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GERENCIAMENTO DE TRAFEGO AEREO (ATM)

RESUMO

O CNS/ATM é conseqiiéncia do crescimento mundial da aviagdo civil e do avango
tecnoldgico alcangado pela humanidade. Atuando nas principais areas da infra-estrutura
aeronautica, comunicac¢des (C), navegacao (N) e vigilancia (S), o sistema tem como
desafio aumentar a capacidade do espago aéreo como um todo para atender a demanda
de forma segura, ordenada, rapida e econémica (ATM). Em virtude disso, vivemos
atualmente um processo de transi¢do do velho sistema de aviagdo para os novos
sistemas CNS/ATM. O objetivo desse trabalho é abordar o produto final desse sistema, o
ATM, de forma a esclarecer aos principais elos, ou seja, pilotos e controladores, o
contexto no qual estdo inseridos, ajudando a entendé-lo e contribuindo para o
aperfeigoamento profissional.
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1. INTRODUGAO

O planejamento.da infra-estrutura aeronautica depende das tendéncias:de crescimento do
movimento de aeronaves; assim como do fluxo de passageiros e cargas. Este tem relagéo direta
com a capacidade aeroportuaria, enquanto aquele tem relagéo com & capacidade do espago
agreo. Até-a década de 70 o crescimento no fluxe de passageiros e de cargas nao influenciou o
movimento de aeroriaves, pois foi absorvido pela industria do transporte aéreo.com a introdugao
de aeronaves de maior capacidade em vez do-aumento na freqiéncia dos v60s. A partir da década
de 80 houve uma. inversio dessa tendéncia e a taxa de crescimento anual do movimento de

aeronaves passoua acompanhar a taxa de-crescimento doflixo de passageiros (FIG. 1).
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FIGURA 1 — Crescimente do fluxo de aeronaves
Fornte; ICAD, 2002

Essa.inverséo de tendéncia a partir dos anos 80 é explicada pela-desregulamentagéo em
alguns importantes mercados mundiais, tais como, ¢ mercado deméstico norte-americano, que,
pela primeira vez permitiu a competicdo em varias rotas. A estrutura competitiva do mercado
somada as baixas tarifas se tornaram ferramentas importantes do crescimento-do fluxo de
passageiros. Outro fater importante foi @ mudanga na concepgéo- das grandes aeronaves de-
transporte. Os B-747, DC=10 e L-1011 dos anos 70 deram lugar aos B-757, B-767, MD-<80 e A-31 0.

aeronaves deporte médio em comparag8o &s outras, porém com alta tecnologia.
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Preocupadd com as previsdes de crescimento do trafego aéreo € com o surgimente de hovas
tecnologias, a parti:r.d'_e 1983, o conselho daICAO tomou a importante decisio de criar os Comités
FANS com o cbjetiva de identificar, estudar e recomendar ‘novas. tecnologias para o
desenvolvimento ta aviagéo civil mundial no periodo dos préximos 25 anos, Apos varios anos de
estudos e pesquisas, COnclLiiLr-.s'e-qUe a tecnologia de 'satélites oferecia uma solugiao viavel as
necessidades -futuras da comunidade aerondutica internacional e a substitui(;;_é‘o do sistema
convencional, além doreconhecimento também-da importancia do planejamento e da.implantacao
anivelglobal (FANS Phase /i) do coniceito definido pelo Comité comno CNS/ATM.

O CNS/ATM pode ser visto como a introdugao de novas tecnologias, tais como DATALINK,
GNSS e ADS, otimizando as trés principais vertentes.da infra-estrutura aefonautica, resultando em
melhor suporte & geréncia de trafego aéreo e tornando assim a aviagao mais segura, ordenada;
rapida, compativel com as necessidades ambientais g, principalmente, mais econdmica. A seguir

podemos notar as principais mudangas propostas em cada uma dessas vertentes.
1.1 Comunicagbes
A comunicagag por voz confinuara a existir utilizando os canais VHF, porém estes mesmos

canals transmitirdo dados e voz capazes.de atingir qualquer ponto do globo: Os canais HF também
serdo utilizados para transmiss&o de dados.
1.2 Navegacgao

As mudangas na navegacao incluem a introdugao progressiva da navegagao baseada em
performance (RNAV/RNP) através da introdugéo da tecnologia satelital, entre outras, dotando as
aeronaves com capacidade de navegar em qualquer tipo de espago aéreo, em qualquer lugar do
gioboterrestre, ttilizando .08 mesmos equipamentos, permitindo-assim que os Estados desativem;
gradativamente, o sistema atual baseado.em auxiiios no sofo.
1.3 Vigilancia

