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Introducao

Numa era fortemente dependente de infraestruturas de telecomunicag¢bes publicas e redes
celulares digitais, a radiocomunicacdo bidirecional nas faixas de VHF (Very High Frequency) e UHF (Ultra
High Frequency) mantém uma relevancia operacional inquestionavel. Seja em operagdes de busca e
salvamento, gestdo de frotas comerciais, atividades de recreacdo ao ar livre (como todo-o-terreno ou
pedestrianismo) ou cendrios de emergéncia e catdstrofe, a resiliéncia proporcionada pela comunicagdo

direta via radiofrequéncia (RF) é insubstituivel.

O presente Manual Pratico de Comunicag¢des Radio (VHF/UHF) foi concebido pela Academia BEAR
com o propdsito de colmatar a lacuna existente entre o conhecimento tedrico de engenharia de
telecomunicacdes e a aplicacdo pratica no terreno por parte do utilizador comum. Este documento é
dirigido a comunidade em geral, ndo requerendo conhecimentos prévios avangados, mas garantindo,

simultaneamente, o rigor técnico necessario para uma operacao eficaz e legalmente enquadrada.
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Ao longo desta obra, o leitor serd guiado através de uma progressdo légica. Comecaremos por
abordar a base legal do espectro eletromagnético em Portugal. Neste ponto, é imperativo deixar uma
adverténcia clara: a legislacdo aplicavel as radiocomunicag¢des é altamente dinamica e mutavel. O
enguadramento legal, as normas técnicas e as isencdes sofrem revisdes periddicas ditadas por diretivas
europeias e nacionais. Por conseguinte, o leitor devera sempre confirmar a legislacdo em vigor, bem
como a versao mais recente do Quadro Nacional de Atribuicdo de Frequéncias (QNAF), junto da

Autoridade Nacional de Comunicacdes (ANACOM) antes de adquirir ou operar qualquer equipamento.

Ultrapassada a componente legal, exploraremos os fundamentos fisicos da propagacao de ondas, a
arquitetura técnica dos equipamentos (Transceptores portateis e veiculares) e a importancia critica dos
sistemas irradiantes (antenas e linhas de transmissdo). Por fim, detalharemos as boas praticas de

operacgdo, etiqueta no espectro e protocolos de emergéncia.

Legislacao & Fundamentos Equipamentos & Boas Praticas
Enquadramento Legal de Propagacao Sistemas Irradiantes & Emergéncia
VHF/UHF ROHERIMENTRIE °“';irumu5uc: A o BOAS PRATICAS DE OPERAGAQ

CANAL  ETIQUETA
STROES MO ESPETRO

J

QNAF

QNAF - Quadro
Nacional de Atribuigdo
de Frequéncias

FREQUENCIAS '-\ NN : ( .mua ) }) I:—--—

IMPEDANCIA

LINHA DE
| TRANSMISSAD —

j ~ w L\ BOAS PRATICAS DE OPERAGAO
TRANSCETOR
PORTATIL .2 A i 4 ’)) Te)(t

BATERIA (e / ETIQUETA mnumun
T - 2 W NOESPETRO  ESPETRO

LINHA DE
VEICULAR

OPERAR  (DIRETIVAS HACIONAIS & EURDPEIAS) MENSAGEM  CANAL DE

L MAYDAY SERIES RESCUE )

ADVERTENCIA: e
Lmsnlf:f A?cﬂum RECEPTOR [ PROTOCOLOS DE EMERGENCIA
ANACOM b .
cm:;mME AIiTES amnm[ TRANSMISSOR L ((( 1))
A E= = DIANTE - ANTI
DE ADQUIRIROU _REVISOES PERIODICAS iy oy &

TRANSCETOR PORTATIL

" Associagdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
i Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt
o Tel.: 910 855 752

WETITLTG PORTUGUES
00 DESPORTO
| IUVENTUDE | P



mailto:geral@clubebear.pt
http://www.clubebear.pt/

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

Este manual ndo procura substituir a formacao técnica certificada para o Servico de Amador ou
para técnicos de telecomunicacdes profissionais, mas sim dotar o cidaddo comum, o entusiasta e o
operador de campo das competéncias necessdrias para selecionar, instalar e operar sistemas de

comunicacao radio de forma consciente, maximizando o alcance e a clareza das suas transmissoes.
EXPLICACAO PRATICA

Porque precisamos de rddios quando quase todos temos telemoveis com internet? A
resposta resume-se a uma palavra: independéncia. O seu telemdvel ndo comunica
diretamente com o telemodvel do seu amigo; ele envia um sinal para uma torre de
telecomunicacgbes, que o processa através de servidores e cabos subterrdneos, até o enviar
de volta para o outro aparelho. Se houver um corte de energia geral, um incéndio florestal
que destrua a torre, ou simplesmente demasiadas pessoas a tentar ligar ao mesmo tempo
(como num festival ou num sismo), o telemdvel fica inutil. Os rddios portdteis e veiculares
funcionam de forma diferente: comunicam diretamente um com o outro através do ar (ponto
a ponto). Ndo dependem de servidores de terceiros, redes moveis ou mensalidades. Enquanto

tiverem bateria e estiverem dentro do alcance um do outro, a comunica¢éo acontece.
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Capitulo 1: Regulagao e Legislagao do Espectro Eletromagnético em
Portugal

1.1. O Quadro Nacional de Atribui¢cao de Frequéncias (QNAF) e o papel da ANACOM

O Espectro eletromagnético é um recurso natural finito e partilhado, cuja utilizacdo desregulada
resultaria em interferéncias severas ou no colapso de comunicacdes criticas (como a aviagdo,
emergéncia médica e forcas de seguranca).

Em Portugal, a ANACOM (Autoridade Nacional de Comunicagbes) é a autoridade reguladora
responsavel, entre outras competéncias, pela gestdo, atribuicdo e fiscalizagdo da utilizacdo do espectro
radioelétrico, nos termos da legislagao aplicavel.

A ferramenta central desta regulagdo é o QNAF (Quadro Nacional de Atribui¢cdo de Frequéncias).
Este instrumento estabelece o enquadramento nacional de utilizacdo do espectro, tendo em
consideracdo o Regulamento das Radiocomunica¢Ges da Unido Internacional das TelecomunicacgGes
(UIT) e os instrumentos europeus e da Conferéncia Europeia das Administracdes de Correios e
TelecomunicagBes (CEPT) aplicdveis. O QNAF divide o Espectro em faixas especificas, alocando-as a
diferentes servicos (e.g., radiodifusdo, radionavegacao, servico movel terrestre, servico de amador). A
utilizacdo de frequéncias em desconformidade com as condi¢cBes legalmente estabelecidas pode
constituir uma infracdo, cuja natureza e gravidade dependem da norma concretamente violada.

1.1 O Quadro Nacional de Atribuicdo de Frequéncias (QNAF) e o papel da ANACOM

0 Espetro Eletromagnético - ANACOM e a Gastio Reguiadora AplicacSo Pritica e Consequéncias
Recurso Finite e Partilhado
i ‘ \ ([:( ];I) Gﬂlp:l 1: |ﬁ"1w2.;w
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1.2. Equipamentos isentos de licengca (PMR446) e restri¢coes legais

Para o cidaddo ou entidade que necessita de comunicacbes de curta distancia sem a
obrigatoriedade de exames ou pagamento de taxas de utilizacdo do Espectro, a legislacdo europeia
(através de decisdes como a ECC/DEC/(15)05) e o QNAF preveem a utilizacdo da faixa PMR446 (Private
Mobile Radio) nos 446 MHz.

Contudo, a isencdo de licenca aplica-se ao equipamento que cumpra os requisitos técnicos e
regulamentares aplicaveis ao PMR446. Para que um radio opere legalmente nesta faixa de utilizacdo
isenta de licenca (vulgarmente conhecidos como walkie-talkies de venda livre), este deve cumprir
cumulativamente os requisitos técnicos aplicaveis, nomeadamente os previstos nas normas
harmonizadas relevantes, como a ETSI EN 300 296 e a ETSI EN 303 405, consoante a tecnologia utilizada:

e Poténcia Maxima: A Poténcia Aparente Radiada (ERP - Effective Radiated Power) ndao pode
exceder os 0,5 Watts (500 mW).

e Sistema Irradiante: O equipamento PMR446 deve utilizar uma antena integral, ndo destinada a
ser substituida pelo utilizador, ndo sendo permitida a utilizagdo de antenas externas (ex.: bases
magnéticas veiculares).

e Frequéncias Admissiveis: A utilizacdao deve limitar-se a faixa PMR446 aplicavel, atualmente
compreendida entre 446,000 MHz e 446,200 MHz, e respeitar as restantes condi¢des técnicas e
de utilizagdo estabelecidas para este servigo.

A utilizacdo de radios programaveis ou de equipamentos de radio amador configurados para as
frequéncias PMR446 ndo transforma esses equipamentos em equipamentos PMR446 de utilizacdo
isenta de licenga. Para beneficiar deste regime, o equipamento deve cumprir os requisitos técnicos e
regulamentares especificos aplicaveis ao PMR446.

REG REGIME DE UTILIZAGAO ISENTA DE LICENGA (PMR446)
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T s e R Ty g
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1.3. O Servico de Amador e licenciamento para redes privativas/profissionais

Quando os requisitos operacionais exigem maiores distancias, o uso de antenas exteriores ou
poténcias de emissdo superiores, o utilizador pode entrar no dominio das emissGes sujeitas a
autorizacdo ou licenciamento. Existem, entre outros, dois enquadramentos principais:

1. Servigo de Amador: Destinado a entusiastas das radiocomunicacdes para fins de autoformacao,
intercomunicacdo e investigacdo técnica, sem fins lucrativos. Em Portugal, o acesso a este servico
exige a obtencdo da habilitacdo prevista na legislacdo aplicavel, incluindo a aprovacdo em exame
de aptiddo. E atribuido pela ANACOM um Certificado de Amador Nacional (CAN) e um indicativo
de chamada pessoal (ex.: CR7xxx, CS7xxx, CT1xxx). Os radioamadores podem, dentro das bandas,
categorias e condi¢Oes regulamentares correspondentes, utilizar equipamentos e sistemas de
antena adequados ao servico de amador, incluindo poténcias superiores as permitidas no
PMR446, sempre dentro dos limites técnicos e regulamentares aplicaveis.

2. Redes Privativas / Servico Mdvel Terrestre: Destinado a empresas, associacdes (ex.: clubes de
todo-o-terreno, empresas de segurancga, protecao civil) e outras entidades que necessitem de
comunicagdes de utilizacao restrita. O licenciamento ou autorizagao aplicavel depende do tipo
de rede e de utilizagao, podendo envolver a apresentagdo de elementos técnicos a ANACOM e o
pagamento das taxas legalmente previstas. Sdo estabelecidas condicdes especificas de utilizacao,
incluindo frequéncias, area de servico e parametros técnicos. Os equipamentos utilizados devem
operar em conformidade com essas condi¢cdes e com os requisitos legais e técnicos aplicaveis.

1.3 0 SERVIGO DE AMADOR E LICENCIAMENTO PARA REDES PRIVATIVAS/PROFISSIONAIS

r—» NECESSIDADE DE MAIORES DS TANCIAS/POTENCIAS/ANTEMAS EXTERIORES —+ AUTORIZACAD/LICEMCIAMENTD MECESSARID —1

MLIZAGAG RESTRITA ((lr})

CONMMGHES ESPECIFICAS DE
1A, AREA DE SERWVICD
PAREMETROS TECHICOE

SERVIGO DE AMADOR

SERACO DE AMALOR:

FOTENCIAS SUPERIDRES
[SEM FIRG LLICRATIVOS]

REDES PRIVATIVAS / SERVIGO MOVEL TERRESTRE
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1.4. Responsabilidade civil e contraordenag¢6es no uso indevido

O Espectro radioelétrico ndo é um meio anénimo. A ANACOM efetua a fiscalizagdo do Espectro
através de meios técnicos de monitorizacdo, medicdo e radiogoniometria, incluindo estacdes fixas e
meios moveis, capazes de detetar, caracterizar e contribuir para a localizacao de emissdes radioelétricas

ndo autorizadas ou prejudiciais.

Operar sem a necessaria autorizacdo, utilizar equipamentos em desconformidade com os
requisitos aplicaveis, emitir fora das faixas ou condi¢des permitidas ou causar interferéncias prejudiciais
pode constituir contraordenacdo ao abrigo da Lei das Comunica¢bGes Eletrdnicas e legislacdo

complementar, incluindo o Decreto-Lei n.2 151-A/2000, na sua redacdo atual.

m Responsabilidade Civil e Contraordenacoes no Uso Indevido

USO INDEVIDO:
REDES NAO AUTORIZADAS,
EMISSOES FORA DAS FAIXAS /

REDE MOVE A |

L
PRIVADA  INTERFERENCIAS
PREJUDICIAIS

CONTRAORDENACOES E o N
RESPONSABILIDADE CIVIL ; 2 2
MONITORIZACAO, MEDIGAO E

* FISCALIZAGAO DA ANACOM COM RADIOGONIOMETRIA (MOVEL)
MEIOS TECNICOS

» MULTAS SIGNIFICATIVAS
* APREENSAQ DE EQUIPAMENTO ' &
* CUSTOS DE REPARACAO DE DANOS

* LEI DAS COMUNICAGOES =
ELETRONICAS ==l ﬁ PENALIZAGOES LEGAIS

ESTAGOES
FIXAS

— FREQUENCIES 220 GHz
> FREQUENCIES 387 GHz
FREQUENCIES 404 GHz
FREQUENCIES 493 GHz
FREQUENCIES 607 GHz
FREQUENCIES ...

