RADIOAMADORISMO NO BRASIL: UM RETRATO POR MUNICIPIO
A PARTIR DE DADOS ABERTOS DA ANATEL E DO IBGE

Amateur radio in Brazil: a municipality-level portrait from Anatel and IBGE open data

Isak Paulo de Andrade Ruas!

Resumo

Este estudo traca um retrato do radioamadorismo no Brasil em nivel municipal, integrando a base
aberta de estacOes licenciadas no Servigo de Radioamador da Agéncia Nacional de Telecomuni-
cacoes (Anatel) (70.696 estacOes e 43.482 titulares em agosto de 2026) com popula¢do, Censo
2022 e produto interno bruto (PIB) municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Foram construidos indicadores de densidade (radioamadores por 100 mil habitantes) por
municipio, unidade da federacio (UF), regido e porte, além de um conjunto de 2.290 municipios
com 21 atributos usado em oito modelos de aprendizado de maquina no Orange Data Mining.
Os principais achados sdo: (i) o pais tem 20,4 radioamadores por 100 mil habitantes, com forte
desigualdade territorial (de 45,6 no Rio Grande do Norte a 3,7 no Tocantins) e uma regido Norte
com um quinto da densidade do Sul; (ii) 3.281 municipios (58,9%), onde vivem 17,1% dos brasi-
leiros, ndo t€ém nenhuma estagao fixa licenciada; (iii) a presenca de estagdes cresce com o porte
do municipio, mas, entre os municipios que t€ém radioamadores, as maiores densidades estao
em cidades pequenas; (iv) 73,0% dos titulares pessoa fisica estdo na Classe C, de ingresso, € as
repetidoras concentram-se em 436 municipios; (v) o Random Forest explica cerca de metade da
variacdo da densidade municipal (coeficiente de determinaciio R? = 0,49 em validagio cruzada)
e classifica a faixa de densidade com acuricia de 0,73, sendo porte populacional, percentual
de estacdes relicenciadas, drea e UF os atributos mais importantes; (vi) os residuos do modelo
apontam grandes capitais com densidade abaixo do esperado para seu perfil, onde acdes de
divulgacido, cursos e exames teriam maior alcance.

Palavras-chave: radioamadorismo; Servico de Radioamador; dados abertos; Anatel; IBGE;
aprendizado de mdquina.

Abstract

This study portrays amateur radio in Brazil at the municipality level by linking the open dataset of
licensed amateur radio stations published by the Brazilian National Telecommunications Agency
(Anatel) (70,696 stations, 43,482 licensees, extracted on 20 August 2026) with population
estimates (2025) from the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE), the 2022
Census and municipal GDP (2023). Density indicators (licensees per 100,000 inhabitants) were
computed by municipality, state, region and population size, and a 2,290-municipality dataset
with 21 attributes was used to train machine-learning models in Orange Data Mining. Brazil has
20.4 amateur radio licensees per 100,000 inhabitants, with strong territorial inequality; 3,281
municipalities (58.9%) have no licensed fixed station; 73.0% of individual licensees hold the
entry-level Class C; a Random Forest explains about half of the variance in municipal density
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(cross-validated R* = 0.49) and its residuals point to large capitals operating well below their
expected density.
Keywords: amateur radio; amateur radio service; open data; Anatel; IBGE; machine learning.

1 Introducao

O Servico de Radioamador é um servigco de telecomunicacdes de interesse restrito, sem
fins pecunidrios, praticado por pessoas habilitadas pela Agéncia Nacional de Telecomunicagdes
(Anatel) por meio do Certificado de Operador de Estacdo de Radioamador (COER), emitido nas
classes C (ingresso), B e A (plena), cada uma com faixas e poténcias proprias (ANATEL, 2024,
2025). Além de atividade técnica e de lazer, o radioamadorismo cumpre papel reconhecido em
comunicagdes de emergéncia, quando redes comerciais falham, e na formacao de competéncias
em eletronica e radiopropagacao.

Apesar de a Anatel publicar diariamente a relacdo de esta¢des licenciadas em seu portal de
dados abertos, ha poucos estudos que descrevam a distribui¢do territorial da atividade no Brasil.
O levantamento de Benedito (2022), publicado pela Liga de Amadores Brasileiros de Radio
Emissdo (LABRE), mapeou radioamadores e estagdes por unidade da federacdo, sexo e classe, e
Ja observava que, em termos relativos a populagdo, estados do Nordeste se destacam. Nao foi
encontrado, porém, um retrato em nivel municipal nem uma analise dos fatores associados a
maior ou menor presenga de radioamadores.

