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RESUMO

Visando aumentar a capacidade do espago aéreo nas regides mais congestionadas,
a Organizagcdo de Aviagcédo Civil Internacional (ICAO) desenvolveu o Conceito
Operacional do Gerenciamento de Trafego Aéreo (ATM) Global que, entre outras
importantes diretrizes, estabeleceu a necessidade de os Estados signatarios
observarem a aplicagdo do conceito de Uso Flexivel do Espagco Aéreo (FUA) na
organizagao e no gerenciamento do espago aéreo sob sua jurisdicdo. Esse modelo
de gerenciamento busca, essencialmente, viabilizar a coexisténcia das importantes
atividades da Aviacéo Civil e Defesa Aeroespacial, responsaveis, respectivamente,
pelo desenvolvimento e crescimento do transporte aéreo e pela soberania do espaco
aereo. Este trabalho realizou uma pesquisa exploratoria, com analise qualitativa, com
o objetivo de verificar os impactos da aplicagdo do Conceito FUA no espago aéreo
brasileiro, por meio de uma analise conceitual, operacional e social em processos de
flexibilizagdo do espago aéreo. Para isso, duas iniciativas coordenadas pelo
Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA), visando flexibilizar o acesso
ao espacgo aereo em regides de consideravel movimento de trafego aéreo civil com
espaco aereo segregado para o uso exclusivo de aeronaves militares e de ensaio em
voo, foram objeto de analise: nas areas de ensaio do Instituto de Pesquisa e Ensaios
em Voo (IPEV) e da Empresa Brasileira de Aeronautica SA (EMBRAER), sobre o Vale
do Paraiba, e nas areas utilizadas pela Academia da Forca Aérea (AFA), em
Pirassununga/SP. A pesquisa demonstrou que a aplicagdo do FUA traz beneficios aos
usuarios civis, na medida em que aumenta a disponibilidade do espago aéreo, mas
requer processos de coordenagdo mais eficientes e racionais entre os usuarios
militares e os 6rgdos de controle de trafego aéreo e de gerenciamento do espago
aeéreo.

Palavras-chave: Espaco aéreo. Uso flexivel. Conceito FUA. Sistema ATM.






ABSTRACT

In order to increase airspace capacity in the most congested regions, the International
Civil Aviation Organization (ICAO) developed the Global Air Traffic Management
(ATM) Operational Concept, which, among other important guidelines, established the
need for signatory States to observe the application of the concept of Flexible Use of
Airspace (FUA) in the organization and management of airspace under its jurisdiction.
This management model essentially seeks to enable the coexistence of the important
activities of Civil Aviation and Aerospace Defense, responsible, respectively, for the
development and growth of air transport and airspace sovereignty. This study carried
out an exploratory research, with qualitative analysis, aiming to verify the impacts of
the application of the FUA Concept in the Brazilian airspace, through a conceptual,
operational and social analysis in airspace flexibility processes. To this end, two
initiatives coordinated by the Department of Airspace Control (DECEA), aimed at
making airspace access more flexible in regions of considerable movement of civil air
traffic with segregated airspace for the exclusive use of military and flight test aircraft,
were analyzed: in the test areas of the Institute of Flight Research and Testing (IPEV)
and the Brazilian Aeronautics Company (EMBRAER), over the Vale do Paraiba region,
and in the areas used by the Air Force Academy (AFA), in Pirassununga/SP. This
research has shown that the application of FUA brings benefits to civilian users as it
increases airspace availability but requires more efficient and rational coordination
processes between military users and air traffic control and airspace management

agencies.

Keywords: Airspace. Flexible use. FUA concept. ATM system.
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INTRODUGCAO

“As dimensdes continental, maritima e aeroespacial, esta
sobrejacente as duas primeiras, sdo de suma importancia para a Defesa
Nacional. O controle do espacgo aéreo e a sua boa articulagdo com os
paises vizinhos, assim como o desenvolvimento de nossa capacitagao

aeroespacial, constituem objetivos setoriais prioritarios” (BRASIL — 2012).

O objetivo desta pesquisa € analisar os impactos da aplicagdo do Conceito de
Uso Flexivel do Espago Aéreo (FUA)' no espago aéreo brasileiro, por meio de uma
analise conceitual, operacional e social em processos de flexibilizacdo do espaco
aéreo.

Desde a criagao do Servigo Postal Aéreo Militar Brasileiro, em 12 de junho de
1931, que, em 1941, passaria a ser denominado Correio Aéreo Nacional (CAN)?, com
a criagcao do Ministério da Aeronautica, e pela aprovagao de um sistema integrado de
defesa e controle de trafego aéreo, em 1972, até os dias atuais, a historia do controle
do espaco aéreo brasileiro contém tantos importantes detalhes e personagens que
poderia, por si sO, ser objeto de uma pesquisa cientifica.

Pode-se sistematizar historicamente o desenvolvimento do controle do espago
aereo brasileiro e do sistema de prote¢cdo ao voo por meio de trés periodos distintos:
de 1941 a 1971, sob a gestdo da Diretoria de Rotas Aéreas (DR); de 1972 a 2001,
sob a gestao da Diretoria de Eletronica e Protegéo ao Voo (DEPV); e, finalmente, de
2001 até os dias atuais, sob a gestdo do Departamento de Controle do Espago Aéreo
(DECEA). Nesta evolucéo histérica, o controle de trafego aéreo brasileiro passou de
um cenario de controle radar em areas terminais (TMA) para um controle de trafego
aéreo em rota, com o estabelecimento dos Centros de Controle de Area (ACC) e
cobertura radar em todo o territorio nacional (BRASIL, 2018).

A industria de aviag&o civil vem crescendo em ritmo acelerado ha quatro
décadas, levando Estados e Organizagdes internacionais a investir em pesquisas
para o desenvolvimento de novos conceitos e tecnologias que possibilitem o uso do

espaco aéreo por um numero cada vez maior de aeronaves (e, consequentemente,

" FUA, do inglés, Flexible Use of Airspace.
20 CAN teve papel fundamental na histéria do pais, contribuindo diretamente na questéo do desenvolvimento social e econdmico
do Brasil e dos Estados vizinhos.
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passageiros), assegurando, ainda, a manutencdo dos indices de seguranga das
operacoes aéreas (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2002).

Com sede em Montreal, no Canada, a Organizacdo de Aviagdo Civil
Internacional (ICAO)? & uma agéncia especializada das Nagdes Unidas (ONU), cujos
objetivos sdo o desenvolvimento dos principios e técnicas de navegacao aérea
internacional e a organizagdo e o progresso dos transportes aéreos, de modo a
favorecer a segurancga, a eficiéncia, a economia e o desenvolvimento dos servigos
aéreos. De acordo com dados da ICAO, entre os anos de 1985 e 1995, os voos
regulares de transporte de passageiros e de cargas cresceram a taxas médias anuais
de 5,0 e 7,5 por cento, respectivamente. Neste mesmo periodo, os indices de
decolagens de aeronaves e trajetorias percorridas (distancias voadas) aumentaram a
taxas médias de 3,7 e 5,8 por cento, respectivamente (INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANIZATION, 2002).

No inicio da década de 80, a taxa de crescimento do movimento de aeronaves
se aproximou da taxa de crescimento do fluxo de passageiros. Ficava claro que a
limitada porcdo de espago aéreo compreendida entre as baixas altitudes e o teto
operacional das aeronaves (ou seja, a altitude maxima de voo) apontava para
restricbes futuras na atividade de transporte aéreo, sob a otica da tecnologia e do
modelo de controle de trafego aéreo vigentes, especialmente nos ja congestionados
céus da Europa e da América do Norte (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2002).

A ICAO instituiu, entdo, em 1983, um comité de pesquisadores denominado
Sistemas Futuros de Navegagdo Aérea (Comité FANS*) com a missdo de analisar,
estudar e avaliar novas tecnologia e iniciativas que gerassem solugbes e
recomendagdes para um desenvolvimento progressivo e coordenado da navegagao
aeérea mundial. Seu principal produto foi o conceito de Sistemas de Comunicagdes,
Navegacgdo e Vigilancia no Gerenciamento de Trafego Aéreo (Conceito CNS/ATMP),
que veio a ser aprovado pela 102 Conferéncia de Navegacgao Aérea da ICAO, em 1991
(BRASIL, 2011).

A expressdo “Sistema ATM” refere-se ao sistema que proporciona o

Gerenciamento de Trafego Aéreo (ATM), por meio da integragdo, de forma

31CAO, do inglés, International Civil Aviation Organization. Também é comum a utilizagéo da sigla OACI, em portugués.
4 FANS, do inglés, Future Air Navigation Services.
5 CNS/ATM, do inglés, Communication, Navigation, Surveillance/Air Traffic Management.
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colaborativa, de pessoas, informagdes, tecnologias, instalagdes e servigos, apoiado
por sistemas de comunicagdes, navegacgao e vigilancia, baseados em terra, no espago
(satélites), ou a bordo das aeronaves (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2005).

O Conceito CNS/ATM representou, entdo, algumas mudangas de paradigmas
nos Sistemas ATM dos Estados signatarios da ICAO, por meio de diversas
modificagdes, como a inser¢do da tecnologia digital e do enlace de dados nas
comunicagdes aeronauticas, a implementagcdo da navegacéo baseada em satélites e
a ampliacdo do conceito convencional de controle de trafego aéreo — de um modelo
basicamente tatico (reativo) para uma gestao estratégica (proativa) do trafego aéreo
(BRASIL, 2011).

Posteriormente, em 2005, a Décima Primeira Conferéncia de Navegacgao Aérea
da ICAO aprovou o Conceito Operacional do Gerenciamento do Trafego Aéreo Global
(Doc. 9854), um guia para a implementac&o das tecnologias CNS/ATM, visando um
sistema ATM global interoperavel. O planejamento aponta para o ano 2025 (e além),
enquanto o ambiente ATM global do ano 2000 é a base de comparagdo para os
resultados das alteracbes propostas no conceito operacional, visando avaliar a
evolugdo do sistema ATM global (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2005).

Além do transporte de cargas e passageiros, 0 espago aéreo também é
utilizado, em tempos de paz, para atividades operacionais militares e de defesa aérea,
indispensaveis para garantir o exercicio da soberania pelos Estados. Estas porc¢des
do espaco aéreo, denominadas, usualmente, como areas restritas ou reservadas, séo
usadas por aeronaves militares que, em alguns casos, possuem performance superior
as aeronaves da aviagdo comercial, empregando razdes de subida e descida muito
acima daquelas aplicadas pela aviagao civil.

Tal diferenga de performance, por si s0, ja constituiria uma dificuldade para que
o controle de trafego aéreo pudesse garantir a separagao segura entre as aeronaves
militares, quer estejam em treinamento ou em policiamento do espago aéreo, e 0s
usuarios civis. Além disso, o voo realizado pelos militares, por vezes, se caracteriza
por manobras que testam os limites do homem e da maquina e, ainda, pela eventual

realizacao de exercicios de tiro real.
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Desta forma, os provedores® de servicos de navegacdo aérea (PSNA)
entendem que ndo é seguro para outras aeronaves utilizarem simultaneamente essas
por¢cdes de espago aéreo, exigindo-se a segregagédo de grandes areas para 0 USsO
exclusivo dos usuarios militares. Todavia, em muitos casos, essas areas restritas ou
reservadas estdo posicionadas exatamente onde o fluxo de trafego aéreo € mais
congestionado, gerando prejuizos a aviagao civil.

Ocorre que algumas areas, que segregam O espago aéreo de forma
permanente, poderiam ser flexibilizadas, sem prejuizo as operagbes que sao
realizadas no seu interior, uma vez que essas atividades ndo sao realizadas de
maneira continua.

No Brasil, o DECEA é a organizacdo responsavel pela criagdo e pelo
gerenciamento dessas areas de uso especial, conforme processo descrito na
Instru¢do do Comando da Aeronautica (ICA) 100-38 (BRASIL, 2018).

Essa atribuicdo deriva das competéncias legais do DECEA que séo, entre
outras, planejar, gerenciar e controlar as atividades relacionadas com o controle do
espaco aéreo, com a protegcdo ao voo e com o servico de busca e salvamento,
atuando, ainda, como orgao central do Sistema de Controle do Espaco Aéreo
Brasileiro (SISCEAB) e do Sistema de Prote¢cdo ao Voo (BRASIL, 2010).

Nesse sentido, o conjunto de 6rgdos e instalagdes - tais como auxilios a
navegacao aérea, radares de vigilancia, 6rgaos de controle de trafego aéreo, estagdes
de telecomunicagdes, recursos humanos, entre outros - tem por objetivo proporcionar
regularidade, seguranga e eficiéncia do fluxo de trafego nos aeroportos e no espago
aéreo, abrangendo as atividades de controle de trafego aéreo, telecomunicagbes
aeronauticas e de auxilios a navegagao, meteorologia aeronautica, cartografia, busca

e salvamento, compondo o SISCEAB, assim definido:

Sistema que tem por finalidade prover os meios necessarios para o
gerenciamento e o controle do espaco aéreo e o servigo de navegacao aérea,
de modo seguro e eficiente, conforme estabelecido nas normas nacionais e
nos acordos e tratados internacionais de que o Brasil seja parte. As atividades
desenvolvidas no ambito do SISCEAB sao aquelas realizadas em prol do
gerenciamento e do controle do espago aéreo, de forma integrada, civil e
militar, com vistas a vigilancia, a seguranca e a defesa do espago aéreo sob
a jurisdigéo do Estado Brasileiro (BRASIL, 2010, item 1.2.4).

8 PSNA s3o as organizacgdes, unidades ou 6rgéos provedores de um, ou mais, dos servicos prestados pelo SISCEAB, observando
as disposigdes normativas do DECEA.
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Enquanto o DECEA atua como 6rgéo central do SISCEAB, que compreende
0s aspectos relacionados a aviagao civil, 0 Comando de Operagdes Aeroespaciais
(COMAE), por sua vez, € o orgao central do Sistema de Defesa Aeroespacial
Brasileiro (SISDABRA), cuja miss&o é viabilizar a defesa aeroespacial do territério
nacional contra todas as formas de ameaga, a fim de assegurar o exercicio da
soberania no espago aéreo brasileiro (BRASIL, 2017).

O Gerenciamento de Trafego Aéreo (ATM) compreende os Servigos de Trafego
aéreo (ATS’), o Gerenciamento de Fluxo de Trafego Aéreo (ATFM®) e o
Gerenciamento do Espago Aéreo (ASM®). O SISCEAB, portanto, € o sistema que
proporciona o ATM, por meio da integragcdo, de forma colaborativa, de recursos
humanos, informacgdes, tecnologias, instalagbes e servigos, apoiados por sistemas de
comunicagdes, navegacao e vigilancia, baseados em terra, no espaco (satélites), bem
como a bordo das aeronaves (BRASIL, 2011).

O ASM, por sua vez, € definido pela ICAO como o “processo por meio do qual
as opcdes de espaco aéreo sao selecionadas e aplicadas para atender as
necessidades dos usuarios do espago aéreo” (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2011, p. VIl). Em outras palavras, é por meio do ASM que sao
escolhidas as melhores estruturas de espacgo aéreo (rotas, procedimentos de
navegacao aérea, entre outros), de acordo com as circunstancias especificas, a fim
de maximizar a utilizacdo do espago aéreo disponivel seja pelo compartilhamento
simultaneo do espacgo aéreo ou pela segregacéo temporaria para o uso especifico de
um usuario'.

Assim, devido a responsabilidade da Aeronautica no que diz respeito ao
gerenciamento do espago aéreo, definindo, por meio do DECEA, as rotas a serem
utilizadas pela aviagao civil e as areas de treinamento necessarios a manutengéo da
operacionalidade da Forgca Aérea Brasileira (FAB), estudos sdo conduzidos com o
objetivo de aumentar a capacidade do espaco aéreo, especialmente nas regides de

maior concentracdo de aeronaves, mediante o emprego de novas tecnologias e

" ATS, do inglés, Air Traffic Services.

8 ATFM, do inglés, Air Traffic Flow Management.

9 ASM, do inglés, Airspace Management.

0 Entre as atividades aéreas que exigem a segregagéo do espaco aéreo, destaca-se, atualmente, as operagbes de aeronaves
pilotadas remotamente (RPA), popularmente conhecidas como “drones”, operadas por pilotos civis e militares para diversos fins.
A regulamentacao brasileira segue a linha de agdo adotada pela ICAO, com base nas emendas aos anexos da Convengéo de
Chicago. Ainda assim, essa legislagédo deve passar por constante reviséo e adequagao, dada a natureza dindmica da atividade
e dos avangos tecnoldgicos recorrentes.
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conceitos, sendo o FUA um dos conceitos cuja implementagdo vem sendo fomentada
pela ICAO junto aos Estados-membros .

Frente a este cenario de inovagdes e de importancia estratégica tanto para a
sociedade civil quanto para a Defesa nacional, no que diz respeito a manutencéo dos
indices de seguranga de voo, mesmo com 0 aumento no volume de trafego aéreo,
viabilizando, ainda, o cumprimento das missdes de soberania nacional, esta pesquisa
cientifica analisara os impactos que a aplicagdo do Conceito FUA causaria no
gerenciamento do espago aéreo brasileiro.

Considerando-se que ha indisponibilidade de grandes porgdes de espago
aereo nas areas restritas e reservadas, especialmente para uso militar, tem-se o
seguinte problema de pesquisa: como otimizar o uso dessas areas reservadas e
restritas, mitigando a indisponibilidade de acesso as mesmas, sem prejudicar as
operagdes militares que sao realizadas nessas areas?

O objetivo geral, portanto, € analisar se a implementagdo do Conceito FUA é
capaz de otimizar o acesso as areas reservadas e restritas, sem prejuizo das
operagdes militares correspondentes.

Nesse sentido, surgem outras questdes julgadas importantes que também
devem ser consideradas:

1. O SISCEAB possui os meios adequados para a implementacéo e a aplicagao
do Conceito FUA, visando otimizar o uso do espaco aéreo em atendimento as
necessidades dos usuarios civis e militares?

2. O SISDABRA esta preparado para participar das coordenagdes do FUA,
permitindo maior eficiéncia na utilizagédo do espago aéreo?

3. Os beneficios de uma eventual implementacdo do Conceito FUA poderiam ser
verificados no espaco aéreo brasileiro?

Assim, a fim de atingir o objetivo do presente estudo e responder as questbes
do problema, os seguintes objetivos especificos séo estabelecidos:

a. Identificar se os meios de Comando e Controle, os meios técnicos e os
procedimentos operacionais aplicados no SISCEAB sdo adequados em relagdo ao
gue se pratica internacionalmente no que diz respeito ao Gerenciamento do Espaco
Aéreo;

b. Identificar os meios de coordenagao dos 6rgaos de Comando e Controle
do SISDABRA e analisar a possibilidade de adequacao aos conceitos preconizados
no uso flexivel do espaco aéreo; e
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C. Analisar se a aplicacdo do Conceito FUA no espacgo aéreo brasileiro sera
benéfica ao sistema de controle de trafego aéreo, sem resultar em prejuizos as
operagdes militares.

Tendo em vista as questdes enunciadas acima e os objetivos especificos
estabelecidos, foi enunciada a seguinte hipétese: a implementagdo do Conceito FUA
no Brasil otimizara o uso do espaco aéreo em areas restritas ou reservadas,
viabilizando a sua utilizag&o pela aviagao civil sem gerar efeitos negativos.

Além da relagéo direta entre o Gerenciamento do Espago Aéreo, objeto da
analise, e dois dos componentes do Poder Aeroespacial Brasileiro, a Aviacao Civil e
a FAB, para a utilizacdo mais eficiente do espaco aéreo pelos seus usuarios, a
presente pesquisa se justifica devido a possibilidade de melhorias ao bem-comum:
esse aumento da eficiéncia no uso do espago aéreo contribuira para a redugao das
distancias voadas pelas aeronaves de transporte, possibilitando menor consumo de
combustivel e menor emissao de poluentes na atmosfera.

O tema de estudo desta pesquisa € aderente a Linha de Pesquisa da PPGCA
“‘Poder Aeroespacial Brasileiro, Seguranga e Defesa” e esta incluido no tema de
pesquisa do nucleo tematico “(e) Gestdo da Navegacgao Aérea e Controle do Espago
Aéreo”. Ressalta-se, ainda, a importancia da utilizagao racional do espago aéreo, em
funcao da relevancia estratégica que possuem tanto a aviagdo civil quanto a aviagéo
militar, relacionadas, respectivamente, ao crescimento econdémico do pais e a
soberania do espacgo aéreo.

Por se tratar de uma pesquisa referente a um curso de mestrado profissional,
este trabalho busca apontar solugdes técnicas e recomendagdes para a
implementagdo do conceito de gerenciamento flexivel do espagco aéreo, um
compromisso assumido pelo Brasil junto a ICAO. Assim, esta pesquisa podera
contribuir com a implementacdo do Conceito FUA no espaco aéreo brasileiro,
ratificando a posigao de lideranca do Brasil na Regido Sul-Americana.

Considerando-se, entdo, que a pesquisa cientifica € o processo formal e
sistematico de desenvolvimento do método cientifico e que este, por sua vez, possui
como principal caracteristica a verificabilidade, vale dizer que € necessario identificar
as técnicas e operacdes que possibilitem a verificagdo da pesquisa, viabilizando,
assim, a identificagdo do caminho que fora seguido pelo pesquisador e por meio do
qual se produziu o conhecimento em analise (GIL, 2008).
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Nesta pesquisa, foi utilizado o método hipotético-dedutivo e, no que se refere a
natureza da analise, foi aplicada a analise qualitativa para a fundamentagao dos
resultados esperados e a confirmagao da proposta.

O método hipotético-dedutivo € aquele no qual conjecturas (propostas) sao
formuladas com o objetivo de explicar o problema e cujas consequéncias serao objeto

de analise do pesquisador.

Conjectura € uma solugdo proposta em forma de proposigao passivel de
teste, direto ou indireto, em suas consequéncias, sempre dedutivamente:

“Se... entdo”. Verificando-se que o antecedente (“se”) é verdadeiro, também

o sera forgosamente o consequente (“entdo”), isto porque o antecedente
consiste numa lei geral e o consequente € deduzido dela. (...) A conjectura é
langada para explicar ou prever aquilo que despertou nossa curiosidade
intelectual ou dificuldade tedrica e/ou pratica. (...) As duas condigbes
essenciais do enunciado-conjectura (hipéteses) sdo a “compatibilidade” com
o conhecimento existente e a “falseabilidade”. (MARCONI; LAKATOS, 2011,
p. 76-77).

Durante a argumentagédo nas analises, também foram utilizados os métodos
indutivo e dedutivo, cabendo aqui uma rapida distingdo entre eles: enquanto o método
indutivo apresenta-se, segundo Marconi e Lakatos (2011, p. 53), como um “processo
formal por intermédio do qual, partindo-se de dados particulares, suficientemente
constatados, infere-se uma verdade geral ou universal, ndo contida nas partes
examinadas”, Gil (2008, p. 9) explica que o método dedutivo, por sua vez, “parte do
geral e, a seguir, desce ao particular. Parte de principios reconhecidos como
verdadeiros e indiscutiveis e possibilita chegar a concluses de maneira puramente
formal, isto €, em virtude unicamente de sua légica”.

Visando responder as questdes formuladas e atender aos objetivos especificos
estabelecidos, foi realizada uma pesquisa do tipo exploratéria, documental e
bibliografica.

A pesquisa exploratoria visou, neste estudo, a analise qualitativa dos dados
obtidos, que foram objeto de reflexdo por parte do pesquisador. Foram avaliados,
qualitativamente, por meio de uma comparacdo com os procedimentos anteriormente
em vigor, o comportamento do trafego aéreo civil, a dinamica da circulagao aérea e a
influéncia das modificagdes realizadas no processo de coordenagao entre os usuarios
e 0s orgaos de controle, visando a flexibilidade dos respectivos espagos aéreos e 0s
beneficios auferidos pela aviagao civil.
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Foi utilizado um questionario (Anexo A), com perguntas abertas e com multipla
escolha, visando a geragdo de dados envolvendo a perspectiva de controladores de
trafego aéreo que exercem a profissdo nos 6rgdos que prestam servigo nas areas
analisadas: o Centro de Gerenciamento da Navegacdo Aérea (CGNA), responsavel
pela alocagao das atividades nas areas de ensaio do Instituto de Pesquisas e Ensaios
em Voo (IPEV) e da Empresa Brasileira de Aeronautica SA (EMBRAER), e o Controle
Academia, que presta servigo para as aeronaves evoluindo nas areas de instrugao da
Academia da Forca Aérea (AFA).

O objetivo do questionario foi verificar a percepgédo dos controladores no que
diz respeito ao Conceito FUA e as agdes realizadas nas areas XAVANTE e nas areas
da AFA visando o gerenciamento flexivel do espago aéreo. O questionario foi enviado
por e-mail, sendo respondido por dez controladores do CGNA e por 55 controladores
do Controle Academia.

No que diz respeito a pesquisa documental, devido a natureza da fonte, o
estudo envolveu aspectos especificos da Aeronautica, baseando-se, na maior parte
das vezes, em documentos oficiais publicados. A pesquisa bibliografica, por sua vez,
refere-se a pesquisa na area das relagdes internacionais e de ciéncias politicas, nas
relacdes entre DECEA e ICAO (GIL, 2008).

Vale ressaltar, no entanto, que este documento ndo tem a pretensdo de se
aprofundar na disciplina de relagdes internacionais, em razao do objeto limitador da
pesquisa, que é a identificacdo das ag¢des para a implementagdo do Conceito FUA,
em face das relagdes entre o Estado brasileiro (por meio do DECEA) e a ONU (através
da ICAQ).

Com a finalidade de encontrar fontes de informacdo sobre o tema, foram
consultados documentos oficiais de prestadores de servigos de navegagao aérea
(Aeronautica e EUROCONTROL, principalmente), portais da Internet de associagdes
de usuarios do espaco aéreo, como a Associagao Brasileira de Empresas Aéreas
(ABEAR) e a Associagao Internacional de Transporte Aéreo (IATA), do DECEA, do
National Air Traffic Services (NATS)!" e da Federal Aviation Administration (FAA),
bem como do Ministério da Defesa, revistas especializadas (Revista Aeroespaco e
Revista da Escola Superior de Guerra) e exame de documentos internacionais da
ICAO.