EQUIPAMENTOS EM
'DESCONFORMIDADE

\
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As sancdes dependem da natureza e gravidade da infracdo, bem como da qualidade e, quando
aplicavel, da dimensao do infrator, podendo incluir:

e Apreensao dos equipamentos utilizados na infracdo e, nos termos legalmente aplicdveis e
mediante decisdo competente, o respetivo perdimento a favor do Estado.

e Aplicagdo de coimas, cuja moldura varia em fun¢ao da classificagdao da contraordenacgao e da
natureza do infrator, podendo atingir valores elevados nos casos classificados como
contraordenagdes muito graves.

e Eventual responsabilidade criminal, caso os factos concretos preencham os elementos de um
ilicito penal previsto na legislacdo aplicavel, designadamente em situacdes particularmente
graves.

EXPLICACAO PRATICA
A "Autoestrada"” Invisivel das Comunicagoes
Imagine que as frequéncias de radio no ar sdo faixas de uma autoestrada invisivel.

Os PMR446 (rddios de uso livre) sGo como as ciclovias: qualquer pessoa pode usd-los sem
"“tirar a carta", mas o equipamento é limitado. Tém de ter pouca poténcia (andar devagar) e
a antena ndo pode ser mudada.

O Servigo de Amador é como ter uma habilitagdo especifica para utilizar determinadas "vias"
e "veiculos": exige estudo e exame oficial. Em troca, permite operar dentro das bandas e
condig¢bes regulamentares correspondentes, incluindo poténcias superiores as permitidas no
PMR446, mas nunca com fins comerciais.

As Redes Privadas sdo como alugar uma faixa de rodagem exclusiva para uma empresa ou
associagdo. A utiliza¢do estd sujeita as condi¢bées da autorizagdo ou licenca aplicavel e,
quando previsto, ao pagamento das taxas correspondentes.

Comprar um rddio potente e programdvel na internet e usd-lo sem a necessdria
autorizagdo é o equivalente a conduzir um camido sem a habilitagdo adequada e numa via
onde ndo estd autorizado a circular: é perigoso para os outros utilizadores, pode ser proibido
por lei e pode sujeitar o infrator a coimas e outras medidas legalmente previstas, incluindo a
apreensdo do equipamento.
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Capitulo 2: Fundamentos das Ondas de Radio e Propagacao

Para otimizar o uso de um equipamento de radiocomunica¢do, é fundamental compreender a
natureza do meio fisico através do qual a informacao viaja: o Espectro eletromagnético.

2.1. Definicao de Radiofrequéncia (RF) e propriedades das ondas

As ondas de radio sdo uma forma de radiacdo eletromagnética, ndo ionizante, que se propaga no
espaco a velocidade da luz (¢ = 300.000 km/s). A Radiofrequéncia (RF) é a porcdo deste Espectro
convencionalmente compreendida entre os 3 kHz e os 300 GHz.

Uma onda de radio é caraterizada por duas propriedades inversamente proporcionais:

e Frequéncia (f): O numero de ciclos completos (oscilagdes) que a onda efetua num segundo,
medido em Hertz (Hz).

e Comprimento de onda (4): A distancia fisica entre dois picos consecutivos da onda, medida em
metros.

A relacdo matematica fundamental entre estas grandezas é expressa pela equacao:
c=AXf

Isto significa que, a medida que a frequéncia aumenta, o comprimento de onda diminui. Esta relagao
dita a forma como a onda interage com os obstdculos fisicos no ambiente.

2.1 DEFINICAO DE RADIOFREQUENCIA (RF) E PROPRIEDADES DAS ONDAS

FREQUENCIA (f)
Bevrierrninet beeperr et ﬂgﬂéﬁgﬁﬁﬂ BAIXA FREQUENCIA | ALTA FREQUENCIA
LARGA A PEQUILA &
COMPRIMENTODEONDA(A) A=d | MEINORCICLOS/S | A, = £ unsciiosss
e (METROS) 1" MELHOR S0BR f s nesorcio
AS 0BSTACULDS u E REFLEXAD
2 INVERSAMENTE
PROPORCIONAL A f
Eﬂgﬁ:ﬂng E;‘:.SUI _ 3k VHF/UHF | 300 GHz

{C=3x10°m/s)

" ONDAS DE RADIO: et
4 RADIACAO ELECYROVAG- 8
g NETICA NAQ [ONIZANTE.,
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2.2. Distingao técnica e pratica entre as bandas VHF e UHF
No contexto das radiocomunicacdes portateis e veiculares civis, as bandas mais utilizadas sdo a VHF
e a UHF. As suas propriedades fisicas ditam o cendrio ideal de utilizacdo para cada uma:

e VHF (Very High Frequency - 30 a 300 MHz):

Nas frequéncias habitualmente operadas (ex.: 136-174 MHz), o comprimento de onda ronda os 2
metros. Devido a este comprimento de onda mais longo, os sinais VHF tendem a sofrer maior refracao
e difracdo. Isto significa que tém uma ligeira capacidade de "contornar" encostas suaves e sdo menos
atenuados por folhagem densa e arvores. Contudo, tém dificuldade em penetrar edificios ou estruturas
metalicas.

o Uso ideal: Ambientes rurais, maritimos, florestais ou espacos abertos com grandes
distancias e topografia irregular.

e UHF (Ultra High Frequency - 300 a 3000 MHz):

Nas frequéncias comuns de operacdo (ex.: 400-470 MHz, onde se inclui o PMR446), o
comprimento de onda ronda os 70 centimetros. Estas ondas curtas sdo facilmente absorvidas por
vegetacdo densa (devido a dgua presente nas folhas), mas destacam-se pela capacidade de penetrar
aberturas (portas, janelas) e refletir eficientemente em superficies duras (betao, asfalto, a¢o), criando
caminhos de propagacao por "ressalto".

o Uso ideal: Ambientes urbanos, complexos industriais, interiores de edificios e estaleiros
de obras.

2.2. DISTINGAO TECNICA E PRATICA ENTRE AS BANDAS VHF E UHF

USO IDEAL (VHF):

» AMBIENTES RURAIS,
MARITIMOS, FLORESTAIS

= ESPAGOS ABERTOS COM
GRANDES DISTANCIAS

USO IDEAL (UHF): e
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2.3. Modulagao analégica (AM/FM) e tecnologias digitais (DMR, dPMR)

Para que a onda de radio (onda portadora) transporte voz humana, é necessario altera-la num

processo chamado modulagdo.

o Analdgica (FM - Modulagdo de Frequéncia): E o padrdo global para comunicag¢des analdgicas em
VHF/UHF. Oferece boa qualidade de audio e imunidade a ruidos elétricos, mas a medida que a
distancia aumenta, o sinal degrada-se gradualmente, introduzindo ruido estatico (hiss) até a voz

se tornar inaudivel.

o Digital (DMR, dPMR, TETRA): Representam o paradigma moderno. O rddio converte a voz
humana em pacotes de dados bindrios antes da transmissdo. A grande vantagem reside nos
algoritmos de correcdo de erros (FEC - Forward Error Correction). Ao contrario da FM analdgica,
o sinal digital permanece cristalino mesmo no limite do alcance. Quando o sinal cai abaixo do
limite recuperdvel, a comunicacdo corta abruptamente (o chamado "efeito penhasco" ou cliff

effect), ndo havendo estatico audivel.

MODULAGAOQ ANALOGICA (FM - Frequéncia) TECNOLOGIAS DIGITAIS (DMR, dPMR)

ONDA PORTADORA SINAL DE AUDIO (VOZ) ONDA PORTADORA ‘ PACOTES DE DADOS BINARIOS
PUAUAU% W»«MMM +l_|l1II0HEUI°II11
l— ProcEsso DE l— ProcessopE _‘
MODULA(;AO MODULAQAO

RECUPERAGAO CRISTALINA

SINAL CRISTALINO NO LIMITE DO ALCANCE

RUIDO ESTATICO JL LIMITE DE ALCANCE
7 (HISS) ALGORITMOS DE CORREGAO DE ERROS (FEC) %

) => @) = e ) (S
=== == CORTE ABRUPTO (“EFEITO PENHASCO")
L vOZ TORNA-SE INAUDIVEL ——* SEM ESTATICO AUDIVEL 3¢ X
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2.4. Fatores ambientais e topograficos na propagacgao do sinal

Ao contrdrio das ondas curtas (HF) que podem refletir na ionosfera e dar a volta ao mundo, as
frequéncias VHF e UHF propagam-se essencialmente em Linha de Vista (LOS - Line of Sight). A
comunicagado so ocorre, teoricamente, se as duas antenas se "puderem ver".

e N (GROA CURTAT VRN JUISHE D VISALL - L)
o NS N Fael M VORTIRIER iirtal s LB EEHE 35 43 Puks sRanag
X S CPLTERE LR VT —
k. = o

By " b
SALEIPL % CAMIRIGS jia EPeTHe

No entanto, a propagacao real é afetada por vdrios fendmenos:

e Atenuacdo (Perda de espago livre): O sinal enfraquece naturalmente a medida que se expande
geometricamente a partir da antena.

e Absorc¢do: Materiais como terra, florestas molhadas ou edificios densos convertem a energia RF
em calor, reduzindo o alcance.

e Multiplos Caminhos (Multipath): Em zonas urbanas, o sinal reflete-se em varios edificios. O radio
recetor recebe vdrias cépias do mesmo sinal em fragdes de segundo ligeiramente diferentes. Nas
comunicac¢des analdgicas, isto causa distor¢ao (desvanecimento ou fading); os sistemas digitais
lidam com isto de forma muito mais eficiente.

EXPLICACAO PRATICA
VHF vs. UHF: Qual é a melhor para mim?

Para perceber a diferenga entre estas duas faixas, imagine a diferenga entre o som da batida
de um bombo (som grave) e o som de um apito (som agudo).

O VHF (Banda de 2 Metros) é como a batida grave do bombo. Consegue ouvi-la longe, ela
atravessa florestas e até parece dar a volta aos edificios e colinas. Se faz todo-o-terreno no
monte ou atividades no mar, o VHF é o seu melhor amigo.

O UHF (Banda de 70 Centimetros) é como um apito ou uma bola de borracha pequena. Ndo
contorna montanhas facilmente e a dgua das drvores "suga" o seu sinal. No entanto,
consegue entrar por qualquer janela ou porta e faz "tabela" (ressalta) nos prédios de betdo.
Se vai usar o radio dentro de uma cidade, num evento desportivo urbano ou dentro de um
pavilhdo industrial, o UHF é a escolha certa.

E por isso que os rddios de uso livre (PMR446) usam UHF: sdo pensados para curtas disténcias
comerciais ou de lazer, frequentemente em ambientes urbanos.
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Capitulo 3: Tipologia e Classes de Equipamentos

O mercado de radiocomunicacGes oferece uma vasta pandplia de Transceptores (radios que
emitem e recebem). A escolha do equipamento adequado ndo deve basear-se exclusivamente no preco,

mas sim no perfil de utilizacdo, na topologia do hardware e no enquadramento legal do operador.

Podemos dividir os equipamentos em trés grandes classes técnicas e operacionais:

3.1. Radios de uso livre (PMR446)

Esta classe de equipamentos é concebida sob o paradigma do plug-and-play (pronto a usar). O seu
hardware é fabricado de forma a garantir o cumprimento estrito das normativas de isencdo de licenca

(poténcia de 0,5W e antena inamovivel).

e Caracteristicas Técnicas: A interface de utilizador é habitualmente muito simplificada. Os radios
vém programados de fabrica com os canais normalizados da faixa PMR446 (historicamente 8

canais analdgicos, atualmente expandidos até 16, ou 32 na variante digital dPMR446).

e Perfil de Utilizagdo: S3o equipamentos ideais para comunicacdes informais, atividades
desportivas ao ar livre (como o airsoft ou ciclismo), eventos locais e comunicacdo dentro de
pequenos recintos. Tém um custo reduzido, mas a sua limitacdo de poténcia traduz-se num

alcance util modesto, fortemente condicionado por obstaculos fisicos.

MANUAL RADIO: CAPITULO 3.1 RADIOS DE USO LIVRE (PMR446)

CONCEITO PLUG-AND-PLAY CARACTERISTICAS TECNICAS PERFIL DE UTILIZAGAD
(PROMNTO A USAR) E INTERFACE E LIMITAGOES

| cuMPRIMENT] ESTRITD f- INTERFACE SIMPLIFICADO

DS NORMATIVAS
IH{HI:J.CI DE LII:!HCH_FI
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COMDITIOMAHENTD
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3.2. Equipamentos dedicados ao Servico de Amador
Os radios vocacionados para os radioamadores (vulgarmente designados por Ham Radios) sdo o
oposto da classe PMR446 em termos de flexibilidade. Foram desenhados para a experimentacdo técnica

e exploragdo exaustiva do Espectro eletromagnético.

e Caracteristicas Técnicas: A caracteristica mais marcante destes radios é a presenca da fungao
VFO (Variable Frequency Oscillator), que permite ao operador inserir diretamente a frequéncia
pretendida através de um teclado alfanumérico. A maioria dos modelos portateis modernos sdo
Dual Band (capazes de operar tanto em VHF como em UHF) e possuem ecras ricos em informacao
técnica. Podem incluir funcionalidades avancadas de fabrica, como recetores de banda larga

(para escuta de aviagado civil em AM) ou médulos de GPS.

e Perfil de Utilizagdo: Exclusivo para operadores credenciados com um Certificado de Amador de
Radiocomunica¢Ges (CAN). Estes equipamentos privilegiam a quantidade de funcdes sobre a
simplicidade de operagdo, o que pode originar erros caso o operador ndo domine a interface

técnica.