Este estudo procura preencher essa lacuna com trés perguntas: (1) como se distribuem
os radioamadores no territdrio brasileiro, em nimeros absolutos e relativos a populagdo; (2)
qual o perfil das estacodes e dos titulares (classe, tipo, antiguidade, renovagao, repetidoras) nas
diferentes regides e portes de municipio; e (3) que caracteristicas socioeconomicas e do proprio
ecossistema local ajudam a explicar a densidade de radioamadores, e onde ela estd abaixo do
esperado. O trabalho deriva de um projeto académico em duas fases (exploracdao de dados e
modelagem no Orange Data Mining) e segue a l6gica do processo Cross-Industry Standard
Process for Data Mining (CRISP-DM), de Chapman et al. (2000), do entendimento do negdcio a

avaliacdo dos modelos.

2 Trabalhos relacionados

O estudo de Benedito (2022), em sua terceira edi¢c@o, contabilizou 40.848 radioamadores
pessoa fisica em julho de 2022 (6.495 na Classe A, 4.943 na B, 28.641 na C e 769 sem classe
informada), a partir da base de prestadoras da Anatel, e descreveu a predominancia do sexo
masculino, a concentragdo absoluta no Sul e no Sudeste e o destaque relativo do Nordeste. A
base de estagdes deste estudo, extraida em agosto de 2026, registra 43.200 titulares pessoa fisica
com classe informada (6.386 A, 5.281 B e 31.533 C), o que indica crescimento de cerca de 5,8%
em quatro anos, concentrado na Classe C. Os nimeros ndo sdo estritamente comparaveis, porque

aquele estudo parte do cadastro de pessoas e este parte do cadastro de estacdes (um radioamador



sem estagdo licenciada ndo aparece aqui), mas a ordem de grandeza e a composicao por classe
sdo coerentes.

Do ponto de vista metodoldgico, o estudo se apoia em técnicas consolidadas de apren-
dizado de méquina para dados tabulares, em especial a floresta aleatéria, ou Random Forest
(BREIMAN, 2001), e na ferramenta de mineracao visual Orange (DEMgAR et al., 2013), usada
tanto na exploracao quanto na avaliacdo dos modelos por validacio cruzada; os fundamentos de

preparacao de dados, protocolos de avaliagdo e métricas seguem Faceli et al. (2011).

3 Materiais e métodos

3.1 Fontes de dados

A fonte principal € a base “Outorga e licenciamento: estagdes do Servico Radioamador”
(titulo no portal; “Esta¢des licenciadas no Servigo de Radioamador — SRA” nos metadados),
publicada pela Anatel em seu portal de dados abertos e mantida pela Geréncia de Outorga e
Licenciamento de Estacdes, com granularidade didria (ANATEL, 2019, 2026). A extracao de
20 de agosto de 2026 contém 70.696 estacdes e 19 colunas, entre elas o titular (pessoa fisica
ou juridica), o nimero do Fundo de Fiscaliza¢dao das Telecomunicacdes (Fistel), o indicativo, a
classe do COER, o tipo de estacdo (fixa, mével, repetidora), o municipio e a unidade da federagdo
(UF) da estacdo e as datas de primeiro e ultimo licenciamento. Cada linha € uma estagdo, de
modo que um mesmo titular pode aparecer mais de uma vez; o nimero de radioamadores foi
obtido pela contagem de titulares distintos.

As varidveis populacionais e econdmicas vém do Instituto Brasileiro de Geografia e Esta-
tistica (IBGE), obtidas pela interface de programacgdo (API) do Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica (SIDRA): populacao residente estimada em 2025 (tabela 6579), populacdo, drea e
densidade demogréfica do Censo Demogréfico 2022 (tabela 4714) e produto interno bruto (PIB)
a pregos correntes de 2023 (tabela 5938) (IBGE, 2023, 2024, 2025). Para preservar a privacidade,
a base da Anatel foi anonimizada antes de qualquer publicacdo: colunas de Cadastro de Pessoas
Fisicas (CPF) e Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ), nome, indicativo, nimero e nome
da estacdo foram removidas e o Fistel foi substituido por um cédigo sequencial, o que mantém a

contagem de titulares distintos.

