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RESUMO

Esta monografia investiga, dentro do contexto dmyRma de Desenvolvimento
de Submarinos (PROSUB), especificamente na aré€zodeando e Controle, os impactos e
perspectivas de duas tecnologias de sensores centpendos Sistemas de Combate dos
Submarinos Convencionais S-BR:!Dactical-Data Link” (TDL) e o Mastro Optronico de
Busca“Search Optronic Mast”(SOM). Estas duas tecnologias, como sera apresentad
monografia, sdo inovacdes em comparacdo aos sersastentes nos Sistema de Combate
dos Submarinos Classe “Tupi”, atual classe desse ene uso na Marinha do Brasil. Com a
utilizacdo dessas tecnologias, uma gama de podaibtls se abre para sua utilizagéo,
especialmente na area de Comando e Controle. dpesie abordagem deste trabalho sera
na identificacdo dos impactos positivos e negattmsiso destas tecnologias e, a partir da
pesquisa bibliografica e de entrevistas com peskm&etor do Material (DGMM, COGESN
e DSAM), envolvidos com o PROSUB, analisar e sugessiveis acdes para a Marinha do
Brasil no sentido de maximizar o emprego destasotegias. O conhecimento dessas
tecnologias, e a analise resumida dos impactosul@so, permitirdo a MB condi¢cfes para a
reflexdo sobre a necessidade de uma preparacd@ pl@v-orca para o recebimento dos
submarinos S-BR.

Palavras-chave Comando e Controle. Sistema de Combate. Tecral&ginsor. Submarino.
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1. INTRODUCAO

A Marinha do Brasil (MB), justificada pelos atuaiscumentos condicionantes do
Ministério da Defesa, a Estratégia Nacional de Exf8rasil (2012), e a Politica Nacional de
Defesa, Brasil (2012), aléem de sua missdo congtitat de defesa das aguas jurisdicionais
brasileiras (BRASIL, 1988), designadas popularmerdeo a nossa “Amazoénia Azul”,
firmou, em 2008, um acordo de cooperacdo e tragrsfex de tecnologia com a Franca,
visando a investir na expansdo da Forca Naval, oxante a submarinos, e ao
desenvolvimento da Industria Nacional de DefeséRIPAL DA MARINHA, 2015a).

Este projeto, de grande vulto e ineditismo, implica Contratacdo, por parte da
MB, junto a empresa francesBifections de Construction Navales et ServicH3CNS), de
um pacote da Material para a construgdo de quatimarinos convencionais, designados
como “S-BR” (BRASIL, 2009).

Dos diversos sensores componentes do Sistema,sdomostram como uma
inovacdo em termos de utilizacdo em submarinoserawnais na MB: o Link de Dados
Téticos (Tactical Data Link” — TDL) e o Mastro Optrénico de Busce&éarch Optronic
Mast” — SOM).

Conforme ja mencionado no resumo deste trabalhoutilizacdo dessas
tecnologias proporciona a MB diversas possibilidade emprego na area de Comando e
Controle.

O presente trabalho tem como propédsito respondejuastdes sobre quais 0s
impactos positivos e negativos, na area de Comandontrole na MB, que podem ocorrer
em relacdo ao uso ddactical Data-Link” e do Mastro Optrénico de Busca no Sistema de
Combate dos S-BR e como maximizar o emprego destaslogias.

Para atingir este proposito serdo desenvolvidagipalmente acdes de descrever
sumariamente o papel do Sistema de Combate no @ongalontrole para submarinos e as
tecnologias, especificamente;Tactical Data Link” (TDL) e o Mastro Optronico de Busca
(SOM), no Sistema de Combate dos Submarinos Comrens S-BR; identificar os
principais impactos positivos e negativos do usstadetecnologias; e analisar e sugerir
possiveis acdes para a MB no sentido de maximieangrego destas tecnologias.

A justificativa deste trabalho € que o conhecimeatdstas novas tecnologias e a
analise resumida dos impactos de seu uso perrailil® condicbes para a reflexdo sobre a

necessidade de uma preparacao prévia da Forca pacabimento dos submarinos S-BR.



A relevancia da presente pesquisa se baseia enogj&etores do Material e
Operativo precisam estar a par sobre estas tedaslegeus impactos na area de Comando e
Controle, para permitir a maximizacao de sua @igi#o.

No tocante a metodologia, esta pesquisa, segundgakée (2005, p.46), é
classificada como exploratéria e descritiva quasds fins, e como pesquisa de campo,
bibliografica e estudo analitico quanto aos mem®sndestigacdo. Objetivando a extenséo e
aprofundamento do dominio do tema, também sdozaelmls o estudo e analise da
documentacédo contratual do PROSUB associada asifesgpges ddTactical Data Link” e
do Mastro Optrénico de Busca, de literatura complaiar e de artigos e publicacbes obtidos
na Internet. O trabalho exploratério de campo cempde entrevistas junto ao pessoal do
Setor Técnico da MB, especificamente da Diretogaalsdo Material da Marinha (DGMM),
da Geréncia de Desenvolvimento do Sistema de Centast Submarinos Convencionais S-
BR da Coordenadoria-Geral do Programa de Desemwehto de Submarino Nuclear
(COGESN) e na Diretoria de Sistema de Armas darar(DSAM), visando a obter o ponto
de vista do Setor do Material sobre o tema e descreresultado da pesquisa, sua avaliacao
e as conclusdes desta Monografia.

Depois da coleta prévia de informacgfes e dados sbtecnologias de interesse
deste trabalho, sdo realizados estudos analiteasada uma delas e finalmente é obtido o
embasamento para a avaliacdo e a concluséo dthvaba

As delimitacdes da pesquisa sédo o periodo da ajpemgdaque data do inicio dos
trabalhos atinentes ao Sistema de Combate dos Subsi&onvencionais S-BR, em 2010,
até o presente, e a experiéncia dos representidB entrevistados sobre o tema em tela.

Em linhas gerais, o desenvolvimento do trabalhé sstruturado nos Capitulo 2 —
Desenvolvimento (subdividido nos itens 2.1 — Ogbajo Sistema de Combate no Comando
e Controle para Submarinos, 2.2 — Descricdo Surdati@actical Data Link” (TDL) e 2.3 —
Descricdo Sumaria do Mastro Optronico de Busca (§OWapitulo 3 — Andlise (subdividido
nos itens 3.1 — Estudo Analitico @bactical Data Link” (TDL), 3.2 — Estudo Analitico do
Mastro Optrénico de Busca (SOM) e 3.3 — Sugest@a maximizar o emprego destas

tecnologias) e Capitulo 4 — Concluséo.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1. O papel do Sistema de Combate no Comandm&dBopara Submarinos

A area de Comando e Controle tem fundamental irdpoid no emprego das
Forcas Armadas, pois por meio dela € que se peamtiitgir os objetivos de uma missao
operativa, especialmente em uma situacdo de agnéltim maior eficiéncia e eficacia. Para
melhor explicitar esse raciocinio, podemos utiliaaseguinte definicdo de Guerra Centrada
em Redes (GCR), extraida da Doutrina Basica danariDBM):

A Guerra Centrada em Redes (GCR) é uma forma @& ain combate que faz uso
da Tecnologia da Informag&o e Comunicacdes (TI@) ¢ estabelecimento de uma
arquitetura de Comando e Controle (C2?), cuja ppmccaracteristica é a geracédo de
um ambiente virtual de compartilhamento tempestiaoinformagéo em todos os
niveis de decisdo e escaldes de comando (aumentdodsciéncia Situacional
Maritima). Visa a contribuir para a obtencdo daesigpidade da informacao,
mesmo quando os elementos da forca estiverem dispgeograficamente.

