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Atualmente é engenheiro de sistemas eletro‐eletrônicos da DCA‐BR.
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Apresentar à audiência os Apresentar à audiência os Apresentar à audiência os Apresentar à audiência os pp
Conceitos e as Tecnologias Conceitos e as Tecnologias 
empregados no Sistema empregados no Sistema 
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Conceitos e as Tecnologias Conceitos e as Tecnologias 
empregados no Sistema empregados no Sistema p gp g

CNS/ATMCNS/ATM
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IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

HistóricoHistórico

Sistemas CNSSistemas CNS‐‐ATM:ATM: NextGenNextGen e SESARe SESARSistemas CNSSistemas CNS‐‐ATM: ATM: NextGenNextGen e SESARe SESAR

CommunicationsCommunications: HF, VHF, VDL, ACARS, SATCOM, CPDLC, ATN: HF, VHF, VDL, ACARS, SATCOM, CPDLC, ATN

NavigationNavigation: VOR DME ILS GNSS SBAS GBAS INS FMS: VOR DME ILS GNSS SBAS GBAS INS FMSNavigationNavigation: VOR, DME, ILS, GNSS, SBAS, GBAS, INS, FMS, : VOR, DME, ILS, GNSS, SBAS, GBAS, INS, FMS, 
RVSM, RNAV, RNP, PBN, RTA, CDARVSM, RNAV, RNP, PBN, RTA, CDA

SurveillanceSurveillance: Radar SSR ADS: Radar SSR ADS‐‐B ADSB ADS‐‐CCSurveillanceSurveillance: Radar, SSR, ADS: Radar, SSR, ADS B, ADSB, ADS CC

AirAir TrafficTraffic ManagementManagement: TERPS (LNAV, LNAV/VNAV, LPV, : TERPS (LNAV, LNAV/VNAV, LPV, 
GLS), GLS), AirAir TrafficTraffic FlowFlow ControlControlG S),G S), AirAir TrafficTraffic FlowFlow ControlControl

O CNSO CNS‐‐ATM no BrasilATM no Brasil

Sistemas necessáriosSistemas necessários
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Existe uma demanda crescente por
serviços de tráfego aéreo, tanto para
operações programadas (comerciais),
como não programadas (fretamento,

i é i )taxi aéreo, executiva).

Necessidade de otimizar e melhorar
a capacidade operacional do sistemap p
ATC atual frente a essa demanda
crescente.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 7
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Sistema ATC atual baseia‐se em
auxílios de navegação terrestres,
RADAR e comunicação por voz queRADAR e comunicação por voz, que
já não atendem satisfatoriamente à
demanda atual e futurademanda atual e futura.

Reavaliação dos conceitosReavaliação dos conceitos
operacionais como parte das
soluções para aprimoramento dosoluções para aprimoramento do
sistema ATC atual, frente a essas
necessidades.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 8

necessidades.
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O Conceito CNS/ATMCNS/ATM (CCommunications,
NNavigation, SSurveillance / AAir TTrafficg ff
MManagement), foi definido pela OACI,
para revolucionar o sistema ATC atual,
com base no desenvolvimento de novas
tecnologias.

O novo conceito deverá propiciar tecnologias capazes de
resolver questões como: congestionamento de tráfego,
atrasos, falhas nas coberturas de áreas oceânicas e/ou
remotas, otimização de rotas e procedimentos, e falhas

á ê

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 9

nas comunicações por rádio, com eficiência e segurança.
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No contexto global diversas tecnologias de satélites para

çç

No contexto global, diversas tecnologias de satélites para
navegação deverão compor o novo conceito, com a
denominação de GNSSGNSS (GGlobal NNavigation SSatellitedenominação de GNSSGNSS (GGlobal NNavigation SSatellite
SSystem).

As principais constelações de satélites envolvidas são:As principais constelações de satélites envolvidas são:

A americana GPSGPS (GGlobal PPositioning SSystem);

A russa GLONASSGLONASS (GLOGLObal’naya NANAvigatsionnaya
SSputnikovaya SSistema);

A européia GALILEOGALILEO;

A chinesa BEIDOUBEIDOU;

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 10

Outras (japonesa e indiana – fase embrionária).
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Dessas constelações, apenas
i GPS táa americana GPS está em

plena capacidade de
operação atualmenteoperação atualmente.

Ainda no contexto tecnologia, incluem‐se tambémg
àquelas relacionadas aos satélites de comunicação (ATNATN
– AAeronautical TTelecommunication NNetwork), bem como

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 11

auxílios terrestres e sistemas autônomos.
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A principal meta a ser atingida com a
implantação deste conceito é ap ç
otimização da utilização do espaço
aéreo, ocupando espaços ociosos,
reduzindo percursos e separação
entre aeronaves, agilizando processos
e aprimorando as comunicações, com
precisão e segurança.

