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Altern. Mapas  e as Operações Algébrica envolvidos  em cada  Critério 
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Tabela 18 – Operações Algébricas com os Mapas 

 

5. RESULTADOS 

5.1. RESULTADOS COM RELAÇÃO AO MEIO AMBIENTE 

Ao fazermos o mapeamento dos topos de morros e montanhas da Área de Estudo 

verificamos que algumas estações de rádio (com torres e antenas) estão ocupando essas áreas, 

inclusive a estação de CJA, mostrada em detalhe nas Figuras 42 e 43, que foi selecionada para 

o radioenlace com a estação da SE PLD. Observamos também que nesta região as APPs de 

topo de morros e montanhas estão concentradas entre as estações de PLD e BVT (em 

Campina Grande), ou seja, região de maiores altitudes que inviabilizam qualquer tentativa de 

visadas diretas entre estas estações, necessitando da instalação de pelo menos uma estação 

repetidora entre elas. 

   

a) Estação Borborema b) Estação Pilões II c) Estações Areia 

   

d) Estações Ingá e Serra Redonda e) Estações Gurinhem e Cajá f) Estação Massaranduba 

Figura 42 – Estações Ocupando APPs de Topo de Morros e Montanhas 
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5.2. RESULTADOS CONSIDERANDO A INFRAESTRUTURA 

A existência de infraestrutura de rodovias, água, energia e telefonia nas proximidades 

do local onde será instalada a nova estação de rádio, facilita e reduz bastante o custo dessa 

instalação, como também durante a operação e manutenção da estação. A Figura 43 mostra 

que nas proximidades da estação de Cajá existem rodovias e está próximo a um povoado, 

onde devem existir pelo menos água e energia elétrica. Nesta figura observamos que, com 

exceção das áreas de exclusão, ou seja, APPs Topo de Morro (símbolo preto) e do 

afastamento de 500 m da estação existente, existem uma grande área com pontuação entre 

45,1 e 52, indicando ser bastante viável, do ponto de vista ambiental e de infraestrutura, a 

instalação de uma estação de rádio. 

 

Legenda 

 
Figura 43 – Estação de Cajá e as Infraestruturas Próximas 

 

5.3. RESULTADOS COM EMBASAMENTOS TÉCNICOS 

Com a seleção das áreas com maior viabilidade de instalação de estações de rádio, do 

ponto de vista ambiental e de infraestrutura, iniciamos a análise técnica verificando as visadas 

diretas entre as estações dos radioenlaces ou rotas em questão, que no nosso estudo se resume 

no enlace entre a nova subestação de Pilões II e uma das estações ou subestação da CHESF 

existente na região (Tabela 14). A Tabela 19 mostra as rotas propostas para estudo 

apresentadas no Relatório de Estudo Preliminar de Campo apresentado pela empresa WNI do 

Brasil para o atendimento à subestação de Pilões (27/08/2009). 
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Rota Estação 
Terminal A 

Estação(ões) Repetidoras Estação 
Terminal B 

1 SE PLD Rep. Cajá e SE Bela Vista SE CGD 

2 SE PLD Rep. Areia e Rep. Santo Antônio SE CGD 

3 SE PLD Rep. Serra da Raiz e Rep. Monte da Gameleira SE STD 

4 SE PLD Rep. Cajá e Rep. Quati SE GNN 

5 SE PLD Rep. Cajá e Rep. Quati SE MRD 

6 SE PLD Rep. Santo Antônio SE CGD 

7 SE PLD Rep. Areia e Rep. e Cuités de Cima SE CGD 

8 SE PLD Rep. Areia e Rep. e Puxinanã SE CGD 

Tabela 19 – Rotas do Relatório de Estudo Preliminar de Campo (MAKINO,2009) 

 

Como as estações de Serra da Raiz (SRZ) e Monte da Gameleira estão desativadas a 

rota 3 não será estudada. As rotas 2, 6, 7 e 8 possuem repetidoras que não são da CHESF e 

necessitariam de maiores investimentos. Ficamos apenas com as rotas 1, 4 e 5 que tem a 

repetidora de Cajá (CJA) como a estação de fechamento do enlace para a nova subestação de 

Pilões II (PLD). Também faremos uma verificação à viabilidade de uma visada direta entre 

PLD e BVT. 

As alturas das torres existentes nas estações de CJA e BVT são respectivamente 70 e 

40 m, ficando a de PLD a ser definida durante o estudo, mas limitando a 130 m. Devido a 

Estação BVT está dentro do limite de 45 km do Aeródromo a altura máxima da sua antena é 

em torno dos 68 m (AltitudeBVT + Altura TorreBVT < AltitudeAero + 145 m, ou seja, 574 + 70 < 

502 + 145, logo 644 < 647). Devido a necessidade de instalação de um suporte da antena 

(polimonte), bem como uma plataforma para a manutenção da antena, sinalizador e para-

raios, geralmente a antena fica a 2 m abaixo do topo da torre. 

