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INTRODUCAO

“A topografia artilheira de hoje deve ser répida,
flexivel, dindmica e oportuna. No campo de batalha
maovel, 0s numerosos objectivos, meios de localizacao
de objectivos e bocas de fogo devem estar localizados
em relagdo a uma quadricula e direccdo comuns, a fim
de se aumentar a probabilidade de se bater o objectivo

com o primeiro tiro.” (EME, 1988, cap. 12, p. 2)

Mundialmente, nas ultimas décadas temos vindo a presenciar um constante e enorme
desenvolvimento da vertente tecnoldgica, o que originou e origina ainda diversas inovacgoes
ao nivel dos sistemas de informacdo e igualmente nos sistemas electrénicos. E como
consequéncia destes factores que surgem novos equipamentos e sistemas de armas na
Artilharia, com maiores capacidades e potencialidades, os quais contribuem para um
cumprimento da missdo mais rapido, eficiente e eficaz.

As permanentes mudangas do campo de batalha obrigam a que, também no ambito da
Artilharia, seja imprescindivel a introducdo das novas tecnologias. Os equipamentos de
topografia, também alvos da revolucado tecnoldgica, constituem agentes agilizadores do
ajuste necessario as novas solicitacbes. Exemplo especifico destes equipamentos é o
Global Positioning System' (GPS). Desta forma, evidencia-se uma evolugdo a nivel da
topografia da Artilharia de Campanha (AC), a qual é bem visivel na actual execucao dos

trabalhos topograficos, nomeadamente na utilizacdo de novos equipamentos topograficos.

! Sistema de Posicionamento Global.
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Introducéao

1.1 OBJECTIVO E FINALIDADE DO TRABALHO

Este trabalho tem como objectivo geral o esclarecimento de um assunto de reconhecido
interesse para o Exército, e em particular para o Sistema de AC, e consequentemente criar
condigdes aos Quadros para a obtencdo de competéncias essenciais na area em questao,
de tal forma que seja possivel a identificagdo das mudancas que a introdugdo dos novos
equipamentos trouxe a prontiddo operacional, a eficacia e eficiéncia da actuacado da
Artilharia e de outros elementos do Exército.

E neste sentido que este trabalho de investigagdo aplicada (TIA) podera constituir um
suporte para a compreensao e desenvolvimento de futuros ajustamentos.

O esforco colocado na elaboracao deste trabalho, cuja tematica no seio do Exército e até da
Artilharia, chega a ser quase embrionaria no que respeita ao suporte doutrinario tactico-
técnico existente, justifica-se pela preméncia da necessidade, continua e sistémica, de um
acompanhamento dos avancgos tecnolégicos que influenciam a caracterizagéo dos diversos
Teatros de Operacgdes (TO), para que, pelo menos conceptualmente, a Artilharia Portuguesa
possa estar na linha da frente.

Este trabalho reveste-se de um enorme interesse porque ira constituir uma fonte credivel de

informagéao cujo tema encontra-se pouco explorado.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Salienta-se que, face a dificuldade em encontrar documentos oficiais que contemplassem as
licbes aprendidas e a actual situagdo, vimo-nos condicionados a uma analise da situacao
real e a testemunhos de profissionais que detém conhecimentos nesta area. Nesta linha de
pensamento, obtivemos uma associacdo de factos, conceitos e ideias segundo uma
perspectiva critica.

Pelo motivo da investigagao ter sido feita apenas num Grupo de Artilharia de Campanha
(GAC da Brigada de Reaccao Réapida), pretendemos que o produto final, de um modo geral,
se estenda aos dois Grupos restantes. Por este motivo existe também a possibilidade de
encontrar, ao longo deste trabalho, aspectos de andlise que ocorram ou sejam apenas
caracteristicos no GAC analisado, uma vez que o seu tipo depende da estrutura da Brigada
que apoia.

Tendo em conta que os equipamentos analisados nesta investigacdao cientifica sao
sobretudo utilizados em trabalhos topograficos civis e ndo exclusivamente militares e que as
empresas fornecedoras apresentam indole civil, hd a possibilidade de se encontrarem

alguns esclarecimentos mais proximos deste ponto de vista do que da visao militar.
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A nossa pesquisa encontrou-se limitada devido a ndo utilizagdo dos respectivos
equipamentos por outras poténcias de referéncia para o nosso Exército, facto este que néo
permitiu, neste caso, o apoio em doutrinas de outros paises, como a dos Estados Unidos da
América (EUA).

1.3 METODOLOGIA

No geral, as metodologias, quer sejam qualitativas ou quantitativas, sdo definidas com um
conjunto de processos que permitem conhecer um determinada realidade, produzir
determinado objecto ou desenvolver certos procedimentos ou comportamentos. (Fortin,
1999)

De uma forma sucinta, a metodologia, os métodos e as etapas do processo de investigagao
cientifica, conducentes a elaboracdo deste trabalho de investigacdo sdo explicados nesta
seccao.

As fases de um processo de investigagdo sao a exploratdria, a analitica e a conclusiva. Por
conseguinte, cada uma destas fases decompde-se em etapas. Da fase exploratéria devera
constar a definicdo do problema, a formulagdo das questdes de investigacao, a formulagao
das hipéteses e metodologia de investigacao, nesta ultima etapa salientam-se os métodos
de recolha, de tratamento e de andlise de dados. Na fase analitica temos as etapas de
recolha, registo e andlise de informacdo. A fase conclusiva contempla as etapas de
interpretacdo dos resultados, confirmacdo das hipdteses, objectivos alcancados,
apresentacao dos resultados, conclusdes, recomendacdes e investigacdes futuras
(Sarmento, 2008, pag. 6-7). Foi com base nesta estrutura que este processo de investigacao
se desenrolou, como iremos ver nos seguintes paragrafos.

Apos o enquadramento tedrico possivel e tendo em conta as principais qualidades que um
problema  cientifico  deve possuir (clareza, pertinéncia, fecundidade e
operacionalizabilidade)?, decidimos definir o bom problema a tratar, que se traduz na
seguinte questao de investigacao: “Terao os novos equipamentos topograficos impacto
no quadro orgénico, no desempenho da missao topogréfica e na forma de actuacao
do Grupo de Artilharia de Campanha (GAC)?”.

A definicdo do problema, foi feita com base em leituras exploratérias de artigos relacionados
com a tematica. Seguidamente foram levantadas hipoteses e elaboramos um indice faseado
por assuntos relacionados com o tema.

Tendo em conta a questado central e a nossa percepgao pessoal, delineamos as seguintes
hipéteses orientadoras do estudo:

2 n apontamentos coligidos por José Rodrigues dos Santos, regente da cadeira de Metodologia das
Ciéncias Sociais (2005).
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(@) Ha grandes vantagens na utilizacdo destes equipamentos em relagcao aos anteriores;

(b) Existe um desajustamento ao nivel de organizacao consequente da introducédo dos
novos equipamentos;

(c) A utilizacao destes equipamentos afecta o0 desempenho da missdo do GAC.

(d) O GPS de Topografia € um substituto dos equipamentos convencionais.

Feita a seleccao do tema a investigar, analisados os pressupostos da investigacao cientifica
e conhecidos os limites da mesma, houve a necessidade de escolhermos os métodos
cientificos apropriados a investigacao, tendo em vista a procura de uma resposta a questao
central. Perante os métodos existentes na investigacéo cientifica®, os que utilizamos foram o
método critico (utilizado sobretudo na observacdo e discussao da situacdo existente), o
método sistematico (utilizado na interpretagdo de acontecimentos em exercicios de campo),
o método inquisitivo (utilizado para a realizagdo de interrogatérios orais e escritos) e o
método indutivo (fundamenta-se no raciocinio feito que parte da avaliagdo de um GAC para
os restantes).

Tendo presente os tipos de instrumentos estudados na cadeira de Metodologia das Ciéncias
Sociais ministrada na Academia Militar (Apontamentos da cadeira de Metodologia das
Ciéncias Sociais, 2005), os instrumentos de recolha de dados utilizados foram a observacao
directa (utilizado principalmente na observacdo do funcionamento dos novos
equipamentos®), a analise documental®, entrevistas e questionarios escritos.

A pesquisa e recolha de informagéao, foi feita de forma continua, decorrendo em locais
fidedignos, inicialmente em bibliotecas (como por exemplo a Biblioteca do Instituto de
Estudos Superiores Militares) e posteriormente em determinadas Unidades, onde estdo os
equipamentos topograficos (Escola Pratica de Artilharia, Regimento de Artilharia N°4 e
Instituto Geografico do Exército) Uma vez feita a recolha da informacao efectuamos uma
analise objectiva e cuidada de assuntos relevantes para o trabalho, com o objectivo de
excluir informacao irrelevante.

E entdo que surge como produto final este trabalho escrito, elaborado segundo normas
impostas e com base sustentada em fontes primarias e internas do Exército Portugués.

% Métodos em investigagdo cientifica: critico, experimental, demonstrativo, sistematico, inquisitivo,
historico, dedutivo e indutivo. (Sarmento, 2008, p. 4-6)

* De modo especifico, foi uma observagdo sistematica, participante, individual e na vida real -
classificacé@o feita segundo os apontamentos coligidos por José Rodrigues dos Santos, regente da
cadeira de Metodologia das Ciéncias Sociais. (Apontamentos da cadeira de Metodologia das Ciéncias
Sociais, 2005)

® E de salietar que foram utilizados arquivos particulares, nomeadamente relatérios de progresso da
Escola Pratica de Artilharia e extractos do caderno de encargos técnico da Direcgdo de Servico de
Material, os quais se encontram em anexo.
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1.3.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Em primeiro lugar no Capitulo | € apresentado um enquadramento conceptual, onde
expomos quase toda a base existente para instrugao, orientagéo e referéncia dos principios,
dos processos topograficos e dos equipamentos de topografia, isto é, parte da doutrina
topografica existente no Exército Portugués.

Por conseguinte no Capitulo Il € feita uma andlise da situagéo, a qual recai na verificagao do
qgue € necessario executar topograficamente, para que o GAC desempenhe a sua missao, e
0 que 0s novos equipamentos topograficos conseguem fornecer.

O Capitulo 1ll consiste numa discussao dos resultados. E de uma forma critica e associativa
de factos que este capitulo é apresentado, com o intuito de haver uma abordagem daquilo
que nos parece correcto ou menos correcto, para se necessario serem apresentadas
solucdes.

