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RESUMO

A Rede de TelecomunicacGes Aeronduticas € uma infraestrutura do servico de trafego aéreo e
como tal deve ter alta disponibilidade e confiabilidade, com vistas & seguranca de voo. O
DECEA, 6rgéo central do Sistema de Controle do Espaco Aéreo, utiliza dois meios redundantes
em sua infraestrutura. Um enlace terrestre, contratado de uma operadora de telecomunicacées, e
um enlace satelital de sua propriedade, chamado sistema TELESAT. Ainda que atenda a
necessidade de comunicacdo, esse sistema foi implantando na década de 1990 e utiliza padroes e
protocolos da época. Adicionalmente, o sistema foi descontinuado pelo fabricante,
impossibilitando a compra de itens para reposicdo. Diante do exposto, o presente trabalho
defende a substituicdo do sistema TELESAT na regido do CINDACTA I, a fim de garantir a
confiabilidade da infraestrutura de comunicagdo em sua area de jurisdi¢do. Para validar essa tese,
sera demonstrado que o atual sistema foi descontinuado pelo fabricante e que h& poucos itens
sobressalentes em estoque e que, portanto, a substituicdo possibilitara a manutencdo da
operacionalidade desse meio. Adicionalmente, o trabalho identificard que foram desenvolvidos
novos padrbes e protocolos para comunicacdo aerondutica, os quais foram adotados pela
industria. Assim, a implantacdo de um novo sistema, aderente aos protocolos atualmente em uso
no setor, facilitard a integracdo da rede com os sistemas finais. Por fim, sera apresentada a
possibilidade de o sistema a ser implantado no CINDACTA | também ser utilizado nos demais
Orgéos Regionais de Manutencéo, criando uma cadeia logistica Unica e facilitando a integragéo
entre os sistemas.

Palavras-chave: Telecomunicacdes Aeronauticas. Comunicacdo Satelital. Redes IP. Protocolos
de Rede.



1 INTRODUCAO

Um sistema de controle do espacgo aéreo é composto de diversos subsistemas (ou sistemas
finais), entre eles o sistema de tratamento e visualiza¢do de dados (STVD), sistemas de vigilancia
(RADAR), de navegagéo, de meteorologia e de comunicagéo de voz entre controlador de voo e
piloto. Para possibilitar a troca de informacdo entre esses subsistemas é primordial que o
Provedor de Servico de Navegacdo Aérea (PSNA ou ANSP, em inglés) possua uma infraestrutura
de comunicagdo confidvel e de alta disponibilidade.

No Brasil, a funcdo de ANSP foi atribuida ao Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA) (Brasil, 2021, p. 7) a quem compete gerenciar o Sistema de Controle do Espago Aéreo
Brasileiro (SISCEAB) e o Sistema de Telecomunicacdes do Comando da Aeronautica (STCA)
(Brasil, 2019, p. 5). Para cumprir essas atribuicbes, o DECEA utiliza como meios de
comunicacdo de longa distancia entre os Orgéos de Controle um enlace terrestre contratado de
operadora de telecomunicacdes e um sistema de comunicacdo por satélite de sua propriedade
(conhecido como TELESAT), ambos operando em redundancia.

O TELESAT foi implantado em 1990 de forma regionalizada. Em cada CINDACTA foi
instalada uma estacdo hub a qual se comunica com suas organizacdes subordinadas, sendo o
CINDACTA | o primeiro Orgdo Regional de Manutencdo a ter o sistema instalado. Embora
continue operando com eficacia, o sistema pode ser considerado defasado em relacdo as novas
tecnologias disponiveis, uma vez que utiliza interfaces e protocolos da época.

Diante do cenario exposto, o presente ensaio defende que a substituicdo do TELESAT por
um sistema satelital mais moderno no CINDACTA I (Primeiro Centro Integrado de Defesa Aérea
e Controle de Trafego Aéreo) garantira a confiabilidade da infraestrutura de comunicacao
aeronautica em sua area de jurisdicdo o que, em Ultima instancia, assegurara a manutencao da
seguranga em Voo na regiao.

