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MISSOES DE TIRO DE ARTILHARIA POR VIDEO TRANSMISSAO EM TEMPO
REAL

Luiz Otéavio Pereira de Carvalho*
Renan Lopes de Alcantara**

RESUMO

Atualmente, a video transmissédo possibilita diversas funcionalidades e facilidades nas ligagdes
interpessoal. A video conferéncia ja é executada como uma forma de comunicacdo agil e eficaz,
diminuindo o espago e aproximando as pessoas. A video transmissdo no campo de batalha é
empregada em exércitos como americano e o britanico, colocando o comandante a par de todas
situacdes deparadas na linha de frente da tropa. Em segundo ponto, o tiro de artilharia carece de uma
observacdo humana para sua eficiéncia. Hoje em dia, entende-se como eficiéncia bater o alvo de forma
pontual e com minimo de dano colateral, mais conhecido como letalidade seletiva, podendo isso,
comprometer o sucesso das missdes de tiro perante a opinido publica. Uma forma de aquisicdo, a
descricdo dos alvos s&o os observadores de artilharia. Nas miss@es de tiro, a responsabilidade por
possiveis consequéncias desastrosas ocasionadas pelos arrebentamentos dos fogos cinéticos recaem,
principalmente, sobre estes observadores.. Sendo assim, este estudo visa verificar a viabilidade e a
aplicabilidade de uma possivel video transmissdo durante as miss6es de tiro de artilharia. Além disso,
este artigo analisard como esta ferramenta podera auxiliar na deteccao, descricdo dos alvos, de certo
que facilitarq os trabalhos das centrais de tiro dos grupos de artilharia, e ainda, proporcionara uma
ampla consciéncia situacional para os comandantes e coordenadores de fogos.

Palavras-chave: Video transmissdo, Observador de artilharia, Meios de Comunicac¢tes, Centrais de
tiro, Comandante, Consciéncia situacional.

ABSTRACT

Nowadays, video transmission enables various functionalities and facilities in interpersonal connections.
Video conference is already performed as an agile and effective way of communication, reducing space
and bringing people closer together. Video transmission in battlefield has been used in armies such as
the American and the British, keeping the commander abreast of all situations founded on the front line
of the troop. Second, artillery shot lacks human observation for its effectiveness. Currently, it is
understood as efficiency to achieve the target in a accurate manner and with minimal collateral damage,
better known as selective lethality, which can compromise the success of the shooting missions before
the public. The description of targets by artillery observers is a manner of data acquisition. In shooting
missions, the responsibility for possible disastrous consequences caused by the bursts of kinetic fires
lies mainly in these observers. Thus, this study aims to verify the feasibility and applicability of a possible
video transmission during artillery missions. In addition, this paper will examine how this tool can assist
in the detection, description of targets, and will certainly facilitate the work of firing centers of artillery
group, and will provide broad situational awareness for fire commanders and coordinators.

Keywords: Video transmission, Artillery observer, Media, Shooting centers, Commander, Situational
awareness
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1. INTRODUCAO

No futuro, 0o mapeamento virtual do campo de batalha pode modificar a realidade
das guerras de amplo espectro. A utilizacdo de meios de comunicacdes de alta
tecnologia agregada permitem uma maior celeridade de informagdes, viabilizam ao
comando uma ampla consciéncia situacional, asseguram uma tomada de deciséo de
forma imediata e ainda, permitem uma reacgéo precisa de quem esta empregado na
linha de frente. A video transmisséo esta inclusa nesse meio.

A primeira guerra transmitida ao vivo, a Guerra do Golfo, permitiu a realizacéo
de uma analise constante do conflito ndo apenas por parte das Forcas Armadas dos
paises envolvidos, EUA e Iraque, bem como da midia internacional. No conflito, a
progressao das tropas estadunidenses em solo kwaitiano foi transmitida ao vivo por
emissoras de televisdo. Ademais, em terra, os blindados possuiam meios optrénicos
capazes de transmitir sua visada em tempo real para o Centro de Comando e
Controle.

Nessa mesma década , consciente da necessidade aprimoramento de doutrina
e dos seus meios, o Exército Brasileiro publicou a IP 100-1- Bases para a
modernizacdo da doutrina de emprego da Forca Terrestre (doutrina delta), no qual
define as novas caracteristicas para sua Artilharia de Campanha.

“(1) mudancga de posicdo com grande freqiiéncia;

(2) grande alcance, RAPIDEZ, preciséo, cadéncia de tiro e letalidade;

(3) realizar a saturagdo de area mediante emprego de lancadores multiplos;
(4) ter a capacidade de realizar a busca de alvos a grande profundidades
e de modo integrado entre os diversos escaldes e meios;

(5) ter a possibilidade de localizar nossas posi¢cdes de tiro e os alvos
inimigos de imediato e com preciséo;

(6) ter a capacidade de estabelecer as liga¢cdes em todos os escaldes

e coordenar de modo eficaz, os fogos aéreos, de artilharia e morteiros.
(7) calcular missdes de tiro com maxima precisdo e RAPIDEZ e muni¢do
adequada;

(8) valer-se, nas ligagbes, dos meios informatizados;

(9) possuir comunicagdes baseadas no sistema radio;

(10) privilegiar os principios de MASSA e CENTRALIZACAOQ.”(BRASIL,
1996, pg 6-1, grifo N0sso)

.Desde entédo, houve uma melhoria significativa dos meios de transmisséo ao
vivo. A video transmisséo, na época executada via radio, atualmente ocorre por via
satelital também, como acontece na internet.

A partir deste conflito armado, tornou-se cognoscivel a presenca de meios de
video transmissao, via internet, na vida cotidiana. Aplicativos como skype, instagram,
whatsapp fornecem o servico de video conferéncia gratuita, tais meios trazem a baila

uma possivel aplicabilidade para a Artilharia de Campanha do Exército Brasileiro.