Através do ADS a aeronave sera.capaz de transmitir stia posigac automaticamente, além

do rumo, velocidade e-cutros dados contidos no FMS, via:satélite ou através de.outros /inks de
comunicacéo para 0s 6rg&os ATC, que teréo estas informagtes mostradas como numa tela de
radar convencional, -Com isso, o maior ganho sefd nas areas cceanicas e erm algumas areas.

eontinentais onde, atualmente, n&a ha cobertura radar.
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1.4 Gerenciamento

Todo o avango conseguido nas areas ja citadas tera reflexo no ATM, que devera cobrir
outros servigos além do-ATS, tais como, ATFM, ASM, balanceamento demanda/capacidade,
sincronizagdo de trafego e aspectos relacionados & operagéo, tais como: escolha do meltior perfil

de vBo, redugéo naemissdo de poluentes, nos atrasos e no consumo de combustivel, entre cutros.

2. GERENCIAMENTO DE TRAFEGOAEREO (ATM)

O ATM tem por objetivo permitir que os exploradores de asfonaves possam cumprircom os
horarios previstos de saida/ chegada e manter os perfis dtimos de vao corn o minimo de limitagoes
sem, contudo, afetar os padrées de seguranga. Trés elementos principais fazem parte do ATM:
servigos de trafego aéreo (ATS), gerenciamento do-espago aéreo (ASM) e gerenciamento de fluxo
de trafego acreo (ATFM), garantindo assim o:movimento seguro, ordenado, rapido, econémico &

compativel com as necessidades ambientais, durante todas as fases do véo.
24 Limitagdes do sistema atual

211 Rota

A estrutura de rotas ATS atual & limitada na sua capacidade de encurtar as distancias, pois
deperide do blogueio dos auxilios radio situados noselo. Isso tem como principal consegi@nciauny
aumento.no tempo de v8c, corm conseglients aumento no consumo de combustivel, se comparade.
com rotas diretas entre pares de cidades.

A grandé variedade de equipamentos e procedimentos existentes atualmente & um
aspecto negativo, pois 0s paises adotam aqueles que melhor se adaptam & sua realidade
operacional e financeira e em contra-partida as companhias aéreas tém que equipare homologar

sua frota paraioperagéo nos diversos ambientes existentes.

As comunicagles tém seu- alcance restrito e em' diversas regides-do globo n&o sao
confiaveis, reduzindo o rivel de seguranga de voo. Além do mais, apesar de os sistemas de bordo
das. aeronaves terem evoluido, em muitas regides séo- subutilizados,. pofs & infra-estrutura

instalatia ndo suporta tais equipamentos, oua regulamehtacio ndo contempla sua utilizagdo.
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2:1.2 Areaterminal

O volurme de espago aéreo compreendido por uma érea de controle terminal geralmente
& -dotado de melhor capacidade de comunicagtes, navegagéo e vigilancia, porém diferé da fase
em rota na densidade e complexidade de frafego. Na area de controle terminal ha-varias aeronaves
de diferentes performances et operagao, o.que-exige uma maior confiabilidade dos equipamentos
e uma maior carga de trabalho para ¢ controle de trafego aéreo. O sistema atual priva: aiguns
aeroportos de.operarem com sua plena capacidade em atender a demanda, ocasionando atrasos
e despei'd_i__c:iode-_cc’nmbus_tivel, Acapacidade da area de controle terminal é reduzida hoje também
devido & inflexibilidade das rotas de decolagem (SID) e de chegada (STAR), pois demandam a

utilizagdg dos auxilios no solo-a fim de proporsionarem o necessario guia positivo de curso.

2.1:3 Areademovimento.

O conitrole das aeronaves operando nessa area é realizado por meios visuals ou através
do radar de solo. A autornagéo para 0'-sup‘0rte'.dd_s sistemas de controie de aeronaves e veiculos
(SMGCS) no solo é restrito e muitas. aeroportos operam congestionados nos horarios de maior
demanda. Durante condigbes de baixa visibilidade (LVP) a operagdo atual se torna bastante
restrita e ha o risco de uma aeronave ingressar na pista sem autorizagdo ou violar a drea de
sensibilidade do ILS. Para o sucesso das operagbes GATE TO GATE 0 ATM atuara néio sé na-drea
de mancbras, mas também nos patios-permitindo mais agilidade no taxi e reduzindo o tempo de
esperanosoloede OCu_pagéo_ dafpista.

