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RESUMO

Os ultimos conflitos ocorridos no mundo mostram a importancia de se dispor de meios de
comunicacdes seguros, confiaveis e flexiveis. No Brasil, as enormes distancias que se apresentam,
face as dimens@es continentais do pais, impdem uma dificuldade adicional para o estabelecimento
das mesmas.

Numa Operacdo Aeromovel, realizadas pelas aeronaves da Aviacdo do Exército, as
comunicacdes sofrem restricbes por dispor somente do meio radio para se comunicar. Os
equipamentos radios das aeronaves da Av Ex trabalham em HF, VHF e UHF. O sinal radio VHF/UHF
tem alcance de aproximadamente 40 quildmetros, o que limita seriamente seu emprego. Ja o sinal HF
pode alcancar distancias ilimitadas dependendo da poténcia de emissdo do sinal, das condi¢Bes de
propagacao, da atividade solar e de outros interferidores que estdo ao longo do percurso das ondas
eletromagnéticas, resultando em uma comunicacao deficiente, na qual o sinal chega ao destino com
falhas, ruidos e perdas.

Além disso, esse sinal também é prejudicado pela natureza das missdes de combate de uma
operacdo aeromavel, que emprega as aeronaves em baixa altitude, sofrendo assim interferéncia do
terreno e da vegetagdo. Nesse contexto, surgem os sistemas de comunicacgao por satélite como uma
boa alternativa para suprir as deficiéncias, e até mesmo, sendo mais um meio a ser adicionado ao
sistema de comunicacdes existente.

O presente trabalho apresentara as vantagens e desvantagens do emprego dos satélites
como meio de comunicacdes, nas missdes de combate das operacdes aeromoveis, pela Brigada de
Aviacao do Exército.

Palavras-Chave: comunicagoes, sinal radio, operacdes aeromoveis, aeronaves e satélites.
ABSTRACT

The recent conflicts in the world show the importance of the availability of secure, reliable and
flexible communications. In Brazil, the enormous distances that present, given the continental
dimensions of the country, impose an additional difficulty to establish the same.

In Operation Airmobile, conducted by aircraft of Army Aviation, communications suffer
restrictions by having only the medium of radio to communicate. The radio equipments of the aircrafts
of the Av Ex work on HF, VHF and UHF. The signal VHF / UHF has a range of approximately 40
kilometers, which severely limits its use. Now the HF signal can achieve unlimited distances
depending on the power output of the signal, of the propagation conditions, of the solar activity and
other interference means that are along the path of electromagnetic waves, resulting in deficient
communication, in which the signal reaches the destination with failures, noise and losses.

Moreover, this signal is also hindered by the nature of the combat missions an airmobile
operation, which employs the aircraft at low altitude, thus suffering interference from terrain and
vegetation. In this context, emerge communication systems, satellite as a good alternative to
supplement the deficients, and even, more a means to add to the existing communications system.

This present work will exhibit the advantages and disadvantages of the use of satellites as a
means of communications, in the combat missions of the airmobile operations, of the Army Aviation
Brigade.

Keywords: communications, radio signal, airmobile operations, aircraft and satellites.
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1. INTRODUCAO

Os avancos tecnoldgicos sempre estiveram associados a evolugdo do homem.
Porém, nas Ultimas décadas, percebe-se que a tecnologia avanca com uma
velocidade cada vez maior e de forma ascendente.

Esse avanco tecnoldgico também atinge os antigos sistemas de comunicacfes
gue rapidamente precisam ser substituidos por sistemas mais ageis e eficientes.

Os meios de comunicagles presentes nas aeronaves da Aviacao do Exército
sdo os radios, cujas propagacdes dos sinais sdo em VHF/UHF e HF. O sinal
VHF/UHF possui limitagcbes quanto a localizacdo dos radios transmissores e
receptores que, dependendo das distancias entre eles, o sinal pode falhar. A maioria
dos sinais de radio VHF/UHF alcanca aproximadamente 40 quildmetros a partir da
fonte. Ja o sinal HF pode alcancar distancias ilimitadas conforme a poténcia de
emissdo do sinal, das condicbes de propagacdo, atividade solar e outros
interferidores que estdo ao longo do percurso das ondas eletromagnéticas. Isso
resulta em uma comunicacéo deficiente, a qual faz o sinal chegar ao destino com
falhas, ruidos e perdas.

As comunicagdes entre as aeronaves, e destas com o centro de comando nas
diversas operacoes, por sua natureza de emprego em baixa altitude, podem ser
severamente prejudicada pelo terreno e pelo sistema de comunicacdes e guerra
eletrénica inimigos.