Este trabalho escrito termina com a apresentacdo das conclusées onde se procurou,
fundamentalmente, responder a questao central e verificar a confirmacao total, parcial ou

nao confirmacao das hipoteses.
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CAPITULO 1 ENQUADRAMENTO CONCEPTUAL

Este capitulo visa remeter o leitor para um contexto e enquadramento conceptual no qual
este trabalho se insere. Pretende fornecer a base existente para instrucdo, orientacdo e
referéncia dos principios, dos processos topograficos e dos equipamentos de topografia, isto
€, grande parte da doutrina topografica existente no Exército Portugués. Tem como objectivo
dar a conhecer ao leitor toda a envolvente, conjunto de informacéo que foi tida em conta
para definir posteriormente quais as alteracbes e/ou complementos que 0S novos
equipamentos topograficos trouxeram.

Antes de iniciar a andlise do estado da arte & importante referir que muito mais havia para
referir, no que diz respeito a topografia no ambito militar. Desta forma, e de acordo com o
objectivo tragado, procuramos ser 0 mais sintéticos e objectivos na definicao dos conceitos a

ter em conta.

1.1 TOPOGRAFIA NA ARTILHARIA DE CAMPANHA

Com o progresso nos instrumentos e equipamentos, bem como o aparecimento de novas
técnicas, houve um efectivo desenvolvimento da topografia®.

Actualmente os teodolitos’ de alta precisdo, com distancidometros® acoplados, electro-
épticos, modernos instrumentos de ortoprojeccdo®, desenho automatico, giro-teodolitos,
entre  outros, transformaram em cientifica uma técnica outrora artesanal.

(http://www.gd4caminhos.com/, acedido em 15 de Junho de 2008)

® Ver Anexo A.
" Instrumento Optico de medida utilizado na topografia e na geodesia para realizar medidas de
angulos verticais e horizontais, usado em redes de triangulacdo. Basicamente é um telescépio com
movimentos graduados na vertical e na horizontal, e montado sobre um tripé centrado e verticalizado,
podendo possuir ou ndo uma bussola incorporada. (http:/pt.wikipedia.org, acedido em 15 de Junho
de 2008)
8 Instrumento destinado a medir distancias inclinadas. Deve ser acoplado a um teodolito para
possibilitar a medi¢cado do angulo vertical, para calcular a distancia horizontal e a distancia vertical.
(http://pt.wikipedia.org, acedido em 15 de Junho de 2008)

Projeccao ortogonal, que resulta de um conjunto de imagens aéreas (tomadas desde um avido ou
satélite) que tenham sido corrigidas digitalmente. (http:/pt.wikipedia.org, acedido em 15 de Junho de
2008)
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Capitulo 1 Enquadramento Conceptual

No ambito militar, a topografia tem um papel bastante importante, uma vez que é através
desta ciéncia que se faz a medicdo de angulos e distancias e se determina localizacées
relativas num sistema de quadricula rectangular (coordenadas cartesianas ortogonais),
elementos estes que sdo essenciais para o atingir de diversos factores que condicionam o
desempenho da missao por parte de Unidades do Exército Portugués.

A dependéncia desta ciéncia é evidente na Artilharia de Campanha Portuguesa, uma vez
que certos parametros como rigor, precisdo, oportunidade, eficacia e eficiéncia estao
directamente relacionados com a aplicagdo de métodos e instrumentos topograficos.

Na Artilharia de Campanha uma topografia executada com precisdo tem como uma das
suas possibilidades fornecer dados que sdo introduzidos em pranchetas de tiro ou
actualmente nos componentes do Sistema Automatico de Comando e Controlo'™ (SACC), os
quais sdo utilizados na determinagdo de elementos iniciais e subsequentes do tiro.
Adicionalmente, a topografia da AC deve fornecer um “meio de orientagdo” (Direccao de
Orientacao) as bocas-de-fogo e aos equipamentos electronicos (exemplo: radares).

1.1.1 MISSAO

A topografia da AC tem como missdo: fornecer uma “quadricula” comum as unidades que
dela necessitam, a qual permite a execugdo de massa de fogos, o desencadeamento de
surpresa de fogos observados, o desencadeamento eficaz de fogos ndo observados e a
transmissé@o de elementos sobre objectivos entre as unidades. (EME, 1988, cap. 1, p. 1)

1.1.2 OPERACOES FUNDAMENTAIS DA TOPOGRAFIA

Para se cumprir a missdo topografica é necessario executar determinadas operagdes
fundamentais, nomeadamente o planeamento, o trabalho de campo e os célculos.

O planeamento topografico compreende um reconhecimento completo na carta e no terreno,
a partir do qual se obtém uma nogao geral de certas caracteristicas que condicionam todo o
trabalho topografico.

No terreno, o posicionamento de pontos de controlo topografico, a medicdo com precisao e
o registo correcto das distancias, dos angulos horizontais e dos angulos de sitio necessarios
séo acgdes que a realizagao do trabalho de campo requer. Esta operacao € complementada
por um esbogo que engloba todos os dados relevantes e pode ter inicio antes da operagéo

do planeamento estar terminada, isto se a situagcao assim o exigir.

'%Componentes do SACC: Advanced Field Artillery Tactical Data System (AFATDS), Battery
Computer System (BCS), Forward Observer System (FOS) e Gun Display Unit-Replacement (GDU-
R).
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A execucao dos calculos visa a obtencao da localizacao horizontal e vertical (planimétrica e
altimétrica), associada a um correcto controlo direccional, através da utilizacdo dos dados
conhecidos e da sua adequada transformag&o."

1.1.3 RESPONSABILIDADES GERAIS

O fornecimento de um controlo topografico adequado e oportuno (localizagao planimétrica,
altimétrica e uma direccdo de rumo conhecida) as unidades subordinadas é
responsabilidade de cada Comandante (Cmdt) de AC.

Deve haver um contacto restrito entre o oficial de topografia do GAC (Cmdt do Pelotao de
Aquisicdo de Obijectivos), o Oficial de Operacdes (S3) e os Cmdt’'s das Baterias de Bocas-
de-fogo (BBF), isto com o objectivo de haver reconhecimentos e planeamentos oportunos,
inclusive de posi¢des de alternativa e posigdes futuras.

Deve iniciar-se a topografia da zona de posi¢oes logo que tenha sido definida uma area para
vir a ser ocupada (isto para posigdes principais e alternativas) e preferencialmente
estabelecer de imediato o seu controlo topogréfico.

Caso o controlo topografico ainda ndo se encontre disponivel de imediato, os topdgrafos
deverao dirigir os seus esforgos para que se estabelegca o controlo direccional comum na
zona de posigoes.

Devera prevalecer o fornecimento as unidades do melhor rumo e localizagcao disponiveis
face a precisdo que se deve obter para esses mesmos elementos, isto €, o Comandante em
certas situacdes tem que aceitar elementos menos precisos (ndo em grande escala), o que

constitui uma decisdo sua.®

1.1.4 PLANEAMENTO TOPOGRAFICO

Um planeamento topografico compreende uma exaustiva analise da missdao e
estabelecimento de prioridades por parte do Cmdt, de forma a emitir directivas adequadas
aos graduados de topografia, para que estes possam fornecer os elementos topograficos
oportunamente.

Sao diversos os factores que afectam a topografia, os quais devem ser do conhecimento de
todo o Cmdt de AC, devendo ser dada maxima importancia ao planeamento e directiva
topograficos, para que a topografia desempenhe a sua missao da forma mais eficiente.

" Esta seccado foi baseada nos manuais: EME, (1988) “Topografia MC 20-120” e Headquarters
Department of the USA Army, FM 6-2. (1996) Tactics, Techniques, and Procedures for Field Artillery
Survey.
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A AC para cumprir a missdo com sucesso, deve possuir um sistema capaz de adquirir
objectivos com prontidao, executar eficacias ao primeiro tiro e manter a sua mobilidade e
poder de fogo, tendo sempre em conta as caracteristicas actuais de um campo de batalha
altamente movel. Estes requisitos levam a que a topografia tenha de ser rapida, flexivel,
dindmica e oportuna para aumentar a probabilidade de bater objectivos ao primeiro tiro.

No planeamento topografico ha que se ter em conta a missdo, o tempo disponivel, as
condigdes climatéricas e a situagao tactica. Cada Cmdt, Oficial de Topografia (Cmdt do
Pelotdo de Aquisigcdo de Objectivos, no caso do GAC) e Sargento de Topografia tem a
responsabilidade de conhecer bem esses elementos e por conseguinte os seus efeitos no
planeamento topogréfico.'

1.2 TOPOGRAFIA NO GRUPO DE ARTILHARIA DE CAMPANHA

A AC nas Brigadas Independentes consiste em cada uma delas num GAC organico, cujo
tipo depende das caracteristicas estruturais da Brigada a que pertence, organizado e
equipado para lhe garantir o apoio de fogos de Artilharia.

1.2.1 MISSAO

O cumprimento da missdo pela topografia do GAC traduz-se no fornecimento de uma
quadricula comum as unidades de tiro (Artilharia e Morteiros), de localizagdo de objectivos
(radares) e aos elementos da manobra da Brigada. Primariamente, o elemento de topografia
do GAC tem que fornecer um controlo topografico oportuno, executado de acordo com as
precisdes previamente estabelecidas, as préprias instalacbes do GAC e outras que
necessitem do mesmo. Isso compreende, fundamentalmente, o trabalho necesséario a
determinacao da localizagdo (coordenadas) quer horizontal quer vertical, das bocas-de-fogo,
dos objectivos, dos radares, dos observatorios e das unidades de manobra que dele

necessitem.

1.2.2 OPERACOES TOPOGRAFICAS DO GAC

Para se completar uma topografia de Grupo € necessario executar varias tarefas, as quais

sao divididas em trés partes, como ilustra a Figura 1-1.

'2 Esta seccado foi baseada nos manuais: EME, (1988) “Topografia MC 20-120” e Headquarters
Department of the USA Army, FM 6-2. (1996) Tactics, Techniques, and Procedures for Field Artillery
Survey.
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Figura 1-1 As trés divisdes de topografia do GAC. (EME, 1988)

Estas trés partes consistem no seguinte:

Topografia da zona de posicoes: esta topografia compreende o levantamento dos centros
de Bateria para a Artilharia. Visa estabelecer uma direc¢cado de orientagcdo (DO) para cada
uma das Baterias de Bocas-de-fogo e engloba o calculo dos angulos de vigilancia para
facilitar a orientacdo das mesmas segundo o controlo direccional comum. Quando a
situagdo o exige, compreende o estabelecimento de pontos de controlo topogréafico e
execugao da topografia necesséria aos radares e ao Pelotdo de Morteiros.