3.2 Construcao dos indicadores e do conjunto municipal

Dois recortes foram usados. O primeiro, para o panorama nacional e por UF, considera
todas as estacdes e todos os titulares, localizados pela UF do titular, e divide pelo total popu-
lacional de cada UF. O segundo, para o retrato municipal, considera apenas as estacdes fixas
e repetidoras, Unicas com municipio informado (as estagdes moveis, 54,0% da base, ndo t€m
municipio), com classe vélida e datas vélidas. O filtro de classe exclui as estagdes de pessoas
juridicas (associacdes e clubes), que ndo tém classe de operador; entre elas estdo 424 das 1.221

repetidoras da base, de modo que o retrato municipal cobre 795 repetidoras de titulares pessoa



fisica. Essas estacdes foram agregadas por municipio (nome normalizado mais UF) e cruzadas
com o IBGE, resultando em 2.290 municipios com pelo menos uma estagao fixa e 21 colunas:
identificacdo, regido, capital, populacdo, area, densidade demogréfica, PIB e PIB per capita,
numero de estagdes, de titulares e de repetidoras, percentual de titulares por classe, antiguidade
média da licencga, ano médio do primeiro licenciamento, percentual de estagdes relicenciadas
e o indicador-alvo, radioamadores por 100 mil habitantes. Para as andlises por porte, os 3.281

municipios sem estacao fixa foram reincorporados com valor zero.

3.3 Modelagem

A densidade municipal foi modelada de duas formas no Orange Data Mining 3.40: como
regressao do valor continuo e como classificacdo em trés faixas definidas pelos tercis (baixa
até 9,35; média até 21,06; alta acima disso), o que produz classes balanceadas. Para evitar
vazamento, as contagens de estacdes e titulares (numerador do alvo), o PIB total e a populagdo
do Censo foram retirados dos preditores, restando 14 atributos; a populacdo estimada de 2025,
denominador do alvo, foi mantida por decisdo de desenho, porque o porte do municipio é
justamente uma das varidveis de interesse. Varidveis categdricas foram codificadas por one-hot
(uma coluna bindria para cada categoria) e as numéricas normalizadas para [0, 1] dentro de cada
dobra da validacdo cruzada (10 dobras, com a semente fixa do widget Test and Score, o que torna
os resultados reproduziveis). Foram comparados regressao linear, k vizinhos mais préoximos
(k-NN, com k = 10), arvore de decisao (minimo de 10 instancias por folha), Random Forest
(100 arvores, minimo de 5 instancias para dividir um né e semente fixa) e maquina de vetores
de suporte (SVM, com kernel de funcao de base radial, RBF, e parametros padrao do widget,
inclusive o limite de 100 iteragdes) para a regressao, e arvore, k-NN, Random Forest, regressao
logistica, Naive Bayes e rede neural (50 neurdnios) para a classificacdo. As métricas sdo, na
regressao, a raiz do erro quadritico médio (RMSE), o erro absoluto médio (MAE) e o coeficiente
de determinagio (R?) e, na classificacdo, a drea sob a curva ROC, de caracteristica de operagio
do receptor (AUC), a acurdcia e a medida F1. Para o mapa de oportunidade, as previsdes do
mesmo Random Forest de 100 drvores em validagdo cruzada (a previsdo de cada municipio vem
da dobra em que ele ficou fora do treino) foram comparadas com os valores observados; todos
os resultados de modelagem saem do fluxo fase2.ows, que acompanha o texto: as métricas do
widget Test and Score, as previsdes de validag@o cruzada da sua saida Predictions (das quais um
Feature Constructor calcula o déficit de titulares e um Data Table exibe o mapa de oportunidade)
e a importancia de atributos do widget Rank, que recebe o Random Forest como avaliador; para
os atributos categéricos (UF, Regido, Capital), o Rank reporta o maior valor entre as colunas

binarias derivadas.



4 Resultados

4.1 Panorama nacional

A base registra 70.696 estacdes de 43.482 titulares distintos (69.851 estagdes de pessoas
fisicas e 845 de pessoas juridicas, em geral clubes e associagdes), o que corresponde a 20,4
titulares por 100 mil habitantes. Pouco mais da metade das estagdes € movel (38.183, 54,0%); as
fixas somam 31.036 e as repetidoras 1.221. Entre os titulares pessoa fisica com classe informada,
73,0% estao na Classe C, 14,8% na A e 12,2% na B — a base de ingressantes ¢ ampla e a
progressao de classe é minoritdria.

