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RESUMO

Os efeitos de Interferéncia Eletromagnética (EMI) sdo preocupantes
quando ocorrem em equipamentos de controle do espago aéreo, principalmente
aqueles usados em monitoragéo e aproximacdo de aeronaves em aerédromos
com baixa visibilidade. S&@o diversas as formas de se quantificarem e
classificarem as alteragbes funcionais perceptiveis em determinados
equipamentos usados na navegac¢ao e na comunicagéo aérea, quando expostos
ao campo elétrico produzido por um telefone sem fio de longo alcance ou por
emissoras de radio, autorizadas ou ndo, operando fora de padrdes determinados
por instituigcdes credenciadas no Brasil.

Palavras-chave: Comunicacdo aérea. Navegacdo aérea. Interferéncia
eletromagnética. Transmiss&o por radiofreqiiéncia. EMI. Radionavegacao.
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1 - INTRODUGCAO

O cenario do controle do espaco aéreo & rico tanto em guantidade
quanto em diversidade de sistemas eletrénicos e de telecomunicagoes,
tornando-se propicio a influéncia de fenémenos. de Interferéncia
Eletromagnética (EMI).

O aumento drastico no Brasil, em especial nas areas de maior
concentracao urbana e de menar poder econdémico, do use de telefones.
sem fio de longo alcance, celulares e emissoras de radio e TV,
autorizadas ou ndo, eleva também, de forma substancial, @ possibilidade
de interferéncias no Sistema de Confrole 'do Espago Aéreo,
principalmente nas areas proximas aos aeroportos e ao longo das rotas
aereas.

Estes meios de comunicagao fazem parte do cotidiano de milhares
de pessoas, tanto pela comodidade oferecida, como pelas programacgoes:
transmitidas, as quais refletem a realidade rotineira & os: anseios destas
comunidades, em sua maioria carentes, onde geralmente estéo sediadas
tais efnissoras. No entanto, estes meios necessitam de. controle € de uma
politica de fiscalizagao pelos Orgéos competentes. sob a pena

comprometer e colocar em risco a seguranga aérea.
2 - DESENVOLVIMENTO
Os equipamentos eletrénicos de bordo e de solo atualmente

operam sob baixos niveis de tensdes e correntes; as interferéncias

eletromagnéticas sdo, entdo, proporcionalmente mais significativas e
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lesivas. Equipamentos receptores microprocessados, presentes nos
Destacamentos de Telecomunicagées e Controle do Espaco Aéreo
(.DTCEA'-S'): cada vez em maior nlmero, tendem a ser mais susceptiveis
as EMI ndo sé oriundas dé telefonia externa, mas também de radios de
comunicagdo interna (usados pelos servicos de seguranca e
manutencio), redes de informatica wireless, fap-tops, transformadores,
motores, descargas eletrostaticas e linhas de fransmissao de energia.

Alguns especialistas no assunto, dentre. os quais, o Cap. Eng.
‘Santoro do Grupo Espécial de Inspegéo em V6o (GEIV), publicaram, nos
titimos anos, resultados de estudos associando incidentes ocorridos em
equipamentos de solo e de bordo com a proximidade de grandes
aglomerados urbanos, recheados de transmissores de grande poténcia, O
apelo desesperado deste assunto € imediato e, ainda que relatorios
emitidos pelo GEIV n3o comprovem inequivocaménte o risco da
seguranca dos usuarios, despertam as atengdes das autoridades
(Comando da Aeronautica, INFRAERO, ANAC, ANATEL, entre outras)
para o problema.

Entretanto, para gerenciar efetivamente a compatibilidade
elefromagnética de: equipamentos eletrdnicos de bordo e soio e
transmissores de radiofreqiiéncia (RF), os DTCEAs necessitam conhecer
as falhas que podem ocorrer quando a imunidade do equipamento é.
excedida, as emissdes que podem causar interferéncia e as variaveis
excedidas cujas interferéncias sdo detectaveis,

Uma politica de fiscalizacio deve, entao, ser formulada de modo a
prevenir os riscos da navegacgédo aérea em virtude das EMI. Esta politica

serviria para. uniformizar as instrugbes para o pessoal interno dos
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organismos e empresas envolvidos, técnicos de manutengio de
emissoras de radio e TV e usudarios, reduzindo assim, a confusdo em
relagdo ao uso.de e.qui_pamento_s_ transmissores de sinal de FM, telefones
sem fio e radiocomunicadores, evitando restrigées infundadas, mas
considerando evidéncias estatisticas relacionadas as EMI. Facilitaria
também a troca de experiéncias entre instituigdes do controle do espago
aéreo e regulamentadoras, abrindo caminho para a elaboragdo de uma
politica mais global sobre o uso desses servigos em areas de rota (em
torno de--400Km) e de aproximagao (em torno de 120Km) de aeronaves.