" NATS é o provedor de servigos de navegacéo aérea do Reino Unido.
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Foram consultados diversos trabalhos que, de alguma maneira, abordavam o
Conceito FUA: de Luppo, Argunov e Mohyla (Concept of advanced Flexible Use of
Airspace), de Krozel (Aggregate statistics of the national airspace system), de
Sabhnani, Yousefi e Mitchell (Flow conforming operational airspace sector design), de
Alipio (Dynamic airspace super sectors (DASS) as high-density highways in the sky
for a new US air traffic management system), de Rock e Sullivan (Negotiation
automation for special use airspace. In: Guidance, Navigation, and Control Conference
and Exhibit), de Datta, Barrington e Foster (Effects of Special Use Airspace on
Economic Benefits of Direct Flights), de Lee (Benefits and feasibility of the flexible
airspace management concept: a human-in-the-loop evaluation of roles, procedures,
and tools), de Van Dam (Functional presentation of travel opportunities in flexible use
airspace: An EID of an airborne conflict support tool), de Button e Neiva (Single
European Sky and the functional airspace blocks: Will they improve economic
efficiency?), de Mihetec, Steiner e Odi¢ (Utilization of flexible airspace structure in flight
efficiency optimization. Promet-Traffic & Transportation), de Hsu (China’s Airspace
Management Challenge) e de Luppo, Argunov e Mohyla (Concept of Advanced
Flexible Use of Airspace. Proceedings of the National aviation university). Ocorre que
as abordagens ndo mencionavam questdes de implementagcdo, havendo pouca
aderéncia ao tema desta pesquisa, ndo tendo sido encontradas pesquisas similares.

Portanto, a fundamentacéao teérica em que se baseou as reflexdes na producao
desta pesquisa ndo possuli, via de regra, relagao direta com o tema de gerenciamento
do espaco aéreo ou o Conceito FUA, mas com os aspectos que cercam o processo
de implementagao e os atores envolvidos na flexibilizagdo, como as teorias do Poder
Aeroespacial e de Relagdes Internacionais.

As obras que mais contribuiram foram, sobre o tema da aviagao civil, a de
Machado, “Introdugao a aviagao civil”’, e sobre Poder Aeroespacial, as obras de Alsina
Junior, “Politica externa e poder militar no Brasil: universos paralelos”, e de Giulio
Douhet, “O dominio do ar’, além de documentos do Comando da Aeronautica
(Doutrina Basica da Forga Aérea Brasileira) e do Ministério da Defesa (Estratégia
Nacional de Defesa e Politica Nacional de Defesa).

As Forcas Armadas representam a expressao militar do Poder Nacional, que
pode ser definido como a capacidade que tem o conjunto de homens e meios que
constituem a Nacg&o para alcangar e manter os objetivos nacionais, em conformidade

com a vontade nacional, manifestando-se em cinco expressdes: politica, econdmica,
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psicossocial, militar e cientifico-tecnolégica. O DECEA é uma organizag&do militar da
Aeronautica que, juntamente com o Exército e a Marinha, compdéem as Forgas
Armadas’?, subordinadas ao Ministério da Defesa (BRASIL, 2009).

O Poder Aeroespacial, por sua vez, é produto da integracdo dos recursos que
a Nacgao dispbe para a utilizacdo do espaco aéreo e do espaco exterior, quer como
instrumento de agao politica e militar, quer como fator de desenvolvimento econémico
e social, visando conquistar e manter os objetivos nacionais (BRASIL, 2007).

Segundo Giulio Douhet, para se obter a conquista e a manutengdo dos
objetivos politico-estratégicos, indispensavel para garantir o dominio do ar, e para
assegurar uma organizagéao eficiente dos meios aéreos, exige-se uma diregao unica,

por meio de um Ministério da Aeronautica:

O Ministério da Aeronautica deve ter plena competéncia para cuidar de todos
os assuntos aeronauticos. [...] a fungdo do Ministério da Aeronautica poderia
ser direta ou indireta; em outras palavras, o Estado poderia administrar
diretamente as grandes linhas aéreas ou entdo fazer concessbes as
companhias privadas. No segundo caso, o Ministério da Aeronautica teria de
determinar as rotas das principais linhas aéreas e estabelecer condi¢oes
relativas a sua operagdo, ao mesmo tempo em que se reservaria o direito de
exercer supervisao e controle. Em caso algum, deveria o Estado entregar o
controle integral da navegacédo aérea a iniciativa privada, a qual certamente
agiria de acordo com seus interesses imediatos, deixando de seguir uma
politica coerente com os interesses da nagéo (DOUHET, 1988, p. 113-114).

Para Douhet, um sistema de aviacao civil bem desenvolvido é essencial para
que se alcance o poder aéreo necessario para o dominio do ar e o exercicio da
soberania, devendo ser mantido sob controle do setor privado, mas supervisionado
pelo Estado: industria aeronautica avancada, construgcéo de bases e aeroportos em
todo o territorio, cobertura do territério por linhas aéreas e uma grande frota de avides
em plena operacédo (DOUHET, 1988).

No Brasil, o Poder Aeroespacial € constituido pela FAB, pela aviagao civil, pela
infraestrutura aeroespacial, pela industria aeroespacial e de Defesa, pelo complexo
cientifico-tecnologico aeroespacial e pelos recursos humanos especializados em
atividades relacionadas ao emprego aeroespacial (BRASIL, 2012).

O FUA é um conceito de Gerenciamento de Espaco Aéreo que se relaciona
diretamente com o Poder Aeroespacial, por meio de dois de seus componentes: a

2 As Forgas Armadas s&o constituidas pelo Exército, pela Marinha e pela Aeronautica, conforme disposto no art. 142 da
CRFB/88. O Comando da Aeronautica (COMAER), por sua vez, é a estrutura administrativa da Forga, enquanto a FAB é o seu
brago operacional.
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aviagao civil (por meio das regras de coordenagédo para o cruzamento das areas
restritas ou reservadas) e a FAB (usuaria das areas reservadas que segregam parte
do espaco aéreo).

No que se refere as relagbes entre DECEA e ICAO, organismo das Nacgdes
Unidas, observa-se a caracterizacdo da autonomia pela participacdo, com a adesao
aos regimes internacionais, sem a perda da capacidade de gestao da politica externa,
visando influenciar a prépria formulagdo dos principios e das regras que regem o
sistema internacional; e da autonomia pela diversificacdo, que se caracteriza por meio
de aliangas Sul-Sul, inclusive regionais, pois acredita-se que tais aliangas reduzem as
assimetrias nas relagcbes externas com paises mais poderosos e aumentam a
capacidade negociadora nacional (VIGEVANI; CEPALUNI, 2007).

Como pais membro da ICAO, cabe ao Brasil seguir as recomendacdes
publicadas nos documentos da Organizagao, conforme aprovado pelas Assembleias.
O Doc. 9854 da ICAO estabeleceu, entre outras diretrizes, a necessidade de os
Estados signatarios observarem o Conceito FUA na organizag&o e no gerenciamento
do espagco aéreo sob sua jurisdicdo (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2005). Vale ressaltar que o uso flexivel do espago aéreo ja é
aplicado ha algumas décadas no espaco aéreo europeu e nos Estados Unidos da
América (EUA), produzindo beneficios para usuarios civis e militares.

Nesse sentido, a despeito das politicas externa e de defesa terem se
caracterizado nas ultimas décadas por uma grande cautela no que diz respeito as
aspiracoes de lideranga e hegemonia (ALSINA JUNIOR, 2009), o Brasil, devido a sua
condicdo de maior poténcia regional, é naturalmente conduzido a uma posi¢céo de
destaque na Regido, liderando os demais Estados nas implementacdes e estudos
recomendados pela ICAO nas suas assembleias.

Segundo a Politica Nacional de Defesa (2012)'3, o controle do espago aéreo e
a sua boa articulagcdo com os paises vizinhos, assim como o desenvolvimento de
nossa capacitagao aeroespacial, constituem objetivos setoriais prioritarios. O FUA
introduz conceitos de areas transfronteiricas (CBA'#), permitindo, assim, o

desenvolvimento em conjunto da capacitagdo aeroespacial dos paises envolvidos, ao

3 Foi promulgado, no dia 14 de Dezembro de 2018, o decreto legislativo que atualiza trés documentos usados para orientar as
atividades de Defesa no Brasil: a Politica Nacional de Defesa (PND), a Estratégia Nacional de Defesa (END) e o Livro Branco
de Defesa Nacional. Ocorre que ainda nao foi apresentada a versao editada desses documentos.

4 CBA, do inglés, Cross-Border Areas.
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passo que a implementacao do Conceito FUA reforga a posigao de lideranga do Brasil
no cenario sul-americano.

Esta dissertagcdo apresenta seus elementos textuais estruturados em
introdugédo, desenvolvimento, dividido em quatro capitulos, visando organizar as
ideias de modo que seja possivel a compreensao das respostas aos questionamentos
do problema com base na hipétese apresentada, e conclusio.

O primeiro capitulo apresenta o Sistema de Controle do Espaco Aéreo
Brasileiro (SISCEAB), sistema relacionado a prestagdo dos servigos de navegacgao
aérea, contextualizando o controle de trafego aéreo do pais. S&o abordados aspectos
estruturais, bem como a competéncia e os servigos relacionados ao gerenciamento
do espaco aéreo brasileiro, com base, principalmente, na documentacéo publicada
pelo DECEA, com o objetivo de compreender se a estrutura atual do SISCEAB é
adequada para a implementacado do Conceito FUA.

O segundo capitulo, por sua vez, aborda o sistema relacionado a defesa do
espaco aéreo: o Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA). Nesse
capitulo, discorre-se sobre o Poder Aéreo, a estrutura do SISDABRA e os 6rgaos de
Comando e Controle, bem como realiza-se uma breve analise dos processos
referentes as coordenagcdes nas operagbes aéreas militares, com base nos
documentos n&o reservados da FAB, visando identificar se a aplicagdo do Conceito
FUA podera resultar em algum prejuizo as operagdes militares nas areas reservadas
e restritas.

Em seguida, o terceiro capitulo descreve os principios e as especificidades
referentes ao Conceito FUA, com base em textos normativos da Aeronautica, no que
diz respeito ao uso e ao gerenciamento do espaco aéreo, bem como de organizagdes
responsaveis pela regulagéo do espago aéreo nos Estados Unidos da América (EUA),
a FAA, e pelo gerenciamento do espago aéreo europeu, a European Organization for
the Safety of Air Navigation (EUROCONTROL).

Finalmente, o quarto capitulo descreve e analisa as modificagdes realizadas
pelo DECEA, visando criar os primeiros modelos de flexibilizagdo, nas areas de
treinamento da AFA, bem como nas areas ENSAIO e XAVANTE, utilizadas pela
Empresa Brasileira de Aeronautica (EMBRAER) e pelo Instituto de Pesquisas e
Ensaios em Voo (IPEV) para a realizagao de teste de aeronaves. O capitulo traz uma
analise comparativa entre o cenario brasileiro e de paises nos quais o uso flexivel do

espaco aéreo ja esta implementado em seus sistemas ATM.
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Apos a Introdugéo e os quatro capitulos descritos acima, segue a Conclusao
do trabalho, que descreve o resultado da pesquisa e as consideragdes finais
referentes ao tema estudado, contendo as informagdes produzidas apos as analises

dos dados e do referencial tedrico, visando atender aos objetivos da pesquisa.
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1 O SISCEAB

“Mais coisas sobre ndés mesmos nos ensina a terra que todos os
livros. Porque nos oferece resisténcia. Ao se medir com um obstaculo o
homem aprende a se conhecer; para supera-lo, entretanto, ele precisa de
ferramenta. (...) O camponés, em sua labuta, vai arrancando lentamente
alguns segredos a natureza; e a verdade que ele obtém é universal. Assim o
avido, ferramenta das linhas aéreas, envolve 0 homem em todos os velhos
problemas.” (SAINT-EXUPERY, 2006, p. 10).

Neste Capitulo, serdao abordados os aspectos referentes a prestacdo dos
servigos de navegacgao aérea, com enfoque no que diz respeito ao gerenciamento do
espaco aéreo no ambito do SISCEAB, com o objetivo de, posteriormente,
compreender se a estrutura é adequada para a implementagcdo do Conceito FUA, em

relacdo ao que se pratica internacionalmente.

1.1 O sistema ATM brasileiro

Ao perceber que a evolugédo da navegagao aérea nao poderia ser baseada em
tecnologias, pois estas tendem a se tornar obsoletas em intervalos de tempo cada vez
menores, a ICAO decidiu substituir o Conceito CNS/ATM por um conceito de
navegacao aérea que permitisse a evolugdo do ATC, de forma interoperavel e
transparente, com base em requisitos operacionais e nao em tecnologias.

Esta foi uma vis&o consolidada em 2003, pela 112 Conferéncia de Navegacéo
Aérea da ICAQO, com a aprovagédo do Conceito Operacional ATM Global (Doc. 9854

AN/458), por meio da recomendacédo 1/1, que indica o seguinte:

a) A OACI, os Estados e os PIRG deveréo considerar o Conceito
Operacional ATM Global como um marco mundial comum para
guiar a implantagao dos Sistemas ATM; b) Os Estados, com o
apoio dos demais membros da Comunidade ATM, deverado
empreender processos que estejam de acordo com o0s
componentes do Conceito Operacional ATM Global (BRASIL,
2012, item 2.3.3).

O sistema ATM é&, portanto, o sistema que proporciona o gerenciamento do
trafego aéreo (ATM), por meio da integracédo, de forma colaborativa, de pessoas,
informagdes, tecnologias, instalagbes e servigos, apoiado por sistemas de
comunicagdes, navegacao e vigilancia, baseados em terra, no espaco (satélites), bem
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como a bordo das aeronaves (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION,
2005).
Esse Gerenciamento de Trafego Aéreo pode ser assim definido:

Gerenciamento dindmico e integrado do trafego aéreo e do
espago aéreo, incluindo os servicos de trafego aéreo, o
gerenciamento do espago aéreo e o do fluxo de trafego aéreo,
de forma segura, econdmica, eficiente e ambientalmente
sustentavel, mediante o0 emprego de instala¢des e servigos sem
descontinuidade, envolvendo funcdes a bordo e em terra, em
colaboragédo com todas as partes interessadas (BRASIL, 2011,
item 1.2.1 “e”).

E importante, neste contexto, compreender também a definicdo de
Comunidade ATM: o conjunto de organizagdes, agéncias ou entidades aptas a
participar, colaborar e cooperar no planejamento, desenvolvimento, uso, regulagéo,
operacdo e manutencdo de um sistema ATM. Neste conjunto, estdo incluidos a
comunidade aeroportuaria, os usuarios do espago aéreo (civis e militares), os
provedores de servicos ATM, a industria aeronautica, a ICAO, as autoridades
reguladoras e os Estados (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION,
2005, B-1).

O Sistema ATM se baseia, entdo, na provisao de servigos, resultantes da acao
conjunta de todos os recursos que o integram (o espago aéreo, os aerodromos, as
aeronaves, a infraestrutura tecnologica e os recursos humanos), visando possibilitar
o voo dentro de um determinado espago aéreo com seguranga, obedecendo aos
limites de capacidade do sistema e fazendo uso eficiente de todos os seus recursos
(INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2005).

Com o objetivo de descrever melhor como os servigos seriam entregues aos
usuarios, a ICAO dividiu o Sistema ATM em sete componentes conceituais:
Organizagdo e Gerenciamento do Espaco Aéreo, Balanceamento Capacidade e
Demanda, Operagdes de Aerdodromos, Sincronizagdo do Trafego, Operacdes dos
Usuarios do Espaco Aéreo, Gestdo de Conflitos e Gerenciamento de Prestacédo de
Servigos ATM (vide Figura 1). Importante destacar que essa divisdo visa apenas
facilitar o entendimento das inter-relacbes, por vezes complexas, entre esses
componentes, uma vez que um sistema ATM n&o pode funcionar sem a integragéo de

todos os seus componentes.
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Na visdo do DECEA, a transicdo do CNS/ATM para o Sistema ATM implica em
mudancas conceituais destacadas na Diretriz do Comando da Aeronautica (DCA) 351-
2, que aborda a Concepgao Operacional ATM Nacional:

a) o espago aéreo constitui um recurso utilizavel pela
Comunidade ATM; b) o gerenciamento de todo o espago aéreo
€ da responsabilidade do ATM; c) o gerenciamento de todo o
espaco aéreo sera dinamico e flexivel; d) as restrigbes ao uso
de qualquer volume de espago aéreo deverdo ser sempre
consideradas como temporarias; €) o uso do espago aéreo sera
sempre baseado nos principios de equidade entre todos os
usuarios; (BRASIL, 2011, item 3.2.2.1).

Figura 1 — Componentes do Sistema ATM

O Sistema ATM necessita Sistema ATM
ser desmembrado para
possibilitar o entendimento Uma entidade holistica
do inter-relacionamento, as
vezes complexo, entre seus
componentes Desmembrado para a
analise e compreenséo
das fungdes
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AOM DCB AO TS CM AUO SDM
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Gerenciamento da Informacé&o

Todos os componentes
devem estar presentes no
T Sistema ATM T

*

O Sistema ATM néo pode,
entretanto, funcionar sem
todos seus componentes
Os componentes devem
Uma entidade holistica estar integrados

Sistema ATM

Fonte: Brasil (2011, p. 17).

O primeiro componente, Organizagcdo e Gerenciamento do Espago Aéreo
(AOM), compde o objeto dessa pesquisa. Enquanto a “organizacao” refere-se ao
estabelecimento das estruturas de espago aéreo visando acomodar os diferentes
tipos de atividade aérea, o volume de trafego e os diferentes niveis de servigos
prestados, o “gerenciamento”, por sua vez, € responsavel por coordenar o processo
pelo qual as op¢des de estruturas de espaco aéreo sdo selecionadas e aplicadas para
atender as necessidades da Comunidade ATM (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2005).
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No Brasil, o AOM é operacionalizado por meio do Instituto de Cartografia
Aeronautica (ICA) e do Centro de Gerenciamento da Navegacao Aérea (CGNA), com
0 apoio dos 6rgédos regionais do DECEA: os quatro Centros Integrados de Defesa
Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA) e o Servigo Regional de Protegéo ao
Voo de S&o Paulo (SRPV-SP), que coordenam ac¢des de gerenciamento e controle do
espaco aereo e de navegacgao aérea nas suas areas de jurisdigao.

O componente Balanceamento Capacidade e Demanda (DCB) atua avaliando
a previsao de demanda e as capacidades de operacado dos aerddromos para permitir
que os usuarios planejem seus voos, ao mesmo tempo em que se mitigam os conflitos
entre as necessidades de espago aéreo e as capacidades aeroportuarias. O
componente Operagbes de Aerédromos (AO), por sua vez, visa gerenciar a
infraestrutura necessaria para otimizar a seguranga e a capacidade do aerédromo,
independente de condicbes meteorologicas (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2005).

O componente Sincronizagao do Trafego (TS) refere-se ao estabelecimento e
a manutencao de um fluxo de trafego aéreo seguro, ordenado e eficiente, enquanto o
componente Operagdes dos Usuarios do Espaco Aéreo (AUO) diz respeito aos
aspectos do voo relacionados ao ATM. O componente Gestao de Conflitos (CM), por
sua vez, consiste na gestéo estratégica de conflitos, na provisdo de separagao pelos
orgaos ATC e em evitar colisdes, por meio dos sistemas anticolisdo de bordo
(BRASIL, 2011).

E, finalmente, o componente Gerenciamento de Prestacdo de Servicos ATM
(ATM SDM), que visa garantir a provisao eficiente dos servicos em todas as fases de
voo, por todos os provedores de servicos (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2005).

Além dos sete componentes descritos acima, a DCA 351-2 aponta que o
Conceito Operacional ATM Global, publicado pela ICAO no Doc. 9854, “apresenta
duas outras fung¢des essenciais do Sistema ATM, representadas pelo gerenciamento
da informac&do e pela decisdo colaborativa”, aspectos considerados fundamentais
para a implantagao no Brasil do Sistema ATM preconizado pela ICAO (BRASIL, 2011,
item 3.1.3).

O Sistema ATM nacional corresponde ao SISCEAB, cujo 6rgdo central, o
DECEA, é o responsavel pela provisdo dos servigos de trafego aéreo, da comunicagao
e da vigilancia nos 22 milhdes de km? de espago aéreo sob jurisdigdo do pais — sendo
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8.5 milnGes de km? em area continental e 13.5 milhdes de km? sobre o Oceano
Atléantico, conforme tratados internacionais (BRASIL, 2018).

Em 1972, os sistemas de controle de trafego aéreo e de defesa aéreo foram
integrados com a criacao do Sistema de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo
(SISDACTA). Compartilhando meios e recursos, o DECEA possui, atualmente, duas
responsabilidades: a fungédo de prover os servigos de trafego aéreo e de fornecer os
meios de deteccdo e controle para a execugao da Defesa Aérea, garantindo a
soberania do espago aéreo brasileiro, com vistas a defesa nacional, tema que sera
abordado no proximo Capitulo.

Para cumprir com essas fungbes, o DECEA' conta com o apoio de quinze
organizagdes, responsaveis pela execugdo das atividades que materializam o
cumprimento das metas e atribuigdes do Departamento, conforme Organograma 1: a
Comisséo de Implantagdo de Sistemas de Controle do Espago Aéreo (CISCEA), a
Comissédo para Coordenacédo do Projeto do Sistema de Vigilancia da Amazénia
(CCSIVAM), o ICA, o Grupo Especial de Inspegdo em Voo (GEIV), o Parque de
Material de Eletronica de Aeronautica do Rio de Janeiro (PAME-RJ), o Primeiro Grupo
de Comando e Controle (1° GCC), a Junta de Julgamentos da Aeronautica (JJAER),
os quatro CINDACTA, o SRPV-SP, o CGNA, o Centro Integrado de Meteorologia
Aeronautica (CIMAER) e o Instituto de Controle do Espago Aéreo (ICEA).

Organograma 1 — Constituigdo do DECEA
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Fonte: Brasil (2018, p. 30).

5 O DECEA é subdividido em trés subdepartamentos: o Subdepartamento de Operacdes (SDOP), o Subdepartamento Técnico
(SDTE) e o Subdepartamento de Administragéo (SDAD).
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Este trabalho abordara mais detalhadamente os CINDACTA, que possuem
orgaos operacionais de controle de trafego aéreo e de controle de operagdes militares,
respectivamente os Centro de Controle de Area (ACC) e os Centro de Operagdes
Militares (COpM), bem como o CGNA, cuja funcdo é exercer agdes referentes ao
gerenciamento de fluxo e da infraestrutura relacionada. O CGNA esta diretamente
relacionado as questdes ligadas a implementagdo do FUA por possuir, entre suas
atribuicoes, a de coordenar o uso do espaco aéreo de forma dindmica, alocando-o a
partir das necessidades especificas apresentadas por seus diversos usuarios
(BRASIL, 2011).

O SISCEAB foi criado com o objetivo de se obter o efetivo controle do trafego
aéreo brasileiro, bem como o conhecimento dos voos que nele evoluem'®, e dispde
de uma estrutura que inclui instalacbes em todas as 27 unidades federativas
brasileiras. Para isso, ao DECEA compete planejar e aprovar a implementagao de
orgaos, equipamentos e sistemas, bem como controlar e supervisionar técnica e
operacionalmente as organizagbes, subordinadas ou ndo, encarregadas das

atividades relacionadas a este grande e complexo sistema (BRASIL, 2010).

Mapa 1 — O sistema de controle do trafego aéreo brasileiro

SISTEMA DE
CONTROLE DO
TRAFEGO AEREO
BRASILEIRO

BRAZILIAN AIR TRAFFIC
CONTROL SYSTEM

Atech e FAB: uma parceria pela autonomia nacional no gerenciamento

de tréfego aéreo com sistemas e tecnologias de classe mundial. atech
‘Alech and FAB: & pertnership for national autonomy i air traffic: —_
management with wor-class systems and technologes. GRUPO EMBRAER

Fonte: ATECH'” (2018).

'8 Portaria n° 48/GM3, de 22 de janeiro de 1990.
7 A ATECH S/A é uma subsidiaria da Empresa Brasileira de Aeronautica (EMBRAER).
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Atualmente, no que diz respeito a sua estrutura operacional, o SISCEAB
possui: um saldo operacional para a prestacdo do servico ATFM, no CGNA,
denominado Centro de Operagdes Taticas e Tomada de Decisdo Colaborativa'
(COT-CDM), cinco Centros de Controle de Area (ACC'), 42 Controles de
Aproximagdo (APP?°), 59 Torres de Controle de Aerédromo (TWR?'), 79
Destacamentos de Controle do Espago Aéreo (DTCEA), noventa Estagdes de
Telecomunicagdes Aeronauticas, 75 Estagcdes Prestadoras de Servicos de
Telecomunicagdes e de Trafego Aéreo, 170 radares, cinquenta sistemas de pouso por
instrumentos, dentre outros auxilios a navegagao aérea (BRASIL, 2018).

1.2 Estruturas do espago aéreo

O espaco aéreo € um volume tridimensional definido do céu no qual aeronaves
militares e civis (aviagdo geral ou comercial), bem como outros objetos como baldes,
paraquedistas e passaros, evoluem sobre a terra. O acesso ao espaco aéreo esta
sujeito a diversas regulamentagdes internacionais que visam garantir a seguranga das
operacgdes aéreas, em primeiro lugar, bem como organizar a utilizagdo desse espaco
aéreo (BUDD; ISON, 2016, p. 215).

No contexto dessa pesquisa, por estruturas do espaco aéreo entende-se o
conjunto formado pelas trajetorias que guiam o perfil de voo das aeronaves através
do espaco, bem como pelos limites (horizontais e verticais) das areas e setores de
espaco aéereo, que definem a prestagcdo dos servicos e o orgao responsavel pelo
monitoramento e controle do trafego. O FUA, por ser um conceito de Gerenciamento
do Espaco Aéreo, relaciona-se diretamente com essas estruturas do espacgo aéreo.

1.2.1 Regides de informacé&o de voo (FIR)

Todo o espacgo aéreo ao redor do mundo é dividido em Regides de Informacao

de Voo (FIR) e cada uma delas é gerenciada por uma autoridade de controle que

'8 Do inglés, Collaborative Decision Making. O CDM surgiu nos EUA, em 1993, quando a FAA/Airline Data Exchange observou
o quanto a atualizagdo das escalas dos usuarios do sistema aeroespacial americano afetavam a tomada de decisbes do ATM.
No ano seguinte, foram feitas novas experiéncias, sempre com significativas redugdes nos atrasos. Mas, foi a partir de 1995 que
as regras e responsabilidades do processo CDM passaram a vigorar entre os usuarios do espago aéreo americano e o Command
Center — 6rgdao americano responsavel pelo ATFM (FAA, 2012). O processo CDM sera detalhado no item 1.4.

