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Este estudo explora o papel
continuo da telegrafia no cenario militar
moderno, com foco na sua aplicagcdo em
sistemas de Comando e Controle (C2).
Através de uma analise historica,
destaca-se a importancia da telegrafia
desde o século XIX até os dias atuais,
evidenciando sua  eficiéncia em
comunicagées de longa distanci2
utilizando ondas de alta frequéncia (HF).
O artigo examina a resiliéncia do codigo
Morse, em situagdes de conflito,
especialmente onde tecnologias
modernas  podem  falhar, como

1. INTRODUGAO

A telegrafia, desenvolvida por
Samuel Morse e Alfred Vail no século
XIX, revolucionou a comunicagdo a
longas distdncias e tornou-se uma
ferramenta essencial no meio militar.
Usando o codigo Morse e ondas de alta
frequéncia (HF), a telegrafia oferece um
meio de comunicacdo simples e
eficiente.

Em conflitos modernos, como a
guerra Russia-Ucrénia, ela se mostra

uma alternativa resiliente diante da

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 A Telegrafia e a Revolugdao da
Comunicacao Militar

exemplificado na guerra Russia-
Ucrania. O Exército Brasileiro também é
citado, demonstrando a relevancia da
telegrafia em operacbées militares
contemporaneas, garantindo a
continuidade do fluxo de informacgdes
em condicbes adversas. Apesar do
avanco das tecnologias de
comunicacdo, a simplicidade e a
eficacia da telegrafia  continuam
essenciais, reforcando a ideia de que
solugbes basicas podem prevalecer
qguando sistemas complexos falham.

vulnerabilidade das tecnologias
avancgadas. Sua robustez e resisténcia a
interferéncia a tornam uma opcéo eficaz
para manter o fluxo de informagdes e a
consciéncia situacional. O Exército
Brasileiro, por exemplo, utiliza uma rede
de telegrafia em HF que cobre todo o
territério nacional, a Rede Radio Fixa
(RRF), assegurando comunicagdes
confidveis em cenarios variados de
conflitos. Este artigo explora a
relevancia da telegrafia como alternativa
de comunicacdo para comando e

controle em conflitos contemporaneos.

O telégrafo elétrico, criado por
Samuel Morse no século XIX,

revolucionou as comunicagbes ao




permitir a transmissdo de mensagens a
longas distancias. Nesse sistema, sinais
elétricos representavam caracteres do
cédigo Morse, compostos por pulsos
curtos e longos, transmitidos através de
fios de cobre. Letras, numeros e sinais
de pontuacdo foram codificados em
sequéncias de pontos e tragos,
formando um padrdo internacional de
comunicacao reconhecido globalmente.

Inicialmente, o telégrafo foi
empregado para transmitir mensagens
em longas distancias. Com o tempo,
passou a ser utilizado também em
radios e outros  transmissores,
permitindo o envio rapido de alertas e
mensagens cifradas, especialmente util
em navegacao maritima e conflitos
armados. A eficiéncia da comunicacao
por telegrafia melhorou
significativamente com a introdugéo da
tecnologia de ondas de alta frequéncia
(HF). As comunicacgbes por HF operam
na faixa de 3 MHz a 30 MHz,
propagando-se pela ionosfera e
possibilitando comunicacéao a distancias
superiores a 160 km, inclusive além da
linha de visada direta, alcangando niveis
globais.

A telegrafia, ao utilizar a técnica
de ativacao e interrupgcao da portadora
com impulsos longos e curtos, permite

uma comunicacao eficiente, requerendo

uma largura de faixa minima, entre 100

Hz e 200 Hz, e baixa poténcia para
sensibilizar radios receptores a longas
distancias. A capacidade da telegrafia
de ocupar pouca largura de banda,
especialmente quando usada em HF, é
essencial, visto que nessa faixa de
frequéncia o espectro disponivel &
limitado, variando de 3 kHz a 20 kHz.
Comparada com a fonia (SSB), que
tipicamente requer cerca de 2,4 kHz de
largura de faixa, a telegrafia demonstra
maior eficAcia em ambientes com

espectro limitado, interferéncia ou ruido.

2.2 A Telegrafia no Exército Brasileiro

A telegrafia sempre
desempenhou um papel fundamental
nas comunicagbées militares, e no Brasil
nao foi diferente. Desde o século XIX, o
Exército Brasileiro reconhece sua
importancia, adotando-a como um
elemento estratégico nas operacgbes
militares. Em 11 de maio de 1852,
ocorreu a primeira ligagao telegrafica no
Brasil, conectando o Paco Imperial a
Quinta da Boa Vista (RJ) e o Quartel
General do Exército ao Campo de
Santana (RJ). Essa comunicagao,
operada pelo Professor Guilherme
Schuch Capanema e pelo Coronel
Polidoro  Quintanilha da Fonseca
Jorddo, marcou o inicio de uma nova

era nas comunicagdes militares do pais.