Atualmente, alguns comités normativos trabalham na formulagéo
ou na revisde de normas cujo escopa €& a compatibilidade
eletromagnética. Um dos principais € o DECEA (Departamento de
Controle do Espago Aéreo) através da Divisdo de Telecomunicagoes
(DTEL), seguido pela Agéncia Nacional de Telecomunicages (ANATEL),
Exércita Brasileiro (EB), Policia Federal (PF) e Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacio. € Qualidade ‘industrial (INMETRO) cujas
prescricées sérviram de base para muitas das atuais normas.

E sabido que os transmissores de RF podem interferir na operagac
notmal -de eq_uipamenfos eletrénicos, ‘mas. os ‘mecanismos exatos da
interferéncia nao sdo bem conhecidos ou documentados. A auséncia de
evidéncias reprodutiveis das EMI em equipamentos ligados 4 navegagéo
e comunicacdo aérea tem levado algumas instituicbes a relaxar as
restricdes ao uso de equipamentos interferentes, exceto, talvez, em areas
terminais onde ha maiores cuidados na preservagdo da vida. Entéo, para
avaliar a existéncia de interferéncia e poder atribui-la-a determinada fonte

& importante a adogéo de padrées ou normas de estudo referentes a EML.

1 R; GFOE, I Belo Hofizonte | n3 I p.85-76 ] 2007 |




69

No Brasil, de acordo com a portaria n° 332, de 21.05.97, da
Agéncia Nacional de Telecomunicacées, 0s equipamentos de
radionavegacéo e comunicagdo aeronautica comercializados no pais
devem. estar de acorde com as prescrigées da norma n° 05/94 — Rev/97,
que especificam os niveis minimos de c¢ampo elétrico que o0s
equipamentos de radionavegagao e comunicagdo aeronautica devem
suportar sem apresentar mod'iﬁ'cag:ﬁeS funcionais. Essas normas ainda
ndo s&o compulsérias, apesar de ja existrem discussdes entre as
instituigbes envolvidas com relagéo a isso.

A imunidade e a interferéncia elet'romag_nética, neste trabalho, sao
relacionadas com a intensidade de campo capaz de produzir
perturbag¢des na operagao normal de equipamentos .de radionavegacao e
comunicagéo aeronautica em operagéo. Este parametro foi-adotado pela
Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), pois o mesmo: é seguido por
normas internacionais, tais como as elaboradas pela Organizacio de
Aviagao Civil Internacional (OACI).

De acorde com as seguintes normas: ICA 102-11-Sistema de
Radiomonitoragem e Manual de Inspegéo em Voo (MANINV), ambas do
DECEA, mais especificamente esta (ltima, os equipamentos de
radionavegacao e comunicagdo aeronautica devem ser projetados para
operar sem a degradacao do seu desempenho na presenga de campos
eletromagnéticos com intensidades até 10duV, na faixa de freqiéncia
que depende do tipo de auxilio analisado. Para avaliar esta condigdo foi
-entéo elaborado um procedimento inicial de pesquisa, descrito a seguir:

ETAPA | - Vo da aeronave laboratdrio do GEIV para inspecgéo do

auxilio e, caso os sinais encontrados fiqguem fora da tolerancia prevista
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devido & suspeita. de interferéncia eletromagnética, um relatério €
encaminhado para a se¢do de Radiomonitoragem do GEIV. H& uma
prévia avaliagdo se a EMI pode ser verificada do proprio solo ou se
apenas a partir de determinada alfitude €, ent&o, definido o .e‘qu_ip'ament_o
a ser utilizado. O equipamento embarcado tem capacidade de verificar
interferéncias em vo0, o que ndo pode ser realizado por outras instituigdes:
tais como ANATEL e Policia Federal. Esse equipamento & composto de
um receptor de freqiiéncia varidvel, um direction finder, uma antena
chaveada calibrada e um. sistema operacional que utiliza softwares,
emuladores, de analisador de espectro, de Sistema de Posicionamento
Global (GPS), de direction finder e de mapas digitalizados,
imprescindiveis na localizagao de emissora com uma precisao de até 20
metros.

