““AS COMUNICAC OES
NA URRS"” |

Humberto José Corréa de Oliveira

““Vivemos a “Era da Eletrénica’’, a “Idade de Ouro das Comu-
nicacGes’, a "‘Guerra Eletrénica’ e o “‘Milagre do Computador’’:
porém, quem dominar o espectro eletromagnético saird vencedor
das guerras e conflitos do fim deste século e do século XXI""

INTRODUGAO

s comunicacdes tornaram-
A se um fator altamente pre-

dominante em todas as si-
tuacbes do combate moderno,
com reflexos, inclusive, no estado
psicolégico do combatente. Outro
fator que se avulta é a dependén-
cia eletronica e suas multiplas
aplicacoes na Arte da Guerra, tor-
nando o binémio comunicagdes
e eletronica tdo intimos e inter-
penetrantes, que sem eles, as for-
¢as armadas modernas ndo pode-
rdo combater neste fim de século
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e, com mais forte razdo, no pré-
ximo.

A revista militar “A Defesa
Nacional’’ ao publicar minha con-
tribuicdo intitulada: "“As Comuni-
cagbes Taticas no Exército So- .
viético’’, no n9 706, de Mar-Abr/
83, estimulou-me a continuar nas
pesquisas sobre as comunicacGes
nas Forcas Armadas da Unido So-
viética, como um subproduto dos
estudos doutrinarios, levados a
efeito, no complexo campo da
Guerra Eletronica.

As fontes de informacdes so-
bre o aludido assunto sdo raras,
dificeis de encontrar e acredito
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gue, até certo ponto, ndo sdo mui-
to precisas.

Os assuntos ligados as comuni-
cagOes soviéticas sdo pouco difun-
didos pelas publicacBes militares
ocidentais, mais voltadas para ar-
mas e sistemas produzidos pela
Unido Soviética e demais pafses do
Pacto de Varsdvia, por serem
assuntos mais espetaculares para
os leitores. Além disso, todos os
temas soviéticos ligados ds comu-
nicacdes e a eletronica estao cerca-
dos do mais elevado grau de sigi-
lo, vasando muito pouco para o
Ocidente, dvido de curiosidade
nestes importantes campos da ati-
vidade militar. A estrutura do re-
gime soviético mantém o cidaddo
no interior de um sistema fecha-
do, controlado, centralizado e
com a minima possibilidade de
ver, saber e conhecer um pouco
mais além do que o Estado per-
mite. Seus aliados, durante a 22
Guerra Mundial, muito pouco
acesso tiveram a estrutura mili-
tar soviética e, apds o término
daquele conflito geral e com o
advento da Guerra Fria, a situa-
¢do tornou-se mais diffcil.

A Unido Soviética com a sua
participacdo indireta nos confli-
tos localizados na Coréia, Viet-
nam e dos drabes contra lsrael,
possibilitou que os paises ociden-
tais tivessem acesso a sua doutrina
e a uma grande gama de materiais
militares.

Foi na Guerrado Yom Kippur
que o Mundo Ocidental teve aces-
so a tecnologia militar soviética,
devido a grande quantidade de ti-
pos de materiais capturados pelas
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forgas de Israel aos &rabes. Tal
ocorréncia possibilitou, ver a exis-
téncia de uma grande lacuna tec-
nolégica nos materiais de proce-
déncia soviética, em especial no
que concerne aos das comunica-
cOes e de eletronica, quando com-
parados com os produzidos pela
maioria dos paises ocidentais, que
participam do mercado internacio-
nal de material bélico.

Sabemos que a URSS tem pro-
curado obter no Ocidente, por to-
dos 0s meios possiveis e com a
maior rapidez, a tecnologia de fa-
bricagdo de equipamentos e siste-
mas envolvendo comunicagGes e
eletronica. Tal fato tem preocu-
pado o Governo dos Estados Uni-
dos e isto foi claramente dito, re-
centemente, por um alto funciond-
rio da Secretaria de Defesa, com a
seguinte expressdo:

“Parem os soviéticos na aqui-
sicdo extensiva da tecnologia Oci-
dental relacionada com assuntos
militares, pois se assim nao for fei-
to serd a efetiva apropriacdo de
nossa propria sociedade, por se
tratar do mais complexo e urgen-
te problema com o qual se defron-
ta hoje o Mundo Livre”.

Temos observado a crescente
influéncia soviética em todos os
continentes, ap6s o fim da 22
Guerra Mundial e na América La-
tina jd temos Cuba e Nicardgua
adotando armamento e a Doutrina
Militar Soviética, enquanto que o
Peru conta com meios blindados e
anti-aéreos fabricados pela Unido
Soviética.
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UMA PASSAGEM PELA
HISTORIA E COMUNICAGOES
NA AVIAGAO

A histdria sempre nos ofere-
ce argumentos para a meditacdo,
pois invariavelmente os eventos se
repetem, apenas com outras rou-
pagens e personagens. O Manual
Telefénico e Telegrafico do Exér-
cito Vermelho foi publicado em
1923, porém suas organizagdes so
receberam os primeiros materiais e
conjuntos-radio em LF, a partir de
1926.

O primeiro enlace doméstico
em HF so6 entrou em funciona-
mento na URSS, em 1927, ligando
Moscou a Tashkent, e as Forgas
Armadas iniciaram o emprego das
comunicacdes em HF logo depois.

Em 1931, a Unido Soviética
introduziu o uso do rddio em fre-
guéncias acima de 30 MHz com o
RV-61. Em 1933, as forgas sovié-
ticas receberam os radios denomi-
nados BPE e 54K, que operavam
em HF, o 71TK para emprego nos
carros de combate e os 11AK,
11SK e 13SK para os avioes. Dos
citados equipamentos, apenas o0
71TK foi empregado durante a 23
Guerra Mundial.

Os relatorios histéricos sobre
as operacOes soviéticas na Finlan-
dia atacada pela URSS em novem-
bro de 1939 e contra as forgas ale-
mas a partir de 1943, revelam que
as comunicagOes solo-ar foram de-
ploravelmente inadequadas, devi-
do & qualidade dos materiais em-
pregados.

Durante a “'Grande Guerra Pa-
triotica’ (22 Guerra Mundial), a
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maioria dos blindados soviéticos
ndo possuia radios e quando
existiam, estavam instalados nos
carros dos comandantes de esca-
I6es, tornando-os alvos prediletos
para os carros de combate e ar-
mas anticarro alemdes. Para a liga-
cdo entre os blindados, os soviéti-
cos utilizavam sinais feitos com
bandeirolas ou com os bragos. Nos
avides a situacdo também era mui-
to dificil, pois a falta de rddios na
maioria dos aparelhos, obrigavam
os comandantes de esquadrilhas e
pilotos sinalizarem entre si com as
maos, obrigando-os a abrir a co-
bertura da carlinga, cujo vidro era
praticamente opaco e notoriamen-
te fabricado com material tecnolo-
gicamente inferior.

Se recuarmos a 12 Guerra Mun-
dial, vamos encontrar a Marinha
Imperial Russa empregando em
seus navios de guerra, radios de fa-
bricacdo alemd e.de outros paises
ocidentais, no inicio do conflito,
até que uma fabrica de aparelhos
radiotelegraficos iniciou a produ-
cdo em 1915. Este fato demons-
tra, que aquela forca entrou na
guerra completamente desprepa-
rada, com materiais estrangeiros,
inclusive produzidos pelo seu prin-
cipal inimigo.

Em 1924, a Marinha do Co-
mintern s6 possuia radios com al-
cance operacional da ordem de
550 km. Em 1930, foi iniciada a
producdo de radios que podiam
operar na faixa de MF, seguidos
pelos receptores Dozor, em HF,
dois anos mais tarde.

Durante a 22 Guerra Mundial
os avides de cacga 11-2 Stormovik
e Yak, foram equipados com ra-
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dios de canal Gnico, com baixa po-
téncia (30W), em HF, denomina-
dos série RS| (Radio Stantsiya Is-
tarebitet’naya), RSI-3, RSI-4 e RSI-

Como jd foi dito anteriormen-
te, a maioria dos avides de caca so-
viéticos ndo possuia radios exceto
os interceptadores noturnos da
PVO (divisdo de defesa aérea) e os
lideres de ataque. O radiobdlssola
RPK-2 era uma copia do Bendix, e
operava entre as frequéncias de
168 e 1.000 kHz.

Durante a guerra, seus sistemas
de navegagdo incluiram radiofa-
rois onidirecionais e direcionais,
com alcance operacional superior
a 1.200 km e estagdes de radiogo-
niometria de pista de aterragem,
operando em frequéncias entre
3.800 e 4.150 kHz.

O Estado-Maior do Ar Soviéti-
co estabeleceu, em setembro de
1942, uma nova secdo de navega-
¢do, encarregando-a com a tarefa
de aumentar o apoio terrestre ao
servico de navegacdo aéreo. Os pri-
meiros meios empregados foram:
radioférois, sinalizadores pirotéc-
nicos, sinalizadores luminosos e
fogueiras. Os radiofdrois foram
provavelmente baseados no Siste-
ma de Aterragem Cega Lorenz, de
procedéncia alema, que operava
em 30 MHz e fora utilizado nos
aeroportos europeus nos anos de
1930.