A eficacia do telégrafo elétrico
em combate ficou evidente durante a
Guerra da Crimeia (1854-1856) e
influenciou sua adocao pelo Exército
Brasileiro durante a Guerra do Paraguai
(1864-1870). Sob o comando do
Marqués de Caxias, um sistema
telegrafico foi instituido, facilitando a
coordenacado das forcas aliadas em
manobras decisivas. A telegrafia tornou-
se vital durante as duas Guerras
Mundiais, com servigos de inteligéncia
focados em decifrar mensagens
codificadas em Morse.

Mesmo com 0s avangos
tecnolégicos, a telegrafia manteve sua
relevancia ao longo do século XX.
Durante a Revolugdo de 1964, as
comunicagdes telegraficas foram
essenciais para o0 sucesso das
operagbes militares em um pais de
vastas dimensbées e com desafios de
comunicacado. Nas operacbes militares
na Amazobnia, a telegrafia continua a ser
uma ferramenta vital, superando
condigcdes adversas que comprometem
outros meios de comunicagao.

A Escola de Comunicagbes do
Exército Brasileiro desempenha um
papel central na preservacdo e no
ensino da telegrafia. A instituicao forma
especialistas que garantem a eficacia
dessa técnica nas operagées modernas.

Dentro desse contexto, destaca-se a
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Rede Radio Fixa (RRF), criada em
1915, como um dos maiores legados
operacionais do
Radiotelegrafico do Exército. A RRF,

composta por 12 Centros de Telematica

Servigo

e 156 Estacgdes Radio distribuidas em
todas as guarnicbes do Exército
Brasileiro, transmite mensagens em
telegrafia manual (CW), fonia (HF) e
dados (TDEx-HF), configurando a maior
Rede Radio HF da América Latina.

A RRF é um pilar das
Comunicagbes do Exército, garantindo
comunicagfes seguras e confiaveis em
todo o territério nacional, inclusive nas
guarnicées mais isoladas. Além do
cédigo Morse, as estagbes da RRF
utilizam o sistema Trafego de Dados do
Exército em HF (TDEx-HF), que permite
a transmissdao de dados por meio do
equipamento radio Falcon Ill 7800H da
HARRIS.

Fig.1: Rede Radio Fixa Principal.

A integracdo de tecnologias

antigas e modernas reafima a




importdncia da RRF como um
componente vital do Sistema
Estratégico de Comando e Controle do
Exército (SEC?Ex), assegurando um
fluxo de informagbées permanente,

continuo e seguro.

2.3 A Telegrafia e o Comando e
Controle

2.3.1 O Comando e Controle no
Exército Brasileiro

A atividade de Comando e
Controle (C?® é essencial para o
sucesso das operacdes militares, pois
envolve a ciéncia e a arte de gerir uma
cadeia de comando. Conforme o
Manual de Campanha Comando e
Controle (EB70-MC-10.205, 12 Edicgao,
2023), "O C? constitui-se no exercicio da
autoridade e da direcdo que um
comandante tem sobre as forgcas sob
seu comando, para o cumprimento da
missdo atribuida." A tomada de
decisbes acertadas é fundamental para
potencializar a sinergia das forgas,
especialmente em operagdes de amplo
espectro e em diferentes areas
geograficas.

O mesmo manual destaca a

importancia da tomada de decisao:

"A capacidade de os comandantes,
em todos os niveis, tomarem
decisbes acertadas & fundamental
para potencializar a sinergia das
forcas, sob sua responsabilidade,
cada vez mais exigidas a atuarem
em operagdes de amplo espectro,
as quais podem ser desenvolvidas

em areas geograficas lineares ou
ndo, de forma contigua ou nao,
buscando contemplar as diversas
missées que envolvem o emprego
de meios militares."

Portanto, a atividade de C? é
crucial para que o0s comandantes
obtenham as informagdes necessarias
para decisbes eficazes em um curto
espaco de tempo. No contexto dos
conflitos modernos, a crescente
complexidade das crises e a
necessidade de vantagens decisivas
tornam o processo decisério cada vez
mais dependente de sistemas de
Tecnologia da Informacao e
Comunicagées (TIC). O manual de

campanha reforca essa dependéncia:

"A crescente complexidade das
crises e dos conflitos modernos e a
necessidade de obtencdo de
vantagens decisivas nas operag¢des
militares tornaram o processo
decisério cada vez mais
dependente de sistemas de
tecnologia da informagdo e
comunicagdes (TIC) que garantam
aos comandantes a execugdo dos
ciclos de comando e controle, com
rapidez, precisdo e oportunidade.”