% Do inglés, Area Control Centre, conforme nomenclatura oficial.

20 Do inglés, Approach Control, conforme nomenclatura oficial.

2 Do inglés, Tower, conforme nomenclatura oficial.



36

garante a prestagdo de servicos ATS as aeronaves evoluindo em seu interior. Em
alguns casos, o espago aéreo no interior das FIR é dividido verticalmente, em porgbes
inferiores e superiores: enquanto a porcao inferior permanece denominada FIR, a

porcao superior recebe o nome de Regido Superior de Informacgéo de Voo (UIR).

Mapa 2 — Divisdo do espaco aéreo global em FIR

Fonte: NATS (2018).

O espaco aéreo brasileiro é dividido em cinco FIR: a FIR Brasilia, que
compreende a porgao central do espagco aéreo brasileiro, sob responsabilidade do
CINDACTA I; a FIR Curitiba, que abrange o Sul e partes do Centro-Oeste e do
Sudeste brasileiro, sob responsabilidade do CINDACTA IlI; as FIR Recife e Atlantico,
respectivamente sobre o Nordeste do pais e a area sobrejacente ao Atlantico Sul,
ambas sob responsabilidade do CINDACTA lll; e, finalmente, a FIR Amazénica, cujo
espaco aéreo se estende sobre grande parte da regido Amazdnica, ao norte do pais,
sob responsabilidade do CINDACTA IV.

O espaco aéreo dentro de uma FIR é geralmente dividido em porgdes que
variam em funcgao, tamanho e classificagcdo. Sao essas classificagdes que determinam
as regras para se voar, definindo se o espago aéreo é "controlado" ou "nao
controlado". No primeiro caso, as aeronaves devem seguir as instrugdes dos
controladores de trafego aéreo (ou seja, estao sujeitas a autorizagdes durante todo o
voo), enquanto aquelas evoluindo em espago aéreo nao controlado ndo estédo
obrigadas a seguir os servigos de trafego aéreo, mas podem solicita-los se, e quando,
necessario (por exemplo, informagdes de voo, servigos de alerta e socorro).
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Mapa 3 — Divisdo do espaco aéreo brasileiro em FIR

Fonte: Brasil (2010, p. 12-13).

1.2.2 Espacgo aéreo controlado e n&o controlado

Apesar de a Convencao das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar?? definir a
extensao lateral do mar territorial e do espaco aéreo, nao existe um limite acordado
internacionalmente para a extenséo vertical da soberania dos Estados. A organizagao
internacional ndo governamental Fédération Aéronautique Internationale aponta o que
se chama “linha Karman”, uma fronteira invisivel a cerca de 100km (62 milhas) de
altitude, para definir o limite superior do espaco aéreo ou a divisao entre a atmosfera
da Terra e o espaco sideral. Nos EUA, no entanto, ndo ha um consenso: enquanto a
FAA considera o limite entre a atmosfera e o espaco a 80km de altitude, o Centro de
Controle da NASA situa o limite a 122km pois seria o ponto em que o “arrasto
atmosférico” se torna perceptivel (BUDD; ISON, 2016).

Assim, para fins de controle de trafego aéreo, o espago aéreo brasileiro é
dividido em inferior e superior. O espago aéreo inferior tem como limite inferior o solo
ou a agua e como limite superior o nivel de voo 245 inclusive (FL245)%3, que
corresponde a 24.500 pés (o equivalente a 7.500 metros)?*, e o espago aéreo superior

tem como limite inferior o FL245 (exclusive) e limite superior ilimitado.

22 Conhecida pelo acrénimo em inglés UNCLOS, trata-se de um tratado multilateral celebrado sob a chancela da ONU.

B FL, do inglés, Flight Level.

24 No que diz respeito a distancias verticais (altura ou altitude), a unidade de medida empregada no contexto da aviacéo é o “pé”
ou “pés”. Para a conversdo em metros, 1 pé equivale a 0,3048 metros.
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Essa divisao tem por finalidade estabelecer as porgcdes do espago aéreo para
evolucao de aeronaves de performances semelhantes, de forma a compatibilizar rotas
mais diretas possiveis com os requisitos de seguranga estabelecidos.

Assim, espaco aéreo controlado € um termo genérico para o espago aéreo de
dimensodes definidas, dentro do qual se presta o servigo de controle de trafego aéreo,
em conformidade com a sua classificagao. Por meio dessa classificagao, sao definidas
as possibilidades de ingresso segundo as regras de voo das aeronaves, seja regras
de voo por instrumentos (IFR) ou seja regra de voo visual (VFR), bem como a
separagao entre as aeronaves provida pelo 6rgao de controle de trafego aéreo.

As FIR brasileiras sdo consideradas “ndo controladas” nas por¢des de espaco
aéreo inferior, fora de aerovias e abaixo do nivel minimo da respectiva Area de

Controle. Nas porgdes superiores, sao consideradas como espacgo aéreo controlado.

Figura 2 — Espaco aéreo controlado

Fonte: BRASIL (2010, p. 14-15).

1.2.2.1 Areas de Controle

Areas de Controle sdo porcdes do espaco aéreo na FIR onde é provido o
servigo de controle de trafego aéreo para voos IFR ou VFR, conforme a classificagao
do espaco aéreo. A fim de facilitar a prestacéo dos servicos de trafego aéreo, as Areas
de Controle sdo denominadas de (BRASIL, 2018):

a) Areas de Controle Terminal (TMA), sdo normalmente estabelecidas na

confluéncia de rotas ao redor de um ou mais aerédromos principais,

protegendo os seus respectivos procedimentos de chegada e de saida. No
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Brasil, as TMA tém configuragdo variavel (em geral com limite lateral entre
40 e 50 milhas nauticas?® (NM25);

Areas de Controle (CTA), compreendendo as aerovias inferiores, as TMA e
outras partes do espaco aéreo inferior, definidas na AlP-Brasil; e

Area Superior de Controle (UTA), compreendendo as aerovias superiores e

outras partes do espaco aéreo superior, definidas na AlP-Brasil.

1.2.2.2 Zonas de Controle

Zonas de controle sdo por¢gdes de espago aéreo controlado que se estendem

do solo até um limite superior especificado. A fim de facilitar a prestagao dos servigos

de trafego aéreo, as Zonas de Controle sdo denominadas de (BRASIL, 2018):

a)

Zona de Controle (CTR), por¢ao de espago aéreo envolvendo um ou mais
aerodromos proximos e capaz de conter as trajetorias dos procedimentos
de aproximacgao e saida por instrumentos. Possui configuragdo variavel
(geralmente com limite lateral entre 8NM e 15NM?7) e limite inferior o solo
ou agua; e

Zona de Trafego de Aerodromo (ATZ), porgcdo de espago aéreo
estabelecido em torno de um aerédromo, para protegao dos voos operando
no circuito de trafego e nas areas de manobras. Visa estabelecer um espaco
controlado para trafego evoluindo segundo as regras VFR. Possui
configuragao variavel (geralmente com limite lateral entre 2NM e 5NM?8) e

limite inferior o solo ou agua.

1.2.3 Rotas ATS

As rotas podem ser definidas como a “projegéo sobre a superficie terrestre da

trajetéria de uma aeronave cuja dire¢do, em qualquer ponto, € expressa geralmente

em graus a partir do Norte (verdadeiro ou magnético)”. As Rotas ATS s&o designadas

para canalizar o fluxo de trafego aéreo, podendo se tratar de aerovias, de rotas de

25 40 e 50 milhas nauticas correspondem a 74 e 93 quilémetros, respectivamente.
2 NM, do inglés, Nautical Miles.
27 8 e 15 milhas nauticas correspondem a 15 e 28 quilémetros, respectivamente.

28 2 e 5 milhas nauticas correspondem a 3,7 e 9,3 quildbmetros, respectivamente.
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assessoramento, de rotas condicionais, preferenciais ou alternativas etc. (BRASIL,
2018, item 2.1).

As principais rotas ATS sao as aerovias, estruturas definidas que representam
areas de controle, ou parte dela, dispostas em forma de corredor (BRASIL, 2016). As
aerovias orientam os voos controlados, separando grandes fluxos em trajetérias
paralelas e levando as aeronaves de um lugar para outro.

O DECEA define as aerovias no espaco aereo brasileiro, com base em
parametros como principais correntes de fluxo, perfil dos usuarios e caracteristicas
geograficas da regido. Assim como o0 espago aéreo, as aerovias se dividem em
superiores, nas quais 0s voos ocorrem acima do FL245 (7,5km de altitude), e
inferiores, nas quais 0s voos se realizam abaixo do FL245.

1.2.4 Espaco Aéreo Condicionado

Além do transporte de cargas e passageiros, 0 espago aéreo também é
utilizado para atividades de defesa aérea, especialmente relacionadas com o
treinamento de pilotos militares. Estas porgdes do espaco aéreo, denominadas
usualmente como areas restritas ou reservadas, sdo usadas por aeronaves militares
que, em geral, possuem performance muito distinta, em relagdo as aeronaves da
aviagcdo comercial. Desta forma, os provedores de servigos de trafego aéreo
entendem que pode ndo ser seguro para outras aeronaves utilizarem
simultaneamente essas porgdes de espaco aéreo, exigindo-se a segregacao dessas
areas para o uso exclusivo dos militares.

No Brasil, compete ao Diretor-Geral do DECEA a criagdo e o gerenciamento
dessas areas de uso especial, que se convencionou chamar de Espaco Aéreo
Condicionado (EAC), “expressao genérica que se aplica, segundo o caso, a uma area
proibida, restrita ou perigosa” (BRASIL, 2018, item 2.1.9). Essa nomenclatura é
exclusiva do Brasil, uma vez que a ICAO se refere a essas estruturas em suas
publicacdes como “restricdes ou reservas de espacgo aéreo”.

A ICAO recomenda, ainda, que, sempre que seja necessario impor tais
restricdes ou reservas, uma vez que resultam em limitagédo ao uso do espaco aéreo,
‘o alcance e a duragédo das restricbes impostas estejam sujeitas a uma analise

rigorosa, com o proposito de se verificar os menores impactos possiveis” a aviagao
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civil, também denominada como Circulagdo Aérea Geral (CAG?®) (INTERNATIONAL
CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 1984, p. 1.2.3.3).

1.2.4.1 Restricdo de espaco aéreo

Devido ao potencial risco para as aeronaves civis gerado por algumas
atividades e a necessidade de protecdo de certas areas sensiveis de possiveis
perturbagdes por sobrevoo, os Estados estabelecem restricbes de espacgo aéreo de
varios graus de severidade, de acordo com as seguintes definicbes da ICAO
(EUROCONTROL, 2003):

a) Area perigosa (D), na qual atividades perigosas para o voo de aeronaves
podem ocorrer em horarios especificos;

b) Area Restrita (R), por sua vez, na qual o voo de aeronaves é restrito de
acordo com condicdes especificas; e

c) Area Proibida (P), dentro da qual é proibido o voo de aeronaves.

Por definigdo, uma area perigosa pressupde uma restrigdo minima, enquanto
uma area proibida, uma restricdo maxima. Também é importante ressaltar que tais
definicbes dizem respeito a por¢gdes de espaco aéreo pertencentes a um Estado. Em
setores nos quais direitos de soberania ndo sejam observados, como em alto mar,
somente areas perigosas podem ser implementadas (INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANIZATION, 1984).

As areas restritas sdo criadas quando se considera que o risco gerado pelas
atividades em seu interior € alto demais para ser deixado como deciséo discricionaria
do piloto assumir ou ndo o risco. Como na maioria dos casos as atividades que se
realizam nessas areas ndo sio permanentes, € importante verificar com atengao o
periodo estritamente necessario para a sua realizacdo (INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANIZATION, 1984).

E, finalmente, o estabelecimento de areas proibidas deve estar sujeito a
condigbes especialmente rigorosas, uma vez que utilizagdo do espago aéreo no
interior dessa area é proibida para as aeronaves. Por isso, como pratica geral,
recomenda-se estabelecer essas areas unicamente com o propdsito de proteger
instalagbes estatais importantes, complexos industriais criticos (cujos danos

2 Nos documentos internacionais, General Air Traffic (GAT).
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resultantes de um eventual acidente aeronautico podera assumir proporgoes
catastroficas) ou instalagdes indispensaveis a seguranga nacional (INTERNATIONAL
CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 1984).

1.2.4.2 Reserva de espago aéreo

O Doc. 9426 (1984, p. V.1.1.2) da ICAO fornece uma definicdo genérica para a
reserva de espaco aéreo, “como um volume definido de espaco aéreo normalmente
sob a jurisdigdo de uma autoridade de aviagdo e reservado temporariamente, de
comum acordo, para uso exclusivo por outra autoridade de aviagao”. Uma vez que
essas estruturas de espaco aéreo, relativas a reserva temporaria, foram introduzidas
com o estabelecimento do conceito de uso flexivel do espaco aéreo (FUA), o tema

sera abordado com mais profundidade no Capitulo 3.

1.2.5 Procedimentos de navegacgao aérea

Procedimentos de navegacéo aérea estabelecem uma série de trajetorias de
voo, cuja finalidade € a protecéo especifica de obstaculos, e sdo definidos em uma
publicagao aeronautica, que tem por objetivo a seguranga, a economia, a regularidade
e a fluidez das operacgdes aéreas.

S&o procedimentos de navegacgéao aérea:

a) Saida Padrao por Instrumentos (SID*): ¢ uma rota de saida que conecta o
aerodromo, ou uma pista especifica, com um ponto significativo,
normalmente em uma rota ATS, no qual a fase em rota possa ser iniciada
(BRASIL, 2017);

b) Chegada Padrdo por Instrumentos (STAR3') é uma rota de chegada que
conecta um ponto, normalmente em uma rota ATS, a um outro ponto a partir
do qual um procedimento de aproximacgdo por instrumentos possa ser
iniciado (BRASIL, 2017); e

%0 Do inglés, Standard Instrument Departure, conforme nomenclatura oficial.
31 Do inglés, Standard Terminal Arrival Route, conforme nomenclatura oficial.
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c) Procedimento de Aproximagao por Instrumentos (IAP32) que é uma série de
manobras predeterminadas, com protecdo especifica contra obstaculos e

garantia da capacidade de recepgao de sinais de navegacgao (ANAC, 2019).

A circulagdo das aeronaves é definida pelo conjunto de procedimentos de
navegacao aérea, rotas ATS, reservas e restrigbes de espago aéreo, minimos de
separacao definidos, espacamento na aproximacéao final entre outros parametros. O
DECEA monitora constantemente as por¢cdes mais movimentadas do espago aéreo
brasileiro visando estabelecer novas estruturas de espago aéreo que possam resultar
em maior capacidade disponivel do sistema e em mais eficiéncia das operagdes

aéreas.

1.2.6 Setores de controle

Com o objetivo de viabilizar a prestagéo dos servigos de trafego aéreo ao maior
numero de aeronaves possivel, 0 espaco aéreo de uma FIR ou TMA é usualmente
dividido em setores de controle (também chamados de Setores ATC), conforme Mapa
4. Estes setores sdo como pecas de um quebra-cabecas tridimensional, com
diferentes limites verticais e horizontais, que se interligam para cobrir 0 espago (NATS,
2018).

Para cada setor, sdo designados controladores de trafego aéreo para
aconselhar e orientar as aeronaves que evoluem em seu interior. A quantidade de
aeronaves, os tipos de voo e as habilidades exigidas dos controladores alocados a
um setor ATC variam de acordo com a natureza e a classificacdo do espago aéreo
contido no setor.

Além disso, os setores podem ser agrupados ou desagrupados dinamicamente
para lidar com a demanda de trafego. Em épocas em que ha alto volume de trafego,
para manter os niveis adequados de seguranga, mais setores devem estar abertos
(consequentemente, mais controladores serdo alocados para gerenciar o fluxo de
trafego aéreo na area, pois um controlador s6 pode gerenciar um limitado numero de
aeronaves ao mesmo tempo). Por outro lado, em periodos de menor demanda

(normalmente durante a madrugada ou em dias ndo uteis), os setores podem ser

32 Do inglés, Instrument Approach Procedure, conforme nomenclatura oficial.
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agrupados, exigindo um numero menor de controladores para gerenciar areas
maiores (BRASIL, 2014).

Mapa 4 — Divis&o das FIR brasileiras em Setores ATC
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Fonte: Brasil (2019).

A este numero maximo de aeronaves evoluindo em um setor ATC, em um dado
periodo de tempo, levando-se em conta as condigdes meteoroldgicas, a configuragéao
do 6rgao de controle, o efetivo operacional e os equipamentos disponiveis, bem como
quaisquer outros fatores que afetem a carga de trabalho do controlador responsavel
pelo espago aéreo, chamamos de capacidade do setor ATC ou capacidade do espaco
aéreo (BRASIL, 2018).

A capacidade do espaco aéreo € definida pelo CGNA, segundo metodologia
especifica desenvolvida pelo DECEA® e descrita no Manual do Comando da
Aeronautica (MCA) 100-17 (BRASIL, 2014).

3 Os demais paises da América do Sul decidiram adotar as metodologias desenvolvidas pelo Brasil para medi¢do das
capacidades de espacgo aéreo (Setores ATC) e de pista dos aerédromos. A metodologia brasileira para medigéo de capacidade
do espaco aéreo é verificada a partir da coleta de amostras que identifiquem trés variaveis: o tempo médio de comunicagéo do
Setor (Teom), 0 tempo médio de permanéncia no Setor (T) e o tempo médio de tarefas secundarias (TTS). Esses valores séo
entdo aplicados na férmula descrita no MCA 100-17 e o resultado é submetido para aprovagao do 6rgéao de controle de trafego
aéreo, por operadores experientes, para decisédo colaborativa entre o ATC e o CGNA.
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1.3 Servicos de Trafego Aéreo (ATS)

O estabelecimento de acordos de servigos aéreos entre Estados é conduzido

com base nos principios da Convengao da Aviagao Civil Internacional (CACI), naquilo

que se refere as chamadas Liberdades do Ar, derivadas dos termos do Acordo de

Transporte Aéreo Internacional de 1944. As “liberdades do ar” reconhecidas como

parametros para as negociagdes dos Acordos de Servigos Aéreos Internacionais sdo
nove (MACHADO, 2019):

a)

b)

Primeira liberdade do ar: o direito de uma aeronave de um pais sobrevoar
o territério de outro pais, sem pousar;

Segunda liberdade do ar: o direito de uma aeronave de um pais pousar em
outro pais, por questdes técnicas e reabastecimento, sem embarcar ou
desembarcar passageiros ou carga (ou seja, sem direitos comerciais);
Terceira liberdade do ar: o direito de desembarcar passageiros e carga em
um pais, quando estes foram embarcados no pais de nacionalidade da
aeronave;

Quarta liberdade do ar: o direito de embarcar passageiros e carga em um
pais destinado ao pais de nacionalidade da aeronave;

Quinta liberdade do ar: o direito de uma aeronave, de nacionalidade de um
pais, embarcar passageiros e carga em um segundo pais, e os transportar
e desembarcar em um terceiro pais. Igualmente, o direito de embarcar
passageiros e carga desse terceiro pais e os desembarcar no segundo pais,
em voos originados do pais de nacionalidade da aeronave ou destinados ao
mesmo;

Sexta liberdade do ar: o direito de a empresa de um pais transportar
passageiros entre dois outros paises, com pouso intermediario no seu pais
de nacionalidade;

Sétima liberdade do ar: o direito de a aeronave de um pais transportar
passageiros e carga entre dois outros paises, sem passar pelo seu pais de
nacionalidade;

Oitava liberdade do ar: o direito de transportar passageiros e carga entre
dois pontos de outro pais, tendo o transporte iniciado ou terminado no pais
de nacionalidade da aeronave; e
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i) Nona liberdade do ar: o direito de transportar passageiros e carga dentro do
territorio de outro pais (ou seja, em voos originados e finalizados em
aeroportos desse segundo pais)3.

Como vimos anteriormente, € por meio da Organizagdo do Espago Aéreo que
sdo estabelecidas as estruturas adequadas para abrigar os diferentes tipos de
atividades aéreas, o volume de trafego existente e previsto, bem como os diversos
niveis de servigos a serem prestados (BRASIL, 2011). O Brasil, na condi¢ao de Estado
signatario, para fins de prestacdo dos servigcos ATS, adota as normas e métodos
recomendados pela ICAO, ressalvadas as restricbes ou modificacbes apresentadas
pelo Estado brasileiro, sob a forma de diferengas.

O servigo de trafego aéreo (ATS) € a expressao genérica aplicada aos servigos
de informagao de voo, de alerta, de assessoramento de trafego aéreo e de controle
de trafego aéreo. Os servigos de trafego aéreo sao prestados em todo o espago aéreo
que se superpde ao territorio nacional, incluindo aguas territoriais e jurisdicionais, bem
como o espacgo aéreo que tenha sido objeto de Acordo Regional de Navegacao Aérea
(BRASIL, 2017)%.

O Anexo 11 da ICAO relaciona as estruturas do espago aéreo com 0s Servigos
ATS a serem prestados, como se segue: FIR para as por¢des do espago aéreo onde
se determina que o servico de informagdo de voo e o servico de alerta seréao
fornecidos; CTA e CTR para as porgdes do espaco aéreo nas quais € determinado
gue o servigo de controle sera fornecido para voos IFR; e UIR e UTA para as partes
do espago aéreo superior onde é desejavel limitar o numero de FIR ou CTA através
das quais as aeronaves teriam que operar.

O servigo de controle de trafego aéreo é prestado por um 6rgéo de controle
(6érgédo ATC), que varia de acordo com o tipo de servico e a respectiva area de
atuagao: via de regra, o servigo de controle de aerédromo é prestado por uma Torre;
o servigo de controle de aproximacao, por sua vez, é prestado por um APP; e,
finalmente, o servigco de controle de area € prestado por um ACC.

O servico de alerta deve ser prestado a toda e qualquer aeronave que tenha
dado conhecimento de seu voo a um 6rgédo ATS. Consiste no acompanhamento da

34 Segundo Machado (2019, p. 76), enquanto as duas primeiras integram a CACI, cujo tratado foi ratificado no Brasil, “as Oitava
e Nona liberdades referem-se a direitos de cabotagem, cuja concessao é constitucionalmente vedada no Brasil”.

3 Para fins de prestacéo do ATS, o espago aéreo de responsabilidade do Brasil foi estendido, por meio de Acordo Regional de
Navegacgao Aérea, até o meridiano 10° Oeste (W), conforme descrito no Doc. 8733/ANP/CAR/SAM - Plano de Navegacéo Aérea
- Regides do Caribe e da América do Sul.
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aeronave, identificagao de eventuais sinais de riscos para a seguranga de voo e inicio
das medidas de apoio e comunicacéo aos 6rgdos de busca e salvamento. E prestado
pelo ACC, em coordenagdo com os demais 6rgaos ATS e em conjunto com os demais
servicos ATS (MACHADO, 2019).

Os servigos de informagao de voo séo prestados por todos os 6érgédos ATC, bem
como podem ser fornecidos por uma estacido aeronautica estabelecida em aerédromo
que ndo possua uma TWR, também conhecida como AFIS®* (BRASIL, 2017).

Por fim, o servigo de assessoramento de trafego aéreo, que é proporcionado
nos segmentos de espago aéreo classificados como de “assessoramento”,
consistindo na transmissao de informacdes as aeronaves que estdo voando IFR, a fim
de se evitarem colisbes com outras aeronaves. A abrangéncia do servigo € maior do
que aquele oferecido no servigco de informacgao de voo, ndo incluindo orientagdes para

a separacao entre aeronaves e o ordenamento do trafego aéreo (MACHADO, 2019).

1.4 Gerenciamento de Fluxo de Trafego Aéreo - CGNA

O servico ATFM baseia-se na constante analise e busca pelo balanceamento
entre a capacidade e a demanda de trafego aéreo, envolvendo diversos atores com
necessidades diferentes e, por vezes, conflitantes. O sucesso do gerenciamento de
fluxo esta diretamente ligado a participacdo de todos os envolvidos ao longo do
processo (BRASIL, 2010).

O surgimento do servico ATFM nos EUA introduziu um outro conceito
importante: a tomada de decis&o colaborativa ou conceito CDM. Trata-se de uma
metodologia de trabalho que possibilita o aperfeicoamento das decisbées de
gerenciamento, por meio do conhecimento das preferéncias, das limitagbes e das
situacdes reais e previstas de todos os participantes. O CDM se fundamenta no
principio de que o compartilhamento de informag¢des de todos os lados pode trazer
beneficios mutuos (BRASIL, 2018).

Ocorre que a capacidade de um sistema ATS depende de muitos fatores,
incluindo a estrutura de rotas ATS, a precisdo da navegagao da aeronave usando o

% Do inglés, Aerodrome Flight Information Service, conforme nomenclatura oficial.
87 Advisory airspace.
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espaco aéreo, fatores relacionados a meteorologia e a carga de trabalho do
controlador.

E importante, portanto, conhecer a capacidade do sistema uma vez que o
numero de aeronaves ao qual € proporcionado um servigo ndo deve exceder aquele
que possa ser atendido, de forma segura, pelo 6rgdo ATC responsavel em situagbes
rotineiras. Assim, para definir o numero maximo de voos que podem ser conduzidos
com seguranga, a ICAO recomenda que seja avaliada e declarada a capacidade do
espaco aereo e dos aerdédromos (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2016).

Assim, a capacidade deve ser expressa como 0 numero maximo de aeronaves
que podem, durante um determinado periodo de tempo, cruzar uma por¢ao do espaco
aereo ou operar em um aerodromo. A medida de capacidade mais apropriada € o
fluxo de trafego horario, podendo ser convertida em valores diarios, mensais ou
anuais, conforme o enfoque da analise ou do planejamento (BRASIL, 2018).

No Brasil, as metodologias de medi¢do da capacidade de pista (um dos
componentes a serem considerados na declaragéo da capacidade aeroportuaria®®) e
da capacidade do espaco aéreo estdo descritas, respectivamente, nos Manuais do
Comando da Aeronautica (MCA) 100-14 e 100-17. O CGNA é responsavel por
conduzir os trabalhos de medicéo, atualizagcao e analise de impactos referentes as
capacidades do espaco aéreo e do sistema de pistas dos aeroportos brasileiros.

