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RESUMO

Com vistas ao cumprimento efetivo da missdo do Grupo de Transporte Especial no
transporte aéreo de altas autoridades, surge a necessidade de atualizagdo dos
equipamentos embarcados nas aeronaves para adequagdo as tecnologias
necessarias as operagdes nos espacgos aéreos internacionais. No cenario atual da
aviagdo, destacam-se os sistemas CPDLC e ADS-B, a jungdo dessas tecnologias
compde o CNS/ATM. Nesse contexto, o presente ensaio tem como objetivo defender
que a implementacao do sistema CNS/ATM nas aeronaves EMB 190 PR VC-2 permite
um incremento operacional em missdées no exterior. O CPDLC proporcionara
celeridade no processamento das informagdes, bem como promovera comunicagao
mais assertiva para os pilotos, inclusive em areas remotas, permitindo que aeronaves
e controladores possam se comunicar continuamente e em qualquer regido. O ADS-
B também ampliara a eficiéncia e a seguranga nas operagdes, pois as aeronaves
poderdo transmitir, de forma dependente e continua, informagdes de posicéao
recebidas do GPS para os 6rgaos de controle, o que possibilita 0 voo em espagos
aéreos com maior aproximagao entre os trafegos e rotas mais diretas. Isso acarreta a
reducdo do tempo de voo, economia de combustivel e diminuigdo da emisséo de
poluentes. As informacbdes de posicdo da aeronave poderdo ser repassadas via
satélite, aumentando a seguranga durante a navegacgao em areas remotas. Portanto,
a aquisi¢ao do sistema CNS/ATM contribuira para a Forca Aérea Brasileira em sua
visdo de uma forga operacionalmente moderna, pois incrementara a capacidade das
aeronaves no que ha de mais novo, em termos de tecnologia aérea, nas operagdes
internacionais.

Palavras-chave: CNS/ATM. Gerenciamento de Trafego Aéreo. Comunicagao Digital.
CPDLC. Sistema de Vigilancia ADS-B.



1 INTRODUGAO

O crescimento da atividade aérea nos ultimos anos tem exigido a atualizagao
das aeronaves as novas tecnologias necessarias as operagdes nos espagos aereos
internacionais. Estdo como destaque no atual cenario da aviagdo mundial o sistema
de Comunicacao Digital de Dados CPDLC (Controller Pilot Datalink Communication)
e o sistema de Vigilancia Dependente Automatica por Radiodifusdo ADS-B (Automatic
Dependent Surveillance-Broadcast). A jungcédo dessas tecnologias compde o sistema
CNS/ATM (Communication Navigation Surveillance / Air Traffic Management).

O Grupo de Transporte Especial (GTE) tem a missdo de: “Assegurar o
transporte aéreo do Presidente da Republica, do Vice-Presidente, dos Ministros de
Estados e de altas autoridades, nacionais e estrangeiras [...].” (BRASIL, 2019, p. 7).
Portanto, para o efetivo cumprimento das missbes envolvendo o transporte de
autoridades para o exterior, faz-se necessario a atualizagcdo dos equipamentos
embarcados nas suas aeronaves. Atualmente, esses sistemas ja sao obrigatérios para
voos com destino a Europa e aos Estados Unidos. A exigibilidade dessa tecnologia
para operagdo em territério nacional encontra-se em estudo, pois também exige
infraestrutura de recepg¢ao de dados compativel para os 6rgaos de controle.

Diante desse contexto, o presente ensaio defende que a implementacdo do
sistema CNS/ATM nas aeronaves EMB 190 PR VC-2 permite um incremento
operacional em missdes no exterior. Para embasar a tese, primeiramente sera
demonstrado que o CPDLC aumentara a celeridade no processamento das
informagdes recebidas dos 6rgéos de controle, devido ao aumento da consciéncia
situacional, a redugcdo do erro humano na interpretacdo das mensagens e a
possibilidade de comunicagao continua em qualquer regido como, por exemplo, em
areas onde nao ha o suporte de visualizagao radar das aeronaves.