- PMR446 V. AMTR DAH RADIO

CONTEXTO & FLEXIBILIDADE CARACTEEESTICJ!&S )TE'CNICAS PERFIL DE UTILIZAGAO & ERROS
am Radio

PMR446: PRONTO A USAR - VEO EXCLUSIVO PARA OPERADORES

FLEXIBILIDADE RESTRITA (Variable Fraquency Oscillator) CREDENCIADOS {CAN

| —
i = 72\ F

i uE s : \J :

i | S | 5 A 136-174 MHz i !

: C — 400-470 MHz i

OPERAGAQ VHF & UHF

DUAL BAND (VHF/UHF)

7 -
({ }) cuuwsro VFO
(o) ENTRADA DIRETA
DE FREQUENCIA FUNE::(?IEE&DES
() ===
RECEGAD
BANDA LARGA
(AVIAGAD AM)

MODULO GPS
INTEGRADO
136,520 MHz"
138°4707464°

k SERVIGO DE AMADOR: GPS, RECETORES i
OPGAO PELA FLEXIBILIDADE ESPECIAIS QUANTIDADE DE FUNGGES > SIMPLICIDADE
- EXPERIMENTAGAO TECNICA DADOS TECNICOS VISIVEIS = RISCO DE ERROS DE INTERFACE

" Associagdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
i Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt
Tel.: 910 855 752

WETITLTG PORTUGUES
00 DESPORTO
EIUNENTUDE | F

18


mailto:geral@clubebear.pt
http://www.clubebear.pt/

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

3.3. Equipamentos Comerciais e Profissionais (LMR)

A classe de equipamentos LMR (Land Mobile Radio) foi desenvolvida para um propésito singular:
garantir a comunicacdo de voz e dados em ambientes hostis, de forma fidvel e a prova do erro humano.

Destinam-se a empresas, forgas de seguranga, bombeiros e infraestruturas criticas.

e Caracteristicas Técnicas: Ao contrario dos radios de amador, os LMR comerciais raramente
possuem modo VFO ou teclado completo. A interface é deliberadamente restrita: um seletor
rotativo no topo do radio permite escolher entre um nimero limitado de canais (ex.: 16 ou 32)
gue foram previamente introduzidos na memdria interna por um técnico qualificado, via
software e cabo de programacdo. Muitas vezes, o Chassis é construido em ligas de aluminio e
policarbonato reforgado, garantindo o cumprimento de normas militares de resisténcia ao
choque (como a MIL-STD-810) e niveis elevados de protecado contra dgua e poeiras (certificacdes

IP67 ou IP68).

o Perfil de Utilizagdo: Requerem licenciamento de rede privativa junto da ANACOM. Sao
dispendiosos, mas oferecem a robustez exigida para operagdes 24/7 sob stress, onde uma falha

mecanica ou uma desprogramacao acidental pelo utilizador pode ter consequéncias graves.

EXPLICACAO PRATICA

A analogia automadvel para os tipos de radio: Pode ser confuso olhar para trés radios pretos
parecidos e perceber porque um custa 30€ e o outro 800€. Pense neles como veiculos:

Radios PMR446 (Uso Livre): S3o como as trotinetes elétricas ou bicicletas. Qualquer um os
pode comprar e usar no imediato. S3o praticos para curtas distancias, mas ndo os pode levar
para a autoestrada nem exigir grandes velocidades.

Radios de Amador: S3o como carros desportivos descapotdveis, cheios de botdes e
afinacdes no tablier. Precisa de uma "carta de conducdo" especial para os conduzir.
Permitem-lhe explorar todas as capacidades mecanicas, alterar pecas (antenas) e viajar para
muito longe, mas requerem conhecimento técnico para ndo fazer asneira.

Radios LMR (Comerciais/Profissionais): S3o0 como tratores ou veiculos de socorro pesado.
Tém muito poucos botdes porque foram feitos para um trabalhador que esta de luvas no
meio da lama ou do fogo. Ndo servem para passear ou "explorar" frequéncias, mas
funcionam sem falhas no meio das piores condi¢des possiveis.
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Capitulo 4: Anatomia e Componentes Técnicos

Para garantir uma operagdo eficiente e evitar danos aos equipamentos, o operador deve
compreender o funcionamento fisico e légico dos componentes que constituem um sistema de
radiocomunicagdes.

4.1. Arquitetura do Transceptor

O termo Transceptor (do inglés transceiver) designa um equipamento que integra, num Unico Chassis,
os circuitos de emissdo (transmissao) e rececdo, partilhando o mesmo sistema irradiante e fonte de
alimentacao.

A maioria dos radios portateis modernos baseia-se num de dois principios arquiteténicos:

« Super-heterédino: E a tecnologia cldssica e, historicamente, a que apresenta maior seletividade
(capacidade de rejeitar sinais indesejados em frequéncias adjacentes). O sinal de radio recebido
é misturado com um oscilador local para criar uma frequéncia intermédia (IF), sendo depois
filtrado e desmodulado.

e Conversdo Direta (Radio-on-a-Chip / SoC): Muito comum nos equipamentos de baixo custo
(como a popular série UV-5R e derivados). Utilizam microchips digitais de processamento de sinal
(DSP) que convertem o sinal de radiofrequéncia diretamente em audio. Embora oferecam um
excelente racio custo/beneficio, tendem a sofrer de menor imunidade a interferéncias quando
sujeitos a ambientes com alta densidade de sinais RF (como centros urbanos).

No cerne do bloco emissor encontra-se o PA (Power Amplifier - Amplificador de Poténcia), o componente
responsavel por elevar o sinal gerado a poténcia de saida desejada (geralmente medida em Watts) antes
de o enviar para a antena.

ARQUITETURA DE RADIOS = PORTATEIS: DOIS PRINCIPIOS
=)
SUPER-HETERGDINO (CLASSICO) = COMVERSAD DIRETA (RADIO-ON-A-CHIP [ SoC)

aumens  Capacidade de Rejedtar Radiofraquincia para
Sinais Indesejados _ Audio Diratzmente

Microchips i
Digitais O5P A

©  EXCELENTE
CUSTO{BEREFICE]

Baixo Custo

Mishra e
Filtra para
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4.2. Sistemas irradiantes (Fundamentos de antenas e ROE/SWR)

A antena é o transdutor do sistema: converte a energia elétrica gerada pelo Transceptor em ondas
eletromagnéticas (emissdo) e vice-versa (recec¢do). A eficacia de uma antena depende da sua
ressonancia, ou seja, do seu comprimento fisico estar matematicamente ajustado ao comprimento de

onda (A) da frequéncia de operacéo.

Um conceito vital na instalagdo de sistemas de radio (especialmente nos veiculares) é a Relagao

de Ondas Estacionarias - ROE (em inglés, SWR - Standing Wave Ratio).

O sistema radio, o cabo coaxial e a antena sao habitualmente desenhados para apresentar uma
impedancia padronizada de 50 Ohms (£). Quando ha um desajuste perfeito de impedancia (causado por
uma antena mal cortada, conectores oxidados ou cabos trilhados), parte da energia enviada pelo radio

ndo é irradiada para o ar; em vez disso, é refletida de volta para o radio.

e Um valor de SWR de 1:1 é o ideal tedrico (toda a energia é irradiada).
e Valores de SWR até 1.5:1 s3o geralmente considerados muito bons.
e Valores de SWR superiores a 2:1 ou 3:1 indicam problemas graves de reflexao.
Niveis elevados de ROE/SWR convertem a energia refletida em calor no bloco do amplificador de

poténcia (PA), podendo causar a destruicdo permanente do circuito transmissor.

4.2 SISTEMAS IRRADIANTES (FUNDAMENTOS DE ANTENAS E ROE/SWR)
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4.3. Fontes de alimentacdao e armazenamento de energia

A autonomia de um radio portatil depende diretamente da capacidade da sua bateria, tipicamente
expressa em miliamperes-hora (mAh), e do ciclo de utilizacdo (uma métrica comum de avaliacdo de
baterias é o ciclo 5-5-90, que assume 5% do tempo a emitir, 5% a receber dudio e 90% em

espera/standby).
Os blocos de armazenamento mais comuns sdo:

e Niquel-Metal Hidrido (NiMH): Mais antigas e pesadas. Tém tendéncia a sofrer do chamado
"efeito de memoaria", exigindo descargas completas periddicas para ndao perderem capacidade

util. Ainda sdo usadas em alguns modelos maritimos e PMR446 basicos.

« 18es de Litio (Li-ion): E 0 padrdo na atualidade. Oferecem elevada densidade energética, menor
peso e nao sofrem de efeito de memdria, podendo ser carregadas a qualquer momento. A

voltagem nominal de um pack padrdo para radios de 4W/5W é tipicamente de 7.4 Volts (V).

e Polimeros de Litio (Li-Po): Usadas em equipamentos ultracompactos, partilham as vantagens das

Li-ion mas num formato fisicamente mais maledvel para o fabricante.

4.3 FONTES DE ALIMENTACf\O E ARMAZENAMENTO DE ENERGIA
AUTONOMIA E CICLO DE UTILIZAGAO (5-5-90) NIQUEL-METAL HIiDRIDO (NiMH)
N 5% TRANSMISSAO — 5% RECEPGAQ — é
XN]

(ELEVADO CONSUMO)

8% CIDAI GALLOPER -£
RAPTOR PAINT

EFEITO DE MEMORIA

(Pede descargas periddicas)

&2 AlS ANTIGA, PESADA Radios Maritimos e PMR446 basicos
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4.4. Interface do utilizador e sistemas de silenciamento (Squelch, CTCSS, DCS)

Para além do ecra e do teclado, existem controlos e protocolos fundamentais na interagdo com o

radio:

e PTT (Push-To-Talk): O botdo lateral que comuta o equipamento do estado de rece¢do para o
estado de emissdo. A comunica¢do radio analégica padrdo é Half-Duplex (sé permite a

comunica¢do num sentido de cada vez).

e Squelch (Silenciador): Um circuito que silencia o altifalante do radio na auséncia de um sinal
forte o suficiente. Sem o squelch, o operador ouviria constantemente um forte ruido de estatica
provocado pela radiacdo de fundo espacial e ruido térmico. O operador ajusta o limiar do squelch

para bloguear o ruido, mas permitir a passagem de sinais validos.

e CTCSS (Continuous Tone-Coded Squelch System) e DCS (Digital-Coded Squelch): Frequentemente
designados (de forma errdnea) por "cédigos de privacidade" ou "subcanais". Tratam-se de
subtons de baixa frequéncia injetados na transmissdo do radio. O radio recetor é configurado

para manter o altifalante fechado, abrindo-o apenas se o sinal recebido contiver aquele subtom

especifico.

PTT (Push-To-Talk) e 0 Squelch (Sllenmador) CTCSS e DCS: Subtons e +

Comunicac¢ao Half-Duplex o “Cédigos de Privacidade”
b Ngise Sinal Sem Subtom | Sinal Come Sub-tone
Limiar de Squelch ! H + Sub-Tone (e.g.
(Ajustavel)

‘ ’ | 100.0Hz

Deteclnr

)) Altifalante
Fechado sem
o0 Subtom

Sinal Sem Subtom |  Sinal Com Subtom

— i
’)) = ((‘ Sinal Fraco Blockeado | Smal Farte Permitido = Altifalante Fechado : = Altifalante Aberto
—_— = Siléncio { Audio Claro
ﬁ premmo

Subtons de Baixa Subtons de Baixa
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EXPLICAGAO PRATICA
Desmistificar os "Subcanais" (CTCSS/DCS)

E muito comum comprar um radio de hipermercado que anuncia "8 canais e 121 subcanais
para total privacidade". Isto gera um mal-entendido perigoso: os subtons ndao encriptam a

sua voz e nao oferecem qualquer privacidade real.

Pense numa sala cheia de pessoas a falar ao mesmo tempo (o Canal 1). Se o seu radio estiver

no Canal 1, ouve todos.

Se ligar um "Subcanal", é como se dissesse ao seu radio: "Tapa os ouvidos e sé presta aten¢do

se a pessoa comecgar a frase a dizer a palavra secreta 'Magd'."

O seu radio ignora os outros e sé abre o altifalante para os amigos do seu grupo que usam a
mesma "palavra secreta". No entanto, quem estiver no Canal 1 sem nenhum subtom
ativado, tem os ouvidos destapados e continua a conseguir ouvir todas as conversas do seu

grupo de forma clara.

Ou seja: os subtons servem apenas para ndo sermos incomodados pelas conversas dos

outros, mas nunca impedem os outros de nos ouvirem a nos.
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Capitulo 5: Op¢bes de Mercado: Radios e Antenas (Portateis e
Moveis)

O mercado de radiocomunicagdes é vasto e segmentado. A selecdo do equipamento adequado
ndo deve basear-se apenas na poténcia ou no orcamento, mas primariamente no enquadramento legal
do operador. E imperativo distinguir o hardware de uso livre daquele cujo porte e operagdo constituem

crime sem a devida licenga da ANACOM.

