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RESUMO

O desenvolvimento da tecnologia de comunicagdo via satélite ampliou as
possibilidades de transmissdo de informagdo ao redor do globo, e recentemente
desponta no setor da aviagao. Os satélites artificiais sdo repetidores de micro-ondas
no espacgo, capazes de amplificar sinais e retransmiti-los. Entre as caracteristicas
desse modal estdo a confiabilidade, a alta qualidade da transmissao de dados, e seu
longo alcance, o qual representa um facilitador para os aeronavegantes. A aeronave
Embraer-190 PR (VC-2), do Grupo de Transporte Especial (GTE), encontra-se apta a
agregar tal tecnologia, o que vai ao encontro da necessidade de figurar no mais alto
padrao operacional, a fim de oferecer maior seguranga a autoridade transportada. A
implementagao da tecnologia satélite otimiza a operacionalidade das aeronaves VC-
2, uma vez que aprimora a comunicagao entre a tripulagdo e o Controle de Trafego
Aéreo, ao viabilizar a troca de mensagens escritas por meio de enlace de dados
digitais (data link) a longo alcance. Além disso, a disponibilidade de conexao a internet
via satélite torna possivel o acompanhamento das condigdes meteorolégicas do voo
em tempo real, inclusive por intermédio de imagem georreferenciada em dispositivo
eletrénico apropriado. Os beneficios advindos da comunicagdo via satélite podem ser
usufruidos também pelas demais aeronaves de asa fixa do GTE e por outros
esquadrdes da FAB, como os operadores da aeronave KC-390 Millenium. Tal avido &
da mesma fabricante do Embraer-190 e conta com equipamentos de ultima geragéo
que também podem incorporar a tecnologia satélite.

Palavras-chave: Electronic Flight Bag. Controller Pilot Data Link Communication.
Meteorologia. Comunicacéo via Satélite.



1 INTRODUGCAO

O langamento do primeiro satélite artificial russo, o famoso Sputinik, marcou o
inicio de uma nova era. Desde ent&o, a tecnologia de comunicagao via satélite tornou-
se amplamente disponivel para a transmissao de dados por variados meios em todo
o mundo. Recentemente, sua aplicagdo modernizou as capacidades de comunicagao
e navegagao no meio aeronautico, permitindo que as aeronaves operem de forma
mais segura e eficiente.

Os satélites artificiais sao repetidores de micro-ondas no espacgo, capazes de
amplificar sinais debilitados devido a distancia e retransmiti-los mesmo a pontos
geograficamente muito separados. Atualmente, ha muitas empresas que mantém
constelagbes de satélites em Oorbita e provém servicos para monitoramento e
transmissao de informacéo a bordo de aeronaves.

A aeronave Embraer-190 (VC-2), lotada no Grupo de Transporte Especial
(GTE), é dotada de dispositivos para comunicagéo de voz com o Controle de Trafego
Aéreo (CTA) e transmissdo de mensagens escritas via data link, em ambos os casos
por meio de antenas de radio. A aeronave conta também com tablets aplicados como
o Electronic Flight Bag - EFB', onde é possivel, dentre outras fungdes, visualizar o
mapa da rota voada e as condigbes meteoroldgicas. Além dos equipamentos
supracitados, € viavel equipar este vetor com outros instrumentos operacionais que
abarcam a comunicagao via satélite.

A comunicacgao via radio, ainda predominante no VC-2, apresenta alcance e
clareza limitados, pois esta sujeita a interferéncias de atmosfera e terreno,
especialmente em areas remotas. Quando o avido esta engajado em longos
deslocamentos, como no cumprimento de missdes internacionais que envolvem
travessias oceanicas, ou sobre regides indspitas, a cobertura radar e de comunicagéo
fica diminuida. Em determinados pontos, a fraseologia com os controladores torna-se

precaria ou inexistente, e 0 acompanhamento das condi¢gdes meteorologicas acaba

igualmente prejudicado.

