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INTRODUÇÃO  

O avanço tecnológico na área da ci-
ência e tecnologia contribui para o desenvolvi-
mento de muitas ferramentas computacionais 
que auxiliam nas telecomunicações. Com esse 
propósito, foi criado em 1997 o software Radio 
Mobile, um aplicativo com capacidade de pre-
ver a confiabilidade dos enlaces por radiofre-
quência.  

No âmbito do Exército Brasileiro as 
transmissões por radiofrequência são de gran-
de importância para as operações, pois pro-
porcionam o envio oportuno das informações 
para todos os escalões, contribuindo para a 
execução do Comando e Controle. 

Em grande parte das operações é ne-
cessário que ocorra, previamente, um planeja-
mento detalhado do sistema rádio a ser utiliza-
do. Nessa fase, o emprego do aplicativo Radio 
Mobile pode fornecer um apoio significativo e 
eficiente ao planejador. 

Com essa premissa, a pesquisa possui 

o objetivo geral de apresentar os principais be-
nefícios do emprego do Radio Mobile nos pla-
nejamentos dos apoios de comunicações. 

Serão objetivos específicos: apresen-
tar o aplicativo Radio Mobile, assim como suas 
capacidades e limitações; apresentar etapas 
da confecção de um planejamento de apoio de 
comunicações e mostrar a integração desse 
aplicativo com o referido planejamento. 

Essa pesquisa não esgotará o assun-
to proposto, porém ela se torna bastante im-
portante porque apresenta a possibilidade do 
uso dessa ferramenta por diversos militares 
que ora estarão confeccionando um estudo de 
transmissões via rádio, tornando mais confiá-
vel e eficiente. 

Dessa forma, o propósito do trabalho 
é difundir para o Exército Brasileiro, mais es-
pecificamente aos militares da Arma de Comu-
nicações, os aspectos positivos da utilização 
do aplicativo Radio Mobile como ferramenta 
auxiliar para confecção dos Planejamentos de 
Apoio de Comunicações.

BENEFÍCIOS DO EMPREGO DO SOFTWARE RADIO MOBILE NO 
PLANEJAMENTO DO APOIO DE COMUNICAÇÕES 
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RESUMO: O presente estudo buscou apresentar os principais benefícios do emprego do software 
de predição de enlaces Radio Mobile como ferramenta de auxílio ao planejamento do apoio de 
comunicações. O propósito do trabalho é difundir as capacidades desse software, possibilitando que 
os militares possam confeccionar seus estudos de enlaces com maior grau de confiabilidade e com 
maior eficiência. A metodologia utilizada foi a de pesquisa bibliográfica com a finalidade de aperfeiçoar 
ideias existentes sobre o assunto. Para isso, buscou-se a leitura de trabalhos científicos relacionados 
ao tema. O artigo apresentou as capacidades e limitações do Radio Mobile relacionadas às etapas 
da confecção do planejamento do apoio de Comunicações às operações desenvolvidas pelo Exército 
Brasileiro. Os resultados apontam que o Radio Mobile é uma ferramenta demasiadamente útil para 
os militares que têm a incumbência de elaborar um planejamento de enlaces por radiofrequência. 
Portanto, conclui-se que o Radio Mobile pode ser levado em consideração pelo oficial responsável 
pelo planejamento do apoio de comunicações, uma vez que colabora com a redução de falhas no 
planejamento do emprego do sistema rádio, além de servir como meio alternativo para ratificação dos 
enlaces.

Palavras-chave: Radio Mobile. Planejamento de Comunicações. Predição de enlace.
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1	 METODOLOGIA

Este trabalho possui como problema 
norteador o seguinte questionamento: quais 
são os principais benefícios do emprego do 
Radio Mobile como ferramenta de auxílio no 
planejamento de Comunicações em Operações 
Militares?

Levando em consideração o problema 
apresentado, com o intuito de atingir o objetivo 
proposto, desde março de 2019, quando 
as pesquisas tiveram início, foi seguida 
uma abordagem qualitativa, estudando 
particularidades do tema proposto, buscando 
tendências e pensamentos acerca do tema, 
com observações. 

