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RESUMO

O presente estudo procura fazer um estudo da manutencéo evolutiva do Sistema Radio Digital
Troncalizado (SRDT) P25 utilizado pelo Exército Brasileiro (EB) e adotado pelo Ministério da Defesa
(MD) como a solugéo de interoperabilidade tatica de comando e controle no ambito das Operacdes de
Cooperacédo e Coordenacdo com Agéncias. O SRDT P25 foi implantado no EB a partir do ano de 2012,
com o estabelecimento da fase 1 e, posteriormente, sofrendo uma manutencéo evolutiva para a fase
2. Caracteristicas foram alteradas e funcionalidades foram acrescentadas. O Sistema ampliou sua
capacidade, adequando-se aos usuarios. Cabe a esta investigacdo detalhar e verificar se o sistema
atende a demanda do EB e do MD, bem como se suas capacidades atendem a seus usuarios de forma
efetiva e eficiente.
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ABSTRACT

The present study seeks to make a study of the evolutive maintenance of the P25 Digital Radio
System Trunked (SRDT) used by the Brazilian Army (EB) and adopted by the Ministry of Defense (MD)
as the tactical interoperability solution for command and control in the scope of Operations Cooperation
and Coordination with Agencies. The SRDT P25 was implemented in the BS from 2012, with the
establishment of phase 1 and subsequently undergoing evolutionary maintenance for phase 2.
Characteristics were changed, and functionalities were added. The System expanded its capacity,
adapting itself to the users. It is up to this investigation to detail and verify if the system meets the
demand of the EB and the MD, as well as if its capacities serve its users effectively and efficiently.
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1. INTRODUCAO

A presente pesquisa destina-se a realizar um estudo sobre a gestdo da
manutencdo evolutiva do Sistema Radio Digital Troncalizado (SRDT) P25, com
equipamentos fabricados pela empresa Motorola Solutions, adotado pelo Exército
Brasileiro (EB) através do Sistema Militar de Comando e Controle (SISMC?), definido
como a solucgéo de interoperabilidade tatica de Comando e Controle do Ministério da
Defesa (MD), destinado para as Operacdes de Cooperacdo e Coordenacdo com
Agéncias.

O estudo dara énfase na analise da manutencédo evolutiva do SRDT P25,
caracterizado pela comparagdo entre as fases 1 e 2, abordando as mudancas
acrescentadas ou modificadas no sistema em virtude das necessidades dos usuarios,
bem como apresentara algumas possibilidades abrangidas por ele ao usuéario final.

O Manual de Operacdes do Exército Brasileiro (BRASIL, 2017) define que as
Operacbes de Cooperagdo e Coordenacdo com Agéncias sao aquelas que
normalmente ocorrem nas situacdes de nao guerra, nas quais o emprego do poder
militar ndo envolve o combate propriamente dito, exceto em circunstancias especiais.
Subdivide-se, ainda, em operacdes de garantia dos poderes constitucionais, garantia
da lei e da ordem, atribuicGes subsidiarias, prevencéo e combate ao terrorismo, sob a
€gide de organismos internacionais em apoio a politica externa em tempo de paz ou
crise e outras operagdes em situacao de ndo guerra.

De 2007 a 2016, o Brasil sediou diversos eventos de repercussoes
internacionais, de planejamentos complexos, com o envolvimento de o6rgdos e
instituicbes governamentais e ndo governamentais. Tais eventos, denominados
“‘Grandes Eventos”, também s&o inseridos neste contexto das Operacbes de
Cooperacao e Coordenacao com Agéncias, conforme a Publicacdo do Comando de
Operac0Oes Terrestres (COTER) Grandes Eventos: O legado (BRASIL, 2018).

Diante da necessidade de garantir o Comando e Controle, de combater a baixa
interoperabilidade entre os diferentes sistemas de comunicacgdes envolvidos e permitir
um oportuno sistema de apoio a decisdo (SAD), o Ministério da Defesa realizou um
estudo detalhado e publicou o Sistema Militar de Comando e Controle (SISMC?2) —
Conceito de Operagbes - MD31-S-02 (2015), e adotou oficialmente o SRDT P25 como
o Sistema de Comunicacdes para estas Operacoes.



