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RESUMOQ

ATecnolagia de vanguarda CNS/ATM & o proposito fundamental do
presente trabalho. Nele séo apresentadas informagtes.que visam contribuir-
para uma melhor compreensao deste assunto, o qual fraz consigo uma
mudanga hdo s6 de conceitos, mas também uma quebra.de paradigmas que
representam um salto qualitativo para a aviagdo.. Procura-se erifocar os
aspectos tecnoldgicos envolvidos, trazendo uma visdo futuristica aqueles
gue implantario e serdo responsaveis por manter todo o aparato de
equipamentos e sistemas demandados pelo CNS/ATM. Este texto néo se
dedica a.abordagens operacionais [Oficial QOECTA], ainda que, em alguns
momeritas, se faga necessario passar por aspectos.de natureza operacional
‘com intuitode melhorar a explanagio dos topicos.
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Tecnologias de Vanguarda aplicadas para promover
seguranca e otimizagédo do Trafego Aéreo com a
implantagdo do CNS/ATM.

[Na visdo do Oficial Especialista em Comunicagées]

1 - CNS/ATM

No comego da década de 1980, a
Organizagao de Aviagao Civil Internacional
(OACI) reconheceu que as limitaghes dos
sistemas atuais de navegacdo aérea

estavam crescendo de maneira significativa

€ que seria necessario introduzir melhorias
para sustentar a aviagdo ¢ivil do século XX,

Em 1983, foi instituido- um comité especial,.

denominado Sistemas Futuros de
Navegagéo Aédrea (FANS), ao qual foi

confiada a tarefa de estudar, identificar,

analisar e avaliar novos conceifos e novas
téchicas sobre ¢ assunto,
apresentar recomendagles para o
desenvolvimento progréssivo e coordenado
da navegacdo aérea para os proximos. 25
(vinte e cincoyanos.

O primeiro Comité FANS executou
sua tarefa em 1988,
concepgdo de sistemas de Comunicagbes,
Navegagtio e Vigilancia (CNS), baseada,
principalmerite, em satélites, destinados .a
supoertar e a propiciar a implementago de
novos conceitos, abrangendo.a Geréncia do

Trafego Aéreo (ATM). Podg-se concluit que-

tal projeto tem uma envergadura & uma
-amplitude -consideraveis, ja que o tema
'CNS/ATM envolve todos os setores da
aviagio tanto no aspecto operacional
quanto no técnico.

além de

elaborande a.

De acordo com © PLANO
NACIONAL DE IMPLEMENTACAOQ DOS.
SISTEMAS CNS/ATM (PCA 63-1 /31 DEZ
2002)' e 0 PROGRAMA DE TRANSICAQO
(AGO/2003), ha uma evidente necessidade.

. de preparagio de pessoal gualificado, a fim-

de proporcionar a implantacdo dos' novos
conceitos, bem como facilitar a assimilacio:
das novastecnologias.envolvidas.

Muitas mudangas tecnoldgicasia se.
encontram em fases diversas, desde.
aquelas ja implantadas, como aguelas que
ainda nao foram definidas. Como exemplo,
podemos citar os fipos de. protocolos a

.serem utilizades para a comunicacdo de

dados.

Para- o Oficial Especialista em
Comunicagdes; essa implantagdo se trata
de. uma oportunidade impar, pois a sua
efetiva participagdo pode, e deve, ser
relevante-em face do cardter tecnoldgico do
CNS/ATM. Esse profissional ja participa de
forma ativa de diversas arcas tecnoldgicas
do SISCEAB, as quais sofrerdo
modificagdes significativas. com a
implantagde do CNS/ATM (RADAR,
comunicagbes voz e dados, auxilios &
Navegagdo Aérea, Inspegdo em Voo &
Bordo de Aeronaves Laboratsrio-GEIV),

1 Apesardb nome PLANG NACIONAL DE IMPLEMENTACAO
DOS SISTEMAS CNS/ATM (PCA 63-1), vale safientar que nao
&e trata de um SISTEMA, nias de um CONCEITO.
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Dessa forma, fica clara a necessidade de

participagdo desse Especialista como
elemerito de atuacao efetiva

1} nos estudos relativos as
viabilidades tecnologicas;

2) no treinamento de pessoal
técnico; e

3) como disserninador da nova
mentalidade que se faz necessaria,

frente 4 nova demanda decorrente.

da implantagdo do canceito
CNSIATM .