O espaco de batalha na GCR é apoiado por uma meztgrada, concorrendo para
aumentar a mobilidade das forcas e o conhecimettaandiminuindo a duracgéo e
aumentando a qualidade do ciclo de C2. A GCR naadanaLesséncia da guerra e ndo
substitui uma forgca militar. O efeito desejado @@emento indireto do poder de
combate, aumentando a letalidade dos ataquesidezagas decisdes, a precisao das
armas e a correcdo da identificacdo de alvos elaaia diminuicdo dos danos
causados as forgcas amigas. A GCR, em suma, reidoeréeza da guerra (BRASIL,
2014, p.2-6).

Como se pode depreender do texto mencionado, emmiemtas inerentes na
composicao de uma arquitetura de Comando e Comngl®bam requisitos para Sistemas de
Tecnologia de Informacédo, que visam a processaganzar os dados obtidos por meio da
integracdo das diversas fontes de informacdes milgpis no Teatro de Operacdes, e de
Sistemas de Comunicacao, que visam repassar eitanacoes para os diversos niveis de
decisdo e escaldes de comando, a partir das oemheasadas das instancias superiores de
Comando.

Em meios operativos navais, podemos citar como plenle um Sistema de
Tecnologia de Informacéo extremamente importanteCemando e Controle, o Sistema de
Combate, que se compde da integracdo dos divexaserss, armas e calculadores de direcao
de tiro. O Sistema de Combate permite a integraz® informacgdes relevantes sobre o
cenario tatico, realizando o acompanhamento dasgaamigas, inimigas (designadas como
alvos) e neutras, dentro de uma area de acéao, ®mam @ gerenciamento do engajamento das
armas contra os alvos estabelecidos pelo Comando.

Aprofundando este raciocinio, o grande objetivo &stemas de Combate é

ampliar, por meio de diversos sensores, a capaxiddal deteccdo, identificacdo e
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engajamento de armas, por parte do Comando, nooT@éatOperacgdes. Isto pode ser mais
bem compreendido a partir da seguinte explanacéao:

Os sistemas de armas e a metodologia que os fagemioffiar séo meios simples ou

processos que servem como objetos de aumentaraaidage do ser humano. Por
exemplo, um sensor eletromagnético pode aumentsert&los de visdo e audi¢cao
de um individuo, as armas aumentam o poder de dividuo para causar danos,

um sistema de direcdo de combate expande a cagacdidadecisdo de uma pessoa,
e assim por diante. Como centro fundamental de s@lema de armas, ndo importa
0 quéo remoto, no centro do sistema de combatéstan® de direcdo de combate
esta um ser humano engajado no uso deste sistegramaude sistemas (CASTRO,

2003a).

Dessa forma, o Sistema de Combate é uma ferrarden@omando e Controle
que permite a integracéo dos diversos sensoremdelataforma ou meio operativo (navios,
avides, submarinos, carros de combate, etc.) ecgauadores, cujas principais fungbes sédo a
deteccéo, a identificacdo, 0 acompanhamento, sifitagdo, o processamento, a avaliacao, a
designacéo, a aquisi¢ao e o controle do engajandersaomamento contra o inimigo.

Como o escopo deste trabalho € o uso de tecnalegiomando e Controle, mais
especificamente para um submarino convencionalp(séo a diesel), é importante o
conhecimento da definicdo das a¢fes deste meios@peefinidas pela Doutrina Bésica da
Marinha (DBM):

As Acdes de Submarinos sao aquelas realizadasuporasino em que se exploram
suas caracteristicas intrinsecas de ocultacadjveeimdependéncia de condicbes
ambientais da superficie, mobilidade tridimensianglande autonomia, capacidade
de deteccdo passiva e poder de destruicdo. Os Bobmadevem ser,
prioritariamente, empregados em ac6es de caraesiob, em areas maritimas sob
disputa ou controle do inimigo. O efeito desejadonprdial de uma acdo de
submarinos € a destruicdo dos navios inimigos epoeende medidas contra o
trafego maritimo, contra unidades navais de superd submarinos. Elas podem ser
atribuidas a qualquer submarino de ataque, nuolearonvencional, armado com
torpedos ou misseis taticos (BRASIL, 2014, p.3-26).

Conclui-se da definicdo acima, que um meio opevatgmo o submarino €,
inerentemente, um meio de destruicdo dos oponelstesnos leva a conclusao de que a
ferramenta de Comando e Controle mais importante @axecucdo dessa agado € o Sistema
de Combate. Logo, percebe-se que o grau de cdidad®, a precisdo e os detalhes das
informacdes recebidas e fornecidas pelos sensompanentes do Sistema de Combate s&o
vitais para que o submarino possa colaborar deaf@fietiva com os objetivos do Comando e
Controle.

No caso dos submarinos S-BR, o sistema de combliado é o SUBTICS, de
propriedade da DCNS, que possui um alto grau aglatdo dos sensores e capacidade de

engajamento simultaneo de diferentes tipos de aem@mmconforme a descricdo da empresa:

SUBTICS®, which already equips all modernized Fhreiavy SSNs and SSBNs,
or which are currently under construction, will albe the CMS for the future
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Barracuda-class SSNs. Internationally, it has ini@#ar been selected to equip all
new Scorpéne® 2000 and Scorpéne® 1000 submarihgwovides the unique
capacity to detect and track very distant noisettersi at high speeds, produce a
tactical summary, provide the necessary decisigpatt and successfully launch
several types of weapons simultaneously (DCNS, R014

Para que se possa garantir e manter o grau deabihidfide de um sistema de
combate complexo, como o SUBTIESé necessario que o Setor Operativo e 0 Setor
Técnico, responsaveis por esses meios, conhecasssisores, as tecnologias envolvidas e
0s procedimentos necessarios para a sua manutegiEoacao.

Nesse contexto, a aquisicdo de novos sensores,upareneio ou plataforma
operativa, representa uma necessidade de adeques;doossibilidades que as novas
tecnologias podem proporcionar.

Este é o fator motivador desta monografia. Facquas@ao do‘Tactical Data
Link” (TDL) e do Mastro Optrénico de Busca para os SubmarS-BR, se torna relevante a
andlise e a apresentacdo dos impactos de utiliziggdas tecnologias no ambito do Comando

e Controle de meios submarinos na MB.

2.2. Descricdo Sumaéria ddactical Data Link” (TDL)

Os Enlaces de Dados, também conhecidos ctimiks” , servem para a troca
informacdes entre Sistemas Taticos e de Comandon&rdlz, cujo objetivo é aumentar a
consciéncia situacional relativa aos diversos temaexistentes nos niveis Estratégico,
Operacional e Tético, em um Teatro de Operagoes.