Esses conceitos e tecnologias são objetos desta Esses conceitos e tecnologias são objetos desta 

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 12

apresentação.apresentação.



HistóricoHistórico

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 
HistóricoHistórico

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

O Sistema ATC mundial ainda usa componentes definidos nosp
anos 40, seguindo a Convenção de Chicago de 1944, a qual
deu origem à criação da OACI.

Em 1983, a OACI estabeleceu um Comitê Especial para
estudo dos Sistemas Futuros de Navegação Aérea (FANSFANS –
FFuture AAir NNavigation SSystems).

Comitê FANS Fase 1 Definição dos conceitos.ç

Comitê FANS Fase 2 Plano de transição.

1988 Conclusão dos trabalhos do Comitê FANS1988 – Conclusão dos trabalhos do Comitê FANS.

Em 1991 foi aprovado o Conceito CNS/ATM pela 10ª
C f ê i d N ã Aé d OACI (ANC 10) Edi ã d

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 14

Conferência de Naveção Aérea da OACI (ANC‐10). Edição do
Plano de Transição para os Sistemas CNS/ATM.
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Em 1998 foi aprovado o Plano Global de Navegação Aérea
para os Sistemas CNS/ATM – Doc 9750.
2003 – Aprovação do Conceito Operacional ATM Global –
D 9854 NA/458Doc 9854 NA/458.
Em 2006 foi disponibilizada uma nova edição do Plano
Global de Navegação Aérea para os Sistemas CNS/ATMGlobal de Navegação Aérea para os Sistemas CNS/ATM,
revisada e contendo elementos para formulação de
estratégias e metodologias necessárias paraestratégias e metodologias necessárias para
harmonização global – Revisão do Doc 9750.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 15
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No início dos anos 90s a empresaNo início dos anos 90s, a empresa
Boeing anunciou a sua primeira
geração de produtos FANSgeração de produtos FANS,
denominada FANS‐1.
Em seguida a AIRBUS tambémEm seguida a AIRBUS também
disponibilizou uma solução
semelhante, denominada FANS‐A.semelhante, denominada FANS A.
Esses sistemas passaram a ser
conhecidos como FANS‐1/A.conhecidos como FANS 1/A.
Atualmente são as únicas opções
de comunicações por enlace de

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 16

ç p
dados em tráfego oceânico.
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O FANSO FANS‐‐1/A utiliza o sistema ACARS já existente.1/A utiliza o sistema ACARS já existente.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 17
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Atualmente, estão disponíveis serviços ATC paratua e te, estão d spo e s se ços C pa a
aeronaves equipadas com sistemas FANS‐1/A, que
operam em algumas regiões oceânicas, como no
Atlântico Norte e também em alguns espaços aéreos
domésticos, como na Austrália e MUAC (Maastricht’s
Upper Airspace Centre).

O MUAC é o responsável pelo controleO MUAC é o responsável pelo controle
do tráfego aéreo na região de BENELUX
e noroeste da Alemanha, e provê, p
também CPDLC utilizando um
“gateway” que permite comunicação

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 18

com FANS‐1/A.
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As aeronaves Airbus A 380 e BoeingAs aeronaves Airbus A‐380 e Boeing
787 possuem capacidade FANS 1/A
ADS‐C

O FANS é um sistema que permite troca de mensagens
entre controlador e aeronave via CPDLC ADS ACARS e

ADS‐C.

entre controlador e aeronave, via CPDLC, ADS, ACARS e
etc.
Componentes: HW SW e ANSPComponentes: HW, SW e ANSP.
Capacidade para receber até 179 mensagens pré‐
formatadas e responder através de até 88 mensagensformatadas e responder através de até 88 mensagens
também pré‐formatadas.
Possibilidade de retransmissão de mensagens em

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 19

Possibilidade de retransmissão de mensagens em
formato de texto.
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Embora muitas deficiências conhecidas do FANS‐1/AEmbora muitas deficiências conhecidas do FANS 1/A
tenham sido resolvidas em versões mais recentes do
produto (FANS‐1/A+), o mesmo ainda não foi adotadoproduto (FANS 1/A ), o mesmo ainda não foi adotado
totalmente para uso no espaço aéreo continental .

O trabalho da OACI continuou após o anúncio doO trabalho da OACI continuou, após o anúncio do
FANS‐1/A, com o desenvolvimento dos conceitos do
CNS/ATM.CNS/ATM.