5.1. Equipamentos Portateis (VHF/UHF): Principais marcas e modelos recomendados

A escolha de um radio portatil divide-se tipicamente nas seguintes categorias e respetivas exigéncias

legais:
e Equipamentos de Uso Livre (Isentos de Licenga - PMR446):

o Enquadramento Legal: Nao necessitam de licenga. Qualquer cidaddo os pode adquirir e

operar, desde que emitam até 0,5W e tenham antena inamovivel.

o Recomendagées: Marcas como a Motorola Solutions (série Talkabout, ex.: T82 Extreme)
e a Midland (série G, ex.: G9 Pro ou o G18) dominam este segmento. Sdo equipamentos
reconhecidos pela facilidade de uso (plug-and-play), construcdo robusta para atividades

ao ar livre e total conformidade legal.
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e Equipamentos de Servico de Amador (Entrada e Nivel Médio):
o Enquadramento Legal: Uso estritamente licenciado. (Amador ou Profissional/LMR).

o Recomendagdes: A marca chinesa Baofeng (com o icdnico modelo UV-5R e a série UV-82)
popularizou o acesso a radios Dual-Band (VHF/UHF) devido ao seu baixo custo. Como
alternativa mais robusta e com maior pureza espetral, marcas tradicionais como a Yaesu
(ex.: FT-65E) e a Icom oferecem equipamentos de entrada de gama com certificacdes de

qualidade superiores.

e Equipamentos de Alta Performance / Operagdes Extremas:
o Enquadramento Legal: Uso estritamente licenciado (Amador ou Profissional/LMR).

o Recomendacdes: Para utilizadores credenciados que exigem niveis superiores de poténcia
e resiliéncia, o Midland CT990 EBR (ou a variante EB) é uma escolha de destaque. Trata-
se de um Transceptor Dual-Band que emite com uma poténcia excecional de 10 Watts,
duplicando a capacidade tipica da sua classe. Possui um Chassis com certificacdo IP67
(totalmente a prova de pd e submersivel em agua até 1 metro durante 30 minutos) e uma
bateria de alta capacidade (3600 mAh). Integra funcionalidades taticas como a seguranca
Man Down (Trabalhador Isolado), que deteta a auséncia de movimento do operador e

emite automaticamente um alarme na rede radio.

7 R\I @ .. Associagio Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
5 ¥

4® Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt
VIALEME A

it Tel.: 910 855 752

WETITLTG PORTUGUES
00 DESPORTO
| IUVENTUDE | P

26


mailto:geral@clubebear.pt
http://www.clubebear.pt/

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

e Gama Profissional e Comercial (LMR):

o Enquadramento Legal: Uso estritamente licenciado. Exigem licenciamento de rede

privativa para uma frequéncia especifica (pagamento de taxas anuais a ANACOM).

o Recomendac¢des: A Motorola (linha MotoTRBO), a Hytera e a Kenwood sdo as referéncias
absolutas. Caraterizam-se por encriptagdao AES e suporte nativo para redes digitais

empresariais (DMR ou TETRA).
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5.2. Equipamentos Mdveis (Veiculares): Principais marcas e modelos recomendados
Os radios moveis, concebidos para instalacdo em viaturas, emitem com poténcias elevadas (tipicamente

entre 25W e 50W).

e Para o Servico de Amador: A AnyTone (com modelos como o AT-778UV) ganhou popularidade
como opgao econdmica e fiavel. Num patamar superior, a Yaesu (séries FTM, como o FTM-
300DE) e a lcom oferecem equipamentos com ecras tateis, rececdo simultanea em multiplas

bandas e capacidades digitais avangadas.

e Para Frotas Profissionais: A série DM da Motorola e os terminais méveis NXDN da Kenwood
lideram o mercado devido a sua fiabilidade em ciclos de transmissao longos e integracdo com

telematica (GPS).

Nota Legal Critica: Ndo existem rddios veiculares com antenas exteriores que sejam de uso livre

(PMR446). Todos os equipamentos desta sec¢do exigem, sem exce¢do, licenca de Amador ou LMR.
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5.3. Op¢oes de Antenas para Portateis (Rubber duck, taticas, de alto ganho)
A eficiéncia de um radio portatil estd intrinsecamente ligada a ressonancia da sua antena, ou seja,
a relacdo entre o seu comprimento fisico e o comprimento de onda (A) da frequéncia de operacgdo. O

mercado aftermarket oferece opgbes com diferentes caracteristicas elétricas:
e Antena de Origem Helicoidal (Rubber Duck):

Trata-se, tecnicamente, de uma antena de 1/4 de onda que foi fisicamente encurtada através do
enrolamento do elemento radiante numa espiral (formando um indutor) coberta por um dielétrico de
poliuretano. Este enrolamento indutivo compensa a falta de comprimento capacitivo, permitindo que a
antena ressoe na frequéncia desejada. Contudo, este encurtamento compromete severamente a
resisténcia de radiacdo. O resultado é um sistema eletricamente ineficiente, com um fator de qualidade

(Q) elevado que restringe a largura de banda util e resulta frequentemente num ganho efetivo negativo

(na ordem dos -3 dBd a -5 dBd) em comparag¢do com um dipolo de meia onda.

Cobertura
Dielétrica
(Poliuretano)

Encurtamento
Fisico de
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e Antenas de Alto Ganho (Chicote Flexivel / Whip):

Modelos lineares mais longos (geralmente entre 35 cm e 40 cm, como a referéncia Nagoya NA-771). Ao
aproximarem o seu comprimento fisico da dimens3o elétrica ideal (operando frequentemente como 1/4

de onda em VHF e 5/8 de onda em UHF), aumentam a eficiéncia de irradiag3o.

o Nota Técnica sobre Plano de Terra: Uma antena portatil de 1/4 de onda necessita de um
plano de terra para funcionar como contrapeso elétrico. Num radio portatil, o Chassis
metalico do equipamento e a prépria mao/corpo do operador formam o acoplamento

capacitivo que serve de plano de terra, fechando o circuito de radio.

o Antenas de 1/2 Onda: Alguns chicotes longos operam como meia onda alimentada pela
extremidade (End-Fed Half-Wave). A sua principal vantagem é serem eletricamente
independentes de um plano de terra, mantendo a impedancia estavel e o diagrama de
radiacdo mais focado no horizonte, independentemente de como o operador segura o

radio.
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e Antenas Taticas (LAmina / Blade Dobravel):

Baseadas em tecnologia militar de radio tatico (ex.: radios Harris ou Thales), utilizam uma lamina de a¢o
flexivel. O seu comprimento estendido aproxima-se dos ideais tedricos absolutos. A sua geometria plana
e larga proporciona uma vantagem técnica: aumenta ligeiramente a largura de banda da antena em
comparacao com um fio cilindrico fino, facilitando o ajuste (casamento) da impedancia resistiva para os
50 Ohms exigidos pelo amplificador de poténcia (PA) do radio, minimizando assim as ondas estaciondrias

(SWR). Podem ser dobradas sobre si mesmas para facilitar o transporte.
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e Importancia dos Conectores Mecanicos:

A transicdo entre o radio e a antena introduz sempre um ponto de possivel desadaptacdo de impedancia
(Perda de Insercdo). E critico garantir a correspondéncia exata do género do conector (SMA-Macho,
SMA-Fémea ou adaptadores BNC) para evitar a destruicdo do pino central do radio ou a perda de

continuidade elétrica na malha de terra, o que inviabilizaria totalmente a emissao.

Aviso Legal Prévio: Qualquer alteragdo ao sistema irradiante original de um rddio de uso livre (PMR446)
anula a sua homologacgdo e constitui infracéo legal severa. As op¢des técnicas abaixo descritas destinam-

se exclusivamente a equipamentos devidamente licenciados.

MANUAL TECNICO DE COMUNICAGOES (RS

i ey
DE

RADIO: " ANTENA:
PORTA SMA-FEMEA TRANSMISSAOQ CONECTOR SMA-MACHO

USO GORRETO E COMPATIBILIDA

SINAL REFLECTIDO
(ROE/SWR ELEVADD)

ADAPTADORES BNC

PERFEITA {US0 CORRECTO)

CABO

RADIO; 500 J 500 ANTENA:
PORTA SMA-FEMEA CONECTOR SMA-MACHO

f AVISO LEGAL PREVIO LEGAL

PINO CENTRAL FALTA DE CUT#TIHUlDﬁDE
DESTRUIDO (MALHA DE TERRA)

Qualquer alteragdo ao sistema irradiante original de um radio de uso livre (PMR446) anula a sua homologagao e constitui
infragdo legal severa. As opgdes técnicas abaixo descritas destinam-se exclusivamente a equipamentos devidamente licenciados. ADWSOHY
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5.4. Opgoes de Antenas Veiculares (Bases magnéticas, fixas, variagdao de tamanho)

A chapa metdlica do tejadilho da viatura atua como um refletor de energia (plano de terra ou

ground plane), maximizando o alcance do sistema licenciado.

e Bases Magnéticas: Instalacdo temporaria sem furar o veiculo. Exigem cuidado redobrado para

nao trilhar os cabos coaxiais nas portas (o que danifica o radio).

e Suportes Fixos: A opcdao mais eficiente. Furar o tejadilho garante uma ligacdo de massa direta e

permanente ao Chassis da viatura.

e Variacdo de Tamanho: Antenas curtas (1/4 de onda) sdo discretas e emitem num angulo
ligeiramente mais alto, Uteis em vales e zonas urbanas densas. Antenas longas (5/8 de onda ou
colineares) concentram o sinal diretamente no horizonte, sendo excecionais para comunicacdes

no mar ou em vastas planicies.

5.4. Opgoes de Antenas Veiculares (Bases magnéticas, fixas, variagao de tamanho)
PLANO DE TERRA (GROUND PLANE) INSTALAGAO: TEMPORARIA VS. PERMANENTE

=N BASE MAGNETICA SUPORTE FIX0
F (f; m o [ Instalagdo tem- i Opcéo mais
% ; pe
* "7\ ; N\ pordria sem furar eficiente
< £ AP s " ' Cuidado igaca
: — e redobirado Ligagdo de

massa direta
com cabos X

Ligagéo de
‘massa direta
e permanente

metalica do tejadilho
atua como refletor |

Maximizando o alcance
do sistema licenciado

ﬁ Risco de trilhar os Eta.l

¢ cabos coaxiais nas —
portas (danifica radio) |

VAIACﬁO DE TAMANHO
ANTENA CURTA
(1/4 de onda)

Discretas e emitem
num angulo ligeiramente

ANTENA LONGA
(5/8 de onda ou colineares)

Concentram o sinal
diretamente no horizonte

Excecionais para
J comunicagdes no mar
ou vastas planicies

Uteis em vales e
zonas urbanas densas [

»
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EXPLICACAO PRATICA

A analogia da Lanterna e as Regras do Jogo Imagine que o seu radio é uma lampada nua. A
luz ndo chega muito longe. Se lhe colocar uma antena maior (como a antena de tejadilho de
um jipe), funciona como o espelho de uma lanterna: a luz foca-se num raio potente que chega

muito mais longe. A poténcia é a mesma, mas esta focada.

O problema legal é este: a lei de uso livre s6 permite usar "lampadas nuas e fracas" para ndo
encandear ninguém. Se comprar um radio de uso livre, ndo Ihe pode mudar a antena. Se quer
usar o espelho refletor da lanterna (antenas grandes) ou usar lampadas muito fortes (radios
moveis de 50 Watts), precisa de tirar a "carta de conduc¢ao" das radiocomunicac¢des (exame
de Radioamador) ou pagar uma licenca de empresa. Caso contrario, estd a usar faréis de

maximos numa ciclovia, arriscando-se a pesadas multas e apreensdo do material.
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Capitulo 6: Combinac¢ao de Radios e Antenas: Instalacao e Alcances
Expectaveis

A eficacia de uma rede de radiocomunica¢Ges ndo é ditada isoladamente pelo Transceptor ou pela
antena, mas sim pelo comportamento sinérgico de toda a cadeia de transmissdo (radio, cabo, conectores

e sistema irradiante) e pela sua interacdo com a topografia do terreno.

Nota Legal Reiterada: A substituicdo de antenas e o uso de cabos coaxiais para instalacbes exteriores
descritos neste capitulo sdo procedimentos legalmente reservados a equipamentos de uso licenciado
(Servico de Amador e Servico Mdvel Terrestre - LMR). A alteracdo do sistema irradiante original de

equipamentos de uso livre (PMR446) invalida a sua homologagdo e constitui infragcdo legal.

Chapiter 6: Combination of Radios and Antennas:
Installation and Expected Ranges. Linha de Vista ,Q&

ST § : (Direct Line of Sight - Long Range)
Combination of radios and antennas: Installensein and expect of flaves and semesters with adds
antenna: componems the transmissions drion to transmistea vallty opennahes. The combination:
antenas systems Eficdcia em Cadeia Sinergica: Cada componente afeta o todo (Synergistic Chain
Effectiveness: Each component affects the whole).

Blogueio
(Blacked by Rid
Limited Range)

Cabo Coaxial e Conectores
(Coaxial Cable and Connectors)

o Sistema [rradiante
(Roof-mounted Antenna)

Transceter

(Radio Unit)
Reservado a Uso Licenciado
(Servigo de Amader e Servige
Mdvel Terrestre — LMR) -
Substituigao e uso de cabos
coaxials extericres.

Legend for topography.