Em funcionamento efetivo desde 2007, o CGNA busca manter o equilibrio entre
a capacidade e a demanda nos aeroportos e nos setores de espago aéreo. O servico
ATFM conta com varios sistemas de suporte, processos e dados operacionais para
funcionar de forma eficaz, e os seguintes elementos devem ser considerados: os
recursos ATM, incluindo a capacidade do espaco aéreo e dos aeroportos; a previsao
de demanda de trafego; a situagao tatica e dinamica do trafego aéreo; a previséo e a
dindmica da meteorologia; a disponibilidade de por¢des restritas ou reservadas do
espaco aéreo que afetam os fluxos de trafego aéreo; e as ferramentas de
gerenciamento de fluxo disponiveis e a interoperabilidade de dados
(INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2018).

38 A capacidade aeroportudria possui trés componentes: o componente sistema de pistas, cuja medicéo é realizada pelo CGNA,
e os componentes patio de estacionamento e terminal de passageiros, sob responsabilidade do respectivo administrador
aeroportuario.
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Em sintese, cabe ao CGNA aplicar medidas de gerenciamento para manter o
balanceamento entre a demanda e as capacidades disponiveis, bem como
coordenar as atividades de gerenciamento do espago aéreo brasileiro (BRASIL,
2010). Para isso, ter a informag&o precisa de quais EAC estdo ou ndo ativados (ou
seja, efetivamente sendo utilizados) é fundamental para a prestagédo eficiente do
servico ATFM, uma vez que a capacidade dos setores do espaco aéreo pode variar
conforme a disponibilidade ou ndo dessas areas.

A ativacéo de areas restritas ou reservadas pode contribuir para a diminuigao
momentanea da capacidade do respectivo setor de espago aéreo, uma vez que reduz
a area disponivel para as aeronaves civis. Para ilustrar, pode-se observar os Setores
da area que liga as TMA-RJ e SP, conhecida como “tubuldo” (devido ao seu formato
tubular ligando essas areas terminais), que sao cruzados por cinco aerovias
superiores, utilizadas pelas aeronaves da CAG, conforme Mapa 5. Quando as areas
XAVANTE, localizadas ao norte do “tubuldo”, estdo ativadas, a aerovia UZ10
(posicionada mais ao norte e préxima as areas) fica indisponivel para a aviagao civil

restando, portanto, apenas quatro aerovias para a CAG.

Mapa 5 — Aerovias do “tubul/élgf’_\

o o s

o',"( "‘nhfo/ .
Fonte: Brasil (2013, item 3.6).

Pode-se concluir que o gerenciamento do espago aéreo no ambito do SISCEAB
€ conduzido conforme as recomendacgdes da ICAO. As estruturas de espacgo aéreo, a
provisdo de servigos de trafego aéreo e a infraestrutura do sistema brasileiro sdo
modernos e abrangem toda a area de jurisdigdo, mas nao existe uma ferramenta para

0 gerenciamento das areas que causam impacto as operag¢des civis quando
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segregadas, que, conforme sera abordado no Capitulo 4, pode ser importante para o
gerenciamento flexivel do espago aéreo brasileiro.

Cabe ao CGNA, neste contexto, trabalhar na elaboracdo de acordos entre
usuarios e 6rgaos de controle, bem como assessorando o DECEA nos processos de
aprovagao dos EAC, para que o impacto operacional seja o mais reduzido possivel,
atuando para tornar mais eficiente o processo de ativacédo e desativacado das areas,
bem como a disponibilidade do espago aéreo, garantindo o direito ao uso do espago

aéreo por usuarios civis e militares, equitativamente.
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2 O SISDABRA

“Ha um ditado que ensina: ‘O génio € uma grande paciéncia’; sem
pretender ser génio, teimei em ser um grande paciente. As invengbes sao,
sobretudo, o resultado de um trabalho teimoso, em que n&o deve haver lugar
para o esmorecimento.” (SANTOS-DUMONT, 1908, p. 69).

Neste Capitulo, serdo abordados os meios de coordenagédo dos orgaos de
Comando e Controle do SISDABRA e analisada a possibilidade de adequacao aos
conceitos preconizados no conceito FUA. O Poder Aéreo, a estrutura e os 6rgaos de
Comando e Controle sdo analisados, bem como os processos referentes as
coordenacgdes nas operacgdes aéreas militares, visando identificar se a aplicagcéo do
FUA podera resultar em algum prejuizo as operagdes militares nas areas reservadas
e restritas.

O debate em torno da criagdo de uma Forga Aérea e de um "Ministério do Ar"®,
€ indissociavel das doutrinas militares europeias sobre seguranga nacional, as
primeiras a influenciar o desenvolvimento da aeronautica no Brasil. Trés episddios
distintos inspiravam, no Brasil, a criagcdo do Ministério da Aeronautica de forma
independente ao entdo Ministério da Guerra: a criagdo da Reggia Aeronautica, na
Italia, em 1923, a criacdo da Royal Air Force, na Inglaterra, e a criagao da Armée de
I’Air, na Franga, ambas em 1928 (DOUHET, 1988).

Em 1967, houve uma grande reforma do Ministério da Aeronautica, com a
criacdo dos Grandes Comandos: o Comando-Geral do Ar (COMGAR), o Comando-
Geral de Pessoal (COMGEP) e o Comando-Geral de Apoio (COMGAP) (BRASIL,
1967)%0.

O Ministério da Aeronautica sofreu profundas alteragdes desde a sua criacao,
sempre justificadas pela necessidade de se acompanhar o avango tecnologico e a
visdo estratégica intrinsecos a aviagao e ao Poder Aeroespacial, desempenhando sua
miss&o atualmente como Comando da Aeronautica (COMAER).

A razao de ser do COMAER ¢ descrita em sua missao-sintese, definida pela
DCA 11-45, e que norteia todas as atividades da Instituicdo: “manter a soberania do

39 Expresséo utilizada em 1930.
40 Houve, ainda, a criagdo do Comando-Geral de Pesquisa e Desenvolvimento, que viria a ser extinto, posteriormente.
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espaco aéreo e integrar o territério nacional, com vistas a defesa da patria” (BRASIL,
2016, item 3.1.4.5).

2.1 A criagao do sistema integrado

Com o surgimento da tecnologia radar*' e a participagdo brasileira na Segunda
Guerra Mundial, no final da década de 40 e inicio da década de 50, os combatentes
brasileiros retornaram com a experiéncia dessa nova tecnologia e a sua importancia
no que diz respeito a Defesa nacional.

O radar é utilizado na Aeronautica, basicamente, no @mbito da vigilancia e do
controle de trafego aéreo — tanto nas areas terminais (nas proximidades dos principais
aeroportos) quanto em rota. Atualmente, para a Defesa Aeroespacial, estdo a
disposicdo radares para a deteccdo de alvos a até 300km, para deteccdo de
aeronaves evoluindo em grande altitude, e até 30km, para aeronaves a baixa altitude.

Em 19 de dezembro de 1950, a Portaria Reservada n° 30 criou o Primeiro
Esquadréo de Controle e Alarme (1° ECA), na Base Aérea de Santa Cruz, com a
missao de constituir-se na unidade basica do Grupo de Controle Aeronautico (GCAT),
cujo objetivo era manter e operar os Centros de Controle numa zona de combate.
Posteriormente, o 1° ECA (juntamente com o 2° ECA que seria criado em Canoas
pouco depois), daria origem ao 1° GCC. A implantagao de radares nos 1° e 2° ECA
representou os primeiros passos rumo ao Sistema de Defesa Aérea brasileiro
(BRASIL, 2010).

A partir de 1968, com o aumento significativo do trafego aéreo nacional, o
Ministério da Aeronautica deu inicio a uma série de estudos que culminou com a
criagdo do Sistema de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (SISDACTA): a
integracdo do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB) com o
Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA), caracteristica que é
referéncia para os demais Estados e organismos internacionais (BRASIL, 2010).

A integragédo apresenta como principais vantagens: os recursos tecnoldgicos
de deteccgao, de telecomunicacdes e de tratamento de dados comuns; otimizagao dos

4! Radar ¢ uma sigla que vem do inglés “radio detection and ranging”, significando em portugués “detecgéo e telemetria pelo
radio”. O primeiro radar foi criado pelo engenheiro alemao Christian Hilsmeyer, em 1904.
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recursos humanos; aproveitamento dos recursos materiais, técnicos, operacionais e
administrativos; e minimizag¢ao de custos.

Em 1972, com a criagdo do SISDACTA, o Ministério da Aeronautica aprovou
também a criacdo da Comissao de Implantacdo do Sistema de Defesa Aérea e de
Trafego Aéreo (CISDACTA). O Primeiro Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle
de Trafego Aéreo (CINDACTA |, em Brasilia) foi criado ja no ano seguinte. Em 1974,
durante os estudos referentes a normatizacdo de regras e procedimentos do
SISDABRA, foi incluida a proposta de abate de aeronaves militares ou civis hostis que
nao obedecessem as recomendacdes da ICAO ou as disposi¢cdes do Codigo Brasileiro
de Aeronautica*? (BRASIL, 2010).

A partir da criagdo do DECEA, em 2001, o Brasil passou a exercer efetivamente
o controle do espago aéreo brasileiro, com a incorporagdo de todo o Sistema de
Vigilancia da Amazoénia (SIVAM*).

A Defesa Aeroespacial compreende o espaco aéreo territorial, com 8,5 milhdes
de km?, e a zona econdmica exclusiva, com mais 3,5 milhdes de km?, totalizando 12
milhdes de km?. O controle do espago aéreo brasileiro, por sua vez, adiciona a esses
12 milhdes de km? uma area de cerca de 10 milhdes de km? sobre o Oceano Atlantico,
delegada por acordos internacionais, entregando servicos ATS em uma area total de
22 milhdes de km?, que denotam a importancia do Brasil diante da comunidade

internacional.

2.2 O Sistema de Defesa Aeroespacial

Com o objetivo de manter a soberania do espago aéreo nacional, foi criado, em
1980, o Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA), cuja misséo €&
proteger o Brasil contra todas as formas de ameaga aeroespacial. Por meio do
SISDABRA é possivel controlar e exercer agdes e interferéncias tanto em tempo de
paz como em um eventual conflito.

O SISDABRA é constituido por um conjunto de organizagdes denominadas
“elos”, que tém em comum a realizacio de atividades ou a posse de meios que podem

ser empregados na Defesa Aeroespacial.

42 Lei n° 7.565, de 19 de dezembro de 1986.
43 A Amazonia Legal brasileira ocupa uma area de 5.217.423 km?, correspondendo a 61% do territério nacional.
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Art. 2° - Constituirdo o SISDABRA, além de seus meios
organicos, aqueles especificamente designados para exercerem
atividades relacionadas com a Defesa Aeroespacial pelas
Forgas Singulares, pelas Forgas Auxiliares, pelos 6rgados e
servigos da administragao publica, direta ou indireta, de ambito
federal, estadual ou municipal, e por organizagbes nao
governamentais.

§ 1° - Os orgédos e servigos incumbidos do exercicio de
atividades relacionadas com a Defesa Aeroespacial ficam
sujeitos a orientagdo normativa do 6rgéo Central do SISDABRA,
sem prejuizo da subordinagdo administrativa a que estejam
obrigados.

§ 2° - O controle operacional dos meios designados para
constituir o Sistema é da responsabilidade do 6rgdo Central do
SISDABRA.

§ 3° - Cabe as Forgas Singulares a supervisdo técnica e a
atualizagao tecnoldgica de seus meios de Defesa Aeroespacial
englobados no SISDABRA, em consonancia com orientagdo
normativa emanada do 6rgao Central do SISDABRA (BRASIL,
1980).

A Estratégia Nacional de Defesa estabelece a vigilancia aérea como prioridade
para a Forca Aérea Brasileira e prevé, ainda, que o SISDABRA disponha de um
complexo sistema de monitoramento, avides de inteligéncia e aparatos de
visualizacdo e de comunicagdes. Para o cumprimento de sua missao, o sistema
envolve estruturas de Comando e Controle, de deteccdo e de telecomunicagdes,
compreendendo meios aéreos e antiaéreos das trés Forgcas Armadas (BRASIL, 2012).

O monitoramento do SISDABRA permite estabelecer a situagcédo aérea geral e
acompanhar os movimentos realizados no espaco aéreo brasileiro e em suas
adjacéncias, identificando trafegos e ameacgas por meio da cobertura de seus radares.
S&0 supervisionados o sobrevoo de aeronaves estrangeiras e a evolugdo da
Circulagéo Operacional Militar (COM) e da Circulagcado Aérea Geral (CAG).

O SISDABRA também possibilita a difusdo do alerta para as forcas e as
organizagbes de Defesa Aeroespacial, conduzindo as agbdes de interceptacdo de
vetores que penetrem no espacgo aéreo brasileiro e a transmissao das informacoes

complementares para o engajamento dos meios de Defesa.

2.3 A reestruturagdo da FAB e o novo 6rgao central do SISDABRA

Foi ativado, em 13 de janeiro de 2018, o Comité de implantagdo do Comando
de Operagdes Aeroespaciais (COMAE), com sede em Brasilia/DF. A nova unidade
faz parte do projeto de reestruturacdo da FAB e abarcara, entre outras, as atividades
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de Defesa Aérea e Antiaérea desenvolvidas até entdo pelo Comando de Defesa
Aeroespacial Brasileiro (COMDABRA).

Visando a racionalizagao de suas atividades, a simplificacdo dos processos e
a busca da eficacia e da eficiéncia, os principais objetivos da reestruturagdo da FAB
sdo: garantir a perenidade e a evolugédo da FAB, bem como um processo de melhoria
continua, e aumentar a efetividade dos recursos empregados, com as Unidades
voltadas prioritariamente as suas atividades-fim (BRASIL, 2019).

Todo o processo de reestruturacdo esta embasado no Decreto n° 9.077, de 8
de junho de 2017, que regulamenta as mudangas nas organizagdes da FAB, incluindo
atualizagdes nas estruturas dos Grandes Comandos: (i) as atribuicbes e tarefas que
eram praticadas no Comando-Geral de Operagdes Aéreas (COMGAR) e nas quatro
Forcas Aéreas (FAE), por exemplo, passam a ser de responsabilidade do novo
Comando de Preparo (COMPREP); (ii) o Comando de Operagbes Aeroespaciais
(COMAE) passa a ser o Comando Operacional Conjunto, permanentemente ativado,
responsavel pelo planejamento, coordenagao, execugcédo e controle das operagdes
aeroespaciais, tanto recorrentes quanto eventuais (BRASIL, 2017).

Atualmente, o COMAE engloba as atividades de defesa aérea e antiaérea antes
desenvolvidas pelo COMDABRA, conjugando, ainda, as a¢gdes de Emprego da Forga
Aérea anteriormente conduzidas pelo COMGAR e pelas quatro FAE, como o
transporte aerologistico, a busca e salvamento e a patrulha maritima, além das
operagdes conjuntas determinadas pelo Ministro da Defesa.

Em dezembro de 2016, com base na Diretriz do Comando da Aeronautica
(DCA) n°® 11-51 (BRASIL, 2016), que determinava a reestruturagdo organizacional da
Forca Aérea Brasileira (FAB), comecaram a ser ativadas as Alas — organizagdes
militares distribuidas pelo territério nacional e voltadas para a area operacional. Cada
Ala € uma organizagao operacional de nivel tatico, com responsabilidade focada tanto
nas atividades de preparo quanto nas agdes de emprego da For¢a, quando assim for
determinado, ou seja, com foco na missao-fim da FAB.

O COMAE funciona como o orgao Central do SISDABRA, responsavel por
realizar a Defesa Aeroespacial do territério nacional contra todas as formas de

ameaga, a fim de assegurar o exercicio da soberania do espago aéreo brasileiro.
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2.4 Orgaos de controle de operagdes aéreas militares

O Controle de Operagbes Aéreas Militares (OCOAM) é um 6rgéo qualificado
para prestar os servigos de controle de trafego aéreo, informagao de voo e alerta as
aeronaves engajadas em operagdes de Defesa Aérea, Aerotaticas ou
Aeroestratégicas, reais ou de treinamento, por meio da aplicacdo das regras da
circulagcédo operacional militar (BRASIL, 2019).

O espacgo aéreo brasileiro, para fins de Defesa Aeroespacial, € dividido em
Regides de Defesa Aeroespacial (RDA). Cada RDA pode ser definida como uma area
geografica do territério nacional, incluindo o espago aéreo sobrejacente, na qual sao
desenvolvidas atividades de Defesa Aeroespacial ativa e passiva. O Brasil é dividido
em quatro Regides de Defesa Aeroespacial.

O ¢6rgéo principal de cada RDA é denominado de Centro de Operagdes
Militares (COpM), sendo encarregado de assegurar a condugao das operagdes de
Defesa Aeroespacial, bem como o controle da circulacdo militar na sua respectiva
Regido. Os COpM sé&o as células da Defesa Aeroespacial nos CINDACTA. Por
exemplo, a RDA 1 € a Zona de Responsabilidade Operacional (ZRO) do COpM 1 e
corresponde a FIR Brasilia. A Zona de Responsabilidade do COpM 2 corresponde a
FIR Curitiba, a do COpM 3 corresponde a FIR Recife e a do COpM 4 corresponde a
FIR Manaus.

A Circulagcédo Operacional Militar (COM) representa o conjunto de movimentos
aéreos militares que, por razdes técnicas, operacionais e/ou de seguranga nacional,
esta sujeito a procedimentos especiais ou mesmo dispensado de cumprir certas
regras de trafego aéreo, beneficiando-se dos servigos prestados pelos OCOAM e,
quando no contexto de uma operagao militar, também dos servigos prestados pelos
orgaos ATS em sua area de jurisdigéo.

Os COpM, inseridos fisicamente nos CINDACTA, sao diretamente ligados ao
Centro de Operacdes de Defesa Aeroespacial (CODA), seu elo com o COMAE. O
trabalho dos controladores de trafego aéreo dos COpM possui significativa
peculiaridade: enquanto os controladores dos ACC se preocupam em manter uma
separacdo minima entre as aeronaves evoluindo em seu espago aéreo, 0s
controladores do COpM buscam manter a maior aproximagao possivel entre as
aeronaves de interceptacdo da FAB e as aeronaves nao identificadas nos consoles
radar do ACC.
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Assim, a interag&o entre os o6rgaos do SISCEAB e do SISDABRA ocorre nas
areas comuns utilizadas pelas aviagbes civis e militares (nas FIR ou RDA
equivalentes). A operagdao dos OCOAM do SISDABRA, incluindo a coordenagao
destes orgaos entre si e deles com os 6rgédos ATS do SISCEAB, é definida na ICA
100-13 - Regras de Trafego Aéreo para Aeronaves Militares, documento cujo grau de
sigilo é classificado como reservado.

No que diz respeito ao provimento da separagéo entre as aeronaves, 0s 0rgaos
de controle do SISCEAB sio responsaveis somente pela separagcao entre as
aeronaves sob seu controle (civis ou militares), enquanto os OCOAM do SISDABRA
sdo responsaveis pela separacao entre as aeronaves militares por eles controladas e
por todos os demais movimentos aéreos conhecidos. Para os voos prioritarios, os
OCOAM coordenardo com os 6rgaos ATC para prover a separagao.

Nas porcbes de espago aéreo segregadas para a utilizagdo exclusiva de
aeronaves militares, a interagao entre os 6rgaos de controle do DECEA e do COMAE

ocorre de forma especifica, conforme a caracteristica de cada area.

2.5 Operagcao em Espacgo Aéreo Condicionado

Considerando-se que o Brasil € um pais com dimensdes continentais e visando
o cumprimento da missdo constitucional e das diretrizes da estratégia setorial de
Defesa que orientam as agbes da FAB (DCA 11-45, 2016, p. 16), as Alas foram
distribuidas pelo territério nacional, conforme descrito no Mapa 6.

Neste sentido, para permitir a manutengdo dos meios para o pronto-emprego,
considerando as caracteristicas da FAB, e a projec&o de poder nas areas de interesse
nacional, os esquadrdes precisam estar constantemente em treinamento, simulando
situagdes de combate e testando os limites das aeronaves e dos pilotos.

O DECEA, portanto, providencia a segregacado de por¢cdes de espago aéreo
para permitir a operagao das aeronaves dos esquadrbes da FAB, normalmente nas
proximidades das Alas, com o objetivo de proteger a operagéo das aeronaves militares
no interior dessas areas, bem como proteger o voo das aeronaves, geralmente civis,
em deslocamento pelo setor.

Essas areas s&o publicadas na AIP Brasil e possuem regras de ativagéo e
utilizagcdo proéprias, em face das caracteristicas distintas de cada equipamento dos
esquadrdes. Em alguns casos, os participantes da atividade nesses espagos aéreos
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sao controlados por 6rgaos ATS (pertencentes ao SISCEAB), como por exemplo o
Controle Academia, que mantém contato permanente com as aeronaves utilizadas

para o treinamento dos cadetes da Academia da Forga Aérea.

Mapa 6 — Distribuicdo das Alas

SANTA CRUZ

DISTRIBUICAO
DAS ALAS

Fonte: Brasil (2018).

Todavia, ha operagbes que sado gerenciadas pelos COpM responsavel por
areas utilizadas para treinamento militar. Em todos os casos, regras precisam ser
definidas prevendo como sera realizada a coordenacgao para a ativagao de um espaco
aéreo condicionado e como serdo realizados o deslocamento e o retorno das
aeronaves militares evoluindo nas respectivas areas de treinamento.

Ha algumas areas que segregam o espacgo aéreo de forma permanente, mas
que poderiam ser flexibilizadas, sem prejuizo as operagdes que sao realizadas no seu
interior, considerando-se que essas atividades nao sao realizadas de forma
permanente, ou seja, durante vinte e quatro horas, todos os dias da semana.

Um exemplo de areas restritas que poderiam ser flexibilizadas séo as areas
BARREIRO e PARAIBA 1, que impedem permanentemente a utilizacéo de rotas que
cruzam O espago aéreo na regido mais movimentada do pais, localizada entre os
estados do Rio de Janeiro, de Sao Paulo e de Minas Gerais, conforme figura acima

(as areas sao sobrepostas e os limites laterais estdo em vermelho).
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A area BARREIRO possui limite vertical inferior igual a FLO50 (1,5km) e
superior igual a FL280 (8,5km); a area PARAIBA 1, por sua vez, possui limite vertical
inferior igual a FL300 (9,1km) e superior ilimitado. As duas areas sdo ativadas
permanentemente, segundo descrito na AIP BRASIL, impedindo a utilizagdo das
aerovias inferior W19, e superiores UZ22 e UZ36 (o0 uso dessas aerovias nos trechos

que cruzam as areas BARREIRO e PARAIBA 1 esta suspenso), conforme Mapa 7.

Mapa 7 — Espaco aéreo segregado
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Para melhor entender o impacto que a segregagao permanente dessa porgao
de espacgo aéreo gera, € necessario analisar o impacto da n&o utilizagdo das aerovias
citadas acima.

A UZ22 é uma aerovia superior que representa o menor caminho entre as
Areas Terminais do Rio de Janeiro e de Campo Grande, além de aeroportos
internacionais como Viru Viru e La Paz, na Bolivia, e Lima, no Peru. No entanto, devido
a ativacdo permanente das areas BARREIRO e PARAIBA 1, a aviagéo civil precisa
desviar por uma rota, no minimo, 40NM maior (acréscimo de cerca de 74km na
distancia voada).

A UZ36, por sua vez, € uma aerovia que poderia ser usada para receber os
voos decolando de aerodromos da TMA Sao Paulo, a mais movimentada do pais, sem
sobrecarregar a FIR Brasilia, uma vez que esta localizada na FIR Curitiba (voos que
estariam recebendo servigco prestado pelos controladores de Brasilia poderiam ser
direcionados para os controladores de Curitiba em periodos de maior demanda).
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Devido a sua indisponibilidade, todos os voos saindo de Sao Paulo para a regiao
Nordeste, para a Europa ou para Belo Horizonte precisam cruzar o espago aéreo
congestionado da FIR Brasilia (pelas aerovias UZ14 e UZ23).

Por ocasiao da Copa do Mundo FIFA de Futebol, o CGNA conseguiu coordenar
a utilizacdo da UZ36 nos dias de maior movimento das TMA Belo Horizonte e Sao
Paulo (que foram sedes dos jogos das semifinais entre Brasil e Alemanha e Holanda
e Argentina®, respectivamente 8 e 9 de julho de 2014), dividindo a demanda entre as
FIR Brasilia e Curitiba e possibilitando maior fluxo de saida de ambas as Terminais.
A Figura 3 registra os movimentos aéreos na TMA Belo Horizonte em 8 de julho de

2014, apos o término da semifinal da Copa do Mundo.

Figura 3 — TMA Belo Horizonte no dia 8 de julho de 2014.
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Os caélculos de consumo de combustivel das aeronaves comerciais séo
bastante complexos, pois diversas variaveis, como o peso (passageiros e carga),
altitude de voo, temperatura do ar e velocidade terdo influéncia no resultado. Segundo
dados da Associagao Brasileira das Empresas Aéreas (ABEAR), pode-se considerar
para um calculo superficial que em voo de cruzeiro, quando o avido alcanga a
velocidade e altura ideais, o consumo de combustivel € de aproximadamente 2.200
kg/h (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS AEREAS, 2019).

Considerando, portanto, apenas os voos internacionais de Viro-Viro, La Paz e
Lima para o Rio de Janeiro, com um voo diario procedente de cada uma das cidades

44 Os jogos da Argentina e, obviamente, do Brasil, eram os que atraiam maior nimero de expectadores e de turistas as cidades-
sede dos jogos, refletindo, diretamente, no expressivo aumento do volume de trafego aéreo nos dias dos jogos dessas selecdes.
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citadas, totalizaria 1.095 voos que percorreriam 40 milhas a menos cada, um total de
43.800 milhas nauticas. A uma velocidade média de 400Kt (milhas por hora),
considerando um consumo de 2.200 kg/h em cruzeiro, pode-se afirmar que haveria
uma economia de cerca de 241 toneladas de combustivel (economia que pode se
converter em valores menores de passagens aéreas, menores emissoes de poluentes
por trecho voado e maior possibilidade de lucro para as empresas aéreas).