Como a “fungdo mais importante no sistema automatéedirecdo de combate é
assistir o comandante no processo de decisdo dusanbmbate” (CASTRO, 2003a), um
sistema como o TDL é uma fonte de dados externdscdéizacdo do inimigo extremamente
relevante para um meio submarino, que passa a paaite do tempo submerso e dependendo
exclusivamente das informacdes do Sonar.

A tecnologia dd'Tactical Data Link” ndo € uma novidade em termos de meios
navais e meios aeronauticos. O principio basicatdizacdo de um enlace de ondas de radio,
onde sao transmitidas, de uma base fixa em terrdeoum ou mais meios operativos,
mensagens padrédo formatadas, digitalizadas e grgiamlas, contendo informacdes
relevantes e sintéticas do quadro tatico de irdergmra o meio receptor das mensagens.

Essa tecnologia aumentou significativamente a ddpde de Comando e
Controle, especificamente na interoperabilidadeeens meios, pois permitiu, de uma forma

simplificada, a troca de informagbes do campo dell sem a necessidade de sistemas
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mais complexos, mais caros e com desempenho infeosoano os utilizados para troca de
informacé&o por voz, nos sistemas de comunicacdcioaais (CASTRO, 2003b).

Corrobora este raciocinio a seguinte explanacatdeono guia‘Understanding
Voice and data Link Networking - Northrop Grummarsseide to secure Tactical Data
Links”:

Put simply, Tactical data Links (TDLs) are a meamsdisseminate information
processed from RADAR, SONAR, Information Friend ede (IFF), Electronic
Warfare, Self-Reporting and visual observation. iDyirthe Battle of Britain,
RADAR allowed the allied forces to track “pieces mietal” in the sky. These
“pieces of metal” were of course enemy bombers figldters launching from
various locations throughout Europe. Disseminatibthese tracks at the time was
done by voice communications which was difficultl ahow.

Over time, aircraft began to fly faster and theche® disseminate that tactical data
as quickly as possible became the priority. By ldte 1950s, the Tactical Digital
Information Link (TADIL) was born. Today we knowe as TDL.

Each TDL uses a data link standard in order to ideoeommunication via radio
waves or data cables. These Military Standards {(BMD) set the message
standards for data link interoperability (NORTHRGRUMMAN, 2013, p.1-1).

Na MB, os exemplos de links utilizados (MANSO, 2P%d0 o Link 11, padrdo
dos paises do Tratado do Atlantico Norte (OTANY, lenk YB, desenvolvido pelo Instituto
de Pesquisas da Marinha (IPgM) (SINEIRO, 2014)rsttaido no Brasil e que, atualmente, o
Centro de Analise de Sistemas Navais (CASNAV) veabalhando na evolucdo do seu
algoritmo criptografico para a seguranca das coocagdes no mar (PORTAL DA
MARINHA, 2015b).

A inovacao proporcionada pelo Sistema de Combate sitomarinos S-BR
decorre do fato que os meios submarinos atuaisBlaosl submarinos Classe “Tupi” (SCT),
nao sdo dotados d&actical Data LinK, o que obriga os SCT a uma maior exposi¢ao para
gue recebam informacdes pelos meios convencioraismunicacao por voz.

No Sistema de Combate dos Submarinos do S-BR, @dudo“Tactical Data
Link” & o recebimento de informacdes de caracteristicegndticas de alvos e de suas
atualizagdes, também chamadas de pisteecks” ), onde essas informacdes serdo enviadas
para o sistema de combate, que, por sua vez, fagarenciamento por correlacdo das
sucessivas mensagens ‘iok” recebidas, permitindo a selecdo e compilacdo cmirqu
tatico dos alvos de interesse

O “Tactical Data Link” dos submarinos S-BR utilizard& como padrdo de
mensagens o link YB com transmissdo/recepcdo dasodd radio na faixa de frequéncias
VHF/UHF. Em funcgéo da utilizagdo do link YB, o mgiodera ser integrado aos meios da

! Dado obtido nas entrevistas com o pessoal do 8etbtaterial (Apéndices A e B).
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MB que ja utilizam deste lirtk Porém, podera ser necessaria, no futuro, umaigimineste
sistema para o padrao link BR2, em desenvolvimaatempresa MECTRON com a FAB,
para interoperabilidade das trés Forcas Armadasil8ras (DEFESANET, 2012). Isto sera
discutido no capitulo de Analise.

O dispositivo de transmissdo/recepcdo das mensagends uma antena
multifuncional, fabricada pela empresa francesa BMjue serd icada por um mastro
responsavel por todos os sistemas de comunicacametd E importante destacar que esta
caracteristica de transmissao/recepcao do TDlcdazque o submarino tenha que se expor a
cota periscopica para utilizar este equipamenttmale perder o contato que obtivera, em
consequéncia de ter tido que alterar sua cotagmater reporta-lo. Dessa forma, também sera
necessaria uma evolucao neste sistema de formarétipgue o submarino possa efetuar a
transmissao/recepcao continua estando submerfiando, por exemplo, um sistema de
boia de transmissdo VHF/UHF flutuante. Isto tamisénd discutido no capitulo de Analise.

O hardware d6Tactical data Link” foi fabricado e fornecido pela empresa SIEM
OFFSHORE DO BRASIL S/A (BRASIL, 2012), no Brasig(epamento Enlace Automatico
de Dados — EADS), e o software de controle, inthgi@o Software do Sistema de Combate
dos S-BR, desenvolvido pela empresa EZUTE em ctmeom a empresa DCNS, durante o
treinamento no Sistema de Combate, na empresa DEBISDACAO EZUTE, 2015).

Uma visao geral simplificada do uso ttactical Data Link” pode ser vista na

figura A-1, do Anexo A desta Monografia.

2.3. Descrigdo Suméria do Mastro Optrénico de BSOM)

O Mastro Optrénico de Busca € um sensor em um sufmnajue funciona de
forma semelhante a um periscopio, sem a necesstiaden mastro penetrante no casco, 0
que disponibiliza, dessa forma, mais espaco parajeto do submarino durante a construcao
e limita os riscos de vazamento de 4gua em castamss. Este tipo de mastro é conhecido
como mastro nao-penetrante (BONSOR, 2001).

O Mastro Optrénico de Busca substitui 0 sistemuais&o mecanica convencional
(periscopio de ataque) com equipamentos digitais, gpssuem cameras digitais que geram
imagens na faixa do espectro eletromagnético Viglive), conhecidas como camerasigh
Definition Televison'(HDTV) de alta definicdo e de alta sensibilidadsm&a luminosidade.

2 Dado obtido nas entrevistas com o pessoal do 8etbtaterial (Apéndices A e B).
3 Dado obtido nas entrevistas com o pessoal do Setbtaterial (Apéndices A e B).
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Este equipamento também é dotado de céameras infralmas (“Infrared
Cameras’), que representaram significativa evolugcdo no aimmmoturno de superficie e
aéreo e gque somente no inicio dos anos 2000, cangeser adaptado para uso submarino.
Estas cameras, que se utilizam da tecnologia d®meEnde Estado Solido (Microeletronica),
permitem a geracdo de imagens ou filmes termaiardbiente, tanto & noite, como em
condi¢des climaticas adversas, com neblina e chuva.

O Mastro Optrénico de Busca € operado com o subma&m cota periscopica e
com a elevacdo do mastro acima d"agua, de formellsente a uma antena telescopica.