Topografia da zona de objectivos: consiste em estabelecer e levantar dois ou mais postos
de observagado (PO) para a base da area de objectivos. Compreende o levantamento de
pontos criticos tais como pontos de regulagéo.

Topografia de ligacao: para que todo o trabalho esteja ligado de uma forma coerente, esta
topografia liga a topografia da zona de objectivos com a topografia da zona de posi¢des e

coloca os dois trabalhos numa quadricula comum. *®

1.2.3 METODOS TOPOGRAFICOS

Para a execucao das operacdes topograficas anteriormente descritas podem ser utilizados
diferentes métodos, estando a escolha de cada um dependente de factores como o terreno
e o tempo disponivel. Os métodos topograficos ou convencionais existentes sao: poligonal,
triangulacéo, trilateracéo, intersecgao directa e interseccao inversa.

Para a maioria das operacdes topograficas do Grupo, a poligonal € o método mais

conveniente a empregar. E um meio rapido e flexivel de expansdo do controlo, néo

'3 Esta seccado foi baseada nos manuais: EME, (1988) “Topografia MC 20-120” e Headquarters
Department of the USA Army, FM 6-2. (1996) Tactics, Techniques, and Procedures for Field Artillery
Survey.
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necessita de um reconhecimento tdo apurado como a triangulagdo e, no campo, é
extremamente facil de controlar. Este método adapta-se muito bem a execucao de trabalhos
topograficos em terrenos planos ou levemente inclinados e a expansao do controlo ao longo
de estradas e caminhos. Para fins de planeamento, uma equipa bem treinada, utilizando um
distanciometro, pode estender o controlo sobre terreno aberto e levemente inclinado ou
horizontal a velocidade de 2000 metros por hora. (EME, 1988, cap. 12, p. 7)

A triangulagcdo €é um meio de alargamento do controlo sobre grandes distdncias em
periodos de tempo relativamente pequenos. Adapta-se perfeitamente a execugédo de
levantamentos topograficos em terreno dificil ou na ultrapassagem de obstaculos que
tornem impossivel medigdes de distancias. A principal desvantagem da triangulacado é o
muito tempo exigido pelo reconhecimento. Para fins de planeamento, este método necessita
aproximadamente de 30 minutos por cada estagcdo, mais o tempo para reconhecimento e
para deslocamento entre esta¢des. O reconhecimento exigira normalmente tanto como o
trabalho de campo, especialmente em extensos esquemas de triangulagédo. Estes esquemas
sdo menos flexiveis que os esquemas da poligonal. (EME, 1988, cap. 12, p. 7)

A trilateracdao é um processo topografico com fim idéntico a triangulacdo, mas onde se
medem os comprimentos dos trés lados do triangulo, utilizando ao maximo as possibilidades
dos distanciometro electrénico e electro-6ptico. (EME, 1988, cap. 12, p. 7)

As vantagens e desvantagens da interseccao directa sdo as mesmas da triangulagao. Este
método deve ser utilizado na localizagdo de pontos para além das linhas da frente das
nossas tropas (NT). Sempre que praticavel, essas localizagdes devem ser verificadas por
interseccao a partir de mais do que uma base. (EME, 1988, cap. 12, p. 8)

A interseccao inversa é um método topografico que pode ser usado para localizar um
ponto quando o tempo de que se dispde e/ou o terreno impecam a utilizacdo da poligonal ou
da triangulagdo. A localizagdo por interseccao inversa deve ser verificada através de um
processo diferente (de preferéncia a triangulagdo ou o poligonal), na primeira oportunidade.
(EME, 1988, cap. 12, p. 8)

1.2.4 PRECISOES

Como padrdes para o trabalho de campo e para os calculos da topografia da AC séo
utilizadas trés precisées minimas, a de 42 ordem (1:3000), a de 52 ordem (1:1000) e a de
1:500.™

Na maior parte dos trabalhos dos GAC a precisao que serve como padrao € a de 52 ordem,
isto &, 0 erro maximo permitido é de 1 metro por cada 1000 metros de trabalho. E utilizado

1 Significam que para o numero total de unidades indicado pelo denominador o erro permitido é uma
unidade similar.
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Capitulo 1 Enquadramento Conceptual

um padrao de precisao de 1:500 apenas quando se recorre ao goniometro de bussola (GB)
nas operacdes topograficas.*

1.2.5 PELOTAO DE AQUISICAO DE OBJECTIVOS

A principal subunidade do GAC capaz de suprir as necessidades topograficas é o Pelotao
de Aquisicao de Objectivos (PAO). Hoje em dia, nos Quadros Orgéanicos de Pessoal (QOP)
do GAC da Brigada Mecanizada (BrigMec), do GAC da Brigada de Intervencao (Brigint) e do
GAC da Brigada de Reaccdo Rapida (BrigRR)'", esse PAO organico esta previsto e
inclusive dotado com alguns meios, nomeadamente equipamentos topograficos (para
manter a sua operacionalidade e capacidade de treino), apesar da existéncia do PAO
Nacional.

O PAO Nacional® apoia simultaneamente a componente de Apoio a Formacdo e a
Componente Operacional (GAC/BrigMec, o GAC/Brigint e o GAC/BrigRR), mas por razdes
funcionais (Apoio a Formagao) neste momento esta colocado na dependéncia directa da
Bateria de Apoio a Formagao (BAF), pertencente ao Grupo de Formagéo (GF) da Escola
Pratica de Artilharia (EPA). Da sua constituicdo faz parte uma Secgdo de Comando, uma
Seccdo de Topografia, uma Seccdo de Meteorologia, uma Secgdo de Radares de
Localizagdo de Alvos Méveis e uma Seccao de Radares de Localizagdo de Armas.

A sua principal missao € detectar, identificar e localizar elementos ou forcas amigas dentro
da area de operacoes e/ou interesse duma Brigada Independente. (EME, 2006)

Segundo Perdigdao (2005), entre as suas diversas aptiddes, destaca-se a capacidade de
adquirir sistemas de tiro indirecto, adquirir alvos méveis (objectivos) e fornecer controlo

topografico as Subunidades e Orgaos de Artilharia e a outras Unidades.

1.2.6 SECCAO DE TOPOGRAFIA

A Seccao de Topografia é constituida por duas equipas, as quais serdo analisadas
posteriormente. As suas capacidades, segundo o manual de Aquisicdo de Objectivos
(2006), sao fornecer controlo topografico de 52 Ordem (1:1000), montar dois PO guarnecidos
pelas respectivas equipas, executar topografia da zona de objectivos e executar topografia
de ligagéo.

A missdo dos militares da Sec¢édo de Topografia do GAC, consiste em fornecer controlo
topografico oportuno, executado de acordo com a precisdo previamente estabelecida, aos

"> Ver Anexo B — Excerto do QOP do GAC/BrigRR.
'® Ver Anexo C — Formagao do PAO Nacional.
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Capitulo 1 Enquadramento Conceptual

o6rgaos do GAC que dele necessitem. Isto compreende fundamentalmente o trabalho
necessario a determinacao de localizagao (coordenadas) quer horizontal quer vertical, das
bocas-de-fogo e dos objectivos. (R. L. Fernandes & T. D. Fernandes, 2007)

1.2.7 EQUIPAMENTOS TOPOGRAFICOS

A medicao de angulos horizontais e verticais € uma das operacdes de necessaria execucao
para efectuar os levantamentos topograficos. Os aparelhos utilizados anteriormente pelos
topografos artilheiros eram o teodolito e o goniometro de bussola (GB), este ultimo um
aparelho de controlo de tiro. Nos levantamentos da AC, as medigdes angulares podiam ser
feitas com esses aparelhos de acordo com a precisdo requerida e o escaldo no qual o
trabalho é conduzido, sendo o GB para uma precisdo de 1:500, o teodolito de 0,2 milésimos
para uma precisdo de 1:1000 (52 ordem) e o teodolito de 0,002 milésimos para uma precisao
de 1:3000 (42 ordem).

A Seccao de Topografia mantém dois tipos diferentes destes aparelhos, um teodolito de
0,02 milésimos'’ (Teodolito KERN K 1-S) e um teodolito de 0,002 milésimos (Teodolito
WILD). Para complementacao dos equipamentos supracitados, a Sec¢ao de Topografia esta
equipada com giroscopios, aparelhos que detectam a rotacdo da terra e orientam-se a si
proprios segundo o norte. Estes equipamentos acoplados a um teodolito permitem a leitura
de um azimute verdadeiro para um ponto qualquer nas escalas horizontais.

Em 2005 a Seccao de Topografia do GAC foi reequipada com os receptores GPS de
Topografia. Em 2006 a Estagdo Total (denominacdo: Sokkia — SET3 130R/R3) e o
Giroscopio (denominagéo: Sokkia — GP 3130R3) vieram substituir o Teodolito Kern K1 — S, o
Giroscopio GAK — 1 e respectivo distanciémetro.®

Estes novos equipamentos'® combinados com o SACC vém de uma forma muito positiva
agilizar a missdao do GAC/BrigMec proporcionando assim um apoio de fogos mais rapido,
eficiente e oportuno (GOMES, 2008)

O sistema de radionavegacao baseado em satélites, o GPS, permite a qualquer utilizador
saber a sua localizagéo, velocidade e tempo em qualquer ponto do globo terrestre, desde
que tenhamos um receptor de sinais®. Os GPS de Topografia adquiridos tém a seguinte
designagao: GPS de Topografia TOPCON Hiper GGD FC-100 Glonass.(para uma descrigao
detalhada de como operar este equipamento, do seu software, ver o respectivo manual do
operador).

'" Estes valores indicam a menor graduagéo das escalas horizontal e vertical.
'® Ver Anexo D — Relatérios de progresso.

'9 Ver Apéndice A.

2 Ver Anexo E — Funcionamento do Sistema GPS.
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Capitulo 1 Enquadramento Conceptual

A Estagao Total tem como finalidade fazer leituras de angulos, determinar coordenadas e
rumos para as bocas-de-fogo com grande precisdo. Fazem parte do equipamento um
distanciometro, varios programas de calculo e um Giroscépio que pode ser acoplado a
Estacdo Total (para uma descricdo detalhada de como operar este equipamento ,0 seu
software, ver o respectivo manual do operador).

O Giroscépio é um equipamento que determina a localizacdo do Norte Geografico, quando
acoplado a Estacao Total. (R. L. Fernandes & T. D. Fernandes, 2007) Utiliza um giromotor
suspenso que oscila pelo meridiano da Terra (norte verdadeiro) causado pela rotagdo da
mesma (para uma descricao detalhada de como operar este equipamento, ver o respectivo
manual do operador).