O estudo da presente pesquisa € relevante para o0 meio militar, pois diante do
exposto cresce a importancia de um conhecimento profundo acerca do sistema, com
ampla utilizacdo de suas funcionalidades e capacidades, assim como efetivos ciclos
manutencdo e uma cadeia logistica adequada. Cabe ressaltar, ainda, que o Exército
utiliza o SRDT desde 2012, iniciando na fase 1 e posteriormente migrando para a fase
2. O sucesso deste sistema nas mais diversas Operacdes e suas diversas
possibilidades foram subsidios fundamentais para a escolha do P25 pelo Ministério
da Defesa.

Coube desde ao inicio ao Centro de Comunicagcdes e Guerra Eletronica do
Exército (CCOMGEX), atual Comando de Comunicacbes e Guerra Eletronica do
Exército, a responsabilidade de tomar as medidas necessarias para aquisicdo e
implementacdo do SRDT P25, bem como realizar gestes sobre sua cadeia logistica,
ciclo de vida util e manutencado, elaborando normas para garantir a eficiéncia do
sistema como um todo.

De acordo com o Manual de Ensino Gerenciamento da Manutencéao (EB60-ME-
22.401) (2017), Manutencgao é conjunto de atividades executadas visando a manter o
material em condicdo de utilizagdo durante todo o seu ciclo de vida e, quando houver
avarias, restabelecer essa condicdo. E também a combinacdo de acBes técnicas,
administrativas e de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um equipamento
em condi¢cdes de desempenhar, eficazmente, as fungdes para as quais foi projetado
e representa, ainda, um conjunto de a¢fes sistematicas e procedimentos que visam a
otimizar as condi¢fes originais dos equipamentos, introduzindo melhorias para evitar
a ocorréncia ou reincidéncia das falhas e reduzir os custos.

O foco do presente trabalho é a manutencéo evolutiva e sua definicdo esta
relacionada a um projeto de melhoria funcional. Tal conceito usualmente é aplicado
para softwares e trata de inclusdo de novas funcionalidades ou ferramentas em
aplicacdes implantadas. A manutencao evolutiva tem por finalidade acrescentar novas
funcionalidades a um produto e melhorar sua qualidade de forma a atender a demanda

dos usuarios e os avancos tecnoldgicos. (CARDIM, 2007).
1.1 PROBLEMA

Ha, atualmente, nas Forcas Armadas (FA) e no MD, varios sistemas, instalados

ou em processo de obtencdo, que podem contribuir para a formacdo da consciéncia



situacional compartilhada. Cada sistema tem sua missao e seu proposito, propiciando
informacdes nos niveis estratégico, operacional e/ou tatico. Consequentemente,
identificar e integrar as informacdes dos sistemas torna-se uma tarefa complexa.
(BRASIL, 2015).
O Sistema Militar de Comando e Controle (SISMC?) — Conceito de Operacdes
- MD31-S-02 adotou o SRDT P25 no ambito do MD pois baseou-se na seguinte
premissa:
[...] Uma solugdo que permita o intercAmbio de informagbes operacionais
entre o MD, as Forcas e, eventualmente, outras organizacdes, por intermédio
de seus Sistemas de Comando e Controle (SisC?), constitui um passo
primordial na busca pela interoperabilidade de Comando e Controle (C2?) e,

mais especificamente, no processo de formacéo do entendimento da situacéo
corrente. (2015).

A decisdo do MD em adotar e padronizar o SRDT P25 nas Operagdes de
Cooperacdo e Coordenacdo com Agéncias, o advento tecnolégico das
telecomunicacdes, a necessidade de consciéncia situacional, a importancia do
Comando e Controle nos diversos niveis, a interoperabilidade, séo alguns dos fatores
primordiais para analise deste sistema de comunica¢des. Torna-se fundamental que
0 SRDT P25 seja capaz de passar por manutencdes evolutivas, encorpando seu
sistema com as necessidades dos usuarios. A capacidade adaptativa destes
equipamentos permite sua utilizacdo de forma eficiente e eficaz, e ainda estende seu
ciclo de vida dutil.