Procedimentos llegais

Procedimentos Legais
(PMR446 - lllegal Procedures)

(Licensed Procedures)

Eficdcia em Cadeia Sinergica:

Uso Livre :
(PMR446 - Alteracao |licita)

Ham Radio operators
Cada c_ompon_e“te af‘_ﬂa o todo Reservado a Uso Licenciado (Servigo de i :
(Synergistic Chain Effectiveness: Amador e Servico Movel Terrestre - LMR) | Alteragao do sistema irradiante

! original invalida homologagiio e

Each component affects the whole) - SubstituigEo de antenas e uso de constitui infragao legal

cabos coaxiais exteriores.
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6.1. A relagdo técnica entre a poténcia de emissao (Watts) e o ganho da antena
(dBi/dBd)
O senso comum dita, erradamente, que a solucdo primaria para aumentar o alcance de um radio

é o aumento linear da sua poténcia de saida (medida em Watts). Contudo, a propagacdo de ondas

eletromagnéticas obedece a lei do inverso do quadrado da distancia.

Para que a intensidade do sinal recebido por outra estacdo duplique, é necessario um incremento

de 3 decibéis (dB). A relacdo matemadtica da poténcia em decibéis é expressa por:

P,
AL =10 10g10 <P_>
1

Isto significa que passar de um radio portatil de 5W para um de 10W confere apenas um ganho
marginal de aproximadamente 3 dB. Aumentar de 25W para 50W num radio mével consome o dobro

da energia da bateria veicular, mas também oferece apenas os mesmos 3 dB de incremento.

6.1. POTENCIA DE EMISSAO (WATTS) E GANHO DA ANTENA (dBi/dBd)
0 PARADIGMA DA POTENCIA A SOLUCAO DO GANHO DA ANTENA

~

ANTENA ANTENA DE
DOBRO DE PADRAO ALTO GANHO
POTENCIA I
=+3dB
GANHO MARGINAL m

qon POV OMNIDIAI-

MAIOR e MAIOR CONSUMO DE
[E' CONSUMO | 8 @ BATERIA DO VEGULO. [ p OOV
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f.
8 EID
!

A solucao de engenharia mais eficiente reside no Ganho da Antena, quantificado em dBi (relativo
a um radiador isotrépico tedrico) ou dBd (relativo a um dipolo de meia onda). Uma antena com ganho
positivo ndo gera energia; ela altera a diretividade, comprimindo o Iébulo de irradiacdo em direcdo ao

horizonte.

A poténcia real que é efetivamente radiada para o espaco é calculada através da Poténcia Aparente
Radiada (ERP) ou da Poténcia Isotropica Radiada Equivalente (EIRP). Se representarmos a poténcia do
transmissor (P;), as perdas no cabo e conectores (L.) e o ganho da antena (G,), tudo em unidades

logaritmicas (dBm e dB), o calculo simplificado resulta em:
EIRP (dBm) = P, (dBm) — L.(dB) + G,(dBi)

E este valor resultante que dita a capacidade de penetrac3o e alcance real do sistema.

EXPLICACAO PRATICA
A analogia do Megafone: Watts vs. Ganho da Antena
Imagine que quer falar com um amigo que estd do outro lado de um campo de futebol.

A Poténcia em Watts é a forga dos seus pulmdes. Pode tentar gritar com o dobro da forga
(passar de 5W para 10W). Vai cansar-se muito mais rapido (gastar a bateria do radio) e, como
o som da sua boca se espalha para todos os lados (para o céu, para o chdo, para tras), o seu

amigo apenas o vai ouvir um bocadinho mais alto.

O Ganho da Antena é usar um cone de cartdo ou um megafone nao elétrico. Em vez de se
cansar a gritar, fala com a sua voz normal (mantém os 5W). O que o cone faz é impedir que o
som se espalhe para onde ndo interessa, focando toda a sua voz num feixe apertado

diretamente para o seu amigo.

Nas radiocomunicacgOes é igual: € muito mais inteligente e eficaz focar a energia (usando uma
antena maior, com mais ganho) do que gastar o dobro da bateria do radio apenas para tentar

"gritar mais alto".
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6.2. A importancia das linhas de transmissao: Cabos coaxiais, conectores e perdas em
instalagdes veiculares

Numa instalacdo veicular ou de estacao base, o sinal viaja do radio para a antena através de um
cabo coaxial, caracterizado por uma impedancia carateristica rigorosa de 50 Ohms.

Todos os cabos coaxiais apresentam resisténcia elétrica e perdas no dielétrico, resultando em
atenuacdo (Perda de Insercdo), que se agrava exponencialmente com o aumento da frequéncia. O sinal
em UHF sofrerd sempre mais perdas no mesmo cabo do que o sinal em VHF.

e Cabo RG-58: O padrao em bases magnéticas devido a sua maleabilidade e diametro reduzido
(aprox. 5 mm). Contudo, a atenuacdo é severa. Em frequéncias UHF (ex.: 430 MHz), 10 metros
de RG-58 podem introduzir uma perda superior a 3 dB*, o que significa que metade da poténcia
gerada pelo radio é dissipada sob a forma de calor no cabo antes de chegar a antena.

* O valor de 3dB é meramente indicativo e pode variar consoante a qualidade do cabo e
instalagdo.

e Cabos de Baixa Perda (ex.: Aircell 7, LMR-400): Apresentam diametros maiores e dielétricos
otimizados. Sdo fundamentais para instala¢cdes fixas e de alto rendimento, minimizando a
atenuacdo para valores frequentemente inferiores a 1,5 dB por cada 10 metros em UHF.

Os conectores (como os PL-259, N-Type ou BNC) devem possuir baixa resisténcia de contacto.
Soldaduras deficientes ou oxidacdo nas fichas introduzem desadaptacdes de impedancia, refletindo a

onda de volta para o radio (aumentando gravemente a métrica SWR/ROE), o que pode levar a destruicdo
térmica do amplificador de poténcia (PA).

6.2. A importancia das linhas de transmissdo: Cabos coaxiais, conectores e perdas em instalacdes veiculares

SISTEMA DE COMUNICAGAD (50 Ohms) ) ATENUAGAQ AGRAVADA PELA FREQUENCIA
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" Machad ANTENA =N NV s
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P ST A, {MaloiveL Ala Pesda) foa.: Aircell 7, LMA4
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6.3. Casos praticos: Portatil com antena de origem vs. Portatil com antena aftermarket
e Cendrio de Origem: Um operador com um radio portatil licenciado de 5W emite utilizando a
antena helicoidal (Rubber Duck) de 15 cm. O diagrama de radiagdo é quase esférico,
desperdicando energia taticamente inutil para o solo e para a atmosfera. A captagao de sinais

limitrofes sofre de desvanecimento (fading) severo.

e Cenario Otimizado: O operador substitui o elemento por uma antena do tipo chicote de 40 cm
(1/4 onda em VHF, 5/8 em UHF). O aumento de ganho (frequentemente na ordem dos +2 a +3
dBi) melhora ndo so a diretividade do sinal emitido para o horizonte, mas também aumenta a
seccao de captura da antena na recec¢do. O audio recebido deixa de ter ruido de estatica e a

transmissado atinge claridade, consumindo rigorosamente os mesmos 5W de bateria.

6.3. Casos praticos: Portatil com antena de origem vs. Portatil com antena aftermarket

CENARIO DE ORIGEM: Antena Helicoidal (Rubber Duck) CENARIO OTIMIZADO: Antena Chicote (Whip)
Diagrama guase esférico, Captagéo de sinais Antena do tipo chicote de 40 cm Melhoria na diretividade do
desperdicio de energia taticamente limitrofes com Fading (1/4 onda VHF, 5/8 UHF) ~ sinal emitido para o horizonte

inatil (solo e atmosfera) Severo

ju = ‘f / +2 a+3 dBi de Ganho — &

Audiorecebido'sem
ruidoldeiestatica;
fransmissaolclara

rosamente
osimesmos 5W
consumidos

Antena do tipo
| chicote de 40 cm
| (1/4 onda VHF, 5/8 UHF)

AMBOS 0S SISTEMAS UTILIZAM O MESMO RADIO DE 5W
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6.4. Casos praticos: Radio Movel Veicular acoplado a antena exterior

e ADinamicado Plano de Terra: Ao instalar uma antena de 1/4 de onda no tejadilho de um veiculo
todo-o-terreno (por base magnética ou furacao direta), o elemento metalico da viatura atua
capacitivamente como a outra metade ausente de uma antena dipolo tedrica. O tejadilho

converte-se num espelho refletor perfeito para a radiofrequéncia.

e Resultado Operacional: Esta configuracdo "esmaga" o I6bulo de radiacdo paralelamente ao solo.
Um radio mével de 25W equipado com uma antena colinear exterior bem calibrada (SWR <
1.5: 1) num ponto alto poderd, sem dificuldade, servir de estacdo-relé de socorro, comunicando
com centrais a dezenas de quildmetros de distancia, superando largamente qualquer radio

portatil.

ADINAMICA DO PLANO DE TERRA (GROUND PLANE) ~ RESULTADO OPERACIONAL: ALCANCE ESTENDIDO

Antena de metalilo 1 Antena de Portable Radio Lobe Radio Mével 25W
instalagéo directo «~ 1/t de Onda lﬂﬂﬁﬁﬂfﬂiﬁaﬂdﬂ Energia) Antena Colinear Exterior
Raptor praino Raptor painto Bem Calibrada (ROE <= 15:1)
~ .) ? Comunica com centrais a dezenas
R / de quildmetros de disténcia

Radio Relé ==
Ponto A[tﬂ“" ;

- ))))) =
| et

Portable Radi : . o Serwe de estagdo-relé de

be .
g -~ socorro, superando largamente
(Desperdigando Energia) = S0c0" qua?e

uer rattrn puﬂatll

%g\?/ Lobulp 'esmagadn paratelam éacsn_ =

(Maximizando Alcance Horizontal)

- —

Elemento Metilico
| Espelho Capacitivo

4 Elemento de
' Antena 1/4 Onda™ ™
» | ) Elementa Metalico __——
Tedrice |[ | || Agdal do Veiculo / Tejadilho

> Lul:uh; "esmagado” paralelamente ao snin;
- {Hamm:zanda Alcance Horizontal)

0 tejadilho atua Metade Ausente 0 tejadilho converte-se num RESULTADD g OPERACIONAL: ALCANCE T0OS
capacitivamente como Tedrica espelho refletor perfeito para VEICULADO A AICANCE ESTENDIDO
a outra metade ausente a radiofrequéncia.
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6.5. Estimativas de alcance real e o impacto do sistema irradiante (VHF vs. UHF)

Em radiocomunicagbes nas faixas de VHF e UHF, a atenuacdo no espaco livre é governada pela

equacdo da Perda de Percurso em Espaco Livre (FSPL - Free Space Path Loss):

Onde d representa a distancia em quilémetros e f a frequéncia em Megahertz (MHz). Esta relagdo
matemadtica demonstra que, para a mesma distancia, uma frequéncia mais elevada (UHF) sofre maior

atenuacdo de propagacao no ar do que uma frequéncia mais baixa (VHF).

Contudo, na pratica, a introdugdao de estruturas fisicas (edificios, relevo, vegetacao) altera

drasticamente este comportamento tedrico.

MANUAL DE COMUNICACOES TATICAS: 6.5. ESTIMATIVAS DE ALCANCE REAL E 0 IMPACTO DO SISTEMA IRRADIANTE (VHF VS. UHF)

COMPARATIVA DE ALCANCE TEORICO (FREE SPACE PATH LOSS) 0 IMPACTO PRATICO DOS OBSTACULOS (DISTORCAO DO TEGRICO)

Perda em Percurso de
Espago Livre (dB) (FSPL)

- Corpurtar =1
= i — llustrativovan, | St L
FL = H+ (d"I)/F
-(=dbmra
=4,0 dg( 1 =Megahertz )
Perda em Received Received

Percurso de de strmgito
Espago Livre (0B)

FORMULA FSPL (LOGARITMICA)
| (d=quilémetros, f=Megahertz)

Clube bear, B p
painted Raptor |, %)
(as attached) (

dB.
§km Maior
Perda

Output mf <A, [7] +108 = ! =y
ek 5 »ll & u“‘ﬁ @ VHF: Comprimentos de onda maiores

Signal 'FS___'* -10B R contornam e penetram melhor.
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Apresentam-se abaixo valores indicativos, ndo constituindo garantia de alcance., demonstrando o
impacto direto da escolha da frequéncia e do sistema irradiante em trés cendrios distintos:

1. Ambiente Urbano Denso (Canyon Urbano: estruturas de betao armado, aco, vidro e elevada
interferéncia eletromagnética):

o Portdtil de Uso Livre (PMR446 - 0,5W ERP - Antena Fixa):

UHF (446 MHz): 500 metros a 1,2 km.

o Portdtil Licenciado (5W a 10W):

VHF com Antena de Origem (Rubber Duck): 800 metros a 1,5 km. O comprimento
de onda longo (= 2m) tem dificuldade em penetrar pequenas aberturas e é
bloqueado por edificios.

VHF com Antena de Alto Ganho (Chicote de 42 cm): 1,2 km a 2,5 km.

UHF com Antena de Origem (Rubber Duck): 1,5 km a 2,5 km. O comprimento de
onda curto (= 70cm) reflete-se eficientemente nas paredes e entra por janelas,
criando propagacao por multiplos caminhos (ressalto).

UHF com Antena de Alto Ganho (Chicote de 42 cm / Tatica): 2,5 km a 4,5 km.

o Modvel Veicular (25W a 50W):

VHF (Antena Exterior 1/4 onda vs. 5/8 onda): 3 km a 6 km. Alcance limitado pela
incapacidade do sinal atravessar multiplos blocos de edificios.

