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CONSIDERAGCGES GERAIS

o5 fastos militares destes dois

N Ultimos séculos ¢ fdcil verificar

a elevada freqiincia de opera.
coes ocorridas em localidades, dreas
construidas, zonas urbanas ou em dreas
industriais. Nos tuturos conflitos limita-
dos em regifies geoestratégicas importan-
tes, nas guerras civis e, com mais forte
razlio, na provavel futura guerra geral, as
localidades ainda serfio envolvidas nas
operacdes, devido ao crescente fandime-
no da urbanizecio, que ocorre em todos

D5 palses independenternente do estégio

de desenvolvimento em que se encon-

tram, O fendmena da urbanizacio ocor-
re obedecendo praticamente a duas re-
gras gerais:

— A expansfo se faz em torno de cen-
tros j& existerites, que atraem & po-
pulagbes rurais para as cidades. em
busca das possibilidades de emprago
& das mais variadas facilidades de ser-
vigos que alas possuem,

A Duofass Nacional

- As cidades brotam e crescem ao lon
go das vias terrestres ou fluviais,
transformando estas vias em verda-
deira rua em seu sentido amplo,

A localizagio de uma cidade, locall-
dade ou conjunto industrial é um fator
de elevada importdncia para ser avaliado
no estudo de situaciio do comandante,
devendo considerd-la na sua rmanobra
sob dois aspectas:

— O combate a ser desenvolvido na drea
urbana g seus reflexos para as opera-
cies,

— A manobra a ser realizada pela forca
& ser empregada, como resultado de
sua concepcdo doutrindria de em-
prego, .
Em ambos os casos devemn ser consi-

derados, entre outros, dols componentes

importantes do ambiente:

— o fator humano {populacio);

— @ fator pertil do terreno {topogratia e
urbanizaciio antiga e modernal.

O valor das dreas urbanas e a grande
incidéncia de operacBes nelas realizadas
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parecem conflitar com as modernas dou- —

trinas de emprego, as organizagbes, ol
armamentos @ o8 materiais diversos gue
compiiem os atuais Exércitos, estrutura:
dos para o combate em campo aberto,
buscando o fator velocidade para obten:
¢Bo de uma decislo rdpida.

£ 6bvio, a vitbria ceberd so pais ou
coligaglio que desencadear de surpresa e
tiver a capacidade de manter uma pro-

funda e veloz ofensiva no interior do _

territério inimigo, de modo a neutrali-
zar suss Forgas Armadas e paralisar sua
economia, antes que o adversério mobi-
lize & concentre seus meios para [he fa-

zer face, Porém, é interessante meditar-

mos, que a quase totalidade dos melos
do inimigo nfo estd dilufda no campo,
ala ests concentrada em dreas urbanase
centros industriais,

O objetivo desta contribuiclio & estu-
darmos o emprego das comunicages ta-
ticas nas operagBes urbanas, procurande
dar a0 leitor uma série de idéias para
meditagio,

PECULIARIDADES DAS
OPERAGOES URBANAS

Antes de abordar o assunto desta ex-
posiciio, procurarel enumerar algumas
caractersticas das operacOes nas dreas
urbanas, criando condigbes para uma re-
flexfio sobre o caso espec(fico do empre
go das comunicapGes taticas,

As operacdes desenvolvidas em cida-
des, localidades, centros industriais ou
sreas construfdas apresentam caracteris-
ticas proprias, diretamente ligadas as
particularidades do “ambiente”, que
conferem ao defensor vantagens impar-
tantes, Envolvem caracterfsticas muito
similares, sob a 6tica das principais dou-
trinas militares da atualidade, permitin-
do sintetiza-las nas abaixo enumeradas:
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_ As dimensBes e construces acima ¢ _-

A zona da operdcio estd normalmen:
te comprimida no interior de peque
nas &reas do terreno, dominadas por
numerosas estruturas, de tamanh
formas e materials heterogénecs, |
tas pelas mios do homem. ]

abaixo do nivel do terrenc perm
cobertas @ abrigos para D5 cO

Os espacos confinados reduze
oportunidades de manobra e limit:
drasticamente a observacho,

do dificil a concentracio’ de tro
fogos. i
As destruicBes e o8 obstéculo
da natureza, impedem ou
praticamente impossivel o fl
suprimentos, principalmente ¥
agua & munigio, cuja demanda
grandes aumentos.

Dificulta a evacuagio de

coleta de mortos.

Os campos de tiro para as arf

tiros tenso sdo limitados,

As avenidas e ruas facilitam

mento porém sio muito bati

fogos e estfio freqlentem
das ou entulhadas de esco

— 0% maovimentos com viatu
nalizacos pelas ruas e ave
rém slo restritos.

— Todos os tipos de viaturas,
a5 blindadas sdo alvos. fhceis 86
distincia,

— As forgas antagbnicas en |
muito préximas, permitindo ¢
bates a curta distdncia e corpe
po, de pouca duragdo
paquenos efetivos,

— As Armas de apoio sofre

mitagdes, nio permitin

prego das possibilidades
materiais,



— A Artilharia de campanha & emprega-
da, fazendo uso do tiro direto em
grandes proporgdes, independente de
calibre,

— As Armas. leves da Artilbaria antiad-
rea (metralhadoras multiplas, ca-
nhies automdticos) além de suas mis-
s0es normais sfio empregadas para
destruir armas inimigas instaladas no
interior ou sobre as coberturas dos
edificios.

~ 0O emprego de todos os meios possi-
veis de informaclo sobre a localidade
e 0 meticulgso reconhecimento sio
de méx ima importdncia,

— As localidades costeiras normalmente
exigem um assalto coordenado pelo
MAr e ar, para assegqurar uma opera-
giio bem sucedida,

— A Engenharia de combate é ampla-
mente empregada,

= O Inimigo pode. ser desbardada varti-
calmente por meio de helichpteros,
permitindo o acesso 4 sua retaguarda,
para cercé-lo e impedir a sua retirada,

— As posigdes inimigas podem ser infil-
tradas usando-sé como via de acesso
o8 thneis, a rede do metré e dos esgo-
tos, os telhados, as coberturas e os
sotiios dos prédios.