Partindo desta premissa, quais as diferencas do SRDT P25 fase 1 e fase 2? A
manutencdo evolutiva ocorrida no SRDT P25 do Exército foi eficiente? O sistema
atende a necessidade dos usuarios? O sistema deve receber nova manutencéo

evolutiva?
1.2 OBJETIVOS

A seguir tém-se 0s objetivos, geral e especificos, a que o trabalho propde

atingir:

1.2.1 Objetivo Geral



Compreender a manutencéo evolutiva ocorrida no SRDT P25, analisando suas

caracteristicas, possibilidades e propondo melhorias se for o caso.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Conceituar manutencao evolutiva e apresentar suas premissas;

b) Apresentar o SRDT P25 e suas fases;

c) Realizar um estudo investigativo da manutencao evolutiva ocorrida no SRDT
P25, fase 1 e 2.

d) Analisar a efetividade da manutencéo evolutiva sofrida pelo SRDT.

1.3 JUSTIFICATIVAS E CONTRIBUICOES

Atualmente o Exército Brasileiro tem atuado em diversas opera¢des nos grandes
centros urbanos, seja em apoio aos grandes eventos ou em apoio a seguranca
publica. Para coordenacao dos meios de comando e controle, 0o SRDT € amplamente
empregado pelas tropas.

O CCOMGEx desenvolveu o ciclo logistico de manutengdo dos MEM CL VII,
através das Normas Administrativas Relativas ao Material de Comunicacdes e Guerra
Eletrénica (NARM Com GE), de forma a permitir ao usuario uma manutencao rapida,
precisa e eficiente.

A manutencdo evolutiva basicamente visa corrigir erros ndo detectados em
testes, mudancas em requisitos de operacéao, evolucdes de plataforma (hardware ou
software) e evolugdes do sistema devido as necessidades dos usuarios. Ao prever
este ciclo de manutencdo é garantido ao usuario um sistema ou equipamento
operando sempre conforme as necessidades de quem opera, um sistema que
acompanha a evolucgéo tecnoldgica e, ainda, garante a economia de recursos publicos

por aumentar seu tempo de utilizacao.

2. METODOLOGIA

Esta pesquisa pretende apresentar de forma resumida, inicialmente, o que é
manutencdo evolutiva e, em seguida, realizar um levantamento de conceitos,

caracteristicas e aplicacoes.



Pretende-se, ainda, apresentar conceitos, as principais caracteristicas e
possibilidades do SRDT P25 utilizado pelo EB, bem como abordar suas fases. Sera
analisado a manutencao evolutiva do SRDT, comparando-se as fases 1 e 2 e seréo
apresentadas solu¢des acerca do tema.

Por fim, expor e compreender os resultados do presente trabalho e, se for o

caso, propor solucdes para a manutencgéo evolutiva do SRDT P25 do EB.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Abordaremos, a seguir, 0s principais conceitos e caracteristicas dos assuntos
pertinentes a presente pesquisa, através de uma revisao sistematica da literatura. Em
seguida, serd sintetizado e compilado os dados obtidos por entrevistas realizadas com
militares com experiéncia no assunto. Discussdes acerca da tematica serdo

apresentadas durante este desenvolvimento.

3.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Nos proximos subcapitulos serdo abordados conceitos, caracteristicas e
possibilidades acerca da Manutencdo Evolutiva e do SRDT P25, bem como suas

fases.

3.1.1 Manutencao Evolutiva

Sommerville (2006) destaca que a manutencao evolutiva significa aperfeicoar
um software ou sistema implementando novos requisitos, bem como melhorar sua
estrutura e desempenho.

Existem quatro atividades de manutencao: corretiva, adaptativa, preventiva e
evolutiva. As necessidades dos usuarios se modificam ao longo da vida util de um
sistema, no qual novas capacidades e funcionalidades séo requeridas. Quando estas
novas requisicdes ndo sao agregadas ao sistema, ndo ha evolugcdo e 0 mesmo se
torna obsoleto. A manutengdo evolutiva é atividade de modificar o sistema para
atender a essas requisi¢des. Esta atividade € responsavel pela maior parte do esfor¢o
de manutencdo. (PRESSMAN, 2009).



As atividades da manutencéo evolutiva originam-se através de solicitacfes de
melhoramento, adicdo de funcionalidades, mudancas no formato dos dados de
entrada e adaptacdo a novas regras e necessidades dos usuarios. (FURTADO, 2007).

