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RESUMO

O Exército como uma das instituicdes de maior credibilidade no Pais, estad sempre
buscando ampliar seus meios de combate e evoluir a sua tecnologia bélica para que suas
operacdes possam ser concluidas com éxito da melhor forma possivel. Devido a grande
dificuldade de levar a tecnologia para a regido norte do Brasil, atrapalha o
desenvolvimento dessa regido referente aos meios de comunicagdo. No ambiente de
selva, aparelhos eletronicos como GPS e até mesmo radios, enfrentam desafios para o
seu funcionamento por causa do clima e tempo do lugar, havendo a necessidade de
procurar solucionar esses problemas enfrentados. Assim, as organizagdes militares
podem trabalhar para encontrar meios que possibilitem o apoio as tropas que necessitam
comunicar-se com melhor desempenho na regido de selva para que consigam realizar
suas operacdes e missdes com maior facilidade e menor probabilidade de falhas. Para
iSS0, é necessario estar buscando cada vez mais conhecimento sobre os radios, com o
objetivo de melhorar o alcance e a frequéncia de funcionamento dos equipamentos em
ambientes Umidos de alta maritimidade, o melhor material a ser empregado nos mesmos,
inovando a sua engenharia. As instituicdes militares ja estdo empregando tecnologias
bem mais avancadas em seus equipamentos, e essa constante evolucédo de conhecimento
técnico e cientifico estd possibilitando o aprimoramento das ferramentas de
comunicagdo. Desse modo, pode-se utilizar dispositivos evoluidos tecnologicamente
que consigam operar com resultados positivos no ambiente de selva, como os radios
baseados na faixa HF.

Palavras-chaves: comunicacao; radios; selva; faixa HF.



ABSTRACT

The Army, as one of the most credible institutions in the country, is always for looking ways to
amplify its combat power and update its military technologies so its operations can achieve
success in the best way possible. Due to the enormous difficulty to transport technology to the
North Region of Brazil, the development of this zone is affected regarding the communication
means. In the jungle environment, electronic devices like GPSs and even radios, face challenges
in their operation because of the climate in the region. And, so it’s necessary to find solutions
to stand up to these shortcomings. In this matter, the military organizations must work to find
0 create means to allow aid to the troops that need to communicate in their best performance so
they can complete their operations with ease and with fewer mistakes. Thus, it’s essential to
explore more about radios, their best frequency in humid environments with high maritime, the
optimal material to be utilized in those electronics, innovating its engineering. The military
institutions are already employing new technologies in their equipment, and this constant
evolution of technical and cientific knowledge is allowing the enhancement of tools of
communication. In this way, it’s possible to use technologically advanced tools so that have as
a result the good operation of pieces in the jungle ambiance, such as radios that use the HF
broadband.

Keywords: communication; radios, jungle; HF track.
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1. INTRODUCAO

ComunicagOes é a arma que dentre todas as demais, incluindo o quadro de material
bélico e também o servico de intendéncia, que mais se desenvolveu tecnologicamente nas
ultimas décadas, como pode ser observado com a chegada das comunicagdes globais e da
internet na vida cotidiana. As armas, 0 quadro e 0 servigco sdo conjuntos de pessoal e meios
organizados em unidades de acordo com as suas funcionalidades, que desenvolvem atividades
especificas nas operagdes (BRASIL, 2014).

As Comunicagdes, a Arma do Comando, proporcionam as ligacGes necessarias entre 0s
elementos da Forca Terrestre, antes, durante e ap6s as operagdes. Ademais, atua no controle do
espectro eletromagnético, por meio das atividades de Guerra Eletronica, para impedir ou
dificultar as comunica¢fes do inimigo, promover as proprias comunicacdes e obter
informacdes. (BRASIL, 2014)

Dentre os fatores principais do elemento comunicagdes em apoio ao combate pode-se
dizer que viabiliza rapidez, confianca e seguranca na transmisséo de informac6es de combate e
de decisdes do comando (BRASIL, 2014).

Para isso 0s seus sistemas devem possibilitar o comando e o controle, além de
proporcionar ligacdes efetivas a todos os escaldes desdobrados no Teatro de Operacdes/Area
de Operacdes. Os meios de comunica¢fes empregados, bem como a maneira de utiliza-los,
precisam ajustar-se as diversas situacdes de combate. Cada escaldo ou nivel de comando dispde
de tropas e equipamentos organicos ou reunidos de forma modular necessarios para instalar,
explorar e manter as comunicagdes imprescindiveis ao cumprimento da missdao (BRASIL,
2014).