 A pesquisa foi de natureza aplicada, 
tendo em vista que não teve o objetivo de criar 
um conhecimento novo, mas sim, o estudo 
de pesquisas já existentes, que pudessem 
contribuir para o enriquecimento do trabalho 
e dar embasamento teórico e prático para as 
hipóteses do artigo.

 A pesquisa foi conduzida de forma 
bibliográfica com a finalidade de aperfeiçoar 
idéias que já existem sobre o assunto. Buscou-
se se a leitura e análise de fontes teóricas 
selecionadas, sejam elas em revistas, livros 
e trabalhos científicos, por meio físico e 
eletrônico.

Utilizando-se da pesquisa bibliográfica, 
em meados de março de 2019, deram início 
às pesquisas relacionadas ao funcionamento 
do Radio Mobile como ferramenta de predição 
de enlace rádio. Em seguida, no início de 
abril de 2019, foi feita uma consulta a alguns 
militares do Exército Brasileiro, especializados 
em comunicações, para levantar os principais 
equipamentos de radiofrequência utilizados 
pela Arma de Comunicações no Exército 
Brasileiro, compatíveis com o aplicativo Radio 
Mobile.

A próxima etapa foi estudar quais são 
as fases e como ocorre o planejamento do 
apoio de comunicações em uma operação 
militar do Exército Brasileiro, assim como 

levantar o principal responsável por essa tarefa 
no escalão nível brigada. 

 Por último, buscou-se uma ligação 
entre os planejamentos de apoio de 
comunicações e a ferramenta computacional 
de predição de enlaces rádio, de maneira 
que o uso desse aplicativo pudesse contribuir 
de maneira significativa para o emprego do 
sistema rádio em uma operação militar.

2 	 DISCUSSÕES

Nesta seção serão discutidos os 
resultados obtidos através da pesquisa 
realizada, de maneira a servir como 
embasamento teórico para as conclusões 
encontradas.

2.1	 PREDIÇÕES DE RÁDIO ENLACE

Antes de ser abordada a definição 
de predição de rádio enlace, é necessário 
apresentar os significados de rádio enlace e de 
predição. 

 Felice (2005) afirma que o conceito 
de rádio enlace foi introduzido após as 
primeiras experiências de Guglielmo Marconi, 
um físico italiano, no final do Século XIX 
através da utilização das ondas curtas. Mas 
foi após a Segunda Guerra Mundial que foram 
desenvolvidos estudos no envio de sinais 
à longa distância utilizando as frequências 
em Very High Frequency (VHF), Ultra High 
Frequency (UHF) e Super High Frequency 
(SHF). No Brasil, esse conceito foi implantado 
somente em 1957, quando houve um enlace 
entre as cidades de São Paulo e Rio de Janeiro. 

O rádio enlace pode ser definido 
como o estabelecimento de ligações de 
comunicações, feitas através de ondas 
eletromagnéticas entre duas estações rádio, 
existindo, obrigatoriamente, três elementos: 
um transmissor, um receptor e um meio de 
transmissão.

Após o entendimento do conceito de 
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rádio enlace, será apresentado o conceito de 
predição.

Predição é o ato de predizer ou 
de afirmar o que se acredita que 
vai acontecer no futuro, ou seja, 
anunciar com antecedência o que 
pode acontecer. (MICHAELIS, 2019) 

 Sendo assim, predição de rádio enlace 
é um estudo feito por meio de um aplicativo 
para verificar se é possível o estabelecimento 
de uma comunicação por radiofrequência 
entre estações determinadas e o seu grau de 
confiabilidade.  

A predição de enlaces pode ser feita 
em qualquer faixa de radiofrequên-
cia, basta apenas, existir o aplicati-
vo adequado para a faixa. No con-
texto das comunicações táticas do 
Exército Brasileiro, as bandas de 
VHF, UHF e SHF são utilizadas para 
transmissão de voz e dados em dife-
rentes escalões de Comando e Con-
trole e em diferentes plataformas: 
fixa, veicular e portátil (DIAS, 2018).

Devido à grande importância dessas 
faixas de frequência, este trabalho se restringirá 
às faixas utilizadas pelo Exército.