N&o obstante, a operacionalizacdo do combatente individual com modernos
meios de video gravacdo € uma realidade presente no Exército Brasileiro. Como
exemplo, podemos citar os Comandantes de Grupo de Combate (GC) empregados
em missdes da Garantia da Lei e da Ordem (GLO) durante a Operacao de Pacificacao
do Complexo do Aleméao de 2006 a 2010, os quais permaneciam com 1(uma) camera
Go-pro em seu equipamento durante todo periodo de atividade de patrulhamento,
demonstrando que esta realidade vem se tornando mais proxima ao combatende de

artilharia

1.1 PROBLEMA

Para Artilharia, a questdo a ser apreciada é a rapidez com que as informacdes
sao passadas do Observador Avancado(OA), que possui contato direto com o alvo e
o arrebentamento da granada, para as Centrais de Tiro, responsaveis por calcular os
elementos de tiro como direcdo e alcance, e por conseguinte para a Linha de Fogo
gue desencadeia os fogos. Nos conflitos modernos é imprescindivel a celeridade das
informacgdes, principalmente para missdoes de ajustagem, nas quais alvos fugazes
poderao se evadir mais facilmente.

Os meios de comunicacdes por video transmissdo permitem a percepcao de
imageamento dos campo de batalha em tempo real, satisfazendo sobremaneira ao
principio da rapidez tdo requisitado para o tiro de artilharia. Os referidos meios séo
utilizados em paises como EUA, Russia e Reino Unido. Ademais, permitem uma
ampliacdo da consciéncia situacional do comando, refletindo diretamente na
percepcdo de assuntos tratados atualmente pela ONU, sobre letalidade seletiva,
consideragdes civis e batalha em ambiente urbano. Desse modo, cresce a demanda
do olhar critico dos comandantes perante as a¢des direta das tropas em solo.

Na conducao do tiro de artilharia, cabe ao Observador Avancado(OA) repassar
a localizacdo do alvo a ser batido, além disso, descrever caracteristicas peculiares
dos mesmos para que se determine a forma de baté-los. Tal narrativa cresce de
importancia, pois é realizada de forma verbal, via radio, impossibilitando um maior
detalhamento do alvo em questao.

Relativo & descricdo dos alvos, ressalta-se também a forma é repassada as
dimensdes dos mesmos e a forma que ele se dispde no terreno. Na mensagem inicial
do observador para C Tir Gp/Bia, as dimensdes sao citadas, porém néao se especifica
de como ele esta disposto no terreno em relagdo a trajetoria do tiro: transversal,

perpendicular, paralelo.



Desse modo, a descri¢cao dos alvos de forma verbal reverte-se de oportunidade
de melhorias, havendo uma necessidade atual da comunicag&o por imagem de quem
solicita o tiro e quem calcula os elementos para sua execucao.

Além disso, o OA devera ter conhecimento das consideracdes civis relativas a
missdo, analisando os danos colaterais que o arrebentamento da granada podera
ocasionar, trazendo para si a responsabilidade de erros catastroficos.

Algumas considera¢fes devem ser trazidas a baila sobre o assunto, cabendo o
guestionamento:

As missfes de tiro podem ser executadas por meio video transmissao? Quais

seriam os beneficios diante da execucédo por este meio?

1.2 OBJETIVOS
Diante da problematica em questdo, o0 presente estudo tem como objetivo
verificar a viabilidade do emprego de meio de comunicacdes por video transmisséo
para o pedido de tiro de artilharia, bem como sua regulacéo e ajustagem para uma
execucao de missdes de tiro de forma mais rapida. Ademais, devido celeridade com
gue as informacdes sdo repassadas atualmente, € de suma importancia a consciéncia
situacional do comandante na deteccao, analise e execucdo da missao de tiro, para

que assim se excute-a com 0 minimo de dano colateral.

Para alcancar objetivo geral do artigo, foram eleitos objetivos especificos,
abaixo relacionados, e assim concatenar as premissas que permitirdo a analise da
proposicao apresentada e o fechamento do estudo:

a) Apresentar a importancia da celeridade de transmisséo de dados para a
execucao de missdes de tiro de artilharia;

b) Apresentar o meio de comunicacdes de video transmissdo(bin6culo
termal/MTO);

c) Apresentar os beneficios do emprego dos meios de video transmisséo para a
descri¢céo dos alvos, bem como sua localizacao;

d) Apresentar os beneficios do emprego de meios de video transmissao para
execucao do tiro;

e) Propor uma forma célere de transmisséo de dados para melhor execucéo do

tiro na eficacia.



1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUIQ@ES

A aplicacdo dos meios de video transmissao ja € presente nos exércitos dos EUA
e Reino Unido ha certo tempo. O Exército Brasileiro vem buscando sua modernizacao
constante, por meio de desenvolvimento de doutrinas e projetos estratégicos de
grande vulto. A aquisicdo de novos meios de comunicacao insere-se dentro dos
portfélios de projetos como o Sistema Integrado de Monitoramento de Fronteiras, o
Sisfron, e outros que estdo em andamento. Até entéo, ndo foi estudado o emprego
dos meios de Com adquiridos na artilharia de campanha, sem saber ao certo, 0s
beneficios que eles trazem consigo.

O gque vem a tona também é a como é realizada o pedido de misséo de tiro pelo
observador, de forma oral pelo radio. Desse modo, a Central de Tiro e o Comando
podera enfrentar dificuldades para analisar como o alvo esta disposto no terreno bem
como as consideracdes civis que o cercam.

Diante disso, o estudo se justifica por empregar uma nova concepcao de pedido
de miss@es de tiro a qual poderd ampliar a consciéncia situacional de todos envolvidos
bem como executar uma missao por um novo meio de comunicacdo tdo empregado
nos exércitos pelo mundo.

Além disso, a responsabilizacédo pela descricdo de alvos recai somente no OA,
e isso é um caso muito grave, pois ele podera estar sujeito a erros humanos. A
pesquisa é importante para uma futura responsabilizacdo compartilhada, na qual
todos que assistem a transmissao deverdo analisar os danos colaterais que possam
ocorrer.

O estudo julgara ainda uma possivel substituicdo do observador avancado por
qualquer militar que saiba manusear o equipamento de video transmisséao, pois de
acordo com as informacdes constantes nos equipamentos, podera ser viavel a MT

somente filmando o alvo.