= Os atsques répidos e violentos 8o
terrivelmente custosos em pessoal e
material, mas podem oferecer a Gni-
ca oportunidade de vithria a curto
prazo,

— Os combates exigem normalmenta
grandes efetivos, porém o sucesso de-
pende do nivel de instruclio dos esca-
|8es Companhia, Pelotio, Secdo e
Grupo de Combate, atuando fraqiien:
temente isolados,

— Exige um elevado grau de instrucdo
individual dos oficiais subalternos,
graduados e soldados, além de um al-
to nivel de moral g espirito de corpo.
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= A predominfncia das acBes dos pe:
quenos escaldes de combate poderdo
ser complicados pela presenca de um
substancial nimero de civis nfa com-
batentes, quando a evacuacio em lar-
ga escala ndo tiver sido possivel efou
pelo fato, que em combats de peque-
na intensidade envolvendo apenas
uma parte da localidade, muitas de
suas atividades podem continuar em
funcionamento,

— As agdes adreas imprecisas fazem des-
truigdes importantes ¢ desnecessérias,
podendo atingir a Tropa amiga;

0 grande problema para as Unidades
de combate @ manter as ligactes, o con-
trole descentralizado, a capacidade de
flexibilidade e de resposta imediata as
rdpidas mudangas de situacSo. E claro
gue este problema muito interessa ao
pessoal de ComunicagBes de tados os es-
caldes envolvidos,

Concluindo estas consideracdes, é ne-
cessdrio ressaltar que os principios gerals
das operacdes ofensivas e defensivas se
aplicam tambdm &s operacdes em locali-
dades, Entretanto, sua aplicaclo variard
sensivelmente quando visualizamos:

— gue o combate se processard tendo
como cendrio uma grande cidadae, lo-
calidade, um complexo de fabricas
ou pequena aglomeracio de edifi-
Cios:

—~ @ poténcia e tenacidade dos defenso-
res;

— & importdncia do apoio de fogo (so-
lp-solo @ ar-salo},

Mos manuals da doutrina sovidtica es-
ta preconizado o emprego coordenado
das Armas para as operacdes urbanas,
contrariando & tendéncia de alguns
Exércitos ocidentais, que afirmam ser
uma prerrogativa da Infantaria o peso
essencial das operacBes e a Tatica a em-

153



As ComunicagBes nas Operagies Urbanas

pregar se gncontra nos regulamentos que
tratam de seu emprego,

A influéncia do ambiente urbano so-
bre 0% meios de comunicagdes para aten-
der as ligacSes necessirias, o controle de
pequenas efetivos e a agfo do comando
& complicada pela reducdio de eficiéncia
do rédio, a impraticabilidade de operd-
los de viaturas-comando e o uso restrito
de viaturas-ridio, ambas sujeitas a fécil
destruicio. Mo é dificil concluir-se, gue
a obtenclo de uma imagem, mesmo li-
mitada, do cendrio do combate torna-sa
difreil,

No meio de tantas dificuldades para
as comunicagdes & necessdrip pensar-se
no emprego de meios alternativos, pro-
curando complementd-los com solugles
angenhosas,

EMPREGO DAS COMUNICACOES
RADIO

Como j& foi exposto anteriorments,
as operacties urbanas sfo normalmente
realizadas pelos escalfes Companhia, Pe-
lotfo, Seclo e Grupo de Combate, insta-
lados em pontos fortes na defensiva e
até por Esguadras e turmas para a reall:
zacho da limpeza na afensiva, O ambian-
te onde elas se processam tem grande
importdncia para as ligages radio, can-
siderando o elevado nimero de conjun-
tos-rédio em VHF/FM que compdem a
dotaciio de material dos citados Esca
IGes,

As operacdes urbanas no nivel Brige-
da tém por finalidede uma série de agles
destinadas a conquistar 8 manter o pon-
tos elevados, que permitem assequrar as
ligacles necessérias eom os Escalbes Su-
periores, vizinhos e subordinados. Du-
rante o desenrolar das operagdes, as Su-
bunidades e EscalGes menores podem,
freglientemente, perder ou manter co-
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municagdes minimas com os PC das -
Unidades, devido ao posicionamenta i
temporariamente improprio para as co 8
municac8es ou pela necessidade de IF
tar por posicBes mals favordvels paraa &
manobra ou aplicagio de seus fogos, 3
Serd um comportamento purd e
atadémico de um Comandante de | vl
tio, desejar manter ligecles norm 1c
com 0% outros Comandantes de Pelot AL
com o Pelotio de Apoio e com o seu L
na situaclo que estamos estudando, A
diffeil ambiente para as comunicagies a
necessdrio ter plena compreensdo .
emprego do rddio, além da nec o
versatilidade para adogdio de solugties de
ternativas com outros mefos, de
A doutrina das ligaghes precon u
que elas devem ser estabelecidas 8
perior para o subordinado, Mas 3:

cies urbanas ¢ comum o escalfio
Ihdo instalar um centro de operas
procurar estabelecer o contato com
elementos subordinados, Ao longo:
exposicio j& fol facil verificar asdifi
dades de coordenagio, levande-nos
crer, que seria mais ajustado o estabele-
cimanto de um PC leve & muito
situado & frente do centro de o
dentro do alcance de utilizaglo
juntos-radio dos elementos sut
dos e estes deveriam procurar
este PC efou ao centro de oper
ria uma inversio doutrindria,
situaglo assim parece exigir e pr
mente dard mais flexibilidades
prego das comunicagies radio.
Dentro da concepgdo sovidtica, o/¢
mandante da FT Batalhfio insts
da ordem de 200m A retaguarda
posicBes mals avancadas. Os PO |
zados nos sotios ou coberturas sit
dos por meio de FDT (Fio Du
fénico) ao PC situado normal
nivel do solo ou no pordc do
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Quando for possivel um PC & PO unifi-
cado, tal instalacfo # estabelecida nos
andares superiores, Os PC e PO da Arti-
Iharia esto sempre sobrepostos aos PC
das FT Batalhfo.