As consequéncias da falta de manutencdo evolutiva levam um sistema a
obsolescéncia, ocasionando falta de itens de reposicao, falta de suporte técnico,
vulnerabilidades técnicas, improdutividade, ineficiéncia, dentre outros aspectos que
comprometem o seu uso. (VIEIRA, 2018).

Ainda sobre manutencéo evolutiva, Novelletto (1999) diz que a metodologia de

desenvolvimento de um sistema deve:

Analisar o impacto das mudancas como inclusdo de novos requisitos e
identificar a partir de que fase serdo iniciadas as alteracdes no projeto.
Realizar a manutencdo, com o objetivo de evolucdo do sistema incluindo os
novos requisitos. Registrar as mudangas, para posterior utilizacdo de
experiéncias passadas e alteracdo caso sejam novamente gerados oS
médulos. Realizar os testes, baseando-se no documento metodologia de
testes de sistemas, e comunicar os envolvidos. (NOVELLETTO, 1999).

3.1.2 O SRDT P25

O SRDT P25 é um sistema de radiocomunicacéo digital, por meio do qual um
usuario de radio movel pode fazer chamadas facilmente em uma ampla area
geografica. Permite que usuarios de zonas distintas sejam combinados em grupos de
conversacdo. E um sistema troncalizado, composto por uma complexa rede de
servidores e estacdes de trabalho, recursos de rede local (LAN) e rede remota (WAN)
de alta velocidade, sofisticados elementos de software para bancos de dados e
gerenciamento e equipamentos de radiofreqiéncia (RF). (MOTOROLA SOLUTIONS,
2006).

O sistema radio troncalizado, é regulamentado pela Agéncia Nacional de
TelecomunicacBes (ANATEL) como servico movel especializado (SME), e constitui-
se em um sistema radio-celular em que uma Estacdo Radio-Base (ERB), conhecida
também como Site, tem a cobertura de 30 a 40 Km de raio méximo, tendo como
caracteristica principal o gerenciamento eficiente do espectro de frequécias
disponiveis. (VALENTE, 2009).

O padrdo APCO 25, ou simplesmente P25, foi adotado em 1989, quando a
“Associations of Public-Safety Comunication Official-Internacional”

(APCOl/Internacional), nos Estados Unidos, formou um grupo de trabalho



denominado, APCO Project 25, para a confecgcdo de um SRDT, voltado para o
atendimento das necessidades de Seguranca Publica. (SOUZA, 2003, apud SANTOS,
2018).

O SRDT se caracteriza pela alocacéao dinamica de uma reduzida quantidade de
frequéncias para muitos usuarios, ou seja, ocorre um compartiihamento de
frequéncias entre os clientes do sistema. Ele possui componentes capazes de
gerenciar o fluxo de chamadas sem a necessidade de o usuario intervir no processo.
Pode-se dizer que tanto no sistema de telefonia fixa, quanto no SRDT, o usuério
realizara sua chamada sem saber o canal ou frequéncia que foi destinada a ele. Ele
possui ainda importantes caracteristicas, tais como: otimizacdo do espectro,
privacidade, protecdo de acesso, possibilidade de gerenciamento através do
controlador do sistema, desativacdo do receptor por interferéncia ou perda de
poténcia, dentre outras caracteristicas relevantes. (KOFRE, 2016).

Para Almeida (2016), soma-se as caracteristicas ja citadas: a capacidade de
prover comunicacfes confiaveis, interoperabilidade, eficiéncia e otimizacdo na
utilizacdo do espectro magnético. E um sistema que oferece confiabilidade,
simplicidade, continuidade, rapidez e integracdo as Operacdes em ambiente urbano
ao Exército Brasileiro. (ALMEIDA, 2016).

O SRDT pode alocar nos canais de radiofrequéncia as mensagens em modo
analégico ou digital. O acesso multiplo das estacdes também pode ocorrer, em
diferentes modalidades, seja por Acesso Multiplo por Divisdo de Frequéncias (FDMA),
Acesso Mudltiplo por Divisdo de Tempo (TDMA) ou Acesso Mdltiplo por Divisdo de
Cddigo (CDMA). (AMARAL, 2006).
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Figura 1: FDMA, TDMA e CDMA
Fonte: Sitio eletrénico da International Telecommunication Union. Acesso em 4 jun. 2018.