2 METODOLOGIA
Para propor este novo método de observacao do tiro de artilharia, primeiramente
a pesquisa sera conduzida por uma revisao bibliografica a fim de que se explore a
importancia da incluséo deste meio inovador.
Por conseguinte, serdo explorados os manuais técnicos de meio radio que
possibilitam video transmissdo e de instrumentos optrébnicos que realizam esta

interface, como o bindculo utilizado no projeto Sisfron.



Ademais, sera realizada uma entrevista com um oficial de artilharia que realizou
uma experimentacao doutrinéria deste meio durante a execucéo do tiro de artilharia do
9°GAC, Nioaque-MS.

Por fim, um discusséo sobre o aspectos que favorecem o emprego do meio e

melhorias e adaptacdes a serem realizada no material para seu futuro emprego.

2.1 REVISAO DE LITERATURA

A introducdo da pesquisa inicia-se numa imersao de conceitos doutrinarios de
manuais expedidos pelo Exército Brasileiro os quais abordam desde a missdo a arma
de Artilharia até o papel da observacéo do tiro para o desencadeamento e eficiéncia
dos fogos. Além disso, revisou-se os portfélios de projetos estratégicos do Exército
bem como os manuais técnicos de um de seus meios utilizados.

a. Critério de inclusao:

- Definigdes de manuais do Exército, relacionados ao emprego da artilharia, com
foco nas possibilidades e limitacbes da observacéo do tiro de artilharia; e

- Portfélio de empresas e projetos estratégicos do Exército, como o Sisfron, que
utilizam inovacdes tecnoldgicas para video monitoramento em campanha.

b. Critério de exclusao:

-Estudos que comprovam as limitagdes dos novos meios empregados ;e

-Manuais que descrevem somente os dados técnicos, ndo havendo base
bibliografica relativa as experimentacdes realizadas com o meio de video transmissao
a favor da artilharia.

O Artilharia de Campanha (Art Cmp) est4d dividida em subsistemas
interdependentes e de extrema importancia para o apoio de fogo rapido e preciso aos
elementos de manobra.

Conforme a Manual de Campanha C6-1, Emprego da Artilharia de Campanha,
a Art Cmp é dividida nos seguintes subsistemas:

“O sistema de Artilharia de Campanha engloba todos os subsistemas
adiante especificados necessarios a obtencéo dos efeitos desejados sobre os
alvos. (.....)

b. Observacéo - Permite conduzir o tiro sobre alvos com a maxima

eficacia. Tem como principal suporte a rede de Observadores
Avancados (OA) de Artilharia. (......)

f. Comunicacgdes - Interliga os subsistemas. Baseia-se primordialmente
no sistema radio. (......)

h. Direcdo e coordenacdo - Compreende 6rgdos de direcao de tiro e
de coordenacgédo do apoio de fogo.” (BRASIL, 1997, p 1-1, grifo nosso)

Ja no Manual de Campanha C6-130, “Técnica de observacdo do tiro de
artilharia”, encontra-se em sua introducao, o texto a abordando propriamente sobre a

observacao do tiro de artilharia, que se segue:



“a. A observacdo é o recurso principal de que se vale a artilharia para
obter informacdes sobre o inimigo e, principalmente, localizar alvos, ajustar
tiros e desencadear concentracBes. Estas atividades sdo executadas,
normalmente, por oficiais que exercem a funcdo de S2, adj S2, oficial de
reconhecimento das baterias de obuses, observadores avancados e oficiais
de ligacao juntos a arma base.

b. A missdo do observador de artilharia é ampla, de importancia
fundamental, e deve prestar a arma-base o apoio de fogo preciso, oportuno
e eficaz.” (BRASIL, 1990, p 1-1,grifo nosso)

Relativo ao observador avancado, aquele que de fato esté a frente, junto com os

elementos de manobra, 0 manual explora o assunto do seguinte modo:

“a. O Grupo de Artilharia , designado para apoiar uma unidade de
infantaria , fornecera turmas observacao avancada e turmas de ligagéo para
operar com a unidade apoiada. Essas turmas terdo por missdo informar ao
comando da infantaria sobre as possibilidades de apoio da artilharia e auxiliar
o combatente, sempre que possivel, em seus pedidos de tiro. Sdo dotadas
de meios de transporte e de comunicacfes, e mantém contato constante
com a Central de Tiro(C Tir) da Unidade ou Subunidade a que pertence. A C
Tir do Grupo podera, em certas circunstancias, coloca a disposi¢cdo do
observador o fogo de outros grupos para atender seus pedidos de tiro sobre
alvos, que por sua natureza e dimensdes, exijam tal providéncia.

b. O Observador avangcado possui um setor de observacdo que se
subdivide em setor principal e setor secundario. O setor principal é aquele
gue coincide com as partes mais importante da zona de a¢éo da subunidade
para qual foi designado, podendo incluir zona desenfiadas a outros
observadores. Os setores secundarios sdo aqueles que, estando incluidos no
campo de vista do observador, ndo fazem parte do setor principal.

.c. O observador avancado tem por missdo ajustar o tiro sobre
elementos capazes de interferir no cumprimento da missao da subunidade da
arma base e manter o Grupo informado da situagéo e das posi¢cdes ocupadas
de ligacéo pela forca amiga. (BRASIL, 1990, p 1-1, grifo nosso)

Por conseguinte, cabe ressaltar a importancia da Central de Tiro (C Tir) do Grupo

e Bateria, responsaveis por todos os calculos inerentes a conducdo do tiro de
artilharia. Desde o recebimento dos elementos de corre¢cdo de direcdo e alcance
enviados pelo observador, esse 6rgdo necessita de certo tempo para recalcular
dados, tais como deriva e elevacao, e retransmiti-los para a linha de fogo. O sucesso
da missdo de tiro passa, por muitas vezes, pela celeridade de transmissado dos
referidos dados, principalmente para fogos sobre alvo fugazes. O Manual de
Campanha C 6-40 Vol |, Técnica de Tiro da Artilharia de Campanha aborda o

processamento das missdes na Central de Tiro:

“a. Os informes sobre alvos saem de numerosas fontes diretamente
para o C tir do Grupo onde sdo locados nas pranchetas de tiro. Dessa
locacao, obtém-se quando for o caso, os elementos de tiro que sdo enviados
as pecas como comandos.(....)” (BRASIL, 2001, p 5-2).