UHF (Antena Exterior 1/4 onda vs. 5/8 onda): 6 km a 12 km. Excelente capacidade
de penetracdo em garagens e cruzamentos urbanos devido a reflexdo do sinal nas
estruturas metalicas e de betdo.

COMPARATIVO DE ALCANCE RADIO NO CANYON URBANO DENSO e
(Estruturas de betdo, aco, vidro. Elevada interferéncia eletromagnética.)

MOVEL VEICULAR (25W a 50W)
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2. Ambiente Florestal e Rural (Absor¢ao por biomassa humida, folhagem e topografia ondulada):

o Portdtil de Uso Livre (PMR446 - 0,5W ERP - Antena Fixa):

UHF (446 MHz): 800 metros a 2 km. A dgua contida nas folhas absorve a energia
de alta frequéncia em UHF.

o Portatil Licenciado (5W a 10W):

VHF com Antena de Origem (Rubber Duck): 2 km a 4 km. Superior ao UHF devido
a menor atenuacado provocada pela vegetacao.

VHF com Antena de Alto Ganho (Chicote de 42 cm / Tatica): 4 km a 8 km. O sinal
de VHF difrata (contorna) melhor ligeiras eleva¢cGes do terreno e atravessa a
densidade florestal.

UHF com Antena de Origem (Rubber Duck): 1 km a 2,5 km. Forte atenuagdo por
absorcdo nas copas das arvores.

UHF com Antena de Alto Ganho (Chicote de 42 cm / Tatica): 2,5 km a 5 km.

o Modvel Veicular (25W a 50W):

VHF (Antena Exterior 1/4 onda vs. 5/8 onda): 10 km a 25+ km. A combinacdo de
elevada poténcia com a banda de VHF é o padrao de exceléncia para operacdes
em meios rurais e florestais.

UHF (Antena Exterior 1/4 onda vs. 5/8 onda): 5 km a 12 km. Perde eficacia
rapidamente assim que a linha de vista é bloqueada por eleva¢des de terra e
floresta densa.

MANUAL DE COMUNICACOES TATICAS: COMPARACGAO DE ALCANCE RADIO (VHF vs. UHF)
AMBIENTE: Florestal e Rural (BIOMASSA HUMIDA, FOLHAGEM DENSA, TOPOGRAFIA ONDULADA}

1. mmmnsmmnsm aswerp-anienaFay 2, PORTATIL LICENCIADO (5W a 10W}
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3. Linha de Vista Direta / LOS - Line of Sight (Sem obstaculos intermédios: topo de montanha para
topo de montanha ou mar aberto):

o Portatil de Uso Livre (PMR446 - 0,5W ERP - Antena Fixa):

* UHF (446 MHz): 10 km a 18 km (limitado essencialmente pela reduzida poténcia
de 0,5W).

o Portatil Licenciado (5W a 10W):

* VHF (Antena de Origem vs. Antena de Alto Ganho): 20 km (origem) a 50+ km (alto
ganho).

* UHF (Antena de Origem vs. Antena de Alto Ganho): 15 km (origem) a 40 km (alto
ganho). O VHF leva ligeira vantagem em espaco aberto devido a menor perda de
percurso no espaco livre (FSPL).

o Movel Veicular (25W a 50W):

= VHF (Antena Exterior de Alto Ganho): 50 km a 150+ km. O alcance deixa de ser
limitado pela atenuacdo do sinal e passa a ser ditado unicamente pela curvatura
da Terra (horizonte de radio visual).

* UHF (Antena Exterior de Alto Ganho): 40 km a 100+ km

LINHA DE VISADA DIRETA (LOS) - CAPACIDADE DE ALCANCE COMPARATIVA

1. PORTATIL DE USO LIVRE (PMR446 - 0.5W) 2. PORTATIL LICENCIADO (5W-10W)
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EXPLICACAO PRATICA
A analogia da Mangueira e do Esguicho
Compreender a combinacdo do radio, cabo e antena é como montar um sistema de rega.

Imagine que o radio é a torneira (gera a pressdo da agua / os Watts). A antena é o esguicho
na ponta (foca a dgua para chegar mais longe). O cabo coaxial é a mangueira que liga a torneira

ao esguicho.

Pode gastar muito dinheiro numa "torneira" super potente de 50 Watts e num esguicho
fantdstico. Mas, se usar uma "mangueira" fraca, fina e barata (um cabo coaxial fraco), grande
parte da pressdo perde-se pelo caminho devido ao atrito da agua nas paredes estreitas do

tubo. Quando a agua chega finalmente ao esguicho, ja ndo tem forga.

Em comunicacdes radio, o cabo é critico. E preferivel ter um radio mais simples ligado por um
cabo de excelente qualidade a uma boa antena exterior, do que usar um radio potentissimo

ligado por fios finos que desperdicam o seu sinal a aquecer o interior do veiculo.
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Capitulo 7: Acessorios, Ergonomia e Funcionalidades Avang¢adas

A eficacia operacional de um sistema de radiocomunica¢fes nao depende unicamente da poténcia
do Transceptor ou do ganho da antena. Em cendrios reais de terreno — como operacdes de busca e
salvamento, provas de todo-o-terreno, eventos desportivos ou trabalho de campo sob condicdes
atmosféricas adversas —, a ergonomia, os periféricos de audio e as funcionalidades de telemetria e

seguranc¢a assumem um papel determinante na fiabilidade do operador.

CAPITULO 7: ACESSORIOS, ERGONOMIA E FUNCIONALIDADES AVANGADAS
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7.1. Acessérios de Audio: Microfones de colo, headsets e auriculares tubulares

A utilizacdo direta do radio seguro na mao nem sempre é viavel ou taticamente recomendavel. A
integracdo de periféricos de dudio permite manter o equipamento protegido no vestudrio ou na mochila,
melhorando a percetibilidade da mensagem em ambientes ruidosos e garantindo a discricao da

operacgao.

e Microfones de Coluna/Lapela (RSM - Remote Speaker Microphone): Vulgarmente designados
por "micros de ombro", estes dispositivos integram um altifalante, um microfone e um botao
PTT (Push-To-Talk) num Chassis compacto que se fixa na farda, alca da mochila ou cinto. Sdo o
padrdo no trabalho tatico e de emergéncia. A maioria dos RSM profissionais possui um conector
de dudio adicional de 3,5 mm (Listen-Only), que permite acoplar um auricular secunddrio para

impedir que o som transmitido seja ouvido por terceiros no exterior.

e Auriculares Tubulares e Kits de Seguranga (Acoustic Tube Earphones): Compostos por um
microfone com PTT de lapela e um tubo transparente de silicone macio que conduz o som
mecanicamente por pressao de ar até ao canal auditivo. A sua principal vantagem reside no
isolamento acustico e na discrigao visual. Contudo, exigem manutengao regular: a humidade
provocada pela transpiragao pode acumular-se no interior do tubo de silicone, atenuando

drasticamente o som recebido.

e Sistemas de Cabeca (Headsets) e Protec¢ao Auditiva: Utilizados em ambientes de ruido extremo
(como o interior de veiculos de competicdo, helicépteros ou estaleiros industriais). Dividem-se
em sistemas de atenuacdo passiva e sistemas de atenuacgdo ativa (eletrdnicos). Estes ultimos
utilizam microfones exteriores para amplificar os sons ambientais de baixa intensidade (fala
humana), mas cortam eletronicamente em milissegundos qualquer ruido impulsivo acima dos 82
dB (como explosées ou ruido de motores), injetando o sinal do radio diretamente no ouvido do

operador.
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7.2. Telematica e Localizagao: GPS integrado e sistema APRS

A convergéncia entre as radiocomunicacOes e a telemdtica trouxe avancgos significativos na

consciéncia situacional (situational awareness) dos operadores no terreno.

e APRS (Automatic Packet Reporting System): E um protocolo de comunicacdes digitais
amplamente difundido no Servico de Amador, desenvolvido para a transmissdo em tempo real
de coordenadas geograficas, dados de estacGes meteoroldgicas e mensagens de texto curtas
através de radiofrequéncia. O radio obtém a posicdo precisa através do seu recetor GPS interno
e converte as coordenadas num pacote de dados AFSK (Audio Frequency Shift Keying)
transmitido em rajadas curtas (tipicamente na frequéncia VHF fixa de 144.800 MHz na Europa).
Estes pacotes sdao captados por estagdes repetidoras (Digipeaters) ou portas de ligagdo a Internet
(/Gates), permitindo que a posicdo do operador seja desenhada num mapa digital acessivel via

web (como a plataforma APRS.fi).

e Telemetria Digital (DMR / TETRA): Em redes profissionais (LMR), a transmissdo de coordenadas
GPS é efetuada de forma transparente nos canais de dados da norma digital (DMR Tier II/Ill). Isto
permite que uma central de comando e controlo monitorize, num software de Gestdo de Frotas

(AVLS - Automatic Vehicle Location System), a posicdo exata de cada equipa no terreno sem

necessidade de intervengao vocal dos operadores.

7.2 Telematica e Localizagao: GPS integrado e sistema APRS

Convergéncia entre as radiccomunicagtes e a telematica trouxe avangos significativos na consciéncia situacional {situational awareness) dos
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7.3. Seguranga nas comunicagoes: Encriptacao (AES) e Secrafonia analdgica
(Scrambler)

A privacidade e a integridade das comunicacdes sao requisitos criticos em operacdes comerciais
sensiveis e forcas de seguranca. E necessario distinguir as tecnologias analdgicas de mascaramento das

tecnologias digitais de cifragem matematica:

e Secrafonia Analdgica (Scrambler por Inversao de Frequéncia): Tecnologia bdasica utilizada em
radios analdgicos (incluindo alguns modelos de amador e PMR446 avancados). Funciona
invertendo o Espectro de frequéncias da voz humana transmitida (as frequéncias agudas sdo
convertidas em graves e vice-versa). Qualquer pessoa a escutar no mesmo canal sem um
descodificador ouvird apenas um som incompreensivel (frequentemente comparado ao som de
um pato). Contudo, ndo oferece seguranga real: qualquer software bdsico de computador ou

radio recetor moderno consegue desinverter o sinal em tempo real.

e Encriptacdo Digital (ARC4 e AES-256): Disponivel exclusivamente em sistemas digitais (DMR,
TETRA, P25). O sinal de voz é digitalizado (vocoder) e encriptado utilizando algoritmos

matematicos complexos.

o ARC4 (40 bits): Oferece uma protegdo bdsica contra escutas casuais, mas é vulneravel a

ataques de forca bruta modernos.

o AES-256 (Advanced Encryption Standard - 256 bits): E o padrdo militar e de seguranca
governamental. Utiliza uma chave simétrica de 256 bits. Matematicamente, quebrar uma
cifra AES-256 por for¢a bruta exigiria recursos computacionais inalcangaveis com a

tecnologia atual.

Nota Legal Critica sobre Encriptagdo: Nos termos da legislacdo portuguesa e europeia, o uso de
encriptacdao ou qualquer forma de mascaramento de voz é estritamente proibido no Servigo de
Amador, uma vez que todas as emissdes de radioamadores tém de ser de livre acesso e identificaveis
na comunidade. A encriptacdo (AES/ARC4) é um privilégio legal reservado apenas a redes profissionais

(LMR) com frequéncias licenciadas para o efeito ou for¢as de seguranca publica.
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. EXPLICAGAO PRATICA

Scrambler vs. Encriptacdo: A Carta vs. O Cofre E muito comum confundir estas duas formas de

fechar a comunicacdo no radio.

O Scrambler (Inversao) é como escrever uma mensagem secreta num papel, mas escrevendo as
palavras de trds para a frente. Se alguém apanhar a carta, no primeiro segundo nao percebe
nada. Mas, se pensar um bocadinho ou olhar ao espelho, descobre imediatamente o que 13 estd

escrito. E uma seguranca muito fraca.

A Encriptagao Digital (AES-256) é como pegar na mensagem, fecha-la dentro de um cofre de
titanio indestrutivel e enviar o cofre. Apenas a pessoa que tem a "chave matematica" correta
consegue abrir o cofre e ler a mensagem. Mesmo que um estranho apanhe o sinal no ar com um
radio muito potente, sé vai ouvir ruido digital sem qualquer sentido, sendo impossivel descobrir

a conversa.

7.3. SEGURANCA NAS COMUNICACOES: MASCARAMENTO VS. CIFRAGEM MATEMATICA
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Capitulo 8: Operag¢ao, Boas Praticas e Protocolos de Comunicag¢ao

A eficiéncia de uma rede de radiocomunica¢des ndo depende unicamente do hardware utilizado.
Em cenarios reais, a disciplina de rede e a padronizacdao das mensagens de voz sdo fundamentais para

evitar o congestionamento do canal e garantir que as informacgdes criticas chegam de forma clara e sem

ambiguidade.
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f.
8 EID
!

8.1. Estabelecimento e disciplina de rede radio
O Espectro radioelétrico é um meio de transmissdo partilhado e Half-Duplex (apenas um operador
pode falar de cada vez num determinado canal). A utilizacdo de um radio exige etiqueta e rigor

operacional:

1. Escuta Prévia: Antes de pressionar o PTT (Push-To-Talk), o operador deve escutar o canal durante

alguns segundos para garantir que ndo estd a interromper uma comunicagdo em curso.

2. A Regra dos 2 Segundos: Apos pressionar o PTT, o operador deve aguardar cerca de 1 a 2
segundos antes de comecar a falar. Este hiato é necessario para que os circuitos de sintetizador
do radio estabilizem, para que os subtons (CTCSS/DCS) abram o squelch do recetor e, em redes
digitais, para que os pacotes de sincronizacdo do grupo de chamada (Talkgroup) sejam
estabelecidos. Falar imediatamente ao premir o botdo resulta na perda da primeira palavra da

frase (clipping).