2.2  ATMglobal

O ATM global tem sido desenvolvido de mangira a sobrepujar as 'Iimi{a'g:f)es do atual
sistema, permitindo o desenvolvimento ordenado da aviagdo civil internacional. Seus maiores
desafios sdo, sem divida alguma, acomodar a futura demanda de trafego agreo, atender aos
interesses econdmicos da indistria do transporte aéreo e melhorar ainda mais os niveis de
seguranca das operagbes. Como conseguir isso? Por meio de novas tecnalogias CNS e.de uma
padronizagao internacional dos procedimentos ATM (FIG. 2).

FIGURA 2 - ATM global
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Outra realidade no contexto ATM global & a criagio de cinco centros interligados de
_gerenciamen_to' ‘de fluxe de 'tréfego aéreo, com dois deles j& em operagdo, s&o eles:
'EUROCONTROL (Europa) e ATGSCC (EUA). Com excegéo do EUROCONTROL, esses centros’
‘surgiram com carater nacional; porem, devido a'sua importancia ho contexto do ATM global, estdo

ganhando "status”regional (Quadro1).

QUADRQ 1 Centros de gerenciamento de fluxo de trafego aéreo

'EUROCONTROL. Europa

ATCSCC Canada, EUA e Mexico

* CGNA Caribe e Am_éricé do Sul

* Russia. Leste europeu e parte d_a._As_i_a
* Japdo Australasia

Fonte: Site dos respectivos Centros
(*) Centros - em implantagao

O sistema global deve.ser capaz de fornecer uma maior flexibilidade e eficiéncia & aviagéo
através do perfil de v60 otimizado, possibilitando economia de combustive| considéravel por meio-
de uma melhor utilizaggo dos Equipamentos_. Aavancada tecnologia permitira uma‘otimizagéo dos
recursos das aeronaves e dos. equipamentos de bordo, resultando numa maior possibilidade de.
reéduggo dos minimos de separagao -vertical, lateral e longitudinal, entre as mesmas, como
conseqUéncia, havera uma melhor utilizagag do espage aéreo. _Uma rede de telécom_un'icagées_.

-aeronauticas possibilitara ‘acesso’ as mais variadas infermagtes, tais cemo, meteorologia,
NOTAM, atrasos previstos, entre outros. Acr'iagéo:dé.um_ESpago aérea unifermizado _possibilitaré
gue as.aeronaves.voem nas mais diversas regiées do globo equipadas da mesma: forma, dal a.
necessidade de se ter um'sistema global.

E necessario entender que o novo sistema precisara de tempo para seu desenvolvimento, j&
gue muitas tecnologias ainda estéo er fase de certificagdo, implantagéo e aperféigoarmento. Os
sisternas atuais e os novos dinda cohviverdo um bo termpo durante uma fase de transigéo. Este.
periodo de_'transigéo fara com que-as.aeronaves tenham gue operar em um ambiente misto, coma-

utilizagao de diferentes instrimeritos de bordo e aeronaves de diferentes.capacidades.
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2.3 Conceito operacional ATM por fase de vdo
2.3.1 Operagdes na area de movimento

Um dos maiores objetivos do sistema ATM € aumentar & capacidade dos aeroportos, € as

-pri_ncipais ferramentas para isso sdo a-au_tomat;;éo:e a tecnologia DATALINK.

Sistermas avangados A-SMGCS serdo utilizados para planejamento das rotas de taxi,
detecgdo e resolugdo de conflito, orientagsio, vigitancia e controle de:aeronaves e veiculos de-
maneira a manter equilibrada a capacidade e a demanda da area de movimento sob todas as.

condigbes meteorologicas, além de aumentar a seguranga das operagbes. Esses sistemas.

iR
- . Y - P . . . -
também asseguraréic que uma aeronave chegara ao ponto de espera da pista em usc a tempo de

cumprir o horério de decolagem requeridopelo ATFM.

O gerenciamento de superficie do aeroporte se tornara automatizado pela informagéo de
posicao de aeronaves e veiculos sendo gerada a partir de sistemas de hordo tais como ADS-B.
Essas novas-{ecnicas de vigilancia bermitiréo‘. que néo so os controladores de t_ré_fegoaér_eo, mas.
também os pilotos e motoristas de veiculos, dtravés dos CDTI possam.exercer-a vigilancia sobre
‘toda a area de'mavimento, aumentando & seguranga-e-a preciséo, principaimente-em condigSes
de baixa visibilidade (LVP)e de alta densidade de trafego.