Ainda nesse escopo, 0 manual aborda sobre a fontes de localizagéo dos alvos:

“a. Os alvos podem ser indicados a artilharia:

(1)pela tropa apoiada;

(2) pelo pessoal de ligacado junto a essa tropa;

(3) pelos observadores de artilharia, terrestres(OA, elementos do posto
de observagédo) ou aéreos;(....)

b. Cada designacédo contém sempre a descri¢do do alvo e podera seguir-
se ou nao, a um pedido ou ordem de tiro. O observador que designa o alvo
indicara normalmente a maneira de bate-lo. As dimens@es e importancia do
alvo ficam também evidenciados pelo pedido de fogo adicional. Para ser



realmente proveitoso, um pedido de tiro precisa ser transmitido prontamente
0 comportar a localizacéo precisa do alvo. A busca de alvo deve ser ativa e
continua.(...)

a. Um alvo pode ser localizado por qualquer um dos processos ja
conhecidos. A designacdo refere-se normalmente ao centro do alvo.”
(BRASIL, 2001, p 5-3).

Sobre os tiro de artilharia observado ou ndo observado, o manual trata o assunto

do seguinte modo:

“a. Uma misséo de tiro sera observada ou n&o, face as condigbes de
visibilidade, disponibilidade de observadores, tipo de alvo e existéncia de
levantamento e correcBes atualizados. Se possivel, todas missfes de tiro
devem ser observadas a fim de se determinar os efeitos da eficacia.

b. Todo tiro observador é AJUSTADO ao alvo. Normalmente, o
observador que assinala o alvo observa o tiro sobre ele e anincia os
resultados da eficacia.

¢. Quando o tiro ndo pode ser observado, tem-se de recorrer as correcées

obtidas de uma preparacdo experimental ou tedrica, ou da associagdo de
ambas. A eficiéncia do tiro dependera da precisdao com que foram obtidas as
corregdes utilizadas e a localizagéo do alvo. A area deste tera de ser majorada
para aumentar a probabilidade de inclui-lo na area coberta pelo tiro, o que
acarretard um correspondente aumento no consumo de muni¢do, para
assegurar uma eficaz densidade de tiro. (BRASIL, 2001, p 5-3).

Além da importancia dada a observacao para o tiro de artilharia, no mesmo

manual tal atividade também assume sua devida importancia na Analise de Alvos,

principalmente no que tange as caracteristicas do alvo:

“As caracteristicas do alvo compreendem todos os aspectos do alvo e
de sua area, podem influir na deciséo para o ataque. Os informes fornecidos
pelos observadores avan¢ados por ocasido das missdes de tiro, geralmente
ndo sao completos, e frequentemente, tem-se de bater alvos sobre os quais
se dispde de poucos informes. Entretanto, quanto mais se conhece um
alvo, maior sera a probabilidade de ser convenientemente batido. Na
realizacdo da analise do alvo, deve-se procurar auferir o maximo proveito das
informacdes sobre o salvos j& existentes. O S2 é o responsavel pela
verificagdo das caracteristicas, pela necessaria dedugéo das possibilidades
do alvo e pela proposta de prioridade em que deve ser batido. As principais
caracteristicas a serem consideradas na analise estédo adiante relacionadas.

a. Natureza do Alvo: Compreende: descricdo, dimensdes e forma,
vulnerabilidade e capacidade de recuperagéo.(...)

b. Localizagdo do alvo — A localizagdo do alvo é a sua situacao
topogréfica. Essa localizagcdo tem uma influéncia direta sobre a selecdo dos
elementos a empregar e, as vezes, na decisédo de atirar ou ndo sobre o alvo.
Para isso faz-se em estudo dos aspectos adiante especificados.

(1)Localizacdo em relacdo &s linhas mais avancadas das tropas
amigas(...)

(5)Proximidade de outras instalacdes — A posicdo do alvo em relacdo
a outros alvos (instalagfes inimigas protegidas pela Convencdo de Genebra
e locais interditos ao fogo por instrucdo dos comandantes respectivos) deve
ser considerada durante o estudo do alvo.

(6)Precisdo na localizagdo- A precisao provavel devera ser avaliada. A
guantidade de municdo, necessaria para o0 ataque a alvos localizados com
exatidado, depende da preciséo dos materiais e do raio de acdo do projétil.

¢, Terreno e condigbes meteoroldgicas(...)

d .Possibilidades do alvo(...)

e .Reacéo inimiga(...)”

(BRASIL p 5-3,2001, grifo nosso)



Verificamos a importancia do observador na regulacdo do tiro de artilharia no
Manual de Campanha C6-40 Vol Il, Técnica de Tiro da Artilharia de Campanha.

a. A regulacao é a ajustagem do tiro sobre um ponto escolhido na
area de alvos, a fim de se determinar elementos a serem introduzidos nos
tiros subsequentes.(...) . (BRASIL, 2001, p 7-11, grifo nosso)

Desse modo, subtende-se a relevancia do observador para a atividade de
ajustagem e regulacdo do tiro de artilharia, bem como suas possibilidades e
limitacGes. E ainda, salienta-se que o tiro ndo observado dificulta o apoio de fogo de
artilharia de forma eficaz.

Dando prosseguimento, chega-se a esfera das comunica¢des na Artilharia de
Campanha, tendo suas consideracdes descritas no Manual de Campanha C 11-6,

Comunicac0des na Artilharia de Campanha:

“1-4 AS COMUNICACOES — CONCEITO

a. As comunicag¢des compreendem o conjunto de meios destinados a
proporcionar, nos diversos escalbes, o exercicio das a¢cbes de comando,
coordenacdo, supervisgo e controle.(....)

2-2 LIGACOES NECESSARIAS(...)

c. As ligacdes necessérias permitem ao escaldo de artilharia
considerado atender as necessidades internas e externas de ligacoes.