A série de primeiros licenciamentos (Figura 1) mostra dois ciclos. Um pico em 2008
(4.520 estacdes), seguido de um patamar alto entre 2010 e 2013, e uma queda gradual até o
minimo de 2020 (1.566), ano da pandemia; desde entdo ha recuperacdo continua, com 3.387
estacdes licenciadas pela primeira vez em 2025, o maior valor em mais de uma década. A adogdo
de provas on-line a partir de 2020, relatada por Benedito (2022), é uma hipédtese plausivel para a

retomada, mas a base ndo permite testd-la diretamente.

Figura 1 — Estacdes de radioamador por ano do primeiro licenciamento, 1999-2025.
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Fonte: elaboracdo prépria a partir de Anatel (2026).

4.2 Distribuicao territorial

Em ndmeros absolutos, o Sudeste concentra 20.725 titulares (47,7% do total), seguido
de Sul (9.613) e Nordeste (9.566). Em termos relativos, porém, a ordem muda: o Sul tem 30,7
radioamadores por 100 mil habitantes, o Sudeste 23,3, o Nordeste 16,7, o Centro-Oeste 14,2 € o
Norte apenas 6,0 — um quinto da densidade do Sul. A Figura 2 e a Tabela 1 mostram o mesmo
indicador por UF: Rio Grande do Norte (45,6) e Paraiba (44,7) apresentam os maiores valores,
seguidos de Distrito Federal, Santa Catarina e Rio Grande do Sul; na outra ponta estdo Tocantins
(3,7), Maranhdo (4,0) e Pard (4,1). A lideran¢a do Rio Grande do Norte e da Paraiba confirma,
com dados quatro anos mais recentes, o destaque relativo do Nordeste observado por Benedito
(2022).



Figura 2 — Radioamadores (titulares de estacido) por 100 mil habitantes, por unidade da federacao, 2026.
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Fonte: elaboracdo prépria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).

Tabela 1 — Titulares de estagdo de radioamador e densidade por 100 mil habitantes, por UF
(ordem decrescente de densidade).

UF Regiao Titulares Por 100 mil hab
RN Nordeste 1.577 45,6
PB Nordeste 1.860 44,7
DF Centro-Oeste 1.174 39,2
SC Sul 2.619 32,0
RS Sul 3.533 31,5
PR Sul 3.461 29,1
RJ Sudeste 4.704 27,3
SP Sudeste 11.884 25,8
CE Nordeste 2.166 23,4
PI Nordeste 590 17,4
MG Sudeste 3.566 16,7
MS Centro-Oeste 478 16,3
SE Nordeste 336 14,6
ES Sudeste 571 13,8
AP Norte 110 13,6
RR Norte 99 13,4
PE Nordeste 1.189 12,4
RO Norte 215 12,3
AL Nordeste 346 10,7
BA Nordeste 1.218 8,2
GO Centro-Oeste 569 7,7
AC Norte 55 6,2
MT Centro-Oeste 229 5,9
AM Norte 236 5,5
PA Norte 354 4,1
MA Nordeste 284 4,0
TO Norte 59 3,7

Fonte: elaboracao propria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).



4.3 Porte do municipio

Dos 5.571 municipios brasileiros, 3.281 (58,9%) nao tém nenhuma estacio fixa ou
repetidora licenciada; neles vivem 17,1% dos brasileiros. A auséncia € quase regra nos municipios
muito pequenos — s6 13,1% dos municipios com até 5 mil habitantes t€m alguma estagao fixa
— e praticamente desaparece acima de 100 mil habitantes (Figura 3, painel esquerdo; Tabela 2).
A densidade calculada sobre toda a populacdo de cada faixa também cresce com o porte, de 6,3
a 6,9 por 100 mil nas faixas até 20 mil habitantes para 17,3 nas cidades acima de 100 mil (painel
direito).