Conforme mencionado anteriormente, o mastro forimgoemacdes por meio de
uma série de sensores, tais como telémetros t@sagras HDTV de alta definicdo e cameras
infravermelhas. As imagens e informacfes, no cassudmarino S-BR, aparecem integradas
ao software do sistema de combate e operadas @missles multifuncionais do submarino,
localizados na Sala de Controle.

A possibilidade de terem-se as imagens gravadasnazanadas em formato
digital, tanto como fotos ou como filmes, permigersalizar d'replay” dos filmes, além de
funcdes de expansdo de imagem, como visdo pan@apaca além do campo de visada
normal das camerasField of View” (FOV) - (SAGEM DEFENSE SECURITE, 2014)

Podem ser atestadas as caracteristicas descétas|dt pela seguinte passagem

do livro “Submarine Technology for the 21st Century”

In Britain, Italy, France and the United Stateseaches are pursuing a periscope
using television and other electronic sensors tolaoe optical reticules. The
advance is significant for several reasons. Thaasggcan be obtained swiftly and
stored for replay meaning the scope spends less dibove the water’s surface.
Instead of a skipper’s 10-seconds analysis of \akasees, the image and other
sensor data can be scrutinized by more than oneopayes. Replay and freeze-
frame give the ability to evaluate at leisure wioatk only seconds to acquire.

The second advantage of an electro-optical perescigs in the area of the
submarine design. At present, the total length péascope barrel is limited to the
depth of the periscope well, running from the tépghe sail down to the bottom of
the boat. An electro-optical device can use a telg@isg or hoistable mast and
reduce the size of the sail. Because the sail ¢@gsary slab-sided, it presents a
strong reflecting surface for active sonar. Redgidime size of the sail leads to a
reduction in target strength available to a hosaitgive sonar, including that a
homing torpedo. A smaller sail could also wouldugeidrag and turbulence.

An electronic periscope on a telescoping mast atsald eliminate the sizable
through-hull penetration now required to accommedtte tube of an optical
periscope, with its associated packing glands &irenic slip rings. Instead a tiny
through-hull fitting would be required to passlaefi optic or coaxial cable.

The third advantage is relocation of the combairimfation center. Until now, it had
to be located directly under the sail and around periscope. An electronic
periscope allows design flexibility to put the caahlinformation center elsewhere.
A fourth advantage is the freedom to design théspepe head with a shape that
defeats radar and causes a minimal wake. As eféctrdoecome smaller in the
future, more space will become available in thesgepe head for other instruments
(ZIMMERMAN, 2000, p.182).
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O Mastro Optronico de Busca dos submarinos S-BiRg fabricacdo da empresa
francesa SAGEM DEFENSE SECURITE e possui 0s segglisomponentes (SAGEM
DEFENSE SECURITE, 2010, p.25): Antena de ESHEIdctronic Support Measured’para
Guerra Eletronica, Antena GPSG(obal Position Systemj, Camera HDTV de alta
sensibilidade, Camera Infravermelha, Telémetro LastF (‘Laser Rangefinder), SOM
POD (incluindo todos os sensores optronicos e ast&EM/GPS), Unidade Eletronica do
SOM, Software DVD do SOM, e kit de instalacdo ddV6O

Nos submarinos S-BR, ha a integracdo de multipispoditivos no Mastro
Optrénico de Busca, como a antena de ESM e a amntenaPS, além de seus sensores
optrénicos. Devido ao fato desses sensores possudienensdes reduzidas, o POD
(“Protective Oceanic Device’ sensor foi projetado com uma geometria de reduzid
assinatura radar, além de possuir um invélucroreaté sua superficie, composto por
material absorvedor de ondas eletromagnéticasixa fadar, melhorando a capacidade de
ocultacdo do submarino quando do uso do Mastrod@iptyr de Busca em cota periscopica.
Em virtude disso, com o uso desses multiplos seaste guerra eletrénica e navegacao, 0s
submarinos S-BR incrementam a sua capacidade dar@ome Controle para a coleta de
informacoes.

Outro fator de elevada importancia é que no Masptsénico de Busca do S-BR,
todas as informacdes obtidas por meio dos seusresngpticos (cameras e telémetro laser),
sdo integradas ao Sistema de Combate do S-BR empsde armazenadas em midias
removiveis como pen-drives e CDs/DVDs, além do tadicional de sua utilizacdo na
compilacdo do quadro tatico pelo sistema de comti@teS-BR, também representando um
aumento em sua capacidade de Comando e Controle.

Um fator que sera discutido no capitulo de Anatisefato do Mastro Optronico
de Busca possuir componentes de hardware e softetienente estrangeiros. Isto pode
representar problemas, mas também oportunidadedesgenvolvimento autdctone desta
tecnologia.

Uma visdo geral simplificada do Mastro OptronicoBlesca pode ser vista nas

figuras B-1, B-2 e B-3, do Anexo B, desta Monogafi

3. ANALISE

Conforme mencionado na Introducdo, a analise visasponder as seguintes

perguntas, dentro do contexto do Comando e Controle
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* Quais 0s impactos positivos e negativos que podeomrer em relacdo a
operacao déTactical Data-Link” e do Mastro Optronico de Busca no Sistema
de Combate dos S-BR?

» Como maximizar o emprego destas tecnologias?

Dessa forma, serdo apresentados, separadamerde peactical Data Link”
(TDL) e para o Mastro Optrénico de Busca (SOM),daslos obtidos durante a pesquisa
bibliografica e de campo e a analise dos impaatsgipos e negativos identificados.

Ao final, a partir da analise destas informac¢fesi® apresentadas sugestdes do

autor para se maximizar o uso destas tecnologias.

3.1. Estudo Analitico dtTactical Data Link” (TDL)

No que concerne ao Comando e Controle e as cdstic®s do‘Tactical Data

Link”, os dados levantados na pesquisa bibliograficaserespostas dos Representantes da

DGMM, COGESN e DSAM ao questionario proposto, iadicque:

O TDL que sera usado nos submarinos S-BR, é o EADéRtico ao Link YB utilizado
atualmente nos navios da Forca. Trata-se de unc&Watomatico de Dados (EAD) da
década de 70, cuja tecnologia utilizada neste E&igpntra-se obsoleta em comparacéo
com o que ha de mais moderno no mercado, confavaaiado na entrevista com o Setor
do Material (Apéndices A e B). Sendo assim, o desgino do EAD-S é inferior ao de
outros modelos de EAD existentes no mercado;

* O TDL dos submarinos S-BR utilizara como padrdontensagens o link YB com
transmissao/recepcao de ondas de radio na faiftagieéncias VHF/UHF;

« O TDL é integrado com o Sistema de Combate dos SeERIBTICS;

« O software de controle, embora desenvolvido pangate por empresa brasileira, ainda
depende de insumos estrangeiros;