2.2	 O APLICATIVO RADIO MOBILE

A utilização de recursos computacio-
nais está cada vez mais difundida nos ramos 
da engenharia, trazendo maior confiabilidade e 
precisão aos projetos por meio de simulações 
cada vez mais realistas e vantajosas. Esses 
recursos são capazes de reduzir custos com 
protótipos e aumentar a prevenção contra er-
ros no ambiente de operação. 

 Em telecomunicações é comum 
o uso de aplicativos que possibilitam a 
simulação de sistemas complexos de enlace 
de radiofrequência facilitando a organização e 
implementação. 

Um desses aplicativos é o Radio 
Mobile, que é capaz de simular enlaces ponto-
a-ponto ou simular áreas de cobertura. Sua 
primeira versão foi lançada em 1997 pelo 
Engenheiro Elétrico e radioamador canadense 

Roger Caudé, o qual definiu seu projeto como 
sendo uma ferramenta utilizada para prever 
o desempenho de um sistema de rádio. 
(COUDÉ,1997). 

  O Radio Mobile é uma ferramenta 
bastante utilizada por civis e militares, seja no 
meio acadêmico, seja no profissional. Além de 
gratuito, ele permite estudar a viabilidade de 
sistemas de radiofrequência para comunicação 
de voz e dados, na faixa de High Frequency (não 
ionosféricos), VHF, UHF e SHF. (OLIVEIRA et 
al., 2016). A figura 1 mostra uma das abas do 
aplicativo.

FIGURA 1	 Tela do Radio Mobile
Fonte: Oliveira et al. 2016.

É uma aplicação altamente flexível 
e eficaz porque leva em consideração a 
topografia da região, condições climáticas, 
altitude, obstáculos e as especificações 
dos equipamentos, como a potência de 
transmissão, nível de sensibilidade, ganho 
de antena, distância de cabos, e a partir 
disso, consegue projetar grandes sistemas de 
telecomunicações.

O Rádio Mobile foi desenvolvido para 
cálculos de campo em sistemas móveis, 
utilizando o modelo de predição de Longley-
Rice, que foi elaborado na década de 60 para 
predição em terreno irregular e vem sendo 
refinado ao longo dos anos. 

Amaral (2012) diz que o modelo é 
baseado em dados coletados na faixa de 
frequência entre 40 MHz e 100 GHz, para 
antenas nas polarizações vertical e horizontal. 
O modelo de reflexão no solo com dois raios 
é usado para prever a potência de recepção 
dentro da linha de visada do rádio, que é a linha 
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com rádio visibilidade para um transmissor ou 
receptor, levando em consideração a curvatura 
terrestre e a refração atmosférica.

O modelo de Longley-Rice trabalha 
com dois modos diferentes a partir do perfil do 
terreno: quando os parâmetros inerentes do 
caminho são facilmente determinados, a pre-
visão é denominada de previsão modo ponto a 
ponto, ou seja, ambos os terminais se encon-
tram em locais específicos conhecidos. Nes-
se caso, o problema é basicamente estimar a 
potência de recepção. Caso o perfil do terreno 
não esteja disponível, o método de Longley-Ri-
ce apresenta técnicas para estimar os parâme-
tros específicos, e essa previsão é denomina-
da previsão modo de área. 

O grande diferencial desse mode-
lo de predição está no baixo custo 
computacional para a execução das 
rotinas de cálculo do somatório dos 
coeficientes de atenuação das fai-
xas de linha de visada, difração e 
espalhamento (AMARAL, 2012). 

O Radio Mobile trabalha na faixa de 
frequência de 20 MHz até 20 GHz e pode ser 
obtido, gratuitamente, em www.ve2dbe.com/
rmonline.html. 