No final da guerra, em 1944,
os interceptadores noturnos fo-
ram equipados com o receptor de
orientagdo RPKO-10, que operava
em LF, entre 270 e 850 kHz. Os
avibes de bombardeio de longo al-

13:‘

cance soviéticos tinham a desvan-
tagem de estarem ou ndo equipa-
dos com os sistemas alemdes X e
Y ou com os de procedéncia alia-
da tipo Oboe ou Gee VHF.

A URSS copiou a Super Forta-
leza Voadora B-29, de fabricagdo
norte-americana, que sob a desig-
nacdo de Tu-4 passou a equipar a
divisdio aérea. Em 1950, estes
avides ainda permaneciam sem
meios de auxflio & navegacdo.

Quando os aviGes a jato MIG-
15 (Fagot - designagdo da OTAN)
apareceram nos céus da Coréia em
1950, os seus “‘avionics’’ incluiam
o radio RSI-6 em HF e o radio-
bussola RPKO-10, ambos desen-
volvidos em 1943. Um MIG-15
melhorado voou mais tarde, com
“avionics’’ composto de: um trans-
ceptor em VHF, (RSI| Ultrakoro-
tkykh Vol’n) RSIU-3M, um re-
ceptor farol MRP-48P e um ra-
diobussola ARK-5. Estes equipa-
mentos foram desenvolvidos apos
a 22 Guerra Mundial, provavel-
mente, com a colaboracdo de cien-
tistas alemdes capturados e tecno-
logia pedida emprestada. Embora
algumas referéncias quanto a de-
signacdo dos materiais sejam con-
flitantes, dificultando as pesqui-
sas, novos radios em VHF foram
fornecidos as Forgas Armadas.

O interceptador de defesa aé-
rea Mig-19 (Farmer), em 1954,
possuia o radio RSIU-4 (ou R-
801), em VHF; o MIG-21 (Fish-
bed), mais tarde, foi equipado
com o radio RSIU-5 (ou R-802),
também operando na faixa de
VHF. Os MIG-21 também foram
dotados com o radio R-831, que
opera em UHF, e um rddio para
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comunicacdes de dados, em VHF,
tipo ARL-S.

Os avides de bombardeio Tu-
polev e os interceptadores de lon-
go alcance Yak, estdo equipados
com rddios em HF, tipo RPS,
R-807 e R-837; radios em VHF, ti-
po R-801 e R-802; o Tu-16 (Bad-
ger C) com um equipamento para
comunicagdes de dados A346Z,
operando na faixa Ku (12,56 a
18GHz); e o Tu-26 (Backfire B),
dispunha de um RBS-70, em HF.

Embora as frequéncias e os
“avionics'’ especificamente mili-
tares dos soviéticos estejam sob
rigoroso sigilo, em 1965 tornou-
se conhecido, que os rddios ins-
talados nos helicopteros Mi-8
(Hip) eram similares aos que equi-
pam os avides.

O avido Yak-28 (Brewer B/C)
estdo dotados de R-802 (VHF) e
R-837 (HF) enquanto que o Yak-
28 (Brewer E e D) estdo equipados
com radios R-802 e R-847 (VHF).

O transceptor em HF, tipo R-
842 opera nas frequéncias entre
2 e 8 MHz, com um alcance ope-
racional da ordem de 1.000 km.

O transceptor em VHF, tipo
R-860 opera entre 118 e 135 MHz
e tem um alcance operacional da
ordem de 100 km.

O rédio 1L-62 (Landash) ope-
rava nas freqléncias de VHF, en-
quanto que o HF Mikron possuia
uma larga faixa entre 2 e 24 MHz.

O radio Yadro-2 é um mate-
rial de canal fixo, opera em tele-
fonia e telegrafia simplex entre a
tripulacdo das aeronaves e as es-
tacdes dos aeroportos. E compos-
to de um transceptor, acoplador
de antena e um painel de contro-
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le. Opera em HF, entre 2 e 30
MHz, com uma poténcia de 400W
e 0 conjunto pesa cerca de 33 kg,
podendo operar entre — 55° até
+556°C.

O sistema Polyet, também em-
pregado pela aviacdo civil da
Unido Soviética, é composto pelo
transmissor Polyet-1A e pelo re-
ceptor Polyet. O Polyet-1A é um
sistema de transmissdo com base
no solo, em VHF, para efetuar
comunicacOes solo-ar. Ele é em-
pregado para transmitir em tele-
fonia ou dados nos canais de tra-
fego aéreo, com emprego inde-
pendente nos centros de comuni-
cacbes automatizados e como um
excitador em sistemas de trans-
missdo de poténcias. Opera nas
frequiéncias entre 100 e 149, 975
MHz, com o espagamento de ca-
nal de 25 kHz e uma poténcia de
salda de = 5W.

O receptor Polyet, opera em
VHF, para comunicac¢bes solo-ar,
recebendo telefonia e dados nos
canais de trafego aéreo. Cobre a
mesma freqiéncia do Polyet-1A,
com espacamento de canal de 25
kHz. Tanto o transmissor como o
receptor operam com um sistema
de antena de 50 ohms de impe-
déncia. A modulacdo do transmis-
sor pode ser feita por meio de um
microfone, de linha telefonica ou
de um sistema de dados. A saida
do receptor permite a ligacdo de
telefones, autofalante externo,
uma linha telefonica, um grava-
dor de fita ou uma unidade de
processamento de dados.

Este sistema é muito provavel
estar em uso pela aviagdo militar.

Em 1975, o Tenente Viktor
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Belenko escapou para o Ociden-
te, pilotando seu MIG-25 (Fox-
bat), que segundo os analistas
ocidentais, tem uma excelente
capacidade para reconhecimento
fotogrédfico e eletronico. Com a
captura do avido, os analistas ti-
veram uma rara oportunidade para
verem 0s modernos equipamentos
eletronicos de fabricacdo soviéti-
ca. Belenko afirmou que a fre-
quéncia operacional de seu radio
era t3o estreita, que apenas podia
se comunicar com outros MIG em
voo.

Ele também afirmou que as
freqliéncias operacionais usadas
no tempo de paz eram diferentes
das do tempo de guerra e que am-
bas ndo eram do conhecimento
das Info Elt (informagbes eletro-
nicas) Ocidentais. Os MIG-25 tém
a possibilidade de receber infor-
magdes em salvas muito curtas e
incorporam  excelente circuito
contra interferéncia e seguranca
de interceptacéo.

De acordo com o manual da
Forca Aérea da Unido Soviética, o
segmento decimétrico da faixa de
ondas ultra curtas (UHF) é o em-
pregado.

A URSS é um pais de dimen-
sbes continentais, com fronteiras
terrestres muito longas e obvia-
mente com vastas dreas para dar
seguranca, para atender suas neces-
sidades aéreas, o controle da nave-
gacdo € a chave das operagOes
aéreas. O PVO liga um completo
sistema de radares de longo alcan-
ce e de guiagem para interceptar
0s intrusos que tentem pene-
trar no espaco aéreo soviético;
além disso, dois sistemas de enla-
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ces de dados operando em VHF
estdo em funcionamento. Desde
1960, o PVO tem seus avides equi-
pados com sistemas de comunica-
obes de dados Markham e equipa-
mentos ARL-S montados nos
avides, ambos operam em VHF.

Os avides de bombardeio de
longo e médio alcance tais como o
Mya-4 (Bison B, C), Tu-16 (Bad-
ger A, G), Tu-22 (Blinder A/B),
Tu-22M (Backfire B), Tu85
(Bear), 11-28 (Beagle) e Yak-28
(Brewer B, C) empregando sistema
de navegacdo de curto alcance ti-
po RSBN-2, em VHF, desde os
anos de 1950. A maioria dos
avides de fabricagcdo soviética es-
td equipada com velhos mate-
riais de navegacdo militar RSBN,
em muitos similares ao sistema
TACAN (tactical air navigation)
de procedéncia norte-americana.

H4 indicios que os soviéticos
podem substituir os sistemas de
navegacdo antigos por um via saté-
lite intitulado Glonass, ‘possuidor
de caracteristicas muito melhores
do que os atualmente em uso.

Os avides de sistemas de alcan-
ce e controle, do tipo Tu-126
(Moss) estdo dotados com um
equipamento de navegacdo de lon-
go alcance A321A e um de curto
alcance RBS-2; nas comunicacdes
estdo dotados com radios: R-837,
em HF; RSIU-5, em VHF; ARL-S,
para enlaces de dados, em VHF; e
R-831, em UHF.