Para facilitar a ligagfo Infantaria, En-
genharia (sapadores) e blindados, os so-
viéticos preconizam distribuir conjun-
tos-rédio R 106 e R 114 em quantidades
suplementares para atender as ligagSes
no dmbito das FT & composicdes entre
Armas para o combate. {Figura 1 —
Cuadro de Conjuntos-Rédio VHF/FM.)

A retransmissfio rddio pode ser a so-
lugdo decisiva para solucionar problemas
de ligagBes nas operaces urbanas, Quan.
do nfo houver disponibilidade de con-
juntos para retransmissdo alitomdtica, a
repeticiio das mensagens, empregando
of radioperadores, & perfeitamente vali-
da. Para as operacBes realizadas no cen-
tro da cidade devem ser instalados con-
juntos de retransmissdo em pontos que
permitam otimizar o alcance Otil do ma-
terial,

Os radioperadores devern possuir bos
nogdo do emprego das antenas que
scompanham os conjuntos-ridio porta-
teis e devern saber construir antenas de
emergéncia, utilizando-se dos meios de
fortuna ao seu alcance, O bom posicio-
namento da antena do conjunto-radio
pode methorar a qualidade da transmis-
sdo e seu alcance,

Os ruidos dos combates nas dreas
construidas @ expressivamente superior
80 existente no campo aberta. A grande
quantidade de paredes e as mais diversas
suparficies contribuem para a reverbara-
¢o do som e elas também sdo pobres
absorventes da energia acdstica, permi-
tindo que os sons produzides pelas ar-
mas portiteis abafern o nivel dos sinais
recebidos. O emprego do combinade fo-
ne de cabeca ou de ouvido e microfons

& Defesa Macional
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em lugar do usual combinado de méo
dard ao radloperador um adeguado iso-
lamento aos rufdos dos combates,

As perdas ocorridas durante o cami-
nho percorrido pela onda, as quais au-
mentam naturalmente com a elevaglio
da freqléncia operacional, podem ser
parcialmente compensadas pela adogdo
de antenas especiais de elevado ganho
quando comparadas a uma antena verti-
cal flexivel ou vertical com plano de
terra,

O ganho da antena é conseguido pela
concentraclio da maior parte da energia
produzida pelo transmissor, apontan
do-a na direglo do receptor. O efeito &
praticamente o mesmo gue aumentar a
poténcia de safda do transmissar, As an-
tenas log-periddica & yagi também po-
dem ser empregadas com os conjuntos-
radio da familia AN/VRC-12, de proce-
déncia norte-americana, e com os con-
juntos-radio de fabricagiio nacional per-
tencentes aos Grupos 2 & 3, que operam
em VHF/FM. Estes tipos de antena tam-
bém sdio componentes de alguns conjun-
tos multicanais rddio. Uma antena de
elevado ganho deve ser prevista para ser
instalada nos centros de operacdes, com
& finalidade de melhorar o rendimento
das comunicages criticas, permitindo a
retransmissfio em mathores condiches e
a eficdcia dos enlaces entre os escalfes
envolvidas no combate e os diversos ele-
mentos de apoio de fogo, particularmen-
te para a Artilharia, Embora as antenas
de elevado ganho permitam solucionar
muitas problemas nas comunicagtes ré-
dio, seu uso generalizado nfio é reco-
mendado. 56 deverfio ser cogitadas nas
ligagBes ponto & ponto e nas posicdes
cujo perfodo de permanéncia justifique
o Bmprego.

Os sovidticos preconizam que um pe-
daco de cabo da ordem de 10 a 15m po-
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de ser (til para construir & instafar uma
antena, quando as Companhias e Palo-
toes ndo puderem operar seus conjun-
tos-rddio dos andares superiores dos edi-
flclos, Muitos expedientes podem ser
realizados pars construgio de antenas,
particularmente para atender a prepara-
cio de uma situggio defensiva

Outro assunto sobre o emprego do
radio trata da localizaciio dos postos. A
gltura dos edificios e as elevactes exis
tentes na drea urbana criam problemas
para o planejamento. Para tal, dever sar
empregadas cartas especials para opera-
¢hes em dreas urbanas, obtidas de foto-
grafias aéreas estereoscopicas, obtidas
em baixo dngulo de visada. Estes tipos de
cartas contém informacdes valiosas para
o emprego das comunicactes, incluindo
8 identificagdo dos edificios principais,
fornecendo sua altura, nimero de anda-
res, Seu aspecto externo e uma vista em
perspectiva da drea construfda, mostran-
do a topogratia dos edificios dentro de
uma visdo tridimensional,

Devido ao grande nimero de obsta-
culos existentes nas dreas urbanas, 8s ve-
zes, a antena receptora capta dois ou
mais sinais provenientes da mesma ante-
na transmissora @ que percorrem dois ou
mais caminhas diferentes. lsto é produ-
zido pelas multiplas reflexfes nos obsté-
culos encontrados no seu percurso e al-
gumas vezes estardo em fase, & em ou-
tras, defasados, tendendo a se reforgar
ou s2 anular. O resultado & uma varia-
¢io na intensidade do sinal que se deno-
mina de dpsvanecimento, criando pro-
blemas para os planejadores das redes
radio, no gue concerng a obtencdo do
melhor alcance operacional.

