulhas Negras) no ano de 2020,
que 71,1% destes cadetes, durante os exercicios praticos em terreno, ja tiveram contato com
material de emprego militar eletronico (MEM), dentre eles, o AGLS.

Em outra pesquisa quantitativa, realizada por Chitolina (2017), foram formulados
questiondrios a serem enviados a 21 Organizagdes Militares de Artilharia de Campanha que
receberam e empregam o AGLS, visando alcancgar subsidios para sua pesquisa. Na analise dos
resultados, foi constatado que 12 integrantes da amostra, quais sejam, militares com formacao
necessaria e especializacdo suficiente para chefia de equipes e fragdes de levantamento
topografico, ndo conseguiram colaborar com as questdes apresentadas no questionario, uma
vez que suas experiéncias frente ao sistema AGLS resumem-se ao estagio realizado em sua
formacdo acerca do emprego do material. Em contrapartida, os 9 integrantes restantes da
amostra informaram que ja realizaram o levantamento topografico com o AGLS, porém
alegaram que o manual de operacdo do material estd desatualizado, uma vez que este
apresenta somente procedimentos voltados ao sistema de pontaria de obuseiros e observacao
avancada de artilharia.

Por fim, foi realizada outra pesquisa por Santos (2021), que se baseou em um amplo
estudo de artigos cientificos dentro da Forg¢a, com o objetivo de explorar as dificuldades
comuns as organizacdes militares para aquisicdo de materiais, procedimento este realizado
por variados tipos de licitagdes as quais a Administragdo Publica estd subordinada no pais. Foi
constatado por esta pesquisa que, quando ocorre avarias em um dos MEM eletronicos que
compde o quadro de dotacdo de materiais previstos (QDMP), dentre eles o AGLS, e ha
necessidade de se adquirir uma pega ou a presenca de profissionais para realizar qualquer tipo
de servigo especializado, ¢ necessario abrir um processo licitatorio em um setor, secdo de
aquisi¢do, licitacdes e contratos (SALC) e realizar o pagamento em outro setor, setor de
finangas, e ¢ exatamente nesse ponto da pesquisa em que pode-se constatar a presenga de mais
um desafio para a implementacdo do AGLS, além de ser um fator altamente criticado por
militares das mais diversas OMS.

A critica ora abordada e o desafio encontrado frente a problematica do trabalho,

justifica-se em razao do excesso de burocracia a que as OMS estao submetidas e a escassa
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quantidade de militares aptos a realizarem um pregdo eletronico de forma eficiente,
demandando demasiado tempo para finalizagdo de todas as etapas do processo licitatorio.
Buscando fundamentar sua pesquisa, ainda apresentou um estudo de caso realizado por Silva
e Cerqueira (2020), ambos capitdes do exército, os quais abordaram a dificuldade de um
hospital do exército em realizar licitagdes de materiais médico-hospitalares. No estudo,
chegou a ser constatado uma demora de 25 meses para finalizagdo do processo licitatorio,
procedimento que se inicia com a elaboracdo do termo de referéncia e finaliza-se com a
homologac¢do do pregao.

Apesar disso, os pesquisadores informaram que tais dados sdo apenas amostras
isoladas frente as outras OMS do Exército Brasileiro. Entretanto, em outro estudo de caso
voltado a mesma problemadtica e utilizado para fundamentar a pesquisa em andlise, realizado
no 4° Batalhdo de Policia do Exército e elaborado pelo Tenente-Coronel Arinilton Cavalcante
do Nascimento e por Leila Scanfone (2018), estes chegaram as mesmas conclusdes do
primeiro estudo, acrescentando ainda outras dificuldades na aquisicdo de materiais para as
OMS, como a excessiva rotatividade dos militares do setor de compras e o demasiado niimero
de formaturas e reunides que os militares participam, fatores estes que os desviam de suas

respectivas fungdes principais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Da comparagdo realizada dos instrumentos, pdde-se constatar maior efetividade,
precisdo e rapidez nos trabalhos topograficos quando utilizado o AGLS, o qual diminui
possibilidades de erros e agiliza os calculos, reduzindo drasticamente o tempo necessario na
realizacdo de um levantamento topografico e no fornecimento de dados para confec¢do de
uma PTP. Destaca-se que, quando ha a utilizacdo do telémetro laser, recurso disponivel no
AGLS, alcanga-se também maior celeridade nos trabalhos.