Como na Unido Soviética € di-
ficil de separar os materiais de em-
prego civil dos equipamentos mi-
litares, podemos citar o transmis-
sor/receptor Briz e Orlan para ae-
ronaves como exemplo. O trans-
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missor/receptor Briz destina-se as
comunicacbes entre aeronaves
(avides e helicopteros) e os con-
troladores do trdfego aéreo; opera
em VHF, nas frequénciasde 118 a
136,975 MHz, com o espagamento
de canal de 25 kHz com a potén-
cia de saida de 5W. Suas dimen-
sGes sdo tdo pequenas que € possi-
vel montd-lo no painel de instru-
mentos da aeronave, O Orlan tam-
bém opera na mesma faixa de fre-
quéncia do Briz, destina-se as co-
municacoes radio entre as aerona-
ves e os controladores de trdfego e
para a troca automatica de dados
ar-solo. O conjunto transmissor/
receptor € instalado em uma mon-
tagem a prova de choques, que € lo-
calizada no compartimento desti-
nado aos “avionics’’. E acionado
por um controle remoto montado
no painel de instrumentos da aero-
nave ou em outro local de facil
acesso, no compartimento de pilo-
tagem.

Além do equipamento citado
as redes de aviacdo civil sdo servi-
das pelo transmissor Poljot-1A MF
e receptor terrestre Poljot. O
transmissor € destinado a trans-
mitir mensagens em telefonia e in-
formacdes em telecédigo. Ha duas
versdes, uma para redes sem des-
vio da portadora e para redes com
desvio da portadora acima de cin-
co portadoras por canal.

O transmissor pode ser usado
independentemente ou como par-
te de centros automatizados de
transmissdo e também pode ser
empregado como elemento aciona-
dor de um transmissor de alta po-
téncia. Ele é dotado de um co-
mutador liga/desliga remoto e res-
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sintonizador de frequéncia. Opera
nas freqléncias entre 100 e
149,975 MHz, com espacamento
de freqliéncia de 25 kHz e potén-
cia de safda de 5W no minimo. O
receptor Poljot estd destinado as
redes em telefonia e informacoes
em telecodigo da aviacdo civil. O
receptor pode ser empregado em
redes diferentes e como parte de
centros de recepcdo automatiza-
dos. Ele estd dotado com um co-
mutador liga/desliga local e remo-
to, com ressintonizador de fre-
guéncia e também com comutador
autemdtico quando empregado em
comutacdo deslizante para uma fa-
cilidade de escuta. O receptor co-
bre a faixa de 100 a 149,975 MHz,
com um espacamento de freqlién-
cia de 25 kHz.

COMUNICACOES NAVAIS

A Diretoria de ComunicacGes
das Forcas Navais foi estabelecida
em 1938, com o Comando da Fro-
ta da Bandeira Vermelha do Bdl-
tico. Durante a 22 Guerra Mundial
os dados sobre as poténcias e com-
primentos de ondas dos radios na-
vais soviéticos foram divulgados
por meio de boletins navais, co-
nhecidos pelas marinhas dos seus
aliados de entdo, porém estas in-
formagGes foram raramente ava-
liadas nos anos do apds guerra.
Pouco ou nada € sabido no Oci-
dente quanto aos materiais de co-
municacdes e eletronica que equi-
pam a Marinha de Guerra Sovié-
tica e os analistas ocidentais so-
mente podem explorar os dados
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revelados nas fotografias e exa-
mes das naves soviéticas, exami-
nando as antenas de radio e de ra-
dar e os dispositivos de CME. Sa-
bemos que o estudo das antenas
nos fornecem elementos que tém
correlacdo com os equipamentos
emissores. As antenas cujos da-
dos sdo classificados quanto ao si-
gilo, sdo cadastradas pela OTAN e
recebemn uma denominagdo para
facilitar seu reconhecimento e a
relacdo com o possivel emissor.
Durante a 22 Guerra Mundial
o submarino S-56 estava equipa-
do com transmissores, que opera-
vam em LF, tipo Okean, Schhuka
e Reyd e com receptores Dozer e
Metel. As comunicagGes entre as
bases e os submarinos receberam
dispositivos de sintonia denomina-
dos Enad para os receptores Do-
zor, que operavam em HF, tam-
bém com a finalidade de aumen-

tar-lhes a sensibilidade. O altipe-

riscopio Van-PZ foi instalado nos
submarinos em 1944, de modo a
permitir a radiorecep¢do quando o
periscopio estivesse em imersdo.

Os equipamentos radio insta-
lados nas “traineiras comerciais’’
soviéticas também podem estar
instalados em navios de guerra, in-
cluindo os sistemas Musson, Kor-
vet e Revy. Os receptores passi-
vos de radiogoniometria atualmen-
te em uso sdo os do tipo SRP-5 e
o Runab.

Em 1983, a edicdo da “Jane’s
Military Communications’’ descre-
veu um sistema rddio para sobre-
vivéncia, todo em estado sélido, e
com a possibilidade para operarem
trés frequéncias entre 500 kHz e
8,3 MHz.
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A maioria dos navios de guerra
da Unido Soviética tem instalados
antenas dipolo para faixa larga, do
tipo Bike Pump e Cage Stalk (de-
nomina¢des da OTAN) — (Figura
1). Os grandes navios comando,
navios auxiliares para submarinos
e navios cientificos apresentam an-
tenas para HF, para longa distan-
cias chamadas de Vee Cone.

Os navios langa misseis Koma-
rov e Borovichy possuem antenas
tipo Quint Spring.

Em 1971, o navio que apoiava
a missdo do astronauta Yuri Ga-
garin, possuia quatro enormes an-
tenas, para manter' comunicacoes
continuas entre o centro de guia-
gem do vdo na superficie e a espa-
conave, via satélite Molniya.

Passando em revista as antenas
que mobiliam os navios de guerra
soviéticos, podemos grupd-las por
tipos. Naturalmente os equipa-
mentos radio a elas associados sdao
desconhecidos, porém as freqién-
cias podem ser estimadas, toman-
do por base as dimensOes das an-
tenas. E possivel apreciar-se a evo-
lucdo dos materiais pelos tipos de
antena adotados, por exemplo: —
nos anos de 1950 os navios de
guerra soviéticos possuiam antenas
verticais flexiveis com o compri-
mento da ordem de 7,3 m; em
1960 os navios apresentavam ante-
nas de 45 me 9,1 m; e no ano
de 1965 os navios porta — aerona-
ves receberam antenas verticais fle-
xiveis, para VHF, com 30 m. O
novo navio porta-aeronaves Minsk,
segundo da classe Kiev, e o truza-
dor de propulsdo nuclear, porta-
misseis Kirov estdo equipados
com antenas verticais flexiveis pa-
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ra HF, com 6,0 m. Muitos navios
soviéticos possuem antenas de 1,0
m, para ligagdo com o satélite
Volna, durante o periodo de mar.
Provavelmente, antenas para UHF,
com cerca de 0,30 m de compri-
mento existem nos navios, porém
suas dimensdes, muito pequenas,
dificultam muito o seu reconheci-
mento nas fotografias tomadas dos
navios, mesmo quando ancorados,
Qutra observacdo interessante
é quanto a diferenga existente en-
tre as antenas verticais flexiveis,
instaladas nos navios de uma mes-
ma classe, cujos comprimentos va-
riam. Por exemplo: o Kara, primei-
ro navio da classe, que entrou em
servico em 1972, tinha duas ante-
nas verticais flexiveis de 46 m a
ré, sobre a chaminé; mas o Niko-
laev, segundo da classe, tinha o
mesmo tipo de antemas com :0s
comprimentos de 6,1 me 10,7 m
instaladas na mesma posigdo.
Quanto aos submarinos de lon-
go alcance, cuja importdncia é ca-
pital para uma vidvel dissuagdo nu-
clear, tem sido alvo de estudos es-
peciais quanto seus meios de co-
municagdes, por parte dos Estados
Unidos e demais membros da
OTAN. Em 1943, a Unido Soviéti-
ca distribuiu para as suas sub-co-
municacdes de hase a freqiiéncia
de 300 kHz para as comunicages
com zonas distantes e estabeleceu
freqliéncias na faixa de HF para as
comunicagdes mais préoximas. Os
submarinos de ataque soviéticos
langados ao mar apds o fim da 22
Guerra Mundial, possuiam antenas
retrdteis para HF, instaladas na
torre de comando. Os submarinos
porta-misseis balisticos classe Yan-
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kee (designacdo dada pela OTAN),
cada um com 16 misseis nucleares,
em 1967 tinham uma antena flu-
tuante, provavelmente uma bdia
para VLF, e antenas para VHF/
SHF. Posteriormente, os submari-
nos da classe Delta e Victor |l fo-
ram equipados com antenas flu-
tuantes para ELF/VLF.

Temos informagdes que a
URSS possui cinco transmissores
de VLF, cada um com a poténcia
de saida da ordem de 500W. Em
1970 a Unido Soviética possuia
uma ou duas estagOes operando
em ELF, enquanto que nos Esta-
dos Unidos, o Congresso e parti-
dérios do meio ambiente foram
contrdrios a instalacdo de esta-
¢Oes similares. Para consolo do
Ocidente, temos ciéncia, que pro-
blemas de “‘software’, para con-
trolar as forgas navais por compu-
tador, é um conhecimento muito
recente para 0s soviéticos.

Além disso, a perda de um co-
mandante experiente no comando
de um navio, acrescido de precdria
padronizacdo no ‘‘software’’, acar-
retard grave problema para a forga
naval soviética.