As comunicacBes sempre terdo de se adaptar ao ambiente operacional ao qual
encontram-se empenhadas. O emprego do equipamento certo no ambiente certo é
imprescindivel para o sucesso das operacdes, todavia, em alguns ambientes operacionais, nem
mesmo 0s meios tradicionais podem suprir os desafios exigidos. A selva amazodnica € um
ambiente operacional com caracteristicas proprias e sendo assim, demanda que todo e qualquer
equipamento que seja utilizado neste ambiente seja adaptativo ao meio. Por estar situado num
grande vazio demografico de proporcbes continentais, cercada de sua floresta tropical, ndo
conta, muitas vezes, com possibilidades de se realizar um apoio de comunica¢es dos mais
eficientes. (BARBOSA JUNIOR, 2020).



E se tratando de Amazbnia, com tamanha relevancia, aumenta ainda mais, por ser
prioridade para o Exército Brasileiro, na manutencdo da soberania nacional. Uma regido de
valor incomensuravel, de beleza exuberante e de dificil controle pela sua extensdo e dificuldade
de acessibilidade. (PERES, 2018).

Dentre os fendmenos de propagacdo de ondas de radio em ambientes naturais que
podem ocorrer na selva, 0 mais observado é o da absorc¢do, que vale na perda de parte da energia
da onda propagada para 0 meio, no caso, as arvores muito abundantes (BRASIL, 1997). Nesse
caso, as propagacdes mais afetadas sdo aquelas que feitas por ondas espaciais, como as ondas
da faixa de frequéncia VHF e UHF (BARBOSA JUNIOR, 2020).

O interesse no uso da banda de Ondas Curtas (ou HF, do inglés High Frequency) em
telecomunicacdo aumentou significativamente na ultima década, principalmente devido ao
desenvolvimento de novos padrdes para telecomunicagdo militar em HF, assim como com a
expansédo da radiodifuséo digital na faixa HF (DINI1Z,2021).

2. JUSTIFICATIVA

A escolha do presente tema como objetivo de estudo justifica-se por ser um assunto de
extrema importancia, ndo apenas dentro do Exército Brasileiro, como também para populagdes
urbanas que habitam esses ambientes de selva, com dificuldade de acesso as tecnologias
presentes nas grandes metropoles nacionais do pais.

Vaérias partes da regido amazonica, estdo situadas a uma longa distancia dos centros
urbanos do Brasil. E devido a esse isolamento geografico, ocasiona-se também um isolamento
tecnoldgico, dos meios basicos, como telefonia e internet. Especificamente, 0 que causa essa
dificuldade da propagacéo tecnoldgica na regido, sdo as areas de floresta amaz6nica, vegetacao
densa e os inimeros rios pertencentes a floresta. Dificultando a instalacdo de fibras Opticas ou
até mesmo torres de radio. Neste contexto, ver-se a necessidade da utilizacdo de sistemas de
telecomunicacdo digital em HF (do inglés, High Frenquency, ou Ondas Curtas do portugués),

para que provenha servicos de comunicagfes na regido de selva.



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Mostrar como a arma de Comunicagdes utiliza a funcionalidade e o alcance dos radios
modelo HF para atuar em regifes de operacionalidade reduzida como a Selva Amazonica.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Apresentar as caracteristicas do radio, quais sao as vantagens de sua utilizacao;
» Mostrar as vantagens da utilizagdo dos radios que empregam as ondas curtas (high frequency);
» Apontar a relevancia da preservagao do territorio da Amazonia, seu papel para a manutengao
da soberania nacional e a conservacao de suas riquezas naturais;
* Explicar as vantagens e as desvantagens do uso de raddios HF em ambientes com

especificidades que dificultam a transmissdo como a Selva.
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4. REFERENCIAL TEORICO
4.1 EMPREGO DO RADIO

O réadio constitui o principal meio de comunicacdo de muitas unidades. E essencial
entre pontos separados por grandes massas d"agua, territorios ocupados pelo inimigo, terreno
dificil de construir linhas, entre outros. A sua utilizacdo pode ser feita para: direcdo de tiro,
troca de informacdes, ligacéo entre unidades e entre comandos (BRASIL, 1997).

Nos sistemas de radiocomunicacdes, a energia de radiofrequéncia é gerada por um
transmissor, que alimenta uma antena transmissora, através de uma linha de transmissdo. A
antena transmissora irradia essa energia no espaco em velocidade proxima da luz. A antena
receptora absorve uma parte dessa energia e a transmite para o aparelho receptor, através de
outra linha de transmissdo. (BRASIL, 1997).