Esse resultado precisa ser lido junto com o da se¢@o seguinte: quando se olham apenas os
2.290 municipios que tém radioamadores, a relagdo se inverte e as maiores densidades aparecem
em cidades pequenas (mediana municipal de 14,15, mais que o dobro da densidade de 6,3 a
6,9 calculada sobre toda a populacdo das faixas até 20 mil habitantes). Em cidades pequenas o
radioamadorismo existe ou nao existe: onde ha um nucleo, seu peso relativo na populacao local
¢ alto; onde ndo existe, ndo h4 titular algum. Entre os maiores municipios sem nenhuma estacdo
fixa estdo Abaetetuba (PA, 172.344 habitantes), Cameta (PA, 144.859 habitantes), Altamira (PA,
138.749 habitantes), Cod6 (MA, 118.283 habitantes), todos no Norte e no Nordeste.

Figura 3 — Presenca de estacOes fixas e densidade de radioamadores por faixa de popula¢do do municipio
(todos os 5.571 municipios).
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Fonte: elaboracdo prépria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).
Tabela 2 — Municipios por faixa de populacdo: quantidade, percentual com ao menos uma
estacdo fixa e densidade de titulares de estacdo fixa por 100 mil habitantes.

Faixa de populacao Municipios % com estacao fixa Titulares por 100 mil hab
até 5 mil 1.286 13,1 6,3
5-10 mil 1.183 24.8 6,3
10-20 mil 1.350 38,2 6,9
20-50 mil 1.070 62,9 10,4
50-100 mil 344 89,0 144
100-500 mil 290 98,6 17,3
acima de 500 mil 48 100,0 17,3

Fonte: elaboracdo prépria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).



4.4 Densidade municipal, perfil dos titulares e repetidoras

Entre os municipios com estacao fixa, a densidade tem mediana 14,15 e média 20,15,
com cauda longa a direita (Figura 4): 24 municipios passam de 100, quase todos pequenos, com
Fernando de Noronha (PE) no extremo (538,8, 18 titulares para 3.341 habitantes). Entre os
municipios com 50 mil habitantes ou mais, os mais densos sao Patos (PB, 105,5), Nova Friburgo
(RJ, 95,4) e Conceig¢do do Coité (BA, 76,8). Por regido, Sul e Sudeste t€m medianas municipais
préoximas de 18, Nordeste 9, Centro-Oeste 8,8 e Norte 4,3.

Figura 4 — Distribui¢cdo da densidade municipal de radioamadores (municipios com estagao fixa) e
comparagdo por regido.
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Fonte: elaboragao prépria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).

A composig¢do por classe varia entre regides (Figura 5 e Tabela 3): a Classe C responde
por 39,1% das estacdes fixas no Norte e por 67,3% no Sudeste, e a Classe A fica entre 21,4% e
33,9% — nas regides de menor densidade, a base de ingressantes € proporcionalmente menor. O
engajamento ndo acompanha a densidade de forma simples: o percentual de esta¢des relicencia-
das (dltimo licenciamento posterior ao primeiro) vai de 29,7% a 37,4%, com Centro-Oeste e
Nordeste nos valores mais altos e o Sul, regido mais densa, no mais baixo; a antiguidade média

da licenga varia pouco, de 12,4 a 13,2 anos.



Figura 5 — Composicdo das estacdes fixas por classe do titular, por regido (média ponderada pelo nimero
de estacdes).
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Fonte: elaboracdo propria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).

Tabela 3 — Perfil das estacdes fixas por regido: percentual por classe do titular,
percentual de estagdes relicenciadas e antiguidade média da licenca (anos).

Regiao % Classe A % Classe B % Classe C % relicenciadas Antiguidade

(anos)
Centro-Oeste 32,6 15,5 52,0 37,4 13,2
Nordeste 25,7 17,8 56,6 32,6 12,9
Norte 33,9 26,9 39,1 30,8 12,8
Sudeste 21,4 11,2 67,3 32,4 13,2
Sul 24.4 13,1 62,5 29,7 12,4

Fonte: elaboracdo prépria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).

As repetidoras — infraestrutura que amplia o alcance de estacdes méveis e portateis
e sustenta as redes de emergéncia — somam 1.221 na base (797 de pessoas fisicas e 424 de
associacdes); as 795 de titulares pessoa fisica com classe e datas vadlidas, que entram no conjunto
municipal, estdo distribuidas por apenas 436 municipios (7,8% do pais), que concentram 43,3%
da populacdo. O Sudeste tem 346 repetidoras em 172 municipios, o Sul 216 em 124, o Nordeste
160 em 100, o Centro-Oeste 55 em 31 e o Norte 18 em 9 municipios.