AS COMUNICAGOES NO
EXERCITO

H4 muito pesquiso os meios e
a doutrina de comunicacbes das
forcas terrestres da Unido Sovié-
tica, por causar-me estranheza que
uma poténcia de vulto como ela,
utilize materiais de aspecto tdo
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rustico e primitivo, quando com-
parados com materiais de comuni-
cacdes de fabricagdo brasileira e
ocidentais, de modo generalizado;
e tem uma doutrina de emprego
dos meios que nos parece remon-
tar & 22 Guerra Mundial.

Nenhuma forga singular e ne-
nhuma Arma pode prescindir das
comunicacbes e para assegurar os
enlaces de comando, nas Forgas
Armadas Soviéticas existem as
Tropas de ComunicagOes.

As primeiras unidades de co-
municagbes foram formadas na
primavera de 1918. No fim do
ano, foram organizadas a Diretoria
de Comunicacg8es do Exército Ver-
melho, as chefias de comunicagdes
nos Estados-Maiores das Frentes e
as secOes de comunicagdes nos es-
tados-maiores de exércitos e divi-
sdes.

Os chefes de comunicagdes es-
tavam subordinados aos chefes dos
respectivos EM e a direcdo geral
corria por conta dos comandantes.

Durante a Guerra Civil de
1918 e 1920, melhoraram os pro-
cedimentos de organizacgdo das co-
municagdes, a estrutura orgdnica
das unidades e a dotacdo técnica.
Em 1920, somente as divisdes, as
brigadas e os regimentos tinham
um total de 46 batalhdes, 10 gru-
pos, 143 companhias, 12 esqua-
droes e mais de 500 equipes de
comunicacdes. O efetivo do pes-
soal de comunicagGes atingiu a
cerca de 120 mil homens. Pode-
mos concluir, que as Tropas de
ComunicagBes foram organizadas
nos primeiros anos da Guerra Ci-
vil, como um componente do
Exército Vermelho.
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Em 1919, foi aberta uma Es-
cola Superior de Engenharia Elé-
trica para o Comando do Exército
Vermelho dos Operédrios e Agri-
cultores, com a finalidade de ins-
truir os quadros para as Tropas de
Comunicagdes.

Em 1926, o Exército Ver-
melho reconheceu, pela primeira
vez, as comunicagbes como um de-
partamento do Estado-Maior Ge-
ral.

Em 1940, foi criada a Acade-
mia Militar de Comunicagtes. Bu-
denny e em 1943 foi designado o
primeiro Marechal Chefe das Tro-
pas de Comunicagfes.

Durante a 22 Grande Guerra
(1941 a 1945) as Tropas de Comu-
nicagOes passaram por duras pro-
vas e ficou evidenciada a necessi-
dade de desenvolver seus mate-
riais, procurando o melhor. Em
1943, foram criados batalhGes de
comunicac¢des independentes e os
centros de comunicagBes jé esta-
vam aptos para ligar os represen-
tantes do Grande Quartel General,
o Estado-Maior Geral e os estados
maiores das frentes.

Em 1944, foram formadas as
brigadas independentes de comu-
nicagoes e foi possivel deslocar os
centros de comunicagdes.

As Tropas de Comunicagtes
receberam melhores materiais rd-
dio, telefones, telégrafos e cresce-
ram o numero de rddios nos di-
versos escal@es de comando. Se no
infcio da guerra a divisdo de infan-
taria soviética possuia 22 rddios,
em 1945 seu nimero atingiu a
132. A Gra-Bretanha por meio do
tratado de empréstimo e arrenda-
mento forneceu 43.000 conjuntos-
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rddio e os Estados Unidos supri-
ram os soviéticos com 380.000 te-
lefones de campanha: Os equipa-
- mentos rddio do Exército Verme-
Iho durante a 22 Guerra Mundial
eram na sua maioria em faixa Uni-
ca, HF, toscos e indignos de con-
fianca.

Da Academia Militar de Comu-
nicacdes muitos oficiais atingiram
aos postos chave das Tropasde Co-
munica¢Bes durante a 22 Guerra
Mundial. A Academia sente-se
honrada em ter formado milita-
res tais como: o Coronel G. M.
Linkov, Her6i da Unido Soviética
que comandou as forgas de guer-
rilha na Bielorussia; e do Major
S. A. Yagdjan, que escapou de um
campo de prisioneiros de guerra
na Franca e participou da guerri-
lha nos arredores de Mende, ten-
do recebido condecoragbes fran-
©esas.

Além destes oficiais, passaram
por aquela academia: |. T. Pe-
resypkin (Marechal das Tropas de
Comunicacdes), N. D. Psurtsev

(Ministro das Comunicagdes da

URSS), A. I. Leonov (Marechal
das Tropas de Comunicac¢des, Che-
fe das Tropas das ComunicacGes
das Forcas Armadas da URSS) e
outros.

Um manual do Departamento

de Guerra dos Estados Unidos
versando sobre as Forgas Arma-
das da URSS, publicado em 1945,
detalhou seis conjuntos-rddio em-
pregados pelo Exército Soviético,
que operavam entre 2 e 6 MHz, e
dois no espectro de VHF, em 30
MHz.

Em 1956 o Exército Soviéti-
co estabeleceu as primeiras unida-
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‘des das Tropas de Comunicagdes

como um novo ramo das Tropas
Especiais. Esta nova visdo dada as
comunicagées do Exército resul-
tou no desenvolvimento de dez
equipamentos rddio do apds guer-
ra, no infcio dos anos 1960.

Quatro grandes conjuntos-rd-
dio foram instalados em cabines
soliddrias as viaturas que 0s trans-
portavam e também entravam em
servicos novos conjuntos-radios
em VHF, tipo mochila. Estes ma-
teriais nd0 permaneceram por mui-
to tempo em servico e foram subs-
tituidos por oito conjuntos-rddio
de nova geragdo, cobrindo fre-
quéncia nas faixas de HF e UHF.

A atual geracdo de rddios so-
viéticos ainda usa a tecnologia val-
vular, exceto o0s transceptores
R-126, que operam na faixa de
HF e R-107, em HF/VHF. A
maioria dos radios em VHF e UHF
sdo portdteis ou montados sobre
viaturas.

O R-107, que opera em HF/
VHF, teve sua faixa ampliada, co-
brindo de 20 a 51,5 MHz, e subs-
tituem quatro rddios tipo mochila
e valvulares.

A tecnologia de comunicagdes
por tropodifusdo e por satélite em-
pregada em equipamentos civis €
especialmente aplicada nos siste-
mas de longa distdncia, utilizados
pelo Exército Soviético.

A Unido Soviética parece ndo
se ressentir com a escassez de ma-
teriais sofisticados. Sua estrutura
de comando e controle verticaliza-
da estd longe da eficiéncia, porém
ela se apresenta simples e tem a
ajuda da eletrdnica bdsica para al-
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cancar suas necessidades operacio-
nais.

Embora o acesso ao nivel atual
de pesquisa e desenvolvimento dos
materiais de comunicacbes e de
eletrOnica soviéticos seja muito di-
ficil, o Ocidente tem se louvado
para identificar e avaliar o nivel de
avango, nas citadas dreas, por meio
da andlise de equipamentos que
tém chegado via fornecimentos so-
viéticos para alguns paises ou co-
mo presa em conflitos localizados.

O transceptor R-108M, ope-
rando entre 28 e 36,5 MHz, FM
em telefonia, com alcance opera-
cional de 6 a 8 km e 25 km com
amplificador, poténcias de saida
de 1 a 1,3W, sintonia continua
e usando antena vertical flexivel
ou antena de fio longo, é um ma-
terial tipo mochila que também
pode ser montado em viaturas. E
empregado nas baterias de misseis
solo-ar, e estd sendo substituido
pelo R-107, ja descrito. A posicdo
dos controles no painel frontal di-
ferem, levando o observador a crer
que sio tipos diferentes, confun-
dindo-o com o R-105M, apre-
sentando ainda inscrigBes em fran-
cés e cirflico.

E interessante assinalar que os
transceptores tém em seus pai-
néis frontais, além das inscrigdes
correspondentes aos diversos bo-
tbes e chaves comutadoras, a ins-
cricao:

ATENCAO! O INIMIGO ES
TA AS ESCUTAS.

Assim, por exemplo, os trans-
ceptores R-112 e R-123; instala-
dos nos carros de combate T-55,
fornecidos ao Exército Peruano,
nos permitiu acesso as suas carac-
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teristicas. O transceptor R-112,
cobre a faixa de frequéncia en-
tre 2,8 e 499MHz, é um radio
em AM com as possibilidades de
operar em telefonia e telegrafia
(CW). Utilizando antena vertical
flexivel de 4 metros, tem o al-
cance operacional de 256 km com
o carro de combate parado e de 10
a 20 km com o carro em movi-
mento. Em telegrafia, pode alcan-
car 50 km com o carro de com-
bate parado, ndo sendo emprega-
do em CW com o carro em mo-
vimento. O transceptor R-112 po-
de empregar uma antena semite-
lescopica de 10m, que sé é usada
com o carro de combate parado;
nestas condigdes, o alcance ope-
racional é aproximadamente de
40 km em telefonia e de 200 km
em CW.