As informacgbes séo, portanto, um
ativo estratégico na atividade de C?
sendo essenciais para a produgao e
disseminagcdo do conhecimento em
diversos formatos. O fluxo de
informagdes em uma infraestrutura de
C? pode ser classificado em dois tipos
principais: vertical e horizontal. O fluxo
vertical transmite conhecimento do nivel

tatico ao nivel politico, enquanto o fluxo




horizontal dissemina informagées entre

elementos do mesmo nivel.

NIVEL Pﬁaﬂ

l NIVEL ESTRATI

NIVEL OPERACIONAL

Fig.2 — Fluxos de informagéo de C?

23.2 O Emprego Estratégico da
Telegrafia como Alternativa de
Comando e Controle

A telegrafia, por meio da Rede
Radio Fixa (RRF), € um componente
essencial do Sistema Estratégico de
Comando e Controle do Exército
Brasileiro (SEC?Ex). A RRF assegura
comunicagdes seguras e confiaveis em
todo o territério nacional, sendo crucial
para o planejamento, a direcdo e o
controle das operagdes militares.

Integrada ao  Sistema de
Telematica do Exército (SisTEx), a RRF
oferece  suporte  estratégico de
comunicagdes, mesmo em situagdes de
crise, e permite interoperabilidade com
outros sistemas de comando e controle.

A operacdo contihua e a
capacidade de transmissao de dados
tornam a RRF um pilar na infraestrutura

Exército,

de comunicagées do

garantindo a eficiéncia e a resiliéncia do
SECZ2Ex. A telegrafia se destaca por sua
robustez e pela capacidade de operar
em canais de alta frequéncia (HF) com
largura de banda limitada, permitindo
comunicagées a grandes distancias,
mesmo em condicbes de espectro
restrito.

Utilizando-se de ondas continuas
em formato analdégico/manual, a
telegrafia ja demonstrou seu valor ao
operar com largura de faixa minima em
HF para envio e recebimento de
informagdes via cédigo Morse. Sua
capacidade de codificar mensagens de
forma rapida e eficaz é crucial para as
comunicagbes militares durante os
conflitos. Além disso, a utilizacdo das
ondas de HF com modulagéo digital
possibilita uma transmissao eficiente de
dados, mesmo com uma relacéo sinal-
ruido desfavoravel.

Nesse contexto, a telegrafia via
ondas de HF configura-se como uma
infraestrutura alternativa viavel para a
manutencdo do fluxo de informacdes
nos processos de tomada de decisao,
fundamentais para o Comando e
Controle. Sua utlizagdo contribui
significativamente para a obtencédo da
consciéncia situacional em ambientes

operacionais complexos.




233 Integracado com  Outras
Tecnologias
Durante a Segunda Guerra

Mundial, o avango das comunicac¢des
de alta frequéncia (HF) sem fio, como
os radios de ondas curtas, trouxe maior
flexibilidade
militares. As técnicas de modulagcao de
(FM)

prevalentes devido a sua superior

para as operagbes

frequéncia tornaram-se mais

relacao sinal-ruido e maior resisténcia a

interferéncia. Essa modulagao
aprimorou significativamente a
qualidade da  comunicagdo em

ambientes de combate, onde
interferéncia e ruido eram frequentes.
Apesar do surgimento de novas
tecnologias, a integracdo da tecnologia
HF com o codigo Morse manteve-se um
padrao, gragas a sua confiabilidade e
eficacia. A telegrafia em HF continuou a
ser uma solugao eficiente para transmitir
informagées, mesmo em condigbes
adversas, consolidando-se como uma
ferramenta vital para a comunicagao

militar.

3. Emprego da Telegrafia no Atual
Cenario Militar

No conflto entre Russia e
Ucrania, onde tecnologias modernas
como drones e misseis hipersénicos
predominam, porém o coédigo Morse
continua a desempenhar um papel
crucial nas comunicagbes militares.

Embora simples, esse sistema de

0

codificagdo tem se mostrado eficaz e

resiliente, oferecendo vantagens
valiosas em cenarios de combate
contemporaneos. O codigo Morse é
especialmente util em situagdes onde a
infraestrutura de comunicacgao é alvo de
ataques e sabotagens. Em ambientes
de combate como na Ucrania, as linhas
de comunicagao sao frequentemente
atacadas, e tecnologias modernas
podem falhar devido a interferéncias,
ataques cibernéticos ou danos fisicos. A
simplicidade e a robustez do Morse o
tornam uma alternativa confiavel
quando outros métodos se tornam
inviaveis, possibilitando operagées com
equipamentos simples mesmo em
condigbes adversas.