4.5 Fatores associados a densidade

As correlacdes de Spearman entre a densidade municipal e os demais atributos sao fracas:
negativas com populagdo (—0,27) e drea (—0,29) e positivas com repetidoras (0,20) e PIB per
capita (0,19). Isso antecipa o fraco desempenho dos modelos lineares (Tabela 4): na regressao,
regressdo linear, k-NN e SVM ficaram com R? préximo de zero, a 4rvore chegou a 0,31 € o
Random Forest a 0,49 (RMSE 16,10, MAE 7,75), ou seja, cerca de metade da variacdo da
densidade explicada. Na classificacdo em faixas, o Random Forest atingiu acuricia 0,73 e AUC

0,88, contra 0,33 de um classificador aleatdrio, e os erros concentram-se entre faixas vizinhas.



Tabela 4 — Regressao da densidade municipal — validag@o cruzada com 10 dobras.

Algoritmo RMSE MAE R?
Regressao linear 21,65 12,13 0,08
k-NN (k = 10) 21,80 12,39 0,06
Arvore de decisdo (folha min. 10) 18,66 9,31 0,31
Random Forest (100 arvores) 16,10 7,75 0,49
SVM (kernel RBF) 23,94 17,16 —-0,13

Fonte: elaboracdo prépria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).

Tabela 5 — Classificagdo da faixa de densidade (tercis) — validag¢do cruzada com 10 dobras.

Algoritmo AUC Acuracia F1
Arvore de decisio (folha min. 10) 0,86 0,71 0,71
k-NN (k = 10) 0,70 0,51 0,51
Random Forest (100 arvores) 0,88 0,73 0,73
Regressao logistica 0,69 0,52 0,51
Naive Bayes 0,76 0,57 0,57
Rede neural (50 neurdnios) 0,76 0,58 0,58

Fonte: elaboragado prépria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).

A importancia dos atributos no Random Forest, exibida pelo widget Rank (Figura 6),
indica que o que mais ajuda a prever a densidade é, em ordem, Populacdo Estimada 2025 (0,33),
% Estacdes Relicenciadas (0,17), Area (km?) (0,12), UF (0,06), Densidade Demografica 2022
(hab/km?) (0,05). O peso da populagio reflete o padrio descrito na se¢do 4.3; ja o percentual
de estacdes relicenciadas, segundo atributo, captura o engajamento do grupo local — onde
os radioamadores renovam e atualizam suas esta¢des, hd mais radioamadores. A UF aparece
a frente de renda e densidade demogréfica, sinal de que fatores ndo captados pela renda —
possivelmente histdria e organizacao local (clubes, regionais da Anatel, cultura da atividade) —
tém peso relevante. A Figura 7 compara valores observados e previstos: o modelo acompanha

bem a massa de municipios até cerca de 40 por 100 mil e subestima os extremos.
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Figura 6 — Importancia dos atributos no modelo Random Forest da densidade municipal (widget Rank,
Random Forest como avaliador).
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Fonte: elaboracdo prépria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).

Figura 7 — Densidade observada e prevista pelo Random Forest (validagdo cruzada), por municipio, até
150 por 100 mil habitantes.
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Fonte: elaboracdo prépria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).

4.6 Mapa de oportunidade

A diferenca entre a densidade prevista pelo modelo — dado o porte, a regido, a renda e o
perfil local — e a observada indica onde a atividade estd aquém do potencial. Multiplicando esse
déficit pela populagdo, obtém-se uma estimativa de quantos titulares a mais o municipio teria
se estivesse no nivel esperado. A Tabela 6 lista, entre os municipios com 50 mil habitantes ou
mais, os vinte com maior déficit absoluto. Oito das dez primeiras posicdes sao capitais, com

destaque para Sao Paulo e Rio de Janeiro (por escala) e para Salvador, Manaus, Sdo Caetano do
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Sul e Duque de Caxias, cuja densidade observada € menos da metade da prevista (a densidade de
todas as capitais estd no Apéndice A, Tabela 7). Sdo lugares onde a infraestrutura (repetidoras,
clubes) e a populacao ja existem, e onde a¢des de divulgacdo, cursos preparatorios e aplicacdo

de exames teriam maior alcance em relacdo ao esfor¢co empregado.