O conceito de polarizagao e importante quando for necessario decidir qual escolher qual
tipo de antena sera utilizada. Quanto a polarizagcdo, o manual recomenda que se utilize a
polarizacdo vertical para a faixa HF. Visto que as linhas de emissdo eletromagnética sao
perpendiculares e dessa forma a onda se utiliza da propagacéo por ondas terrestres tendo, dessa
forma, o minimo de atenuacédo possivel. Para obter um melhor enlace, deve-se utilizar tanto a
antena receptora quanto a de transmissdo devem possuir a mesma polarizacdo (PINHEIRO,
2020).

4.2 FAIXAS HF, VHF E UHF

HF- Possui material mais barato. A utilidade das transmissGes de ondas curtas na
facilitacdo da comunicacédo de longa distancia, porém ela é mais vulneravel, pois dispositivos
eletrénicos podem criar interferéncia nas bandas de alta frequéncia. Os equipamentos na faixa
de HF sdo utilizados para comunicac@es por voz e com baixa capacidade para transmissdo de
dados, permitindo apenas transmissdo de pequenas mensagens de texto e de geolocalizacdo. Os
principais radios utilizados pelo Exército Brasileiro nessa faixa de frequéncia atualmente séo
0s MPR9600 E RF-7800H-MP da Harris;

VHF- Melhor propagacdo de sinal em local aberto e em longas distancias, devido
formato da onda de radio frequéncia de propagacdo mais curta. Em contra partida, em local
fechado essa propagacdo ja € mais restrita, ou seja, ndo funciona muito bem. A sua bateria tem
uma longa vida util e mais autonomia. Os equipamentos na faixa de VHF sdo utilizados para
comunicagdes por voz e oferecem boas condigcdes para transmissdo de dados, permitindo
transmissdo de mensagens de texto, de geolocalizac&o e de imagens. O Principal radio utilizado
pelo EB é o 7800V-HH da Harris;
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UHF- Menor propagacdo de sinal em local aberto, porém quando se falar em local
fechado, o alcance desse sinal é elevado. E indicado para grandes centros urbanos, prédios. Ha
menos chances de interferéncia porque existem menos transmissores operando em frequéncia
que pode causar problemas. S&8o utilizados para comunica¢des por voz e oferecem 6timas
condicdes para transmissao de dados, permitindo transmissédo de mensagens de texto, voz sobre
IP (VolIP), geolocalizag&o, imagens e de videos. Os principais radios utilizados sdo o APX2000
da Motorola e 7800S-TR (SPR) da Harris.

Tabela 1 — Diferenca entre HF, VHF e UHF.

DIFERENCA ENTRE HF, VHF E UHF

Frequéncia Designacao das faixas Sigla
3 A 30MHz Ondas decametricas HF (ALTA)
30 a 300MHz Ondas Métricas VHF (MUITO ALTA)
300 a 3000MHz  Ondas Decimétricas UHF (ULTRA ALTA)

Fonte C 24-18 Emprego do Réadio em Campanha (BRASIL, 1997); modificado.

Tabela 2 — Caracteristicas das faixas de frequéncia.

ALCANCE POTENCIA
Faixa Terrestre Espacial(km) Kw
(km)
HF 0a83 161 a 12.872 De0,5a5
VHF 0a48 83a 241 0,5 (maximo)
UHF 0a83 - 0,5(maximo)

Fonte C 24-18 Emprego do Radio em Campanha (BRASIL, 1997); modificado.

4.3 AS FAIXAS HF

As faixas de HF contam com as frequéncias de 3 MHz a 30 MHz, também conhecidas
como altas frequéncias e possuem comprimentos de onda entre 100 metros e 10 metros
(BRAGA, 2012). As ondas em HF sdo sempre susceptiveis a reflexao na ionosfera, desse modo
retornando para a Terra, por esse motivo é uma faixa utilizada para radiodifusdo a longa
distancia. A qualidade da transmissdo nessa porcao do espectro depende muito diretamente das
caracteristicas da ionosfera (RIBEIRO, 2018).

A poténcia da antena dos radios HF é medida através do Watts, como mostra a figura 1.
O W (que significa Watt) é uma unidade de energia da Sl (sistema internacional de unidades),
ela mede a poténcia de sistemas mecanicos ou elétricos, onde a energia é produzida. Seu valor
indica a quantidade de energia em joules (J) que é convertida em um segundo. Ou seja, quanto

maior o Watt maior sera 0 consumo de energia.
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. 1 (um) W(watt) E equivalente a 1 joule (1 J/s).

. 1(um) Kw(quilowatt) E equivalente a Mil watts

. 1 (um) MW(megawatt) E equivalente a um milhdo de Watts
. 1(um) GW(gigawatt) E equivalente a um bilhdo de Watts

Figura 1 — Alcance estimado do Equipamento HF.