3.1.3 Fases 1 e 2do SRDT P25

O P25 foi elaborado para ser um sistema espectralmente eficiente, se
comparado aos tradicionais canais analdgicos de banda larga, sendo implantado em
2 fases. A fase 1 é caracterizada pelo método de acesso ao canal FDMA (Frequency
Division Multiple Access ou Multiplo Acesso por Divisao de Frequéncia). Basicamente
o FDMA divide o espectro em varios canais com uma determinada largura de banda
e gue, durante uma chamada, torna esses canais restritos a essa mesma chamada.
(HARTE, 2006).

O P25 Fase 1 destaca-se por possuir o espacamento de canal de 12,5 kHz.
Este espagamento é duas vezes mais eficiente que os canais analdgicos de banda
larga tradicionais, que geralmente usam 25 kHz. Pode ser utlizado no modo
convencional e troncalizado. (TAIT COMMUNICATIONS, 2015).

Tendo como objectivo aumentar a capacidade das redes maoveis, na Fase 2
implementou-se o TDMA (Time Division Multiple Access), caracteristico pelas suas
timeslots. Com esta técnica, um canal deixou de ser exclusivamente utilizado por um
utilizador durante todo o tempo em que uma chamada est4 em curso e passou a ser

possivel transmitir varias chamadas pelo mesmo canal. (HARTE, 2006).
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2-slot TDMA 8| 2-stottoma B8 B J 2-siotToma B8 M| 2-siot TOMA
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Figura 2: Comparacéo Fase 1 (FDMA) e Fase 2 (TDMA)
Fonte: TAIT COMMUNICATIONS, 2015.



O P25 Fase 2 possui canais com 12,5 KHz com TDMA (Acesso Mudltiplo por
Divisdo de Tempo), tendo como resultado dois canais logicos por canal fisico.
Portanto, a equivaléncia alcancada € de 6,25 KHz, duas vezes mais eficiente que o
P25 Fase 1. Sao dois canais efetivos de trafego de voz por cada canal da estacao
base de 12,5 KHz (6.25 KHz cada). (TAIT COMMUNICATIONS, 2015).

Como consequéncia, também temos a maior vida util das baterias, uma vez
gue somente transmitem em metade do tempo. A fase 2 somente esta disponivel em
sistema troncalizado e digital. Ela foi projetada para garantir a compatibilidade dos
equipamentos da Fase 1, isto é, permite a interoperabilidade de ambos sistemas.
Agéncias com radios da Fase 1 podem usar um sistema da Fase 2. (TAIT
COMMUNICATIONS, 2015).

Os radios projetados para a Fase 2 precisam ter as funcionalidades da Fase 1.
Dependendo da funcionalidade, o sistema Fase 2 utiliza funcionalidades da Fase 1
para maior eficiéncia. Por exemplo, dados em geral operam no modo da Fase 1. O
canal de controle do Master Site opera sempre no modo da fase 1. O sistema &
inteligente a tal ponto que os canais de trafego podem ser alocados dinamicamente
como Fase 1 ou 2, dependendo dos radios envolvidos na chamada. Tais
caracteristicas garantem um sistema mais amplo e interoperavel. (TAIT
COMMUNICATIONS, 2015).

h V Time slot 1 (6.25 kHz)

(Synchronlzlng
Time Slots)

‘ Time slot 2 (6.25 kHz)

TDMA 1
Using a repeater in digital mode.

Figura 3: Comunicacao radio em TDMA
Fonte: Sitio eletrdnico lcom America. Acesso em 5 jun. 2018.
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Por fim, destacamos que o SRDT Fase 2 tem capacidade de controle interativo
de saida de poténcia e pode interromper a transmissédo continua das unidades de
assinantes de forma remota. Também tem incorpado a funcionalidade Over The Air
Programming (OTAP), que permite a programacdo de radios de forma remota (via
RF). (TAIT COMMUNICATIONS, 2015).