T EFB é um dispositivo eletrdnico usado para auxiliar a tripulagdo no gerenciamento de
informagbes e cumprimento de tarefas afetas ao voo. Ademais, pode conter diversos
softwares para automatizar processos (como calculos de desempenho, peso e
balanceamento) e ser utilizado como display multiuso.



Isso posto, este ensaio defende que a implementagdo da tecnologia de
comunicagao via satélite otimiza a operacionalidade das aeronaves VC-2. Sustenta
essa tese a premissa de que esta tecnologia aprimora a comunicagao entre tripulagéo
e o CTA, ja que torna o alcance da transmisséo digital via data link superior aquele
das operacgdes por antenas de radio. Além disso, a disponibilidade de conexdo a
internet via satélite possibilita 0 acompanhamento da meteorologia em tempo real,

inclusive com imagem georreferenciada no EFB.

2 DESENVOLVIMENTO

Haja vista a utilizacdo da aeronave VC-2 na frota presidencial, € mister
reconhecer a necessidade de manter a operacionalidade no mais alto nivel, a fim de
garantir a seguranga da autoridade transportada. Entende-se como operacionalidade
da maquina a capacidade de cumprir as diversas missdes para as quais for designada,
com eficiéncia e seguridade, respeitando as regras de trafego aéreo.

N&o obstante a presenca de bons equipamentos ja instalados no projeto, &
importante ressaltar que o VC-2 é comumente empregado sob condigdes singulares,
como travessias oceanicas e voos sobre zonas indspitas, onde a comunicagao pelos
meios convencionais (a radio) torna-se impraticavel em diversos momentos, bem
como o acompanhamento em tempo real da meteorologia.

Destarte, dentro do contexto da evolugado da atividade aérea, vislumbra-se
obter: "maior seguranca e confiabilidade; menor custo efetivo; melhor qualidade de
transmissao; cobertura de grandes areas e de regides n&o atendidas por sistemas
terrestres e separagdo de obstaculos naturais" (SBIZERA, 2003, p. 55), como
vantagens da utilizagdo da tecnologia de comunicag&o via satélite, contribuindo para
a operacionalidade do VC-2.

Costa (2019) segue na mesma linha, e indica que o uso de tecnologias de
comunicacgao via satélite é justificavel em aplicacbes estratégicas e servigos que
exigem redundancia e alta disponibilidade, sendo fundamental na manutencéo de

atividades diretamente relacionadas com a soberania aeroespacial.
2.1 Ampliagao do alcance da transmissao digital via data link

A aeronave VC-2 é equipada com radios do tipo Very High Frequency — VHF e



High Frequency — HF para comunicagdo de voz com o CTA. O VHF normalmente
reproduz uma comunicacgao clara, porém de curto alcance, e sua antena também pode
ser utilizada para a transmisséao digital via data link. A operagao do HF, por sua vez,
embora cubra maior extensdo, sofre constantes interferéncias que deixam o som
chiado e turvo. Normalmente, é a opgédo utilizada para comunicagdo a grandes
distancias, quando nao ha cobertura suficiente de estagcdes VHF no solo. Além das
dificuldades da transmisséo, o crescimento constante do trafego aéreo mundial tem
resultado no congestionamento da fonia e aumentado o tempo de ocupacgéo dos
meios de comunicagdes de voz.

Nota-se, portanto, a premente necessidade de buscar alternativas para a
comunicagao digital baseada em mensagens escritas através do sistema conhecido
como Controller Pilot Data Link Communication, doravante denominado CPDLC. As
mensagens elaboradas por meio deste sistema podem tramitar tanto por ondas de
radio VHF quanto através da interagcao por satélites. Neste ultimo caso obtém-se maior
alcance, mas é mandatério que estejam instalados alguns transceptores especificos
na aeronave.