A combinagdo do Giroscopio com a Estacdo Total, utilizando um programa especifico,
permite calcular a posigdo do norte verdadeiro, tendo uma precisdo média de 0,10
milésimos independentemente das condigdes magnéticas do local. (EPA, 2006, p.97)
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CAPITULO 2 ANALISE DA SITUACAO

Neste capitulo procedemos a uma andlise da situacdo que recai na verificacao do que é
necessario a nivel de topografia para que o GAC desempenhe a sua missao e 0 que 0S
novos equipamentos topograficos conseguem fornecer. Estudamos de forma analitica a
organizagao topografica actual do GAC. Salientamos que a constituicdo deste capitulo se

fundamenta em entrevistas realizadas e na analise de documentos actualmente existentes.

2.1 ANALISE DAS NECESSIDADES TOPOGRAFICAS DO GAC

A AC, hoje em dia, tem que ter capacidade para executar fogos planeados e fogos “pré-
planeados” de forma eficaz. No caso dos fogos “pré-planeados”, como os nao observados
OouU 0S que visam a surpresa tém que ser desencadeados sem regulacao, por isso ha todo
um conjunto de correcgdes que devera ser conhecido e aplicado, para uma execugao eficaz.
A topografia da AC € crucial neste caso, uma vez que a Seccao de Topografia tem que
fornecer a informagéo topografica essencial para o posicionamento e orientacdo das bocas-
de-fogo e dos elementos de aquisicdo de objectivos, de modo a colocar estes num sistema
de referenciacdo comum. Isto permite que os objectivos sejam correctamente localizados e
gue as baterias se empenhem de forma rapida, eficaz e com surpresa.

Vimos que na maior parte dos trabalhos do GAC a precisao que serve como padréo é a de
52 ordem (1:1000).

Para adquirir um maior conhecimento e compreensdo das necessidades topograficas
especificas de uma Bateria de bocas-de-fogo (BBF) efectudmos questionarios a alguns
Cmdt’s de BBF, perante os quais se baseiam os seguintes paragrafos.

Antes das coordenadas de qualquer posicdo, uma BBF precisa em primeira prioridade de
uma direcgao de orientagao (DO). O que se precisa em primeira instancia € de um local para
o posicionamento do GB, a chamada estacao de orientacao (EO), e depois duas DO’s. A
Seccao de Topografia levanta a EO e depois retira os rumos necessarios para pontos
facilmente materializados no terreno, como por exemplo uma casa ou uma antena, se estes

"

nao existirem surgem entao as muito usuais DO’s materializadas por um “x” em arvores.
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7

A segunda prioridade é o levantamento das coordenadas do centro de Bateria (CB) de
acordo com a precisao de 52 ordem. Actualmente, com o BCS (Battery Computer System)
existe a valéncia de, ao introduzir as coordenadas da posicdo de cada boca-de-fogo,
obtermos de imediato e automaticamente os valores da direccéo e da elevacédo para cada
uma, tendo em conta o quadro®’ que queremos. Neste caso se a Seccdo de Topografia
conseguir fornecer as coordenadas de cada uma boca-de-fogo, os elementos de tiro s&o
fornecidos posteriormente com mais rigor para cada uma delas. Caso isto nao seja possivel,
utiliza-se 0 M17 e faz-se o plano de implantacao da Bateria normalmente.

Os dados da zona de posigdes podem chegar de duas formas. Quando se chega a EO,
pode existir uma estaca com os rumos das DO’s e no CB uma etiqueta que informa as suas
coordenadas. No caso de se atribuir equipas da Seccao de Topografia as Baterias, para
integrarem o reconhecimento (REOP?), aqui a transmiss&o é feita directamente ao Sargento
de Tiro.

Em relacdo a zona de objectivos, em campanha é bastante complicado a Seccao de
Topografia levantar objectivos. Os observatérios podem ser levantados sem grande
problema, mas isso numa situacdo defensiva. Na mesma situagcdo pode-se efectuar o
levantamento de pontos criticos, pontos de referéncia ou pontos caracteristicos do terreno
(por exemplo pontos que é provavel a manobra do inimigo passar por la), com o fim de se
realizar os pedidos por desvios métricos. Se a topografia conseguir fazer esse trabalho, a
informagé@o podera entrar pelo GAC e posteriormente para as Baterias. Numa ofensiva
torna-se quase impossivel uma Seccdo de Topografia levantar objectivos e postos de
observacao.

Ao nivel da NATO existe também uma estandardizacdo® para o método de avaliacédo da
precisdo, da topografia da AC, necessaria para as bocas-de-fogo e para os sistemas de
aquisigao de objectivos, de vigilancia e de meteorologia. Tendo em conta testes executados
e 0s conceitos de erro provavel (probable error - PE), erro provavel circular (circular error
probable - CEP) e o desvio padrao chegou-se a Tabela 2-1.

# Quadro normal, quadro pontual, quadro aberto, quadro tipo e quadros especiais. (EME, 1992,
Capitulo 12, p. 3)

22 Reconhecimento, Escolha e Ocupacao da Posicao.

% Com o objectivo de estabelecer um entendimento comum no critério usado pelas Nacoes,
facilitando neste caso o apoio topografico mutuo.
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ORIENTACAO POSICAO ALTITUDE
EQUIPAMENTO (PE) MILS | (PE) METERS | (CEP) METERS| (PE) METERS
Obus
105mm 0.40 10 17.5 10
155mm 0.40 10 17.5 10
Radar de localizagao 0.40 5.7 10.0 10

Tabela 2-1 Critério de precisao da topografia de Artilharia de Campanha. (Headquarters,
Department of the Army, 1996, Apendice H, Seccao Il)
Os dados da Tabela 2-1 indicam-nos que, ao nivel de exigéncia NATO, o erro provavel para
a orientagdo topogréafica do material (obus ou radar) sé pode ir até aos 0,40 milésimos, isto
€, 0s equipamentos utilizados para fornecer uma direcgao de orientacao a estes materiais
deverdao ter uma precisdo equivalente ou maior a este valor. Quanto a definicdo das
coordenadas das posicoes (latitude e altitude), os equipamentos topograficos utilizados para
tal deverao ter um erro provavel até aos 10 metros, excepto para o radar de localizagao que
devera ser de 5,7 metros em latitude. Se falarmos em erro provavel circular®, a definicdo
das coordenadas das posicoes (latitude) devera ser com um erro até 17,5 metros para obus

(105mm ou 155mm) e 10 metros para radares de localizacéo.

2.2 ANALISE DA SECCAO DE TOPOGRAFIA.

Tendo em conta os questionarios® que efectudmos a elementos directamente relacionados
com esta tematica, nomeadamente Oficiais que desempenharam e/ou que desempenham a
funcdo de Comandante do PAO, e os actuais Comandantes das Sec¢des de Topografia,
constatamos haver um desajustamento dos QO’s da Secg¢do. Nas seguintes subsecgbes
verificamos que essa lacuna néo se reporta apenas aos QO, mas também na formagéo dos
elementos constituintes da Seccdo face a estes equipamentos, nomeadamente na

inexisténcia de um curso de topografia.

2.2.1 QUADROS ORGANICOS DE PESSOAL (QOP)

Para uma melhor compreensao da anélise dos QOP da Seccao de Topografia existentes, é
importante verificar a constituicio dos mesmos. O Quadro 2-1 mostra a composi¢cao da
Seccéao de Topografia do PAO Nacional:

2 0 erro define-se como um circulo, isto é, a posi¢éo “verdadeira” de um ponto encontra-se dentro de

um circulo de raio equivalente ao erro maximo. Por exemplo, se a precisdo for de 1cm, a verdadeira

?Sosigéo do ponto estara dentro de um circulo de raio 1cm. _
Ver Apendice B — Questionarios a Comandantes do PAO e Comandante da Secgéo de Topografia.
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120.242
SECCAO DE
TOPOGRAFIA
155 | Comandante 1SAR | Artilharia 1
156 | Chefe de Equipa 2SAR | AF03-AC (1)
157 | Operador de Instrumentos | CABO | AF03-AC 2
158 | Operador de Instrumentos [ SOLD | AF03-AC (2)
Condutor / Operador
159 Radio SOLD |[AF18-TP 1
Condutor / Operador
159 | pori i SoLD (1)
SOMA 0|13 0

() A garantir por um Grupo de Artilharia da FOPE. |

Quadro 2-1 Guarnigao da Secgao de Topografia do PAO Nacional. (EME, 2006, p.8)

Neste caso verificamos que a Seccdo de Topografia € constituida apenas por uma
equipa,2559725597

2 sendo o chefe de equipa o préprio comandante de Seccdo. Esta equipa é ainda
constituida por dois operadores e um condutor/operador radio. Esta Seccado de Topografia
pode ser constituida por uma segunda equipa, com 0 mesmo numero de elementos
(incluindo o chefe de equipa) fornecidos pelo GAC/Brigind que o PAO Nacional numa
determinada situagéo apoie

Nos exercicios de fogos reais (especificamente nos exercicios EFICACIA®®) esta Seccédo de
Topografia integra o PAO Nacional, prestando apoio a um GAC/Brigind (actualmente nos
exercicios EFICACIA fornece apoio ao GAC/BrigMec, uma vez que no ambito das Missdes
Técticas® é aquele que fica em Apoio Directo).

O

(9) E 0 comandante de uma das equipas

Quadro 2-2 Guarni¢ao da Secgao de Topografia do GAC BrigRR. (EME, 2007, p.6)
mostra a constituicdo da Seccao de Topografia no GAC/ BrigRR, sendo esta idéntica nas
outras duas Brigadas Independentes.

% Os Exercicios da série EFICACIA sdo exercicios da responsabilidade primaria do Comando
Operacional e destinam-se prioritariamente a desenvolver a capacidade operacional das Unidades de
A7poio de Fogos das Brigadas, constituintes da For¢a Operacional Permanente do Exército (FOPE).

¥ Missao Tactica é a responsabilidade de apoio de fogos cometida a uma unidade de artilharia,
sendo elas Accdo de Conjunto (A/C), Apoio Directo (A/D), Reforcode Fogos (R/F) e Acgédo de
Conjunto — Reforco de Fogos (A/C — R/F). (EME, 2004, cap 8, p.1)
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I
110,420 |
SECCAD DE TOPOGRAFIA
&0 |Comandante 18AR Aritharia 1 %
61 |Chefe de Equipa 254R AFQ3-AC Z
62 |Oparador de Instrumentos CABO AFO3-AC 2
B3 |Operador de Instrumentos 50LD AFOI-AC 4
64 |Condutor ! Operador Radie S0LD AF18-TP 2 |
SOMA 0| 3f[8
|

(9) E o comandante de uma das equipas

Capitulo 2 Andlise da Situacdao

No QOP do GAC/BrigRR a Seccado de Topografia ja& contempla as duas equipas, sendo
cada uma das equipas constituida por um chefe, por dois operadores de instrumentos e um
condutor/operador radio.