As consideragies em torno da selecio
e Instalagio do local de uma antena sio
provavelmente of mais importantes fa-
tores de sucesso nas comunicaces rddio

& Dafesa Macional
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nas operacies urbanas, pols, com muita
freqléncia, o posto rddio estard junto de
objetos metdlicos, chaminés, paredes,
edificios e dreas arborizadas, capazes de
absorver as ondas de rddio, reduzindo a
intensidade do sinal,

A operagdo remota dos conjuntos-ri-
dio permite que o radioperador faca o
seu trabalho situado em um local prote-
gida, enquanto que a sua antena ou até
Mesmo o seu equipamento estd coloca-
do em um sitio exposto, mas adequada-
mente posiclonado para a5 comunica-
pdes, Parasolucionar o problema, caso o
tempo e a situacdo permitam, é desefa-
vel e vantajoso experimentar a coloca-
¢fo da antena em virias posicSes, alturas
e locais na drea destinada ou vizinha do
posto rédio.

A experimentacio & a técnies mals
aceitével para a obtenciio da maximiza-
vdo da recepcio, E entretanto recomen-
dado gue, dentro do possivel, sejam fai-
tos ensaios no funcionamento das redes
rédio, para minimizar as surpresas com
as comunicacGes. Estes ensaios sio pos-
sfveis nas operagdes defensivas,

necessdric ter em mente que as
possibilidades dos meios radio que ser
vern 8 um PC ou centro de operagfies
sd0 superiores aos conjuntos-ridio trans
portados pelos combatantes, O que inte-
ressa é a perfeita integracdo de procedi-
mentos para obtencio de resultados sa-

tisfatérios na operacionalidade das redes,
Qutro problema operacional d a esco-

lha da freqléncia para fazer face a0 am-
biente do combate urbano. A poténcia
absorvida por antena na recepclo, dimi-

nui para um quarto ‘em cada duplicagdo
2

da freqiidncia operacional (dgf =%-%—,

ganha), quando ndo hé nas proximida-
des objetos para absorver ou refletir
energia. A relagio & mals complicada
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guando se trata do caminho percorrido
pelo sinal nosolo ou no nivel do terre-
no. E facil compreender que a energia
incidente no local de recepeo diminui a
medida que aumenta a distncia da ante-
na transmissora, e que o alcance da on-
da direta diminui sensivelmente com o
aumento da fregiigncia, pela diminuigio
do efeito difraglio. Logo, sob uma Otica
simplista é possivel concluir, que a me-
nor poténcia possivel de operaglo é me-
lhar devido a relagio fregléncia/potén.
cia, Mas a infludncia dos fatores do ter-
reno que encontramos nas dreas cons
trufdas deve ser considerada guando ve-
rificamos estas idéias. Os caminhos per-
corridos pelas ondas transmitidas, por
serem extremamente variados nas dreas
urbanas, tém seu alcance de linha direta
diminuida ou blindada pelas mditiplas
obstrugdes encontradas no 58t pereurso.
O sinal serd difratado por estes obsta-
culos e refletido em diferentes diregBes.
Isto mostra que um sinal rddio guando

Figura 2: Maltiplos caminhos parcorridos pelo sinal rhdio
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transmitido pode alcangar outro ponto
percorrendo. multiplos caminhos, Cada
percurso sofre suas proprias atenuacies
¢ desde que 05 caminhos tém diferentes
comprimentos, cada um tem o seu tam-
po de percurso proprio. O efeito destas
diferengas de caminho pode ser observe
do por um telespectador ao verificar vi-
rias imagens no seu aparelho de televk
sfo, formando o gue denominamos de
imagens fantasmas.

Estes multiplos efeitos nfo sio dese-
jados nas operagdes urbanas. (Figura 2.
— Caminhas mialtiplos das ondas,) Quan-
do o caminha direto é atenuado ou Su-
primido, 8s comunicagfes podem ser
freqientemente estabelecidas de modo
indireto, através dos caminhos refletidos:
para 0§ receptores situados em &reas co-
bertas por edificios e outras obstrugdes.

Os miltiplos caminhos de transmis-
sio ocorrem mais freqlentementa nas.
freqiencias mals elevadas onde os com:
primentos de onda sdo pequenos, consi-
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derando que uma drea muito estreita po-
de atuar como um refletor e que as re-
flexBes produzidas por materiais ndo
condutores podem gradualmente se tor-
nar mais significantes com o aumento da
freqlidncia,

s edificios existentes nas dreas urba-
nas tendem a canalizar os sinals de ré-
dio; entdo, na suséncia de uma linha di-
reta de visada, os sinals mais fortes nio
sdo necessariamente difratados sobre as
guinas dos edificios ou ohstrucdes mais
proximas. Ao contrdrio, o caminho per-
corrido por um sinal transmitide de um
conjunto-radio por uma drea que corre
radialmente oy quase radialmente sio
mais fortemente afetados por este fend-
meno de canalizacdo, especialmente se

OF MAIS FORTES SINAIS
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existirem grandes edificios com mais de
trés andares. (Figura 3 — Efeito da ate-
nuagio devido a orientagdio das ruas.)

O pessoal de comunicagbes habitua-
do ao emprego do rddio em terrenos ir-
regulares pode comparar a obstrugiio so-
frida pelos sinais na drea urbana com o
gue peorre com 85 elevagdes. Entretan-
to, as estruturas feitas pela mio do ho-
mem podem ser mais permedvels 45 an-
das de radio do que o terreno sdlido, ob-
viamente isto depende do tipo de cons-
trugio e da freglénecia empregada, As
superflcies metdlicas, tals como as pla-
cas metdlicas corrugadas comumente
usadas para a construgfo de telhados,
paquenas fabricas e depdsitos sdo barrei-
ras efetivas & penetracio dos sinals radio

ESTA REGIAD NAD
E AFETADA

SAQ-RECEBIDOE AQ LONGD
DAS RUMAS N-B,

D\ munuzagfllf

< o
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et e
» 0
- < //’/'
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OF MAIS FORTES
SINAIS BAD RECERIDODS
AQ LONGO DA AUAS EW
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Figura 3: A orientacio des ruas afata o intensidade do sinal
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em todas as freqliéncies e suas superf(-
cies sdo refletoras,

As estruturas feltas com armaces
metdlicas podem somente atenuar os si-
nais que tenham comprimento de onda
comparével ou maior do que ao espaga:
mento dos componentes da estrutura.
Os modernos edificios construfdos nos
centros das cidades e dreas suburbanas,
contendo grandes superficies cobertas
com vidros situam-se nesta categoria,

Os edif(cios construldos em concre-
to armado, onde entram pedras, tijolos
& reforgos feitos com estes materiais tém
um elevado grau de blindagem &s ondas
rédio, mas possuem facilidades de pene-
trag¥o quando pa sus arquitetura estdo
incluidas grandes &reas cobertas com ja-
nalas e portas.

