Figura 2: Canhoneiro Fluvial.
Fonte: o autor, 2010.

Figura 5: Patrulheira Rapida Fluvial (Nodriza).
Fonte: o autor, 2010.

Nas nossas Operagdes Ribeirinhas, pode-se observar
que as tarefas de patrulhamento fluvial ficam a cargo dos
navios de patrulha fluvial apoiados por Lanchas de Ac¢do
Rapida (LAR) orgédnicas ao mesmo navio. Porém, a LAR ndo
possui poder de fogo, blindagem e mobilidade suficientes
para proporcionar seguranca a tropa e, até mesmo, ao na-
vio, 0 que mostra a necessidade de modernizagdo das LAR,
dotando-as de blindagem e armamento organico.

No deslocamento de uma ForTarRib para a Area de
OperagGes, atualmente, utiliza-se ETT para realizar a co-
bertura avancada e aproximada. Além disso, normalmente,
essas embarcagdes fazem parte do Escaldo Avangado (EA).
Assim como as LAR, tais embarcag¢Ges carecem de protegdo
blindada, mobilidade e poder de fogo.

jonathafuznavehotmail. com

A Amazdnia Brasileira, parcela singular do territério
nacional, tem sido alvo da cobi¢a das grandes poténcias
internacionais, haja vista seu reconhecido potencial eco-
ndémico e sua biodiversidade. Diante disso, a Marinha do
Brasil (MB), aliada a Estratégia Nacional de Defesa, vem
aumentando sua presen¢a na Foz e na Bacia Fluvial do
Amazonas, ampliando seus efetivos e realizando exerci-
cios de Operagdes Ribeirinhas.

O combate no ambiente ribeirinho amazonico, face
as suas caracteristicas operacionais, € marcado por acées
descentralizadas, por atividades de inteligéncia e reco-
nhecimento, pelas grandes distancias envolvidas e pela
exigéncia de um sistema de comunicagdes eficiente.
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Figura 3: Patrulheira Fluvial Pesada.
Fonte: o autor, 2010.

Fig-u_ré 6: Tran;;;orte’B-lindadc; de Tropa.
Fonte: o autor, 2010.

Figura 4: Patrulheira Répi_da Fluvial.
Fonte: o autor, 2010.

Figura 7: Bote de Apoio Fluvial.
Fonte: o autor, 2010.

Assim sendo, torna-se desejavel que o CFN adquira
Lanchas de Combate (LC) semelhantes a essas empregadas
pela Colémbia, o que proporcionard a ForTarRib maior ca-
pacidade para transporte de tropa, mobilidade, blindagem
e apoio de fogo organico da embarcagao.

Dessa forma, verifica-se a importancia de dar continui-
dade a pesquisa e a atualizagdo dos meios fluviais, com én-
fase na dotagdo de blindagem, mobilidade, poder de fogo
e transporte de tropa, bem como em uma atualizagdo/apri-
moramento da doutrina de OperacgGes Ribeirinhas da Mari-
nha do Brasil, tendo em vista a complexidade e a relevdncia
deste ambiente operacional para o pais.

CT (FN) Jonatha Sant'’Ana da Silva

Comunicacdes em HF
na Regido Amazénica

Comunicacdes lonosféricas

As comunicacgGes por HF (high frequency — alta frequén-
cia) se baseiam no principio da reflexdo das ondas de radio
na ionosfera, sendo adequadas para comunicagGes a médias
e longas distancias. A ionosfera é uma camada da atmosfera
que se estende por cerca de 50 a 400 km de altitude, sendo
composta por outras camadas, nas quais a ionizagdo ocorre
em diferentes niveis e intensidades. As caracteristicas da
ionosfera dependem diretamente das condicbes de ilumi-
nagdo ao longo dos dias, das estagGes do ano e também
dos fendmenos solares, tais como erupg¢des, manchas,
tempestades e explosdes.

A faixa de HF, ondas curtas, varia de 3 a 30 MHz e,
dependendo da frequéncia utilizada e do angulo de inci-



déncia na fronteira entre as camadas da ionosfera, a onda
de radio pode atravessa-la ou ser refletida para a terra. E
possivel que as ondas sofram uma Unica reflexao ou re-
flexdes sucessivas na ionosfera e na superficie terrestre,
proporcionando um alcance muito maior. Assim, para cada
instante, havera uma faixa de frequéncia com maior pro-
babilidade de ser refletida.

Para mapear esta faixa, foram criados os Mapas de Pre-
visdes lonosféricas (Mapa MUF), que permitem a deter-
minagao imediata de frequéncias e horarios favoraveis as
comunicagdes por HF entre uma estagdo e qualquer outro
ponto da superficie da terra. A frequéncia limite, definida
como MUF, acima da qual ndo ocorre mais a reflexdo de si-
nais, proporciona uma probabilidade de 50% de estabele-
cimento das comunica¢des em HF. Todavia, para maior efi-
ciéncia, utilizamos a FOT (Frequéncia Otima de Trabalho),
que eleva essa probabilidade para 85% (FOT = 0,85 x MUF).
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Figura 2: Zona de Siléncio.
Fonte: VIl Simpésio Anual de Comunicagdes Navais, 2008.