* O hardware do TDL é fabricado por empresa no Beasimbora de tecnologia antiga, ele
foi modernizado e adequado para esse meio navalpamprego do Link YB, além de ja
possuir uma pequena parcela da arquitétidti-Data Link Processor” (MDLP), o que
contribui para reduzir o esforco de adapta-lo asteBia de Combate SUBTICS do
submarino, segundo levantado na entrevista comay 8e Material (Apéndices A e B);

e Os submarinos S-BR seréo os primeiros submarinddBleom capacidade de operar com
link tatico. A funcéo do TDL sera o recebimento‘titacks” (acompanhamento) de alvos,

onde essas informacdes serdo enviadas para o aideenombate, que, por sua vez, fara o
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gerenciamento por correlagcdo das sucessivas merssdgelink” recebidas, permitindo a
selecdo e a compilacdo do quadro tatico dos aleosntéresse. Dessa forma, essa
tecnologia aumenta a capacidade de Comando e @Godtrgroprio submarino e, também,
a interoperabilidade entre os meios que possuirimk & B;

O dispositivo de transmisséo/recepcdo das mensagFAsuma antena multifuncional,
fabricada por uma empresa estrangeira, que sedla [gar um mastro responsavel por
todos os sistemas de comunicac¢ao do meio;

O hardware do TDL foi fabricado e fornecido por easa nacional (equipamento Enlace
Automatico de Dados para Submarinos — EAD-S), efwvare de controle, integrado ao
Software do Sistema de Combate dos S-BR, desedwolparcialmente por empresa
nacional, e em conjunto com empresa estrangeira;

Com a aquisicdo do TDL, existe a necessidade dac@erde oportunidades para
capacitacao de pessoal no desenvolvimento de geftwa tecnologia de transmisséo de
dados;

A rapida obsolescéncia de iteidommercial of-the-Shelf{COTS), ditos “de prateleira”,
eventualmente empregados, implica no emprego dgaqgantos eletrbnicos, que em
alguns casos sdo mais suscetiveis as condi¢cOeeranibiextremas (alta temperatura e
umidade), ou as flutuacbes da rede elétrica, padeesultar em uma elevada taxa de
avarias, caso o hardware nao seja bem dimensionado;

Estas tecnologias representam uma oportunidadeesendolver a industria de defesa
nacional, reduzindo a nossa dependéncia estrangeira

O uso do TDL pode ser maximizado a partir da padagdo desses itens nos demais
meios. Com tal iniciativa, a manutencdo e o adesindo de pessoal seriam facilitados e
permitiriam as tripulacbes emprega-las de formaeafte e eficaz; e

Outro aspecto a se considerar € o investimento esquisa e desenvolvimento, em
parceria com os Institutos de Ciéncia e Tecnol¢i§id) e industria de defesa, a fim de
manter essa tecnologia atualizada e permitir ordutlesenvolvimento autoctone dessas
tecnologias.

A partir da analise destes dados, o autor ideatifios seguintes resultados

propostos para a pesquisa:

a) Impactos positivos:
a.l - Para a area de Comando e Controle, o usoDdo répresenta um

aumento da capacidade de submarinos na interofi@aalel, devido a sua
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integracdo ao Sistema de Combate dos S-BR e deuseuinédito em
submarinos da MB;

a.2 - Em termos logisticos, os fatos do hardwarddb ser fabricado por
empresa nacional, a excecao da antena de transrgisséepcao, e o software
ser parcialmente desenvolvido também por empresona, representam
para a MB, uma maior autonomia na manutencao dpagento e incentivo
a Industria Nacional, um topico importante e camstala Estratégia Nacional
de Defesa (END); e

a.3 — Embora a tecnologia utilizada no TDL sejaot#ia, o hardware foi
modernizado e é compativel com o que ha disponévélorca.

b) Impactos negativos:
b.1 - A tecnologia utilizada no TDL é obsoleta esmparacdo com o que ha
disponivel no mercado;
b.2 - A antena para recepcao e transmissao € dedgdo estrangeira;
b.3 - A antena € localizada no mastro de comunicagadessa forma, o
submarino precisa se expor a cota periscopicaytdizaar o TDL, perdendo o
acompanhamento do alvo por ter que alterar suaeota
b.4 - O uso de itens COTS e o fato de alguns itmmem de fabricacao
estrangeira, podem representar problemas de ma@otem futuro, no que

concerne a obsolescéncia.

3.2. Estudo Analitico do Mastro Optrénico de Bu&@M)

No que concerne ao Comando e Controle e as cdsdicis do Mastro Optrénico
de Busca, os dados levantados na pesquisa bibllageanas respostas dos Representantes da
DGMM, COGESN e DSAM ao questionario proposto, iadicque:

* O Mastro Optrénico de Busca € integrado com o mistele combate dos S-BR, o
SUBTICS?

* O Mastro Optronico de Busca utiliza elementos optd@s cuja tecnologia ja é aplicada em
diversos equipamentos de busca e de vigilancia ip@agem, tais como cameras
infravermelhas, cameras de TV e telémetros lasatretanto, sdo tecnologias cuja
fabricacédo ainda € incipiente no pais e os itensoftevare e hardware utilizados no SOM
sao de fabricacdo estrangeira, com manutencéo erenpl cara, necessitando de pessoal
especializado;
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O Mastro Optronico de Busca, por meio de suas anarfravermelhas, permite a
aquisicao de imagens em condi¢cdes ambientais advesm chuva e neblinas, bem como
durante o periodo noturno, proporcionando melhaaa oondi¢des de ocultacdo do
submarino;
As imagens podem ser armazenadas em midias rersogdrao pen-drives e CDs/DVDs,
e, devido a integracdo com o Sistema de Combatsutmsarinos S-BR, pode ser utilizado
na compilacdo do quadro tatico, incrementando assirtapacidade de Comando e
Controle;
Uma inovacgado tecnoldgica deste equipamento estdatwo de que, diferente de um
periscopio optico tradicional, o Mastro Optronic® Busca ndo € penetrante no casco do
submarino, estando toda sua estrutura localizadelaaleste meio;
Com o uso do Mastro Optronico de Busca, se abreossilplidade da geragdo de
oportunidades para capacitacdo de pessoal no dddgemento de software de
processamento de imagem e sinais;
A auséncia de um canal Optico neste equipamentouma impacto negativo, que é a
dependéncia total da energia elétrica para o saiditiamento;
Assim como no TDL, a rapida obsolescéncia de i@@3S, eventualmente empregados,
implica no emprego de equipamentos eletrbnicos, @oe alguns casos sao mais
suscetiveis as condicbes ambientais extremas {eltgperatura e umidade), ou as
flutuacbes da rede elétrica, podendo resultar era alavada taxa de avarias caso o
hardware ndo seja bem dimensionado; e
O Mastro Optronico de Busca possui a integracaoaéplos dispositivos, como a antena
de ESM e a antena de GPS, além de seus sensa@siagst, ampliando a capacidade de
Comando e Controle, por permitir no mesmo mastrobtencédo de informacdes de
navegacao e Guerra Eletronica. Como os sensorssgusdimensdes reduzidas, o POD
sensor foi projetado com uma geometria de redussdmatura radar, além de possuir um
invélucro externo a sua superficie, composto porternrad absorvedor de ondas
eletromagnéticas na faixa radar, melhorando a «dgde de ocultacdo do submarino
quando do uso do Mastro Optrénico de Busca empatacopica.