Para realizagdo das medigdes, as recomendacbes das normas
acima s&o adotadas no que diz respeito ao local de ensaioc € ao.
posicionamento dos equipamentos de medida, a saber:

Passagem em Poligono— V6o nivelado formando um retangulo em
torno da fonte interferente. O equipamento descreve diversos vetores na
diregdo da fonte interferente a partir de cada um dos lados do retéangulo.e
a intersecéo de todos os vetores, por triangulagéo, descreve a area de
localizagdo provavel da fonte: interferente.

F?ass_agem tipo Orbital — V6o hivelado em torno da fonte
interferente, formando um circulo.

Passagem tipo Blogueio — V8o nivelado biogueando o provavel
ponto da fonte interferente para certificagéo do local.
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ETAPA Il — A pesquisa, realizada em véo, define uma area que
pode ser coberta no solo, com maior precisdo. A investigacgédo feita no solo
utiliza um sistema portatil com posicionamento manual da antena, um
receptor, um GPS portatil e um /ap-top que possui softwares que integram
todos os dados. Sua precisdo chega a 10 metros.

Descricdo dos equipamentos de teste — Receptor de HF, VHF e
UHF modelo ESMC, direction finder ROHDE & SCHWARZ, antena calibrada
ROHDE & SCHWARZ e PC com programas compativeis com analise

de espectro e mapeamento de sinais vindos do direction finder

Espectro Eletromagnético

Radios|FM SMA
883 108 MHz 108 a 137 MHz '
| i e . N — .‘,

Figura 1: Espectro eletromagnético.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por essa 'imag‘em,.:ﬁc‘a_eviden_f_e a influéncia dos processos. fisicos
de interferéncias geradas por harménicos e intermodulacao na regido
comum de alcance da transmissao do sinal de FM nao autorizado e de
recepcao dos equipamientos de controle do espago aéreo, assim como &
possivel notar que a intensidade de campo eletromagnético produzido
pelo transriissor de FM supera o nivel minimo que os equipamentos
devem operar. Os recepiores de terra passam por revisoes de
performance técnica periodica e tém seus padrdes aferidos e rastreados
por laboratorios de calibragdo de instrumentos acreditados pelo
INMETRO.

As conclusdes praticas dessa pesquisa referendam a maioria dos
resultados de trabathos semelhantes gue vém sendo realizados por
outros 6rgdos, em todo o Brasil, como a ANATEL € o Exército Brasileiro.

Uma das primeiras constatagdes € que um namero-significativo de
radiotransmissores: manufaturados por algumas empresas n&o €
adequado para. operar regulamentar e tecnicamente dentro dos padrées
exigidos. pelos orgéos r’e’gulaméntadorES, apresentando degradagao do
seu desempenho, espalhamento de frequiéncias e produgéo de
freqiiéncias harménicas. Em tal situagéo, os equipamentos de navegagao
e comunic‘a’_géo aérea sdo submetidos a uma condigéo de risco ainda
maior do que a decorrente da sua propria condig&o de voa.

Os equipamentos de navegacdo e comunicagdo aérea s&o
produtos de uma geragéo tecnoldgica em gue os niveis.e os tipos de EMI
n&o eram 08 mMesmos que se encontram atuaimente no ‘ambiente. das

rotas e aproximagbes aéreas. Esta incompatibilidade tecnoldgica e
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inevitavel e sera tao mais pronunciada guanto mais lenta for a substituicao
do parque de equipamentos nas aeronaves.

A reversao desta condigdo, em curto prazo, apresenta dificuldades
técnicas, pois é fortemente dependente do investimento em tecriologias.
compativeis-que as empresas de transporte aéreo se disponham a fazer.
Ainda assim, a rapidez com que novos produtos potencialmente
geradores de EMI passam a ser Utiliz_adds-n'as cidades limita o alcance de
uma “solucdo por substituicac’, pois enquanto’ a substituicdo dos
equipamentos nas aeronaves. apresenta um gréafico linear, a producaoc de
novos equipamentos geradores de EMI apresenta um grafico exponencial.