Dentre 	 as 	 capacidades desse 
aplicativo, tem-se:

a. permite montar cenários com di-
versas redes e sistemas de comuni-
cação;  

b. combina bases de dados de ele-
vação do terreno com cartas topo-
gráficas, imagens georeferenciadas 
e mapas externos como Google, Vir-
tualEarth e Maplink;  

c. considera a influência do terreno, 
clima e ambiente (urbano ou rural) 
assim como as características dos 
equipamentos, cabos e antenas em-
pregados;  

d. permite visualizar enlaces ponto 
a ponto assim como área de cober-
tura de transmissores, considerando 
postos fixos e móveis; 

e. possui capacidade de conexão a 
um GPS para obter informações de 
localização em tempo real;

f. pode ser customizado pelo usuário 
de acordo com as necessidades da 
missão;

g. possui interface amigável e em 
idioma Português.  (CIGE, 2012, 
p.137)

Dentre as limitações do aplicativo, po-
de-se citar: 

a. o software não leva em conta o 
ruído (local, atmosférico e artificial) 
presente nas frequências dos enla-
ces;  

b. obstruções artificiais como edifí-
cios e, naturais como árvores, não 
são levadas em consideração nos 
cálculos quando usando a base to-
pográfica atual (SRTM3), que é livre 
e opera com células de resolução de 
90m x 90m. (CIGE, 2012, p.137).

Cabe ressaltar que, atualmente, o 
Exército Brasileiro possui diversos equipamen-
tos de radiofrequência compatíveis com essa 
ferramenta para planejamento de enlaces, 
dentre os quais se destacam os rádios da fa-
mília Falcon III da Harris, como o RF7800V-HH 
e o RF7800M e os equipamentos da empresa 
Motorola, como o rádio portátil APX 2000 e a 
repetidora GTR 8000, ilustrados na figura 2.
FIGURA 2	 Exemplos de equipamentos rádio 

empregados pelo Exército Brasileiro

Fonte: o autor, 2019.
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2.3	 PLANEJAMENTO DAS COMUNICA-
ÇÕES 

BRASIL (1997) afirma que o planeja-
mento adequado e objetivo é essencial ao su-
cesso de qualquer operação militar. O planeja-
mento apropriado permite o estudo detalhado 
e sistemático de todos os fatores envolvidos 
em uma operação projetada. 

O planejamento das Comunicações 
segue o processo normal de 
planejamento de Estado-Maior, 
começando com a missão e a 
diretriz do comandante, que levam 
à confecção do Estudo de Situação 
e dos demais documentos de 
Comunicações.  

O Oficial de Comunicações e 
Eletrônica é um dos membros do 
Estado-Maior e é responsável por 
assessorar o seu comandante 
no planejamento dos meios de 
Comunicações por ocasião das 
operações.Em seu planejamento 
devem ser considerados alguns 
aspectos condicionantes como:

a) terreno - o terreno deve ser 
estudado de forma a permitir que 
sejam levantados, principalmente, 
os óbices ao estabelecimento dos 
diferentes sistemas e as soluções 
necessárias para a implementá-los.

b) meios - em todos os escalões 
deve-se manter constantemente 
atualizadas, informações sobre a 
necessidade e disponibilidades dos 
meios de comunicações, tanto em 
pessoal como em material e o grau 
de adestramento em que as nossas 
tropas se encontram. A partir dessas 
informações pode-se planejar de 
modo a empregar judiciosamente 
os meios disponíveis, mantendo 
meios em reserva, fornecendo 
aos elementos subordinados e 
solicitando ao escalão superior 
quando for preciso.

c) espectro eletromagnético - a 
utilização do espectro de frequências 
disponíveis, bem como as condições 
de propagação, embora sempre 
presentes no planejamento, 
influenciam mais, na medida em que 
tivermos que desdobrar um número 
maior de elementos no Teatro de 
Operações. (BRASIL, 1997)

Segundo BRASIL (1997), esse plane-
jamento tem, normalmente, como a primeira 
etapa o estudo de situação, que se divide em 
1ª e 2ª fases. 

 A 1ª fase é realizada no momento em 
que são elaboradas as linhas de ação pelos 
elementos do Estado-Maior, para o cumpri-
mento da missão. Nesse momento são levan-
tadas ideias que permitem concluir sobre quais 
as linhas de ação que poderão ser apoiadas 
pelos meios de comunicações, apontando as 
capacidades e as limitações de cada uma.

Após o comandante decidir qual será 
a melhor linha de ação, o estudo de situação 
segue para a sua 2ª fase. Nesse instante, são 
definidos de maneira detalhada todos os siste-
mas 	 de 	 comunicações a serem empre-
gados durante a operação. 