A pesquisa que abordou acerca da utilizacdo do AGLS durante a formacao militar na
AMAN demonstrou que, apesar de ainda ndo atingir a totalidade do niimero de cadetes,
verifica-se que o contato com materiais de emprego militar eletronico (MEM), dentre eles o
AGLS, objeto do presente estudo, além de garantir melhor assimilacdo do conteudo
apresentado aos militares de Artilharia e maior velocidade e precisdo dos trabalhos, pode
proporcionar ao militar em forma¢do um maior embasamento teérico especifico acerca do
AGLS, fator este primordial em possibilitar a difusdo dos beneficios e maior aplicagdo do
instrumento tecnologico na Topografia de Artilharia de Campanha. Diante do exposto, a
hipdtese alternativa Hla torna-se verdadeira, uma vez que os cursos de formagdao militar
possuem planejamento para a inclusdo do conhecimento teérico acerca do AGLS.

Da analise dos dados da segunda pesquisa realizada por Chitolina (2017), constata-se a
presenca de fatos contrapostos frente a uma maior utilizagdo do AGLS, qual seja, a auséncia
de conhecimento técnico necessario, por militares representantes de Organizacdes Militares
de Artilharia de Campanha, acerca do instrumento tecnoldgico em estudo, fato esse que os
tornam incapazes ndo somente de contribuirem com estudos atuais e futuros acerca do
material, como também em possibilitar a implementacdo do AGLS de forma eficaz, adequada
e completa. Dessa forma, os dados apresentados confirmam a hipdtese nula HOc, visto que os
militares de Topografia das Organizagdes Militares (OM) de Artilharia de Campanha nao
possuem experiéncia e habilidade suficiente para o emprego do AGLS nos levantamentos
topograficos.

Ademais, a pesquisa em questao também demonstrou outro fator que vai de encontro a
uma maior utilizacdo do AGLS na Topografia, qual seja, o Manual do Operador do Sistema
AGLS apresenta somente procedimentos voltados a pontaria de obuseiros e observacio
avancada de artilharia, porém, constata-se que o AGLS, como ja demonstrado, possui diversas

caracteristicas para sua utilizagdo no levantamento topografico. Desta feita, nao ha
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procedimentos e padronizagdes naquele manual para amparar a realizagdo de levantamentos
topograficos pelo instrumento tecnolégico em analise.

Por fim, a ultima pesquisa, que abordou acerca da aquisicio de materiais pelas
organizagdes militares, apresentou varios 0bices que as OMs enfrentam no processo licitatorio
para o uso de equipamentos eletronicos na Topografia, confirmando a hipédtese nula HOb. E
importante acrescentar que tais fatores agravam-se frente ao nivel dos equipamentos e suas
tecnologias agregadas, tendo em vista seus componentes também serem utilizados no meio
civil, e neste caso, a sistematica ¢ inteiramente remoldada para o contexto militar, fator esse

que leva a diminui¢do da concorréncia e prejudica o processo licitatorio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo geral o de verificar os impasses existentes no
emprego do AGLS, tendo em vista deste ser capaz de propiciar um levantamento topografico
eficiente comparado as exigéncias dos combates modernos. Para alcangar este objetivo geral,
foram definidos alguns objetivos especificos, quais sejam: apresentar as principais
caracteristicas, funcionamento e operagdo do GB e AGLS; comparar o uso do GB e AGLS
nos levantamentos topograficos; por fim, apresentar pesquisas que abordam acerca de alguns
fatores que influenciam em uma maior implementacao e utilizagdo do AGLS na Topografia.