3.2 ENTREVISTAS

Apés a investigacdo por meio de pesquisas bibliograficas, foram entrevistados
Oficiais da Arma de Comunicacbes do EB, especialistas em areas atinentes ao

presente trabalho, conforme o quadro abaixo:

Especialistas

Posto e Nome

Cursos e Estagios

Experiéncias Profissionais

Cap Adao

Curso de Extensdo de
Manuteng&o de Comunicagfes

Instrutor e Chefe da Secdo de
Manutengdo de Comunicagdes da
Escola de Comunicacdes.

Emissbes Eletromagneticas

Cap Marcelino Curso Basico de Guerra | Comandou a Cia ComBda/BEsCom, SU
Eletrdnica gue possui radios P25. Trabalhou com o
emprego destes materiais nos Jogos

Olimpicos Rio 2016.
Cap Herald Curso Basico de Guerra | Participou de diversas Operacdes
Eletronica; Estagio de | enquanto serviu no BEsCom (de 2011 a

2014), tais como Operacdes de
Pacificagcdo (Complexo de Favelas do
Alemdo e Maré), Rio + 20, Jogos
Mundiais Militares, Olimpiadas, Copa do
Mundo, etc.

Cap Francisquini

P6s-Graduacéo
Engenharia de
Informética

em
Redes de

Participou de diversas Operacbes
enguanto serviu no BEsCom (de 2012 a
2014), como Chefe da Secdo de
Tecnologia, Informacdes e
Comunicagdes. Foi gestor da Rede de
Area Metropolitana do 2° CTA.

Cap Alexssander

Estagio de Programacao e
Operacéo de Eqp Rad Falcon 2

Comandante atual da Cia Com Bda/
BEsCom, SU gue possui radios P25.

1° Ten Santiago

Curso de Gestdo de Sistemas
Téaticos de Comando e
Controle, Curso da Motorola e
Estagio Motorola SRDT e
MASTERSITE

Trabalhou com o emprego de Radios
P25 nos Jogos Olimpicos e
Paraolimpicos Rio 2016, Operagédo Sao
Francisco (Complexo de favelas da
Maré), na Copa do Mundo Rio 2014, e
em Operagdes de GLO no Estado do Rio
de Janeiro.

1° Ten Estevam

Curso de Programacdo e
Operacédo de Egp Rad Familia
Falcon

Trabalhou com o emprego de Radios
P25 nos Jogos Olimpicos e
Paraolimpicos Rio 2016, na Copa do
Mundo Rio 2014, e em Operacdes de
GLO no Rio de Janeiro.

Quadro 1: Especialistas
Fonte: o autor.
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Ao serem questionados sobre a Manutencgao Evolutiva sofrida pelo SRDT P25
da Fase 1 (FDMA) para a Fase 2 (TDMA), a todos a julgaram como eficiente. O Cap
Francisquini, Cap Adéo e o 1° Ten Santiago destacaram a otimizacdo do espectro
proporcionada pelo TDMA, com a capacidade dobrada para canais de conversagao.
O Cap Adao ainda destacou a diminuicao das interferéncias ao sistema.

Quando perguntados, no que diz respeito a capacidades e funcionalidades,
sobre o emprego do SRDT Motorola P25 pelo EB para Operacdes em ambientes
urbanos, os entrevistados trouxeram alguns pontos de vistas. O Cap Marcelino
realcou que a integracdo entre o P25, o software Pacificador e o sistema de
monitoramento por cameras de video possibilitaram o aumento da consciéncia
situacional por parte dos Comandantes e Estados-Maiores, bem como contribuiu para
um Comando e Controle eficiente com as tropas empregadas. O Cap Adéao reforcou
aidéia do Cap Marcelino, dando énfase a funcionalidade do GPS atrelada a integracao
com sistemas de georeferenciamento empregados pelo EB. O Cap Francisquini
ressaltou que o SRDT Motorola trouxe melhorias significativas quanto a
interoperabilidade, pois a motobridge (solugéo da Motorola para interoperabilidade por
IP) permite a ligacao de radios APCO 25 (P25) com outros protocolos radios. Abordou
ainda outras funcionalidades implementadas na Fase 2, tais como o aplicativo Wave,
o qual permite que um celular entre em determinada rede radio e possa se comunicar.
Todos foram unanimes que o sistema esta adequado e é extremamente eficiente para
operacdes em ambientes urbanos.