Para isso, alguns aspectos devem ser 
levados em consideração, como: o eixo de co-
municações; previsão de deslocamentos e os 
meios capacitados para o apoio. 

  O próximo passo é o planejamento 
aprofundado de cada meio e a execução do 
reconhecimento de comunicações, que visa 
obter dados 	 relevantes para o funcionamento 
adequado dos meios.

O militar responsável pelo planejamen-
to do sistema rádio pode se valer de ferramen-
tas de predição de enlaces, como o aplicativo 
já supracitado, para embasar seu estudo. Lem-
brando que os equipamentos devem operar 
entre a faixa de 20 MHz a 20 GHz para serem 
compatíveis com essa aplicação. 

 Sempre que for possível é interessan-
te que seja realizado um reconhecimento no 
local onde os equipamentos rádio serão em-
pregados. Deve-se utilizar essa oportunidade, 
antes do início da operação, para a realização 
de testes e para confirmação dos enlaces. Es-
ses procedimentos ajudam a reduzir a probabi-
lidade de falhas ao longo da missão.   

É recomendado que antes de um reco-
nhecimento e de testes no local, seja feito um 
estudo minucioso de cada parâmetro do sis-
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tema de enlaces através do Radio Mobile. Ele 
será fundamental para a atividade, pois será 
capaz de definir os melhores locais para as 
instalações dos equipamentos, e também po-
derá mostrar uma área de cobertura com enla-
ces confiáveis.  

Com os locais escolhidos e as pre-
dições realizadas com êxito, o Oficial de Co-
municações e Eletrônica, responsável pelo 
planejamento, seguirá para a próxima etapa, 
a qual designará uma equipe especializada no 
material para verificar se aquele estudo reali-
zado pelo Radio Mobile está condizente com 
a realidade.

Os rádios são capazes de transmitir 
voz e dados e são, na maioria das vezes, de 
grande importância para o êxito de qualquer 
operação. Não cabe, portanto, erros de plane-
jamento que ocasionem a falta de comunica-
ção rádio entre os militares durante a manobra 
militar. 

 Caso esse estudo no aplicativo não 
fosse realizado pelo planejador, a equipe de 
reconhecimento, mesmo sendo especializada, 
teria uma enorme dificuldade para selecionar 
os melhores pontos de instalação dos equipa-
mentos. A predição realizada antes gera mais 
confiabilidade e fornece informações bastante 
relevantes para um reconhecimento de comu-
nicações, como por exemplo, as regiões exa-
tas para serem reconhecidas e quais os mate-
riais específicos a serem empregados. 

 Outra ocasião a ser abordada é quan-
do as operações militares se desenvolvem em 
terreno hostil, ou seja, dominado pelo oponen-
te. Nesse tipo de caso, as chances da reali-
zação de reconhecimentos ou de testes dos 
equipamentos serão mínimas ou nulas, uma 
vez que as equipes responsáveis por essas 
atividades não são especializadas, nem pos-
suem efetivo, para realizar infiltração em terre-
no inimigo, ou ainda, poderão colocar o sigilo 
da missão em risco.  

Dessa maneira, cresce de importância 
a análise dos enlaces dos equipamentos de ra-
diofrequência pelo Radio Mobile antes de cada 

operação. Essa será uma das poucas formas 
confiáveis de ratificar o planejamento de enla-
ces feito pelo Oficial de Comunicações e Ele-
trônica. 

3	 RESULTADOS 

Para o êxito de uma operação militar, 
na maioria das vezes, é imprescindível que os 
meios de comunicações estejam operando em 
sua plenitude, pois dessa maneira os coman-
dantes poderão realizar o comando e controle 
de maneira eficiente.

Dentre os equipamentos existentes, o 
mais usual e confiável é o rádio. Ele garante a 
transmissão de voz e dados por curtas e longas 
distâncias. Porém, para aumentar a probabili-
dade de sucesso das transmissões, é preciso 
que se tenha feito um planejamento apoiado 
no aplicativo Radio Mobile.