Tabela 6 — Municipios com 50 mil habitantes ou mais e maior déficit estimado de

radioamadores.

Municipio UF Populacio Titulares Densidade Densidade Déficit

2025 obs. prev. (titulares)
Sao Paulo SP 11.904.961 2.057 17,3 24,0 799
Rio de Janeiro RJ 6.730.729 1.133 16,8 28,0 750
Salvador BA 2.564.204 190 7,4 17,1 248
Manaus AM 2.303.732 133 5,8 14,3 196
Sdo Caetano do Sul SP 172.693 47 27,2 118,9 158
Duque de Caxias RJ 866.225 78 9,0 26,4 150
Belo Horizonte MG 2.415.872 430 17,8 23,0 125
Jodo Pessoa PB 897.633 322 35,9 48,4 112
Goinia GO 1.503.256 152 10,1 17,4 109
Belém PA 1.397.315 118 8,4 16,0 106
Tabodo da Serra SP 285.307 31 10,9 46,6 102
Uberlandia MG 761.835 83 10,9 242 101
Nilépolis RJ 155.500 27 17,4 79,5 97
Guarulhos SP 1.349.100 167 12,4 19,1 91
Jandira SP 121.550 17 14,0 88,7 91
Serra ES 579.720 47 8,1 23,3 88
Pod SP 106.355 32 30,1 97,7 72
Santa Rita PB 160.852 20 12,4 56,9 72
Sdo Luis MA 1.089.215 101 9,3 15,7 70
Cuiab4 MT 691.875 72 10,4 19,6 64

Fonte: elaboracao propria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).

Nota: déficit = (densidade prevista — densidade observada) x populagdo + 100 mil; previsdao do Random Forest de
100 arvores em validagdo cruzada de 10 dobras e déficit calculado no Feature Constructor do fluxo fase2.ows.

No sentido oposto, municipios com densidade muito acima da prevista — Beberibe (CE,
8,5 vezes), Conceicdo do Coité (BA, 5,3 vezes), Caic (RN, 4,2 vezes), Patos (PB, 3,6 vezes),
Rio Grande (RS, 3,1 vezes) — merecem estudo qualitativo: que clube, repetidora, curso técnico

ou lideranca explica o desempenho, € o que disso pode ser replicado.

5 Discussao

O resultado mais evidente é a desigualdade territorial: a densidade de radioamadores no
Norte € um quinto da do Sul e, dentro do Nordeste, convivem os dois estados mais densos do
pais (RN e PB) com o Maranhdo, um dos menos densos. A composi¢do por classe varia menos
do que a densidade, e o relicenciamento nio segue o mesmo mapa (o Sul, mais denso, € a regido
que menos relicencia); no nivel municipal, porém, o percentual de estagdes relicenciadas € o
segundo atributo mais importante do modelo, o que sugere que a diferenca estd menos no tipo de
radioamador do que na existéncia de um grupo local que renova licencgas, forma ingressantes e
mantém repetidoras.

Um segundo ponto € o efeito do porte, que atua em duas camadas. Cidades muito
pequenas raramente t€ém radioamadores, mas, quando tém, a densidade € alta; cidades grandes

quase sempre t€m, mas em propor¢cdao modesta da populacdo. Para politicas de fomento, isso
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sugere estratégias diferentes: nas pequenas, o desafio € criar o primeiro nicleo; nas grandes,
¢ ampliar um nucleo que j4 existe, o que os residuos do modelo indicam ser vidvel em varias
capitais.

Um terceiro ponto € a retomada recente. Depois do minimo de 2020, os primeiros
licenciamentos voltaram a crescer € em 2025 alcancaram o maior valor em mais de dez anos.
Como a grande maioria dos titulares estd na Classe C, o desafio seguinte € a progressao de classe

e a reten¢do, que os dados de relicenciamento permitem acompanhar ao longo do tempo.