O transceptor R-123 é um ma-
terial de comunicagdes tipico de
fabricacdo soviética, que estd pre-
sente em viaturas blindadas e nos
carros de combate T-55. Este ma-
terial ilustra o contraste existen-
te entre um bom projeto de en-
genharia e uma construcdo sim-
ples e sélida, com a desvantagem
de uma limitada variedade de com-
ponentes, muitos dos quais sdo
completamente obsoletos quando
vistos sob a ética dos padrdes oei-
dentais e brasileiros.

Poucos semicondutores sdo
empregados no R-123 e as valvulas
subminiaturas sdo comuns. A
construgdo das submontagens sdo
feitas sobre placas de fibra de vi-
dro proprias para circuitos im-
pressos, demonstrando muito bom
controle de qualidade. Em muitas
partes, o couro é usado como ma-
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terial de vedacdo. Pecas fundidas
sdo -abundantemente empregadas
no interior do radio e as pegas dos
cabos de ligacdo sdo moldadas em
pldstico, de baixa qualidade.

A tecnologia empregada pode
ser comparada com a que encon-
tramos nos materiais ocidentais
anteriores ao ano de 1950. O c6-
digo de datas existentes nos trans:
ceptores R-123 capturados nes-
tes Ultimos anos, indicam que eles
ainda foram produzidos apos
1975. Os testes efetuados neste ti-
po de equipamento tém mostrado
que ele tem um bom desempenho
operacional, apresenta baixo indi-
ce de defeito por periodo de fun-
cionamento e € construido para
operar sob amplas caracteristicas
extremas de temperatura.

O R-123 é um transceptor em
FM, que opera nas freqliéncias en-
tre 20 e 51,56 MHz, divididas em
duas subfaixas: subfaixa | entre 20
e 37,750 MHz e subfaixa Il en-
tre 37,750 € 51,5 MHz; com o es-
pacamento de 25 kHz por canal.
O equipamento opera em telefo-
nia, tem uma poténcia entre 25 e
30 W permitindo os seguintes al
‘cances operacionais: com antena
vertical flexivel de 4 m, com o
carro de combate em movimento,
20 km sem empregar o supressor
de ruido e 13 km utilizando-o;
com antena semitelescopica de
11 m, com os carros de combate
parados, pode alcancar até 75 km,
com um carro parado e outro em
movimento, até 50 km; é utilizada
uma antena de emergéncia cerca
de 5 km.

A sensibilidade do receptor é
de 0,3 microvolts por 10dB sinal’
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ruido e o supressor de ruido tem
um limiar de 0,5 microvolts. Seu
consumo € de 7A, quando estd
transmitindo e de 3A, na recep-
cao.

E interessante observar que,
embora haja pegas em reserva em
cada viatura onde € instalado o
R-123, ndo se encontram diaara-
mas ou tabelas de diagnostico de
defeitos. O material ndo é modu-
lar, quanto a sua construcdo; no
entanto, a maioria dos subcompo-
nentes tém pontos de prova, assis
nalados quanto a voltagem. O me-
didor existente no painel frontal é
um meio auxiliar para a manuten-
cdo do transceptor. Considerando
o que foi exposto, parece ser ne-
cessario um eficiente servico de
manutencdo de campanha, a ser
realizado por especialistas muito
bem treinados na manutencdo des-
se tipo de material.

O transceptor é contido em
uma caixa de liga metdlica, a qual
é montada sobre uma base de bai-
xo perfil, contendo absorventes de
choque. A caixa permite fixar o
radio no teto da viatura, se neces-
sdrio, Quanto a protecdo contra
umidade, hd orificios de drena-
gem mas nao existem indicadores
ou absorventes de umidade.

Uma das instalacdes encontra-
das, embora hajam outras alterna-
tivas, inclui dois transceptores
R-123, utilizando uma s6é antena
vertical flexivel; tal fato, faz com
aue um fique inoperante, quando

0 outro estiver transmitindo. Ou-
tras combinacdes existem, incluin-

do uma instalacdo para operar em
HF e outra para VHF, provavel-
mente uma cobrindo a subfaixa |
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(20 a 37,750 MHz) e outra para a
subfaixa 1l (37,75 a 51,5 MHz). A
sua antena de um quarto de onda,
vertical flexivel, permite a sintonia
em VHF,

Na maioria dos materials de
comunicacGes e de eletrdnica de
fabricacdo Ocidental, a manuten-
¢do € realizada removendo-se in-
dividualmente as caixas e cabos.
Isto € possivel pelo grande empre-
go de pegas e encaixes revestidos
de metal e & prova de dgua, que
alids sdo de custo muito elevado
e exigem um elevado padrdo de
qualidade.

No carro de combate T-55,
ndo hd outras pegas e encaixes
além dos existentes para o trans-
ceptor, fonte de alimentagcdo e
equipamentos da guarnicdo. O
R-123 possui caixas de terminais
para as coneccdes.

Quando a caixa é aberta, a
montagem eletronica completa po-
de ser removida com ela, pois es-
td presa a8 tampa e estd ligada por
uma Unica pega ao resto da caixa.
A caixa € fabricada de lamina me-
télica e o sistema como um todo
responde aos fatores custo-eficién-
cia.

Os capacetes com fones em-
pregados sao confortdveis e os
amortecedores das orelhas sdo fa-
bricados com couro de camurga.
Contudo, eles ndo parecem dar
prote¢cdo adequada contra as mul-
tiplas arestas ou saliéncias exis-
tentes no interior da viatura. O mi-
crofone é do tipo laringofone, per-
mitindo liberar as méos do opera-
dor e acionar o rédio pela voz do
radioperador. A desvantagem apre-
sentada pelo microfone € ndo ser
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imune aos ruidos e sdo apenas
realmente eficazes, quando é em-
pregada uma protecdo facial pelo

operador.
E interessante comparar o
transceptor R-123 com os pri-

meiros R-113, que ndo possuiam
semicondutores em seus circuitos
e usavam vélvulas de geragdao mui-
to antiga. Os codigos de data exis-
tentes em alguns componentes do
R-113 indicam, que eles tiveram
sua producdo iniciada em meados
de 1970. Muitos destes radios em
HF/FM foram instalados nos ve-
lhos carros de combate T-34, que
form empregados pelo Exército
Soviético por muitos anos. O
R-113 operava na faixa de 20 a
22,375 MHz, com 25 kHz de es
pacamento de canal. A poténcia
do transmissor era de cerca de
17 W, permitindo um alcance ope-
racional da ordem de 20 km. A
sensibilidade do receptor era de
0,4 microvolts por 10 dB de re-
lacdo sinal/ruido, o supressor de

_ruido tinha um limiar de 0,7 mi-

crovolts e o seu consumo quando
transmitia era de 8A e 3A na re-
cepgdo.

Embora com uma fajxa de fre-
guéncia operacional muito limita-
da, o transceptor era muito sim-
ples quanto ao emprego e poden-
do mudancas de frequiéncia serem
feitas muito mais rapidamente e
com mais simplicidade do que no
R-123. Ainda que, bem afastado
tecnologicamente dos padrdes oci-
dentais, o R-113 parece ter sido
um equipamento confidvel e que
requeria um baixo padrdo de ades-
tramento para seu operador. En-
tretanto, do mesmo modo que o
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R-123, ele era presa f4cil da inter-
feréncia intencional, dissimulacdo
e outras técnicas de GE.

O R-393 é um transmissor re-
ceptor, sintetizado, em HF, cobrin-
do a faixa de 3,042 a 22,832 MHz,
com 8 kHz de passo no receptor,
exceto de 3,088 a 3,256 MHz, que
nao € coberto. O transmissor co-
bre as frequéncias de 3 a 22,96
kHz (3 a 6 MHz com passos de 10
kHz, 6 a 12 MHz com passos de
12 kHz e acima de 12 MHz em
passos de 40 kHz). Ele pode tam-
bém ser sintonizado para qualquer
freqliéncia intermedidria, usando o
oscilador de freqliéncia varidvel,
embora com alguma perda de esta-
bilidade. A poténcia de saida, que
varia com a freqliéncia, é de 13 a
24 W.

Provavelmente o R-393 é ali-
mentado por uma fonte de alimen-
tagdo primdria de 12 Vee/220 Vea
ou por meio de um gerador ma-
nual.

O transceptor R-126, que ope-
ra na faixa de VHF, é empregado
nas redes de pelotdo e companhia
de infantaria, cobrindo as frequén-
cias de 48,5 a 51,56 MHz. E um r4-
dio mono canal de sintonia conti-
nua com o dial marcado em espa-
camentos de 100 kHz. Sua po-
téncia de saida é de 300 mW. Um
equipamento similar, conhecido
pela designacdo R-352, cobre a fai-
xa de 44 a 80 MHz e utiliza 3 ca-
nais controlados a cristal, com es-
pacamento de 300 kHz.