O nivel de levantamento da Forca Operacional Permanente do Exército (FOPE) exige que, a
titulo de exemplo, a BrigMec, nomeadamente o seu GAC, sediado no Campo Militar de
Santa Margarida (CMSM), seja constituido pela Bateria de Comando e Servigcos (BCS) a
100% (pessoal e material, segundo o QO), entre outros®. A BCS contempla na sua
constituicdo o PAQO para fornecer apoio as Baterias de Bocas-de-fogo, logo o0 mesmo devera
encontrar-se a 100% e por conseguinte a Secgéo de Topografia também.

Nos exercicios em que a Secgao de Topografia € constituida por duas equipas, os trabalhos
séo realizados com ambos os equipamentos, no entanto por vezes uma equipa auxilia a
outra na obtencdo dos resultados. Os mesmos estdo duplicados nas duas equipas e
funcionam complementando-se pois, por exemplo enquanto uma equipa se encontra com 0
GPS de Topografia num ponto do terreno conhecido a servir de base de uma estagéao, a
outra equipa pode encontrar-se a 6km da primeira a obter os elementos necessarios com o
rover®,

Quanto a qualificagdo dos elementos constituintes da Seccdao de Topografia,
nomeadamente para operar o GPS de Topografia, estes receberam formacao no periodo de
aquisicao dos equipamentos, ministrada por um engenheiro da empresa responsavel pela
sua venda. O principio de funcionamento da Estacao Total é idéntico ao dos equipamentos
anteriores (Teodolitos), havendo mais a necessidade de conhecer o software para os
operar. Actualmente, a integracdo e formacao de novos elementos é feita por aqueles que
ainda permanecem na Seccao desde a aquisicdo dos novos equipamentos, nao existindo
propriamente um curso de especializacdo. Decorre, no entanto, a elaboracdo de um

referencial de curso na EPA, o qual mais tarde poderda comecgar a ser ministrado, com o

28 \/er Anexo F — Nivel de levantamento da FOPE.
% Receptor movel GPS.
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objectivo de fornecer todas as competéncias topograficas necessarias para operar 0s novos

equipamentos.

2.3 ANALISE DOS NOVOS EQUIPAMENTOS

Salienta-se, no que se refere a utilizacao destes equipamentos, que até hoje nao houve a
ocorréncia de problemas que impossibilitassem por completo o apoio topografico da Seccao
de Topografia. Em determinadas situacoes e perante a existéncia de alguma limitacao por
narte de 11m eallinamentn. as falhas colmatam-se com a recorréncia o1l comnlementaridade
Capitulo 2 Anadlise da Situacdo

A manutengdo dos equipamentos, ao nivel dos utentes, é feita pelos elementos da Secgéo
de Topografia.

Ao nivel de unidade, caso exista alguma avaria nos equipamentos, o canal de manutengéo
poderé ser o Centro Militar Electrénico® (CME). Uma vez que tal ainda ndo aconteceu existe
o desconhecimento se esta Unidade tem a capacidade imediata de reparagdo dos
equipamentos. Existe outra possibilidade, a de receber uma assisténcia técnica por parte da
empresa fornecedora. Neste caso 0s equipamentos serdo entregues na delegacdo em
Sintra, ou levantados pela prépria empresa na nossa instituicdo, uma vez que os técnicos

especializados encontram-se em Barcelona.

2.3.1 GPS pE TOPOGRAFIA (TOPCON HiPER GGD FC-100 GLONASS)

Os Sistemas de Posicionamento Global (GPS) apoiam as forgas terrestres modernas a
medida que estas se deslocam e executam tiro. Cartas topograficas e bussolas ainda
acompanham as forcas digitalizadas, no entanto o GPS é mais utilizado para rapidamente
determinar a localizacao das nossas forcas bem como as do inimigo. Embora a habilidade
para navegar ou interpretar cartas topograficas possa ser significativamente esquecida, séo
poucos aqueles que se preocupam com a probabilidade dos GPS, repentinamente,
fornecerem informacdes erréneas ou deixarem de funcionar. Como exemplo dos problemas
gue podem surgir com o GPS, salienta-se um caso em que houve interferéncia nos sinais de
GPS durante testes de carros de combate (CC’s). Este episddio passou-se numa
competicdo de CC’s na Grécia em Agosto de 2000, perante a qual e durante a execugao de
testes, os CC’s britdnico e norte-americano apresentaram problemas de navegagao apesar
de empregarem multiplos receptores GPS para determinar precisamente as suas posigoes.

% Garante o apoio geral de manutencdo ao Exército, nas areas dos equipamentos eléctricos,
electrénicos, éptica, optronica e sistemas de comunicagoes.
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Apoés a constrangedora performance, os Oficiais determinaram que os seus receptores GPS
estavam a sofrer interferéncias por uma agéncia de segurancga francesa. Haviam aparelhos
que interferiam transmitindo sinais mais fortes que os satélites na mesma frequéncia.
Portanto, a ameaca pode estar permanente quando deparamos com a seguinte
interrogacao, se um aliado pode criar semelhante confusdo durante um teste, que efeitos

noderiam ser orininadns no casn de interferéncias hostis no camnn de hatalha? (Adams.
Capitulo 2 Andlise da Situacdo

Os americanos usam um equipamento chamado Position Azimuth Determinig System
(PADS)*', 0 qual consiste num sistema auténomo de navegacéo inercial® introduzido numa
viatura. Este equipamento pode ser utilizado para determinar rapidamente e com preciséo
uma posicao, um azimute e uma elevacao, apoiando operagdes terrestres ou operacdes
aéreas. E um equipamento muito preciso e sensivel, devendo por isso ser considerado com
0 mesmo cuidado que qualquer outro equipamento de levantamentos topogréaficos precisos
(Headquarters Department of the USA Army, 1996). Fica entdo a referéncia para uma
possivel aquisi¢cdo deste equipamento, por parte do Exército Portugués, no futuro.

2.3.1.1 Especificacoes Técnicas

A base e o rover tém integrado um receptor, uma antena (PG-A1), um radio
emissor/receptor, bateria e carregador.

O receptor GPS (designacao: HIPER GGD), é um sistema de 40 canais universais, activado
para recepgao de sinal GPS e GLONASS®® (modo preciso), com médulo RTK**, com taxa de
actualizacao de 5 Hz da posicao e 96 megabytes de memdria interna (possui uma meméria
interna que permite o armazenamento de pelo menos 3.000 pontos, com 15 horas de
rastreio e com intervalo de 15 segundos). O sistema de transmissdo de correccoes
diferenciais é por radio modem UHF* e por GSM*¢. Os sistemas de comunicacdo por UHF
ou GSM comportados no equipamento proposto, tanto podem ser utilizados como base ou

como rover, incluindo todos os acessorios necessarios ao seu funcionamento.

%' Sistema de Determinagédo de Azimute e Posicao.
% Navegacao inércial é o processo pelo qual sdo estabelecidas informacbes sobre a posicéo,
velocidade, altitude e direccdo de um veiculo em relagdo a um referencial, utilizando informagdes
fornecidas por sensores inerciais tais como acelerémetros e giroscopios.
g?ttp://monoceros.mcca.ep.usp.br)

Sistema russo de posicionamento global.
% RTK (Real Time Kinematic) - A metodologia associada a este conceito baseia-se no principio de
que os erros que afectam o célculo da posicao absoluta no GPS s&o aproximadamente iguais numa
determinada area geografica em que se esteja a trabalhar.
% Ultra High Frequency (Frequéncia Ultra Alta).
% Global System for Mobile Communications (Sistema Global para Comunicagées Méveis).
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Possuem uma tecnologia Co-Op tracking®’, a qual traduz-se numa melhor recepcdo dos
sinais em condi¢des desfavoraveis, o principio € o de que todos os satélites sdao usados
para determinar a dindmica do receptor e do rel6gio separadamente.

Sao constituidos por duas portas para dados, uma porta para alimentacdo (bateria),

software de armazenamento de dados e software de p6s-processamento®®.

Capitulo 2 Andlise da Situacdo

O rover e a base podem funcionar a uma distancia consideravel pois as correcgbes podem
ser transmitidas por GSM e todo o controlo é assegurado através da caderneta de campo
(designagao: FC-100), um computador de bolso com um sistema operativo, leitor de cartdes,
software para topografia e com sistema GPS em RTK. Este computador comporta, ainda,
fungbes de levantamento, implantacao e calculo, entre outras. O software de processamento
permite descodificar em tempo real a informacdo enviada por cada satélite e calcular a
posi¢cédo. Instalado no controlador, o software permite a exportagdo e importacdo de dados
para determinados formatos convencionais através de cabo ou cartdo Compact Flash, sem
necessidade de recorrer a software de gabinete

Quanto a antena (designacao de PG-A1), é incorporada no receptor e tem uma precisao de
dupla-frequéncia (L1 + L2), de dupla-constelagdo (GPS + GLONASS) que retrata a
tecnologia de precisdo e uma integracdo do plano terrestre para ajudar a eliminar erros
causados pelo multitrajecto®.

O equipamento possui robustez para suportar choques, vibracdes, poeiras e ser estanque a
infiltracées de agua ou humidades. E compacto, ligeiro, esta preparado para operar em
condicdes climatéricas e ambientais adversas, no intervalo de temperaturas de
funcionamento de -30° a +60°. Pode ser alimentado na sua totalidade por uma corrente
continua de 6 a 28 Volts.

Para complementar o equipamento existe, ainda, bastdes de suporte em fibra, tripés de
madeira, plataformas nivelantes, adaptadores para receptor GPS, repetidores de radio (ou
retransmissores) UHF com cabo, bateria e carregador, bateria suplementar, bolsa de
transporte para operagdes do tipo RTK e mala rigida de transporte (compartimentada
internamente para comportar o receptor, a caderneta de campo, a base nivelante e outros

acessorios).

% As vantagens desta abordagem revolucionaria sdo a possibilidade de captar e utilizar satélites com
fracos sinais, os sinais podem ser utilizados mesmo em ambientes de alta interferéncia e reaquisicao
uase instantanea de satélites perdidos. (TopCon, 2004)

% Em pos processamento o operador armazena internamente os dados dos satélites numa unidade
portétil. As estacdes trabalham independentes e a reunido ou processamento dos dados € realizado
g)gos,teriormente de forma digital.

