POTENCIALIZANDO O PLANEJAMENTO DE COMUNICACOES COM O
USO DE SOFTWARES DE PREDICAO DE ENLACE
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RESUMO

No ambito das operagdes militares, o po-
sicionamento estratégico dos equipamentos de co-
municacdes ¢ uma tarefa complexa, envolvendo
fatores taticos e técnicos. Nesse contexto, o militar
de Comunicagdes deve seguir um processo logico
de reconhecimento de comunicagdes. A utiliza¢ao
de programas e softwares de predi¢do de enla-
ces desempenha um papel crucial na reducdo de
gastos, contribuindo para a preservagdo de equi-
pamentos e aumentando a probabilidade de bons
resultados nos enlaces. Softwares como o Radio
Mobile e VOACADp, capacitam os planejadores a
realizar andlises preliminares, eliminando locais
improvaveis e concentrando recursos em areas
com alto potencial de sucesso. Isso destaca a im-
portancia do uso dessas ferramentas na otimizagao
das estratégias militares e na melhoria na eficién-
cia operacional de comando e controle.
Palavras-chave: Predicdo de Enlace, Estudo de
Radiofrequencia, Softwares de Predi¢ao de cober-
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1. INTRODUCAO

Uma comunicacao bem-sucedida desem-
penha um papel crucial na garantia do €xito ope-
racional. O planejamento das operacdes no ambi-
to do Exército, tanto em atividades escolares, de
adestramento ou em situa¢des de emprego real,
deve considerar uma série de fatores, desde aspec-
tos taticos até os desafios técnicos. Nesse contexto,
os softwares de predi¢cdo de enlace emergem como
ferramentas essenciais na forma como as Organi-
zagOes Militares abordam suas estratégias na area
de Comunica¢des. Essas tecnologias oferecem a
capacidade de prever e otimizar o enlace de comu-
nica¢des, proporcionando a melhor probabilidade
das ligacdes dos elementos no terreno. Em gran-
de parte das operacdes é imperativo conduzir uma
planificacao abrangente do sistema de radio a ser
empregado, considerando antecipadamente a ele-
mentos como frequéncias, localizag¢des, horarios e
outros parametros. A negligéncia conjunta desses
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aspectos pode comprometer substancialmente, o
desempenho de comando e controle.

A comunicagdo a distincia efetuada
pelo meio radio, ou scja, através da
propagacao das ondas de radio (ou ele-
tromagnéticas), ¢ denominada de enla-
ce radio. Ja que a propagagao das ondas
de radio ¢ fortemente influenciada pelo
ambiente entre e ao redor dos elemen-
tos do enlace, o operador deve possuir
nogdes sobre tal influéncia, a fim de
conseguir estabelecer o enlace com a
qualidade ¢ a confiabilidade requerida
pela missdo. Além desta influéncia, a
operagdo em um ambiente congestio-
nado eletromagneticamente, sujeito a
interferéncia proposital ou acidental,
impde um adequado conhecimento das
condi¢des de emprego do meio. (BRA-
SIL,1997, p. 4-1)

Nesse contexto, enfatiza-se a relevancia da
utilizagdo do Radio Mobile para enlaces em faixas
de VHF/UHF, bem como do VOACAP para enla-
ces na faixa HF. Importante consideragao deve ser
atribuida a regulamentacao do espectro eletromag-
nético destinado as For¢as Armadas, uma vez que
o descumprimento pode resultar em utilizagdo ina-
dequada e, por conseguinte, em questdes adminis-
trativas para a instituicao. A gestao das frequéncias
no Brasil esta sob a responsabilidade da Agéncia
Nacional de Telecomunica¢des (ANATEL).

2. DESENVOLVIMENTO

A predicao de enlace envolve a capacidade
de prever a qualidade da conexao de comunicacao
antes que ela ocorra. Essa técnica utiliza dados
historicos, como no software VOACAp e infor-
magoes de condigoes ambientais, como no Radio
Mobile, para estimar a robustez do enlace, permi-
tindo otimizar a alocagdo de recursos e garantir
uma comunicacao mais estavel e eficaz. Portanto,
consideremos o conceito de predicao.

Predigdo ¢ o ato de predizer
ou de afirmar o que se acredita
que vai acontecer no futuro, ou
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seja, anunciar com antecedéncia
o que pode acontecer.
(MICHAELIS, 2023)

Assim sendo, a predigdo de
enlaces de radio consiste em
uma analise realizada por meio
de um aplicativo, com o intuito
de determinar a viabilidade de
estabelecer comunicagdes via
radiofrequéncia entre estagdes
designadas, avaliando, ainda, o
nivel de confianga associado a

essa comunicac¢do. (Corréa de
Paula, 2020).