A economia e os beneficios ao meio ambiente seriam ainda mais relevantes
considerando-se rotas com maior frequéncia de voo, como as rotas domeésticas
ligando os aeroportos do interior paulista e os aeroportos do estado do Rio de Janeiro,
por exemplo.

Finalmente, a W19 é uma aerovia inferior que liga as FIR de Brasilia e de
Curitiba, e que poderia servir de rota para aeronaves evoluindo do interior de Sao
Paulo para a TMA Rio de Janeiro, e vice-versa. Rotas de aerédromos como Ribeirao
Preto e S&o José do Rio Preto se beneficiariam com distancias e tempos de voo
menores com destino ao Rio de Janeiro, caso nao precisassem contornar a area
BARREIRO - a diferenga para cada voo saindo de Ribeirdo para o Rio € de cerca de
40NM (cerca de 74km). No Mapa 8, em vermelho, destaca-se a rota atual (via W32,

contornando a area) e, em verde, a rota via W19 (suspensa):

N‘Ia?aWS — Rotas Ribeirdo/Rio de Janeiro.
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Portanto, o DECEA deveria coordenar, por meio do CGNA e com base no
Conceito FUA, processos mais eficientes de utilizagdo dessas areas que causam
algum nivel de segregacdo de acesso ao espago aéreo, visando permitir a
disponibilidade do espaco aéreo nos momentos em que nao houver atividade em seu
interior.

Os orgaos de Comando e Controle do SISDABRA podem ser adequados para
viabilizar que esses processos de ativacdo e desativacdo dos espagos aéreos
condicionados sejam mais eficientes, conforme preconizado no conceito FUA. A mera
utilizagcdo do espaco aéreo nos momentos em que os esquadrdoes e aeronaves da
FAB nao estiverem em operagdo ndo causariam qualquer prejuizo a misséo de cada
unidade aérea.

Além disso, acdes isoladas realizadas no passado recente, como no caso da
Copa do Mundo de Futebol de 2014, indicam que é possivel estabelecer processos
permanentes que observem o gerenciamento flexivel do espago aéreo, com 0os meios

existentes nos 6rgaos de Comando e Controle do SISDABRA.
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3 O CONCEITO DE USO FLEXIVEL DO ESPAGO AEREO

“Somos assim: sonhamos o voo, mas tememos a altura. Para voar, é
preciso ter coragem para enfrentar o vazio. Porque é s6 no vazio que o voo
acontece. O vazio é o espaco da liberdade, a auséncia de certezas. Mas é
isso 0 que tememos: o0 n&o ter certezas. Por isso trocamos o voo por gaiolas.

As gaiolas séo os lugares onde as certezas moram” (ALVES, 2005, p. 9).

3.1 Cooperacgao civil-militar - SISDACTA

Com o crescimento econémico dos Estados e o0 avango tecnolégico, a utilizagao
do espaco aéreo é disputada por um numero cada vez maior de aeronaves pelo
mundo, especialmente entre civis e militares — as duas principais classes de usuarios
do espaco aéreo. Enquanto o setor de aviagao civil inclui aeronaves privadas,
comerciais e de propriedade do governo que transportam principalmente carga e
passageiros, tanto nacional como internacionalmente, a aviagdo militar, por sua vez,
compreende aeronaves de propriedade estatal envolvidas em transporte, treinamento,
seguranga e defesa (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2011).

Apesar de ambos os setores da aviagao serem essenciais para a estabilidade
e economia dos Estados, os dois, normalmente, ndo operam simultaneamente dentro
do mesmo bloco de espago aéreo, exigindo, portanto, o estabelecimento de limites e
segregacao de uso, por razdes de seguranca.

A medida que o espaco aéreo se torna um recurso escasso e demandado, os
Estados precisam adotar uma abordagem equilibrada para o seu gerenciamento, de
modo a harmonizar e atender as necessidades dos fluxos de trafego internacional e
da segurancga nacional (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2005).

A ICAO reuniu especialistas em trafego aéreo civil e militar para estabelecer as
melhores praticas de cooperagdo, uma vez que o crescente trafego aéreo civil e as
operacgdes aéreas militares se beneficiariam mutuamente de uma gestao mais flexivel
do espaco aéreo. Uma cooperagdo bem-sucedida exige colaboragéo entre as partes
envolvidas, com base em comunicac¢ao, educacéao, relacionamento compartilhado e
confianga (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2011).

O Doc. 9854 da ICAO descreve como deve ser a visdo do sistema ATM global
a ser desenvolvido por cada Estado-membro para o futuro:
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Um sistema ATM integrado, harmonizado e globalmente
interoperavel para todos os usuarios durante todas as fases do
voo - atendendo a niveis pré-definidos de seguranga,
proporcionando operagdes econdmicas ideais, ambientalmente
sustentdvel e em cumprimento aos requisitos de seguranca
nacional (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION,
2005, p. 1-1).

A interoperabilidade € a capacidade de “sistemas” em geral (n&o apenas
sistemas técnicos) de fornecer e receber informagdes e servigos de outros sistemas,
assim como de tratar e usar essas informacgdes e servicos. Os sistemas de
comunicagdes, navegacdo e vigilancia (CNS) e a tecnologia avancada de
gerenciamento de informagdes devem ser utilizados para combinar funcionalmente os
elementos do sistema terrestre e aerotransportado (equipamentos a bordo das
aeronaves) em um sistema ATM totalmente integrado e transparente, aberto a todos
os usuarios — civis e militares (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION,
2011).

A interoperabilidade pode ser identificada como estratégica-politica ou
operacional-técnica. No nivel estratégico-politico, a interoperabilidade das questbes
de aviagédo centra-se na harmonizagédo de visdes, doutrinas e, principalmente, um
marco regulatério global ou regional. A vontade politica de cooperar e coordenar a
longo prazo, para atingir e manter interesses comuns na seguranga, meio-ambiente,
eficiéncia e capacidade da aviagao constitui um elemento principal neste nivel
estratégico (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2011).

A interoperabilidade no nivel operacional, por sua vez, representa a unidao da
interoperabilidade estratégica, politica e técnica, ndo apenas para ajudar os parceiros
de aviagdo a moldar o ambiente e a gerenciar crises, mas também para apoiar os
crescimentos de trafego aéreo previstos e seu impacto associado na seguranga da
aviacao, meio ambiente, eficiéncia e capacidade (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2011).

Os beneficios da interoperabilidade em nivel operacional decorrem geralmente
da permutabilidade dos elementos do sistema ou dos procedimentos operacionais,
permitindo que os usuarios utilizem parte da informagcdo para sua respectiva
operacdo. Por essa razdo, a ICAO recomenda que os Estados e as organizagbes
militares se esforcem para definir sistemas mutuamente interoperaveis no inicio de

sua fase de projeto (por exemplo, o conceito de gerenciamento de informagdes que
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podera ser usado tanto em um ambiente civii como em um ambiente militar)
(INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2005).

As normas e especificagdes civis existentes sdo adequadas para apoiar a
conformidade técnica dos sistemas CNS/ATM civis, mas tendem a ignorar as
caracteristicas especificas dos sistemas militares. A ICAO recomenda aos Estados
que assegurem que tais especificagbes respondam ao cumprimento de niveis de
performance definidos, em vez de exigir ajustes de equipamento especificos. Da
mesma maneira, € preciso considerar os usuarios militares quando houver
implementagdo de regulamentos envolvendo os meios CNS/ATM, minimizando o
impacto de tais agdes sobre os militares e seus sistemas (INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANIZATION, 2011).

Historicamente, a infraestrutura que possibilita operagdes militares foi adquirida
com o objetivo primario de satisfazer os requisitos de tempo de guerra do Comando e
Controle militar. A interoperabilidade entre a infraestrutura ATM civil e os sistemas
militares enfrenta diversos obices, como: longos ciclos das aquisigcbes militares;
restricdes orcamentarias; falta de espaco na cabine para outros equipamentos; falta
de processos de certificagdo reconhecidos; seguranga e aspectos institucionais; e a
dificuldade em monitorar os desenvolvimentos civis do CNS/ATM - evidenciado
sempre que uma aeronave militar precisa ser acomodada, recebendo tratamento
especial para o uso de estruturas de rotas civis (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2011).

A ICAO considera que Estados e prestadores de servigos de trafego aéreo
devem estabelecer um processo formal de consulta aos usuarios militares em um
estagio inicial do futuro desenvolvimento da aviénica, com o objetivo de alcancgar a
maxima interoperabilidade entre os sistemas civis e as organizagbes militares
(INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2011).

O Brasil, contudo, possui uma realidade bem diferente no que se refere a
cooperacao civil-militar. Desde 1972, com o inicio da pesquisa para a implementacao
do Sistema de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (SISDACTA), o sistema
ATM brasileiro caminhou rumo a interoperabilidade civil e militar. Em 1976, apenas
quatro anos depois, entrava em operagao o Primeiro Centro Integrado de Defesa
Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA 1), primeira organizagdo do mundo a
integrar o controle de operagdes aéreas civis e militares (BRASIL, 2018).
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O DECEA desenvolve agdes coordenadas com outras organizagdes militares,
visando proporcionar condigdes seguras e eficientes para a aviagdo militar, garantir a
coordenacdo, a harmonia de interesses, o emprego integrado dos meios e,
primordialmente: a) a segurancga e a eficiéncia das operagdes aéreas civis e militares,
b) prover a vigilancia do espago aéreo em proveito do SISDABRA; e c) prover o
suporte as ac¢des de Comando e Controle, as manobras, exercicios e operagdes
realizadas pela FAB (BRASIL, 2010).

Uma das vantagens do sistema integrado de controle de trafego aéreo e de
defesa aérea é a economia: a mesma rede de radares e centros de controle fornecem,
em tempo real, o posicionamento das aeronaves voando no espago aéreo brasileiro.
A implementagcdo dos CINDACTA ampliou a seguranca das operagdes aéreas, na
medida em que impulsionou a implementacdo da cobertura radar em todo o espaco
aéreo do pais (BRASIL, 2018).

Percebe-se, entédo, que a integragao dos sistemas de controle do trafego aéreo
civil e de Defesa do espaco aéreo brasileiro, bem como a posi¢cédo do Brasil no que diz
respeito ao cumprimento das recomendagdes internacionais, sdo vantagens que
contribuem para o avango do gerenciamento do espago aéreo nacional rumo ao

conceito FUA.

3.2 Dificuldades e agdes mitigadoras

Reconhece-se que ha uma diferenca importante entre o espago aéreo superior
e o inferior que apresenta uma dificuldade potencial, isto €, o espaco aéreo inferior
introduz o elemento do espago aéreo n&o controlado e, por conseguinte, um ambiente
de trafego desconhecido (as aeronaves evoluindo sem a necessidade de uma
autorizacdo do controle de trafego aéreo). Este é particularmente o caso quando uma
parte do espaco aéreo controlado faz fronteira com uma parte do espago aéreo nao
controlado.

A implementacdo do FUA no espaco aéreo inferior requer a distingao entre a
gestdo flexivel em um ambiente de trafego conhecido (ou seja, espago aéreo
controlado), incluindo as Areas Terminais (CTA, TMA, CTR e ATZ) e a gestéo flexivel
em um ambiente de trafego desconhecido (espago aéreo nao controlado). Tal como
acontece com o espago aéreo superior, a aplicagdo de FUA no espago aéreo
controlado inferior € baseada em estruturas flexiveis do espaco aéreo disponibilizadas
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aos varios usuarios de acordo com procedimentos flexiveis (INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANIZATION, 2011).

A principal dificuldade relacionada a aplicagdao da FUA no espago aéreo nao
controlado € o meio para informar, em tempo real, os usuarios e os provedores de
servigos de trafego aéreo sobre a estrutura atual do espago aéreo e o status associado
a respeito da ativacdo dessas areas. A fim de garantir a seguranga e o0 acesso a
informagéo ao publico em geral, a implementagdo do FUA no ambiente de trafego
desconhecido deve ser limitada as estruturas do espago aéreo obrigatoriamente
publicadas na AIP com horario pré-definido de ativacédo e desativagcao, que deve ser
estritamente respeitado (EUROCONTROL, 2003).

Assim, o Conceito FUA sera plenamente aplicado em por¢des de espaco aéreo
controlado, especialmente aquelas por¢des relacionadas ao voo em rota, quais sejam:
Regides Superiores de Informacgdo de Voo (UIR) e Areas de Controle (CTA), uma vez
que as por¢des de espago aéreo controlado ao redor dos aerodromos (TMA, CTR e
ATZ) ndo implicardo na possibilidade de emprego das CDR, ainda que as areas
reservadas ou restritas sejam gerenciaveis no nivel 2, mas em procedimentos de
navegacao aérea alternativos.

A aplicagdo do FUA resultara em uma maior disponibilidade das areas
reservadas (nos momentos em que nao houver a utilizagdo especial que deu causa a
segregacao), por meio de uma coordenag¢ao mais eficiente entre usuarios e o gestor
do espago aéreo, ou até na viabilidade de que o espago aéreo seja utilizado por
usuarios participantes e nao participantes, desde que obedecidos determinados

requisitos especificos, por meio de autorizagdo do 6rgéo de controle (BRASIL, 2017).

3.3 O FUA e o Centro de Gerenciamento da Navegacgao Aérea

Como ja foi visto, o Conceito Operacional ATM Global da ICAO resultou na
descricdo de um sistema baseado em sete componentes principais: organizagao e
gerenciamento do espago aéreo (AOM), operagbes de aerodromo (AO),
balanceamento de demanda e capacidade (DCB), sincronizagdo de trafego (TS),
operacgdes dos usuarios do espago aéreo (AUO), gerenciamento de conflitos (CM) e
gerenciamento de entregas de servigos ATM (ATM SDM) (INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANIZATION, 2005).
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O Gerenciamento do Espaco Aéreo (ASM) é uma funcgéo de planejamento, cujo
objetivo principal € maximizar a utilizagdo do espago aéreo disponivel ou, em outras
palavras, viabilizar a utilizacdo do espago aéreo por um numero cada vez maior de
usuarios (aeronaves). Para tanto, o ASM deve possuir uma fungdo estratégica
associada ao planejamento da infraestrutura, permitindo que as estruturas do espaco
aéreo possam ser geridas de forma eficiente (BRASIL, 2011).

No Brasil, o gerenciamento em tempo real é uma atribuicdo do CGNA e
considera-se que o uso 6timo, equilibrado e equitativo do espacgo aéreo, entre civis e
militares, pode ser facilitado pela coordenacéo estratégica e pela interagdo dinamica
entre estes e o 6rgdo de gerenciamento (CGNA), permitindo o estabelecimento de
trajetdrias 6timas de voo, aumentado a eficiéncia e reduzindo os custos de operacéo.
O CGNA deve coordenar o uso do espacgo aéreo de forma dindmica, observando as
necessidades dos usuarios e contribuindo para a protegdo ao meio ambiente, com a
redugéo da queima de combustivel e da emiss&o de poluentes (BRASIL, 2011).

A base do Conceito FUA é que o espago aéreo ndo deve mais ser designado
como espaco aéreo exclusivamente militar ou civil, mas ser gerido como algo continuo
e usado de maneira flexivel no dia-a-dia. Consequentemente, qualquer necessidade
de segregacdo de uma porgdo do espago aereo deve ser de natureza apenas
temporaria (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2011).

O gerenciamento flexivel do espago aéreo (FUA) proporciona ao 6rgao
coordenador o potencial para aumentar a capacidade do sistema. Assim, a sua
aplicacado permite o uso conjunto do espago aéreo por meio de coordenagao civil-
militar apropriada para alcancar a separa¢gao adequada entre aeronaves militares e a
Aviacao Civil.

A aplicagao dessa ideia visa, portanto, assegurar, por meio da alocacgéo diaria
de estruturas flexiveis do espago aéreo, que qualquer segregagao necessaria do
espaco aéreo € baseada na utilizacio real dentro de um periodo de tempo especifico
(INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2011).

A concepgdo do FUA inclui fases de gerenciamento em trés niveis: fase
estratégica (Nivel 1), fase pré-tatica (Nivel 2) e fase tatica (Nivel 3). Essas fases sao
interdependentes e devem ser realizadas de forma coordenada para garantir uma
utilizagéo eficiente do espacgo aéreo (BRASIL, 2017).

No Nivel 1, o gerenciamento do espago aéreo consiste em um processo

conjunto dentro de um 6rgéo nacional civil-militar de alto nivel que formula a politica
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de gestdo em nivel nacional e realiza o trabalho de planejamento estratégico
necessario, levando em conta os requisitos nacionais e internacionais dos usuarios.

Nesse nivel, os Estados determinam as estruturas de trabalho para os niveis
posteriores, dando a eles a autoridade minima acordada para executar suas tarefas.
Os Estados estabelecem, ainda, os procedimentos a serem seguidos nos niveis tatico
e pré-tatico e concordam com as regras de prioridade e os procedimentos de
negociagao para alocagéo de espaco aéreo nos niveis 2 e 3 (INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANIZATION, 2011).

Em sintese, no Brasil, 0 CGNA é o responsavel pela alocacédo do espago aéreo
de acordo com as condi¢cdes e procedimentos estabelecidos no nivel estratégico e
devendo empregar sistemas de suporte para garantir o processo eficiente em tempo
oportuno. Para garantir a aplicagdo plena do FUA no nivel estratégico, é necessario
estabelecer as estruturas, desenvolver a coordenagao e os procedimentos para o
gerenciamento do espaco aéreo e definir as condigdes de separagéo entre os usuarios
civis e militares e os meios de coordenacédo nas regides fronteirigas (BRASIL, 2017).

De modo a garantir uma melhoria continua da eficiéncia, é necessario que haja
uma revisao periddica das estruturas de espaco aéreo e das rotas. Esta revisao
incluira uma analise detalhada do planejamento e das operagbes de gerenciamento
nos niveis 1, 2 e 3 (EUROCONTROL, 2003).

O Nivel 2 consiste no gerenciamento diario e na alocagao temporaria do espago
aéreo por meio de células de gerenciamento do espago aéreo nacionais ou sub-
regionais. Essas células s&o pontos focais com autoridade para conduzir a gestao
operacional no ambito das estruturas do espago aéreo dos paises, regras de
prioridade e procedimentos de negociagao, conforme estabelecido pela diretriz de
politica nacional. Elas coletam e analisam as solicitacdes, definindo a alocacao diaria
do espago aéreo (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2011).

E, finalmente, o Nivel 3 consiste na ativagao, desativacdo ou realocacdo em
tempo real do espaco aéreo alocado no Nivel 2 e na resolucédo de problemas
especificos do espago aéreo ou de situagdes de trafego entre érgéos prestadores de
servigo de trafego aéreo civis e militares. A flexibilidade na utilizagc&o é reforgcada pela
capacidade de coordenagao civil-militar em tempo real e depende do potencial
oferecido pela utilizagdo conjunta pelos trafegos civil e militar (EUROCONTROL,
2003).



70

O FUA utiliza estruturas que sao particularmente adequadas para alocacéo e
uso temporario de porgcbes do espaco aéreo. Tais estruturas, como as Rotas
Condicionais (CDR), Areas Reservadas Temporariamente (TRA), Areas Segregadas
Temporariamente (TSA) ou Areas Transfronteiricas (CBA) e Espago Aéreo de
Coordenacgéo Prévia (PCA) ou Espaco Aéreo de Coordenagcdo Reduzida (RCA),
utilizadas para o gerenciamento flexivel do espaco aéreo, serdo detalhadas a seguir
(INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2011).

Uma Rota Condicional (CDR) é uma rota ndo permanente que pode ser
planejada e usada somente sob certas condi¢gbes especificas. As CDR permitem a
definicdo de rotas mais diretas e alternativas complementando e vinculando a rede de
rotas existente. De acordo com a disponibilidade prevista e as possibilidades de
planejamento de voo e o nivel de atividade esperado a partir da area associada, as
CDR podem ser divididas nas seguintes categorias: CDR1, rotas permanentemente
programaveis; CDR2, rotas ndo permanentemente programaveis; e CDRS3, rotas ndo
programaveis (BRASIL, 2017).

A CDR 1 é uma rota com possibilidade de progress&o permanente durante os
periodos publicados na AIP Brasil. Fazem parte do processo estratégico de
planejamento de rotas e complementam a rede de rotas ATS permanentes. Qualquer
fechamento de uma CDR1, deve, portanto, ser publicado com aviso prévio apropriado
do servico de informagdo aeronautica (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2011).

As CDR2 sao rotas ndo permanentemente planejaveis que fazem parte de
cenarios de roteamento pré-definidos, dependendo da alocacdo por células de
gerenciamento associadas. Serdo estabelecidas e utilizadas com o objetivo de
maximizar os seguintes beneficios: melhor distribuicdo do trafego aéreo, aumento na
capacidade e economia no consumo de combustivel (INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANIZATION, 2011).

As CDR 3 sao as rotas nao planejaveis, que somente se encontram disponiveis
a curto prazo, quando a atividade nas areas associadas, houver cessado. Os voos
serdo sempre planejados com base na utilizagdo da rede de rotas ATS permanente
nas areas (EUROCONTROL, 2003).

Assim, apds coordenacdo com a unidade militar responsavel pela area
reservada ou restrita, o controlador de trafego aéreo civil (CAG) pode oferecer a

aeronave um caminho mais curto através da area, usando uma rota do tipo condicional
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CDR3 (EUROCONTROL, 2003). Em outras palavras, essas rotas devem ser
publicadas em AIP como uma rota condicional utilizavel apenas apds autorizagcéo do
controle de trafego aéreo (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION,
2011).

Segundo convencionado pela ICAO, podem ser estabelecidos dois tipos
diferentes de reserva de espaco aéreo, tendo em consideracao a atividade que teria

lugar associada a possibilidade de transito:

- Area Reservada Temporariamente (TRA) é um volume definido de espago
aéreo normalmente sob a jurisdicdo de uma autoridade de aviacdo e
temporariamente reservado, de comum acordo, para o uso especifico por
outra autoridade de aviagdo e através do qual outro trafego pode ser
autorizado a transitar, por meio de autorizagdo ATC;

- Area Segregada Temporariamente (TSA) é um volume definido de espago
aéreo normalmente sob a jurisdicio de uma autoridade da aviagcdo e
temporariamente separado, de comum acordo, para uso exclusivo por outra
autoridade da aviagéo e através do qual outro trafego no sera autorizado a
transitar (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2011, p. 10).

Essas areas sao estabelecidas em resposta a necessidade de atividades civis,
militares, de pesquisa, treinamento, voos de teste ou outras atividades de natureza
temporaria que, devido a sua natureza, precisam de segregacéo para sua protegéo e
a protecéo do trafego nao participante (BRASIL, 2017).

Uma Area Transfronteirica (CBA) é uma espécie de reserva de espago aéreo
(pode ser uma TSA ou uma TRA) estabelecida acima das fronteiras internacionais,
para permitir treinamento militar e outros voos operacionais em ambos os lados da
fronteira. As CBA, ndo sendo limitadas por fronteiras nacionais, podem ser
estabelecidas de modo a beneficiar tanto as operagdes civis quanto a aviagao militar.
Combinadas com o uso potencial de rotas condicionais, as CBA contribuem para a
melhoria da estrutura do espago aéreo em areas fronteirigas e auxiliam na otimizacao
da rede de rotas ATS (BRASIL, 2017).

Algumas atividades aéreas que representam um risco potencial para outros
usuarios podem nao ser capazes de serem planejadas no dia anterior a operagao.
Nestas circunstancias, pode-se manter ou estabelecer areas perigosas (D), restritas
(R) ou proibidas (P), por motivos de seguranga e notificagdo aos usuarios.

Quando uma restricdo de espaco aéreo € gerenciavel no Nivel 2, o Conceito
FUA recomenda que, sempre que possivel, as areas D e R sejam substituidas ou

modificadas por TSA ou TRA. A AIP deve identificar como “areas gerenciaveis por
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AMC” aquelas areas D e R gerenciadas e alocadas no Nivel 2 pelas células de
gerenciamento (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2011).

As células de gerenciamento podem estar localizadas nos 6rgédos de controle
de trafego aéreo ou nos 6rgdos ATFM (no Brasil, seria 0o CGNA). A coordenagéao entre
0s usuarios e as ceélulas podera ser realizada por mensagem eletrdnica, telefone ou
por meio de uma ferramenta de alocacéo de espaco aéreo especifica, conforme for o
caso.

Quaisquer areas remanescentes (perigosa, restrita ou proibida) que ndo sejam
adequadas para o gerenciamento do Nivel 2 devem permanecer inalteradas da
utilizag&o tradicional e identificadas como tal na AIP Brasil (INTERNATIONAL CIVIL
AVIATION ORGANIZATION, 2011).
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4 A FLEXIBILIZAGAO DO ESPAGO AEREO

Apos o estudo do funcionamento e das estruturas que compdem o Sistema
ATM brasileiro — o SISCEAB, da analise da missdo do SISDABRA e das necessidades
de uso do espaco aéreo pelas Unidades Aéreas da FAB e, finalmente, apds discorrer
sobre os conceitos e estruturas flexiveis inerentes ao FUA pela ICAO e pelos paises
que ja possuem regras flexiveis de Gerenciamento de Espaco Aéreo, faz-se
necessario verificar como esses complexos sistemas poderiam se beneficiar de uma
eventual implementacao do Conceito FUA no espaco aéreo brasileiro.

A flexibilizagdo do espago aéreo se relaciona diretamente com a organizagao
do espago aéreo do SISCEAB e do SISDABRA, na medida em que pretende adicionar
novas estruturas com caracteristicas mais flexiveis que as atualmente adotadas no
Brasil: as reservas de espaco aéreo, que se caracterizam pela necessidade de se
coordenar a utilizagdo ou ndo, bem como o periodo dessa utilizacdo, normalmente
com um dia de antecedéncia, das referidas areas. Além disso, as rotas condicionais
visam aumentar o acesso de areas anteriormente segregadas a usuarios da Aviagéo
Civil.

Para que o acesso de usuarios nao participantes possa ser disponibilizado com
relativa previsibilidade, é preciso ser feita também a coordenacdo com o SISDABRA,
na medida em que os usuarios das areas reservadas (e por vezes das restritas)
precisarao definir previamente o perfil de utilizacdo dessas por¢cdes de espaco aéreo

com as células de gerenciamento.

4.1 Analise conceitual do FUA

A analise conceitual visa estabelecer o ajuste entre a definicdo do conceito e a
sua aplicacao pratica, identificando os atributos e os possiveis usos do Conceito FUA
no Sistema ATM brasileiro.