'2.3.2 Operagdes naterminal e no espago aéreo emrota

O gerenciamento.do fluxd propercionara um equilibrio entre capacidade e demanda de
tr&fego aéreo, nas dreas de confrole terminal e no espago aéreo emrota, assegurando assim que
niveisexcessivos de congestionamento ndo acorram: Autorizagbes'baseadas em posigdo-ehorae
a interface DATALINK garantirso 6 cumprimento de requisitos basicos de havegagao e o minimo

de desvio dos perfis 6timos de véo propostos pelos operadores.

As ferramentas de gerenciamento de fluxo, de detecgéo e resolugéo de conflitc e de auxilio
na tomada de decisao permitirdo cumprimento.dos horérics e acomodagao das aercnaves nos .
perfis preferenciais. de voo, ou seja, a aeronavé voara.na rota e altitude onde tiver melhor
desempenhodo ponto de vista do operador.

O DATALINK também sera usado para transmisséo de informagbes para o cockpit, tais

como: observagbes meteoroldgicas e condigfio de auxilios e aeroportos. A estrutura de rotas de

saida-e chegada serd expandida demaneiraacontemplar o uso'de rotas RNAV e/fou RNP,
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2.3.3 Operacdes ocednicas

Pode-se dizer gue é esse o ambiente-onde as mudancas serdo mais signiﬁ'c:atiVas-. As
ferramentas mais utilizadas aqui seréo 0 ADS, HFDL, SATCOM, GNSS, sistema meteorolégico e
sistenas ‘de tomada de decis&o colaborada (CDM). Essas ferramentas. permitirdo otimizar e

fiexibilizaras rotas no caso de condigbes meteorolégicas adversas e de alta densidade de trafego.

A aplicagso da navegago de area (RNAV) com o desempenho de-navegagao requeridg
(RNP} perrmitira um aumento.na capacidade do espago aéreo devido & redugéo dos minimds de
éépara;’;éo lateral e longitudinal. A monitorag&o precisa da aeronave e a utilizagsa de sistemas de
auxilio & tomada de decisdo e de vi_giléncia_ Qara_ntiréo a manutencdo dos niveis de seguranca de

vo conforme estabelecido pelos grupos regionais de plansjamento.
2.3.4 Automagio xrecursos humanos

A-automacao & tida come uma das ferramentas que auxiliardo .0s recursos. humanos,
controladores e pilotos, na responsabilidade pelo gerenciamiento.de todo o sistema ATM:

O trabalho do contrelador de trafego aérea consiste de complexas tarefas que exigem um
alto grau de habilidade em algumias. areas, tais como, pércepgéo espacial, processamento de
'i':nfo_rmag,_éo, raciocinio etomada-de decis&o. Embora eles venham desempenhando suas fungdes
de forma adequada-ao lengo dos-anos, atecnologia hoje nos permite _rri_elhorar a aplicag@o dessas
habi[idades_at_ra_vé's.das ferramentas de tomada de deciséo, que auxiliardo os controfadores na

antecipagao, detecgéo e resolugéo de conflitos.

O maior problema a ser avaliado-quando se trata do processo de automagdo € a
necessidade de-um certo.grau de flexibilidade a ser exigido dos sistermas automatizados, pois.nem
sempre a aeronave executa aquilo que & esperado, Afualmente isso ndo causa grandes
transtornos, pois o controlador & flexivel e capaz de adaptar-se rapidamente a novas

circunstancias, tragando planos alternativos paraa reso[ugéo..do conflito..

‘Tendo'em vista a capacidade que os computadores possuem para lidar com grande volume
de dados e a habilidade de executar um processamento rapido-e gerar um resultado preciso, eles
serao utilizados come ferramenta de auxilio no précesso de tomada t_’;ie decisdoc. Mas vale ressaltar
que os controladores jamais serdo substituidos-pelos computadores, principalmente:pelo alto grau
de flexibilidade dado por aquéles ao sistema de aviagéo ¢ a nec'e'ssidade:, sempre presente, de
uma verificagdo, por mais de um diferente sistema, de uma decisio tomada, face aos elevados
indices de seguranga exigidos na indlstria do transporte aéreo.
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3. CONCLUSAO