2 - Fundamentos do CNS/ATM
O principal proposito do CNS/ATM &

melhorar, de fdrma significativa, o
Gerenciamento do Trafego Aéreo. Para que

tal objetivo seja alcangado, faz-se

necessdrio tornar tangivel todo o aparato
envolvide no propdsito de corisolidar o efeito
final desejade. Dai, surgé uma: pergunta :
quais ferramentas sio necessérias para que
issosetornereal ?

A sigla CNS/ATM apresenta os
Elementos Essenciais: C~ Comunicagio; N-
Navegagdo; S- Vigilancia. Ou seja, s0 se
atinge o resultado final se esses trés
elementos forem submetidos a
aperfeigoamentos que se iraduzam num
methor funcionamento,

Para ‘que tais objetivos sejam’
alcangados, é primordial que se conhega o.
quadro atual de cada um deles (C; N, 8),.

gstudande viabilidades para se definir o

melhor caminho de aprimoramento.
2.1 - Comunicagdes (C)

Atualmente, o velume de
informagdes de voz & o'mais comum, tanta
nas. comunicag_ées arterra, coma terra-
terra.

As comunicagbes com aéronaves,
em futuro préximo, serdo estabelecidas,
regularmente, por meio de ligagbes de
dados, o que permitird uma. conexac mais
direta, eficiente e rapida entre os sistemas
ermterra e abordo..

No conceitc CNS/ATM, a

‘fransmissao de voz continuard a ser feila,

inicialmente, através dos canais. em VHF
(Frequéncia Muito Alta) existentes; numa
segunda fase, no entanto, esses mesmos
canais VHF serdo utilizados,
progressivamente, também para transmitir
informacgdes digitalizadas; e,
posteriormente, com ¢ objetivo de se atingir
uma cobeftura em nivel mundial, 0s meios.
satelitais serdo também utilizados para as
comunicacbes de dados e de voz,
Complementarmente, serd feito, também, o
uso da transmiss3o de dados através de
canais de Alta Fregliéncia (HF). O Radar
Secundario de Vigilancia (SSR), nos seus
modos de opéragdo "A”, “B”, “C" e ‘S, &

usado para a vigilancia de espago aéreo,
‘mormente em dareas de alta densidade de
‘movimentos aéreos; em fungdo de sua

capacidade de transmitir informagdes

digitalizadas, por meio do modo “S”, também

sera igualmente utilizado nas comunicagdes
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gom aeronaves, proporcionanda enlaces
terra/avido.

Todos esses mieios compdem sub-
redes de comunicagtes -aeronauticas, fixas
e moveis; do tipo: terra-terra, ar-terra & ar-ar,
e constituirdo a Rede de Telecomunicagdes
Aeronduticas (ATN). As transferéncias de
dados seréo apoiadas por quatre tipos de
sub-redes: HFDL, VHFDL, Modo “S" do
radar secundario e SMAS.

Os processos. digitalizados, para
fins- de ATM, t&ém por objétivo- principal
soiucionar os problemas de
congestionamento de fregliéncias nas
comunicacBes terra-avido, possibilitando

adequar a eéstrutura do espago agreo &

demanda do tréfego, sem o adensamento
das comunicagbes, hoje existente. Dessa
forma, busca-se desenvélver sokigbes nos
sistemas de comunicacdes :

a) VHF

Serd permitida a continuidade do
uso das comunicagées orais em VHF (Faixa
Aeronautica 118,000 a 136,000MHz), hoje

extensivamente utilizadas. para fiis de ATS e

‘de AQC, dentro de suas caracteristicas e
canalizadas em 25 KHz, até o-ano de 2010.