O sistema CPDLC do VC-2 é comandado pelos pilotos nas telas do Flight
Management System — FMS do avido. Nesta interface, o FMS funciona como uma
espécie de microcomputador onde as mensagens sao formuladas e podem ser
emitidas e recebidas do Controle. O alcance do CPDLC, contudo, ainda fica restrito a
transmissao via radio, operando no modo Very High Frequency Data Link - VDL.

O tratamento digital de informagdes escritas no d&mbito aeronautico, além de
construir mensagens mais claras e precisas, diminui significativamente o acumulo de
comunicagdes por voz entre os envolvidos. Gurtov, Polishchuk, Wernberg (2018)
demonstraram que o uso do CPDLC satelital aprimora a comunicagao entre tripulagao

e CTA, uma vez que amplia o alcance da transmissdo e aumenta a compreensao das

mensagens, além de reduzir em 84% a ocupagao da fonia:

O CPDLC reduz o risco de que uma autorizagdo ou outras instrugdes nao
sejam compreendidas, especialmente quando uma mensagem contém
multiplos elementos. Outrossim, a carga de trabalho tanto de pilotos quanto
de controladores é reduzida com a automacgao de reportes e mudangas no
plano de voo. Além disso, o CPDLC melhora significativamente a
capacidade de comunicagdo em areas oceanicas, mormente nas
situagdes em que controladores e pilotos dependem de pontes feitas por
avibes terceiros para se comunicarem pelo HF. (GURTOV; POLISHCHUK;
WERNBERG, 2018, p. 3, tradugéo nossa, grifo nosso)



O CPDLC quando no modo VDL tem seu alcance vinculado a presenca de
estacdes radio VHF em solo. Assim, a vantagem obtida com o seu uso € pequena,
pois durante voos em regides inospitas ele n&do funciona, e o uso do HF continua
sendo requerido. Por outro lado, o CPDLC conectado a rede de comunicagéao satelital
habilita o servigo sobre regides oceanicas, dispensando a utilizagdo do HF e
superando o alcance do VDL relativo a transmissdo data link (GURTOV,
POLISHCHUK; WERNBERG, 2018, tradug&do nossa).

Um estudo conduzido por Faieza, Rashid, Zulkifli (2014) revelou que 80% dos
controladores de voo concordam que o CPDLC satelital é capaz de prover vigilancia
e comunicacgao continua durante travessias sobre areas remotas. Tal fato, além de
garantir a seguranga operacional, proporciona a redugdo da separagao entre as
aeronaves, de maneira a agilizar o fluxo do trafego aéreo.

A fabricante do avido corrobora e esclarece que a arquitetura do sistema de
comunicagao via satélite amplia o alcance da transmissao data link para além das
regides onde somente a cobertura radio esta disponivel (EMBRAER, 2021, tradug¢ao
nossa).

Ensejar a comunicagdo com o CTA majoritariamente digital por meio da
tecnologia satélite representa um grande ganho operacional para a aeronave VC-2.
Tal modus operandi € mais adequado as técnicas atualmente empregadas na aviagéo
mundo afora, pois € mais claro, preciso, aumenta a confiabilidade das comunicagdes

e possui alcance global.
2.2 Internet via satélite a bordo e uso pleno do EFB

A aeronave VC-2 é equipada atualmente com tablets EFB para o piloto, copiloto
e operador de comunicagdes. Este equipamento apresenta informagdes aeronauticas
aos tripulantes e destina-se ao planejamento do voo, podendo ser utilizado em todas
as fases. O EFB oferece tanto informagdes estaticas quanto interativas (BRASIL,
2019).

Uma das mais importantes funcionalidades disponiveis aos tripulantes no EFB
€ 0 acompanhamento do voo por mapas georreferenciados. Este recurso compreende
também as informacdes meteorologicas da rota, o que auxilia sobremaneira o

planejamento e a condugao do voo. A atualizagdo das condigdes meteorologicas nos



EFB, entretanto, s6 funciona quando ha internet disponivel na aeronave, o que pode
ser resolvido mediante a instalacdo de transceptores especificos na aeronave para
conecta-la a tecnologia de satélites.