3. Brevidade e Concisao: As mensagens devem ser curtas, diretas e pensadas antes de transmitidas.

A estrutura padrao de uma chamada é:
"[Indicativo/Nome do Destinatario], de [Indicativo/Nome do Emissor], escuto."
4. Palavras Provisorias de Controlo (Pro-words):

o "Cambio" (Over): Indica que o emissor terminou a sua fala e aguarda resposta do

interlocutor.

o "Terminado" (Out): Indica que a conversa foi concluida e o canal estd livre. Nota: Nunca

se deve dizer "Cambio e Terminado", pois sdo conceitos mutuamente exclusivos.

o "Compreendido" (Roger): Confirma a rece¢do e compreensdo integral da ultima

mensagem.

o "Repita" (Say Again): Solicita a retransmissao da ultima mensagem.
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8.2. O Alfabeto Fonético Internacional

Em radiocomunicacdes analdgicas, o ruido de fundo, a estatica e a distor¢cdo podem tornar dificil
a compreensdo de nomes préprios, matriculas de veiculos, coordenadas geograficas ou cddigos de
programacdo. Para eliminar o erro humano, utiliza-se o Alfabeto Fonético da OACI/OTAN (ICAO
Phonetic Alphabet), reconhecido globalmente:

Letra Palavra-chave Prontincia Padrao Letra Palavra-chave Prontincia Padrao
A Alpha AL-FA N November NO-VEM-BER
B Bravo BRAH-VOH (o) Oscar OSS-CAH
C Charlie CHAR-LEE P Papa PAH-PAH
D Delta DELL-TAH Q Quebec KEH-BECK
E Echo ECK-OH R Romeo ROW-ME-OH
F Foxtrot FOKS-TROT S Sierra SEE-AIR-RAH
G Golf GOLF T Tango TANG-GO
H Hotel HOH-TELL u Uniform YOU-NEE-FORM
| India IN-DEE-AH \'" Victor VIC-TAH
J Juliett JEW-LEE-ETT w Whiskey WISS-KEY
K Kilo KEY-LOH X X-ray ECKS-RAY
L Lima LEE-MAH Y Yankee YANG-KEY
M Mike MIKE z Zulu Z00-LOO

Numeragdo Fonética: Os nimeros devem ser soletrados digito a digito (ex.: a frequéncia 145.500 MHz

Ié-se "Um, Quatro, Cinco, Ponto, Cinco, Zero, Zero" e nao "Cento e quarenta e cinco...").
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8.3. Procedimentos de emergéncia e canalizagao de socorro

A comunicacdo de emergéncia tem prioridade absoluta sobre qualquer outra transmissdo na rede
radio. Quando uma vida humana ou propriedade estd em risco iminente, devem ser utilizados os

protocolos internacionais estandardizados:
1. Chamada de Socorro Grave - MAYDAY:
o Reservado exclusivamente a situagdes de risco de vida iminente ou perigo de catastrofe.

o Protocolo: Repetir a palavra "MAYDAY, MAYDAY, MAYDAY" no canal em uso. Todas as
outras estacdes na rede tém de cessar imediatamente qualquer transmissdao e passar a

escuta ativa.
o Estrutura do Relatério (METHANE):
= M (Major Incident): Declaracdo de incidente grave.
= E (Exact Location): Localizacdo exata (coordenadas GPS ou pontos de referéncia).

= T (Type of Incident): Tipo de incidente (acidente automdvel, colapso de estrutura,

incéndio).

= H (Hazards): Perigos presentes no local (cabos elétricos, derramamento de

combustivel).
= A (Access): Melhores vias de acesso para os meios de socorro.
* N (Number of Casualties): NUmero e gravidade das vitimas.

= E (Emergency Services): Meios de emergéncia ja presentes ou necessarios (INEM,

Bombeiros, GNR/PSP).
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8.4. Aprofundamento de Competéncias Operacionais

Para o leitor que pretenda aprofundar de forma exaustiva as técnicas avancadas de modulacdo de

voz, fraseologia estandardizada, disciplina rigorosa de trafego de mensagens e protocolos especificos de

operagdao Push-To-Talk em ambiente de grupo, recomenda-se a consulta do manual dedicado da

Academia BEAR:

Manual de Referéncia: Manual Comunicar Corretamente num Rddio Push-To-Talk

EXPLICACAO PRATICA
A Regra de Ouro da Radio-Etiqueta: Pense primeiro, aperte depois!

Falar ao rddio ndo é como falar ao telemdvel. No telemdvel, as duas pessoas podem falar ao
mesmo tempo. No rddio, se duas pessoas carregarem no botdo PTT ao mesmo tempo, os sinais

chocam e ninguém ouve nada (ouve-se apenas um ruido ensurdecedor).

Antes de falar: Prima o botdo, conte "um, dois" na sua cabeca e sé depois comece a falar. Se
comecgar a falar no exato milissequndo em que carrega no botdo, a primeira palavra fica

cortada no rddio dos seus amigos.

Se ouvir MAYDAY: Se estiver a conversar com 0s seus amigos sobre o caminho a seguir e
alguém gritar "MAYDAY" no rddio, pare imediatamente de falar. Alguém estd em perigo de

vida e precisa do canal limpo para pedir ajuda aos bombeiros ou as autoridades.
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Capitulo 9: Manuteng¢ao, Acondicionamento e Resolugao de
Anomalias

A fiabilidade operativa de um equipamento de radiocomunicacdo no terreno é diretamente
proporcional aos cuidados de manutencdo preventiva, a correta gestdo das suas fontes de energia e a

capacidade do operador em diagnosticar e resolver falhas técnicas (troubleshooting).

Capitulo 9: Manutencao, Acondicionamento e Resolucao de Anomalias &%
A fiabilidade operativa de um equipamento de radiocomunicagdo no terreno é diretamente proporcional aos cuidados de manutengdo
preventiva, 4 correta gestdo das suas fontes de energia e a capacidade do operador em diagnosticar e resolver falhas técnicas (troubleshooting).

4 N i

Manutencéo Preventiva Gestao de Energia

Diagnéstico e Resolugéo de Falhas i
(Troubleshooting)

Verificagdo de
\Transmissio!kucepl;.io

Carregamento Correto Armazenamento de

Limpeza de (evitar sobrecarga) Baterias (seco, fresco)

Inspegao de
2

Ciclos de Carregamento Monitorizagao

Identificagdo de Sintomas
Preventivo de Estado

Resolugdo
(sem dudio, fraco alcance) Passo-a-Passo y

Resultado:

Operagoes Confiaveis e
! Comunicagdes Seguras

Acondicionamento

Verificagdo de Adequado

Danos Estruturais (seco, limpo)
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9.1. Acondicionamento, normas de protecdo (IP) e prote¢dao ambiental

Os radios portateis e veiculares operam frequentemente em cendrios hostis (pd, chuva, lama,
variacoes extremas de temperatura). Para avaliar a resisténcia mecanica de um equipamento, a indUstria
utiliza o padrdo internacional IEC 60529 (Graus de Prote¢do Proporcionados por Involucros - Cédigo IP).

O cédigo IP é composto por dois digitos caracteristicos:

e Primeiro Digito (Prote¢do contra Corpos Sé6lidos/Pé): Varia de 0 (sem protecgdo) a 6 (totalmente
estanque ao po).

« Segundo Digito (Prote¢do contra Liquidos/Agua): Varia de 0 (sem protecdo) a 9K (resistente a
jatos de dgua a alta pressdo e temperatura).

Compreensdo das Classificacbes Comuns em Radiocomunicagoes:

e IPX4 (ex.: Midland G9 Pro): Protecao contra salpicos de dgua de qualquer dire¢cdo. Adequado
para chuva fraca, mas vulneravel a imersao ou jatos diretos.

e IP54 / IP55: Resisténcia moderada ao pd (sem acumulagdo nociva) e a proje¢do de dgua/chuva
forte.

e IP67 (ex.: Midland CT990 EBR): Totalmente estanque ao po (nivel 6) e protegido contra a imersao
temporaria em agua até 1 metro de profundidade durante 30 minutos (nivel 7).

e IP68: Equipamento submersivel em condicdes mais severas definidas pelo fabricante
(frequentemente até 2 ou 3 metros de profundidade por tempo prolongado).

e 9.1. Acondicionamento, normas de protegao (IP) e prote¢ao ambiental
Padréo Intenacional IEC 60529 (Codigo IP) para Radiocomunicagdes

Cadigo IP: Dois Digitos Caracteristicos =~ Compreensao das Classificagoes Comuns em Radiocomunicagoes

Primeiro Digito Segundo Digite IP¥4 (ex.: Midland G8 Pro); Chuva Fraca | Salpicos IP54 | IPSS: Po Moderado [ Chuva Farte
conira Corpos. [Protegdo contra
Salidos/Pa) Liguidos/Agia)

0.6 {sem:
bl=tigll]
nGchia

corpe silida
> 1mm

| pé limitade

A0RENE

Indaimenta

) P
wedads o
icone de pd
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Boas Praticas de Acondicionamento:

1. Protegao dos Conectores: A tomada de acessérios (microfone/auricular) e o conector da antena
sdo os pontos mais vulneraveis a entrada de humidade. Quando ndo estiverem a ser utilizados
acessorios de dudio, a tampa de borracha de vedac¢do do conector lateral (frequentemente de 2

Pinos Kenwood ou Motorola) tem de estar firmemente fechada.

2. Secagem Pos-Operagdo: Apds utilizacdo sob chuva ou ambiente salino (maritimo), o radio deve
ser limpo com um pano humido com agua doce (para remover sal e lama) e totalmente seco a
temperatura ambiente antes de ser colocado na base de carregamento. Nunca utilize secadores

de ar quente ou fontes térmicas diretas, pois podem deformar os vedantes de silicone internos.

BOAS PRATICAS DE ACONDICIONAMENTO DE RADIOS PORTATEIS

1. PROTEGAO DOS CONECTORES E VEDAGAO 2. SECAGEM POS-OPERAGAO {PCIS CHUVA/AMBIENTE SALINO)

Antena: CORRETO: Tampa Fechada Firme CHU"M / ﬁMBIEHTE SALINO !
Ponta Vulneravel

Conector
Lateral VEDAGAO

NECESSARIA

9 Doce Humida

(Remover Sal
2 Lama)

= NUNCA utilize sacadores
de ar quente ou fontes
térmicas diretas

ﬂg @ INCORRETO (wnnume}

Tomada de
Acessdrios

SECAGEM TOTAL
A TEMPERATURA
AMBIENTE

Tampa de Vedagdo . .
. de Borracha \
Tomada de Acessbrios (KENWOOD/MOTOROLA Totalmente Carregamento dante de Silicone N 0 =
{2-pinos Kenwood/Motorala) 2-Pinas) Seco o / (Dot s N,
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9.2. Gestao e conservagao de baterias de Litio (Li-ion)
A degradacao prematura dos acumuladores de 186es de Litio (Li-ion) € uma das causas primdrias de
falha de comunicac¢do no terreno. Para otimizar o ciclo de vida da bateria (tipicamente entre 300 a 500

ciclos completos de carga/descarga):

o Evitar a Descarga Profunda: As baterias de Li-ion ndo possuem "efeito de memdria" (ao contrario
das antigas NiCd/NiMH). Deixar um radio ligado até que a bateria se esgote por completo (0% de
carga) provoca stresse quimico nas células, podendo ativar o circuito de protec¢do interno (BMS

- Battery Management System) e inviabilizar recargas futuras.

e Armazenamento de Longo Prazo: Se o equipamento ndo for utilizado durante meses, a bateria
nao deve ser guardada totalmente carregada (100%) nem totalmente descarregada (0%). O
estado de armazenamento 6timo é entre 40% e 60% de capacidade (voltagem nominal por célula

de aprox. 3,8V), num local fresco (entre 15°C e 20°C).

e Cuidados no Carregamento: Utilize exclusivamente os carregadores de secretdria inteligentes
(desktop chargers) fornecidos pelo fabricante. Retire o rddio do carregador assim que o LED
indicador passar para a cor verde (carga completa). Evite carregar baterias a temperaturas abaixo

de 0°C ou acima de 40°C.

MANUAL RADIO: CAPITULO 9.2 GESTAO & CONSERVACAD DE BATERIAS DE LITIO (Li-ion) ﬁg
(2 OTIMIZAR CICLO DE VIDA (300-500 ciclos) = PREVENIR FALHAS DE EQHUH!CM;I.II NO TERRENOD |
1. EVITAR A DESCARGA PROFUNDA 2. ARMAZENAMENTD DE LONGD PRAZOD 3. CUIDADDS NO CARREGAMENTO

L {DEIEPE*S%ETEEE&L[;E'&]} Voitagem Nominal -3 BV/Célula

&— [esktep Char
06N de abeicane

HEES:EI]IH! [axmsn

SEM EFEI'I'CI HEHHI!. GIM EFEITﬂ'HE,HfIHﬂ

‘.\'5 et s i
)| 15°C - 20°C
A | (@) L0CA. RS0 ]

(D) RecupERivEL m.-p-...!'. MEMIRIA TRAP

Evitar cit

LED VERDE =+ Dwsligar da Tamaga
i e = 0 ou > &

<» EVITAR SOBRECARGA
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9.3. Diagnéstico de falhas comuns (Troubleshooting)

Perante uma anomalia operacional no terreno, o operador deve aplicar uma metodologia

diagndstico por eliminacdo antes de considerar o radio avariado:

Sintoma de Falha Causa Provavel Agdo Corretiva / Verificagdo

1. Squelch configurado num nivel
O radio liga mas n3o recebe nem demasiado elevado.
emite som (siléncio total).

1. Reduzir o nivel do Squelch no menu ou
potenciometro.

2. Subtons CTCSS/DCS ativados na

2. Desativar os subtons de rececdo (definir
recegao.

CTCSS/DCS em OFF) para abrir o canal.