Norentanto, & previsivel que a utilizagdo das.

comunicagbes de dados em VHF reduza a

necessidade de comunicagBes orais e
proporcione uma melhor utilizagdio dessa:

banda de freqligncias, em fungao,
principalmente; da caracteristica de maior
velocidade.

b) UHF

As comunicagoes orais e digitais em
UHF continuarde sende destinadas a
aplicagéo militar e deveréo fazer parte de um
plano de freqliéncias especifico.

E)HF

As comunicacdes em HF
permanecerao em uso para enfaces além da
linha de horizonte e para comunicagdes em
areas polares, podendo exigir que
aeronaves que pretendam voar em rotas
sobre’ ‘os' polos, Norte e Sul, -estejam.
devidamente equipadas ‘para tal. As
comunicagdes em HF permanecerdo sendo,
também, utilizadas para as comunicactes
militares,

d) Modo “8” do Radar Secundério

O Modo "$" do radar secundaric
proporcionard comunicagdes digitais emalta.
velocidade e deverd ser compativel com os.
padrbes estabelecidos para a ATN. As

‘comunicagées digitais, através Modo “S" do
radar secundario, seréo utilizadas em areas

terminais e em oufras de grande intensidade
detrafego.

e} Servigo Movel Aeronautico-por

Satélite (SMAS)

O SMAS atendera as comunicagdes
doATC, AOC, AAC e APC rias suas devidas
prioridades. As comunicagBes serdo
processadas de forma. digital, face as suas

caracteristicas de. velocidade e de

disponibilidade, ‘além do: menor custo em
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rélagio a forma oral. Serdo utilizadas. nas.

areas oceanicas e continentais remotas,
desprovidas de cobertura .em VHF. Um
estudo especificc devera ser realizado para

definir a forma'maig'adequadae oporiuna de

aplicagdo.do SMAS para o SISCEAB, quer
através de meios préprios, quer por meio de
parceria com outros pafses efou
organizagdes infernacionais.

2.2 - Navegacéo (N)

Atualmente ha um uso permanente
de Auxilios 4 Navegagédo
Aéreal/Aproximagéo instalados emterra, tipo
VOR, NDB, ILS, RADAR, PAR (uso militar),
etc. O uso do GPS para navegagéo j& ¢ uma
realidade na aviacao.

O conceito RNP (Performance
Requerida de Navegagdc) devera ser
aplicade no. espago. aéreo sob a
responsabilidade do Brasil e em dareas
adjacentes, como especificado pela OACH
Genericamente, - o conceite RNP é a
capacidade a que o sistema de navegagéo
de uma aeronave déve atender, de forma
que, com elevado indice de probabilidade,
durante todo ¢ tempo necessaric para voar
uma determinada.rota, ndo ocorra um desvio

superior a um valor, pré-estabelecido,

designado em milhas nauticas. Assim, para

gue uma aeronave seja autorizada a operar

em um espago aéreq ou em uma rota
clagsificada como RNP 10, devera possuir
um sistema de navegacéo que-a mantenha,
em pelo menos 35% do tempo de seu voo,

nao-desviada do eixo da trajetdria desse vio

de um valor nao superior a dez milhas

nauticas.

Esse processp de legislag@o
dispensa. ‘@ OAC| da necessidade de.
especificar um sistema entre 0s. possiveis
competidores no mercado  internacional.
Cabe 4 OACI, tio-somente, estabelecer a.
performance que esses equipamentos.
devem atingir;.os paises signatarios- devem,.
portanto, utilizar tecriologias capazes de
atingir osrequisiios operacionais exigidos.