Santino (2018) estima que até o ano de 2026 havera cerca de 1.500 avibdes
conectados a internet via satélite na América Latina. Nos Estados Unidos e Europa
isso ja é uma realidade consolidada, enquanto algumas empresas aéreas no Brasil
também comegaram a oferecer parcialmente o servigo. A internet via satélite abre um
vasto rol de possibilidades de comunicag¢ao e navegagao para a tripulagédo, por meio
do uso pleno dos dispositivos do tipo EFB:

A fungéao precipua do EFB ¢ apoiar a gestdo da informagéo. O gerenciamento
da informacdo em tempo real oferece suporte flexivel e acesso a
apresentagdo do conhecimento com melhor relacionamento dos dados
especificos, em qualquer ponto do voo, além de oferecer embasamento

eficaz para a tomada de decisdo, melhorando a consciéncia situacional.
(FITZSIMMONS, 2002, p. 3, tradugdo nossa)

As boas praticas de voo recomendam o desvio de regides turbulentas e, em
certas condigdes, proibem o sobrevoo em areas de condi¢gdes de formacgéo de gelo.
Nesses e em muitos outros casos as informacdes atualizadas do EFB contribuem para
um voo seguro e eficiente, evitando que as tripulagdes sejam surpreendidas pelas
evolucdes da situagdo do tempo em rota.

Vieira (2020) faz uma interessante relacdo entre as informagdes
meteorolégicas em tempo real e o processo decisorio da tripulagéo, afirmando que a
tomada de decisdo ganha assertividade, deixando a aeronave longe de situagdes
meteorolégicas desfavoraveis. A falta de assertividade na comunicagdo entre
tripulantes € um fator contribuinte de diversos acidentes aeronauticos, em especial
quando se perde a nogédo da conjuntura meteorologica. Nos Estados Unidos, por
exemplo, a base de dados do Conselho Nacional de Seguranga nos Transportes dos
Estados Unidos - NTSB indica que 21,3% dos acidentes tém contribuicdo de fatores
meteoroldgicos, e 41,2% de todos os acidentes relacionados a estes fatores nao
mostram registro de conhecimento da tripulagdo acerca das condigbes presentes
(MOSCATI, 2005).

Logo, pode-se afirmar que a internet via satélite € uma importante ferramenta

de fomento a operacionalidade do VC-2. O acompanhamento em tempo real da



meteorologia, advindo da conex&o a rede, gera o aumento da consciéncia situacional
da tripulagdo. Abre-se espaco para otimizar o planejamento e a condugao do voo,
através de precisdo nos desvios de rota, evasiva de condigdes meteorologicas
adversas e zonas turbulentas, analise de cartas de vento e temperatura e verificagao

de condigdes propicias a formagao de gelo.
3 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante das vantagens da comunicagdo via satélite frente aos meios
convencionais a radio, mostra-se importante conectar a aeronave VC-2 aquela
tecnologia. No contexto do crescimento e evolugédo da aviagdo mundial, adaptar-se as
novas tendéncias é um requisito necessario para fixar a operacionalidade no mais alto
nivel, sobretudo para assegurar, no ambito do GTE, a seguranga da autoridade
transportada.

As missoes atribuidas a aeronave VC-2 frequentemente contemplam o voo por
zonas inospitas e travessias oceanicas, onde a comunicagcdo com o CTA € precaria,
e o conhecimento e atualizagdo das condigbes meteoroldgicas em rota faz-se
primordial. Considerando que ha satélites em 6rbita que cobrem grandes regides nao
atendidas por estagbes de radio em solo e garantem separagdo de obstaculos
naturais, a incorporacéo dessa tecnologia representa uma grande aliada para prover
maior capacidade operacional.