A partir da andlise destes dados, o autor ideatifios seguintes resultados

propostos para a pesquisa:

a) Impactos positivos:

a.1l — Assim como o TDL, o Mastro Optrénico de Buéade uso inédito em
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submarinos da MB. Isto representa um aumento dacigrle de Comando e
Controle destes meios, devido a sua integracdastent de Combate dos S-
BR, contribuindo dessa forma, para a compilacaqudmiro tatico do teatro de
Operacoées;

a.2 - Este equipamento pode ser operado de quatqueple multifuncional
disponivel no submarino, possuindo o recurso derdbtagens panoramicas
rapidamente, em segundos, na faixa do visivehfsaviermelha, da superficie,
contribuindo para a discricdo do meio, pois dimiauempo de exposicao do
submarino.

a.3 — O Mastro Optronico de Busca possibilita @o¢do de imagens térmicas
noturnas, ou em ambientes com neblina e chuvanpodestas imagens serem
armazenadas em midias removiveis como pen-driv€D&€DVDs, o que
também contribui na area de Comando e Controlelasaificacdo de contatos,
por meio da inclusdo destas imagens dos meiostdéts; em bancos de
dados operativos, podendo estas informacfes servire futuro, para
implementacbes de fusbes de dados de imagem coims daclisticos e
eletromagnéticos; e

a.4 - O POD sensor com uma geometria de reduzgiaahsra radar, além de
possuir um involucro externo a sua superficie, amstg por material
absorvedor de ondas eletromagnéticas na faixa, naddinorando a capacidade
de ocultacdo do submarino quando do uso do MagitmOfico de Busca em

cota periscopica.

b) Impactos negativos:

b.1 - A auséncia de um canal Optico para geracaoingens neste
equipamento, traz a dependéncia da energia el@aieao seu funcionamento;
b.2 - O uso de itens COTS no Mastro Optronico decBie o fato de que todos
0S seus componentes sao de fabricacao estrangmilayepresentar problemas
de manutencao no futuro, no que concerne a obgoless e

b.3 — O alto grau de sofisticacdo tanto do softwaoeno do hardware do
Mastro Optronico de Busca, demandara tanto um neaisto de manutencdao,
como uma maior especializacado tanto dos operadooesp do pessoal de

apoio desses itens.
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3.3. Sugestdes para maximizar o emprego destasdg@s
Em relacdo aos dois estudos analiticos apresenteeidicou-se que ambas as

tecnologias apresentam impactos positivos e negattom a sua adogdo no projeto dos
submarinos S-BR. Consubstanciado pelos dados apadss na pesquisa bibliografica e de
campo, 0 autor tece as seguintes consideracfesgalsrar no esforco de maximizagcéo da
utilizacao destas tecnologias pela MB:

a) TDL:

a.l - Face a tecnologia do TDL ser considerada cobsoleta, o software ser
parcialmente desenvolvido por empresa brasileaaaptena multifuncional ser de fabricacao
estrangeira, sugere-se que sejam mantidos e awmpl@ incentivos ao tripé Forca, Meio
Académico e Industria de Defesa para os estudassquisas de solugdes autoctones que
viabilizem, no futuro, a substituicdo desses it@os tecnologias mais recentes. Isto €
importante do ponto de vista logistico, por criasmmdependéncia de fornecedores
estrangeiros;

a.2 - Em funcao da utilizagao do link YB pelo TDa submarino S-BR, o meio
podera ser integrado ao Comando e Controle dossnusoMB que ja utilizam este link.
Porém, podera ser necessaria, no futuro, uma émlugste sistema para o padréo link BR2,
em desenvolvimento na MECTRON e na Forca AéreailBiras ou outro que seja utilizado
em comum pelas For¢cas Armadas Brasileiras. Dess@mfcsugere-se a inclusdo de estudos
futuros para a possibilidade de adaptacdo deste pdba outros padrdes de link que sejam
comuns aos meios da MB e das outras Forcas Armadesponto € importante para a area
de Comando de Controle, pois amplia a possibilidddeutilizagdo dos submarinos em
operacdes conjuntas;

a.3 - A caracteristica de transmissao/recepcaollg faz com que o submarino
S-BR tenha que se expor a cota periscopica parasgudilize deste equipamento. Este
aspecto acarreta na perda do contato obtido, eseguaéncia da necessidade do submarino
ter que alterar sua cota para poder reportar catmnbessa forma, também serd necesséria
uma evolucdo neste sistema, de forma a permitir QuefDL possa efetuar a
transmissao/recepcado de mensagens de forma cqnéistamdo o submarino submerso em
uma cota maxima de operagdo, para ndo ser dete€adw sugestdo para esta evolugao,
pode ser estudada a viabilidade de instalacdo desistema com bdia de transmisséo
VHF/UHF flutuante nos submarinos. Existe no mercadtenas flutuantes que podem ser
utilizadas em uma futura configuracdo de antena pafDL como, a titulo de exemplo, o
modelo “CALLISTO Communication Systemtla empresa GABLER (GABLER NAVAL
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TECHNOLOGY, 2015), que pode ser visto nas figurag fa), (b) e (c), do Anexo A. A
aplicacao deste tipo de antena flutuante amplisideravelmente a capacidade de Comando
e Controle do submarino, uma vez que, por exengokistema pode ser utilizado como um
meio de alerta antecipado. O submarino, ao seraéova uma area de operacbes de
predominancia do inimigo, possuira a capacidadery# antecipado do quadro téatico pelo
TDL, sem perda da sua caracteristica de ocultggdio,estar submerso e transmitindo e
recebendo dados, por este tipo de antena, contentamComo o submarino possui uma
grande dependéncia de informacdes sobre os mowmelat inimigo, com o recebimento
continuo, pelo TDL, de informagBes sobre o quadticd, por exemplo, advindos de
aeronaves amigas que estejam operando no Tea@peatacdes, as possibilidades taticas dos
submarinos sdo maximizadas, pois se amplia a @&eperacdo para além do que € possivel
com as velocidades normais de busca e com o alod®csensores e armamentos do
submarino.

b) SOM:

b.1 - A tecnologia empregada tanto no hardware,ocom software do Mastro
Optronico de Busca representa uma oportunidadeedendolver a Industria Nacional de
Defesa, reduzindo a nossa dependéncia estrandgesim como no TDL, sugere-se o
incentivo pela busca de solu¢des autdctones namasesondicdes e pelos mesmos motivos
apresentados anteriormente;

b.2 - O fato do Mastro Optrénico de Busca depend&imente da energia
elétrica para o seu funcionamento € mitigado ndsnannos S-BR pelo uso do mastro
penetrante do periscépio de ataque, que possuna Oatico. Alheio a este fato, existe no
mercado a possibilidade de se adaptar camerasveninalhas e telémetros laser nos
periscopios de ataque, embora haja limitacdo dacesfbugere-se o estudo de viabilidade
para que, no futuro, sejam adicionados estes disoss optrénicos nos periscopios de
ataque, visando a ndo se perder as caracteridgéaaso noturno ou em condi¢des de chuva e
neblina, em caso de inoperancia do Mastro Optroséc8usca. Outra possivel sugestéo € o
estudo de viabilidade do uso de uma fonte reduedentdedicada de energia elétrica
ininterrupta“Uninterruptible Power Supply’(UPS) para o SOM, também conhecida como
“No-Break”, com um banco de baterias dimensionado com a cukcide se manter o
sistema SOM funcional por um periodo de tempo r&dgdara a manutencdo e recuperagao
do sistema de alimentacéo elétrica normal; e

b.3 - Em funcéo da grande capacidade de armazetamernmagens, videos e

panoramicas nas faixas do espectro eletromagnésibel (luz) e do infravermelho (emisséo
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de calor), sugere-se estudos para se verificanagaor de Bancos de Dados Operativos
dedicados ao futuro acervo do que sera coletadss pelbmarinos S-BR, bem como estudos
para a futura fusdo destes dados com os ja exdastentdominio acustico e eletromagnético,
visando a integrar essas informacdes nos Sistemabednologia de Informacdo da MB

existentes e dedicados ao Comando e Controle.