Em seguida, sera demonstrado que o ADS-B ampliara a eficiéncia e a
seguranga nas operagdes. A aeronave estara habilitada para operar em espacgos
aéreos congestionados com maior aproximagao entre os trafegos e, também, com
rotas mais diretas. Isso promove reduc¢ao do tempo de voo, dos custos de operacéo e
da emissédo de poluentes. A segurancga se da pela possibilidade de os pilotos poderem
navegar recebendo as informagdes dos outros trafegos, que possuam esse mesmo
sistema, e que, em areas remotas, as informacdes de posicdo da aeronave possam

ser repassadas via satélite para os 6rgaos de controle.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Celeridade no processamento das informagoes com a utilizagcao do CPDLC

O espago aéreo internacional estda cada vez mais saturado devido ao
incremento da atividade aérea e ao consequente aumento da demanda nos sistemas
de comunicacgao via radiofrequéncia. Com isso, essa comunicagao por voz, entre
piloto e controlador de voo, torna-se mais suscetivel a erros de interpretacéo e
entendimento, o que dificulta, ainda mais, assimilar corretamente pronuncias
diferentes do idioma padrédo das comunicagdes, a lingua inglesa.

Com vistas ao incremento da eficiéncia da comunicagao nos espagos aereos e
a reducdo das mensagens nos terminais aeroportuarios, foi desenvolvido o sistema
CPDLC, que permite a comunicagao digital de mensagens entre os 6rgaos de controle
e as aeronaves. A vantagem esta no fato de que a mensagem visual permite que o
piloto ndo tenha que tomar notas ou as retenha na memoria, levando-o a ter mais foco
no gerenciamento das atividades do voo.

Devido a capacidade visual das mensagens e sua légica para as respostas
padronizadas, a sua implementagao proporcionara celeridade no processamento das
informagdes recebidas durante os voos realizados em missdes internacionais. Esse
sistema fornecera aos pilotos comunicagdo mais assertiva com os 6rgaos de controle,
responsaveis pela separagao dos trafegos. De acordo com os estudos realizados pela
empresa EMBRAER (2009), o tempo de resposta médio para o processamento das
informagdes emanadas € diminuido em torno de trinta segundos, o que representa um
ganho relevante nas operagdes aéreas.

As analises realizadas por Helleberg e Wickens (2003), revelaram que a
exibicdo de texto visual das mensagens forneceu uma maior precisdo nas
comunicagbes através do readback das orientagdes recebidas. Os autores
constataram que a recepc¢ao das informacdes passadas pelos controladores, apenas
por meio de condicdes auditivas, acarreta perda da consciéncia situacional nas
atividades realizadas pelos pilotos em voo.

Essa perda se da pelo fato de a atencao visual ser atraida para o cockpit por
periodos mais longos, com a necessidade de efetuar anotagbes das instrugbes
passadas e contar com a memdria no processamento destas, juntamente com as

atividades concomitantemente realizadas na cabine. Com isso, a exibigdo de



mensagens visuais fornece um correto entendimento das orientagdes proferidas pelo
controle, corroborando para a reducéo do erro humano.

Steelman (2013) realizou testes com pilotos, com a duragédo de 20 minutos,
com mensagens de um controlador de trafego aéreo simulado. O tripulante teria que
ler a mensagem em voz alta e depois executar a manobra instruida, recebida por
mensagem digital ou auditiva. Os resultados desse experimento comprovaram que
exibi¢cdes visuais geraram menor carga de trabalho subjetiva quando comparado as
exibi¢cdes auditivas.

As missdes realizadas pelos EMB 190 PR em destinos fora da América do Sul
sdo realizadas em trechos que sobrevoam areas remotas, grande parte em travessias
oceanicas. O gerenciamento do espago aéreo nessas regides é ineficiente, apenas
sendo prestado o servigo de informacao de voo pelos érgéos de controle de trafego
aeéreo, por ndao haver estrutura de suporte terrestre para a visualizagdo radar das
aeronaves.

Nesse caso, separacado dos trafegos é realizada por informagdes passadas
pelos pilotos, sem a possibilidade de serem conferidas pelo controlador. O sistema de
voz VHF, apesar de fornecer uma comunicacgao limpa, € limitado em alcance devido
a necessidade de diversas antenas para difusdo. Dessa forma, a comunicagao nessas
areas é por meio de alta frequéncia (High Frequency - HF). Essa transmissé&o atinge
grandes distancias através da camada ionosférica, porém apresenta chiados e é
suscetivel a interferéncias meteoroldgicas e alteragdes atmosféricas, prejudicando
ainda mais a qualidade do sinal.