2.1 RADIO MOBILE

O Radio Mobile ¢ uma ferramenta
incrivelmente valiosa para a andlise de
comunicagdes tanto civis quanto militares,
sobretudo a sua gratuidade e ampla gama de
funcionalidades. Ele ndo sé ajuda na previsao de
conexdes de radio, mas também permite analisar a
arca de cobertura de sistemas de telecomunicagoes,
avaliar a viabilidade de repetidores fixos ou
moéveis e oferece a capacidade de considerar as
caracteristicas do terreno em perfis 2D e 3D. Isso
resulta na identificagdo das frequéncias ideais,
na posicdo dos postos radios ¢ na determinacdo
precisa da dire¢do para o apontamento das antenas.
(Corréa de Paula, 2020).

Através doRadio Mobile, ¢ possivel simular
enlaces ponto a ponto ou até mesmo simular areas
de cobertura. Segundo Colmenares (2017), Roger
Coudé¢ ¢ um engenheiro de Telecomunicagdes
formado na Universidade de Sherbrooke, no
Canad4, em 1976. Ele desenvolveu o programa
Radio Mobile em 1988 com o objetivo de prever as
condi¢des de propagacdo em faixas de frequéncia
que variam de 20 MHz at¢ 20 GHz.” O programa,
que originalmente foi feito para radioamadores e
em compatibilidade para o Windows, hoje em dia
¢ extensamente utilizado por profissionais da area
de telecomunicagdes, também nas plataformas
Linux e macOS, por ser um software livre que alia
praticidade a eficiéncia.

O software permite projetar e otimizar
redes de radio para uma ampla gama de cendrios,
desde cobertura em dreas urbanas densas até
comunicagdes de longa distancia em terrenos
acidentados. Um dos principais méritos do Radio
Mobile ¢ sua capacidade de simular a propagacao
de sinais de radio, considerando varidveis como
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topografia da regido condicdes climaticas, altitude,
caracteristicas do terreno e obstrugdes, tanto
obstaculos naturais, cmo urbanos. Isso resulta em
um planejamento das operagdes militares mais
valioso, rico em informagdes, como por exemplo
locar possivel posto de repetidoras, avaliar
pontos cegos de comunicacdo e areas de maiores
interferéncias. Esse nivel de detalhe ¢ fundamental
para garantir que a tropa possa se comunicar de
maneira eficaz. Permitindo antecipar possiveis
desafios na comunicacao e desenvolver estratégias
de mitigacao.

Entretanto, ¢ importante reconhecer que,
apesar de suas vantagens, o Radio Mobile nao esta
isento de limitacdes. A precisdo das simulagdes
estd intrinsecamente ligada a qualidade dos
dados de entrada, incluindo as especificagdes dos
equipamentos, como poténcia de transmissao,
sensibilidade do radio, ganho de antena e
extensdo dos cabos. A partir desses elementos, ¢
possivel projetar sistemas de telecomunicacdes
no terreno.(Corréa de Paula, 2020). Além disso, a
interpretacdo dos resultados requer conhecimento
de dados técnico e experiéncia de uso, o que pode
dificultar ao usuédrio ndo familiarizado com o
software.

De acordo com GONCALVES (2017),
em seu estudo, constatou-se que a maioria dos
militares, aproximadamente 60% a 70% dos
participantes da pesquisa, formados na AMAN,
utiliza o programa, sugerindo sua ampla aceitagao
e qualidade percebida. Segundo, quanto a
confiabilidade do programa, cerca de 50% a 60%
dos entrevistados afirmaram que ele fornece
informagdes precisas, enquanto cerca de 30% a
10% disseram que as informagdes eram pouco
precisas, com nenhum relato de informagdes
incorretas. Além disso, o programa foi considerado
de moderada dificuldade de aprendizagem, com
cerca de metade dos entrevistados opinando dessa
forma, enquanto apenas uma minoria, entre 20%
e 10%, o considerou dificil de aprender. Dessa
forma, os resultados sugerem que o Radio Mobile
¢ amplamente utilizado, confiavel e, em geral,
acessivel em termos de aprendizado.

Para otimizar o desempenho e potencializar
a qualidade do planejamento, uma solugdo
muito favoréavel, ¢ a integracdo do Radio Mobile
com Google Earth. Essa integracdo aproveita
os recursos de mapas e imagens para facilitar
a tomada de decisoes ¢ a identificacdo de locais
ideais para postos de radio e repetidores.
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Figura 1: Interface do Radio Mobile
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Fonte: Autor, 2023.