Ante o exposto, ficou demonstrada maior eficiéncia do emprego do AGLS em
detrimento do GB nos levantamentos topograficos, bem como que o AGLS pode substituir o
GB nos trabalhos topogréficos, ainda que indisponivel o sinal de satélite para o GPS,
adequando o processo classico a tecnologia disponivel no instrumento. Entretanto, ¢
importante frisar que deve haver a manutencdo do processo classico de levantamento
topografico na doutrina da Topografia, uma vez que garantirda o cumprimento da missao
diante da indisponibilidade dos recursos tecnologicos.

Apesar do AGLS, instrumento tecnolégico moderno, influenciar o subsistema de
Topografia de maneira positiva, agregando rapidez e precisdo nos trabalhos topograficos, a
problematica do trabalho encontra-se neste ponto, em que, diante de varios beneficios da
implementacdo do AGLS ao subsistema de Topografia, é necessario compreender quais sao
os desafios que ainda atrapalham a sua implementagao.

Apo6s a realizacdo de pesquisas bibliograficas, foi elencado alguns desafios
encontrados, e baseado nos resultados expostos no capitulo anterior, e ja solucionando o
problema de pesquisa ora elaborado, conclui-se que estes desafios ainda sdo maiores que 0s
beneficios que o emprego do AGLS pode proporcionar ao subsistema de Topografia.

Constata-se que ainda ¢ necessario que os cursos de formacdao militar busquem
aprimorar seu planejamento, possibilitando alcangar a totalidade do nimero de militares em
formacdo que tenham contato com materiais de emprego militar eletronico (MEM), dentre
eles 0 AGLS, como também em garantir aqueles militares um embasamento teérico especifico
do instrumento, para que assim possam desenvolver habilidades suficientes com a pratica e
propiciar a difusdo do conhecimento e dos beneficios do AGLS ao longo de sua carreira e
promover a aplicacdo daqueles nos trabalhos topograficos.

Ademais, € necessario que o Exército Brasileiro, buscando aprimorar a experiéncia e

habilidade dos militares com instrumentos optronicos, dentre eles, o AGLS, invista em
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estudos mais aprofundados, em conjunto com trabalhos de campo, que trate do nivel de
precisdo que o levantamento topografico feito pelo AGLS pode proporcionar, como também
os procedimentos técnicos que precisam ser adotados para a realizacdo deste trabalho.

Além disso, ¢ fundamental que se proceda a atualizagdo do Manual de Campanha C 6-
199 - TOPOGRAFIA DO ARTILHEIRO de 1986, através da realizacdo de pesquisas mais
aprofundadas acerca dos pontos que precisam de alteragdes, conjuntamente com a elaboragao
de um manual de campanha que padronize os procedimentos e ampare a realizagdo dos
trabalhos topograficos. Tal impasse pode ser solucionado elaborando um capitulo para ser
anexado ao Manual de Campanha Topografia do Artilheiro (BRASIL, 1986) ou ao Manual de
Levantamento Topografico Eletronico (BRASIL, 2005).

Por fim, o excesso burocratico existente para aquisicdo e reparo de pecas para Exército
Brasileiro poderia ser solucionado pelas proprias institui¢des militares, em viabilizar de forma
eficaz, aos militares atuantes no setor, cursos para estarem aptos a realizarem o processo
licitatorio de forma mais eficiente. Ademais, € necessario que as mesmas instituigdes criem
solugdes praticas para amenizar as consequéncias da rotatividade dos militares no setor de
compras, como também reaver a quantidade de missdes a que os militares estdo submetidos,
para evitar que aqueles desviem-se de suas respectivas fungdes principais € necessarias ao

Exército Brasileiro.
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