Um edificio com janelas de 1,83m de
lados poderd blindar efetivamenta urm si-

0

nal da faixa de VHF (comprimento dl- _
onda de 30 MMz é igual 2 10,06m}) mas
deixara passar sinais de UHF (compri-
mento de onda de 400 MHz ¢ igual
0,762m). O mesmo raciocinio é possiv
ser feito sobre a circulacho dos sinais ;
interior de um edificio, mnﬂdﬂafﬁ“
melhor situagio, quando houver Iﬂw
corredores sem obstrugtes e mtibﬁfﬁ,i
com teto elevado, [
Embora a rede subterrinea ﬂnrﬁ’ﬂg?
tuida pelo metrd, passagens para pedes-
tres, e esgotos nas grandes cidade
apresente interesse particular Wlf
manobras de visturas de qualquer tipo,
58 Tornam uma ameaca parmmﬁ em
razfio das possibilidades de infiltracie
que eles oferecem aos defensores e nﬂgj
cantes, podendo permitir 8 todo mo-
mento a passagem de efetivos para atuar
sobre os flancos ou retaguarda de l.il'l'#
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Figura 4; Propagacho ridio em tinel rodovidrio
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Unidade engajada. QOutro exemplo 4 o
uso dos tlneis rodovidrios e ferrovidrios
que cortdm as cidades ou centros urba-
nos,

A figura 4 mostra um gréfico de pro-
pagacdo radio em tinel rodovidrio, apre-
sentando & atenuacio tipica dos sinais
rédio em varias faixas de freqii@ncias. E
facilmente observado a grande atenua-
cio dos sinais na faixa de VHF e quanto
&s microondas o tinel age como um efi-
ciente guia ou mecanismo de canali-
zacdo,

Em um tinel a sensibilidade 4s fre-
gléncias estd relacionada com a sua con-
figuraciio fisica, Quando o comprimento
de onda de um sinal torna-se comparéavel
ao didmetro do tanel, a atenuacio au-
menta substancialments devido a refle-
xf8o das ondas eletromagnéticas nas suas
paredes, Mas fregléncias mais elevadas
onde o comprimento de onda do sinal
torna-se menor quando comparado com
o didmetra do tlnel, ele transforma-se
em um guia de onda e a atenuagio tor-
na-ge relativamente menor,

A propagagio da onda num thnel re-
tangular @ sensfvel & polarizacio das an-
tenas de recepclo e de transmissdo.
Quando as antenas do transmissor 2 do
receptor estiverem orientadas paralela-
mente com o lado maior do retdngulo
haverd muito pouca perda na transmis-
580 8 uma determinada distancia,

Muitos taneis contém estruturas me-
télicas axiais, como cabos, condutorss
de ar e de linhas de forga. A propagacio
do sinal no interior & ao longo destas es-
truturas pode ocorrer g © resultado &
uma atenuaciio muito menor que ocor-
reria no caso de ndo existic tals estrutu-
ras, Para obter-se esta intensificacio da
propagacio, a8 antenas devem tocar
{condutivamente acoplada) o cabo ou
a superficie do tubo condutor, de forma

A Defosa Nacional
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que o comportamento elétrico do tanel
@ do caminho metélico se torne similar a
uma linha de transmissiio com um cabo
coaxial. Esta técnica & bem adequada
para operacio com antena vertical flaxy-
vel em tlneis de pequeno didmetro.

Além dos assuntos tratados sobre o
emprego do rddio, selecionamos, para
encerrar, algumas consideragies sobre
interferéncia,

As comunicacBes rddio freqiente.
mente operam em um ambiente conta-
minado por algum grau de rufdos produ-
zidos pelo préprio homem, particular-
mente nas dreas de retaguarda ou quan-
do o combate se processa em cidade que
estd ainda habitada. Os rufdos nas fre-
qléncias acima de 40 MHz sib produzi-
dos principalments pelo homem, tendo
como maior fonte os oriundos de dispo-
sitivos de ignigfo. Outras fontes de ruf-
do sflo produzidas por irradiagBes das
limpadas a ndon e fluorescentes, arco
voltaico, dispositivos de comutacio e |-
nhas de alta tensfo.

A figura B mostra um gréfico de nivel
de rufdo e freqiidncla, onde é possivel
apreciar 0s ruldos produzidos pelo ho-
mem & os ruldos atmosféricos, comu-
mente chamados de estdtica, que sio
freqlientemente originados por descar-
gas elétricas durante as tormentas. Os
niveis de poténcia de ruldo apresenta-
dos neste gréfico podem afetar em mui
to a relaglo sinal/rufdo, desde que o si-
nal seja muito fraco durante seus dif(-
ceis percursos nas dreas edificadas,

Para tornar mais eficiente o emprego
do espectro de radiofreqiigncia, ¢ neces-
sirio evitar a repeticio desnecessdris de
freqliéncias operacionais. Caso ssja ne-
cessério, deve ser feito o menor nimero
de vezes possivels, de modo a evitar re-
peticdes de canais iguais ou adjacentes,
causando interferéncias mutuas nas re-
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des rédios das diversas Unidades empre-

gadas,

MNos pafses tecnologicamente desen-
volvidos, onde hd rigoross, racional e
controlada administraciio de fregilén-
clas, ndo haverd possibilidade de ocorrer
canflites no emprego das freqliéncias de
VHF/FM, empregadas peias Forgas Ar-
madas e organizagdes civis oficials ou
privadas. MNos paises menos desenvolvi-
dos o problema de disponibilidade de
canais livres para emprego em operacies
militares acarretard o congestionamento
do espectro, causando sérios problemas
para o emprego do rddio, quando um
Exército em opgragBes fizer grande utili-
zagho deste meio de comunicages. Este
problema serd agravado, quando os con-
juntos-radio que operam nas fregléncias
taticas de VHF forem empregados nas