O resultado do emprego dessa ferra-
menta no auxílio de um planejamento pode tra-
zer grandes benefícios, tais como:

a) aumento da confiabilidade no plane-
jamento do militar, desde que esse tenha con-
figurado todos os parâmetros necessários da 
maneira correta; 

b) obtenção de dados relevantes e pre-
cisos para um reconhecimento de Comunica-
ções; 

c) meio alternativo para validação dos 
enlaces de radiofrequência quando existe al-
gum tipo de restrição, como falta de pessoal, 
material, recursos orçamentários ou terreno 
hostil.  

CONCLUSÃO 

Após a descrição sobre o emprego 
do Radio Mobile no planejamento de Comu-
nicações, conclui-se que existem grandes be-
nefícios proporcionados por essa ferramenta 
computacional quando utilizada pelo Oficial de 
Comunicações e Eletrônica durante a elabora-
ção de um sistema de transmissões por radio-
frequência.  
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 Dentre os benefícios apresentados, 
o que mais ganha destaque é o de ser usado 
como meio alternativo para confirmação de en-
laces quando existe uma operação em terreno 
hostil, o que impede o oficial responsável pelo 
planejamento do emprego do sistema rádio en-
viar uma equipe ao local para reconhecimen-
tos ou testes dos equipamentos. 

Quando tal limitação ocorre, a manei-
ra mais eficiente de validar o planejamento é 
se aproveitando das capacidades oferecidas 
pelo Radio Mobile, como por exemplo, de vi-
sualizar a área de propagação, mostrar o perfil 
topográfico do terreno e de retificar eventuais 
falhas no planejamento inicial. É certo que o 
aplicativo será bastante útil e imprescindível, 
pois, ao decidir não utilizá-lo, o planejador se 
limita a meios mais convencionais como carta 
topográfica e aplicativos como o Google Earth, 
que são obviamente menos eficientes, tendo 
em vista possuírem menos recursos técnicos. 

Em todos os casos,  não é recomendá-
vel deixar de realizar quaisquer tipo de estudo 
prévio ou realizar os testes com os equipamen-
tos apenas durante o transcorrer da operação 
propriamente dita. Tais condições aumentam 
consideravelmente a possibilidade de ocorrên-
cias de falhas no planejamento do emprego do 
sistema rádio, fazendo com que a transmissão 
das informações, e por consequência o exer-
cício do Comando e Controle, sejam compro-
metidas entre os diferentes escalões. Se erros 
dessa magnitude acontecem, a missão terá 
maior probabilidade de não atingir o seu esta-
do final desejado. 

Para futuros estudos, sugere-se uma 
comparação entre os aplicativos Radio Mobi-
le e Path Loss, mostrando qual deles possui 
uma maior confiabilidade e apresenta um me-
lhor desempenho para ser empregado como 
ferramenta de auxílio em planejamentos das 
comunicações.

Por fim, conforme os benefícios apre-
sentados, o presente trabalho contribuiu para 
a área de Ciência e Tecnologia, demonstran-
do como uma ferramenta computacional pode 

auxiliar o Oficial de Comunicações e Eletrôni-
ca do Exército Brasileiro na elaboração de um 
planejamento de enlaces rádio em operações 
militares.

THE BENEFITS OF RADIO MOBILE 
EMPLOYMENT IN COMMUNICATIONS 

PLANNING 

Abstract: The present study aimed to present 
the main benefits of using the Radio Mobile 
link prediction application as a tool to aid 
Communications planning. The purpose of the 
work is to disseminate the capabilities of this 
facilitator so that more military personnel can 
make their link studies more reliably and more 
efficiently. The methodology used was the one 
of bibliographical research with the purpose 
of perfecting ideas that already exist on the 
subject. For this, we sought to read scientific 
papers related to the topic. The article 
presented Radio Mobile, with its capabilities 
and limitations, and also, exposed parts of the 
preparation of a Communications Planning of 
the Brazilian Army. The results show that Radio 
Mobile is a very useful tool for those military 
personnel whose mission is to design a plan that 
contains radio frequency links. Therefore, it 
is concluded that Radio Mobile should rather 
be taken into consideration by the Planning 
Officer, in order to help considerably reduce 
the chances of system failures, and also serve 
as an alternative means of ratifying links.
Keywords: Mobile Radio. Communications 
Planning. Link Prediction. 
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