Objetivando solucionar esse problema, Ali (2018) ressalta que os satélites
desempenhariam um papel importante na comunicagdo, navegacéo e vigilancia radar
com o uso do CPDLC, de modo a aumentar substancialmente a cobertura do sinal em
grandes partes da Terra que contém menos infraestruturas e a permitir que as
aeronaves e controladores possam se comunicar continuamente em qualquer regiéo,

sem necessitar de suporte de antenas de solo.

2.2 Ampliagao da eficiéncia e da seguranga no uso do sistema ADS-B

Tendo em vista a atuagdo mais segura e eficaz em espagos aéreos remotos e

congestionados, a tecnologia do ADS-B permite que as aeronaves possam transmitir
de forma dependente e continua as informagdes de posi¢ao recebidas do GPS (Global



Positioning System) para os 6rgaos de controle, bem como para as aeronaves que
contenham esse mesmo sistema. Permitindo, assim, que pilotos e controladores
possam navegar com mais precisdo e confiabilidade.

Trata-se de uma tecnologia de vigilancia baseada em satélites que fornece ao
Controle de Trafego Aéreo (ATC) uma imagem mais acurada em todas as areas, como
nos terminais aeroportuarios, para a aproximacado e decolagem, e nos centros de
controle, para os voos em rota. O controlador recebe na sua tela as informagdes de
identificacao, posicao, altitude e velocidade quase que em tempo real, pois os dados
séo enviados a cada meio segundo (AIREON, 2019). Isto traz uma maior precisao da
posicao das aeronaves, além de realizar as separagdes em menor tempo e permitir
gue se voe em espacos mais reduzidos e em rotas mais diretas.

De acordo com Richards, O’'Brien e Miller (2010), com essa tecnologia os
avides podem voar mais proximos, porque os controladores tém dados mais precisos
atualizados com mais frequéncia. A quantidade de combustivel consumida é reduzida
devido as aeronaves poderem seguir rotas mais diretas em altitudes e velocidades
mais eficientes, com subidas e descidas ininterruptas. Existe uma vigiléancia eficaz e
acessivel de todo o trafego aéreo e terrestre, mesmo nas pistas e aerédromos onde o
radar € ineficaz ou indisponivel.

A ICAO (International Civil Aviation Organization) ressaltou que a
implementagdo do ADS-B no espaco aéreo remoto-oceanico permitira a reducéo do
espaco lateral e longitudinal para 15/15 NM (ICAO, 2018). Aplicado a realidade de
operacédo do VC-2, nas missdes realizadas sobre o Atlantico Norte, por exemplo, a
navegacao em um espaco aereo com esse tipo de controle ira permitir voos em
altitudes e velocidades que aproveitem as correntes de jato, reduzindo o tempo e,
consequentemente, o consumo de combustivel.

De acordo com Marais (2016), esse percurso na regido oceanica do Atlantico
Norte entre os aeroportos de Nova York (JFK) e Londres (Heathrow), utilizando as
condicdes ideais de rota, pode economizar em até 30 minutos de voo. Ademais, 0 voo
realizado em condigdes aproveitadas por essa nova tecnologia pode economizar 446
kg de combustivel por voo. Isto representa uma economia notavel para a Forga Aérea
Brasileira em apenas uma etapa, quanto mais em missdes longas, como, por exemplo,
uma visita do Presidente ao Japao, em virtude da qual a aeronave tem que dar a volta

ao mundo, realizando diversos trechos no caminho.



Nesse mesmo estudo, a utilizacdo do espaco aéreo com o ADS-B promove
efeitos diretos a redugdo da emissédo de poluentes. Marais (2016) aponta que nos
espacos aéreos do Atlantico Norte, Pacifico e Artico, a implementacdo do sistema
oferece beneficios equivalentes a tirar aproximadamente 292.822 carros das estradas
em 2020, ou 318.718 carros até 2025. Dessa forma, as aeronaves irdo se enquadrar
no contexto de eficiéncia focado na preservagcao ambiental.