{b) —

NIVEL DE RUIDO (dB)

{a] — Verdo
Invernao
e} — Produzido pelo homem

dreas urbanas, contrastando com
utilizaciio em campa aberto,

Baseado nas caracteristic
biente operacional em estudo
escolha indica o emprego dos
ridio que operam na faixa de
bora até o presente momento
seja exclusivamente para as i
lo-ar, em grande nlmero de fo
restres, O Exército brasileiro
conjuntos-radio em VHF/AM,

A escolha dos conjuntos-
UHF & reforcada pelo aum nto
feréncia destes aqui:f:mmuntm’ p
das policias urbanas de um
mero de cidades. Atualmente ndo |
previsto o emprego de conjun
em UHF para 03 escaldes B
Companhia e menores.

No escalio Batalhfo enc
conjuntos-ridio que operam na

FREQUENCIA EM MHz
Figura 6: Ruido no ridio — depandincia da fregidncis @ des fontas de ruido
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HF, em SSB, para estabelecer liganfes
com o Escalfio Superior. E possivel em-
pregé-los nas baixas freqiiéncias disponi-
veis para aproveitar os efeitos da difra-
¢lo, nas ondas diretas & o aterramento
da malha do cabo coaxial, quando ¢ uti-
lizado como alimentador na antena var-
tical, para aproveitar o modo de propa-
gacio conhecido como onda terrestre
(mesmo mecanismo da radiodifusio so-
nora em ondas médias). Ainda & possivel
utilizar o moda de propagacio por refle-
xfo ionosférica, na faixa de HF, em
55B, de preferéncia operando em CWw,
devido a menor exigéncia quanto a rela-
¢lo sinal/ruido.

E muito importante ressaltar, que em
freqiiéncias abaixo da MUEF, para inci-
déncia vertical na ionosfera gmpregan-
do-se antena horizontal & obrigatério
dispd-la a pequena altura do solo (h <
0,25 )),

EMPREGO DAS COMUNICACOES
COM FIO

As comunicagBes com fio tm maior
oportunidade de emprego nas opera
¢Bes defensivas onde os movimentos sSo
freqlientemente limitados e quando hé
tempo para instalagfio e manutenco do
sistema. Os circuitos com FDT podem
ser langados através dos edificios para
reduzir as possibilidades de interrupciio
por meio de cortes produzidos por esti-
lhagos de granadas, pelo movimento de
viaturas e pela aglo de escombros, Em-
bora aparentemente protegidos, os cir-
cuitos assim construfdos exigem demo-
rados prazos para seu langamento e ma-
tenciio e podem estar sujeitos & acio
dos sabotadores, 4 colocaco de deriva-
>ies @ 3 destruicBo durante as fases mais
ntensas dos combates,

A construglo de circuitos aéreos &
rossivel usando-se as calhas, os peitoris
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& outras saliéncias existentes nas paredes
dos edificios e os postes ainda existen-
tes. A construclo enterrada & dificil de
prever, apenas sendo possivel quando
sdo utilizados os tineis, esgotos e tubu-
lagdes diversas,

Ag Unidades instaladas nas dreas ur-
banas estio freqlientemente diante de
problemas para solucionar concernentes
as comunicagBes subterrdness, devido a
impraticabilidade do rédio e nfo haver
outra alternativa a nfio ser o uso de cir-
cuitos com FDT; incluindo também, a
necessidade de comunicar-se com sle-
mentos situados em andares existentes
abaixo da superficie do solo, garagem de
estacionamento, tlneis de miltipias -
nalidades, passagens de servico s a poLsi-
bilidade de usar a rede de esgotos de
dguas pluviais,

O Estojo EB 11-(MX-306()/G) pode
ser usado em certas circunstincias para
lancar o FDT EB 11-{WD-1/TT) ou EB
11-{CAB-207) até uma distdncia de
400m, permitindo comunicacBes telefs-
nicas continuas empregando-se o Telefo-
ne EB 11-(TA-1/PT) ou EB 11.AF 1/
ETC. Quando ndo for disponivel o esto-
jo, é possivel empregar-se a Bobina EB
11-(DR-8) ou EB 11-(BOB-203) com a
Desenroladeira EB 11-{RL-39) ou EB
11-(DES-205} com o mesmo tipo de
FDT & na mesma distincia, possibilitan-
do comunicacfies descontinuas, pois &
necessdric parar o langamento pars co-

.nectar o telefone ao terminal existente

na bobina,
A histaria das operacBes urbanas de-
Mmonstra claramente, que elas sdo dificais

& criticas para o atacante e para o defen-

sof, considerando que a busca de bons
locais para observacdo exige o imediato
estabelecimento e manutencio das co-
municagBes. Nos atuais quadros de dis-
tribuiclo de material ndo hd previsio de
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distribuigfo de FOT, material de cons
trugdo de linhas e telefones para os esca-
IGes Pelotio e Grupo de Combate, de
modo a dar-lhes a possibilidade de esta-
belecer comunicagBes com os seus pos-
tos avangados.

Tal necesidade nfio deve ser apenas
avaliada para atender as operacSes urba-
nas, pois em qualquer situacfo estes pe:
quenos ascaldes necessitam instalar um
sistema de alarma em torno de suas posi-
Gdes,

OUTROS MEIOSDE
COMUNICACOES

O estudo de relatérios sobre opera-
¢hes ou-exercicios efetuados em dreas
urbanas explem freqlientemente a ne-
cessidade de empregar os sistemas de co-
municagBes civis locals, particularmente
durante a conduta de operacSes defensi-
vas. Esta idéia toma certo vulto, quando
¢ dado éntase e é oportuno depender do
sistema civil de comunicagdes, por apre.
sentar suficientes meios, dando certa in.
dependéncia ou flexibilidade acs meios
militares tdticos.