E um efeito causado quando o sinal do satélite ndo é captado directamente pela antena do
receptor, reflectindo primeiramente num obstaculo perto deste.
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2.3.1.2 Aplicabilidade nas Operacoes Topograficas do GAC

Com o equipamento GPS de Topografia podemos efectuar as trés operagdes fundamentais

Capitulo 2 Andlise da Situacdo

Em tempo real, numa primeira fase a base € posicionada num ponto de coordenadas
conhecido (por exemplo um vértice geodésico ou um ponto de controlo topografico
levantado pelo escaldo superior, com precisdo igual ou superior aos meios a utilizar). As
coordenadas da posicao conhecida sdo comparadas com as que provém dos satélites pelo
receptor GPS da base. A diferenca (correcgdes diferenciais) é difundida via radio para o
rover (receptor mével), o qual se encontra num ponto de coordenadas desconhecidas. Para
obter o seu posicionamento soma as coordenadas calculadas pelo receptor GPS com as
transmitidas pela base, corrigindo as coordenadas obtidas. Pode-se considerar as mesmas
diferengas entre o ponto de coordenadas conhecido e a base do receptor na area geografica
a trabalhar, segundo o conceito de RTK.

Com a concretizacdo do Projecto Servir®, posteriormente, sera possivel as duas equipas de
topografia servirem como rover em territorio nacional. Este projecto tem como objectivo criar
uma rede de estacoes de referéncia GNSS (Global Navigation Satellite System) para RTK
em Portugal Continental, com o fim de fornecer em tempo quase real correcgdes diferenciais
que permitam a um utilizador a obtencéo das coordenadas precisas de um ponto no terreno
O GPS de Topografia como todos os equipamentos tem as suas capacidades e as suas
limitagdes*'. Para se poder operar com o GPS é importante que a antena tenha visibilidade,
sem obstaculos, em relacdo a quatro satélites. Algumas vezes os sinais dos satélites sao
bloqueados por edificios altos, arvores, ou outros obstaculos de grandes dimensdes. Devido
a este facto, o GPS ndo pode ser utilizado no interior de estruturas, sendo de dificil
utilizacdo em centros urbanos e em terrenos de grande arborizacdo. Devido a esta limitagao,
nalgumas aplicacbes topograficas recomenda-se o uso de uma Estacdo Total em
combinacado com um GPS de Topografia, como iremos ver posteriormente.

Este equipamento possui dupla frequéncia (L1 + L2), o que torna possivel atingir uma
precisdo de 5mm, mas por norma tem a precisdo de 10mm (milimetros) + 1 ppm (partes por

milhd0*) obtidas em campo e 3mm + 0,5 ppm p6s-processado.

2.3.2 ANALISE DA ESTACAO TOTAL (SOKKIA — SET3 130R/R3)

0 Ver Anexo G — Projecto Servir.
*" Ver Apéndice D — Capacidades e limitacdes do GPS de Topografia.
*2 Se for em 10°mm (1000000mm) é mais 1mm.
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Os americanos chamam a estes equipamentos, com iguais capacidades ou semelhantes,
AIS| (Automated Integrated Survey Instrument)®®, uma vez que tem a capacidade de
proporcionar um controlo topografico eficaz, combinando equipamento de medicdo de
angulos e de distancias apenas num equipamento electronico.

A Estacdo Total adquirida apresenta uma limitagdo, a qual se traduz na dificuldade de
executar poligonais apenas com um completo deste equipamento. Essa limitagdo foi o facto
de terem sido adquiridos apenas dois tripés no completo de um equipamento. Visto que na
execugdo de uma poligonal sédo necessarios trés tripés, um para a estagdo ocupada, outro
para a estagdo da retaguarda e um terceiro para a estacdo da frente, este facto revela-se

como uma condicionante.

Capitulo 2 Analise da Situacao

2.3.2.1 Especificacdes Técnicas

De maneira geral pode-se dizer que uma estacao total nada mais é do que um teodolito
electronico (medida angular), um distanciémetro electrénico (medida linear) e um
processador matematico, associados num sé sistema. A partir de informacdes obtidas em
campo, como angulos e disténcias, uma estagado total permite obter outras informacdes
como as coordenadas dos pontos ocupados pelo reflector, a partir de uma orientagédo prévia,
da distancia horizontal e o desnivel entre os pontos (ponto “a” equipamento, ponto “b”
reflector).

Para além destas facilidades, estes equipamentos permitem realizar correcgdes no
momento da obtencdo das medigbes ou até realizar uma programagao prévia para aplicacao
automatica de determinados parédmetros como as condigdes ambientais (temperatura e
pressdo atmosférica).

E também possivel configurar o instrumento em funcdo das necessidades do levantamento,
alterando valores como a unidade de medida angular, a altura do reflector e a do
equipamento, a origem da medida do angulo vertical (zenital, horizontal, nadiral, etc) e a
unidade de medida de distancia (metros, pés).

A incorporagdo do teodolito, do distanciometro e da maquina de célculo faz com que a
determinacao dos elementos topograficos seja realizada mais rapidamente e com um menor
numero de homens. Além disso, o cartdo de memdéria faz com que seja possivel armazenar
os levantamentos topograficos (numa base de dados informatica) e utiliza-los futuramente,

caso necessario.

2.3.2.2 Aplicabilidade nas Operacoes Topograficas do GAC

43 Equipamento Automatico e Integrado de Topografia
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Este equipamento permite executar todos os trabalhos topograficos necessarios ao GAC
para desempenhar a sua missao, os quais eram feitos com os equipamentos anteriores
(teodolitos). Tem um sistema de iluminacdo que permite efectuar operagdes durante a noite
e tem maior facilidade em orientar-se em zonas dificeis (postes de electricidade, por
exemplo) porque nao possui agulha magnética.

Uma Estacdo Total tem alcance de 3500 metros na medicdo de distancias e tem uma

precisao de 0,005 milésimos na leitura de angulos.

2.3.3 ANALISE DO GIROSCOPIO (SOKKIA — GP 3130R3)

A comhinacan do Girnscdnin GP1 e da Fstacan Taotal SFTR130RAR nermite a determinacan
Capitulo 2 Andlise da Situacdao

2.3.3.1 Especificacoes Técnicas

O Giroscopio pendular GP1 é constituido por um motor giroscopio suspenso por um sistema
de fita suspensa, instalada num corpo cilindrico montado na Estagéo Total. O péndulo oscila
& volta do meridiano da terra e essa oscilagéo (efeito de precessdo**) pode ser observada
através da ocular do GP1. A Estagdo Total SET3130 detecta a oscilacdao pelo angulo
horizontal ou mede o intervalo de tempo entre oscilagcdes, depois calcula o centro dessa
precessao como um rumo preciso ou norte verdadeiro.

Nao necessita de executar calculos manuais, anotar dados em papel ou usar cronémetro.
Todas as operagdes podem ser directamente executadas com simplicidade no painel da
Estacdo Total ou no teclado externo sem fios. O rumo preciso calculado é instantaneamente
marcado no angulo horizontal da Estacdo Total sem necessitar da introducdo dos dados
numéricos ou sem orientagdbes manuais. Este procedimento permite ao operador poupar

tempo e dedicar-se exclusivamente ao levantamento.

2.3.3.2 Aplicabilidade nas Operacoes Topograficas do GAC

Este equipamento tem um desvio padrédo de 0,1 milésimo. O procedimento que requer a
utilizacao deste equipamento € um pouco demorado, cerca de 20 minutos, tendo em conta a
rapidez em determinadas missdes atribuidas a Seccao de Topografia, apenas se verifica a
sua utilizacdo quando nao existem outros métodos possiveis. O GP3130R3 pode localizar o
norte verdadeiro em qualquer altura do dia ou da noite, independentemente das condicoes
climatéricas ou de visibilidade, sem necessidade de coordenagcdo de apoio. Ideal para

determinadas situagdes onde as tecnologias (GPS) e processos tradicionais falham.

* Precessao é o movimento circular do eixo de rotagdo da Terra.
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CAPITULO 3 DISCUSSAO

Com este capitulo pretendemos fundamentalmente relacionar a nossa questao de partida
com os resultados obtidos na andlise feita anteriormente. E de uma forma critica e
associativa de factos que este capitulo é apresentado, com o intuito de haver uma
abordagem daquilo que nos parece correcto ou menos correcto, para se necessario serem

apresentadas solucgdes.

3.1 CAPACIDADE DOS NOVOS EQUIPAMENTOS FACE AS
NECESSIDADES TOPOGRAFICAS DO GAC

3.1.1 PRECISAO

Em comparagdo com os equipamentos que eram utilizados anteriormente, o Sistema de
Posicionamento Topcon é mais preciso, tem uma precisdo de 10mm + 1ppm em modo
RTK, ou seja, uma precisdo muito superior a exigida para o nivel GAC/Brig Ind (Grupo de
Artilharia de Campanha da Brigada Independente), que é uma precisdo de 5% ordem
(1:1000).

O facto de os equipamentos fornecerem mais precisdo do que aquela que é exigida pelo
GAC nao causa nenhum inconveniente, uma vez que a sua utilizacdo é inerente,
actualmente, aos valores a introduzir nos componentes do SACC. No caso concreto da
Estacdo de Orientacado (EO) e do centro de Bateria (CB), o que varia € a precisdo com que
estes sdo levantados, por exemplo em vez de terminar em metros termina em centimetros,

valores que depois s&o aproveitados consoante o necessario.
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3.1.2 MissA0 TOPOGRAFICA coM 0S Novos EQUIPAMENTOS

Os métodos topogréaficos convencionais, com excepgao da determinagdo da orientagdo com
o giroscépio, sdo lentos, de trabalho intensivo, exigentes em termos de qualificagdo de
pessoal e dependentes das condigbes atmosféricas. Para além destes factores, estes
meétodos requerem linha de vista entre os pontos de controlo topografico, requerem por
vezes a ocupagao de pontos de dificil ou impossivel acesso e uma avaliagdo de pontos com
coordenadas conhecidas, aspectos que contribuem para toda uma envolvente que pode
resultar na perda do factor surpresa no actual ambiente operacional.

Apesar do apreciavel resultado da utilizagdo do GPS e tendo em conta a avaliagdo do custo
deste equipamento, ha necessidade de saber se e como o equipamento GPS é utilizado
para substituir ou complementar os equipamentos utilizados nos métodos topograficos
convencionais da AC.