c) Sugestao de carater geral:

c.1 - Como sugestéao final, recomenda-se a divutgd@dimportancia do assunto
junto aos Setores Operativo e de Material, no andat MB, bem como aos publicos extra-
MB, mais especificamente a Base Industrial de Reéeleio Académico, envolvidos na area
de Comando e Controle, no sentido de incentivanrgimento de discussfes, propostas e
oportunidades efetivas de desenvolvimento autoctor@® sO para 0Ss sensores aqui

abordados, mas para os ja existentes ou a seremvaébsdos.

4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos na presente pesquisa pernsib@ciuir que o‘Tactical
Data Link” (TDL) e Mastro Optrénico de Busca (SOM) contribudenforma relevante no
incremento da capacidade de Comando e Control8waa®arinos S-BR e, por consequéncia,
da Marinha do Brasil, conforme reforcado pelos daultidos nas entrevistas com o Setor do
Material e pelos conceitos coletados nas Bibliogsadfetas ao objeto da pesquisa.

Verificou-se também que é viavel e plenamente@xel suplantar os impactos
negativos, especialmente os logisticos, detectadete trabalho, por meio do incentivo a
pesquisa e ao desenvolvimento destas tecnologiésma autdctone, com acdes sinérgicas
da Forgca com o Meio Académico e a Industria Nadidedefesa.

Em termos praticos, os resultados desta pesquigdbzem para a maximizagéo
do uso do“Tactical Data Link” (TDL) e Mastro Optronico de Busca (SOM) pelos
submarinos S-BR e, em termos teodricos, permitenBaablcondicdes para a reflexdo sobre a
necessidade de uma preparacao prévia da Forca pecabimento dos submarinos S-BR.

Esta pesquisa, em funcdo da limitacdo do escopoergema esses dois
equipamentos, ndo esgota o tema, que, no casabomsenos S-BR, podem ser expandidos
em futuros trabalhos do C-Sup, para outros compesetie Comando e Controle muito
importantes, como o Sonar ou 0 Software de Genemrito do Sistema de Combate -
“Combat Management SysteriCMS).
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ANEXO A
“Tactical Data Link”

Figura A-1: “Esquema simplificado de comunicacao“pactical Data Link””
Fonte: Site da empresa Thales (http://www.thalesZsem/htm|_2014/product188.html),
acesso realizado em 05/06/2015.

(@) (b)

Figura A-2: (a), (b) e (c)CALLISTO Communication Systenda empresa GABLER
Fonte: Site da empresa GABLER (http://www.gabler-
maschinenbau.de/maschinenbau/en/entwicklungen/kenkationssysteme/), acesso
realizado em 28/06/2015.




ANEXO B
“Mastro Optronico de Busca”
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Figura B-1: (a)“POD sensor com as cameras infragttane HDTV, do Mastro Optronico de

Busca); e (b) componentes internos de um POD seesom Mastro Optronico.

Fonte das fotos B-1: (a) (SAGEM DEFENSE SECURITEL®; e (b) Site
HowStuffWorks.com (http://science.howstuffworks.dphotonic-mast2.htm), acesso
realizado em 06/06/2015.

@ (b)

Figuras B-2: (a) Interface Homem-Méaquina do Ma§girénico de Busca, com as visadas
normais das cameras infravermelha e HDTV e (b)finte Homem-Maquina do Mastro
Optrénico de Busca, com as visadas panoramicasadasras infravermelha e HDTV.

=

Figura B-3: llustracdo do Mastro ndo-penetrantddstro Optronico de Busca

Fonte das fotos B-2 e B-3: Site da empresa SagdrarSa

(http://www.sagem.com/fr/naval/sous-marins/matpeariscopes), acesso realizado em

04/06/2015.
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APENDICE A

Questionario de entrevista enviado a DGMM, a DSAM @ COGESN

Objetivo: obter o ponto de vista do Setor do Matesobre o tema.

Data de resposta da pesquisa: junho de 2015.

1 - O “Tactical Data Link” (TDL) e o “Mastro Optrénico de Busca” (SOM), querdo
empregados nos novos submarinos convencionais &&Refetivamente sensores que se
utilizam de tecnologias novas, no ambito da Fogg&wbmarinos da Marinha do Brasil?

2 - Em sua opinido, quais os exemplos de impacfuergpectivas positivas ou negativas do
uso destas tecnologias no cumprimento das missdes?

3 - Em sua opinido, quais os exemplos de Obicdsniiacdes que podem ocorrer em relagcéao
a operacao dtTactical Data-Link” e do “Mastro Optrénico de Busca”™?

4 - Em sua opinido, quais os exemplos de benefigws estas novas tecnologias
proporcionardao a MB?

5 - Em sua opinido, como maximizar o emprego dest@amlogias pela Marinha do Brasil?
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APENDICE B

Sumario das respostas dos questionarios de avaliac@nviado a DGMM, a DSAM e a
COGESN

A partir das respostas dos Representantes da DGMM;ESN e DSAM as
cinco questdes propostas, foi possivel extrair rdermacdes descritas nos paragrafos
seguintes.

Em relacdo a primeira questdo, segundo as respoltams, o TDL que sera
usado nos submarinos novos, S-BR, é o EAD-S, i@r#o Link YB dos navios, com a
funcdo de recebimento daacks” (acompanhamentos) de alvos, onde essas informacdes
serdo enviadas para o sistema de combate, quesuporvez, fara o gerenciamento por
correlacéo das sucessivas mensagenitirdd recebidas, permitindo a selecdo e compilacéo
do quadro tético dos alvos de interesse. Trateesemd Enlace Automatico de Dados (EAD)
da década de 70 e a tecnologia utilizada neste &#ddntra-se obsoleta. Atualmente a MB
possui projetos para atualizacdo no seu Link YBtotama plataforma de hardware como em
software. Essa atualizacdo se destina a incorporars recursos, aumentar o desempenho e
prover uma maior flexibilidade para interoperalaiié com outros sistemas de link de dados
taticos, sejam eles oriundos das demais Forcas dadnhas amigas. Nesse sentido, o IPgM
trabalha em um novo link de dados taticos para a d#Bominado STERNA, no intuito de
melhorar a qualidade do servico e seu desemperdmg @or exemplo, recursos para
aumento do volume e velocidade de dados, melhomastratamento de erros na
transmissao/recepcao, alocacao dinamica para tiss@m(TDMA dinamico) e aumento do
namero de participantes, entre outros. Outra ptapie projeto em andamento, no ambito do
setor de material da MB, é o MDLRMulti-Data Link Processor’). O MDLP visa criar uma
plataforma que englobara multiplas interfaces,anm& de um Gateway, para a comunicagao
tatica entre os Sistemas de Combate dos meiossha&amium primeiro momento, e os links
de dados empregados em comissdes conjuntas comhdarestrangeiras (tais como o Link
11, 16 e 22), assim como permitir a interoperaada com as demais Forcas, notadamente
com as aeronaves da Forca Aérea Brasileira no @tojeto de desenvolvimento do Link Br2.