Um exemplo de conjunto-ra-
dio completo € o R-118 Bm3, nor-
malmente instalado em cabine so-
liddria ao chassis de viatura GAZ-
63. Opera em HF/AM e compreen-
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de os seguintes componentes prin-
cipais: um transmissor R-118 Bm3
de 400 W de poténcia, cobrindo a
faixa de 1,5 a 12 MHz; um recep-
tor R-311, cobrindo a faixade 1a
15 MHz, dividida em cinco subfai-
xas distintas, recebendo telefonia
e CW, com a sensibilidade de 7,5
microvolts em telefonia e 3 micro-
volts em CW; um receptor R-
154-2M, cobrindo a faixa de 1 a
12 MHz, dividida em trés subfai-
xas e destinado & recep¢do das co-
municagbes com telimpressor; um
teclado de emissdo morse automa-
tica R-010; um telimpressor ST-
67B, que emprega cédigo CCITT
N© 2, opera em caracteres cirflico,
em 45 ou 50 bauds e funciona so-
mente acionado por 220 Vca, for-
necido por um gerador a 6leo die-
sel; e ainda possui um transceptor

R-105M, que cobre a faixa de 36 a
46,1 MHz, com uma poténcia de
saidade1a1,3W.

Um manual sobre o radar
SNAR-1 (Long Trough — denomi-
nacdo da OTAN), de fabricacgdo
soviética, montado sobre a viatura
ZIL-151, publicado em 1970,
assim expressava: — “‘As comuni-,
cacoes por fio sdo o principal meio
de comunicagées’’. Dois telefones
TA-45 eram empregados pela guar-
nicdo do aludido radar. O manual
assim prossegue: — “‘Quando as co-
municagdes por fio forem corta-
das. . . o aparelho sem fio R-109 é
usado para continuar o contato
com o centro de controle base”.
Este exemplo realga as prioridades
do emprego do rddio pelo Exérci-
to Soviético. Os equipamentos rd-
dio em linha de visada tém sido o
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mais importante meio de comuni-
cacoes nestes 5 a 10 dltimos anos.

Quanto as comunicagGes por
fio, os soviéticos que costumavam
empregar o tipo de construcdo

aéreo passaram: a empregar linhas -

langadas sobre o solo e atualmente
utilizam dois tipos de cabos, deno-
minados: leve e pesado.

As ligacdes por fio mais impor-
tantes sdo realizadas por meio de
cabos de campanha pesado, onde a
alma é composta por fios envalvi-
dos por uma camada de borracha
isolada, coberta por uma camada
protetora externa de borracha,
ndo condutora. As tropas soviéti-
cas empregam equipamentos me-
canizados para o langamento dos
circuitos, sejam enterrados ou so-
bre a superficie do solo.

O emprego de amplificadores
permite aumentar o alcance de uti-
lizacdo por algumas centenas de
quilometros entre os retransmisso-
es. .

As medidas taticas empregam
cabos singelos ou duplos, que per-
mitem trdfego telefénico e tele-
grafico simultaneo. Os cabos leves
podem ser lancados por meio de
helicépteros ou por viaturas a mo-
tor. Os centros terminais de exér-
cito permitem a combinagdo de

cabos leves e pesados, integrando- .

0s ao sistema radio.

Atualmente, o emprego de
equipamentos multicanais radio
tem sido considerado o meio mais
importante para o controle da tro-
pa. As estacBes multicanais rddio
usam freqléncias nas faixas de
VHF e UHF, sdo de baixa potén-
cia e possuem antenas pequenas.

Os enlaces de comando para
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cobrir longas distancias, empregam
equipamentos nas frequéncias de
HF, de modo a permitir sinais
além da linha do horizonte, por
ondas espaciais.

As comunicacGes por satélites
e por fio sdo empregadas para li-
gacoes de longa distancia. De acor-
do com os manuais soviéticos, ex-
ceto nas latitudes muito elevadas,
as estacdes de rddio em MF sdo'de
menor emprego militar.

Além dos materiais radio e fre-
guénclas empregadas, a estrutura
da cadeia do comando militar e o
processamento das mensagens sdo
importantes fatores no acesso as
possibilidades das comunicagbes
soviéticas.

Nos combates que se proces-
sam no Afeganistdo, onde as tro-
pas da URSS estdo engajadas hd
muitos anos, poucos oficiais subal-
ternos podem pedir apoio aéreo e
a faltado controlador aéreo avanca-
do (CAA) também tem sido obser-
vada. Igualmente, no ambito de
uma divisdo de fuzileiros motori-
zados, o comandante da compa-
nhia ndo pode transmitir informa-
¢bes sobre alvos, para o coman-
dante de uma companhia de carros
de combate ou pedir apoio direto
de um pelotdo de morteiros. Infe-
lizmente, o oficial s6 pode.-trans-
mitir informagdes para o coman-
dante do batalhdo, que estdo a re-
transmitir para a unidade de
apoio. Mais grave ainda € a ligagdo
do grupo de combate com o pelo-
tdo de morterros ou anticarro, que
deve ser efetuada via comandan-
te do pelotdo ao qual pertence o
GC, passando pela respectiva com-
panhia e finalmente até o coman-
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do do batalhdo, que tem a incum-
béncia de retransmiti-la para o pe-
lotdo de morteiros ou anticarro.
Desta forma, é frequente aconte-
cer, como regra geral, o mutila-
mento das mensagens, com resul-
tados funestos.

Por outro lado, hd uma face
positiva no processamento das
mensagens. Todos os PC tém um
PC alternativo com meios de co-
municacfes e pessoal de estado-
maior em redundédncia. Os PC
sdo geralmente muito bem camu-
flados, sofrem frequientes mudan-
cas de posicdo e o0s novos locais
sdo pouco divulgados.

Ha informacgdes de que as tro-
pas soviéticas ligam suas antenas
via conversores de sinais e linhas
de campanha ao PC, com a finali-
dade de evitar a localizacdo e a
conseguente transformacdo em al-
vos pelo inimigo.

Pelo exposto até esta parte do
trabalho, combinando-as com o
contido na contribuicdo intitulada
““As Comunicacbes Téaticas no
Exército Soviético’’ (A Defesa Na-
cional — n9 706, Mar-Abr/83) é
possivel termos uma boa visdo de
sua doutrina e desenvolvimento
tecnolégico. *

AS COMUNICAGCOES
NACIONAIS NA URSS

O Ministro da Industria Radio
produz todos os sistemas eletroni-
cos para a Unido Soviética e para
os paises do seu bloco, incluindo
comunicagGes, radios equipamen-
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tos de navegagdo, antenas e com-
putadores. Os materiais sdo fabri-
cados pela Associagdo Coletiva de
Eletronica e de Comunicacgtes do
Estado da Unido Soviética, que
¢ também fornecedora dos mate-
riais de comunicacOes e de eletro-
nica para a maioria das forgas ar-
madas dos paises membros do Pac-
to de Varsovia e outros ligados a
esfera soviética. Cerca de 70% do
“"hardware’’ militar, e o restante
da producdo dos equipamentos es-
tdo sob o controle do Ministério
das Comunicacbes, que melhores
servicos presta ao Partido. Duran-
te a 22 Guerra Mundial o Minis-
tro das Comunicacdes foi tam-
bém o Oficial de Comunicactes
Chefe do Exército Vermelho. O
Sistema Geral de Comunicagdes
do Governo tem um quartel gene-
ral no Ministério das Comunica-
coes, em Moscou e subordina mi-
nistérios em quatorze outras repu-
blicas soviéticas.

A primeira estacdo soviética de
retransmissdo de televisdo foi ins-
talada em Frunze alcangando
Tienshan. Mais tarde, nos anos de
1960, um sistema de difusdo io-
nosférica instalado no Artigo,
realizava 97% da recepgdo de vi-
deo, comparada com 23 a 43% de
recepcdo em ondas curtas na mes-
ma drea. A antena de transmissdo
era denominada de SGD-4/4RA, o
transmissor possuia a poténcia de
8 kW e operava entre 35 e 55 MHz.

A URSS tem um amplo sistema
de estacGes terrenas no Extremo
Oriente, denominado Orbita, que
pemitem comunicagdes por saté-
lite, possibilitando televisdo, tele-
fonia e telegrafia. A primeira esta-
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cdo Orbita, instalada no Extremo
Oriente recebe os sinais de televi-
sdo da estacdio de Moscou, por
meio de nove estacOes de extremi-
dade do sistema Molniya |, desde
1965. As antenas parabdlicas das
estacOes terrenas tém 12 metros
de didmetro e provavelmente os
equipamentos a elas ligados ope-
ram em 25 MHz. Mais tarde o
Molniya Il e |l| passaram a operar
nas freqliéncias de 3 a 6 GHz.

Qutro sistema terreno " posto
em funcionamento em 1966, foi o
denominado Meteor, que processa-
va dados meteorologicos Cosmos.
O Cosmos tinha uma televisdo
operando no espectro de infraver-
melho para uso no periodo de es-
curiddo e uma televisdo no espec-
tro amarelo-vermelho para ima-
gens tomadas & luz do dia.