O GPS de topografia ndo é necessariamente um substituto das Estacdes Totais
convencionais, ja que cada sistema tem as suas limitacoes e as suas aplicagées. Considera-
se mais uma ferramenta para efectuar os trabalhos topogréficos. E certo que os GPS de
Topografia podem realizar os mesmos trabalhos que as Estag¢des Totais convencionais, mas
cada um tem o seu cabimento e missdo no desenvolvimento dos trabalhos de campo da
topografia. E o utilizador que tem que decidir trabalhar com um ou com outro tendo em conta
o tipo e as condi¢cdes de trabalho, tempo disponivel e a qualidade do trabalho que é
necessario atingir.

As vantagens® dos trabalhos com GPS aumentam dia para dia, conforme melhoram os
equipamentos. Em suma todas essas vantagens em relagcdo aos métodos convencionais
resumem-se num maior aproveitamento do tempo e dos recursos humanos, 0 que por
conseguinte origina um aumento da produtividade e melhora a qualidade do trabalho. Mas
tudo isto s6 é possivel se nenhuma das suas limitagdes ocorrer. E de salientar que a nivel
de limitacdes, a Estacao Total € um equipamento mais fiavel, dai mais uma razao para a
sua complementaridade.

A titulo de exemplo da sua complementaridade, no auxilio de um observador avancado as
equipas de topografia podem determinar as coordenadas e o controlo direccional deste com
o GPS, enquanto que as Estacbes Totais obtém a localizacdo e controlo direccional dos
pontos criticos (exemplo dos pontos de regulacao e de restituicdo) que sdo necessarios para
o cumprimento da missao do observador avangado (OAv). O GPS de Topografia ndao serve
na determinacdo da localizacdo de pontos criticos, uma vez que € necessaria a ocupacao

da respectiva posigdo, procedimento impossivel visto tratarem-se de posigdes para além

5 Ver Apéndice D — Vantagens do GPS de Topografia em relagdo aos métodos covencionais
(Estacao Total).
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das linhas das NT. Para isso utilizam-se as Estagdes Totais, colocando-as em posi¢ao* (na
respectiva zona dos observadores avancados) e por intersec¢ao directa, que € o método de
localizag&o de pontos para além das linhas da frente das NT, define-se o angulo com vértice
no objectivo através de calculos. Antigamente, o instrumento mais utilizado para esta
operacao era o GB e em situacbes que era necessaria mais precisdo o teodolito. Hoje em
dia, para se obter eficacia logo nos primeiros tiros e para ndao quebrar o efeito surpresa
(factores actualmente importantes para a AC num ambiente operacional), & necessario fazer
o levantamento desses pontos com 0 maximo rigor e precisao, dai a imposi¢ao de se utilizar
sempre 0 equipamento mais preciso (actualmente a Estacao Total).

Na zona de posi¢oes, a complementacdo dos equipamentos justifica-se quando € utilizado o
GPS para se retirar as coordenadas da EO e para depois se definir os rumos das DO’s com
a Estacdo Total. Este trabalho também pode ser feito apenas com o GPS, porque uma vez
conhecidas as coordenadas de dois pontos consegue-se definir o rumo de um para o outro e
por conseguinte as DO’s. Nas situagbes em que as DO’s sdo materializadas em éarvores a
colocacao do GPS nesse ponto torna-se impossivel. Existe entdo a técnica de colocar o
GPS num ponto contido pela linha formada entre a EO e o0 que materializa a DO, depois ao
sabermos as coordenadas desses dois pontos, conseguimos através de calculos definir o
rumo da linha que une as estacdes sucessivas sem recorrer a Estacao Total. Como ja
vimos, também é possivel executar a topografia desta zona apenas com um Giroscépio
acoplado a uma Estacéo Total.

Estes equipamentos aumentaram a eficacia e a eficiéncia da Seccao, porque, em relacao
aos equipamentos anteriores, permitem a execucao dos trabalhos topograficos num menor
periodo de tempo, oferecem maior precisdo e exigem menos esforco humano para os
operar.

As exigéncias de precisao NATO, sao correspondidas com estes equipamentos
topograficos.

No que diz respeito a compatibilidade entre os novos equipamentos topogréaficos e os
componentes do SACC, nado existe, a unica forma de agilizar o procedimento de
transmissé@o e automatizagdo dos dados seria a utilizagdo do FOS, visto que tem um médulo
de topografia, juntamente com estes equipamentos para se colocar a informagéo topografica
disponivel ao SACC.

6O terceiro angulo (angulo no ponto a levantar) ndo devera ser menos que 150milésimos e, de
preferéncia, deve ter pelo menos 300 milésimos. Isto para se poder medir somente dois dos trés
angulos internos de um triangulo, sendo o terceiro determinado pela subtraccdo da soma dos dois
conhecidos a 3200 milésimos (180°).
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3.2 ORGANIZACAO TOPOGRAFICA DO GAC

Estes equipamentos de topografia que equiparam o PAO conduziram a significativas
alterac¢des tanto do Quadro Orgéanico de Material (QOM) como no de Pessoal.

No QOM essas alteragbes traduziram-se no acréscimo deste equipamento e dos seus
acessoérios a lista de material existente, ndo havendo abandono dos equipamentos
anteriores (ainda permanecem nas Sec¢des de Topografia), apesar destes se encontrarem
num estado obsoleto. Quanto ao QOP da Seccédo, este sofreu uma redugdo bastante
significativa de pessoal*’. Nos exercicios desenrolados até hoje, a Seccdo tem cumprido a
missao topogréafica com éxito apesar dessa redugao.

Se estudarmos a constituicdo actual da Seccédo de Topografia segundo certos principios a
ter em conta num TO, tais como o principio da Seguranca, o principio da Sobrevivéncia, o
principio da Mobilidade e o principio da Flexibilidade, verificamos que, sobretudo o nimero
de elementos constituintes ndo é suficiente para os garantir a 100%. A seguranca fisica num
ponto de controlo topografico durante a operacado do seu levantamento com a constituicao
actual, nao é garantida num ambiente operacional. Visto que a capacidade de sobrevivéncia
depende da eficiéncia de seguranca, a primeira € posta em causa. A mobilidade da Secgéao
deve ser idéntica, ou superior a do GAC que apoia, devendo para isso ter um numero de
viaturas adequadamente atribuido, o que ndo acontece actualmente. Para a exploragéo
integral da Secg¢do de Topografia, pode ser necessario introduzir inovagbes e modificar
normas estabelecidas, dai a obrigatoriedade da sua constituicdo ser dotada de flexibilidade.
O objectivo de potencializar os novos equipamentos ao maximo e de, consequentemente,
atingir um grande nivel (deve ter em conta a combinag¢ao dos equipamentos) de proficiéncia
e eficacia da Seccdo de Topografia ndo é alcangcado com a constituicdo actual. E perante
este contexto que se justifica uma revisdo dos QOP num futuro préximo.

Perante este cenario e tendo em conta as anadlises efectuadas da situacao elaboramos uma
proposta*® para a constituicdo da Seccdo de Topografia. Segundo esta proposta, a Secgao
de Topografia do PAO/GAC/Brigind deve ser constituida por uma equipa®, a qual é
equipada com equipamentos convencionais (Estacao Total e Teodolito/GB) e equipamento
GPS. O Cmdt de Secgao nao acumula nenhuma outra fungédo, uma vez que fica com a
responsabilidade de supervisionar a Seccao e fazer coordenacdes necessarias com o chefe
de equipa e com o Cmdt do PAO a fim de garantir o bom funcionamento da mesma, tendo
para isso ao seu dispor uma viatura e um condutor/operador radio (Sold/CAB).

A equipa é constituida por um chefe de equipa (1/2 SAR ART RC), por um
condutor/operador radio (Sold/ CAB) e por seis operadores de instrumentos. Esta equipa

*” Ver Apéndice C — Redugao dos efectivos do QOP da Secgéo de Topografia.

8 Ver Apéndice E — Proposta para a constituicdo da Seccao de Topografia.

* Isto para garantir o apoio topografico em exercicos (formacédo e treino) apenas do respectivo
GAC/Brigind.
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tem capacidade e flexibilidade para em certas situagbes (limitacbes de funcionamento)
utilizar ou complementar os diferentes equipamentos para a concretizagdo dos trabalhos
topograficos.

A equipa, com os diferentes equipamentos, tem as capacidades especificas de:

(a) analisar crateras;

(b) fazer topografia da zona de objectivos (ZnObj), ou seja, estabelecer e levantar dois ou
mais postos de observacdo (PO's) para a base de observacdo e também levantar
pontos criticos (esta ultima ja vimos que com o GPS nao é possivel para além das
linhas das NT);

(c) executar topografia de ligacdo que consiste em ligar a topografia da ZnObj com a
topografia da zona de posigdes, colocando os dois trabalhos numa quadricula comum,
através de uma poligonal fechada ou de outro método (GPS), desde que garanta a
precisao;

(d) fazer topografia da zona de posi¢cdo. Com esta estrutura existe a possibilidade de cada
elemento com o respectivo rover integrar logo o destacamento de reconhecimento de
cada Bateria de bocas-de-fogo, de modo a fornecer logo os dados topogréaficos da
nova zona de posigdes ao Sargento de Tiro. Assim o Cmdt de BBF tem sempre
controlo topografico disponivel. Pode ao longo do itinerario para a nova posicao deixar
pontos de controlo topografico, para entradas em posi¢cdo de emergéncia;

(e) fornecer apoio topografico num ambiente operacional as unidades da manobra que
deste necessitem.

A Seccao de Topografia do PAO Nacional segundo esta proposta, fica constituida por duas
equipas®®, cada uma delas equipada com equipamento convencional (Estacdo Total e
Teodolito/GB) e com equipamento GPS, isto para conferir mais flexibilidade nos trabalhos
topograficos. A equipa 1 é a que esta em permanente integracao no PAO Nacional na EPA.
A equipa 2 é fornecida pelo GAC/Brigind que o PAO Nacional apoia.