Para fundamentar essa tese, serdo apresentados dois argumentos. No primeiro serd
demonstrado que o atual sistema foi descontinuado pelo fabricante e o estoque de sobressalentes
de um item critico do sistema esta proximo do ponto de ruptura e que, portanto, a substitui¢do
possibilitard a manutencdo da operacionalidade desse meio. O segundo argumento apresentara
que a implantagdo de um novo sistema, aderente aos protocolos atualmente em uso na industria,

facilitara a integracdo da rede com os sistemas finais.



2 A IMPORTANCIA DA REDE DE TELECOMUNICACOES AERONAUTICAS

Segundo os autores “Redes de comunicagdes sdo uma das infraestruturas criticas
nacionais da qual depende uma sociedade, portanto é imperativo que elas possuam alta
disponibilidade e sejam resilientes a falhas” (Alashaikh; Gomes; Tipper, 2015, p. 1). Uma rede de
telecomunicacdes aeronauticas, sendo um componente de um sistema de controle do espaco
aereo, deve ser projetada para assegurar o trafego de informacdes (voz e dados) entre os sistemas
finais, garantindo a seguranca na prestacao do servico de trafego aéreo.

Com a premissa de ter uma infraestrutura de comunicacdo confiavel, o DECEA
estabeleceu em Diretriz que a Rede de Controle de Trafego Aéreo (também conhecida por Rede
de Telecomunicacdes Aeronauticas ou ATN) deve possuir topologia baseada na utilizacdo de
enlaces redundantes, devendo um dos enlaces pertencer a um sistema satelital (Brasil, 2011, p.
14).

Quando da elaboracdo dessa norma, o0 Comando da Aeronautica (COMAER) ja possuia
um sistema de comunicacédo via satélite, implantando na década de 1990. Embora ainda atenda o

SISCEAB com eficacia, o sistema foi descontinuado pelo fabricante na década de 2010.

2.1 MANUTENCAO DO ENLACE SATELITAL

Uma vez que o sistema TELESAT foi descontinuado pelo fabricante, a aquisicdo de itens
de reposicéo ficou limitada a Ultima Ordem de Compra, que ocorre quando o fornecedor informa
que interrompera a fabricacdo de um componente por quaisquer razdes (econémica, financeira,
etc.) e o cliente realiza uma Last Buy Order (Besbes; Zolghadri, 2023, p. 1631).

O controle de estoque é essencial para a manutenibilidade de um sistema, conforme é
verificado a seguir:

Gerenciamento de inventario de itens sobressalentes é um dos problemas mais
criticos na indistria aerondutica, tendo em vista o nivel requerido de
disponibilidade do sistema relacionada a importancia estratégica e alto custo dos
componentes (Constantino; Di Gravio; Tronci, 2013, p. 95).

A disponibilidade de uma rede que utiliza enlaces em paralelo é calculada por meio de
uma funcdo matematica, na qual a disponibilidade total da infraestrutura é inversamente

proporcional a indisponibilidade de cada meio individualmente (EUROCAE, 2009, p. 46). No



caso do CINDACTA 1, a disponibilidade da rede é calculada por 1- (indisponibilidade do enlace
terrestre)*(indisponibilidade do enlace satelital), ou seja, quanto maior a indisponibilidade do
meio satelital, menor € disponibilidade da rede.

Conjugando os conceitos de controle de estoque e de disponibilidade supracitados,
depreende-se que uma eventual ruptura do estoque de itens sobressalentes do sistema TELESAT
compromete diretamente a disponibilidade da Rede de Telecomunicagdes Aeronauticas. Uma
rede de comunicacGes com baixa disponibilidade afeta a confiabilidade da prestacdo do servico
de controle de trafego aéreo, gerando impacto negativo nos resultados de seguranga dos voos.

Para andlise da possivel ruptura de estoque do Sistema TELESAT foi considerado um de
seus itens criticos, o transceptor CSAT. Esse € o componente responsavel por converter a
Frequéncia Intermediaria para a frequéncia a ser transmitida para o satélite na transmisséo e
realizar a operacao oposta na recepgao.

O relatorio extraido do Sistema de Logistica de Materiais e de Servi¢os da Aerondutica
(SILOMS) aponta a existéncia de 37 transceptores nos armazens de utilizaveis e 89 itens para
reparo em todo o SISCEAB. No mesmo Sistema obtém-se a informacéo que foram consumidos
259 itens nos anos de 2021 a 2023, o que gera uma média de consumo de 7,19 componentes por
més. Caso o ritmo de consumo seja mantido, a previsdo é de que a ruptura do estoque ocorrera
entre 5 (sem as cartas reparadas) e 17 (com as cartas reparadas) meses.