(DInternas

(a)Direcao e Controle do tiro”

(BRASIL, 1995, p 1-1, grifo nosso)

Neste mesmo manual, encontramos a abordagem do Sistema de Comunicacfes
da Art Cmp:

“Sistema de Comunicagbes

2-4 GENERALIDADES

a. Os diferentes meios de comunicag¢des grupam-se de modo a constituir
conjuntos homogéneos, com caracteristicas comuns. Assim organizados,
possibilitam melhor atender determinadas necessidades de ligacdo. Desta
forma, reunindo-se para fins de emprego, os meios fio, tem-se o sistema fio;
0s meio radio, tem-se o sistema radio; os meios multicanal, tem-se o sistema
multicanal(....)(BRASIL, 1995, p 2-4).

A literatura sobre comunicacdes na artilharia encontra-se defasada, sem uma
aplicabilidade eficaz sobre os meios empregados atualmente. Sendo assim, a busca
por novas tecnologias de comunicacfes em beneficio da artilharia de campanha,
devem ser objeto de pesquisa. Mesmo assim, as comunicacdes empregadas na
artilharia de campanha devem respeitar padrdoes de seguranca e serem empregados
de forma célere e precisa, para que o elemento decisor tenha tempo habil para as
decisbes oportunas em campanha, no CCAF/Bda ou COT/AD, como também a C Tir
Gp ou C Tir Bia repasse o0 quanto antes as missoes de tiro para a Linha de Fogo.

Além dos manuais, foram consultados artigos, revistas sobre meio de video

transmissao, para que se proponha uma nova metodologia de observacgéo do tiro

2.1.2 O Sisfron.
O Sisfron “é um sistema integrado de sensoriamento, de apoio a decisdo e de

emprego operacional cujo proposito é fortalecer a presenca e a capacidade de acéo



do Estado na faixa de fronteira” (Sisfron, 2012). Como forma de atuagéao, o SISFRON
deverd “incrementar a capacidade de monitorar as areas de fronteira, assegurar o
fluxo continuo e seguro de dados entre diversos escaldes da Forca Terrestre, bem
como, produzir informagdes confiaveis e oportunas para a tomada de decisdes”
(Sisfron, 2012). Por ora, entende-se o emprego de seus meios apenas na faixa de
fronteira, contudo, verifica-se também, uma necessidade no Teatro de Operac¢des(TO)
de monitoramento, constante atualizacdo da consciéncia situacional do Comando e
mapeamento do campo de batalha.

O Sisfron esta estruturado em 10(dez) subsistemas funcionais dos quais
podemos destacar o que de interessante para o estudo: As comunicagdes taticas e 0s

sensores opticos e optronicos.

2.1.2.1 Comunicacdes téaticas

As Comunicagfes Téticas, segundo Hinago e Piurcosky(2017), consistem
basicamente nos meios de comunica¢gfes organicos das OM, sendo constituidas
pelos equipamentos-radio (portateis e veiculares), modulos taticos operacionais
(MTO) e processadores taticos de video. Este sistema € integrado a Info via por meio
do Médulo de Teleméatica Operacional (MTO) (figura 1). Além disso, as comunicac¢des
taticas “Operam em todas as faixas de frequéncias (HF, VHF e UHF) e transmitem
voz, imagens e dados. Todos os equipamentos dispdem de GPS integrado, o que
permite a transmissdo automatica da posicdo geografica para o SAD, em intervalos
regulares de tempo. Seu objetivo principal é permitir a comunicagdo entre 0s
elementos no terreno, durante manobras e operacfes militares. Possibilita também a

reproducao da situacao tatica do teatro de operagcdes ao comando.

Rédio tético
na Infovia

Figura 1- Meios de Comunicacdes
Fonte: (SISFRON, 2014, p.23)



Diante desse cenario, as comunicacoes taticas serdo realizadas nos escaldes
Pelotdo, Subunidade e Unidade. Trazendo para a tematica desse estudo, as
comunicacdes taticas da Artilharia no TO sdo as ligagcbes entre Observadores,

Centrais de Tiro, Comando e a Linha de Fogo. (figura 2)

COMUNICACOES TATICAS
DA ART DA CAMAPANHA

Figura 2- comunicacdes taticas da Artilharia de Campanha

Fonte: O autor

2.1.2.2 Os Sensores opticos e Optrénicos

Os sensores Oticos e optronicos sdo materiais de emprego individual que
integram instrumentos 6ticos como bindculos e 6culos de visdo noturna com sensores
de alta tecnologia com imagem termal. O Sisfron possui em seu portf6lio 0 emprego
de bin6culos termais (figura 3), 6culos de visdo noturna de emprego individual e

cameras de longo alcance com sensores termais.

Figura 3 - Soldado com Binoculo termal CORAL CR
Fonte: (SISFRON, 2014, p.7)

Segundo Hinago e Piurcosky(2017), a finalidade deste subsistema € possibilitar

aos comandantes militares obter a consciéncia situacional, por meio da capacidade
de observar, detectar e identificar pessoas e objetos diversos de interesse e esta

estritamente ligado ao Sistema de vigilancia, monitoramento e reconhecimento



(SVMR) que tem como propésito a observacdo de extensas areas por meio da
deteccgdo e reconhecimento de entidades moveis empregando sensores radar.

Dentre os meios disponibilizados pelo Sisfron, cabe ressaltar o Bindculo Termal
CORAL CR, empregado pelo Grupo de Exploradores do Regimentos de Cavalaria que
conduzem o projeto piloto do sistema. De fato, este elemento destacado a frente, apés
a deteccéo do radar de vigilancia terrestre, realiza o acompanhamento dos alvos em
tempo real na faixa de fronteira a qual responsabilidade do Grupo.

2.1.2.3 O Bin6culo Termal CORAL R

O Binoculo termal CORAL-CR (figura 4) é um avancado binéculo com
imageador termal refrigerado e apontador laser destinado a operacdes de defesa e
seguranca (AEL sistemas,2017). Sua fabricacdo € de origem israelense e

desenvolvida no Brasil pela AEL sistemas.