Primeiramente, faz-se necessario relacionar as definicdes do Conceito FUA e
de Gerenciamento do Espago Aéreo (ASM). Em 2010, a ICAO publicou um documento
denominado Guia para a Implementagéo do FUA na Regido SAM (América do Sul),
no qual o Conceito FUA foi definido como:

Uso Flexivel do Espago Aéreo (FUA). Conceito de
gerenciamento de espaco aéreo baseado no principio de que o
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espago aéreo nao deve mais ser designado como algo
exclusivamente civil ou militar, mas como um espacgo
continuo em que as necessidades dos usuarios sejam atendidas
na medida do possivel (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2010, p. 10, grifo nosso).

A EUROCONTROL, por sua vez, apresenta o Conceito FUA em seu Manual de
Gerenciamento do Espacgo Aéreo com a seguinte defini¢do:

O Conceito de Uso Flexivel do Espago Aéreo (FUA) é baseado
no principio fundamental de que o espago aéreo nao deve ser
designado exclusivamente como um espago aéreo civil ou
militar, mas sim ser considerado como algo continuo no qual
todos os requisitos dos usuarios devem ser atendidos na medida
do possivel (EUROCONTROL, 2003, p. xxvii, grifo nosso).

As duas conceituagdes apontam na mesma diregao, indicando que a base do
Conceito FUA esta no principio de que o acesso ao espaco aéreo nao deve ser
exclusivo, seja para uso civil ou militar, e que este “atendimento” as necessidades ou
requisitos dos usuarios depende de um gerenciamento flexivel do espago aéreo.

A definigdo de Gerenciamento do Espagco Aéreo (ASM), por sua vez, é o
“processo por meio do qual as opg¢des de espago aéreo sao selecionadas e aplicadas
para atender as necessidades dos usuarios do espaco aéreo” (INTERNATIONAL
CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2011, p. VII).

Uma vez que a ICAO relacionou o uso flexivel ao gerenciamento do espaco
aéreo (Conceito FUA conectado ao ASM), integrando ambas as definigbes, pode-se
descrever que € o processo de uso flexivel de espago aéreo, por meio do qual as
opgcdes sao selecionadas para atender as necessidades dos usuarios, sem
segregacao exclusiva do espago aéreo.

Outro processo importante que deve ser comentado € o programa americano
do Uso Especial do Espago Aéreo (SUA), reconhecido pela ICAO como uma espécie
de sinbnimo do FUA, e cujo programa estabelece, organiza e gerencia o espago aéreo
americano. As politicas do SUA limitam os numeros e os horarios em que as areas do
SUA s&o usadas ao minimo necessario (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2011).

A Lei Publica dos EUA (PL) 100-223 exigia o "Programa de
Gerenciamento Dinamico de Espaco Aéreo de Uso Especial”. A
lei declarou: “Os procedimentos operacionais serao
desenvolvidos para coordenagao dinamica e em tempo real
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entre a FAA e o DOD*5, para que as solicitagbes do DOD SUA
possam ser atendidas rapidamente, com o minimo de
interrupgdes nas operagbes da aviagcdo civil”. Em 1988, o
Congresso e o Escritorio Geral de Contabilidade (GAO)
recomendaram que a FAA gerencie de maneira mais eficaz o
SUA para garantir seu uso eficiente e apropriado. O GAO
recomendou que a FAA melhorasse os padrdes para medir a
eficacia da utilizagdo do SUA. O Congresso previu um
Programa Dinamico de Gerenciamento do Espago Aéreo de Uso
Especial para um esforgo conjunto de coordenagédo entre a
FAA e o DOD que desenvolveria procedimentos e
estabeleceria requisitos de automagao para aumentar a
flexibilidade na alocacdo e uso de SUA por usuarios civis e
militares. Para cumprir as orientacgdes legislativas, o Sistema de
Gerenciamento do Espago Aéreo Especial (SAMS) foi
desenvolvido como uma arquitetura de "sistemas abertos" e é
capaz de interagir com outros sistemas, como o ETMA
(Enhanced Traffic Management System) para coletar e
disseminar dados conforme necessario. O Pedido FAA 7450.1
estabelece a politica de operagdo e manutengcdo do SAMS
(INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2011, p.
324, grifo nosso).

Em 2017, o DECEA publicou sua Concepc¢ao Operacional do Uso Flexivel do
Espaco Aéreo, por meio da Diretriz do Comando da Aeronautica 100-2, na qual
estabeleceu o FUA como:

Conceito de gerenciamento do espago aéreo que visa a
otimizacao, ao equilibrio e a equidade no uso do espago aéreo,
a partir das necessidades especificas apresentadas por seus
diversos usuarios, que serdo alcangadas mediante a
coordenacgao estratégica e a interagédo dinamica (BRASIL, 2017,

p.8).

Conceitualmente, o DECEA define o FUA de modo similar a ICAO quando o
relaciona diretamente ao ASM, visando o atendimento das necessidades dos usuarios
(em sentido amplo, sem a dualidade “civil-militar”, provavelmente considerando a
realidade brasileira de integrac&o entre os sistemas ATM e de Defesa — SISDABRA).

Na pratica, o que o Conceito FUA pretende €& transformar as restricdes de
espaco aéreo (areas R ou D) em reservas de espago aéreo (TRA ou TSA), definindo
procedimentos de coordenagdo para que 0s usuarios dessas areas realizem os
agendamentos para a sua utilizagdo, garantindo o acesso aos demais usuarios nao

envolvidos com a operagao que deu causa a segregacao do espago aéreo.

45 Do inglés, Department of Defense (DOD).
46 A PL 100-223, de 1987, indica ha quanto tempo a sociedade estadunidense compreende a importancia de que o espago aéreo
americano seja gerenciado de maneira eficiente e flexivel.
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E importante destacar o alerta feito pela EUROCONTROL de que podera haver
casos em que seja mais vantajoso manter a restricdo de espago aéreo do que

transforma-la em uma reserva de espaco aéreo.

Outras areas D e R em algumas classes ATS de espago aéreo
também podem né&o ser adequadas para substituicdo por uma
reserva de espago aéreo (TRA, TSA), devido a dificuldade na
notificagcao do status do espago aéreo aos usuarios interessados
ou devido a requisitos legais nacionais e internacionais. Por
exemplo, uma TSA, embora gerenciada o mais proximo possivel
dos requisitos em tempo real, pode ser mais restritiva do que as
areas D e R existentes que podem ser penetradas por
aeronaves nao participantes em condicdes especificas e
publicadas. Caso a mudancga de algumas areas D e Rem TRA
ou TSA imponha restricées ndo razoaveis aos usuarios, os
Estados devem manter essas areas como D e R
(EUROCONTROL, 2003, p. 3-7, grifo nosso).

Além das mudancas das restricdes para as reservadas de espaco aéreo, outro
ponto bem definido do Conceito FUA diz respeito a vedagao da criagdo de areas com
segregacao permanente de espaco aéreo. Toda reserva ou restricdo de espago aéreo
deve, em regra, possuir um carater temporario (excepcionalmente, areas
permanentemente proibidas podem ser criadas visando proteger instalagdes
sensiveis, areas de preservacdo, entre outras, cujas areas sao relativamente
pequenas e causam pouco impacto as operagdes de aeronaves).

Os conceitos estabelecidos pelos europeus € o mesmo adotado pela ICAO,
com énfase ao tratamento equitativo do espacgo aéreo como um recurso finito. A FAA,
por sua vez, aponta o caminho dos processos de coordenagcdo mais eficientes
aumentando a flexibilidade no acesso ao espaco aéreo. Assim, faz-se necessario
identificar essas premissas na operacao real de cada provedor de servicos de

navegacao aeérea.
4.2 Analise operacional do gerenciamento flexivel do espago aéreo
A analise operacional considerara aspectos relativos as licbes aprendidas com

algumas experiéncias nacionais e internacionais conhecidas e as dificuldades

enfrentadas no caso brasileiro.
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4.2.1 Ligbes aprendidas pela EUROCONTROL

A European Organisation for the Safety of Air Navigation (EUROCONTROL) &
uma organizagao civil-militar pan-europeia dedicada ao apoio a aviagdo que possui,
atualmente, 41 Estados-membros.

A EUROCONTROL é responsavel pelo servico ATFM na Europa, por meio do
Network Manager, que ampliou o escopo ao suceder a antiga Central Flow
Management Unit (CFMU) e, agora, atua, proativamente, no gerenciamento da rede
ATM (com cerca de 10 milhées de voos por ano), com estreita coordenagédo com os
provedores dos servigcos de navegacao aérea, usuarios do espago aéreo, forgas
armadas e aeroportos. Também pertence a EUROCONTROL o Maastricht Upper Area
Control Centre (MUAC), 6rgdo que prové o servigo de controle de trafego aéreo na
porcao superior do espaco aéreo sobre a Bélgica, Holanda, Luxemburgo e norte da
Alemanha.

Em margo de 1996, a CFMU tornou-se plenamente operacional, gerenciando o
fluxo de trafego aéreo nos 12,5 milhdes de km? sob jurisdigdo da EUROCONTROL.
Na ocasidao, um novo passo foi dado no sentido de reforgar a cooperacgao civil-militar,
com a adogao do conceito FUA.

Atualmente, a EUROCONTROL trabalha no desenvolvimento do Advanced
FUA (AFUA), que visa melhorar ainda mais a cooperagao civil-militar, sendo esta
organizagdo uma referéncia internacional em melhores praticas de execugé&o do uso
flexivel do espaco aéreo nas ag¢des de ASM. O AFUA representa uma evolugido com
vistas a aumentar a eficiéncia dos voos no espacgo aéreo, melhorar a acomodacéao das
necessidades dos usuarios e maximizar a eficacia das missoes.

A EUROCONTROL utiliza uma ferramenta de apoio ao ASM conhecida como
LARA%’, que permite a aplicagdo do Conceito FUA nos trés niveis ASM, especialmente
nos niveis 2 (pré-tatico) e 3 (tatico).

No ASM nivel 2, entre outras funcionalidades do LARA, pode-se destacar o
planejamento de uso do espago aéreo online e em tempo real, com visualizagao do
espaco aéreo no seu display, bem como funcionalidades para usuarios civis e militares
especificas e fungbes de analises (tanto de agendamento conflitantes de areas
comuns quanto de impactos no ATFM). Nesse nivel, sdo inseridas as estruturas de

47T LARA: Local And sub-Regional Airspace management support system.
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espaco aéreo, as regras de prioridade (definidas em lei ou em acordos operacionais)
e os procedimentos de negociagao (definidos em lei ou em acordos operacionais). O
ASM nivel 2 deve ser considerado até trés horas antes da ativacio da area.

No ASM nivel 3, destaca-se a consciéncia situacional comum para a
coordenacao civil-militar, processo de ativacdo e desativagdo de espago aéreo em
tempo real, opgbes de usuarios e status do espago aéreo no display do LARA.
Considera-se como o nivel tatico do ASM o periodo compreendido entre 3h antes da
ativagcéo e o tempo real da ativagdo. Enquanto, no ASM nivel 2, a responsabilidade &
do operador da célula de gerenciamento, no ASM nivel 3 a responsabilidade é do
supervisor do 6rgéo de controle de trafego aéreo.

Além disso, a ferramenta permite a coleta de dados para analises de
performance ATM, viabilizando a producgao de estudos estatisticos que tornardo mais
eficiente a politica definida no ASM nivel 1.

A chave para o sucesso da coordenagao civil-militar, segundo representantes
da EUROCONTROL, passa pela implementagao do FUA, até a interoperabilidade dos
sistemas e o de tomada de decisdes colaborativas. Para isso, a ICAO recomenda a
adocao de um comité de coordenacgao e cooperacao civil-militar de alto nivel.

Com base no uso flexivel do espago aéreo alcangado por meio
do comité de coordenacdo e cooperagado civil-militar, os
planejadores do espaco aéreo nos Estados podem desenvolver
propostas para a implementacgao, realinhamento ou eliminagao
de rotas que influenciem significativamente o desenvolvimento
da rede de rotas ATS, levando em consideracgéo a possibilidade
de oferecer um melhor perfil de voo aos usuarios e uma possivel
redugdo na complexidade do espaco aéreo. O estabelecimento
de um comité de cooperagdo e coordenagido civil-militar
para gerenciar a aplicagdao do conceito de uso flexivel do
espaco aéreo é absolutamente necessario e deve ser
gerenciado levando em consideracdo todos o0s usuarios,
aplicando principios orientadores alinhados ao conceito de uso
flexivel do espago aéreo (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2012, p. 19, grifo nosso).

Assim, a implementacdo do FUA na EUROCONTROL possibilitou o
aprimoramento das coordenagdes entre civis e militares, por meio do estabelecimento
do comité de alto nivel e das células de gerenciamento do espago aéreo. A melhoria
dessas coordenacgdes na Europa possui relevancia ainda maior uma vez que o espago

aereo europeu possui dezenas de areas para uso militar, para exercicios das Forgas
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Armadas cada um dos 41 paises membros. Além disso, o LARA tornou-se uma

ferramenta de alocagao e de planejamento de espago aéreo eficiente.

4.2.2 Experiéncia nas areas XAVANTE

Com a implementagdo da atual estrutura de espago aéreo*® envolvendo a
circulacao das areas das Terminais Rio e Sdo Paulo, em 13 de dezembro de 2013,
deu-se inicio as tratativas de se flexibilizar a utilizagcao das areas entdo denominadas
XAVANTE, na regido do Vale do Paraiba, justamente no caminho entre as
movimentadas areas terminais do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo.

Com o redesenho das rotas e procedimentos de navegacao aérea das TMA-
Rio e TMA-SP, a distancia nominal entre os principais aeroportos do pais foi
consideravelmente reduzida, com o objetivo de trazer beneficios aos usuarios, como
a redugao do consumo de combustiveis, e a sociedade em geral, com uma possivel
reducao nos pregos das passagens aéreas e na emissao de gases poluentes.

Uma das principais novidades implementadas na ocasiao foi a aerovia UZ10,
cujo trecho em questéo estabeleceu a menor distancia possivel entre os aeroportos

internacionais do Rio de Janeiro (Galedo) e de Sao Paulo (Guarulhos).

Mapa 9 — Area XAVANTE A e Area Ensaios 3.

SBR 423 ENSAIOS 3
GND/FL160

SBR 431 XAVANTE A
FL160/UNL

Fonte: Brasil (2017, p. 19).

48 O projeto que implementou a atual circulagéo das TMA-RJ e TMA-SP ficou conhecido como PBN Rio-SP.
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Mapa 10 — Area XAVANTE B.

N /\
OSOLASCAQ(}VQ‘m // \
e —— N\

/
/ \
/
/ tajuba /
SBR 421 XAVANTE B / %
/ E

GND/UNL )

O Sao‘lourengo

N\
\,
N
\

Fonte: Brasil (2017, p. 20).

Ocorre que a aerovia UZ10 ficou posicionada muito proxima da borda das
areas XAVANTE®*, espacos aéreos condicionados criados para a utilizacdo da
EMBRAER e do IPEV em seus voos de ensaio. O que se imaginava, a época, € que
a questao seria resolvida com um reposicionamento das referidas areas, deslocando
sua borda mais para o norte, mantendo a separacao considerada mais adequada em
relagcado ao eixo nominal da UZ10.

No entanto, em reuni&o® realizada no Instituto de Controle do Espacgo Aéreo
(ICEA), em setembro de 2013, entre os gerentes do projeto e os representantes do
CGNA, da EMBRAER e do IPEV, um fato desconhecido pelos responsaveis pelo novo
conceito de espaco aéreo impediu que a proposta de deslocamento da borda da area
para o norte fosse a frente: a por¢ao de espaco aéreo em litigio era justamente a que
sobrepunha a regido menos montanhosa dos referidos EAC, exatamente sobre o Vale
do Paraiba, e era fundamental para a evolugao dos testes realizados pela EMBRAER
e pelo IPEV.

Criou-se, entdo, um impasse uma vez que a reunido entre planejadores de
espaco aéreo e usuarios das areas XAVANTE ocorreu em um momento em que nao

era mais possivel mudar o projeto (sequer era possivel adiar a implementagéo) e a

4 A menor distancia entre o eixo nominal da aerovia UZ10 e a borda das areas XAVANTE ficou em torno de 3NM, sendo que o
desejavel, a época, era uma separagdo minima de 10NM.
50 0 autor representou o0 CGNA nesta reuniéo.
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utilizagdo simultdnea da UZ10 e das areas XAVANTE impactaria nos indices de
segurancga das operagdes aéreas.

A solucdo encontrada foi intermediada pelo CGNA, depois de uma série de
reunides. Ficou acordado que a UZ10 ndo seria utilizada nos horarios em que as areas
XAVANTE estivessem ativadas e que a ativacdo dessas areas ocorreria em um
periodo limitado do dia, com base em levantamentos estatisticos de uso efetivo das
areas (BRASIL, 2015).

Essa solugao permitiria a continuidade da operagao da EMBRAER e do IPEV
e 0 cumprimento das respectivas missdes dessas organizagdes, bem como viabilizaria
a obtencao dos beneficios, ainda que ndo em periodo integral, da utilizagado da UZ10
pelos usuarios da CAG nos momentos em que as areas nao estivessem ativadas.

Esta solugédo aparentemente simples denota um grande receio dos usuarios de
espaco aéreo condicionado de “cederem” a prerrogativa de uso das respectivas areas
e, posteriormente, perderem essa autorizagao definitivamente. No entanto, o FUA,
utilizado como base da argumentagdo do CGNA, convenceu os representantes do
IPEV e da EMBRAER, demonstrando que a solug&o nao prioriza determinado tipo de
usuario (civil ou militar), mas estabelece que todos terdo suas necessidades
atendidas, sempre que possivel.

Apesar de ndo estar ainda implementado no SISCEAB, os principios do
Conceito FUA formaram a base das discussbes em 2013, conforme preconizava a
Circular de Informagdes Aeronauticas N27/13, de 12 de dezembro de 2013:

Os limites dos Espagos Aéreos Condicionados SBR301
Barreiro, SBR 315 Paraiba 1, SBR 362 Paraiba 2, SBR 417
XAVANTE 1 e SBR418 XAVANTE 2, ao norte da ligagdo TMA
RJ/TMA SP, foram alterados com vistas a possibilitar a utilizacdo
da aerovia UZ10 (ligagao da TMA RJ com os aeroportos de
Guarulhos e Campinas) por meio do conceito FUA (Uso
Flexivel do Espago Aéreo), que permite o uso desses espagos
aéreos por outros usuarios nos momentos em que nao ha
atividades aéreas dentro das areas (BRASIL, 2013, p. 8, grifo
Nnosso).

Pela primeira vez, o CGNA passava a atuar ativamente na coordenacgao e no
monitoramento das atividades de EAC, observando o cumprimento dos acordos
operacionais definidos na CIRCEA 100-71 e entregando a informagé&o referente a

ativacao e a desativacido das areas com a maior antecedéncia possivel aos usuarios
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da CAG, visando permitir um planejamento mais eficiente aos usuarios e aos 6rgéaos
ATC.

Posteriormente, com o objetivo de facilitar as operagdes dos usuarios do IPEV
e da EMBRAER, o DECEA propdés a redefinicao das areas XAVANTE, com base no
principio da modularidade, subdividindo as areas XAVANTE para isolar as porgdes
que de fato interferiam com a operacao na UZ10 e liberando aquelas porgdes que néo
causavam impactos a CAG.

A partir de 2017, essa restricado de espago aéreo para uso das aeronaves do
IPEV e da EMBRAER passou a contar com as denominagdes “areas Ensaios 1, 2 e
3” para as porgdes de espaco aéreo que nao causam interferéncia com a CAG e
“areas XAVANTE A e B” para as porgdes de espaco aéreo que interferem na operacgao
da CAG na aerovia UZ10 (BRASIL, 2017).

Assim, a experiéncia com as areas do IPEV e da EMBRAER, a primeira
inspirada no gerenciamento flexivel do espago aéreo, evidenciou que € possivel aos
usuarios de areas segregadas se adaptar a processos de coordenagdo mais
frequentes que permitam a utilizagdo do espaco aéreo para as suas atividades
especiais (no caso, o ensaio em voo), bem como a disponibilidade de mesmo para os
demais usuarios, nos momentos em que essas atividades n&o estejam em curso.
Além disso, a aplicagéo do principio da modularidade, dividindo as areas conforme a
real necessidade e o impacto associado as demais estruturas de espaco aéreo,
facilitou a coordenagao com os 6rgaos de controle e o acesso da aviagédo civil, sem

comprometer a segurancga das operagdes aéreas.

4.2.3 Experiéncia nas areas da Academia da Forga Aérea

A Academia da Forgca Aérea (AFA) sucedeu a antiga Escola de Aeronautica, no
Campo dos Afonsos (RJ), na formagédo de oficiais aviadores, de infantaria e
intendentes para a Aeronautica. Localizada na cidade de Pirassununga/SP, a AFA é
um estabelecimento de ensino de nivel superior reconhecido pelo Ministério da
Educacao, no qual, apds quatro anos, o cadete € declarado aspirante a oficial e recebe
o certificado de Bacharel em Ciéncias Aeronauticas.
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Figura 4 — Academia da Forca Aérea.

Fonte: Portal da AFA (BRASIL, 2018).

Para a instrugao dos cadetes aviadores da AFA, o DECEA designou areas
especificas visando a seguranga das operagbes aéreas, protegendo tanto as
aeronaves militares quanto os usuarios da Aviagao Civil que evoluem nas porcoes de
espaco aereo do interior paulista.

Até outubro de 2017, o cenario que vigorava implicava em uma segregacao
permanente do espaco aéreo das areas de instru¢cdo, denominadas, a época, de
GALAXIA BAIXA, area perigosa ativada permanentemente, do solo até 5.000 FT, e
GALAXIA ALTA, area restrita ativada permanentemente sob coordenacao do Controle
de Aproximagdo Academia, de 5.000 FT até FL190%". As areas se sobrepunham e a
restricdo atingia uma area de aproximadamente 7.300Km?.

Segundo a legislagdo e o modelo de gerenciamento do espago aéreo vigentes
a época, qualquer voo de instrugdo ativava toda a area, causando segregacédo do
espaco aereo que impedia o ingresso de qualquer outra aeronave n&o envolvida com
a instrugcdo. Em outras palavras, bastava uma aeronave de instru¢do evoluindo em
qualquer porgao da antiga GALAXIA ALTA para impedir qualquer outro voo na regiao.

Além da forte presenca da aviacdo militar, a Area de Controle Terminal da
Academia (TMA-YS) se caracteriza pela circulagao aérea regional do interior paulista,
alimentando a area mais movimentada do pais, a Terminal Sdo Paulo, com voos

originados de aerédromos como Pirassununga, Ribeirdo Preto e Sdo José do Rio

515.000 FT correspondem a, aproximadamente, 1.500 metros e FL190 corresponde a, aproximadamente, 5.800 metros.
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Preto, entre outros, com destino aos aeroportos de Campinas, Guarulhos e
Congonhas.

Segundo o Anuario Estatistico de Trafego Aéreo 2018 do CGNA, a TMA-YS
registrou um total de 113.126 movimentos de aeronaves no ano de 2018, sendo
41.925 movimentos relativos a aviagdo comercial e 61.299 movimentos de aviagéo
geral, incluida a militar. A participagdo dos T-25 Universal e T-27 (Tucano) utilizados
na instrucao € tao relevante que se pode perceber facilmente a razdo da queda brusca
de movimentos nos fins-de-semanas e em meses de férias (verdo), conforme Figuras
5e6.

Figura 5 — Movimentos por dia da semana

Comparagdo da Média Didria por Dia da Semana com
a Média Didria Total - 2018
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Fonte: Anuario Estatistico de Trafego Aéreo 2018 (BRASIL, p. 151).

Figura 6 — Movimentos por més

Total de Movimentos por Més e Tipo de Voo
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Total 7.421 7813  10.198  10.760 10.708 9.994 10452 10.595 8.908 9.650 | 8.036 8.591
2018 Comercial| 3.334 2.886 3.562 3.559 3.422 3.514 | 3.726 3.658 3.328 3.837 3.329 3.770
Geral 3.615 4.417 5.840 6.530 6.284 5390 | 5.782 5.973 4.706 4.712 3.987 4.063

Fonte: Anuario Estatistico de Trafego Aéreo 2018 (BRASIL, p.150).

Durante o ano de 2017, com o objetivo de mitigar os desvios nas rotas da
aviacgao civil, em funcdo da ativagédo das areas de treinamento, o CGNA coordenou
um grupo de trabalho envolvendo o Destacamento de Pirassununga e a AFA,
realizando algumas modificagdes nessas areas, conceitual e estruturalmente.

Estruturalmente, ao aplicar o principio da modularidade e dividir as areas de
treinamento em “dezessete areas menores, ativadas mediante coordenagdo com o
APP-YS, sem prejuizo para os voos de instrucdo da AFA” (BRASIL, 2017). Essa
divisdo proporcionou maior disponibilidade do espago aéreo na regido e, em
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consequéncia, maior equidade no acesso ao espago aéreo. Isso porque com a
subdivisdo da area de treinamento a segregacédo do espaco ficara restrita a area
(menor) que possuir voo de instrugdo em evolugao.

Conceitualmente, ao equiparar as areas de instrugdo ao conceito de TRA do
Conceito FUA, conforme descrito na Circular de Informagdes Aeronauticas N20/17,
de 7 de agosto de 2017:

4.1 Em consonancia com as novas estruturas apresentadas pela
DCA 100-2 (Uso Flexivel do Espago Aéreo), as areas
CAPRICORNIO, AQUARIUS, PEIXES, TAURUS, SAGITARIO,
LIBRA, LIBRA ALTA, VIRGEM, VIRGEM ALTA, GEMEOS,
GEMEOS ALTA, GALAXIA WHISKEY, GALAXIA ECHO,
CENTRAL ALTA, CENTRAL BAIXA, VERTICAL WHISKEY e
VERTICAL ECHO serdo consideradas Areas Reservadas
Temporariamente (TRA).

4.2 Assim, durante a ativagdo das areas reservadas descritas
em 4.1, aeronaves nao participantes poderao transitar,
desde que sejam autorizadas pelo APP Academia (grifo
Nnosso).