Assim, verifica-se que a extingdo dos transceptores CSAT no estoque da FAB ocorrera a
curto prazo sem a possibilidade de reposicdo em virtude da descontinuidade do item pelo
fabricante. Os dois fatos concorrem para a futura interrupcdo do sistema TELESAT na area do
CINDACTA I, o que deixaria a rede de comunicacdo operando apenas com o enlace terrestre e,
portanto, sem a dualidade exigida.

Portanto, a fim de manter o enlace satelital em operacdo na regido considerada, faz-se
necessario substituir o atual sistema TELESAT por um novo meio de comunicacdo via satélite, o

que garantira a confiabilidade da rede de comunicagdo na area de jurisdicdo do CINDACTAI.

2.2 NECESSIDADE DE ADOCAO DE PADROES DA INDUSTRIA

Como mencionado no Capitulo 1, o atual sistema foi implantado na década de 1990,

utilizando interfaces e protocolos da época. Como em diversas areas, as tecnologias empregadas



em redes de comunicacdo evoluiram. Em especial, as tecnologias de comunicagcdo aeronauticas
estdo migrando de comunicacgdes analdgicas para redes de dados (Mahmoud; Pirovano; Larrieu,
2014, p. 1).

No meio aeronautico, a entidade responsavel por desenvolver politicas e padrBes para a
aviagdo civil, bem como elaborar estudos e analises no setor, com a colabora¢do dos Estados
Membros (entre eles o Brasil) e empresas é a Organizacdo de Aviacdo Civil Internacional
(OACI), uma agéncia especializada da Organizagédo das Nacdes Unidas (OACI, 2024).

Um dos trabalhos desenvolvidos pela agéncia foi o Doc 9896, cuja primeira verséo foi
publicada em 2009 (Eier; Kampicher, 2010, p. C8-7), mais de uma década apds a implantacdo do
TELESAT. Trata-se de um manual para Redes de Telecomunicacdes Aeronauticas (ATN)
utilizando padrdes e protocolos da Suite Internet Protocol (IPS). O manual versa tanto sobre a
porcdo ar-terra (entre a aeronave e 0S equipamentos terrestres), quanto no trecho terra-terra
(infraestrutura que conecta os sistemas finais e da qual o sistema satelital faz parte). O documento
também define as aplicacOes que essa rede deve suportar. Considera ainda a ATN sendo o
conjunto das redes dos diversos entes, sejam eles um Estado, um conjunto de Estados ou um
ANSP (caso do DECEA). (OACI, 2015)

Embora os Estados ndo sejam obrigados a adotar os documentos da OACI, trata-se de
uma padronizacgdo internacional no meio da aviacgdo. Inclusive, o Brasil participa dos féruns de
elaboracdo desses documentos e tem represente no Grupo de Trabalho da atualizacdo desse
Manual, a qual esta em curso.

A utilizacdo da pilha IPS nas telecomunicacGes aeronauticas facilita a interconexao entres
0s equipamentos e as redes, tornando a infraestrutura em sua totalidade mais confiavel
(Mahmoud; Pirovano; Larrieu, 2014, p. 6).

Dando prosseguimento ao desenvolvimento de regras para favorecer a integracdo dos
componentes aeronauticos, a EUROCAE (The European Organization For Civil Aviation
Equipament), uma organizacao sem fins lucrativos que reiine ANSP, fabricantes e reguladores do
setor aéreo do continente, elaborou, com a participacdo da Agéncia Federal de Aviacdo (FAA), o
ANSP estadunidense, documentos de padronizagéo de protocolos a serem adotados nas Redes de
Telecomunicages Aeronduticas.

Os artefatos produzidos especificam requisitos técnicos e operacionais para sistemas de
\Voz sobre IP (VoIP) (ED-136), padrdes de interoperabilidade dos componentes da rede (ED-137)



de telecomunicacBes aeronauticas e os requisitos de performance para as ATN (ED-138 partes 1 e
2).