Figura 4: Binoculo termal CORAL-CR
Fonte: (Ael sistemas, 2017)

Segundo o fabricante, o equipamento pode ser empregado em missfes de
vigilancia, reconhecimento e aquisicdo de alvos, nos mais variados ambientes e
condicdes climaticas.

Em consulta ao manual do operador, o sistema gera uma imagem térmica dos
objetos observados, converte-o para uma imagem visivel e projeta a imagem no
binoculo.

O sistema inclui o recurso de aquisi¢do de alvo a fim de identificar o proprio
posicionamento e a posi¢ao do alvo detectado. Esses recursos sao obtidos por um
medidor de distancia a laser, uma bussola magnética digital e um GPS que sado

integrados e alinhados.



O sistema foi projetado para ser autbnhomo, sem a necessidade de suporte
externo e pode ser alimentado por qualquer fonte alimentacdo, inclusive possui
adaptacao para alimentacao veicular.

Dentre suas capacidades podemos destacar:

“a. Zoom e ampliagédo: semelhante ao bindculo convencional, podendo
ser focado em um referido alvo;

b.Visdo diurna e noturna: funciona independente do grau de
luminosidade externo;

Fornecimento de dados de GPS (Rede UTM/MGRS ou forma LLA);

c. Fornecimento de dados de bussola em graus ou milésimos;

d.Possibilidade de ligagdo com radio portatil ou veicular o qual realiza
transmisséo de dados(video);

e.Detector térmico: sensor de calor na imagem

f.Geracdo de Laser: possibilita conhecer a distdncia até o ponto
observado, bem como sua coordenada.

g.Canal combinado: canal com imagem térmica junto com a imagem da
camera;

h.Congelamento da imagem: possibilidade de se fazer a fotografia da
imagem capturada;

i.Funcdo com reticulo: possibilita a alocagdo de um reticulo na tela,
semelhante ao bindculo convencional "(Ael Sistemas, 2017, pag 5)

Figura 5: Reticulo na imagem do bindculo termal
Fonte: Manual do Operador CORAL-CR

Destaca-se a capacidade de realizagdo da transmissdo da imagem em tempo
real para onde for estabelecido as ligacdes e a possibilidade de inserir um reticulo na
tela.

A transmissao de dados do binéculo termal para outro lugar, podendo ser a Ctir
Gp, PC etc.., é realizada através da Modulo de Telematica Operacional (MTO) VTR
Shelter. O cabo 6ptico conectado ao binéculo € ligado a viatura que pode estar a uma
certa distancia do observador, dependendo do tamanho do cabo, e assim, a MTO
transmite os dados para outras MTO ou Centros de Comando e Controle.



2.1.2.4 Mbdulo de Telemética Operacional (MTO)/Shelter Cmdo e Controle

O MTO “permite a comunicagao de dados, voz e imagens no campo de batalha.
Foi construido de modo a ser operado remotamente ou embarcado na Viatura de
Comando e Controle (VCC) especialmente desenvolvida para proporcionar

flexibilidade e robustez as operagdes militares” (CTEX, 2015).Além disso:

“A MTO possibilita dotar as comunicacdes militares via radio de pleno
acesso a rede publica de telefonia fixa ou celular, transmitir videos a dezenas
de quildmetros, disponibilizar internet a até 100 km de distancia da base de
operacdes, utilizar tecnologia VolIP e integrar-se a qualquer cenario remoto
através de sistemas de comunicagéo via satélite.” (CTEx, 2015).

Dentre suas principais capacidades, podemos ressaltar:
a. Shelter de Comando e Controle embarcado em viatura de alta
mobilidade;
Radios HF, VHF, UHF;
Computadores robustecidos;
Telefone Movel Wi-Fi;
Integracao de Voz radio/fio/celular;
Rede Ethernet;

~ ® oo T

Sendo assim, sua capacidade de comunicacao extremamente maior e com alto

custo de material agregado em seu interior, como pode ser visto nas figuras 6 e 7.

Figura 6:Vtr com sistema Shelter acoplado.
Fonte: Site CTEx ,2015



Figura 7:MTO
Fonte: Site CTEXx,2015

2.2 COLETA DE DADOS

No prosseguimento da busca de novas legislagcdes a sobre do assunto, o
delineamento da pesquisa contemplou a coleta de dados por meio de entrevista

voltada ao emprego do Bindculo Termal no Projeto Sisfron.

2.2.1 Entrevista

A fim que se coloque em pratica a teoria estudada, buscou-se identificar
militares que realizaram experimenta¢cdes com o material estudado. Nesse escopo, foi

realizada uma entrevista com o militar abaixo:

Nome Justificativa
GUILHERME RUHENA DE OLIVEIRA — S3 do 9°GAC
Maj Art

QUADRO 1 — Quadro de Especialista entrevistado
Fonte: O autor

O militar entrevistado realizou uma experimentacdo do bindculo termal
CORAL-CR com uma observacao do tiro de artilharia com este meio. A tentativa
ocorreu durante o exercicio de adestramento da 42Bda C Mec no qual houve o tiro
real de artilharia desencadeado pelo 9°GAC, organico desta Brigada. Na ocasido o
entrevistado era o oficial de operagdes (S3) do 9°GAC e conduziu diversas missoes

de tiro com o emprego do material estudado.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante da analise dos manuais do Exército, estima-se uma elevada
dependéncia dos tiros observados para consecugcao de missoes tipo ajustarei, bem
como as regulacdes. O subsistema de Observacéo cresce de importancia na atual
conjuntura por diversos fatores que por fim, estardo estritamente relacionados ao
emprego da video transmissao: a celeridade com a qual as informacfes devem ser
transmitidas, o detalhamento dos alvos, a precisdo dos dados de correcao do tiro ha
ajustagem, as informacdes sobre o danos colaterais ocasionados pelo
arrebentamento da(s) granada(s).