Considerando-se que-as aeronaves
modernas ja estdo sendo dotadas de

equipamentos. de nova tecnologia,

destinados a permitir a navegagéo de area
(RNAV), faz-se necessario que um estudo
especifico seja realizado, para definir as
regides e as rotas de prioridade para a
aplicacao do conceito RNP:

Sistema Global de Navegagao
por Satélite. (GNSS)

O GNSS tera aplicagdo em todo o
espago aéreo sob responsabilidade do
Brasil, sendo particularmente (til nas éreas
ocednicas, amazénica e outras néo

satisfatoriamente providas de auxilios a

navegagdo aérea (a partic da implantagao
SBAS), devendo resultar na desativagao

gradual de NDB, VOR & VOR/DME, a partir

de um plansjamento especifico. H4 também
0 GBAS que devesubstituira LS.

Expectativas bem fundamentadas
asseguram que 0 GNSS provera o'suporie a
navegagio aérea, c¢om precisao,
disponibilidade, continuidade e integridade:
dos sinais emitidos pelos satélites, e
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possibilitara que, no fituro, ele possa vir a
ser o unico meio-de navegagdo em rota, em
areas terminais-e em aproximacdes de nido-
precisdo, podendo, num -estdgio mais
avangado, atingir parametros de
desempenho que permitam aproximagées
de precisdo, em seus irés niveis: ¢ategoria |,
e,

A implementagéo integral do GNSS
permitira que as aeronaves edquipadas com
as mesmas “avidnicas”, capazes de
pretessar os sinais emitidos pelos satélites,

possam voar em todos os tipos deé espagos.
aéreos, em gualquer parte do globo,
possibilitando aos paises Estados-membros:

da OACI, a-opg#o de substituir parte de sua
infra-estrutura. de navegagdo aérea atual,

baseada em terra, por uma outra, baseada.

em satélites.

Atualmente as aeronaves do GEIV
_ia dispdem de um Sistema de [nspegdo em
Voo Automatico(AFIS) que utiliza um GPS
Diferencial portatil {DGPS) que serve de

parametro comparativo para inspecdes de-

auxilios convencicnais, proporcionando
precisbes excelentes de avaliagéo.

Etambém reconhecida a deficiéncia
do altimetro barométrico a grandes altitudes,
onde futuras aeronaves deverdo operar,
Sendo -assim, © GNSS paderd prover as
informagdes requeridas para a
determinagio da altitude barométrica.
Estudos devem ser. conduzidos para se
-definir a aplicac@o dessa funcionalidade no
SISCEAB: (altitude/procedimentos de
'ap'roxihia(;éo’).

2.3 - Vigilancia (S)

a) Vigilancia Dependente
Automatica(ADS)

A introdugdo de .enlaces de dados
arterra, em .conjunto. com sistemas de
navegagdo. de bordo de alta preciséo,
devera proporcionar a provisdo dos-servigas
devigilancia em éreas.'desatend_idas'-por'-tais
servicos, particularmente nas areas
oceédnica e amazdnica. Sendo uma
funcionalidade para-uso doATS, a aeronave

fransmitird, -automaticamente, através de

enlaces de dados, as informacbes de
posicao exiraidas dos equipamentos de
navegagdo de bordo, informagdes essas
que, depois de processadas, poderdio ser:

visualizadas pelos orgdos ATC

automatizados, comeo um alvo-radar. Essa
mesma funcionalidade. poderd, com
caracteristicas. especificas, ser aplicada,

também, em dreas de grande intensidade de
trafego, associadas ao emprego de radares.

_Estudos especificos deverdio ser
conduzides para definir prioridade e

aplicacdo desse sistéma, assim como.o tipo

mais adequado de enlace de dados (VHF:
HF, Mod6"8” de radar secunddrio ou satélite)
a serutilizado em cadasituagao.