A integragdo do Radio Mobile com o Goo-
gle Earth oferece uma série de vantagens significa-
tivas para os usudarios que desejam planejar e oti-
mizar suas redes de comunicagdo. Ao combinar as
capacidades do Radio Mobile com as imagens de
satélite detalhadas e as informagdes geoespaciais
do Google Earth, em um planejamento militar, o
responsavel pode visualizar de forma precisa e in-
tuitiva as areas de cobertura, os obstaculos e as in-
terferéncias potenciais em seus enlaces de radio.

Isso simplifica o processo de planejamento,
permitindo uma analise visual imersiva do terreno
e da infraestrutura circundante. Além disso, a inte-
gragao facilita a importacao e exportagao de dados
entre as duas plataformas, tornando o trabalho co-
laborativo e a troca de informagoes mais eficien-
tes. Em resumo, a combinagdao do Radio Mobile
com o Google Earth proporciona uma abordagem
poderosa e abrangente para o projeto de criagdo de
redes radio se, aumentando a precisao, a eficiéncia
e a capacidade de tomada de decisdes informadas.
O Radio Mobile pode avaliar enlaces na faixa de
frequéncia de 20 MHz até 20 GHz e pode ser ob-
tido, gratuitamente, em https://www.ve2dbe.com/

english1.html
Figura 2:Tela do Google Earth com postos exportados do
Radio Mobile
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Fonte: Autor, 2023.

2.2 VOACAP

A arma de Comunicagdes esta constante-
mente sujeita a necessidade de ajustar-se ao con-
texto operacional em que se encontra. Todas as
transmissdes e recepgdes realizadas por dispo-
sitivos de comunica¢do dependem de conexdes
eletromagnéticas ou fisicas, tornando essencial a
adaptacdo das técnicas de modulagdo de acordo
com as exigéncias do ambiente. A selecdo adequa-
da do equipamento conforme o ambiente ¢ uma
condi¢do primordial para o éxito das operagdes.
Entretanto, em alguns cendrios operacionais, até
mesmo as abordagens tradicionais podem nao ser
suficientes para superar os desafios que se apre-
sentam. Um exemplo ¢ a complexidade da selva
amazoOnica, que possui caracteristicas singulares,
exigindo que qualquer equipamento empregado
nesse contexto seja altamente adaptavel as pecu-
liaridades desse ambiente.(Barbosa Junior, 2020).

Figura 3:Tela da pagina do VOACAP online

Fonte: Autor, 2023.

O VOACAP (Voice of America Coverage
Analysis Program) ¢ uma ferramenta amplamente
reconhecida e utilizada para a predi¢cdo de enlace
de alta frequéncia (HF). O VOACAP se baseia em
modelos matematicos e dados historicos para cal-
cular com precisao as condigdes de propagagao de
ondas de radio em uma ampla gama de frequéncias,
distancias e locais geograficos. Possui um ban-
co de dados extenso de condigdes de propagagao
historicas que auxiliam na previsdo com base em
situacdes passadas semelhantes.(Voacap.blogspot,
2023). Por se tratar de previsdes de enlace na faixa
HF, entre 3 a 30 Mhz, ¢ essencial considerar uma
variedade de critérios, incluindo a distincia entre
as estagdes envolvidas, os efeitos de multipercur-
sos, as variagdes na estrutura da ionosfera durante
a transmissdo ¢ o nivel de interferéncia local. Se-
gundo AGARD (1990) a ionosfera ¢ uma regido
composta por ions livres em quantidade suficiente
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para afetar as propriedades de ondas eletromagné-
ticas, entretanto esclarece que a densidade de elé-
trons pode sofrer grandes variagdes de acordo com
a regido geografica. Ainda de acordo com o Manu-
al do Emprego do Radio em Campanha (1997), a
atividade solar é o principal fator que influencia o
comportamento da ionosfera, consequentemente,
as condic¢des de propagagdo via onda ionosférica
sdo sensiveis a hora do dia e a estagdo do ano, po-
dendo experimentar mudangas significativas em
um periodo de tempo relativamente curto. O enla-
ce ionosférico desempenha um papel fundamental
como reserva para sistemas principais, especial-
mente em situagdes de busca, salvamento e ajuda
humanitaria em locais remotos. No contexto mili-
tar, estabelecer enlaces de HF é um desafio sensi-
vel, equilibrando a importancia das longas distan-
cias com as complexidades da ionosfera.