No que diz respeito a escolha do Ministério da Defesa pelo SRDT Motorola
APCO25 como a solucdo de interoperabilidade tdtica de Comando e Controle
destinado para as operacdes de cooperacdo e coordenacdo com Agéncias, o Cap
Herald, o 1° Ten Estevam e 1° Ten Santiago dizem que o sistema ja possui as
funcionalidades adequadas para atingir a esta demanda. Cap Marcelino acredita que
deve haver uma manutencgao corretiva, visando a corregcédo de bugs na utilizacéo do
software Pacificador, mas também considera as funcionalidades adequadas no que
diz respeito a manutencao evolutiva. Cap Francisquini, Cap Adao e Cap Alexssander
destacam que o sistema possui as capacidades adequadas, contudo possui
funcionalidades que deveriam ser mais utilizadas, tais como: Over The Air
Programming (OTAP), Aplicativo Wave e Fleetmapping. Todos destacam a
importancia de que mesmo adequado quanto a funcionalidades e capacidades para

0os requisitos do EB e do MD, o SRDT deve ter sempre condicbes de sofrer
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manutencgdes evolutivas, principalmente que garantam a maior otimizacdo do
espectro.

Encerrando as entrevistas, os especialistas ratificaram a importancia da
interoperabilidade de um sistema de comunicacdes para as for¢cas de seguranca. Um
sistema deve sempre evoluir de forma a garantir esta interoperabilidade, pois caso
contrario tende a obsolescéncia. Creem na necessidade de expansao do sistema a
fim de garantir uma maior area de cobertura. O Cap Adado reforca que as
funcionalidades do SRDT P25 Fase 2 devem ser amplamente utilizados. Ferramentas
gue permitem a monitoracdo dos radios do SRDT pelo terminal despachante, a
programacéao dos radios pelo ar (OTAP), o posicionamento por GPS e a integracao
com sistemas de consciéncia situacional contribuem significativamente ao Comando

e Controle de uma Operacéao.

4. CONCLUSAO

Quanto as questdes de estudo e objetivos propostos ao inicio deste trabalho,
conclui-se que a presente investigagao atendeu ao pretendido estudo sobre a gestéo
da manutencdo evolutiva do SRDT P25, sistema definido como a solucdo de
interoperabilidade tatica de Comando e Controle do Exército Brasileiro e do Ministério
da Defesa (MD), destinado para as Operacdes de Cooperagcao e Coordenagdo com
Agéncias.

Observamos que o SRDT € um sistema altamente eficiente, principalmente no
gue diz respeito a utilizacdo do espectro eletromagnético e na sua ampla capacidade
de propiciar comunicacdes para muitos usuarios. Ele abrange diversos principios de
emprego das comunicag0es, nos quais destacamos a confiabilidade, continuidade,
flexibilidade, tempo integral e seguranca.

A Fase 2, evolucdo da Fase 1, melhorou ainda mais um sistema que ja se
mostrava eficiente. Com a capacidade de integrar todos equipamentos da Fase 1,
tornou o sistema mais amplo e trouxe novas funcionalidades capazes de contribuir
com a consciéncia situacional de uma Operagéo.

Diante das caracteristicas e possibilidades do SRDT P25 Fase 2, percebe-se
gue a decisdo do MD em adotar este sistema como solucéo de interoperabilidade nas
suas Operagcdes foi acertada. E um passo fundamental adotado para garantir o efetivo

Comando e Controle de uma Operacéo Interagéncias.
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Como oportunidade de melhoria, verifica-se a necessidade de ampla utilizacao
das capacidades do SRDT P25 Fase 2. A ferramenta OTAP (Over The Air
Programming), que permite que um radio receba configuracdes de forma remota, via
radiofrequéncia (RF), poderia ser mais utilizada. Atualmente esta ferramenta nédo é
utilizada pelo EB.