Uma politica de gerenciamento deve entdio ser formulada de modo
a prevenir os riscos da navegacéo aérea em virtude das EMIs nos
aerédromos € rotas aéreas, utilizando todas as informagdes disponiveis.

Outra constatacéo deste estudo é que a maioria dos equipamentos
de navegagao e comunicagho aérea submetidos as EMIs nao impediram,
ainda, a atuagéo dos operadores do sistema, na cabine ou na console de
operacéag. Os equipamentos de navegacio e comunicacdo aérea contém
geralmente dezenas de componentes eletrénicos que podem funcionar
como pequenas antenas para os sinais de RF. Os efeitos dos sinais.
eletromagnéticos irradiados dependem da intensidade de campo. (V/m)
percebido pelo equipamento, do comprimento de onda deste sinal ein
relagao as dimensées do componente e de cabos (agindo como antenas
esplrias), do tipo de modulagdo do sihal (analégica ou digital) e do
acoplamento entre as antenas (posicionamento- e polarizagdo). Estas
condigdes podem se manifestar conjunfamente, e serem ainda

modificadas pelas caracteristicas _geomét_r'icjas--do ambienté (atenuagdes e
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reflexes), conferindo as EMIs um carater fortemente aleatdrio e
probabilistico.

0O mau funcionamento de equipamentos de navegagao e
comunicagdo aérea devido as EMis &, portanto, quase sempre um
‘fendmeno ‘imprevisivel, apesar de; na maicria dos casos relatados e
posteriormente resolvidos, os equipamentos de radiotransmisséo FM
serem os responsaveis pela maioria das interferéncias detectadas no
espectro de frequéncias do Servigo Méovel Aeronautico (SMA) .

Foi importante, na ETAPA | desse trabalho, a padronizagéoe dos
procedimentos, tanto de medida guanto de deslocamento do equipamento
embarcado, segundo normas definidas pelo MANINV para-a inspegdo em
vbo, para que as conclusdes possam ser consistentes e, na medida do
possivel, reprodutiveis pelo software, de maneira a minimizar os erros e
localizar a radiotransmissao.

Testar a interferéncia nos equipamentos de navegacdo e
comunicagao aérea como descrito pela ICA 102-11 requer equipamentos
sofisticados. e conhecimentos especificos, muitas vezes longe do alcance
das instituicdes interessadas. Ainda assim, o operador de sistema de
radiomonitoragem € responsavel por identificar a dimensdo e a
severidade 'do problema de EMI e propor solugbes. Deve localizar e
descrever techicamente. a natureza da interferéncia em termos de sua
freqiiéncia, poténcia, localizagao precisa e tipo de interferéncia. Estas
informagdes. devem ser organizadas na forma de relatorios (escritos ou
orais) no sentido de: providenciar ¢ ajuste ou suspensao da operagao
daquele servigo publico e informar ao supervisor de radiomonitoragem a

ocorréncia de qualquer problema, relacionando a interferéncia com a
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periculosidade da falha no sinal eletromagnético dos equipamentos de
navegacéo e comunicagéo aérea,

A existéncia de risco comprovado de EMI & um forte estimulo para
gque outros trabalhos sejam realizados, buscando agora reproduzir com
mais fidelidade as condicOes do.espectro eletromagnético do SMA.

3.- CONSIDERAGOES FINAIS

A comercializacgo de radiotransmissores sem um certificado de
qualidade emitido -por instituicdo competente, as antenas transmissoras
de FM de baixissima qualidade e sem o devido aterramento, a poténcia
maior que a permitida pelos 6rgéos competentes bem comio a altura
‘excedente da antena transmissora e a fm'pOrtagéo de equipamentos sem
-a devida restricdo contribuem substancialmente para a possibilidade de-
ocorréncias de incidentes aéreos.

A presenca das emisses originarias de radiotransmissores na
faixa de FM, oficiais ou comunitarias, telefone sem fio de longo alcance e
outras fontes interferentes nao determina com exatidao o aparecimento.
de interferéncia nos equipamentos usados na havegagao e comunicacgio.
aérea, tante de solo quanto de bordo de aeronaves, mas aumenta
substancialmente &  probabilidade de sua  ocorréncia €,
conseqlentemente, medidas de seguranca deverdo ser acionadas. para
que continue havendo seguranga no espaco aéreo.
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