O ADS-B fornece vigilancia global, continua e completa do trafego aéreo. Isso
melhora significativamente a segurancga, a eficiéncia, a previsibilidade e a capacidade
do Gerenciamento de Trafego Aéreo (ATM), reduzindo os custos gerais de
infraestrutura devido a substituicdo dos atuais radares secundarios de solo. O sistema
tem cobertura em areas onde nao existe controle radar: areas de montanhas, polares,
oceanos, selvas e desertos. Regides que correspondem a 70% do territério mundial,
ambiente no qual as aeronaves VC-2 sobrevoam em grande parte das missdes
internacionais em apoio ao transporte das autoridades civis e militares.

O Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), em maio de 2019,
firmou Acordo de Cooperacgao Técnica e Operacional com a empresa AIREON LLC,
com vistas ao estudo sobre as vantagens e desvantagens do ADS-B digital
(FAGUNDES, 2020). Essa empresa tem a capacidade de fornecer mensagens ADS-
B da aeronave com um alto nivel de precisdo e segurancga e as retransmitir para os
controladores de trafego aéreo em tempo real, por intermédio de 66 satélites IRIDIUM
NEXT de baixa orbita que cobrem todo o globo terrestre (AIREON, 2019).

Importante enfatizar que essa empresa disponibiliza para as aeronaves
equipadas com o ADS-B, gratuitamente, por meio do servigo de emergéncia, AIREON
ALERT, a sua localizacdo mais recente. Ele funciona 24 horas por dia e € crucial para
busca e salvamento em casos que envolvam acidentes aéreos. Eventos conhecidos,
que poderiam ter sido beneficiados por esse recurso, seriam os acidentes da GOL
1907, sobre a regido amazonica, e da Air France 447, sobre a area oceénica. Dessa
forma, ressalta-se a importancia da aquisigdo dessa tecnologia ao proporcionar a
localizacéo das aeronaves do GTE em tempo real e por todo o espaco aéreo mundial.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos beneficios que o CNS/ATM fornece, o presente ensaio defendeu
que a implementacido desse sistema nas aeronaves EMB 190 PR VC-2 permite um



incremento operacional em missdes no exterior. A aquisi¢ao da tecnologia para uso
Nnos espagos aéreos internacionais é essencial para o cumprimento efetivo da missao
do Grupo de Transporte Especial no atendimento do transporte aéreo de altas
autoridades, nacionais e estrangeiras.

Foi salientada a importancia do CPDLC, o qual promove a celeridade na
comunicagado nos espagos aéreos e reduz a quantidade de mensagens de voz nos
terminais aeroportuarios, pois permite a comunicagao digital de mensagens entre os
orgaos de controle e as aeronaves. Esse sistema de texto visual proporciona uma
troca de informagdes mais assertiva entre controladores e a tripulagéo. Isto ocorre
devido ao aumento da consciéncia situacional, permitindo aos pilotos mais foco no
gerenciamento do voo. Além disso, ha possibilidade de uma melhor comunicagdo em
areas remotas, onde a transmissao por meio de satélites permite que as aeronaves
possam se comunicar continuamente e em qualquer regido.

Por conseguinte, foi apresentado que o ADS-B ampliara a eficiéncia e a
seguranga nas operagbes. Essa tecnologia permite que as aeronaves possam
transmitir de forma dependente e continua as informacgdes de posicdo recebidas do
GPS para os orgaos de controle, bem como para os que contenham esse mesmo
equipamento. E um sistema de vigilancia baseado em satélites que fornece ao
controle de trafego aéreo uma imagem mais acurada em todas as areas, permitindo
operar mais eficientemente nos espagos aéreos.

Foi enfatizado que esse sistema possibilita maior aproximacédo entre os
trafegos e, também, rotas mais diretas. Isso resulta na redu¢do do tempo de voo,
proporcionando economia de combustivel e diminuicdo da emissdo de poluentes.
Existe uma vigilancia eficaz de todo o trafego aéreo, mesmo onde a cobertura radar é
indisponivel, aumentando a seguranga durante a navegagdo em areas remotas,
ambiente no qual as aeronaves sobrevoam nas missdes internacionais.

Portanto, a aquisigao do sistema CNS/ATM para as aeronaves VC-2 contribuira
para a Forca Aérea Brasileira em sua visao de uma forga operacionalmente moderna
no cumprimento de suas missdes. A atualizacdo dos equipamentos embarcados
incrementara a seguranga e a capacidade das aeronaves no que ha de mais novo,
em termos de tecnologia aérea, nas operagdes e comunicagdes nos espagos aereos

internacionais.
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