1. Soprar suavemente a grelha do microfone

1. Microfone obstruido por lama ou para libertar agua retida na membrana

Outras estagbes recebem a

agua. hidrorepelente.
emissdo mas com audio muito
baixo ou distorcido. 2. Desvio de frequéncia (Deviation) 2. Verificar se o radio esta configurado para
incorreto.

Wide (25 kHz) em vez de Narrow (12,5 kHz) de
acordo com a rede.

1. Bateria descarregada ou com 1. Recarregar ou substituir a bateria (a emissdo

exige o pico maximo de corrente).

O radio desliga-se elevada resisténcia interna.
instantaneamente quando se
prime o PTT. 2. Curto-circuito no conector da 2. Verificar se o pino central da antena ndo estd

antena. dobrado ou em curto-circuito com a massa.

1. Inexisténcia da pausa de 2
Efeito de "Corte" no inicio de segundos pos-PTT.
cada frase emitida (Clipping).

1. Aguardar 1 a 2 segundos apds premir o PTT
antes de falar.

2. Fungdo VOX (ativagdo por voz)

2. Desativar a fungdo VOX caso esteja a operar
ativada com sensibilidade incorreta.

com botdo PTT manual.

1. Antena desapertada, danificada

1. Verificar a rosca e o estado fisico do elemento
Luz vermelha de emissao acende, ou incompativel.

radiante.
mas o sinal ndo chega aos 2. Frequéncia de emissdo diferente

da de recegdo (Offset de repetidor
ativo).

2. Verificar no ecrd se o radio esta em modo
Simplex (frequéncia de TX igual a de RX) e sem
desvio ativo.

colegas.

g
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EXPLICACAO PRATICA
O que significam as letras "IP" na caixa do radio e como salvar um radio que caiu a agua?

As letras IP significam Ingress Protection (Protecdo contra Entrada). S3o a "nota de resisténcia"

do radio:

O primeiro nliimero é contra o po e terra (vai de 0 a 6). Se for 6, 0 p6é ndo entra de todo.
O segundo numero é contra a agua (vai de 0 a 8).

IPX4: Aguenta salpicos e chuva fraca. Nao o mergulhe na agua!

IP67: Aguenta pd e pode cair dentro de um charco até 1 metro de profundidade durante 30

minutos sem se estragar.
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O que fazer se um radio ndo impermeavel cair a agua?

1. NAO TENTE LIGA-LO e n3o prima nenhum bot3o (a eletricidade com agua queima os chips

instantaneamente).
2. Remova a bateria imediatamente.

3. Se foi dgua do mar (salgada), passe o radio rapidamente por dgua doce (a dgua salgada corréi o

circuito em poucas horas).

4. Seque o exterior com um pano e deixe-o num local seco e arejado durante 48 horas antes de

voltar a encaixar a bateria.

REMOVIDO

@ Remova a bateria imediatamente.
Corte a energia para evitar curto-circuitos,

REMOVA A BATERIA AGUA SALGADA?
IMEDIATAMENTE! ENXAGUE COM AGUA DOCE!

SEQUE E DEIXE VENTILAR!

AgUa DOCE

i 5
$ ‘Y §E
_ W“‘M_ X
G | Ferugem adoce 2 .
8 - K] verde-azulada lavando o sal o= T

@ NAO TENTE LIGA-LO e ndo prima nenhum @ Remova a bateria imediatamente, @ Se foi dgua do mar (salgada), passe o radio () Seque o exterior com um pano e deixe-o

botdo (a eletricidade com dgua queima Corte a energia para evitar curto-circuitos, rapidamente por dgua doce (a agua num local seco e arejado durante 48 horas

os chips instantaneamente) salgada corrai o circuito em poucas horas) antes de voltar a encaivar a bateria!
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Conclusao

A radiocomunicac¢ao bidirecional nas bandas de VHF e UHF permanece como um dos pilares mais
fiaveis e resilientes para a troca de informacdo no terreno. Num mundo crescentemente dependente de
redes celulares complexas e suscetiveis a falhas energéticas ou de infraestrutura, a capacidade de
estabelecer ligacbes diretas "ponto a ponto" via radiofrequéncia representa uma salvaguarda

operacional insubstituivel.

Ao longo deste manual, explordmos a progressao técnica necessaria para a utilizacdo consciente e
eficaz de equipamentos de rddio. Compreendemos que a conformidade com o enquadramento legal
definido pela ANACOM e pelo Quadro Nacional de Atribuigcao de Frequéncias (QNAF) ndo é uma mera
formalidade burocratica, mas sim a garantia da preservagao do Espectro radioelétrico como bem comum

e da protecdo de servicos de emergéncia e seguranca publica.

Vimos também que o sucesso de uma emissao ndo depende do aumento simplista da poténcia em
Watts, mas sim do dimensionamento correto do sistema irradiante, da qualidade da linha de
transmissdo e da escolha adequada entre a banda de VHF e UHF consoante a topografia e a densidade
de obstaculos fisicos. Finalmente, reforcdmos que a disciplina de rede, o uso de periféricos ergonédmicos
e a aplicagdo rigorosa de protocolos estandardizados — como o Alfabeto Fonético da OACI/OTAN e a
fraseologia de emergéncia (MAYDAY/PAN PAN) — transformam um simples conjunto de Transceptores

numa ferramenta de comunicagao verdadeiramente eficiente.

A Academia BEAR incentiva todos os entusiastas, praticantes de atividades ao ar livre e operadores
de campo a continuarem a aprofundar os seus conhecimentos, a realizarem a sua formacdo e
licenciamento junto da autoridade competente e a praticarem uma operacgao responsavel e solidaria no

Espectro radioelétrico.
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Glossario Alfabético

e ANACOM (Autoridade Nacional de Comunicagdes): Entidade reguladora do setor das

comunica¢cGes em Portugal, responsavel pela gestdo e fiscalizacdo do Espectro eletromagnético.

e APRS (Automatic Packet Reporting System): Protocolo de comunicacdo digital utilizado para a

transmissdo de coordenadas GPS, dados meteorolégicos e mensagens de texto via radio.

e Attenuation (Atenuacao): Perda de intensidade e poténcia do sinal de radiofrequéncia a medida

gue este se propaga através do meio ou de uma linha de transmissao.

e CTCSS (Continuous Tone-Coded Squelch System): Sistema de subtons analdgicos de baixa
frequéncia injetados no sinal para selecionar a recec¢do e eliminar interferéncias indesejadas no

squelch.

e DCS (Digital-Coded Squelch): Sistema de silenciamento codificado digitalmente que cumpre a

mesma funcdo de selecdo do CTCSS utilizando pacotes digitais continuos.

o DMR (Digital Mobile Radio): Padrao aberto de radiocomunicacdo digital que utiliza a tecnologia

TDMA (Time Division Multiple Access) para otimizar a eficiéncia espetral.

e EIRP (Equivalent Isotropically Radiated Power): Poténcia Isotrépica Radiada Equivalente. A
quantidade tedrica de poténcia que uma antena isotrdpica teria de emitir para produzir a mesma

densidade de fluxo de poténcia.

o ERP (Effective Radiated Power): Poténcia Aparente Radiada. A poténcia real irradiada por uma

antena em comparagao com o rendimento de um dipolo de meia onda.

o FSPL (Free Space Path Loss): Perda de Percurso em Espaco Livre. A atenuacdo tedrica do sinal de

radio decorrente da sua expansao geométrica no espaco, sem obstaculos fisicos.

e Line of Sight / LOS (Linha de Vista): Trajetdria direta e desobstruida em linha reta entre a antena

emissora e a antena recetora.

e LMR (Land Mobile Radio): Designacao para sistemas e redes de comunicagdes radio terrestres

de uso comercial, empresarial ou profissional.
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e OACI / ICAO: Organizacdo de Aviacdo Civil Internacional, responséavel pela padronizagdo do

Alfabeto Fonético Internacional.

e PMRA446 (Private Mobile Radio 446 MHz): Padrao europeu de radiocomunicacao pessoal de uso

livre e isento de licenca, restrito a faixa dos 446 MHz, poténcia de 0,5W ERP e antena inamovivel.

e PTT (Push-To-Talk): Mecanismo de comutag¢do por botdo que altera o estado do Transceptor do

modo de rececdo para o modo de emissao.

e QNAF (Quadro Nacional de Atribui¢do de Frequéncias): Documento oficial regulatério publicado
pela ANACOM que estabelece a alocacdo de faixas de frequéncia a cada servico de

radiocomunicag¢des em Portugal.

e RF (Radiofrequéncia): Faixa do Espectro eletromagnético compreendida sensivelmente entre os

3 kHz e os 300 GHz utilizada para transmissao de sinais.

e RSM (Remote Speaker Microphone): Microfone de coluna/lapela exterior remoto com

altifalante e botao PTT integrado.

e SWR / ROE (Standing Wave Ratio / Relagdo de Ondas Estacionarias): Medida da eficiéncia da
transferéncia de energia entre a linha de transmissado e a antena. Mede a propor¢ao de poténcia

refletida de volta ao radio.

e UHF (Ultra High Frequency): Faixa do Espectro radioelétrico compreendida entre os 300 MHz e

0s 3000 MHz (3 GHz).

e VFO (Variable Frequency Oscillator): Modo de operacao de um radio que permite ao utilizador

introduzir e selecionar manualmente qualquer frequéncia dentro da banda de operacao.

e VHF (Very High Frequency): Faixa do Espectro radioelétrico compreendida entre os 30 MHz e os

300 MHz.

I @ .. Associagio Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
na &Y.

4® Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt
VIALEME A

Tel.: 910 855 752

00 DESPORTO
FIUVENTUDE | P

65


mailto:geral@clubebear.pt
http://www.clubebear.pt/

66

CLUBE BRIGADA ESPECIAL DE AIRSOFT RADICAL
ACADEMIA DE FORMACAO

Fundado a 23 de margo de 2016

Bibliografia

e
\ Associagdo Clube BEAR - NIPC: 514 614 552
na’ 3 7 @7 Email geral: geral@clubebear.pt | www.clubebear.pt

ANACOM - Autoridade Nacional de Comunicagdes. Quadro Nacional de AtribuicGo de

Frequéncias (QNAF). Lisboa: ANACOM. Disponivel online em:

https://www.anacom.pt/render.jsp?categoryld=343582

ARRL - American Radio Relay League. The ARRL Handbook for Radio Communications. 100th
Edition. Newington: ARRL, 2023.

CEPT / ECC. ECC Decision (15)05: The harmonised range 446.0-446.2 MHz, technical
characteristics, exemption from individual licensing and free carriage and use of PMR 446

applications. Helsinki: Electronic Communications Committee, 2015 (alterada em 2018).

ETSI - European Telecommunications Standards Institute. ETS/ EN 300 296 V2.1.1: Land Mobile
Service; Radio equipment using an integral antenna intended primarily for analogue speech.

Sophia Antipolis: ETSI, 2016.

ICAO - International Civil Aviation Organization. Annex 10 to the Convention on International
Civil Aviation: Aeronautical Telecommunications, Volume Il (Communication Procedures). 7th

Edition. Montreal: ICAO, 2016.

IEC - International Electrotechnical Commission. /EC 60529: Degrees of protection provided by

enclosures (IP Code). Geneva: IEC, 2013.

ITU - International Telecommunication Union. Radio Regulations, Edition of 2020. Geneva: ITU

Secretariat, 2020. Disponivel online em: https://www.itu.int/pub/R-REG-RR

Academia BEAR. Manual Comunicar Corretamente num Rddio Push-To-Talk. Clube BEAR.

Disponivel online  em: https://www.clubebear.pt/academia-bear/manual-comunicar-

corretamente-num-radio-push-to-talk

VIALCMIEA

et Tel.: 910 855 752

00 DESPORTO
FIUVENTUDE | P


mailto:geral@clubebear.pt
http://www.clubebear.pt/
https://www.anacom.pt/render.jsp?categoryId=343582
https://www.itu.int/pub/R-REG-RR
https://www.clubebear.pt/academia-bear/manual-comunicar-corretamente-num-radio-push-to-talk
https://www.clubebear.pt/academia-bear/manual-comunicar-corretamente-num-radio-push-to-talk


  c ≈ 300 . 000  km/s


  f


  𝜆


  c = 𝜆 × f


  𝜆


  Ω


  𝜆


  Δ L = 10    log 10 ⁡   (     P 2    P 1 )


    P  t x


    L  c


    G  a


  EIRP (dBm) =   P  t x  ( dBm ) −   L  c  ( dB ) +   G  a  ( dBi )


  S W R < 1 . 5 : 1


  FSPL (dB) = 20    log 10 ⁡   ( d ) + 20    log 10 ⁡   ( f ) + 32 , 44


  d


  f


  ≈ 2 m


  ≈ 70 cm


  F S P L


  "[Indicativo/Nome do Destinatário], de [Indicativo/Nome do Emissor], escuto."