A celeridade na transmissdo de dados ja € uma realidade nos Exércitos de
paises como EUA, Reino Unido e Alemanha. Podemos destacar a transmisséo ao vivo
realizada por SARP de alvos em movimentos, por exemplo. Com o desenvolvimento
de radares, os alvos encontram-se em constante movimento, sempre fugindo de fogos
cinéticos e ndo cinéticos.

Caso os fogos de artilharia ndo sejam desencadeados de forma rapida, o alvo,
pode ser perdido e a muni¢cdo pode ser desperdicada. Referente a tal experiéncia,
vale-se a vivida nos Simuladores de Artilharia do Exército Brasileiro, o
SIMAF(Simulador de Apoio de Fogo). No sistema, quando se tarda a transmissao das
correcdes do observador para C Tir, nas missdes tipo ajustarei, o alvo fugaz sai de
posicao para abrigar-se, tornando as préximas concentracdes ineficientes. No caso
de emprego do binéculo termal CORAL-CR, a imagem do material seria projetada
diretamente para C Tir, por meio de um televisor, tornando mais célere o processo de
desencadeamento das MT.

O detalhamento do alvo é algo importante a ser apreciado. Na mensagem inicial
do observador, o alvo possui denominacdes pré-estabelecidas, como blindados
inimigo em reunido, pelotdo de infantaria em posicédo defensiva etc.., ou podem ser
descritas a critério do observador. Esse detalhamento pode ser aprimorado com a

video transmissao.

Além disso, sdo repassadas a dimensdes do alvo. Os membros da Central de
Tiro enxergam o alvo como um ponto no terreno a ser batido, sem contudo, saber a
disposi¢ao no terreno. Para alvos com molduras acima de 200m X 200m, por exemplo,
€ mister que a C Tir tenha conhecimento de cada ponto de sua extremidade (figura 8),
contudo, por vezes isso ndo é transmitido, e caso ocorra, tarda-se mais ainda o

desencadeamento da MT.
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Figura 8: Alvos com dimensdes irregulares

Fonte: o autor

Com a utilizacédo do binoculo termal, € possivel saber como o alvo se posiciona
em relacao a trajetéria do tiro, bem como as coordenadas de suas extremidades. Tal
medida visa que o alvo seja batido por completo, dando assim, maior eficiéncia as MT.

Contudo, existem métodos os quais o observador pode solicitar alvos em linha,
como as barragens, porém exige-se uma preparacao intelectual e até uma relativa
experiéncia dos observadores. Pelo imageamento no televisor, caberia a C Tir analisar
o0 alvo e determinar o modo como deve ser batido: fogos de barragem, tiro sobre zona,
feixe convergente etc..

No TO, a precisao dos dados de correcdo do tiro recai principalmente sobre o
observador que solicitou a misséo de tiro. A atividade requer uma certa habilidade e
experiéncia. Nao obstante, é realizado apenas por 1(um) militar o qual esta sujeito a
limitacdes humanas e erros. Pela transmissdo do tiro por video, a imagem do
arrebentamento sera vista por todos elementos presentes na C Tir, e até pelo Cmdo.
Desse modo, as correcdes de alcance e direcao poderéo ser processadas diretamente
da CTir e repassadas ligeiramente para a Linha de Fogo. Tal medida inclusive,
permitiria que qualquer operador do binéculo termal pudesse conduzir uma missao de
tiro, desde que mantenha o reticulo central do mesmo sobre o alvo.

As informacdes sobre danos colaterais sdo exploradas antes de qualquer
desencadeamento de missao de tiro. Sem um estudo sobre os danos que os fogos
cinético possam ocasionar, ndo ha como se prever as consequéncias prejudiciais,
principalmente sobre civis.

Nesse escopo, a fim de se proporcionar uma ampla consciéncia situacional
para o comando, pode ser empregada a video transmissdo. Com ela, o responsavel
pela coordenacdo dos fogos podera assessorar o comando sobre o impacto do

desencadeamento de fogos sobre determinado alvo verificando no televisor a



projecéo do raio de acao da granada (figura 9).

Tal analise serve de embrido também para as consideragdes civis na regiao.
Por exemplo, antes do desencadeamento de fogo sobre uma casa ocupada por
inimigo ocasionardo mortes de civis ao seu redor. Sem 0 emprego da video
transmissdo tal responsabilidade pode ser atribuida apenas ao observador de
artilharia, contudo a transmissdo de imagem apoiard o Cmdo de tomar uma decisédo
rapida e eficaz, sem deixar de lado as consideragdes civis, e se responsabilizando por

futuras repercussoes.

Figura 9: Raio de agéo da granada demonstrada na tela(imagem de SARP)
Fonte: Filme “Eye in the Sky” Paris Filmes

Por conseguinte, para nao figue somente em teoria, buscou-se casos concretos
de aplicabilidade do binoculo termal CORAL-CR, chegando assim, na experimentacao
realizada pelo 9°GAC durante a execugdo do tiro real de artilharia em 2018. Na
ocasiao, o Maj Rhuena, oficial de operacdes do GAC, teve a oportunidade de conduzir
MT utilizando o bin6culo termal CORAL-CR com uma Bateria 105mm atirando.

Durante a MT noturna, a distancia observador-alvo (DO) era de 1,7km. Com a
utilizacdo do binoculo termal, foi possivel a identificagdo e designagédo do alvo de
forma “clara e precisa”, e ainda, o material informou a distancia e o azimute para o PC
e a C Tir por meio da imagem na tela, sem necessidade de comunica¢ao a voz via
radio.

Desse modo, iniciou o desencadeamento da primeira MT, as figuras abaixo

ilustram como foi visto o arrebentamento no PC/9°GAC:



Figura 10: identifica¢éo do alvo(visdo noturna)
Fonte: Relatério de doutrina e emprego do 9° GAC / 2017

Figura 11: arrebentamento granada 105mm(visdo noturna)
Fonte: Relatério de doutrina e emprego do 9° GAC / 2017

Figura 12: observacéo pos arrebentamento(visdo noturna)
Fonte: Relatério de doutrina e emprego do 9° GAC / 2017

Nota-se que é possivel observar a localizagéo exata do alvo bem como a do
arrebentamento da granada 105mm, mesmo nao sendo utilizado o reticulo, por

problemas de configuracéo.