Nesse contexto, surgem os sistemas de comunicacdo por satélite como uma
boa alternativa, ou até mesmo sendo mais um meio de comunicagdo a ser
adicionado a este sistema. O meio satelital consegue atender a estas necessidades
de comunicac¢des de maneira eficaz se bem empregado.

Esse sistema ja € empregado em larga escala pelas forcas armadas
americanas e tem se mostrado bastante util para solucionar os diversos desafios
advindos da nova realidade do combate moderno. Porém, o elevado custo de

implantacdo e manutencédo de um sistema desse tipo e a escassez de recursos para



investimentos requer estudos cuidadosos, levantado-se minuciosamente suas
vantagens e desvantagens, para entdo determinar, pelo escaldo superior, 0 seu
emprego.

Esta probleméatica ndo é de simples concluséo, pois envolve tecnologias que
ainda ndo sdo dominadas totalmente pela Forca Terrrestre, além de ter um custo
elevado para implantacdo das comunicacdes por satélite nas aeronaves do Exército
Brasileiro.

Neste sentido, o presente artigo justifica-se por promover uma reflexdo sobre
as vantagens e desvantagens do emprego deste equipamento, nas missbes de

combate das operacdes aeromoveis, pela Brigada de Aviagdo do Exército.

2. METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada dentro de um processo cientifico e calcada em
procedimentos metodoldgicos, caracterizando-se por ser uma pesquisa do tipo
aplicada, por ter por objetivo gerar conhecimentos para aplicagdo pratica dirigidos a
solucdo de problemas especificos relacionados ao emprego do satélite como meio
de comunicagcdes em Op Amv.

A trajetoria desenvolvida pela pesquisa teve seu inicio na revisao teorica do
assunto, através da consulta bibliografica a manuais doutrinarios, documentos,
trabalhos cientificos (artigos, trabalhos de conclusdo de curso e dissertacdes) e sites
da internet, a qual prosseguiu até a fase de analise dos dados coletados neste

processo (discussao de resultados).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo orientou levantar quais as vantagens e desvantagens do emprego
do satélite nestas operacgdes, as quais serdo abordadas a seguir.

- Vantagens

Uma das grandes vantagens do satélite é a possibilidade de ter total
cobertura na regido ou regides onde estiver se desenvolvendo uma operacao militar,
tanto no terreno quanto no espaco onde as aeronaves estardo operando. Esta ampla

cobertura é o que permite obter comunicagfes a longas distancias, tanto entre os



helicopteros da Av EX, quanto desses com o centro de comando. Visto que, o
satélite da Embratel, o qual o Exército Brasileiro faz uso de alguns de seus
transponders, cobre toda a area da Ameérica do Sul.

O uso de frequéncias elevadas, segundo GUERRA NETO, acima de 1GHz,
traz vantagens técnicas, como a possibilidade de emprego de antenas altamente
direcionais, que irradiam feixes de ondas muito estreitos, permitindo boa estabilidade
do enlace entre as aeronaves e o0 satélite.

Além de proporcionar uma boa qualidade de transmissdo de voz, o meio
satelital permite taxas de transmissdo de dados excelentes, incluindo ai a
transmissao de videos. Isso permite que em um reconhecimento aeromével a
tripulacdo da aeronave poderd se comunicar com o0 escaldo superior, a longas
distancias, fornecendo informagdes por voz, dados e principalmente fotos ou videos
da area reconhecida, que propiciardo a tomada de decisdo mais precisa por parte do
escaldo superior. Ou seja, permitira que o “Olho da Aguia”, sistema de aquisicio e
transmissao de imagens instalado em um helicoptero da Av EX, possa transmitir
imagens de uma Operacdo na Amazobnia, em tempo real, para o Comando de
Operacoes Terrestres (Brasilia-DF).

A grande capacidade de taxa de transmissdo de dados possibilita também a
comunicacdo simultanea entre diversas aeronaves, e destas com o0s postos de
comando, apoiados por TT ou por EstacOes Terrestres, com demandas diferentes,
desde pequenos a altos escaldes utilizando o0 mesmo sistema.

O sistema satelital também aumentara a possibilidade das Anv fornecerem as
forcas de superficie meios adicionais para a coordenacédo e o controle de suas
operacdes. Bem como, facilitar4 a grande coordenagéo e controle no uso do espaco
aéreo, tendo em vista dispor de mais um meio de comunicagéo.

E por se valer de um enlace vertical, a comunicagéo satelital ndo sofre perdas
ou atenuacdo do sinal provocada pelo relevo, pela vegetagdo ou outros tipos de
limitagcGes impostas pelo terreno.