Uma das principais vantagens do
cddigo Morse é seu baixo consumo de
energia. Em situa¢gées onde os recursos
sdo escassos, a capacidade de
transmitir mensagens com apenas 78
miliwatts de poténcia € significativa,
permitindo  comunicagdo  constante
mesmo sob restricbes energéticas. Essa
eficiéncia energética é vital para manter
o comando e controle das tropas em
campo.

A robustez do Morse em
ambientes de alta interferéncia também
€ uma vantagem importante. Ele utiliza
uma largura de banda estreita (100-150

Hz), tornando-se menos suscetivel a




interferéncias em comparagdo com
outros métodos de comunicagdo. Em
conflitos como o da Ucrania, onde sinais
sdao frequentemente perturbados, o
Morse se destaca por transmitir
mensagens claras e legiveis, garantindo

uma comunicacao eficaz.

Fig. 3 — Militar russo em operagéo
Foto Reprodugao/Anatolii STEPANQV / AFP)

O uso continuo do cédigo Morse
pelas forcas russas e outras fragées no
conflito demonstra sua capacidade de
fornecer uma comunicagdo segura e
discreta. Mesmo em um cenario militar
moderno, sua simplicidade e
confiabilidade mantém-no como uma
ferramenta essencial, especialmente em
situacbes de emergéncia onde outras
formas de comunicacdo falham. A
persisténcia do Morse destaca sua
durabilidade e relevancia ao longo dos

anos.
4. Conclusao

O cdédigo Morse, uma invengao
do século XIX, continua a desempenhar

<

um papel crucial nas comunicagées
militares modernas, como evidenciado
pelo conflito entre Russia e Ucrania.

Embora possa parecer
ultrapassado em comparagdo com o0s
sistemas de comunicagcdo avangados
atuais, sua simplicidade, eficiéncia
energética e robustez em condigées
adversas o tornam uma ferramenta
indispensavel para comando e controle
em cenarios de guerra contemporaneos.

A capacidade de operar com
equipamentos simples, mesmo em
condigbes extremas e com recursos
limitados, demonstra sua resiliéncia. Em
ambientes de combate onde a
infraestrutura de comunicagéo ¢é alvo de
ataques e as tecnologias modernas
podem falhar devido a interferéncias e
ataques cibernéticos, o codigo Morse se
apresenta como uma alternativa
confiavel e segura. Seu baixo consumo
de energia e operacao em largura de
banda estreita sdo particularmente uteis
em contextos onde o gerenciamento de
recursos e a minimizacdo de
interferéncias sao criticos.

A persisténcia do cbédigo Morse
no cenario militar atual reflete sua
importancia histérica e a confianga em
suas capacidades. A integracdo do
Morse com tecnologias modernas, como
(HF),

infraestrutura de

sistemas de alta frequéncia

assegura uma

&




comunicagdo robusta e  eficaz,

mantendo o fluxo de informacées
essencial para comando e controle,
mesmo em condigdes desafiadoras.

Em linhas gerais, a analise do
uso do codigo Morse em conflitos
contemporaneos, como o da Russia-
Ucrania, destaca sua relevancia
continua. Sua adaptabilidade e eficacia
em ambientes de alta interferéncia e
recursos limitados mostram que, mesmo
com a

evolugdo tecnoldgica, a

simplicidade e robustez do cédigo
Morse permanecem valiosas.

Em sintese, ele nao apenas
complementa, mas também reforca a
infraestrutura de comunicacdo militar,
reafirmando-se como uma ferramenta
vital para a seguranca e eficacia das
operagcdes em cenarios de conflito
moderno. Quando o complexo falha, o

simples prevalece.

ABSTRACT
This study explores the
continuing role of telegraphy in the

modern military scenario, focusing on its
application in Command and Control
(C2) systems. Through a historical
analysis, the importance of telegraphy
from the 19th century to the present day
is highlighted, evidencing its efficiency in
long-distance communications using
high frequency (HF) waves. The article
examines the resilience of Morse code
in conflict situations, especially where
modern technologies can fail, as
exemplified in the Russia-Ukraine war.
The Brazilian Army is also cited,

demonstrating the relevance  of
telegraphy in contemporary military
operations, ensuring the continuity of the
flow of information under adverse
conditions. Despite the advancement of
communication technologies, the
simplicity and effectiveness of
telegraphy remain essential, reinforcing
the idea that basic solutions can prevalil
when complex systems fail.
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