6 Limitacoes

O retrato municipal depende das estacdes fixas e repetidoras, porque as moveis nao
tém municipio na base; radioamadores que s6 possuem estacio movel (54% das estacoes)
entram apenas nas contagens por UF. A base € administrativa: contém licengas vencidas, grafias
inconsistentes de municipio (trés ndo puderam ser casadas com o IBGE e um municipio foi
descartado por dado faltante) e registra titulares, ndo operadores ativos. O PIB per capita usa
a populagdo do Censo 2022 como denominador. As correlagdes e a importancia de atributos
descrevem associagcdes, ndo causas: a presencga de repetidoras, por exemplo, pode ser tanto causa
quanto consequéncia de um grupo ativo. Por fim, o modelo explica cerca de metade da variacdo
da densidade; atributos ndo disponiveis por municipio na fonte usada — escolaridade, faixa

etéria, presenca de cursos técnicos, historico de clubes — poderiam melhorar a explicagao.

7 Conclusao

Com dados abertos da Anatel e do IBGE foi possivel produzir um retrato municipal do
radioamadorismo brasileiro, que ndo foi encontrado na literatura consultada: 20,4 radioamadores
por 100 mil habitantes, concentrados no Sul, no Sudeste e em alguns estados do Nordeste; 3.281
municipios sem nenhuma estacao fixa; uma base de ingressantes (Classe C) que volta a crescer
desde 2020; e repetidoras presentes em menos de 8% dos municipios. A modelagem mostrou
que o engajamento local explica a densidade mais do que a renda, e os residuos do modelo
apontam capitais onde a atividade estd abaixo do esperado. O conjunto de dados, o notebook
que o reproduz e os fluxos do Orange acompanham este artigo, de modo que o retrato pode ser

atualizado a cada nova extragdo da Anatel.
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APENDICE A — Capitais: titulares e densidade

Tabela 7 — Capitais das unidades da federacgdo: titulares de estacdo fixa/repetidora e densidade
por 100 mil habitantes (2026).

Capital UF Titulares (est. Por 100 mil hab
fixa/repetidora)
Joao Pessoa PB 322 35,9
Curitiba PR 616 33,7
Florianépolis SC 191 32,5
Natal RN 217 27,7
Porto Alegre RS 374 26,9
Fortaleza CE 554 21,5
Teresina PI 183 20,2
Brasilia DF 604 20,2
Aracaju SE 119 18,9
Vitoria ES 64 18,6
Campo Grande MS 176 18,3
Belo Horizonte MG 430 17,8
Sao Paulo SP 2.057 17,3
Macei6 AL 170 17,1
Rio de Janeiro RJ 1.133 16,8
Macapa AP 75 15,3
Recife PE 225 14,2
Boa Vista RR 68 14,0
Cuiaba MT 72 10,4
Goiania GO 152 10,1
Porto Velho RO 50 9,7
Sio Luis MA 101 9,3
Belém PA 118 8,4
Rio Branco AC 32 8,2
Salvador BA 190 7,4
Palmas TO 23 7,0
Manaus AM 133 5,8

Fonte: elaboracao propria a partir de Anatel (2026) e IBGE (2023, 2024, 2025).

APENDICE B — Materiais

Acompanham este artigo, na mesma pasta em que ele € distribuido: o conjunto de dados
municipal (radioamadores_municipios_fasel.csv), a base da Anatel anonimizada
(Estacoes_Radioamador_anonimizado.csv), o notebook de reproducdo (fase
1_radioamadores.ipynb) e os fluxos do Orange (fasel.ows, fase2.ows). Os
dados originais estdo nos enderecos indicados nas referéncias. O projeto completo (PDFs,
fontes LaTeX e materiais) estd disponivel em https://isaklab.com/media/radioamadori
smo/radioamadorismo-no-brasil-materiais.zip; o conjunto de dados municipal e a base
anonimizada também estdo nos pacotes das duas fases que originaram o artigo: https://isaklab.
com/media/radioamadorismo/radioamadores-fase1-materiais.zip (construcao do conjunto) e
https://isaklab.com/media/radioamadorismo/radioamadores-fase2-materiais.zip (modelagem no
Orange).

Nota sobre o uso de inteligéncia artificial

Na elaboragao deste artigo foi utilizado o assistente de programacio Claude Code (Anthropic) como apoio
a escrita do codigo de andlise, a geracdo dos graficos e a revisdo do texto. Todos os nimeros apresentados
foram calculados diretamente das bases publicas citadas, pelos scripts e pelos fluxos do Orange que
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acompanham o artigo; nenhum dado ou resultado foi produzido pelo assistente. As escolhas de método, a
interpretacdo dos resultados e a redacio final sdo do autor.
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