- Desvantagens

O satélite possui muitas vantagens, porém nado esta blindado a falhas e
vulnerabilidades. Em areas onde ha alto volume de chuva ou locais de grande
instabilidade climatica, o sinal satelital podera ser prejudicado, vindo a sofrer

interferéncias e até possiveis interrupcdes de sinal. As comunicacfes satelitais em



Operacdoes Aeromoveis apoiadas pelo 4° BAVEXx na regido Amazobnica estarao
sujeitas a este problema, devido ao grande volume de chuva que ocorre nesta
regiao.

Devido a enorme distancia entre o helicoptero e o satélite e deste comas TT
e ET, a troca de informacdes é feita em grandes pacotes. Isto permite um
desempenho muito satisfatério para downloads, mas a demora entre o recebimento
de um pacote e outro acarreta um delay (atraso), que pode ser percebido
principalmente nas comunicagdes por voz.

Apesar de possuir certa seguranca nas transmissdées como espalhamento
espectral, criptografia, dentre outras, o sistema de comunicag¢des via satélite tem
relativa vulnerabilidade a acdes de GE, principalmente nas transmissfes Uplink
(estacdes terrenas — satélite), podendo sofrer interferéncia da GE inimiga.

E outra grande desvantagem, seria 0 alto custo dos equipamentos que
empregam a tecnologia satelital, tanto na aquisicdo quanto na manutengdo. Como o
Ministério da Defesa (governo) ndo possui satélite, ha também o custo da utilizacéo
do servico satelital disponibilizado pela Embratel ao MD, que chega a custar

aproximadamente 13 milhdes de reais (aluguel anual de transponders na banda X).

4. CONCLUSAO

Os meios de comunicacfes, os radios, existentes nas aeronaves da Av Ex
sd0 muito Uteis e devem continuar sendo empregados. Porém, diante de cenarios
gue se apresentam nas missdes de combate aeromoveis, onde verificam-se locais
de operacdo com ambiente eletromagneticamente hostil ao fechamento dos enlaces,
grandes distancias entre os usuarios dos sistemas de comunicacdes, presenca de
meios de GE inimigos e crescente demanda por transmissdo de dados, o meio radio
torna-se insuficiente.

Surge entdo o satélite como um meio de comunicagdes alternativo para ser
empregado nesse tipo de operacao. Diante disso foram estudadas as vantagens e
desvantagens do emprego do satélite como meio de comunicacdo, de maneira a
complementar o sistema de comunicacdes utilizado pela Av Ex.

As missdes de combate sao caracterizadas por mobilidade, surpresa,
flexibilidade, oportunidade e velocidade, dentre outras. Desta maneira para que haja



sucesso no cumprimento dessas missdes, exigem-se também comunicagfes que
sejam flexiveis, continuas, seguras e com confiabilidade.

As comunicacdes satelitais moveis, ou seja, equipamentos satelitais que
podem ser embarcados em helicopteros, juntamente com o SISCOMIS trazem
muitas vantagens, além de permitir atender aos principios das Comunica¢des como
flexibilidade, continuidade e confiabilidade.

As vantagens do emprego do satélite como meio de comunicagdes sao: a
possibilidade de ter ampla cobertura na regido ou regides onde estiver se
desenvolvendo uma operacao militar, permitindo obter comunicacbes a longas
distancias; permiti uma boa qualidade de transmissdo de dados, incluindo ai videos,
devido a boa estabilidade no enlace de dados; permite grande fluxo de dados,
possibilitando também a utilizacdo simultdnea de diversos usuarios com demandas
diferentes utilizando o mesmo sistema; e nao sofre perdas ou atenuagéo do sinal
provocada pelo relevo, pela vegetacdo ou outros tipos de limitagbes impostas pelo
terreno, devido ao enlace ser vertical.

E as desvantagens sao: relativa vulnerabilidade a acbes de GE,
principalmente nas transmissfes Uplink (estacdes terrenas — satélite); transmissdes
passiveis de sofrer interferéncias em locais de instabilidade climatica; pequeno delay
(atraso) nas transmissodes, devido a garnde distancia entre o emissor e o receptor
satelital; e um alto custo dos equipamentos que empregam a tecnologia satelital,
tanto na aquisi¢cdo quanto na manutencao.

Assim, conclui-se que apesar das desvantagens apresentadas no emprego do
satélite nas missdes de combate das Op Amv, as vantagens sobrepujam essas
desvantagens, principalmente no que tange a flexibilidade e a possibilidade de
cobertura das comunicacdes em todo o territdrio nacional oferecidas pelo emprego

do satélite como meio de comunicagoes.
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