O Cmdt de Seccdo ndao acumula nenhuma outra fungdo, uma vez que fica com a
responsabilidade de supervisionar toda a Secgéo e fazer as coordenagdes necessdrias com
os chefes de equipas e com o Cmdt do PAO para o bom funcionamento da mesma. Tem
para isso ao seu dispor uma viatura e um condutor/operador radio (Sold/CAB). Quando esta
Seccao de Topografia se encontra na EPA é constituida apenas por a equipa 1, assumindo
0 encargo de formagao e apoio topografico em exercicios da Bateria de Apoio a Formagéao
(BAF) e da BBF do GAC/Brigint (GAC actualmente com material 155 mm Rebocado, mas
posteriormente com 155LW)°'. Esta equipa tem a mesma estrutura e capacidades da equipa

*® Para garantir o apoio topografico a um GAC/Brigind em ambiente operacional.
*" Ver Anexo G — Levantamentos do GAC/Brigint no Regimento de Artilharia N°5 e do GAC/BrigRR no
Regimento de Artilharia N%4.
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proveniente do GAC, excepto na utilizacao de dois rover’s, os quais podem integrar apenas
os destacamentos de reconhecimento da BAF e da BBF do GAC/Brigint, em exercicios
internos da EPA. Para além das capacidades referidas apresenta mais uma, que é fornecer
0 apoio topografico aos meios de localizacao de objectivos (radares), ja que a nivel de treino
a coordenacao esta mais facilitada. Esta Seccado pode ainda ser acometida com o encargo
de fornecer apoio topografico ao GAC/Brigint nesta fase da sua formacédo, uma vez que
neste novo GAC nao existem os novos equipamentos topograficos e visto que uma das suas
Baterias esta na EPA (se assim for passa a ter trés rover’s).
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O moderno campo de batalha é caracterizado pelo elevado poder de destruicao das armas e
por operagdes altamente méveis. Estas caracteristicas exigem da AC prontidao de resposta,
precisao, possibilidade de bater objectivos aos primeiros tiros de forma a causar nas forcas
inimigas efeitos de supressao, neutralizacao ou destruicao antes que estas desencadeiem
ataques ou dispersem. Em paralelo a estas possibilidades, ha necessidades primordiais
como a sobrevivéncia, a seguranca, a mobilidade e o poder de fogo. Para alcancar estes
objectivos, é essencial que todos os meios da Artilharia de Campanha e alguns do Exército
Portugués contribuam para tal, estando entre eles os equipamentos topograficos.

A investigacado desenvolvida neste trabalho permitiu-nos em grande parte definir de uma
forma simples e objectiva o estado actual, mais a nivel de meios, da topografia da AC,
nomeadamente no GAC.

Perante a andlise da questdo central: “Terdo os novos equipamentos topograficos
impacto no quadro organico, no desempenho da missao topografica e na forma de
actuacao do Grupo de Artilharia de Campanha (GAC)?”, observamos uma resposta
afirmativa. Concluimos que o actual QOP da Seccdo de Topografia, se queremos
potencializar os meios ao méaximo, encontra-se desajustado, que o desempenho da missao
topografica passou a ser mais rapido e oportuno e que 0s novos equipamentos garantem ao
GAC uma maior flexibilidade e oportunismo na escolha e ocupacdo das posicdes, e
facilidades na execugéao de eficacias ao primeiro tiro.

De facto, a missdo topografica do GAC tem sido cumprida nos exercicios com a actual
constituicdo da Seccao de Topografia, mas isto devido ao facto de ainda nao ter havido
qualquer problema com os equipamentos. Um TO exige uma preparacdo para 0S
constrangimentos que nele possam surgir, dai haver necessidade de reunir todas as
condigbes adjacentes ao bom funcionamento da Secg¢do independentemente dessas
limitagdes. Este facto com a constituicao actual é alcancado com dificuldades, uma vez que
ndo garante toda a flexibilidade e complementaridade que se pode retirar destes
equipamentos e ndo fornece um elevado grau de adaptagéao as dificuldades que possam

existir no ambiente operacional.
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A missdo topografica passou a ser cumprida num menor periodo de tempo e exige um
menor esforco humano. Estes equipamentos conferem mais tempo e maior capacidade para
a execucdo de todas as operagdes topograficas, nomeadamente levantamentos
topograficos de posicoes alternativas e suplementares. Para haver uma nocao da diferenca,
o trabalho produzido num dia por uma Seccao de Topografia antigamente, pode ser feito
agora em duas ou trés horas.

Em relacdo as hipbteses orientadoras do estudo, a excepcao da ultima, todas elas
apresentaram uma confirmacéo total ao longo do desenvolvimento deste trabalho. Vamos,
entdo, verificar de forma sucinta em que consiste a sua validade e a ndo confirmagéo da

ultima hipotese:
(a) Ha grandes vantagens na utilizagdo destes equipamentos em relagao aos anteriores;

De facto existem grandes vantagens, as quais traduzem-se na rapidez e na forma de operar
0s equipamentos. Pode-se dizer que o trabalho que era realizado num dia com o anterior
equipamento, hoje com os actuais equipamentos demora-se cerca de duas a trés horas.
Antes, para a Secgdo de Topografia cumprir a sua missdo nos exercicios, existia a
necessidade de ir com bastante antecedéncia para o terreno, hoje em dia isso ja néo é
necessario.

O facto de os calculos serem automaticos e em tempo real € uma grande vantagem, uma
vez que antigamente tinha que haver um trabalho preparatério para poder fornecer esse
controlo topogréafico com precisao.

Consegue-se muito mais rapidamente responder aos pedidos topograficos que séao
colocados. Enquanto anteriormente a Seccéao, por vezes, nao conseguia cumprir ou realizar
todo o trabalho, agora ha tempo de levantar as posicoes das Baterias (principal, alternativa e
suplementar), os postos de observacao, as posicbes dos meios de aquisicdo de objectivos
(principal, alternativa e suplementar) e outras posigées que forem necessarias, como as de
morteiros. Consegue-se dar um apoio muito maior, ndo s6 ao GAC como tambéem a

Brigada.”

(b) Existe um desajustamento a nivel de organizagdo consequente da introdugdo dos

novos equipamentos;

Perante certos principios a ter em conta num TO, como o principio da Seguranga, o principio
da Sobrevivéncia, o principio da Mobilidade e o principio da Flexibilidade, verificamos que o
nuamero de elementos constituintes da Secgdo nao é suficiente para os garantir a 100%. A
seguranga fisica num ponto de controlo topografico durante a operagcdo do seu
levantamento, com a constituicdo actual (um elemento sozinho), ndo € garantida num
ambiente operacional. Visto que a capacidade de sobrevivéncia depende da eficiéncia da

segurancga, neste caso esta também estd em causa uma vez que até a prépria seguranga
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fisica ndo é garantida. A mobilidade da Seccao deve ser idéntica, ou superior a do GAC que
apoia, devendo para isso ter um numero de viaturas adequadamente atribuido, o que nao
acontece hoje em dia. Segundo esta perspectiva e tendo em vista potencializar os meios
topograficos ao maximo, existe de facto um desajustamento perante o qual apresentamos
uma proposta para a constituicdo da Seccdo de Topografia®. Para efeitos de treino, uma
vez que a missao e os objectivos da Seccao foram sempre alcancados, pode existir uma
perspectiva de que a sua constituicdo € ajustada. Mas, por outro lado, com a actual
constituicdo, verificamos que objectivos como potencializagdo dos novos equipamentos
topograficos ao maximo, atingir um grande nivel (deve ter em conta a combinagcdo de
equipamentos anteriormente vista) de proficiéncia e eficdcia da Secg¢do de Topografia e
corresponder, a sua forma de actuagdo, as exigéncias de um TO ndo sdo alcangados. E
perante este contexto que se justifica uma revisdo dos QOP num futuro préximo.

(c) A utilizagado destes equipamentos afecta o desempenho da missédo do GAC.

Para cumprir a missdo com eficacia, o GAC, nomeadamente os seus sistemas devem ser
capaz de adquirir objectivos com prontidao, executar eficacias ao primeiro tiro e manter a
sua mobilidade e poder de fogo, tendo sempre em conta as caracteristicas actuais de um
campo de batalha altamente mével. Estes requisitos levam a que a topografia tenha de ser
rapida, flexivel, dindmica e oportuna para aumentar a probabilidade de bater objectivos ao
primeiro tiro. A realizacao dos trabalhos topograficos com os novos equipamentos apresenta
essas caracteristicas, tornando os niveis de actuacdo do GAC, anteriormente descritos,
mais faceis de alcancar.

Estes equipamentos permitem, sobretudo, que o GAC obtenha informacdes topograficas de
outras posicoes, para além da principal (alternativas e suplementares), num curto espaco de

tempo. Este facto contribui, principalmente, para a sobrevivéncia e seguranca do GAC.
(d) O GPS de Topografia € um substituto dos equipamentos convencionais.

N&o é considerado um substituto dos equipamentos convencionais (GB, Teodolito, Estacao
Total e Giroscopio), ja que cada sistema tem as suas limitacdes e as suas aplicagdes.
Considera-se mais uma ferramenta para efectuar os trabalhos topograficos. E certo que os
GPS de topografia podem realizar os mesmos trabalhos que o0s equipamentos
convencionais, mas cada um tem o seu cabimento e missdo no desenvolvimento dos
trabalhos de campo da topografia. E o utilizador que tem que decidir se é mais adequado
trabalhar com um ou com outro tendo em conta o tipo e as condi¢des de trabalho, o tempo
disponivel e a qualidade do trabalho que é necessario atingir.

%2 Ver Apéndice E — Proposta para a constituicdo da Seccao de Topografia.
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Considera-se outra ferramenta que em combinagdo com 0s equipamentos convencionais
fornece a Seccao de Topografia uma maior flexibilidade e grau de adaptagdo as
adversidades que esta pode encontrar num ambiente operacional.

A nossa pesquisa encontrou-se limitada devido a nado utilizagdo dos respectivos
equipamentos por outras poténcias de referéncia para o nosso Exército e devido a
dificuldade em encontrar documentos oficiais, com as licbes aprendidas da situacdo actual,
para a realizacdo deste trabalho. Propde-se assim que o Manual de Topografia da Artilharia
de Campanha seja revisto, ndo com o intuito de alteragdo da doutrina, mas sim tendo em
vista a sua complementagéo e abrangéncia, com referéncia aos novos equipamentos.

Para futuras investigagbes, seria apropriado saber como € resolvida a situagdo da
manutencao ao nivel de unidade, porque uma vez que ainda ndo ocorreu qualquer problema
que implicasse um canal de manutencdo este procedimento ainda ndo estd claramente
definido. Seria igualmente pertinente saber se existe adequacdo na utilizagdo destes
equipamentos topograficos pelo PAO em teatros de operagdes internacionais.

A guisa de conclusdo, podemos afirmar que a aquisicdo e utilizacdo destes equipamentos
topograficos sdo enormemente proveitosas para a nossa AC, uma vez que denota-se aqui 0
esforco de potencializar o meio terrestre de apoio de fogos mais poderoso a disposi¢cao do

Comandante de uma forca, até mesmo na sua vertente topografica.
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