O conceito de Vigilancia
Dependente Automética (ADS), adotado
pela OACI, estabelece que a aeronave
transmita, continua e automaticamente, sua
posicdo e outros dados relevantes, tais
como: manobras que pretende realizar,
velocidade, condigdes metenrolégicas, etc.,
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através de satélites ou por outros meios de
comunicagdes (transmissao de dados em
VHE, transmissdo de dados em HF ou modo
"$" do “fransponder”), para um ou mais
érgaos que prestam os Servigos de Trafego
Agreo. Os dados transmitidos, uma. vez
processados, geram um alvo € apresentam

a posigao da.acronave em imagem “video”,.

asemelhanga do que é feito atualmente com
um alvo originario de um radar. Esse
conhecimento da posicic das- aeronaves,
continua e permanentemente, permite a
navegagao otimizada e a utilizag&o racional
de todo o espago aéreo considerado, de
modo similar ao servigo de controle de
tréfego. aéreo positivo, que € prestada no
espago aéreo onde é exercida a vigilancia
com a utilizagdo doradar.

A aplicagdo dos processos de ADS.
permitird a introdugdo de importantes
melhorias a0 ATM. Os' modos. tradicicnals
dos transponders - alfa, bravo e charlie -
continuardo & ser utilizados e serado
complementados com a introdugé@o graduai
do modo “S” em dreas terminais, assim
.COME eim espagos.agreos cont_inenta'is. onde
ocorra alta densidade de trafego. A0S
processos de ADS serd incorporada a
possibilidade de transmiss@o entre
aeroriaves, através-de radiodifusao (ADS-
B). Isso permitira que as aeronaves
informem, periodicamente, em témpo real, e
dentro ‘do-algance dé suas transmissoes,
suas posi¢des também para as outras, alem
do que é feito para o_s'é'rgé'os. de controle,
permitinde uma ‘visualizag8o corrente -do
trafego aéreo, o que melhorara,
sensivelmente, o nivel e o estado de-alertae

propofcionard um significative incremento
na seguranca das operagoes,

b) Radar Secundario

OModo "A’f'C" do radarsecundario,

‘em uso no Brasil, devera permanecer em

operagdo-nas rotas e nas TMAs. de maior
movimento. A evolugdo para-o Modo “8" do
radar secundario devera ser feita de acordo

com as necessidades dperacionais &

técnicas, priorizande -as TMAs. de: intenso
movimentodetrafego aéreo..

¢) Radar Primario

Embora seja esperado que a
utilizagas conjunta do radar secundario com
o ADS possa dispensar o uso do radar
priméfio_, ao final do periodo de transigéo,.
iss0’ NG acontecera no Brasil, face aos
critérios de seguranga, paifa atender as
situagbes de emergéncia ocasionadas por
falhas no sistema de bordo das aeronaves e
a doutrina de emprego integrado civil/militar.
O radar primidrio devera, priofitariamente,
ser utilizado em dreas de interesse da
Defesa Aeroespacial, em TMA com

aerodromos militares ou de uso

compartiihado (como parte do GCA), em
areas de treinamentc e em ‘designados.
£5pacos agreos condicionados.

3 - Conclusao

Face & amplitude e & envergadura do
CNS/ATM, muitas mudangas tecnoldgicas ja
se encontram -em: fases diversas, desde

aquelas ja implantadas, como aquelas que
-ainda nao foram-definidas.
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Com absoluta certeza, a participagiio
do Oficial Especialista em Comunicagﬁ_&s
em todo o processo iermina sende
imperioso para 0-sucesso. de tais mudancas
e implementagdes, passando pela proposta
de tecnologias, tipos de protocoios,
equipamentos que atendam aos padries
-exigidos, formagdoc de pessoal técnico-
especializado, bem como a garantia da
confinuidade na prestagiio dos servigos
através de um gerenciamento pré-ativo de
manutencéo, de formaininterrupta.