Outra ferramenta que atualmente vem sendo empregada, porém ainda de forma
embrionaria, € o aplicativo Wave. Ele permite que um celular conectado a internet
entre em uma rede-radio do SRDT e fale diretamente com um usuario daquela rede.
Isso permite que, por exemplo, um Comandante na cidade de Brasilia, através de seu
celular, fale diretamente com um usuario empregado numa Operacédo militar na cidade
do Rio de Janeiro e em seguida fale com outro usuario na cidade de Porto Alegre,
ambos pelo radio. E mais uma confirmacgdo da capacidade de interoperabilidade do
SRDT. Esta ferramenta foi utilizada recentemente na Operacao Atlantico V, pela
Companhia de Comando e Controle, que envolvia o transporte de blindados do Estado
do Parana para o Distrito Federal.

Funcionalidades ligadas ao georeferrenciamento mostraram-se extremamente
efetivas para o EB no contexto das Operacdes de GLO e Grandes Eventos. O software
Pacificador trouxe uma consciéncia situacional ao responsavel pelas Operacoes,
jamais vista anteriormente. Cada operador tinha seu posicionamento locado em tempo
real em uma grande tela exibida no respectivo Centro de Operag¢des. O comandante
tinha a capacidade acompanhar as acbes e tomar qualquer medida que achasse
conveniente.

A presente pesquisa concluiu ainda que o Cmdo ComGEXx desenvolveu o ciclo
logistico de manutencdo dos MEM CL VII, no que tange a Manutencéo Evolutiva do
SRDT P25, de forma eficaz, precisa e eficiente. A manutencao que se iniciou na Fase
1 e ampliou-se para a Fase 2 garantiu a modernizagdo do sistema e embarcou
funcionalidades extremamente Uteis para o emprego de forgcas de seguranca. O
principal destaque é a utilizacao eficiente do espectro eletromagnético, uma vez que
atualmente faixas de frequéncias de telefonia celular, por exemplo, séo leiloadas por
bilhdes de reais.

Um ciclo de Manutencéo Evolutiva bem realizado garante ao usuério um sistema
operando sempre conforme as necessidades de quem opera, acompanhando as

evolucdes tecnoldgicas e garantindo a extenséo de sua vida Util.
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Por fim, concluimos que a Manutencao Evolutiva do SRDT Fase 1 para a Fase
2 ocorreu de forma eficiente. O Cmdo ComGEXx tem realizado gestdes junto a empresa
Motorola Solutions a fim de garantir a manutencao geral do sistema. Atualmente, no
gue diz respeito a capacidades e funcionalidades, vimos que o SRDT atende as
demandas do EB e do MD, como solugéo de interoperabilidade, comando e controle

para Operacdes no territorio Brasileiro.
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APENDICE

ROTEIRO DA ENTREVISTA

1. Identifique seu Posto, Nome, Cursos/Estagios e Experiéncias Profissionais
relevantes para a pesquisa.

2. O SRDT foi implementado no Exército Brasileiro no ano de 2012, com a implantagéo
da Fase 1 (FDMA) e posterior migracao para a Fase 2 (TDMA). O senhor avalia esta
Manutencgéo Evolutiva sofrida pelo sistema como eficiente? Faca consideragdes, se
julgar pertinente, sobre esta mudanca.

3. O senhor trabalhou com o0 SRDT do Exército nas fases 1 e 27

4. Como o senhor entende que esteja 0 emprego do SRDT Motorola P25 no Exército
Brasileiro (EB) para as Operacbes em ambientes urbanos, no que diz respeito a
capacidades e funcionalidades? Se possivel, cite casos reais de emprego (ex:
software Pacificador em grandes eventos, utilizagdo eficiente do espectro
eletromagnético, cobertura e etc).

5. O SRDT Motorola P25 foi definido como a solucao de interoperabilidade tatica de
Comando e Controle do Ministério da Defesa (MD), destinado para as Operacdes de
Cooperacdo e Coordenacdo com Agéncias. O senhor acredita que ha alguma
necessidade ou funcionalidade a ser acrescentada no sistema (manutencao
evolutiva), a fim de atender a premissa citada?

6. Na opinido do senhor o SRDT Motorola P25 (fase 2) atende aos requisitos que se
propde para emprego no Exército Brasileiro e pelo Ministério da Defesa?

7. Sabendo que a manutencé&o evolutiva de um sistema faz com que ele n&o se torne
obsoleto, o senhor gostaria de acrescentar mais alguma informacao a essa pesquisa?