Em geral, o sistema com fio comer-
cial tem mostrado-se impraticével, pois
os centros telefnicos automdticos, os
centros de elevada capacidade, as psta-
gOes intermedidrias e os ediffcios con-
tendo meios de comunicacSes multica.
nais rédio e/ou cabo sdo objetivos ssco-
Ihidos para captura ou estdo expostos a
aglo de fogos de todas as Armas. Além
disso o sistema de distribuiciio telefoni-
ca de uma cidade sob acio dos comba-
tes, torna-se freqlentemente paico de si-
tuagdes cadticas,

O pessoal de ComunicacBes, parti-
cularmente o das Unidades de Comuni-
cacdes, encontram sérios problemas pa-
ra recuperar, ativar, operar @ manter um
sistema civil nacional ou estrangeiro
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.de todos os palses ainda m

abandonado. Sabemos que em m
pafses os sistemas civis, indep
de sua atualizagdo, cumpraandm
riais das mais diferentes proo
tecnologias e especificaces, fatores g
dificultam a acfo do pessoal de
cacies nfio habituado & operagio
nutencdo de equipamentos nio
nizados sob o aspecto militar,
Em paises desenvolvidos & po
encontrar-se sistemas telefonicos
tivos, em obsolescéncia e tecnicar
inseguros. Observa-se também,
equipamentos militares para @
em campanha, sejam conjunto
portiteis ou veiculares em VHF/FM,
geralmente incompativeis em fr
com os materiais rédio civis em
pelos Grgfos de seguranca, empr
transportes e organizacio das
sas atividades,
As comunicagBes por mnﬁgﬁﬂs
da vivem sob um conceito obsole
rante & Segunda Guerra Mundial,
municagSes radio, embora tenham
gido a um elevado nivel, sinds e
em padres tecnicamente 1
maioria das comunicacfes tdticas a
efetuada pelo fio, apresentado !
geiro como um meio alternativa,
Haoje as comunicaches t&’thﬁf
baseadas no rddio, pols os chefes
mandam a voz!', o fio estd delegado
nas para as dreas do PC ou quan
tuaclio se torna prolongadamente e
ca. O mensageiro, como estd &
ticado atualments, é na I'ﬂl
servico de estafeta ou de cor
rém até hoje nos manuais de o

i

que 0s mensageiros podem
para stender ao comando @
Durante o$ combates em dreas
as ruas sdo zonas batidas pelos
todas as Armas, geralmente o
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pequena cobertura, exceto os vios de
entradas e largas pecas de alvenaria, A
visibilidade pode ser reduzida devido a
tumaca dos incéndios e & posira das de-
molicies. O contato vem de todas as di-
reces e ¢ inopinado. A Infantaria pode
ter que combater numerosas vezes & ul-
trapassar o8 locais onde s encontrava,

Acredito que um mensageiro nfo po-
de sobreviver a esta situsefo tdo adver
58, nem o servico de mensageiro pode
ser suficientermente apto para atender as
necessidades operacionals.

Outros meios também fazem parte da
literatura militar_:l so os sinais Oticos e
os artifcios pirotéenicos; porém ¢ possi-
vel fazer consideracfes muito parecidas
as feitas para 08 mensageiros e al temos
condiciio de perguntar se é possivel a
aplicacdo de sinais dticos e artificios pi-
rotécnicos num tormento de fumaca,
poeira e fogo,

O emprego de megafones manuais,
alimentados a bateria, permite comuni-
cagdes unilaterais entre os Comandantes
de Companhia ou Pelotio e seus elemen-
tos subordinados, facilitando-lhes co-
mandar e controlar algumas acfies de
suas fragSes, Possibilita, ainda, a trans-
misso de proclamsgBes e pronuncia-
mentes psicolégicos para persuadir os
defensores ou atacantes e orientar a po-
pulagdo civil nfio combatente,

Para a ligacio solo-ar, além do radio,
¢ possivel a utilizaclic de painéis de sina-
lizago, colocando-os sobre as cobertu-
ras ou telhados dos edificios, Isto dard
uma nogdo da parte da localidade sob
controle e indicard 4s aeronaves o lado
ainda sob ocupacdo inimigs. O emprego

de sinais preestabelecidos fornecerd aos

pilotos uma boa orientacso sobre as di-
recdes de atagues.
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PLANEJAMENTO

O planejamerito é considerado a cha-
ve do sucesso do controle. As comuni-
cacBes devem ser planejadas para aten-
der ds situscBes ofensivas e defensivas e
deverm comportar um estudo preciso dos
meios de comunicacdes civis 2 militares
disponfveis. Quanto aos melos civis,
mesmo enfrentando problemas de toda
ordem, devem ser previstos, a utilizacio
da rede telefénica e de telex, as compa:
nhias de rédio-téxis, o5 meios de comu-
nicaclio da imprensa, o rédio e a televi-
8o, 0s meios da politica e dos bombai.
ros. O emprego desses meios heterogs-
neos quanto aos materiais e técnicas
operacionais, exigem especial atenclo
concernente & escuta e aos intrujdes ini-
Mmigos.

E preciso lembrar que as operacBes
urbanas compreendem combates su ge-
neris, o Comandante do escaliio Bata-
IhSo ainda tem um pequeno Estado-
Maior para ajudd-lo a pensar e decidir,
parém os comandantes de Companhias e
escaldes menores decidem sozinhas s
tém que manter a coordenacio & o con-
trole de seus homens, quase pela aco
visual e, quando a noite desce se agra-
vam mais ainda suas possibilidades de |-
gacdo, dependendo exclusivamente dos
meios disponivels,

SEGURANCA DAS
COMUNICACOES

Especial atencdio deve ser dada 8 ex.
ploragio dos sistemas de comunicagdes
civis e militares. Na exploragio do rddio
ou do telefone o emprego da autentica.
¢do deve ser NGA e as mensagens devem
ser transmitidas de forma abreviada, em-
pregando uma linguagem codificads sim-
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ples entre os elementos do comando das
operacbes e 8 tropa empregada,

O sistema telefdnico civil, se estiver
em boas condicBes de funcionamento,
deve ser explorado com muita cautels,
ficando restrito a transmissdo de mensa-
gens sigilosas através do telefone, mes-
mo s8 o sistema for automético.