Nos anos de 1970, o sistema
tipico de transmissdo digital de da-
dos em alta velocidade denomina-
va-se DM-400/6; operava na faixa
entre 390 e 470 MHz, com uma
poténcia de 200 W, possuindo 384
canais telegraficos que podiam ser
multiplexados.

As comunicagBes méveis para
o controle ferrovidrio emprega-
vam o transceptor ZHR-3, instala-
do nas mdquinas e os equipamentos
dos depdsitos de controle incluiam
as unidades SHRPS-62, BRPS-62
" ePT-1M. '

O sistema em FM para comu-
nicacbes centrais com unidades
moéveis, denomina-se Altay. Foi
pela primeira vez detectado em
1970. A estagdo central realizava
ligagGes no ambito das cidades ou
a longa distdncia os centros tele-
fénicos oriundos do centro de te-
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leviséo de Moscou. Operava nas
freqiiéncias de 150 a 175 MHz e
de 300 a 336 MHz, os transmisso-
res tinham uma poténcia de 3 kW.

Um novo servigo de radioco-
municagdes intitulado Sokolniki-
M, foi inicialmente destinado para
uso civil. O sistema completo é
constituido por um equipamento
estaciondrio e estagles radio mo-
veis. A estacdo estaciondria distri-
bui as chamadas seletivas das esta-
¢oes radio moveis, feitas pelos assi-
nantes, por meio do operador, de
modo a possibilitar dois enlaces rd-
dio entre os assinantes. Possibili-
ta ainda, ligagGes para o sistema
telefdnico automdtico.

A estacdo estaciondria inclue:
transceptor central; a mesa de con-
trole do operador, que fornece as
possibilidades do controle do
transceptor central, usando duas
linhas telefonicas, a uma distdancia’
acima de 1 km; a fonte de alimen-
tacdo, para suprir a energia neces-
sdria de 220 Vca para o transcep-
tor e para a mesa do operador; o
equipamento de carregamento das
baterias das estacdes de radio mo-
veis e 0 equipamento de antena.

O equipamento estaciondrio
permite: a transmissdo de 99 indi-
cativos individuais do operador da
mesa de controle para as estacBes
moveis; a recepgdo do sinal res-
posta, estabelecendo contato pela
voz em duas dire¢des com o cha-
mador (a capacidade de chamada
pode ser aumentada para 256 assi-
nantes). A transmissdo do indica-
tivo geral de chamada para todos
os usudrios das estacGes mdveis;
saida do centro telefénico e me-
morizacdo inicial de 32 nUumeros
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telefénicos; indicacdo, na mesa de
controle do operador, da hora, dia
e més dos chamados e numeros
que chamaram (acima de cinco), e
do equipamento estaciondrio.

As estacOes moveis podem es-
tabelecer conversacdo com o ope-
rador; operar em correspondente
com outro entre si @ com um usua-
rio em um telefone automadtico;
transmitir o indicativo de chama-
da para o operador na forma de
um numero apropriado de estacdo
movel e indicar o canal rddio en-
-gajacdo e a descarga da bateria.

O sistema opera em modo sim-
plex na fregiéncia de 160 MHz
em dois canais de trabalho.

A construgdo do equipamento
estd baseada em microcircuitos,
micromontagens, microprocessa-
dor e microcontroladores. O mi-
croprocessador existente na mesa
de controle do operador propicia
o controle do sistema e a gravagdo
das gravacOes das informactes de
entrada e safda. O microcontrola-
dor controla a operacdo das esta-
¢oes radio moveis, executa as ope-
rag0es de comutacdo nos modos
de recepcdo e alerta empregando
sinais transmitidos pelo equipa-
‘mento - estaciondrio ou automati-
camente (por meio de um disposi-
tivo regulador de tempo) blo-
queando a operacdo da estagdo de
radio no modo transmissdo com o
canal radio engajado. Quando ne-
cessario, a estagdo de radio pode
transmitir em um canal rédio en-
gajado. A poténcia da portadora
do transmissor nao € menor do
que 10 W para o equipamento es-
tacionario e 0,5 W para as estacoes
moveis. O peso do sistema central
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excede 30 kg e cada estagdo mo-
vel 800 g.

Embora as informagdes sobre
as unidades de difusdo ionosféri-
cas, estacOes moveis e fixas de co-
municacoes e enlaces por satélites
do Exército Soviético ndo estejam
ao nosso alcance, é muito provével
que os materiais de comunicacbes
que servem aos diversos sistema da
Unido Soviética, sejam similares
aos que equipam os sistemas mili-
tares e a maioria deles trabalha
como uma infraestrutura ou su-
porte para as finalidades militares.
Tudo leva a crer, que as comuni-
cacOes, no estado soviético, es-
tdo em permanente mobilizagdo,
atuando como se em estado de
guerra estivesse.

Os satélites de comunicacdes,
fotogréficos e de navegagdo, obvia-
mente, tém aplicacGes militares e
suas freqliéncias operacionais ten-
dem para as muito elevadas, como
ocorre com os satélites ocidentais.

O primeiro Sputnik usou, em
1961, nas suas transmissdes, a fre-
quéncia de 20 MHz em seu trans-
missor alimentado 4 bateria e 40
MHz em seu transmissor alimenta-
do por energia solar.

Satélites foto recuperaveis fo-
ram empregados na Guerra Indo-
Paquistanesa e sobrevoaram o
Atlantico durante o conflito das
Ilhas Falklands em 1982. A pri-
meira geracdo de satélites de vigi-
ldncia de drea (1963) e a segunda
geracdo (1968) em versdo mano-
bravel, operavam respectivamente
nas frequéncias de 19,9 e 19,1
MHz.

Em 1974 os soviéticos empre-
garam um satélite versatil para or-
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bilizado desde o tempo de “paz”
e pronto para uma rdpida resposta.
Provavelmente o sistema politico e
a maneira de viver na Unido Sovié-
tica e demais paises do Pacto de
Varsévia permite a permanente
mobilizagdo. Além disso, oficiais
generais do Exército Soviético ma-
nejam o Ministério das Comunica-
¢bes. A militarizacdo das comuni-
cacbes tem propiciado a URSS em
grande desenvolvimento no seu sis-
tema C3l, proporcionando-lhe ele-
vadas vantagens, tal como o siste-
ma em ELF para os seus submari-
nos porta-misseis nucleares.

A Unido Soviética tem procu-
rado diminuir a diferenga tecnolé-
gica que tem com o Ocidente, no
campo das comunicactes e de ele-
trénica, esperando ‘‘queimar eta-
pas’” com o seu décimo segundo
Plano Quingtienal (1986-1990),
tal fato tem sido evidenciado, nes-
tes dois ultimos anos, nas opera-
cdes levadas a efeito no Afeganis-
tdo, werdadeiro laboratério para
seu desenvolvimento tecnoldgico.
A diminuicdo da diferenga tem si-
do procurada por todos 0s meios
licitos e ilicitos, atuando profun-
damente com a espionagem indus-
trial e empresarial, também adqui-
rindo todos os produtos que o
Ocidente pode fabricar nos cam-
pos das comunicacdes e de eletrd-
nica, transportando-os para a
URSS, onde em laboratérios alta-
mente equipados, cientistas fazem
verdadeira anatomia nos materiais.

Podemos acrescentar que o
C3I soviético empregando seus ta-
lentos e técnicas, tem agido em
proveito de operages deguerrilha,
como o fez no inicio do ano de
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1985, quando Oficiais soviéticos
usando o sistema C3l, controla-
ram diretamente as operacoes mi-
litares do Governo de Angola,
para dar uma resposta adequada
aos sucessos das forcas da Unitas
de Savimbi, auxiliadas por forgas
militares da Africa do Sul.

Mesmo com todo o esforco, a
URSS e paises membros do Pac-
to de Vars6via, ndo poderdo igua-
lar-se tecnologicamente ao Oci-
dente, cuja industria e P & D estdo
baseados na disputa permitida pela
livre iniciativa, proporcionando
crescente desenvolvimento. Possi-
velmente a URSS s6 conseguird
um avanco sensivel se permitir
uma rdpida privatizacdo da suain-
dustria e P & D ou por meio de
aquisicOes e copia de materiais oci-
dentais.

Paises de dimensSes continen-
tais, entre os quais o Brasil, cuja
posicdo geopolitica imponha um
destaque especial no dmbito das
nac¢des, deve agilizar a P & D da
eletronica aplicada as comunica-
¢Oes, @ guerra eletronica e a infor-
matica, campos interpenetrantes,
como condicdo imprescindivel pa
ra a sua seguranca e sobrevivéncia.