Utilizando a ferramenta “Line of Sight” do ArcGIS® podemos simular o perfil entre as 

estações do radioenlace, e verificar se há ou não obstáculos para as diversas posições (alturas) 

de fixação das antenas nas suas torres. 

Para o enlace entre PLD e CJA foi gerada uma visada direta (Figura 44) com as alturas 

das antenas iguais a do Relatório da WNI do Brasil (Figura 45), mas no gráfico do perfil da 

visada do ArcGIS® foi observado a existência de um obstáculo (Figura 44) entre as duas 

antenas, então alterou-se a altura da antena de PLD de 49 para 65 m, para obtermos uma 

visada direta sem obstáculos (Figura 46). 
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Figura 44 – Visada Direta e Gráfico do Perfil do Enlace CJA-PLD (h = 49 m) 

 

 

Figura 45 – Gráfico do Perfil do Enlace CJA-PLD (fonte: MAKINO, 2009) 
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No estudo das alturas das antenas dos radioenlaces também são considerados os 

fatores da curvatura equivalente da Terra, difração e a primeira Zona de Fresnel. 

 

 

 

Figura 46 – Visada Direta e Gráfico do Perfil do Enlace CJA-PLD (h = 65 m) 

 

Verificamos também que não é possível instalar um radioenlace direto, ou seja, sem 

estação repetidora, entre PLD e BVT, conforme documentado no relatório da WNI do Brasil 

(Tabela 19). A Figura 47 mostra essa visada direta e o gráfico deste perfil, mesmo 

considerando a altura máxima permitida (em BVT) e economicamente recomendada (em 

PLD), ou seja, até 68 m em BVT e 128 m em PLD. 
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Figura 47 – Visada Direta e Gráfico do Perfil do Enlace PLD-BVT 

 

Como há uma concentração de APPs de Topo de Morros e Montanhas entre as 

Subestações de PLD e BVT, era esperado não termos facilidade de visadas diretas passando 

por essa região. 

 

6. CONCLUSÕES 

A utilização de técnicas de geoprocessamento nos estudos iniciais de viabilidade 

técnica de radioenlace mostrou-se bastante útil, principalmente porque todas as informações 

utilizadas foram obtidas diretamente na Internet e sem custo. A precisão e a qualidade das 

alternativas geradas para a tomada de decisão estão diretamente relacionadas não só com a 

metodologia de analise multicritério utilizada, mas principalmente pela qualidade das 



78 

 

informações de uso do solo, de infraestrutura e do meio ambiente disponíveis para a região 

em estudo.  

A utilização do SIG também mostrou-se muito útil na questão de identificação das 

Áreas de Preservação Permanente (APPs), já que nos projetos de radioenlaces há uma 

tendência natural de selecionar os relevos de maiores altitudes como sendo os locais de 

instalação das antenas, facilitando a obtenção de visadas diretas entre as estações dos enlaces. 

Com a identificação das APPs é possível iniciarmos o estudo de viabilidade a partir de pontos 

do relevo que estejam abaixo dos 2/3 do morro (ou montanha) ou até mesmo através de 

regiões menos acidentadas ou com baixas altitudes. No processo de identificação de APPs 

utilizando o software ArcGIS® foi observado que tanto a nova subestação de PLD (Figura 

42b) como a estação repetidora de rádio existente de CJA (Figura 42e) estão sobre Áreas de 

Preservação Permanente, mas isso precisa de confirmação em campo através de especialistas 

com dados e instrumentos precisos. 

Apesar de utilizarmos o método de álgebra dos mapas sem a atribuição de pesos aos 

critérios, a intervenção na definição dos valores durante as etapas de Reclassificações foi 

suficiente para obtermos resultados com ponderações de especialistas. 

Os resultados obtidos confirmaram que entre as rotas estudadas e apresentadas nos 

relatórios da empresa WNI a que melhor se adéqua a solução de radioenlace para atender a 

nova subestação de PLD, é através das estações existentes de CJA e BVT. Para estas estações 

temos os seguintes comentários: na estação de CJA já existem diversas estruturas de torres e 

antenas pertencentes a outras empresas, inclusive a Chesf já utilizou torre desta estação; e 

BVT é uma subestação da Chesf que já tem um enlace de rádio com a subestação de CGD 

(Campina Grande II), então há toda uma estrutura de torre e equipamentos auxiliares. 

Este estudo tem uma aplicação complementar aos softwares de estudo de viabilidade 

de radioenlace existente no mercado, já que estes verificam apenas os parâmetros técnicos de 

radioenlaces e de informações do relevo (Figura 45), sem realizar qualquer operação com as 

informações da infraestrutura, uso do solo e do meio ambiente da região em estudo. A grande 

vantagem está no fato de que de outro modo essas informações só serão verificadas na etapa 

de levantamento e confirmações do projeto em campo, enquanto que todo um estudo inicial 

de viabilidade pode ser efetuado anteriormente a partir destas geotecnologias. 
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