Adiante, foi questionado também sobre a mobilidade do binéculo, e
respondido que seu aparelho tem a mobilidade de um bin6culo comum, um pouco
mais pesado, porém sem interferéncia para seu emprego. Ademais o entrevistado
afirmou que “O uso do bindculo termal para a observagao do tiro de artilharia em
conjunto com a viatura MTO e Shelter, ambos da familia SISFRON, utilizando cabo
optico, permite a visualizagdo em tempo real da imagem”, ratificando as proposigoes

elucidadas.

Cabe ressaltar que a Vtr de Comando e Controle com o Shelter MTO
acoplado é a responsavel pela transmisséao de dados do local de observacao para o
Centro de Comando e Controle, no caso do Sisfron. Na realiza¢do do tiro de artilharia,
esse sistema realizou a transmiss@o da imagem do bin6culo utilizado no PO para o
PC/Ctir. Essa medida s6 foi possivel com a locacao de outra Vtr com MTO no PC/C
tir Gp.

Adendo a isso, 0 entrevistado acrescentou que o binéculo pode ser utilizado
para observacdo das dimensdes do alvo, avalicdo de danos e ampliagdo da

consciéncia situacional por parte do Cmdo durante o desencadeamento da MT.

Relativo as outras funcionalidades, o binéculo termal permitiu também um
reconhecimento de 1° e 2° escaldo noturno na regiao de provavel posigdo (RPP) com
um maior detalhamento. Adendo a isso, com o0 sensor térmico ativado, conseguiu
verificar as movimentacbes de pessoas ou animais no local observado,
complementando sua utilizagao no exercicio da 4°Bda C Mec, cmdo enquadrante do
9°GAC.Segundo o Maj Ruhena, no monitoramento das RIPI, foi usado em condi¢des

climaticas desfavoraveis e atendeu ao fim que se destina.

No entanto, o entrevistado prestou algumas consideracdes sobre o material
estudado, alegando ser viavel um estudo mais detalhado no tocante a alcance desses
materiais, bem como sua viabilidade de uso, principalmente no que diz respeito a
mobilidade dessa viatura Shelter no campo de batalha, visto que, dependendo das
condicdes técnicas para a visualizagcdo em tempo real, tera que estar proxima ao PO.
Desse modo, se existir a necessidade de se aproximar do alvo, por limitacbes de

alcance do material, a Vtr devera cerrar mais proximo do observador.

Por fim, o entrevistado, apesar de acreditar que o MT pode ser realizada por
este meio, afirma nao ser viavel sua dependéncia apenas pela transmissao de dados,
sendo o observador de artilharia, ou de qualquer arma com instru¢gdes sobre o
assunto, indispensavel para a realizacdo da MT pois as condi¢des técnicas e variaveis

do terreno podem sofrer interferéncias, nao sendo possivel uma aplicabilidade efetiva



do material. Nesse pressuposto, ndo se pode depender apenas do material para tal
atividade.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos propostos pelo estudo foram atingidos de forma parcial, pois foi
apresentada uma forma de emprego inovadora do meio estudado e comprovada a
possibilidade deste, necessitando apenas de outras experimentacbes para
implantacdo de uma possivel doutrina.

A revisao de literatura comprovou a dependéncia encontrada na artilharia dos
tiros observados, sendo dificil a analise da eficacia sem o mesmo. Ademais, a
observacdo humana recai somente a 1(um) observador o qual solicitou a MT,
suscetivel assim, a erros e falhas durante o processo, como ndo encontrar o
arrebentamento.

Somado a isso, apds a observacdo do arrebentamento, o tempo de
transmissdo das correcdes de direcdo e alcance do observador para C Tir Gp/Bia
pode demorar e esta sujeito medidas de ataque eletrénico (MAE) via radio da guerra
eletrénica (GE).A video transmissao € realizada por via satelital, sendo mais seguro
que via radio.

Diante disso, conclui-se que a utilizacdo deste meio possibilitara uma analise
criteriosa do alvo diretamente da C tir Gp/Bia, um trafego de dados de forma mais
rapida e segura, a realizacdo de corre¢des de alcance e direcdo de forma imediata
pela C Tir/Bia, sendo possivel uma maior celeridade no desencadeamento da MT e
melhora na qualidade das informac¢des anteriormente repassadas pelo observador ja
gue pode ser conferida ao vivo no monitor do PC e da Ctir Gp/Bia.

Com emprego desses meios, 0 OA ndo serd necessariamente um oficial de
artilharia. Qualquer militar que utilize o meio de video transmissdo podera filmar e
acompanhar o alvo, cabendo ao comando, que estara em seu PC, definir a forma de
baté-lo. O que pode se dizer que desoneraria o efetivo de oficiais de artilharia
empregados na linha de frente.

Na entrevista realizada, foi possivel um estudo sobre a experimentacdo com
utilizagdo do bindéculo termal CORAL-CR durante o tiro de artilharia realizado pelo
99GAC. Apesar das consideracdes sobre mobilidade a viatura Shelder e que seja
imprescindivel a presenca do observador de artilharia no PO, julga-se capaz a
realizacdo do tiro de artilharia por meio de video transmisséo, pois atendeu as

expectativas pleiteadas pela C Tir Gp na ocasiao, dispensando até o uso de telémetro



laser pelo observador.

Para a Artilharia de Campanha, este meio facilitaria a aquisicdo de alvos, bem
como a descricdo pormenorizada de sua dimensdes e por fim, uma possivel utilizacao
para regulacéo e ajustagem do tiro de artilharia, diretamente da C Tir do Gp, em MT
diurna e noturnas.

Além disso, sera importante na ampliacdo da consciéncia situacional do
comando dos grupos de artilharia e das artilharias divisionarias, sendo sua
observacdo do TO e dos alvos um fator preponderante para o emprego dos fogos
cinéticos, para que assim se atinja objetivos com minimo de dano colateral.

Portanto, conclui-se que a utilizagdo do equipamento de observagao estudado
pode superar as expetativas e ser melhor do a propria visdo a olho nu com binéculo

convencional.
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