Estamos. diante de uma verdadeira revolugdo tecnologica; os computadores ja fazem
parte do nosso cotidianp, nas escolas, nos hospitais, nos bancos e nos meios de transporte. Nao
'poder’ia deixar de sér diferente numa drea extremameiite técnica, tal como aaviacao, seridouma
das suas principais ferramentas atuais - a automagéo - uma necessidadejé.'i'rreversivei_. Atrocade
dados, -se_m'intér_feré’n‘cia humana, entre os sistemas de bordo e ossistemas de controle detrafego
aérec permite realocar pilotos & controladores come gerentes do. processo de automacéo. Os
sistemas automatizados: possuem maior habilidade no processamento de dados e auxiliam os.
gerentes na tomada de decisfo. Comi isse, temos uma reestruturagéo da-aviagae tornando-a mais

eficiefite, segura, rapida, econdmica e ambientalmente sustentével.

Uma avaliacdo precipitada pode nos:levar a crer que o sistema CNS/ATM é aigo muito
distante ainda do cotidiano da aviag&o. As varias tecnologias ainda em 'd'e'senvOlvimento-,__ a
realocagéo de fungbes e a falta de informagio do pUblico envolvido, cu seja, pilotes e
controladores fazem com que o novo sistema pareca ser algo ainda muito-abstrato. Porém, sem
que percebamos, as novidades estdo cada vez mais presentss no dia-a-dia do-nosso tr_abalhq_,
seja a bordo de aeronaves, seja nos 6érgéos dos servicos de trafego aérea, No Brasil, muitas
medidas tomadas hoje com relaco ao trafego aéreo sdo conseqiiéncia do processo de
implantagao global coordenado pela Organizacio deAviagso Civil Internacional, tais cono:

a) maior preocupagdo com o gerenciamento de trafego aéreo por meio da criagéo, a partir da
Central de Slots, do Centro dé Gerenciamento da Navegacdo Aérea, o CGNA;

b) preocupagio com uma maior homogeneidade do'espaco aéreo, reduzindo-se o nimero de

FIR, a exemplo do que aconteceu com a criagdo da FIR Atlantico-e da FIR Amazéhica;

£} processo de reformulagdo de procedimentos de aproximagéo e saida e insercéo de
procedimentos de chegada, conformie implantagio da nova circutagdo aérea geral emvarias areas
dopais;

d} introdug&o- gradativa dos procedimentos baseados na navegagéo por satélites, visando

aumentar a flexibilidade do espago aéreo e a redugéo dos minimos operacionais dos aerédromos;

e}. r_ed_'ugéo dos minimos de separagio lateral, longitudinal e vertical, com a implantagao da
separagéo vertical minima reduzida {(RVSM) em janeiro de 2005 e da navegagao de area com
preciséo de.5 NM (RNAV 5), prevista para 2008.
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Terido em vista esse processa de transigéo, o objetivo desse trabalho. foi abordar as.
caracteristicas do sistema, de forma a esclarecer ‘aos. principais elos, ou seja, pilotos- e
controladores, o contexto no qual estamos inseridos, ajudando a enténda-lo e contribuindo para o

aperfeigoamento profissional,

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ADS - Automatic Dependent Survellance

ADS-B - Aufornatic Dependernit-Survellance Broadscast

A-SMGCS - Agvanced Surfance Moveme_n"t Guidance and Control Syste_ms;
ASM - Airspace Management

ATCSCC - Air Traffic Control System Command Center

ATFM - Alr Traffic Flow Management

ATM - Air Traffic Management

ATS ~ Alr Traffic Service

CDM - Colaberative Decision Making

CDTI - Cockpit Display of Traffic Information

CGNA - Centro de Gerenciamenta da Navegacio Aérea

CNS/ATM - Communi'c'atio'n's-.Navigation Survellance / Air Traffic Management
FANS - Special Comitée ou Future Air Navigation Systems

FANS Phase I - Special Comitee for the Manitoring and Coordination of and Transition Planning
for the Future Air Navigation Systems

FMC/FMS - Flight Management Coputer / Systems.

GNSS - Global Navigation Satellite System.

HF - Hight Frequency

HFDL - Hight Frenguency. Data Link

ICAD .- Internation Civil Aviation. Organization

ILS - Instrument Landing System

LVP - Low Visibility Procedure

NOTAM - Notice to Airmen

RNAV - Area navigation

RNP - Required Navigation Perfomance

RVSM - Reduced Vertical Separation Minimin

SID - Starndard instrument departura

SMGCS - Surface Movement Guindance and Conftro} Systems

STAR - Standard Terminal-Arrival

VHF - Very Hight Frency
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