Ha de levar-se em consideragdo -0
impacto de tais mudancas em todos os
niveis de envolvimento com a aviag&o. Nao
se trata apenas de aprofundamento
tecnolégico, mas, sobretudo, de uma
estratégica permuyta na forma de lidar com a
aviagdo, uma vez que, a priord, podem ser
percebidos os seguintes fatores:

-a) passa-se do conceito. de

simples “papo-radio” para envio dé

informacBes em altas taxas de

transmissdo, com inUmeros
dados em tempo real: SUB-

REDES HFDL., VHFDL, modo S,

SMAS);

b) pode-se mencionar a
independéncia da aeronave para
navegar/pousar, ndo mais
utilizando equipamentos de.auxilio
a navegagao aérea (VOR/DME,
NDB, ILS, etc), mas orientada por
informacdes precisas de satélites:
SBAS/GBAS:

€} N&0 havera mais uma constante
preccupagéo.com aercnaves fora
do ‘alcance radar’, pois todas
‘serdo continuamente monitoradas
em locais (rotas ocednicas)
totalmente isolados com
representacfo numa tela similar 4
da RADAR: ADS

Todos esses processos exigirdo um
profissional ¢com perfil adequado; logo,
pode-se vislumbrar a urgéncia na
preparagdo de pessoal técnico que. pessa
atender -4 demanda surgida desdé o
presente momento(2001-2003:
implantagéo), passando pela fase em que o
sistema ja estara funcionando parcialmente,
(2004-2011: compartilhado com o
corivencional), até 6. momento de plena
operag4o(2012).

Anexo
Lista de Abreviaturas

AAC - Comunicagdes Aeronauticas
Administrativas.

ADS - Vigilancia Dependenie Automatica

AFIS - Sistema Automatico de Inspecio

em Voo

AQC - Conirale Operacional Aeronautico

APC - ComunicagBes Aeronauticas de

Passageiros

ATC - Controle de"Tréfego Aéreo
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ATM - Gérenciamento de Trafego Aéreo

ATN - Rede de Telecomunicagdes:
Aeronauticas

ATS - Senvigo de Trafego Aéreo

CNS - Comunicagbes, Navegacéo e
Vigilancia

CNSIATM - Comunicagdes, Navegagao &
Vigilancia/ Gerenciamento de Tréafego
Aéreo '

DGPS. - Sistema Diferencial de
Posicionamento Global

FANS - Comité Especial sobre Sistemas
Futuros d& Navegacao Aérea.

GBAS - Sistema de Melhoria de
Desempenho Baseado em Terra

GCA - Controle de Aproximagéo do Solo

GEIV.- Grupo. Especial de Inspegdo em
Vbo

GNSS - Sistema Global de Navegacao por
Satélite

GPS - Sistemia de Posicionamento Global
HF - Alta Freqiiéncia

HFDL - Comunicagdes de dados por HF
IL.S - Sistema de Pouso por Instrumentos
KHz - Kiloheftz

MHz - Megahertz

NDB - Radiofarol nao-Direciona

OACI ~ Organizagao da Aviagao Givil

Internacional

PAR -Precision Approach Radar
RADAR - Radio Detéecting and Ranging
RNAV - Navegagao de Area

RNP : Performance Requerida de
MNavegagao

SBAS - Sistema de Melhoria de
Desemperniho Baseado em Satélite

SBAS/GBAS - Sistema de Melhoria de
Desempenho Baseado em Satélite/
Sisterna -de Melheria de Desempenho
Baseado em Terra

SISCEAB. - Sistema de Controle do

Espago Aéreo Brasileiro
SMA - Servigo Movel Aeronautico

SMAS - Servigo Mavel Aeronautico por
Satélite

SSR - Radar Secundario de Vigilancia
TMA - Area de Controle Terminal
UHF - Fregliéncia Ultra-Alta

VHF - Fregiiéncia Muito Alta

VHFDL - Comunicagdes de [Jados por
VHF

VOR - Radiofarol Omnidirecional Operado
em VHF
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