O programa leva em conta a atividade solar
e as variagdes geomagnéticas, fornecendo graficos
e informagdes geograficas para analisar as condi-
¢oes de propagagdo e explorar comunicagdes ide-
ais nas frequéncias recomendadas.

E vital destacar a adaptagdo das frequén-
cias as regulamentagdes da Anatel, garantindo
conformidade com as restri¢des de frequéncia do

Exército.
Figura 4: 4rea de cobertura e o nivel de confiabilidade do
enlace em determinada regiao
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Fonte: Autor, 2023.

Outro ponto importante, a ser considera-
do, é de que o programa VOACAp ndo estima as
melhores frequencia num determinado dia, e sim
com base nos seus dados armazenados, ele faz
uma previsao com a média por horarios durante o
més selecionado. Por conta disso, as informagdes
como por exemplo a FOT e a MUF sdo médias.
O dia selecionado ndo sera usado para calculos de
previsao de propagacao, pois o VOACAP nao for-
necera previsodes diarias (ou quase em tempo real).
0 VOACAP nio opera com valores SSN(nimero
de mancha solar) diarios, mas com valores SSN
mensais suavizados que estdo sendo previstos para
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muitos meses a frente e que também sao reajus-
tados em intervalos regulares (Voacap.blogspot,
2023). Em outras palavras, o MUF, por exemplo,
¢ a frequéncia para a qual o suporte ionosférico ¢é
previsto em 50% dos dias do més, ou seja. 15 dias
em 30 dias, desse modo em um determinado dia,
as comunicagdes podem ou nao ter sucesso na fre-
quéncia marcada como MUF.

Dito isso, o programa VOACAP emerge
como uma peca essencial no quebra-cabega das
operacdes militares modernas, fornecendo uma
base solida para o planejamento de comunicagdes
taticas. Sua capacidade de prever as melhores
frequéncias e adaptar-se as variaveis da ionosfe-
ra torna-o uma ferramenta indispensavel para o
Exército Brasileiro. Ao confiar no VOACAP, o
planejamento militar pode alcangar comunicagdes
mais confidveis, seguras e adaptaveis, garantindo
que estejam sempre conectadas quando a situacao
exigir. Em ultima analise, o VOACAP demonstra
ser um aliado inestimavel na busca pelo sucesso
das transmissdes em HF em qualquer cenario ope-
racional.

3. CONCLUSAO

Em conclusdo, a discussdo sobre o empre-
go dos softwares Radio Mobile ¢ VOACAp na
predi¢do de enlace no contexto militar revela a im-
portancia desse tipo de tecnologia na otimizacgao
das operacdes de comunicacao, potencializando o
planejamento. Ambas as ferramentas demonstra-
ram ser valiosas para o planejamento e execucao
de comunicagdes estratégicas, oferecendo insi-
ghts significativos e informag¢des confidveis. No
entanto, ¢ fundamental reconhecer que a escolha
entre esses softwares deve ser feita com base nas
necessidades especificas da missdo e nas caracte-
risticas do terreno. A flexibilidade e versatilidade
do Radio Mobile o tornam uma opg¢ao atraente em
uma variedade de cendrios, enquanto o VOACAp
se destaca em situagdes mais complexas e desafia-
doras. Em ultima analise, o sucesso das operagdes
militares depende da capacidade de prever e ga-
rantir comunicagdes eficazes, e essas ferramentas
desempenham um papel crucial nesse processo.

Portanto, ao adotar uma abordagem estra-
tégica e ponderada na selegdo e aplicacdo desses
softwares, as Organizagdes Militares podem au-
mentar sua eficiéncia e eficacia nas operagdes de
comunicagao, contribuindo assim para a seguranga
e o sucesso das missoes.
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Abstract

Within the scope of military operations, the strate-
gic positioning of communications equipment is a
complex task, involving tactical and technical fac-
tors. In this context, the Communications officer
must follow a logical communications reconnais-
sance process. The use of link prediction programs
and software plays a crucial role in reducing ex-
penses, contributing to the preservation of equip-
ment and increasing the probability of good results
in the links. Software such as Radio Mobile and
VOACAp enable planners to perform preliminary
analyses, eliminating unlikely locations and fo-
cusing resources on areas with high potential for
success. This highlights the importance of using
these tools in optimizing military strategies and
improving command and control operational effi-
ciency.

Keywords: Link Prediction, Radiofrequency Stu-
dy, Coverage Prediction Software, Radio Mobile,
VOACAP.
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