Sendo assim, esse ensaio defendeu que a implementagdo da comunicacao via
satélite otimiza a operacionalidade da aeronave VC-2. Na medida em que sustenta a
operacdo do sistema CPDLC a longo alcance, a tecnologia satélite permite a
comunicacdo digital via data link entre tripulagdo e CTA, inclusive sobre areas
remotas. Outrossim, ao agregar conexdo de internet a bordo, propicia o
acompanhamento em tempo real das condi¢gdes meteoroldgicas atraves do Electronic
Flight Bag (EFB).

De maneira analoga, esses beneficios podem ser usufruidos pelas demais
aeronaves de asa fixa do GTE, bem como por outros Esquadrdes da FAB que efetuam
travessias oceanicas, como os operadores do KC-390 Millenium. Tal avido € da
mesma fabricante do EMB-190 VC-2, e conta com equipamentos de ultima geragao

gue também podem incorporar a comunicacgio via satélite.



10

REFERENCIAS

BRASIL. Agéncia Nacional de Aviacéo Civil. Instrugao Suplementar n°® 91-002.
Revisao D. Brasilia, DF, 2019. Disponivel em:
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/iac-e-is/is/is-91-002.
Acesso em: 25 jun. 2022.

COSTA, Guilherme Picolo Salazar. Uso de Redes Neurais na Corre¢ao de Erros
de Transmissao em Sistemas de Comunicagao Via Satélite. 2009. Dissertacao
(Mestrado em Engenharia Elétrica). Faculdade de Tecnologia. Universidade de
Brasilia. Brasilia, DF, 2009. Disponivel em:
https://repositorio.unb.br/handle/10482/2178. Acesso em: 19 jul. 2022

EMBRAER S. A. Embraer 190 PR Model Aircraft Maintenance Manual: SATCOM
system. Sorocaba, SP, Revision 13, p. 1-38, 2021.

FAIEZA, Aziz Abdul; RASHID, Saiful Nizam Abdul; ZULKIFLI, Nur Admin Akmar.
Communication System Improvement for Air Traffic Service [...]. Applied Mechanics
and Materials. University Putra Malaysia, Selangor, 2014.

FITZSIMMONS, Major Fredric. The Electronic Flight Bag: A Multi-Function Tool for
the Modern Cockpit. Institute for Information Technology Applications. United States
Air Force Academy, Colorado, 2002. Disponivel em:
https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/ADA455315.pdf. Acesso em: 21 jun. 2022

GURTOV, Andrei; POLISHCHUK, Tatiana; WERNBERG, Max. Controller Pilot Data
Link Communication Security. Sensors. Linkdping University. Basel, 2018.
Disponivel em: https://www.mdpi.com/1424-8220/18/5/1636/htm. Acesso em: 15 jun.
2022

MOSCATI, Ney Ricardo. Acidentes aéreos associados a condigbes meteoroldgicas
adversas e melhoria continua [...]. Boletim da Sociedade Brasileira de
Meteorologia, v. 29, n. 03. Sdo José dos Campos, SP, 2005.

SANTINO, Renato. Banda larga no voo; novas tecnologias [...]. Portal Eletréonico
Olhar Digital. 02 fev. 2018. Disponivel em:
https://olhardigital.com.br/2018/02/02/videos/banda-larga-no-voo-novas-tecnologias-
deixam-wi-fi-do-aviao-mais-rapido. Acesso em: 25 jun. 2022.

SBIZERA, Daniela de Oliveira. Um sistema de comunicagao para transmissao de
dados a longa distancia [...]. 2003. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias da
Computagao). Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagao. Universidade de
S&o Paulo. Séao Carlos, SP, 2003.

VIEIRA, Belmiro Antonio Gomes. Electronic Flight Bags como parte do
desenvolvimento nos cenarios de cockpit. Escola de Gestado e Negdcios.
Pontificia Universidade Catdlica de Goias, Goiania, GO, 2020. Disponivel em:
https://repositorio.pucgoias.edu.br/jspui/handle/123456789/239. Acesso em: 20 jun.
2022