HF ( ANTENA VERTICAL )
AREA
PONTENCIA Hrmana e Sessnee
1aSW 1a3km 1a10km Propagacio em onda temestre.
SOwW 1a5km Sa20km m"f“ﬂ?: aﬂmw:
L0W cerca de uma centena de km de 4000k '

Fonte C 24-18 Emprego do Radio em Campanha (BRASIL, 1997)

Através da sondagem ionosférica determinou-se que existem 4 camadas distintas na
ionosfera, classificadas em funcdo da altura e de suas intensidades de ionizagdo. Estas camadas
sdo denominadas camadas D, E, F1 e F2. A camada F, que nos interessa nesse estudo,
compreende as alturas entre 140 a 1000 km. Durante o dia divide-se nas camadas F1 (140 até
200 km) e F2 (200 até 1000 km), sendo esta a mais altamente ionizada e a mais utilizada nas
radiocomunicacgdes a longa distancia. O grau de ionizacdo apresentado por esta camada tem
uma variacdo dia a dia. A intensidade de ionizacdo atinge um méaximo a tarde e vai decrescendo
gradativamente através da noite. A elevacdo da densidade de ions pela manha é muito rapida e,
sendo baixa a recombinacdo, esta alta densidade de ions persiste (POOLE, 2002).

As radiodifusdes em HF sdo popularmente conhecidas como “ondas curtas”. Como
vantagem da radiodifusdo em ondas curtas pode-se citar: o alcance em diversas areas do planeta,
onde a internet ndo chega, o baixo custo dos equipamentos em relacdo aos que utilizam as
comunicacBes via satélite, a portabilidade e miniaturizacdo desses equipamentos e a
possibilidade de romper questdes de censura governamentais (MARTINS, 2015).

4.4 OPERACIONALIDADE DO RADIO NO AMBIENTE DE SELVA

O emprego do equipamento certo no ambiente certo € imprescindivel para o sucesso das

operagdes, contudo, em alguns ambientes operacionais, nem mesmo 0S meios tradicionais

podem suprir os desafios impostos. A selva amazdnica € um ambiente operacional com
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caracteristicas prdprias e sendo assim, demanda que todo e qualquer equipamento que seja
utilizado neste ambiente seja adaptativo a0 meio. Por estar situado num grande vazio
demografico de proporcGes continentais, cercada de sua floresta tropical, ndo conta, muitas
vezes, com possibilidades de se realizar um apoio de comunicagdes dos mais eficientes
(BARBOSA JUNIOR, 2020).

Dentre os fendmenos de propagacdo de ondas de radio em ambientes naturais que
podem ocorrer na selva, 0 mais observado é o da absorc¢do, que consiste na perda de parte da
energia da onda propagada para 0 meio, no caso, as arvores muito abundantes (BRASIL, 1997).
Nesse caso, as propagacdes mais afetadas sdo aquelas que feitas por ondas espaciais, como as
ondas da faixa de frequéncia VHF e UHF, normalmente utilizadas em equipamentos radio no
ambito de Subunidades e Pelotdes, em operacfes, quando ndo destacados. Porém, quando
destacada, essa fracdo, pode necessitar entrar em contato com seu Escaldo Superior e,
dependendo de sua localizagdo, precisara de equipamentos que modulem as suas ondas em Alta
Frequéncia (HF) (BARBOSA JUNIOR, 2020).

A Alta Frequéncia é uma faixa que designa ondas de 3 a 30 MHz (ondas decamétricas)
(BRASIL, 1997). A sua difusdo pode ser espacial, no caso ionosférica e terrestre, podendo
atingir 83 Km no primeiro e entre 161 e 12.872 Km no segundo, com uma antena
omnidirecional (BRASIL, 1997).

Os mecanismos de propagacao basicos em meios naturais podem ser divididos em dois
componentes, quais sejam, onda terrestre e onda espacial. Onde esta Gltima pode ser destacada,
a onda espacial € uma onda caracteristica dos enlaces de Alta Frequéncia por ondas
ionosféricas, que ocorrem por refraces sucessivas na ionosfera terrestre, sofrendo fortemente
influenciada por sua atmosfera (BRASIL, 1997).
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5. METODOLOGIA
Para a realizacdo do trabalho, foram realizadas as seguintes etapas:

Pesquisa Bibliografica: foram realizadas pesquisas nos mais diversos websites,
trabalhos de conclusdo, artigos cientificos e manuais do exército brasileiro, a partir disso
foi realizado uma combinacgdo de ideias retiradas dessas diversas fontes de consulta,
buscando uma relacdo logica entre elas, a fim de apresentar um trabalho com riqueza de

informacgdes.
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