CQuanto ac emprego do rddio a aten-
¢lo e a desconfianga sobre 8 existéncia
de intrujBes deve ser permanente, Falar
o mesmo idioma ou autenticar mensa-
gens ndo & motivo suficiente para acredi-
tar que o radioperador de um posto seja
amigo. Freglentemente os radioperado-
res deverdo testar seus correspondentes
fazendo-lbes perguntas sobre pequenos
detalhes de sua Unidade, cidade, aces
de combate anteriormente vividas stc.
Os radioperadores deverfo ter de memd-
ria uma série de codigos para usé-los nes-
tas verificagBes. Mesmo empregando os
modernos equipamentos criptofnicos,
8 exploragdo rddio ¢ sempre motivo de
preocupagio,

A seguranca do material de comuni-
cagies também deve merecer sspecial
atengfo. Tanto quanto possivel, os pos
tos radio instalados em viaturas coman-
do ou viaturas rddio quando empregadas
devem estar protegidas por elementos
armados com armas automdticas. As via-
turas podem receber proteciio extra com
sacos de areia ou placas metalicas prote-
gendo os conjuntosradio. Se um posto
radio de elevada importincia e pouca
mobilidade tiver que ser obrigatoriamen-
te empregado, ¢ conveniente que ele re-
ceba protecio especial, inclusive (caso
das operages defensivasl recebendo
uma protesfio de concertinas pré-fabri-
cadas colocadas em torno da drea de ins-
talagfio, E interessante lembrar que o sis-
tema réddio somente pode ser posto fora
de agb através da destruicBo de seus
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postos e a sequranca das comunicaches §
um fator bésico da manutencio do mo-
ral e da sequranca da tropa.

CONCLUSAO

Embora alguns comentaristas milita:
res da atualidade consideram que as ex-
periéncias colhidas nas guerras antre ra-
bes e israelitas, no Vietname e nos con-
flitos ocorridos em vérios continentes
demonstram haver pouca possibilidade
da tuturas operages urbanas transcorre:
rem dentro do quadro vivido na Segun
da Guerra Mundial, por outro lada, veri-
ficamos situacdes muito proximas deste
grande evento militar quando estudamos
as operacles que se Passaram nes guer-
ras civis acontecidas no Libsno e am
curso na Amdrica Central, onde cidades
das mais variadas dimensfies e urbaniza-
¢lo sofreram o peso de modernas armas
e o5 combates se processaram em pri-
senga do espectador civil nfio engajado.

Os pensadores militares nfo podem
assumir uma posiclio comoda ou con
templativa, aguardando os acontecimen:
tos futuros, se considerarmos a possibili-
dade de um préximo conflito geral,
envolvendo os mais diversos TO canti-
nentais, em particular o tradicional TO
Europeu, palco das maiores Campanhas.
da Historia e onde participamos com
uma DI na (itima Grande Guerra,

Devemos prever a repeticlio das situa-
¢Bes ocorridas durante a Segunda Guer.
ra Mundial, embora o Estado-Maior sa-
viético, possuidor de um amplo eaﬁdli'
de experidncias e detentor da repu
obtida nas operagles urbanas que W&-
duziu naquele conflito, nfo demonstre:
que seu Exército tenha habilidade para
vitbrias rdpides nas dreas urbanas, do
modo como estd organizado e equipado
para vencer batalhas em campo sberto,
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E possive| refietir sobre o destino dos
centros urbanos em qualquer TO, ande
as cidades esto crescendo cada vez mais
e dentro delas ou em seus perimetros
estlo plantades as industrias, fator da
potencialidede de muitos paises e a mo-
la propulsora da mdquina bélica, E PO
sivel pensar que os centros urbanos se-
rio evitados, devido a uma série de fa-
tores, incluindo o sspirito de humanida-
de para os nfo combatentes, mas é ne-
cessdrio estarmos preparados para a pior
hipdtese,

No momento as forgas terrestres dos
principais palses ocidentais tm suss
doutrinas de cogunicagBes voltadas pa-
ra a “linha de visada", prépria para o
combate em campo sberto. Provavel-
mente, dentro de um raciscinio elemen-
tar e simplista, as ComunicacSes terdo
meis problemas do que facilidades para
a sua realizac8o prética operacional,

E necessdrio olhar um pouco além e
considerar a influneia dos fatares cria-
dos pelo homem, quando modifica o

As Comunice;des nas Operagoes Urbanas

terreno. Devemos considerar soluges
baseadas nos recursos ao nosso alcance,
para facilitar a tarefa das comunicaces
titicas nas operagBes urbanas, E neces-
sérioc meditar que estas operacBes po-
dem ocorrer em qualquer parte, sendo
prematuro pensarmos gque jamais serd
possivel repetir o5 eventos que ocorre-
ram durante a Segunda Guerra Mundial,
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& Repiblica Federal da Alemanhal — 1977
e 1978,

-

O Cel Com Humberto José Corréa de Ofiveira, além dos
cursos de formacio e aperfeicosmento, possii & espen-
fieagdes de Navegagdo Espacial (Escola Naval) e de Co-
municagBes por Satdiites (USASCS) & os cursos da Esco-
la de Comando & Estado-Maior do Exdreito, da Escola
Supsrior de Guerra e da Escofa Superior de Guerra Com-
binada da Franga Exerce atuaimente a fungéo de Che
fe do Gabinets da Diretoria de Material de Comunics
cOes e de Eletrénica, do Exéreito.
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