De acordo com a Estagdo Naval do Rio Negro (ENRN),
existem algumas zonas de siléncio para sua estagdo em
Manaus, destacando-se a calha do Rio SolimGes entre os
municipios de Manacapuru e Coari. Este importante tre-
cho é o principal acesso a grande parte da Amazdnia Oci-
dental e é por onde passa o gasoduto Coari-Manaus. No
mesmo Simpdsio, a ERMBe também apresentou algumas
areas na Foz do Rio Amazonas, principal entrada para a
Amazonia Brasileira, como zona de siléncio.

Figura 1: Mapa de PrevisGes lonosféricas (Belém-PA para Manaus-AM).
Fonte: VIl Simpdsio Anual de Comunicagdes Navais, 2008.

Propagacdo e Zonas de Siléncio

A AmazOnia encontra-se na regido equatorial da terra e
sofre maior influéncia solar. Como o Sol é o maior perturba-
dor da ionosfera, os fenémenos solares causam varia¢des
muito maiores nesta regido do que no resto do planeta,
afetando, constantemente, a predi¢dao da MUF e da FOT.

De acordo com a Estagdo Radio da Marinha em Belém
(ERMBe), em apresentagdo no VIl Simpdsio Anual de Co-
municag¢des Navais (VII SACN), devido as variagGes da io-
nosfera, as comunicagées em HF na regido sdao bastante
dificultadas a noite, principalmente entre 20h e 06h. Essa
dificuldade afeta, principalmente, as comunica¢des com
os transceptores portateis, operados pelas unidades de
fuzileiros navais.

Em 2008 e 2009, o Batalhdo de Operagdes Ribeirinhas
realizou testes com PRC-6020, radio HF portatil utilizado
pelo CFN. Foi empregado o recurso AutoCall do equipamen-
to, que seleciona automaticamente a melhor frequéncia
para determinado horario, por meio de multiplos testes de
transmissdo. Os resultados concluiram que a utilizacdo desse
recurso facilita os enlaces, porém n3o resolve tal problema.

Além das anomalias solares, também encontramos as
zonas de siléncio. Estas sdo regides com as quais ndo se
consegue comunicagdes eficientes a partir de uma deter-
minada estagdo. Isto ocorre quando as ondas refletidas
retornam a Terra bem mais distante do que o alcance da
componente terrestre da onda.

Figura 3: Principais Zonas de Siléncio na Amazonia.
Fonte: VII Simpdsio Anual de Comunicagdes Navais, 2008.

Requisitos das Comunicacdes
Navais

Os requisitos das comunica¢Ges navais foram elabora-
dos para nortear a utilizacdo e a exploracdo de um sistema
de comunicac¢des. A MB definiu cinco requisitos como fun-
damentais (Confianga, Seguranga, Rapidez, Flexibilidade
e Integragdo), os quais serdo utilizados para a andlise das
comunicagoes por HF.

Confianga: este requisito abrange duas exigéncias, que
sdo: Certeza da entrega e Fidelidade. Observamos que a
certeza da entrega nas comunicagdes em HF apresenta-se
bastante prejudicada, quando comparada as satelitais, de-
vido a ocorréncia de zonas de siléncio, a dificuldade em
estabelecer o enlace a noite e a dependéncia da reflexao
ionosférica, bem menos previsivel na Regido Amazonica.
Assim sendo, podera ndo haver o enlace necessario quan-
do preciso, principalmente a noite e com equipamentos
portateis. No que diz respeito a fidelidade, existe a des-
vantagem dos ruidos caracteristicos da modula¢do em am-
plitude (AM) nas transmissdes em HF, que podem afetar a
ideia da mensagem transmitida.

Seguranga: levando-se em conta que uma transmissao
em HF podera ter reflexdes multiplas e ser recebida em
qualquer parte do planeta, torna-se praticamente impos-
sivel certificar que uma transmissdo ndo tenha sido inter-
ceptada por Medidas de Apoio a Guerra Eletrénica (MAGE)
de um inimigo real ou potencial, revelando informacg&es
e indicios. Entretanto, podemos diminuir esta deficiéncia
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utilizando mensagens criptografadas, transmissao por pul-
sos, despistamentos e trafego simulado, que dificultariam
a analise de nossas transmissoes pela MAGE inimiga.

Rapidez: a comunicagdo em HF é bastante eficiente quan-
do se deseja transmitir rapidamente informac0es curtas para
diversas estacOes espalhadas em uma grande area geografi-
ca, como ¢é o caso de alertas e avisos. Contudo, quando se
deseja velocidade na transmissdo de grande volume de in-
formacgdes, as comunicagdes por satélite se mostram mais
eficientes por apresentarem maior largura de banda.