A arquitetura concebida para o MDLP permitira geesistemas de combate, principalmente
aqueles da familia SICONTA, transfiram diversasciomalidades de link de dados desses
sistemas para encapsulamento dentro do MDLP, deafoue as interfaces com outros links

de dados sejam realizadas com reduzidas alterag8esistemas de combate. Com o MDLP
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sera possivel receber dados em um formato de éidados e transmitir/encaminhar dados no
formato e protocolo de links diferentes. Outra iativka da MB a ser citada é o
desenvolvimento do equipamento EAD-S (Enlace Autmmoé&e Dados para Submarinos),
contratado a Empresa SIEM OFFSHORE DO BRASIL S(AEAD-S sera instalado nos
Submarinos S-BR e possui uma construgcdo moderramdisvare adequada para esse meio
naval para emprego do Link YB. Uma pequena pardalarquitetura do MDLP j4 esta
presente no EAD-S, o que contribui para reduzirstoreo de adapta-lo ao Sistema de
combate SUBITCS do submarino. O "Mastro OptréniedBdisca” (SOM), no que concerne
aos seus elementos optronicos, a tecnologia jddadp em diversos equipamentos de busca
e de vigilancia por imagem, tais como cameras \iefiraelhas, cameras de TV e telémetros
laser. A inovacdo tecnolOgica deste equipamentéd pet fato de que, diferente de um
periscopio optico tradicional, 0 SOM néo é penatrato casco do submarino, estando toda
sua estrutura localizada na vela deste meio. Diessa, as respostas a primeira questao
indicam que, de fato, as tecnologias‘@actical Data Link” e do Mastro Optrénico de Busca
sao, na verdade, aplicacdes novas para a MB, twsasinos e que essas tecnologias ja sdo
utilizadas em outras Marinhas ha algum tempo.

Em relacdo a segunda questdo, segundo as resmpddidas, em termos de
impactos e perspectivas positivas, como 0 uso siéssaologias sdo inéditas na MB, elas tém
como perspectiva a geracao de oportunidades ppagitacao de pessoal no desenvolvimento
de software, na tecnologia de transmisséo de dados,processamento de imagem e sinais.
Em relacdo ao TDL, os S-BR serdo os primeiros subogmda MB com capacidade de
operar com link tatico. No caso do SOM, o principapacto positivo é na estrutura do
submarino, uma vez que o "Mastro Optrénico de Buséa é penetrante no casco e seu peso
€ menor e distribuido em quase sua totalidade laadeesubmarino. Em termos de impactos
e perspectivas negativas, a rapida obsolescénadterde COTS, eventualmente empregados
nessas tecnologias, e custos em capacitacdo deap@exlem ser considerados com um
impacto negativo. Outro aspecto é que pelo fataedaologia empregada no TDL ser
ultrapassada, o desempenho do EAD-S é inferiorosutnodelos de EAD existentes no
mercado. Foi citado como exemplo dessa limitac@&tearupcdo da comunicacao do EAD-S,
quando h&a a necessidade de se alterar algum pevédeetede, situacdo que ndo acontece
com novos links. Em relacdo ao SOM, foi menciongde a auséncia de um canal 6ptico
neste equipamento, traz um impacto negativo, caue&pendéncia da energia elétrica para o
seu funcionamento. Falhas na alimentacdo elétocaqdiipamento podem resultar em sua

inoperancia até que seja restabelecida a energistrAtura de manutencao, principalmente
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de 2° e 3° Escaldo, também € impactada, exigindoastnutura dedicada para a manutencéo
desse equipament@utro aspecto é gque tanto o software, como o haedda mastro optronico
(SOM) sé@o de origem estrangeira e proprietariacamtio que o Apoio Logistico Integrado podera
enfrentar dificuldades em caso de restricbes ongtrias.

Em relacéo a terceira questéo, segundo as resmididas, em termos de 6bices,
a utilizacédo dessas tecnologias implica no empregediiipamentos eletrénicos, que em alguns casos
sd0 mais suscetiveis as condi¢cdes ambientais edréatia temperatura e umidade), ou as flutuacdes
da rede elétrica, podendo resultar em uma elevada de avarias caso o hardware ndo seja bem
dimensionado. O gerenciamento de obsolescénciamivare e a integracdo desses equipamentos
com o Sistema de Combate (que envolve diferentbacémtes) também sdo desafios a serem
enfrentados. Também podem ocorrer algumas limitagie que tange a integragdo do TDL ao
Sistema de Combate dos meios. No caso dos subm&@HBiR, a integracdo ndo esta sendo simples
devido ao fato de que o link é antigo, e por issm algumas limitacbes tecnoldgicas, e de se ter que
integrar o Sistema de Combate (de propriedade ddS)C€om o EAD-S (de propriedade da SIEM
OFFSHORE DO BRASIL S/A). Além disso, o TDL utilizauma antena multifuncional, na faixa de
VHF/UHF, de fabricacdo da empresa estrangeira BMTjue pode representar problemas no futuro
em relacdo a manutencao ou substituicdo deste item.

Em relacdo a quarta questdo, segundo as respostamsp em termos de
beneficios, s bem gerenciadas, estas tecnologias representanopontunidade de desenvolver a
industria de defesa nacional, reduzindo a nossandépcia estrangeira. Além disso, a utilizacdo de
equipamentos modernos (menores e mais leves)dagiBeu arranjo a bordo e o emprego dos meios.
Como ja mencionado, h& o beneficio operativo, pEsS-BR serdo os primeiros submarinos da MB
com capacidade de operar com link tatico, gerasdmraum incremento no Poder Naval em relagédo a
area de Comando e Controle. O "Mastro OptrénicdBdsca" traz como beneficio a liberacdo de
espaco no compartimento de comando, uma vez quesmonndo € penetrante no casco. O "Mastro
Optronico de Busca" pode ainda ser operado de ggialgonsole multifuncional disponivel no
submarino, possuindo um recurso que permite ofrtegém panoramica da superficie em segundos,
contribuindo para a discricdo do meio, diminuindempo de exposi¢cdo do submarino. Ha também a
possibilidade de se obter imagens térmicas notuonasm ambientes com neblina.

Em relacdo a quinta questdo, segundo as respditdasy foi mencionado que o
emprego dessas tecnologias pode ser maximizaddia s padronizacdo desses itens nos
demais meios. Com tal iniciativa, a manutencdo @destramento de pessoal seriam
facilitados e permitiriam as tripulacbes empregada forma eficiente e eficaz. Outro aspecto
a se considerar € o investimento em pesquisa end#genento, em parceria com 0S
Institutos de Ciéncia e Tecnologia (ICT) e indstte defesa, a fim de manter essa tecnologia

atualizada e permitir o futuro desenvolvimento atttde dessas tecnologias.
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