Nao acredito que o Homem se-
ja tdo imbecil ao ponto de acionar
um dispositivo que venha produzir
sua autodestruicdo por meio de ar-
mas nucleares. Ele, com sua possi-
bilidade de raciocinio, ja pensou
e decidiu substituir tais armas pe-
las aplicacbes militares da eletr6-
nica, que poderdo paralizar ou mi-
nimizar as agcOes das suas ameacas;
pois, quem dominar o espectro
eletromagnético, ganhard as guer-
ras e os conflitos do século XXI.
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CARACTERISTICAS DOS CONJUNTOS-RADIO DE CAMPANHA, FABRICADOS NA UNIAO SOVIETICA

NOMENCLATURA/ | FREQUENCIA MODOS E ALCANCE | POTENCIA
TIPO (MHz) MODULACAO {kem) 1w SINTONIA ANTENA OBSERVAGOES
Conjunto-Radio Baixa HF - - 900 - - Montado em duas viaturas
R-102 M ZIL-167
Conjunto-Radio Baixa HF - - 50 - Montado em viatura, inclusive
R-103 M na GAZ63
Transceptor V1,683,795 Teletonia - 20 - - Mochila ou montado em
R-104 ¢ ou Telegralia (CW) viatura, inclusive na GAZ-69,
R-104 M 152425 AM o empregado nas Redes de
MF/HF Comando de Reg Fzo Mtz e
Reg Art
Transceptor 36ad6,1 Telefonia 6a8 Mochila ou montado em
R-105 M . VHF AM 25 com viatura, escaldo companhia
amplificador es1d sendo substituido pelo
Transceptor R-107
Transceptor 20a515 Telefonia 6aB - Continua, Vertical Mochila ou montado em
R-107 HFVHF FM provavelmente com | flexfvel ou fio viatura, escaldc companhia,
4 frequéncias pré- longo também empregado com
sintonizadas amplificador nas redes de
comando dos RCC e Gp Art.
Estd substituindo os R-105
M, R-108M, R-109 M e
R-114 M
Transceptor 28a365 Telefonia 6a8, 1813 Continua Vertical flexivel Mochila ou montado em
R-108 M VHF FM 25 com ou fio longe viatura, empregado no
amplificador escaldo bateria de artilharia.

Estd sendo substituido pelo
R-107
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CARACTERISTICAS DOS CONJUNTOS-RADIO DE CAMPANHA, FABRICADOS NA UNIAD SOVIETICA

NOMENCLATURA/ | FREQUENCIA MODOS E ALCANCE | POTENCIA -
TIPO IMHz) MODULAGCAQ (km) (wi SINTONIA ANTENA OBSERVAGOES
Transceptor 21.5a285 Telefonia 6aB, 1al3 Continua Vertical flexivel Mochila ou montado em
R-108 M HF FM 25 com ou fio longo viatura, empregado pelas
amplifi- baterias de misseis solo-ar.
cador Estd sendo substituido pelo
- R-107
Transceptor 282499 Telefonia 20 a 200 90 em CW Montado em viaturas de
R-112 HF FM 50 em fonte combate blindadas
Transceptor 20a22375 Telefonia 20 17 Vertical flexivel Mantado em viaturas
R-113 WF FM de 4 ou 10 blindadas ou carros de
metros combate nivel infantaria
Transceptor 20226 Telefonia 6aB - Continua Vertical flexivel Mochila ou montado em
R-114De HF FM ou fio longa viatura, redes de ligacdo de
A-114 M batalhdo ou companhia de
CC, estd sendo substituido
pelo R-107
Transceptor 48,65 a 51,35 Telefonia 1 0,1 10 canais Vertical flexivel Machila, escaldo pelotdo, pesa
R-116 cerca de 4,8 ka.
Conjunto-Radio Baixa HF Telefonia - 200 - - Montado em viatura
R-118Bm Telegrafia (CW) ZIL157
AM
Conjunto-Radio Baixa HF Telefonia - 400 . - Montado na viatura
R-118 Bm3 Telegrafia (CW) GAZ-83 ou GAZ-66,
Teleimpressor empregados nos escalbes
AM regimento ou superior
Transceptor 208515 . Telefonia 15 a5 20230 Continua, Vertical flexivel Montada em viaturas
R-123e HF IVHF FM™ 4 frequéncias pré- de 4 m ou de 10 m| blindadas, escaldo panhi
R-123M sintonizadas i e batalhd
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CARACTERISTICAS DOS CONJUNTOS-RADIO DE CAMPANHA, FABRICADOS NA UNIAO SOVIETICA

NOMENCLATURA/ | FREQUENCIA MODOS E ALCANCE | POTENCIA
TIPO (MHz) MODULAGAO {km) SINTONIA ANTENA OBSERVACOES
Transceptor 485a515 Teletonia 2a4 0.5 Continua, Vertical flexivel Portdtil, rede Pel Fzo Mtz,
R-126 VHF . F™ 3 freqiéncias pré- companhia, também pode ser
sintonizadas operado em viatura
(eristal) :
Transceptor 1521099 Telefonia 20250 12240 Continua, nGmero | Vertical flexivel Montado em viaturas
R-130 MF/HF Telegrafia {CW) de freqiéncias pré- | dipolo, direcional | blindadas e 1dticas,
Teleimpressor sintonizadas nas redes
AM desconhecidas comando dos BCC e
Regimentos, substitui o
. R-112 e estd substituindo o
R-104 M
Receptor 1.5a12 Telefonia - - Continua - Empregado com o
R-154-2M MF/HF Telegrafia (CW) conjunto-ridio R-118 Bm3
MCW, FSK,
DFSK, AM
Receptor 1a1s Telefonia (DSB) - - Continua Vertical flexivel, | Mochila ou montado em
R311 MF/HF Telegrafia (CW) tio longo ou viatura, empregado para
MCW, AM irecional i as icagd
QBR e slarme aéreo,
manitorar redes de controle
de tiro
g fssor/ " T issor: - e 13a24 Oscilador - -
Receptor 332296 kHz {varia com a de freqiéncia
R-383 Receptor: :t idvel
30243
22,832 kHz
Conjw.to 603270 4 canais (2 em 40 a 50 25 Continua, Dupla Montado em viatura,
Multicanal Ridio VHF telefonia e 2 em oportunidade pafa | yagi em redes de
R-401 Me telegrafia) escolher 54 comando e administrativas
R-403 FMm freqiéncias no escaldo regimento e
superiores
Conjunto 3202420 4 canais (2 em 40 50 25 Cominua Refletor Montado em viatura,
Multicanal Ridio UHF telefonia e 2 em angular empregado em redes de
R-405 também tem telegrafia) comando e administrativas
possibilidade FM no escalio divisio e
VHF superiores
Conjunto M - - - Grade Montado em viatura
Muiticanal Radic {provavelmentel retangular ZIL-131, empregado no
R-409 escaldo divisdo e superiores
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ALGUMAS ILUSTRACOES
REFERENTES AO TEXTO

4
Elevagao Elevagao
frontal lateral
=) (-
[ Suporte } - Suporte
Cabo
BIKE PUMP

DIPOLO FAIXA LARGA
ALIMENTADA NA EXTREMIDADE

CAGE STALK
DIPOLO FAIXA LARGA

ANTENAS DIPOLO PARA FAIXA LARGA
DO TIPO BIKE PUMP E CAGE STALK
(DENOMINAGOES DA OTAN)
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Transceptor R-104M
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Transceptor R-105D, transportado tipo mochila
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Transceptor R-108M
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ATIENTION!
| Wi
EST X rooutes

Transceptor R-108BM, painel com inscrices em francés
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Transceptor R-108M, mostrando um com inscrigbes em trancés, outro com letras em alfabeto
cirrlico, posicdo de elementos dos painéis diferentes, especificacGes técnicas idénticas

Unidade amplificadora de poténcia UM-3, pode ser usada com os transceptores R-105, R-108 e
R-109, possibilita uma poténcia de saida de 50W. na fotografia estd ligada a um transceptor R-
108M
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Transceptor R-112

UNIDADE DE
SINTONIA
DE ANTENA

¥

"UNIDADE  FONTE
DE ALIMENTACAO

Transceptor R-113
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Conjunto rédio R-118 Bm3 montado sobre viatura GAZ-63
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Conjunto radio R-118 Bm3 mostrando o interior da cabine, onde é visto o receptor R-311,
o teleimpressor ST-67B e o painel de telegrafia morse automatica R-010

Receptor R-311 pertencente ao conjunto radio R-118 Bm3
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Transceptor R-123M, empregado em viaturas blindadas
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COMUTADOR LIGA/ |

DESLIGA LIGAGAO TERRA

louln/ Transmit Switch

BOTAOD DE SINTONIA

COMUTADOR DE ILUMINAGAD
DA ESCALA

ESCALA DE FREQUENCIA

CONTRAPESO

MICROFONE DE LARINGE
FONE DE CABECA

Transceptor R-126

Transceptor R-126
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Fonte de alimentacéo do transmissor/receptor R-303, 12 Vec/220 Vea ou gerador manual

0 Cel Com Humberto José Corréa de Oliveira, além dos
cursos de formagdo e aperfeicoamento, possui as especi-
ficacbes de Navegacdo Espacial (Escola Naval) e de Co-
municacoes por Satédlites (USASCS) e os cursos da Esco-
la de Comando e Estado-Maior do Exército, da Escola
Superior de Guerra e da Escola Superior de Guerra Com-
binada da Franca. Exerce atualmente a fungao de Che-
fe do Gabinete da Diretoria de Material de Comunica
coes e de Eletronica, do Exército. )
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