O Controle de Aproximagédo da Academia (APP-YS) é o 6rgdo de controle
responsavel pela prestacdo do servico de controle de trafego aéreo na area de
Academia e as ativagdes dos espacgdes aereos condicionados utilizados pela AFA,
para o treinamento dos cadetes aviadores, ocorrem em coordenagao com o APP-YS,
que alerta os usuarios da regido para evitar ou ingressar nas areas de instrugao
reservadas para a Academia.

As mudangas realizadas pelo DECEA buscaram amparar uma situagao que ja
ocorria no APP-YS. Nas situagbes em que o controlador de trafego aéreo entendia
que nao haveria risco, o ingresso de um outro usuario na area era autorizado, ainda
que a area estivesse ativada e as normas brasileiras indicassem essa restri¢cao.

Com as modificagbes realizadas em 2017, o controlador passou a ter a
autonomia de julgar se o ingresso de uma aeronave n&o participante nas areas
ativadas traria ou ndo risco as operagbes aéreas (e sempre com o foco de nao
interferéncia nos voos de instrugao).

Isso foi possivel porque o APP-YS mantém contato radio tanto com as
aeronaves envolvidas na instrugdo quanto com as aeronaves nao participantes, além
de se tratar de uma porg¢ao de espacgo aéreo controlado, sendo o ingresso e a evolugao

em seu interior sempre mediante autorizagdo ATC do préprio 6rgao.
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Assim, a AIC N 20/17 estabeleceu que o APP-YS poderia “prestar os servigos
de controle de trafego aéreo, de informacédo de voo e alerta as aeronaves nao
participantes que, porventura, sejam autorizadas a transitar nas areas reservadas
durante a ativacédo das mesmas” (BRASIL, 2017).

Conforme informag¢des do Anuario Estatistico de Trafego Aéreo 2017 do
CGNA, tendo como referéncia o més de setembro (imediatamente anterior a mudanca
apresentada pela AIC N 20/17), a TMA-YS registrou um total de 10.329 movimentos,
sendo 3.442 movimentos da aviagdo comercial, 5.727 movimentos da aviagao geral e
1.160 voos militares.

A subdivisdo das areas e a possibilidade do controlador de trafego aéreo
autorizar o cruzamento de aeronaves nao envolvidas, mesmo com alguns desses EAC
ativados, aumentou a possibilidade de beneficios aos usuarios da CAG, que
representam cerca de 91% do total de voos que evoluem, diariamente, na regido, com
rotas mais diretas e maior economia de combustivel.

Observando as ligdes aprendidas com a experiéncia da EUROCONTROL e as
dificuldades encontradas nas acgdes realizadas nas areas XAVANTE e nas areas de
instrucado da AFA descritas nos itens anteriores, busca-se identificar solugdes a serem
viabilizadas visando a implementacédo do Conceito FUA no espacgo aéreo brasileiro.

Primeiramente, a auséncia de normas nacionais abordando o FUA impede a
sua aplicacédo plena no SISCEAB. No mesmo sentido, a inexisténcia de um Comité
civil-militar de alto nivel nos moldes do que foi implementado na Europa (item 4.2.1),
torna mais complexa as coordenacdes estratégicas envolvendo diferentes Forgas ou
mesmo diferentes Org&os de Direcdo Setorial da Aeronautica. Se existisse o referido
Comité, sua atuacédo teria sido importante na discussdo de 2013 sobre as areas
XAVANTE, bem como nos planejamentos envolvendo grandes eventos e gestédo de
crises, e até mesmo nos exercicios militares de grande vulto, como a CRUZEX?%?, uma
vez que coordenagdes envolvendo organizagdes com objetivos diversos (e, por vezes,
antagoOnicos) tendem a ser complexas, demandando muito tempo para as definigbes
estratégicas.

52 0 Cruzeiro do Sul Exercise (CRUZEX) ¢ um Exercicio Operacional multinacional promovido pela FAB desde 2002, que visa
ao treinamento conjunto de cenarios de conflito, promovendo trocas de experiéncias entre os paises participantes. A edigéo de
2018, que aconteceu na Ala 10, em Natal (RN), reuniu 13 paises, incluindo o Brasil, e cerca de cem aeronaves militares brasileiras
e estrangeiras. Trata-se do maior treinamento conjunto e multinacional promovido pela FAB, pois também redne a Marinha e o
Exército.
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A interagao entre CGNA, 6rgéos de controle e usuarios ainda é feita de modo
tradicional, via contato telefénico ou mensagem eletrénica (e-mail), com controle por
planilhas atualizadas manualmente, devido a auséncia de uma ferramenta especifica
de automacdo. Isso causa maior carga de trabalho para os envolvidos na
coordenacgao, dificuldades de registro confiavel para fins estatisticos e maior
possibilidade de falha humana no processo.

Em levantamento realizado por meio de questionario entre controladores de
trafego aéreo do CGNA e do APP-YS, que possuem experiéncia nos processos de
coordenagao com usuarios das areas XAVANTE e das areas de instrugdo da AFA,
respectivamente, 95% dos entrevistados responderam conhecer bem o Conceito
FUA, enquanto apenas trés dos 65 entrevistados responderam que conheciam pouco.
Isso mostra que as poucas agodes ja realizadas pelo DECEA, visando flexibilizar o
gerenciamento em areas especificas, possibilitaram que o conceito fosse difundido
entre os controladores de trafego aéreo.

Nesse levantamento, foi questionado aos controladores sobre os aspectos que
consideravam importantes do ponto de vista do controle de trafego aéreo, e
constavam entre as opg¢des elencadas a “conscientizagcdo dos usuarios de areas
restritas ou reservadas” e a “conscientizagdo dos controladores de trafego aéreo”.
Consideraram importante a conscientizacdo dos usuarios 86% dos entrevistados,
enquanto a conscientizacao dos controladores foi considerada importante por 58%
dos entrevistados.

Adicionalmente, entre os controladores entrevistados, cerca de 85%
consideraram que o ASM apresentado nas coordenagdes envolvendo o uso das areas
XAVANTE ou das areas de instrugdo possuiam bons indices de previsibilidade,
seguranca e flexibilidade. Vale ressaltar que o Conceito FUA nao foi implementado no
SISCEAB e que as agdes nas areas XAVANTE e da AFA apenas se inspiraram em
parte dos principios e processos relacionados ao ASM flexivel.

No entanto, entre pilotos civis da aviagdo geral que operam no interior paulista
a situacdo foi inversa: o questionario foi enviado para 31 pilotos e nenhum deles
respondeu. Apds contato telefénico, os pilotos informaram que n&o responderam
porque ndo sabiam como funcionava o gerenciamento do espago aéreo e sequer
ouviram falar no FUA anteriormente. A falta de conhecimento dos usuarios sobre o
FUA pode contribuir para que as ac¢des de gerenciamento do espago aéreo nao

atinjam a eficiéncia esperada, uma vez que é necessario compreender o
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funcionamento das estruturas flexiveis e das rotas condicionais, bem como
compreender que n&o ha intencdo de prejudicar as operagdes dos usuarios de
espacos aéreos condicionados.

E importante destacar que as experiéncias realizadas nas areas Xavante e no
espaco aeéreo utilizado pela Academia da Forca Aérea foram acgdes pontuais,
originadas, respectivamente, em um projeto de reestruturagcéo da circulagéo aérea da
TMA-SP devido a necessidade de aumentar a capacidade do espacgo aéreo e por
demandas de usuarios impactados pela ativagao das areas, reforcando, portanto, a
importancia de se abordar a implementacédo do conceito FUA.

Os aspectos e elementos apresentados ate entdo possuem influéncia direta na
representatividade que o Brasil exerce na América do Sul no que diz respeito a
possibilidade de implementagdo do conceito FUA, o que ocasiona impactos nas
relagdes internacionais do Brasil com outros Estados.

4.3 Aspectos sociais do FUA

4.3.1 Relagdes internacionais: a representagao brasileira na ICAO

O estudo das relagdes internacionais visa a uma analise sistematica das
relagdes politicas, econbmicas e sociais entre Estados cujos reflexos transcendam
suas fronteiras, remetendo a compreensao de eventos pertinentes as relagdes entre
os Estados dentro de um recorte temporal determinado. Nogueira (2005, p. 2) afirma
que o estudo das relagdes internacionais visa “formular métodos e conceitos que
permitam compreender a natureza e o funcionamento do sistema internacional, bem
como explicar os fenbmenos importantes que moldam a politica mundial”.

As maiores escolas do estudo das relagdes internacionais sao o realismo e o
liberalismo (também conhecida como idealismo). O realismo, inspirado principalmente
em Maquiavel e Hobbes, € a teoria das relagdes internacionais que trata
especificamente da relagdo entre Estados, abordando apenas as variaveis politicas
(diplomaticas e militares). Segundo explicam Jodo Pontes Nogueira e Nizar Messari:

Na visdo dos realistas, o Estado é o ator central das relagdes
internacionais. O que se estuda na disciplina - como o préprio
nome indica - sdo as relagbes entre um tipo especifico de ator:
os Estados. No que se pode caracterizar como uma definigcao
minimalista do papel do Estado nas Relagdes Internacionais, ele
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teria duas fungdes precisas: manter a paz dentro das suas
fronteiras e a seguranga dos seus cidaddos em relagdo a
agressOes externas. Dessa forma, todos os Estados acabam
desenvolvendo a mesma funcgdo: a estabilidade doméstica e a
segurangca em relacdo a agressdes externas. No plano
doméstico, os Estados se caracterizam pelo que Weber chama
de monopodlio de uso legitimo da forga, monopdlio que ndo existe
no plano externo. Os Estados sdo, portanto, unidades parecidas
ou iguais do ponto de vista das fungdes que desenvolvem. Para
os realistas, os individuos (os lideres politicos, os diplomatas e
os militares, por exemplo) e os grupos de individuos (burocracias
e administragdes publicas, entidades politicas, trabalhistas ou
empresariais) que atuam nas relagdes internacionais o fazem
em prol e em beneficio dos Estados que representam
(NOGUEIRA, 2005, p. 24 e 25).

O liberalismo, por sua vez, teve como principais expoentes o (ex) Presidente
americano Woodrow Wilson e o filésofo alemdo Immanuel Kant. Os liberalistas
defendem que o ser humano é capaz de resolver suas diferengcas por meio da
diplomacia e do dialogo, e que, em ultimo caso, a ideia do bem comum prevalecera
entre os formadores de opinido, assim como entre os lideres mundiais (LACERDA,
2012). Assim, considera-se que o homem pode ser regulado por um conjunto de
normas, guardadas por organizagdes internacionais reconhecidas (ou n&o) pelos
Estados, cuja principal razdo de existir € a manutengdo da harmonia e da paz entre
as nacgoes.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 (CRFB/88) define em
seu artigo 84, Incisos VII, VIII, XIX e XX, as fun¢gdes do Presidente da Republica em

relagao a politica externa brasileira.

Art. 84. Compete privativamente ao Presidente da Republica:
VII - manter relagbes com Estados estrangeiros e acreditar seus
representantes diplomaticos;

VIl - celebrar tratados, convencbes e atos internacionais,
sujeitos a referendo do Congresso Nacional;

XIX - declarar guerra, no caso de agressao estrangeira,
autorizado pelo Congresso Nacional ou referendado por ele,
quando ocorrida no intervalo das sessdes legislativas, e, nas
mesmas condi¢cdes, decretar, total ou parcialmente, a
mobilizacdo nacional,

XX - celebrar a paz, autorizado ou com o referendo do
Congresso Nacional.

Neste sentido, é o Presidente da Republica a autoridade responsavel pela
politica externa brasileira, assessorado pelo Ministério das Relacbes Exteriores (MRE)

e demais orgaos do Executivo. Esta atuagdo € orientada e limitada pela prépria
Constituicao, que elenca em seu artigo 4° os principios das relagdes internacionais do
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pais, com énfase para a “cooperagdo entre 0os povos para o progresso da
humanidade” (Inciso 1X) e para a busca da “integracdo econdmica, politica, social e
cultural dos povos da América Latina, visando a formagao de uma comunidade latino-
americana de nagdes” (paragrafo unico).

A ICAO é uma agéncia especializada da ONU, criada para gerenciar a
administragdo e a governanga da Convengédo sobre a Aviagdo Civil Internacional
(CACI), também conhecida como Convencéo de Chicago, um tratado internacional
assinado por 54 paises em 7 de dezembro de 1944, responsavel pela base do direito
aeronautico internacional. A Convencéo de Chicago foi firmada pelo Brasil em 29 de
maio de 1945, ratificada em 8 de junho de 1946 e promulgada através do Decreto
federal n°® 21.713 de 27 de agosto de 1946, que a transcreveu na integra (BRASIL,
1946).

Assim, visando atender aos compromissos assumidos pelo Brasil junto a ICAO,
foi publicado o Plano de Implementagdo ATM Nacional (PCA 351-3), documento que
consolida a visdo preconizada na Concepgao Operacional ATM Nacional (DCA 351-
2) e que definiu o Conceito FUA como uma das iniciativas operacionais, entre outras,
a serem implementadas pelo DECEA no Sistema ATM nacional.

A implementacdo do FUA relaciona-se com os fundamentos do estudo das
Relagbes Internacionais, primeiramente, uma vez que se aproxima do idealismo, em
funcdo do relacionamento com a ICAO, uma organizagao internacional que regula a
evolugcdo e o regramento do sistema de aviagdo dos Estados-membros,
caracterizando-se essa relagédo entre Estados e uma organizagao supraestatal.

Essa relacdo entre o Brasil e a ICAO, visando um Sistema ATM Global
integrado, transparente e interoperavel acomoda-se, ainda, nas caracteristicas
principais da autonomia pela participagdo, que prega o fortalecimento das regras e
das instituicbes internacionais, posicionamento geopolitico que vem sendo
predominante desde o governo do Presidente Luis Inacio Lula da Silva.

Além disso, vale ressaltar que a implementagdo de projetos com o objetivo de
otimizar o Sistema ATM brasileiro, deveria compor uma visdo geopolitica nacional,
uma vez que contribui com o protagonismo do pais frente aos vizinhos sul-americanos
e aos demais Estados signatarios da ICAOQO, atraindo maior frequéncia de voos e
permitindo papel de lideranga na Regido SAM, atendendo aos principios
constitucionais descritos no Inciso IX e paragrafo unico do art. 4° da CRFB/88.
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4.3.2 SISCEAB e SISDABRA

De acordo com o dicionario da lingua portuguesa, “sistema” pode ser
compreendido como um conjunto metodico de principios interdependentes, sobre os
quais se estabelece uma doutrina, uma crenga ou uma teoria. Outra definicdo seria
um conjunto de elementos distintos, com caracteristicas e fungdes especificas,
organizadas de forma natural ou por meios artificiais, ou, ainda, uma inter-relagéo de
unidades, partes etc., responsaveis pelo funcionamento de uma estrutura organizada
(MICHAELLIS, 2018).

O conceito de sistemas esta presente em todos os campos da ciéncia e da
sociedade, possuindo um significado amplo. No que diz respeito ao trafego aéreo, por
exemplo, a quantidade de aeronaves a serem gerenciadas formam sistemas
complexos que estdo condicionados a um gerenciamento eficiente (o ATM). A teoria
geral dos sistemas revolucionou também o pensamento cientifico, uma vez que
interligou diversos campos da ciéncia que eram, até entdo, observados de forma
independente.

A teoria geral dos sistemas foi desenvolvida a partir de trabalhos publicados
entre 1950 e 1968 pelo bidlogo austriaco Ludwig Von Bertalanffy, que ficara intrigado
com as lacunas existentes na pesquisa e na teoria da biologia, cujo enfoque parecia
ndo considerar algo essencial nos fenébmenos da vida: era necessario estudar, ndo
apenas as partes e 0s processos isoladamente, mas também as questdes
relacionadas a organizagdo e a ordem que os une, resultado da interagdo entre as
partes, uma vez que o comportamento das partes era diferente quando analisadas
isoladamente ou quando consideradas no todo (VON BERTALANFFY, 2006).

A teoria geral dos sistemas proposta por Bertalanffy visa estabelecer

(...) principios aplicaveis aos sistemas em geral, quer sejam de
natureza fisica, biolégica quer de natureza sociologica. Se
estabelecermos esta questio e definirmos de modo conveniente
o0 conceito de sistema, verificaremos que existem modelos,
principios e leis que se aplicam aos sistemas generalizados
qualquer que sejam seu tipo particular e os elementos e “forgas”
implicadas (VON BERTALANFFY, 2006, p. 57).

Para Von Bertalanffy (2006, p. 315), “um sistema pode ser definido como um

conjunto de elementos em inter-relagdo mutua e com o meio ambiente”. Esses
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elementos precisam ser analisados individualmente e em conjunto, pois o
comportamento de cada elemento pode variar conforme o caso.

Ha que se fazer um comparativo com o sistema de defesa e controle de trafego
aeéreo brasileiro, que se subdivide em dois complexos sistemas: o SISCEAB e o
SISDABRA. Adicionalmente, o SISCEAB tem relacdo direta com os sistemas de
gerenciamento de trafego aéreo dos paises vizinhos, que compdem, em conjunto, o
Sistema ATM da Regidao SAM. O sistema da Regido SAM compde parte do sistema
ATM global, que compreende os sistemas ATM de todas as regides do mundo.

Seguindo as recomendagdes e o estudo da teoria geral dos sistemas, € preciso
compreender os componentes do SISCEAB individualmente e a relacdo que existe
entre esses componentes, bem como a relagdo do SISCEAB com a ICAO e com os
Estados da Regido SAM, e a relagéo entre o SISCEAB e o SISDABRA, no contexto
de uso do espaco aéreo e da ativagcao das areas restritas ou reservadas.

A implementagcdo do Conceito FUA acarretara em uma maior aproximagao
entre os sistemas de controle de trafego aéreo e de Defesa aérea, uma vez que é
condigdo essencial para o sucesso da implementagao que a coordenagao estratégica
e a interagdo dindmica entre os orgaos ATC (desde Controles de Aproximagao e
Centros de Controle de Area até os Centros de Operagdes Militares) e os usuarios do
espaco aereo.

E verdade que esses sistemas ja sdo integrados, compartilhando infraestrutura
e pessoal por meio do SISDABRA. No entanto, no que diz respeito aos processos de
coordenacdo, a implementacdo do Conceito FUA podera significar o salto de
qualidade necessario para que as operacdes aéreas civis e militares se realizem com

indices de eficiéncia mais elevados.

4.3.3 Bem comum

Em levantamento realizado entre os controladores de trafego aéreo do CGNA
e do APP-YS, os entrevistados foram questionados sobre os possiveis beneficios que
a implementagao do FUA poderia gerar do ponto de vista da aviagado militar (usuarios
de EAC) e da aviagao civil. No primeiro caso, dos controladores entrevistados, 52%
consideraram que a implementagao geraria muito beneficio para a aviagdo militar,
com 32% entendendo que haveria pouco beneficio e apenas 16% apontando como
pouco beneficio ou prejuizo para as operagdes militares. A respeito da aviagao civil,
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consideraram que a implementag&o geraria muito beneficio para a CAG 98% dos
entrevistados.

Adicionalmente, entre os controladores entrevistados, cerca de 85%
consideraram que o ASM apresentado nas coordenagdes envolvendo o uso das areas
XAVANTE ou das areas de instrucdo possuia bons indices de previsibilidade,
seguranca e flexibilidade.

O gerenciamento flexivel deve ser a referéncia do Sistema ATM nacional
quanto ao estabelecimento de novas restricbes e reservas de espago aéreo, bem
como a necessidade de otimizar os respectivos processos de ativagado, em beneficio
de todos os usuarios do espago aéreo, civis ou militares.

Os principais beneficios observados com a implementacdo do FUA, tanto nos
EUA e na Europa quanto nas ag¢des envolvendo as areas XAVANTE e as areas de
instrucdo da AFA, sao:

a) melhoria da coordenagé&o civil-militar, contribuindo para o incremento da

seguranca e a eficiéncia no uso do espacgo aéreo;

b) reducdo nas distancias voadas por meio de uma estrutura de rotas ATS

mais flexiveis e diretas;

c) redugado no consumo de combustivel;

d) redugado na emissao de COo; e

e) aumento da capacidade ATC e da eficiéncia no uso do espago aéreo pelos

usuarios civis e militares.

4.4 Requisitos para a implantagao do FUA no Brasil

4.4.1 Ferramentas de automacao

Como abordado anteriormente, a coordenagéao realizada entre CGNA, 6rgéos
de controle e usuarios de espaco aéreo condicionado é feita via contato telefénico ou
mensagem eletrbnica (e-mail), com controle por meio de planilhas atualizadas
manualmente, devido a auséncia de uma ferramenta especifica de automacgao. Isso
aumenta a carga de trabalho dos envolvidos na coordenacédo, gerando dificuldades
de registro para fins estatisticos e aumentando a possibilidade de erro no processo.

Uma ferramenta de suporte ao gerenciamento, nos moldes do LARA da
EUROCONTROL, é fundamental para maximizar a eficiéncia da coordenagéao civil-
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militar no Brasil, através da interoperabilidade dos sistemas, viabilizando a
coordenacao estratégica e a interagdo dindmica entre os usuarios e 6rgdos ATS,
respectivamente nos niveis 2 e 3 do ASM. Além disso, a ferramenta permitiria a
interagéo entre os prestadores do gerenciamento de fluxo (CGNA) e dos servigos de
trafego aéreo (ACC, APP e COpM), para propdsitos de gerenciamento da capacidade.
Deve-se, portanto, buscar a integragdo do sistema ASM com os sistemas
existentes de apoio aos provedores de gerenciamento de fluxo (o SIGMA é o sistema
usado pelo CGNA para analises de capacidade e demanda e implementacdo das
medidas de gerenciamento de fluxo) e de controle de trafego aéreo (o SAGITARIO e
o DA-COM séo os sistemas de tratamento e visualizacdo de dados radar utilizados,
respectivamente, pelos controladores dos ACC e dos COpM), de forma a permitir a
sua utilizagdo no desenvolvimento de funcionalidades importantes ao Sistema ATM
brasileiro:
a) Visualizagdo na tela do controlador do ACC ou do COpM das areas ativadas
ou em proximidade de ativacéo;
b) Alerta de ingresso de aeronave ndo participante em area ativada;
c) Registro das aeronaves que cruzaram uma area ativada (opgao para
selecionar se o ingresso foi com autorizag&o ou nao) por voo, por area, por
FIR e nacional;
d) Registro das aeronaves que precisaram desviar de uma area ativada por
VOO, por area, por FIR e nacional;
e) Registro dos planos de voo rejeitados durante o processo de agendamento
de utilizacdo das areas por voo, por area, por FIR e nacional;
f) Registro dos horarios reais, agendados e planejados de ativacdo e
desativacao das areas, por area, por FIR e nacional,
g) Viabilizar perfis de uso para autoridades de alto nivel, supervisores ATC
(nivel tatico), AMC (nivel pré-tatico) e usuarios de restricdes ou reservas de
espaco aéreo (nivel pré-tatico);
h) Viabilizar utilizagdo de areas de perfis variaveis (horizontais e verticais) —
principio da modularidade; e
i) Disponibilizar no portal do CGNA as areas ativadas e o planejamento de
ativagcédo das proximas 24h, em layout semelhante ao utilizado pela FAA, no
espacgo aéreo americano (Mapa 11).



95

Mapa 11 — Ativacdo das areas SUA.
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Do ponto de vista do planejamento do espago aéreo, deve-se verificar se o
sistema permite simular a criagédo de novos EAC e visualizar as mesmas no display
do espacgo aéreo para analise de impactos com outras areas e aerovias ou CDR. A
ferramenta se mostrou muito util, inclusive, no que diz respeito a projetos de conceito
de espago aéreo (organizagao do espago aéreo).

Nesse sentido, € importante que a implementagcdo de uma ferramenta de
gestao de espago aéreo seja realizada com uma arquitetura possivel de permitir ao
pais, em um futuro proximo, gerenciar a ativagdo e o0 uso de espagos aéreos
condicionados nos demais paises da América do Sul, em cumprimento a
interoperabilidade global buscada pela ICAO para o Sistema ATM mundial.

No levantamento realizado entre controladores de trafego aéreo do CGNA e do
APP-YS, foi questionado sobre os aspectos que consideravam importante do ponto
de vista do controle de trafego aéreo, e 46% consideraram que uma “ferramenta de
gerenciamento dos agendamentos das areas e disponibilidade de rotas associadas”
era algo fundamental para a implementagao do Conceito FUA.

Adicionalmente, 63% dos entrevistados também indicaram que a “visualizagao
das areas ativadas/desativadas ou por ativar, por meio de um sistema de cores, na
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tela do STVD?®3 do controlador de trafego aéreo” representava também uma das agbes

fundamentais para a implementagao do FUA.

4 .4.2 Ordenamento normativo

E preciso inserir o Conceito FUA nas normas brasileiras de espaco aéreo. A
DCA 100-2, publicada em 2017, foi o primeiro passo, mas € preciso completar o
processo, conforme a prépria Diretriz aponta:

Compete ao DECEA: 2.1.1 Desenvolver normas para a
implementacdo do conceito FUA. 2.1.2 Estabelecer o comité
nacional de coordenacéo civil/militar de alto nivel, com o objetivo
de avaliar as questdes relacionadas com a gestado do espacgo
aéreo e o controle do trafego aéreo, que afetem de algum modo
as atividades civis e militares. 2.1.3 Propor o Memorando de
Entendimento (MoU) entre autoridades civis e militares (BRASIL,
2017, p. 9).

No mesmo sentido, com relagdo ao Comité civil-militar de alto nivel, a despeito
de possuirmos um sistema integrado de Defesa aérea e de controle de trafego aéreo,
a criagcao do referido Comité podera ser importante para negociagdes envolvendo
outras Forgas (Exército e Marinha), bem como empresas civis com representatividade
politica (EMBRAER, por exemplo) e até mesmo nas relagdes envolvendo esquadrdes
da FAB, uma vez que estes pertencem a Grandes Comandos distintos do proprio
DECEA, que é o responsavel pelo ASM nacional.

Assim, precisam ser revistas as normas sobre servigos de trafego aéreo (ICA
100-37) e sobre a criagdo de EAC (ICA 100-38). Além disso, & preciso incluir o
Conceito FUA nas normas sobre organizagdo do espago aéreo (ICA 100-44) e
escrever uma norma sobre ASM, que é uma lacuna atualmente no ordenamento
juridico do Sistema ATM nacional.