A fim de validar a efetividade dos padrbes desenvolvidos, em 2008 foram conduzidos
testes de interoperabilidade com a participacdo de seis fabricantes. Os testes tiveram uma taxa de
89% de sucesso. No ano seguinte, novos testes foram realizados, dessa vez com a participacao da
maioria dos fabricantes de radio e de central de audio aeronauticos. Os testes apresentaram uma
taxa de sucesso superior a 95%, indicando evolucédo da aderéncia dos fabricantes aos padrfes da
EUROCAE (Eier; Kampicher, 2010, p. C8-5).

A padronizacdo de protocolos e interfaces traz diversos beneficios para os donos de
infraestrutura de comunicagdo. A primeira é a facilidade de integrar equipamentos de
praticamente todos os fabricantes a infraestrutura (Mahmoud; Pirovano; Larrieu, 2014).

Uma vez que mais fabricantes aderem aos padrdes, hd maior variedade de equipamentos
no mercado em conformidade com os protocolos exigidos, o que enseja a flexibilidade na
aquisicdo de componentes da rede e de sistemas finais e a confiabilidade na infraestrutura de
comunicagdes (Eier; Kampicher, 2010, p. 5).

Vislumbra-se também uma reducdo de custo de implantacdo e manutencdo, pois a
diversidade de oferta de equipamentos tende a permitir ampla competicdo e, por consequéncia,
menor custo de aquisicdo (Mahmoud; Pirovano; Larrieu, 2014, p. 5).

Considera-se ainda como beneficio a protecdo do capital investido na infraestrutura, uma
Vez (que, mesmo que surja uma nova tecnologia para os sistemas finais, levara certo tempo até
que todos os fabricantes abandonem o padrdo atualmente utilizado. E ainda, como visto ao longo
do texto, a elaboracdo dos documentos de padronizacdo contam com a participacdo dos
operadores da rede, os ANSP, que tem o poder de influenciar a ado¢do de novos protocolos.

Portanto, a substituicdo do atual sistema TELESAT proporcionara a oportunidade de
implantar um novo sistema aderente aos protocolos utilizados pela industria aerondutica, o0 que
trara beneficios na otica do custo de implantacdo e manutencdo como também facilidade de
integracdo, flexibilidade e aumento da confiabilidade, caracteristicas importantes para uma rede
de telecomunicacBes aeronauticas sustentar a prestacdo do servico de controle do espago aéreo

com seguranca.
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3 CONCLUSAO

O atual sistema de comunicagdo via satélite do COMAER, conhecido como sistema
TELESAT, foi implantado na década de 1990. Embora ainda atenda com eficacia a necessidade
de comunicacdo do SISCEAB, o atual sistema foi descontinuado pelo fabricante, restando poucas
pecas de reposicdo, e utiliza protocolos e interfaces da época de sua implantacdo, diferente
daqueles usados atualmente na industria aeronautica.

O presente ensaio apresentou que o atual sistema foi descontinuado pelo fabricante e,
apesar dos esforcos do DECEA para manter a disponibilidade desse enlace, ha poucos itens
sobressalentes em estoque. Diante do requisito de manter a alta disponibilidade e confiabilidade
da Rede de Telecomunicagdes Aeronauticas, faz-se necessaria a substituicdo do atual sistema por
um novo, o que possibilitara a manutencéo da operacionalidade desse meio.

Também foi mostrado que a implantacdo de um novo sistema, aderente aos protocolos
desenvolvidos por 6rgédos internacionais e amplamente empregados pela indudstria aeronautica,
facilitara a integracdo da rede com os sistemas finais.

Assim, 0s argumentos apresentados sustentaram a tese que a substituicdo do TELESAT
por um sistema satelital mais moderno no CINDACTA | (Primeiro Centro Integrado de Defesa
Aérea e Controle de Trafego Aéreo) garantird a confiabilidade da infraestrutura de comunicagéo
aeronautica em sua area de jurisdicdo o que, em Ultima instancia, assegurara a manutencao da
seguranga em Voo na regiao.

Recomenda-se ainda que, ap0s a implantacdo e maturacdo do sistema substituto ao
TELESAT no CINDACTA I, o mesmo sistema satelital seja implantado nos demais CINDACTA,
de modo a criar uma cadeia logistica Unica para SISCEAB e facilitar a integracdo dos sistemas

finais comuns a todas as regides.
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