Flexibilidade: as comunicagGes em HF se mostram fle-
xiveis quando, por alcangar grandes distancias e inumeros
receptores, permitem a utilizacdo de outras estacGes que
podem retransmitir as mensagens para o destinatario.
Além disso, é possivel a utilizacdo de recursos locais como
estagOes de radio comerciais ou de radioamadores para
transmissdo de mensagens cegas.

Integragdo: as comunicagdes em HF alcangam um varia-
do numero de estagGes em grandes areas e é bastante uti-
lizada pelas forgcas armadas e por outros érgdos, facilitan-
do, consideravelmente, a integracdo de unidades, forgas e
instituicGes. Outra facilidade que promove a integragéo é a
relativa compatibilidade dos equipamentos em HF. Devido
a sua capacidade de integragao, geralmente sdo utilizadas
nas redes de seguranga e emergenciais em varios sistemas.

Conclusdes

Ap0ds a anadlise das Comunicagdes em HF, observamos
gue, quanto ao requisito segurancga e, principalmente, ao
confianga, as comunicagdes ionosféricas apresentam res-
tricdes que devem ser cuidadosamente analisadas quando
empregadas em redes que exijam mais desses requisitos.
Especial atengdo deve ser dada a mensagens com elevado
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grau de sigilo e precedéncia. Quando se deseja rapidez,
sdo bastante eficientes, visto que transmitem rapidamen-
te informacgGes curtas para diversas esta¢des espalhadas
na Amazonia; e pouco eficientes quando se desejar velo-
cidade na transmissdo de grande volume de informagdes.
Como visto também, o principal diferencial das comunica-
¢O0es em HF esta relacionado aos requisitos integragdo e
flexibilidade, que sdo proporcionados pelas caracteristicas
técnicas de seus equipamentos e pela abrangéncia da re-
flexdo ionosférica.

Podemos concluir que, em relagdo as Operagdes na Re-
gido Amazonica, as comunica¢cdes em HF sdo fundamen-
tais para o estabelecimento de enlaces a longas distancias,
principalmente para as redes de mensagens com baixo
grau de sigilo e com pequeno volume de informacgodes.

REFERENCIAS

AMENDOLA, G. V. Andlise do comportamento da ionosfera a partir
de medidas em HF. 2003. 105 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenha-
ria Elétrica) - Instituto Militar de Engenharia, Rio de Janeiro, 2003.

BASTOS, E. S. Comunicagdes na Amazonia: Via satélite ou HF? Ins-
tituto Tecnoldgico da Aerondutica, 2006. Disponivel em <www.sige.
ita.br/VIIl_SIGE/GE/GE035.pdf>. Acesso em: 02 ago. 2010, 13:30:00.

BRASIL. Marinha do Brasil, Comando do 92 Distrito Naval. VII Sim-
posio Anual de Comunicag¢des Navais. Manaus-AM, 2008. 1 CD.

BRASIL. Marinha do Brasil. Corpo de Fuzileiros Navais. CGCFN-61:
Manual de Comunicagdes dos Grupamentos Operativos de Fuzi-
leiros Navais. Rio de Janeiro, 2008.

BRASIL. Marinha do Brasil. Corpo de Fuzileiros Navais. CGCFN-6101:
Manual de Fundamentos de Comunicagées. Rio de Janeiro, 2008.

CANAVITS, A. C. C.; ARRAES, P. P. Avaliacdo da predicdo da pro-
pagacdo ionosférica para estagdes situadas em regido Equatorial.
Spectrum: Revista do Comando-Geral de OperagGes Aéreas. Bra-
silia, DF, n. 12, set. 2009.

= N CT (FN) Vanderli Nogueira Cordeiro Junior

vanderliegptfnb.marmilbr

N

Atividades da Engenharia em
uma Operacdo Ribeirinha

A Engenharia é a arma de apoio ao combate que tem
como principal missdo apoiar a mobilidade, a contramo-
bilidade, aumentar a capacidade das medidas de protegdo
e melhorar as condi¢Ges de bem-estar da tropa, caracteri-
zando-se como um fator multiplicador do poder de com-
bate. Além disso, efetua a¢des que sao, simultaneamente,
taticas e técnicas, reunidas em um sistema que engloba
todas as suas atribuicdes. Nas Operagdes Ribeirinhas
(OpRib), o sistema engenharia visa a proporcionar o apoio
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~ O apoio da Engenharia nas
Operacdes Ribeirinhas

adequado as tropas, facilitando o cumprimento de suas
missdes naquele ambiente tdo hostil a presenga humana.

O apoio ao movimento das tropas em um ambiente
ribeirinho é uma das principais preocupagdes da Enge-
nharia de Combate na realizacdo de uma OpRib, tendo
em vista que este fator sera primordial para o sucesso no
cumprimento de nossa missdo. Assim, o estudo das for-
mas de apoio ao movimento tem a sua relevancia desta-
cada, a medida que o interesse nacional e internacional
sobre as regiGes ribeirinhas, principalmente a Amazonia,
cresce consideravelmente, devido a riqueza natural da
hileia brasileira, ainda pouco explorada, o que gera o au-
mento da cobica de outros paises sobre a area.