E preciso estabelecer em normas, por exemplo, a questéo da classificacdo do
espaco aéreo nas areas em que sao autorizados cruzamentos de aeronaves nao
participantes, bem como devem ser definidos os minimos de separagdo entre as
bordas dos EAC e o eixo nominal dos procedimentos de navegagédo aérea (SID,
STAR, IAC e aerovias).

53 Sistema de Tratamento e Visualizagdo dos Dados
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4.4.3 O CGNA e as células de gerenciamento

No levantamento realizado sobre os aspectos considerados importantes do
ponto de vista do controle de trafego aéreo, entre os controladores entrevistados, 54%
consideraram que “meios de comunicag¢ao entre 6rgdos de controle (COM/CAG) e
usuarios de areas restritas e reservadas mais efetivos” sdo fundamentais para a
implementagao do Conceito FUA.

O CGNA, além de possuir a responsabilidade de exercer a gestdo das agdes
correntes dos processos ATFM e de infraestrutura relacionada, esta diretamente
relacionado as questdes ligadas a implementagcdo do FUA por possuir, entre suas
atribui¢des, a de coordenar o uso do espaco aéreo de forma dinamica, alocando-o a
partir das necessidades especificas apresentadas por seus diversos usuarios
(BRASIL, 2011).

Assim, para que o CGNA possa participar de forma efetiva e eficiente da
coordenacao estratégica e da interagdo dinamica envolvendo agendamento e
ativacado ou desativacado de areas restritas ou reservadas, é necessario investir em
infraestrutura (especialmente meios de comunicagdo e ferramenta de automacgao),
pessoal e treinamento especifico.

E necessario analisar a possibilidade de ser criada a Célula de Gerenciamento
do Espaco Aéreo (AMC), uma posi¢ao operacional responsavel pelo gerenciamento
diario e alocacdo temporaria das restricbes e reservas de espacgo aéreo - EAC
(BRASIL, 2017), sob coordenagao do CGNA.

Isso porque o conjunto de conhecimentos para que um controlador de trafego
aéreo atue como AMC pode ser especifico demais para que esse encargo seja
atribuido ao conjunto de responsabilidades de um supervisor de 6rgdo ATC ou a um
gerente de fluxo do COT-CDM do CGNA.

Em caso de aquisi¢do ou desenvolvimento de uma ferramenta de automacéo,
o AMC atua como supervisor dos agendamentos realizados, verificando os conflitos
entre as solicitagdes dos usuarios e a publicidade do espago aéreo disponivel para o
dia seguinte, considerando-se que o agendamento seria realizado até um horario
especifico (hormalmente 18h) da véspera da operagao pretendida.

A atuagédo do AMC sem a ferramenta de automacao fica prejudicada, uma vez
que dependera de troca de mensagens e contatos telefénicos, com carga de trabalha
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superior e que podera exigir a participagao de um efetivo maior no turno de servigo da
AMC, de acordo com a demanda de uso dos EAC.

Além disso, com o objetivo de tornar a tomada de decises mais célere e
colaborativa, deve-se analisar a possibilidade de se estabelecer uma posicdo de
operagao militar, com a participacdo de um elo com o COMAE e a troca de
informacdes sobre ativagcdo, desativagcdo e cancelamentos de usos por parte dos
esquadrdes da FAB nas areas segregadas, com ou sem agendamento prévio. Tanto
o Command Center da FAA quanto o Network Manager Operations Centre (NMOC)
da EUROCONTROL possuem representantes militares e contatos com o Comité civil-

militar de alto nivel.

4.5 Analise SWOT

A analise SWOT?%* é uma ferramenta estrutural da administragéo, utilizada na
analise do ambiente interno e externo, com a finalidade de formulag&o de estratégias
da empresa. Nesta analise, sdo identificadas as Forgas e Fraquezas da organizacgao,

extrapolando entdo Oportunidades e Ameacas internas.

Figura 7 — Matriz SWOT

Fatores positivos Fatores negativos

Fatores
internos

Oportunities
(oportunidades)

Fatores
externos

Fonte: Pontificia Universidade Catélica Consultoria Jr (2019).

A aplicagao se divide em ambiente interno (Forgas e Fraquezas) e ambiente
externo (Oportunidades e Ameacgas). Enquanto as forgas e fraquezas séo avaliadas
pela observagao da situagdo atual da organizagdo, em geral avaliadas, a fatores
internos, as oportunidades e ameacgas sao previsoes do futuro e estdo intimamente

ligadas a fatores externos.

54 SWOT, do inglés: Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats.
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Diante do conhecimento dos pontos fortes ou fracos, e das oportunidades e
ameagas, a organizagao pode adotar estratégias que visem buscar sua sobrevivéncia,
manutencao ou seu desenvolvimento.

Na Tabela 1, sdo elencados os fatores da matriz SWOT referentes a

implementagao do FUA no Brasil.

Tabela 1 — Matriz SWOT

Fatores Positivos

Fatores Negativos

Integracdo entre o SISCEAB e o

Politica publica de reducéo

SISDABRA de efetivo
Fatores i . .
Servico ATFM centralizado Limitagdo no orgcamento
Internos
Boa aceitagdo dos controladores em | Desconhecimento dos
experiéncias realizadas recentemente | usuarios sobre o FUA
Imagem da Aeronautica junto a | Dificuldades na integragéo
sociedade do novo sistema com os
sistemas ja existentes
Otimizagdo das coordenagdes civis e | Convencimento dos
Fatores | jjitares usuarios dos EAC
Externos

Reforcar o papel de lideranca do Brasil
na ICAO

Modificagbes na politica de
prioridades do governo

Desenvolvimento/aquisicdo de nova

ferramenta de gestao de espago aéreo

Fonte: O autor.

4.5.1 Forgas

Entre os aspectos que podem ser elencados no sentido de explorar as

oportunidades e reduzir as ameacgas, pode-se apontar:
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a)

A integragdo entre os sistemas nacionais de controle do espago aéreo
(SISCEAB) e de defesa aérea (SISDABRA), que demonstrou ser um
facilitador para a otimizacédo da coordenacao civil-militar;

Existéncia do servico de gerenciamento de fluxo de trafego aéreo
centralizado, prestado pelo CGNA em toda a area de responsabilidade do
DECEA. A gestao flexivel do espago aéreo é mais eficiente atuando em
conjunto com o servigo ATFM; e

Acbes realizadas recentemente e com boa aceitacdo por parte dos
controladores de trafego aéreo em areas de uso especial como as areas
XAVANTE e as areas de instrugcdo da AFA.

4.5.2 Fraquezas

Por sua vez, as deficiéncias que inibem a capacidade de performance e que

devem ser superadas para a implementacido efetiva do Conceito FUA no espaco

aéreo brasileiro sio:

a)

Politica publica de reducdo de efetivo das Forgas Armadas, conforme
Projeto de Lei 1645/2019, referente a reforma da previdéncia dos militares
que propde a redugao do efetivo em dez por cento, nos proximos dez anos;
Limitacdo do orgcamento a ser empregado nos desenvolvimentos e
implementagdes no ambito do SISCEAB, por se tratar de dinheiro publico e
oscilar conforme os rumos da politica econémica do pais; e

Pouco conhecimento dos usuarios civis e militares no que diz respeito ao
Conceito FUA e as consequéncias que a eventual implementacdo do FUA

traria as suas operacgdes aéreas.

4.5.3 Oportunidades

No que diz respeito as oportunidades, cujos aspectos podem contribuir para a

concretizacdo dos objetivos estratégicos, elencam-se:

a)

Exploracdo da imagem da Aeronautica com acgdes que apresentem
vantagens ao bem comum, devido a possibilidade de economia no consumo
de combustivel nas operagdes de transporte aéreo e na nos impactos

ambientais, com a redug¢do da emissao de poluentes;
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Beneficio aos usuarios civis e militares, por meio de coordenagdes
estratégicas e interagdes dindmicas que viabilizem as operagdes militares
e disponibilizem o espago aéreo nos momentos em que 0S espagos aereos
condicionados nao estejam ativados;

Contribuicdo para aumentar o protagonismo do pais nas reunides
internacionais, especialmente nos eventos coordenados pela ICAO e na
condugédo das implementagdes nos demais paises sul-americanos; e
Desenvolvimento/aquisicdo de nova ferramenta que concorrera para o
aperfeigoamento das ferramentas de gerenciamento de fluxo (SIGMA) e de
controle de trafego aéreo (SAGITARIO e DA-COM).

4.5.4 Ameacgas

E, finalmente, quanto as possiveis ameacgas a implementacido do Conceito

FUA, elencam-se:

a)

Dificuldades na integragao das ferramentas de gestdo do espacgo aéreo, de
gerenciamento de fluxo e de controle de trafego aéreo. A integragao de
sistemas constitui sempre um desafio, uma vez que os sistemas utilizados
para o ATFM e para o controle de trafego aéreo ainda apresentam
dificuldades na integragao entre si;

Convencimento dos usuarios dos espagos aéreos condicionados com
relagdo a necessidade de implementacdo do Conceito FUA, uma vez que
ha um temor comum de perder definitivamente o direito ao uso de
determinada area quando ha alguma oportunidade de ceder pela nao
utilizacgao;

Mudancgas na politica de prioridades do governo federal, exigindo que o
DECEA realoque recursos e/ou pessoal para outros projetos ou

implementagdes.

Assim, com base nos principios que regem o Conceito FUA e considerando-se

o modelo brasileiro de integragdo entre os sistemas de trafego aéreo civil e Defesa

Aeroespacial, SISCEAB e SISDABRA, uma eventual implementagdo do FUA no

Brasil, além de viavel, maximizaria a eficiéncia nas operacdes aéreas, considerando

os resultados verificados na gestao das areas XAVANTE e de instrugdo da AFA.
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A insercao de estruturas com caracteristicas mais flexiveis que as utilizadas
atualmente no espacgo aéreo brasileiro representaria uma oportunidade para que os
usuarios possam planejar seus voos, com relativa previsibilidade, considerando
por¢cdes de espago aéreo antes inacessiveis, gerando economia no consumo de
combustivel, com os beneficios ambientais associados, e fomentando a atividade da

aviagao civil como um todo.
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CONCLUSAO

Esta pesquisa teve como objetivo analisar os impactos da aplicagdo do
Conceito de Uso Flexivel do Espago Aéreo (FUA) no Brasil, por meio de uma analise
conceitual, operacional e social em processos de flexibilizacdo do espacgo aéreo.
Nesta conclusdo, serdao abordados, de forma resumida, os principais aspectos
estudados durante a pesquisa, bem como os métodos utilizados e as respectivas
implicagdes no estudo.

Da indisponibilidade de grandes porgbdes de espago aéreo nas areas restritas
e reservadas, especialmente para uso militar e visando proteger as operagdes de
usuarios da Aviagao Civil, surgiu a questao-problema: como otimizar o uso das areas
restritas e reservadas, mitigando a indisponibilidade de acesso as mesmas, sem
prejudicar as operagdes militares que sao realizadas nessas areas?

Outras questdes foram levantadas para uma analise de impacto sobre a
implementagao do Conceito FUA no espacgo aéreo brasileiro incluem:

a) O Sistema de Controle do Espaco Aéreo (SISCEAB) possui os meios
adequados para a implementacdo e a aplicagdo do Conceito FUA, visando
otimizar o uso do espacgo aéreo em atendimento as necessidades dos usuarios
civis e militares?

b) O Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro (SISDABRA) esta preparado para
participar das coordenagdes do FUA, tornando mais eficiente a utilizagdo do
espacgo aereo?

c) Os beneficios de uma eventual implementagéo do conceito FUA poderiam ser
verificados no espaco aéreo brasileiro?

Assim, foi apresentada uma hipotese, por meio do método hipotético-dedutivo,
a ser verificada nesta pesquisa: a implementacao do conceito FUA no Brasil otimizara
0 uso do espaco aéreo em areas restritas ou reservadas, viabilizando o seu acesso
pela Aviacao Civil sem gerar efeitos negativos.

A metodologia empregada nesta pesquisa foi documental e bibliografica,
utilizando o método exploratério de forma hipotético-dedutiva e, no que se refere a
natureza da analise, foi aplicada a analise qualitativa para a fundamentagao dos
resultados esperados e a confirmagéo da proposta.

Foram analisados individualmente o SISCEAB e o SISDABRA porque o FUA

possui relagao direta com as estruturas do espago aéreo brasileiro, uma vez que esta
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integrado ao componente de organizagéo e gestdo do espago aéreo, bem como as
operacgdes dos usuarios, e por atuar diretamente na gestao das reservas e restricbes
de espaco aéreo, que no Brasil se convencionou denominar Espacos Aéreos
Condicionados (EAC).

Cabe ao Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA) estabelecer,
alterar e cancelar as areas reservadas, utilizadas, via de regra, por aeronaves das
Unidades Aéreas da FAB para missdes de treinamento e capacitacdo. Essas areas
visam proteger os usuarios participantes da atividade especial que deu causa a sua
criagdo, assim como os usuarios ndo envolvidos na atividade, que estejam evoluindo
nas proximidades.

Cabe ao Centro de Gerenciamento da Navegacdo Aérea (CGNA) aplicar
medidas para manter o balanceamento entre o fluxo de trafego aéreo e as
capacidades disponiveis no espaco aéreo e nos aeroportos, bem como coordenar as
atividades de gestdo do espacgo aéreo brasileiro. Para isso, a informagdo de quais
espacos aéreos condicionados estdo ou nao ativados (e efetivamente sendo
utilizados) é fundamental para a prestagao eficiente desse servigo de gerenciamento
do fluxo, uma vez que a capacidade dos setores do espago aéreo pode variar
conforme a disponibilidade ou ndo dessas areas.

O CGNA atua estrategicamente na elaboragdo de acordos operacionais entre
usuarios e orgaos de controle, para que o impacto operacional seja o mais reduzido
possivel. Por meio do conceito de uso flexivel do espaco aéreo, o CGNA pode atuar
para tornar mais eficiente o processo de ativacao e desativacdo das areas, bem como
a disponibilidade do espaco aéreo, para que seja garantido o acesso ao espago aereo
por usuarios civis e militares.

Enquanto o DECEA tem a atribuicdo de atuar como érgéo central do SISCEAB,
cabe ao Comando Aeroespacial (COMAE) o papel de 6rgao central do SISDABRA. A
implementagao do FUA indica a necessidade de, além da criagdo de um Comité civil-
militar de alto nivel, uma maior proximidade entre o DECEA e o COMAE, visando a
otimizagdo dos processos e da coordenagdo entre os 6rgaos de controle e as
Unidades Aéreas da FAB.

Atualmente, o elo entre o COMAE e o DECEA sao os Centros de Operacdes
Militares (COpM), localizados nos Centros Integrados de Defesa Aérea e Controle de

Trafego Aéreo (CINDACTA) e subordinados, operacionalmente, ao COMAE. No
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entanto, essa atuacao é restrita as operacdes do dia-a-dia, sendo necessario, para
uma gestdo mais eficiente do espago aéreo, que essas organizagdes atuem de forma
mais colaborativa também no planejamento e na politica referente ao espago aéreo
brasileiro.

Verificou-se que a base do FUA é que o espago aéreo ndo deve mais ser
designado como uma area exclusivamente militar ou civil, mas deve ser gerido como
algo continuo e usado de maneira flexivel e que qualquer necessidade de segregacao
de espaco aéreo deve possuir carater temporario.

O Conceito FUA se relaciona diretamente com a organizagao do espago aéreo
do SISCEAB na medida em que pretende adicionar novas estruturas, com
caracteristicas mais flexiveis: as reservas de espacgo aéreo (TRA e TSA) e as Rotas
Condicionais. Por consequéncia, o FUA também precisa se relacionar com o
SISDABRA, na medida em que os usuarios dos EAC precisardao coordenar
previamente a utilizacdo dessas areas, visando disponibilizar o acesso ao espaco
aéreo com alguma previsibilidade.

O FUA pretende converter as areas Restritas (R) e Perigosas (D) em reservas
de espaco aéreo (TRA ou TSA), definindo procedimentos de coordenagéo para que
0s usuarios realizem os agendamentos para a utilizagdo com a necessaria
antecedéncia, garantindo o acesso aos usuarios n&o participantes.

Apods o estudo do SISCEAB, da analise do SISDABRA e, finalmente, apés
discorrer sobre os aspectos e estruturas flexiveis inerentes ao Conceito FUA, passou-
se a verificar como ambos os sistemas poderiam se beneficiar de uma eventual
implementacgéo da gestao flexivel no espago aéreo brasileiro.

O DECEA aplicou, no caso das areas Xavante, o principio da modularidade,
subdividindo as antigas areas conforme a interferéncia ou ndo na operagao da
Aviagéo Civil (CAG) evoluindo na aerovia UZ10. Além disso, com base no Conceito
FUA, a segregacdo permanente que vigorava para uso exclusivo do Instituto de
Pesquisas e Ensaios em Voo (IPEV) e da Empresa Brasileira de Aeronautica SA
(EMBRAER), foi modificada para ativagado em horarios pré-definidos, com base no uso
real observado em relatorios estatisticos, sob coordenagao prévia com o CGNA, na
véspera das operagdes.

No que diz respeito as areas de instrugdo da Academia da Forga Aérea (AFA),
também foi aplicado o principio da modularidade, subdividindo a antiga area GALAXIA
ALTA em dezessete areas menores. Adicionalmente, o DECEA definiu que as areas
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criadas possuiam natureza de areas reservadas (TRA) que permitem o ingresso de
aeronaves nao participantes, condicionadas a autorizacdo do APP Academia.

As sugestdes que podem ser feitas apos o estudo em tela sao:

a) Estabelecer politicas e regulamentos relacionados ao Conceito FUA (tanto
no que diz respeito ao planejamento do espaco aéreo quanto ao
gerenciamento do mesmo);

b) Estabelecer um Comité de Alto Nivel para Cooperagao e Coordenacgao Civil-
Militar;

c) Realizar seminarios e reuniées com autoridades civis e militares, bem como
com usuarios de espacgdes aéreos condicionados, visando divulgar o FUA
e 0s beneficios esperados com a sua implementacdo no espago aéreo
brasileiro;

d) Avaliar os espacgos aéreos condicionados existentes que afetam ou podem
afetar a Aviagao Civil;

e) Desenvolver um processo de planejamento do espago aéreo nacional
uniforme e colaborativo, em relacdo ao Conceito FUA;

f) Implementar a Célula de Gerenciamento do Espago Aéreo;

g) Realizar a avaliagdo de seguranca e a analise de risco previamente e apds
a implementagao do Conceito FUA no espaco aéreo brasileiro; e

h) Implementar ferramenta de automacdo para apoio a gestdo do espago
aéreo, integrada com as ferramentas de apoio ao gerenciamento de fluxo
(SIGMA) e ao controle de trafego aéreo (SAGITARIO e DA-COM).

Portanto, conclui-se que o SISCEAB ndo possui, ainda, todos os meios
adequados para a implementacdo e a aplicacdo do FUA, necessitando o
desenvolvimento ou a aquisicdo de uma ferramenta de automacgao para suporte ao
gerenciamento do espago aéreo, com integragdo com as ferramentas existentes de
apoio ao Servigo de Gerenciamento de Fluxo de Trafego Aéreo (ATFM) e aos Servigos
de Trafego Aéreo (ATS).

No que diz respeito as Unidades Aéreas e ao COpM, pode-se afirmar que o
SISDABRA esta preparado para participar das coordenagdes do FUA, tornando mais
eficiente a utilizagdo do espago aéreo, uma vez que a ferramenta de gestao do espaco
aéreo deve ser adquirida pelo DECEA e integrada ao sistema DA-COM e que o
processo de coordenagao para alocagao das areas implica apenas em doutrina e

treinamento.
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Finalmente, apds a analise dos a¢gdes envolvendo a flexibilizacdo das areas
XAVANTE e das areas de instrugao da AFA, é possivel afirmar que os beneficios de
uma eventual implementacdo do Conceito FUA poderao ser verificados no espaco
aéreo brasileiro, uma vez que, mesmo sem a implementagdo completa do conceito,
foi possivel registrar diversos beneficios auferidos pela Aviagdo Civil, além da
aceitagao por parte dos controladores de trafego aéreo envolvidos.

Esta pesquisa, pretende, também, contribuir como fonte para o
assessoramento de autoridades civis e militares sobre a necessidade de
implementagao do Conceito FUA, visando contribuir com a comunidade ATM em geral
por meio de esclarecimentos a respeito da utilizacdo do espaco aéreo e dos
respectivos beneficios observados com a sua flexibilizag&o.

Assim, foi estabelecido como objetivo dessa dissertagdo a analise conceitual,
operacional e social da implementagao do Conceito FUA no espaco aéreo brasileiro,
utilizando-se o método exploratério de forma hipotético-dedutiva, onde foram
analisados os sistemas de controle do espaco aéreo (SISCEAB) e de defesa
aeroespacial (SISDABRA), concluindo-se que a implementacdo do FUA gera
impactos positivos no Sistema ATM, cumprindo a sua fungédo de garantir maior acesso
ao espaco aéreo, equidade entre os usuarios civis e militares e aperfeicoando a
eficiéncia da gestdo do espago aéreo, comprovando-se, portanto, a hipdtese
preliminarmente apresentada.

Este trabalho ndo esgota o assunto e, por isso, considera-se importante que o
Conceito FUA seja objeto de novas analises, em estudos posteriores, uma vez que
sdo abordados temas e sistemas complexos e que estdo em constante evolugéo,
sugerindo-se uma analise mais detalhada na ferramenta de Gerenciamento do
Espaco Aéreo (ASM) e na capacidade de integracdo dessa ferramenta com os demais

sistemas existentes.
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ANEXO A - QUESTIONARIO

1. Assinale a alternativa que melhor representa a sua area de atuacdo na Comunidade
ATM:

(a) Piloto usuario de EAC (areas restritas ou reservadas);
(b) Piloto de aviagéo civil;

(c) Controlador de trafego aéreo COM,;

(

d) controlador de trafego aéreo CAG.

2. Quanto ao conceito de uso flexivel do espaco aéreo (FUA), qual o seu grau de
conhecimento?

(a) Conhego bem (sei qual o propdsito e como se aplica);

(b) Conhego pouco (ja ouvi falar);

(c) Nao conhego (nunca ouvi falar).

3. O gerenciamento do espago aéreo na [area da Terminal Academia] ou [area
Xavante 1 e 2 / UZ10], no que diz respeito a previsibilidade das operacdes, vem
sendo:

(a) Bem executado (boa previsibilidade);

(b) Mal executado (pouca previsibilidade);

(c) Nao sei opinar (ou ndo conhego o gerenciamento do espago aéreo nessas areas).

4. O gerenciamento do espago aéreo na [area da Terminal Academia] ou [area
Xavante 1 e 2/ UZ10], no que diz respeito a seguranga operacional, vem sendo:

(a) Bem executado (considera seguro);

(b) Mal executado (considera pouco seguro);

(c) Nao sei opinar (ou ndo conhego o gerenciamento do espago aéreo nessas areas).

5. O gerenciamento do espago aéreo na [area da Terminal Academia] ou [area
Xavante 1 e 2 / UZ10], no que diz respeito ao conceito FUA, pode ser classificado
como:

(a) Flexivel;

(b) Pouco flexivel,

(c) Nao sei opinar (ou ndo conhego o gerenciamento do espago aéreo nessas areas).
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Aqui vocé pode apontar criticas, duvidas ou sugestdes sobre o gerenciamento do
espaco aéreo nas areas da Academia e do IPEV/EMBRAER citadas:

6. Considerando-se as suas areas de atuacao, a implementacéo do conceito FUA no
espago aéreo brasileiro necessita de apoio de (marque quantas alternativas achar
necessario):

(a) Ferramenta de gerenciamento dos agendamentos das areas e disponibilidade de
rotas associadas (p.ex. LARA, da EUROCONTROL);

(b) Visualizagao das areas ativadas/desativadas ou por ativar, por meio de um sistema
de cores, na tela do STVD do controlador de trafego aéreo (COM/CAG);

(c) Meios de comunicagdo entre 6rgdos de controle de trafego aéreo (COM/CAG) e
usuarios de areas restritas e reservadas mais efetivos;

(d) Conscientizag&o dos usuarios de areas restritas ou reservadas (EAC);

(e) Conscientizagdo dos controladores de trafego aéreo.

Descreva outras op¢des ndo elencadas nas alternativas acima.
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7. Vocé considera que a implementacdo do conceito FUA, que visa tornar mais
eficiente a utilizacdo de areas restritas e reservadas, deve ser considerada pelo
DECEA como algo:

(a) Muito importante (com prioridade sobre outros projetos);

(b) Importante (prioridade igual a dos outros projetos);

(c) Pouco importante (sem prioridade sobre outros projetos);

(d) Sem importancia (ndo deve ser implementado no Brasil).

8. Vocé acredita que a implementacéo do conceito FUA, do ponto de vista da aviagao
militar, podera gerar:

(a) Muito beneficio;

(b) Pouco beneficio;

(c) Nenhum beneficio;

(

d) Prejuizos.

9. Vocé acredita que a implementacéo do conceito FUA, do ponto de vista da aviagéo
civil, podera gerar:

(a) Muito beneficio;

(b) Pouco beneficio;

(c) Nenhum beneficio;

(d) Prejuizos.

10. Resuma abaixo as agbes ou sugestbes que considera importantes visando a
implementagéo do conceito FUA, do ponto de vista da sua area de atuagéo:




117

ANEXO B — PRODUTOS DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada no periodo entre os anos de 2016 (projeto de
pesquisa) e 2019, e, como parte de um curso de mestrado profissional, proporcionou
a entrega de produtos e melhorias, conforme elencados abaixo:

a) Elaboragéao e publicacdo da Diretriz do Comando da Aeronautica n® 100-2:

Concepcgao Operacional do Uso Flexivel do Espaco Aéreo, publicada no
Boletim do Comando da Aeronautica n° 120, de 14 de julho de 2017;

b) Elaboragdo do Capitulo 7 da minuta do Manual do Comando da Aeronautica

n° 100-19: Conceito de Espaco Aéreo, a ser publicado pelo DECEA,;

c) Elaboracdo de video institucional para divulgagdo do Conceito FUA,

disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=EBQeXEeaXqgQ, com

versdes em portugués, inglés e espanhol,
d) Publicagao de artigos na Revista Aeroespaco, n° 61 e n° 64, disponivel em,

respectivamente, https://issuu.com/aeroespaco/docs/aero_61def net/18 e

https://issuu.com/aeroespaco/docs/aero 64 net; e

e) Publicagao de artigo na Revista da Forga Aérea, edicdo n° 105.