O conceito CNS/ATM será baseado em sistemas de
comunicações navegação e vigilância a seremcomunicações, navegação e vigilância a serem
disponibilizados globalmente.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 20
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ATMATM (AAi TT ffi MM t) á lt d dATMATM (AAir TTraffic MManagement) será o resultado da
integração desses sistemas, provendo controle de
tráfego aéreo gerenciamento do espaço aéreo etráfego aéreo, gerenciamento do espaço aéreo e
gerenciamento do fluxo do tráfego aéreo.

d d dConcepção da rede de comunicações
digital de dados ATNATN (AAeronautical
TT l i i NN k) i dTTelecomunications NNetwork), ainda
não está disponível universalmente.

No Brasil, a implantação do CNS/ATM
está a cargo do Departamento de

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 21

Controle do Espaço Aéreo (DECEA ).
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Crescimento esperado no tráfego aéreo até 2020:Crescimento esperado no tráfego aéreo até 2020:Crescimento esperado no tráfego aéreo até 2020:Crescimento esperado no tráfego aéreo até 2020:

EUAEUA dobrodobro

EuropaEuropa triplotriplo

ÁÁÁsiaÁsia quádruploquádruplo

O principal objetivo visado pelos conceitos CNS/ATM é o 
aumento da capacidade operacional através da utilização 

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 24

p p ç
do espaço aéreo ocioso com segurança e eficiência.
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CNSCNS ATMATMCNSCNS‐‐ATMATM:

CCommunications,

NNavigation
SSurveillance
AAir TTrafficMManagement.

O sistema CNSCNS‐‐ATMATM é baseado em sistemas de comunicação
globais (CC), sistemas de navegação globais (NN) e vigilânciag ( ) g ç g ( ) g
dependente automática (SS). O gerenciamento do tráfego
aéreo (ATMATM) é o resultado do uso desses sistemas integrados

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 25

g
na provisão de serviços de tráfego aéreo (ATS).
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ProblemasProblemas AtuaisAtuais::
Limitações dos sistemas / tecnologia para ATM.ç / g p

Congestionamento dos aeroportos / espaços aéreos.

Atrasos e custos crescentesAtrasos e custos crescentes.

Problemas de segurança.

Falta de cobertura global.

Pressões diversas.

Questões legais.

Soberania dos Estados.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 26

Soberania dos Estados.



Organização  Brasileira 
Sistemas CNSSistemas CNS‐‐ATMATM

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

PressõesPressões econômicaseconômicas Empresas aéreasPressõesPressões econômicaseconômicas – Empresas aéreas:
Rotas mais diretas.
Escolha do perfil de voo preferidoEscolha do perfil de voo preferido.
Redução consumo de combustível.
Redução de atrasosRedução de atrasos.

PressõesPressões ambientaisambientais – Sociedade:
Redução da poluição sonora e atmosféricaRedução da poluição sonora e atmosférica.

PressõesPressões porpor segurançasegurança – Provedores de Serviço
(ANSP):(ANSP):

Maior flexibilidade de uso do espaço aéreo.
Melhor capacidade de vigilância

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 27

Melhor capacidade de vigilância.
Melhor detecção de conflitos.
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TransportationTransportation SystemSystem

U l ã NAS (U l ã NAS (N ti lN ti l

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 28

Uma revolução no NAS (Uma revolução no NAS (NationalNational
AirspaceAirspace System) System) ‐‐ EUAEUA
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TransportationTransportation SystemSystem

NextGenNextGen ‐‐ NextNext GenerationGeneration AirAir
TransportationTransportation SystemSystem

Conceitos em elaboração pelo
JPDO (Joint Planning and
Development Office).

Baseado nos documentos
“Vision‐100” (Public Law –
Century of Aviation
Reauthorization Act) de 2003 e
NGATS Integrated Plan, de

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 29

2004.
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NextGenNextGen –– EnvolveráEnvolverá::

TransportationTransportation SystemSystem

NextGenNextGen EnvolveráEnvolverá::
Aeronaves.
EmpresasEmpresas.
Procedimentos.
AutomaçãoAutomação.
Comunicações.
Sistemas Ar/TerraSistemas Ar/Terra.
Instalações.
InformáticaInformática.
Fatores Humanos.
Vigilância

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 30

Vigilância.
Clima.
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TransportationTransportation SystemSystem Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

NextGenNextGen –– TransiçõesTransições::

TransportationTransportation SystemSystem
e tGee tGe a s çõesa s ções
NavegaçãoNavegação ee vigilânciavigilância:: de baseada em auxílios
terrestres para baseada em satélites.terrestres para baseada em satélites.
ComunicaçõesComunicações:: de voz para enlace de dados digitais.
MeteorologiaMeteorologia:: de sistema dissimilar e fragmentado paraMeteorologiaMeteorologia:: de sistema dissimilar e fragmentado para
sistema único.
OperaçõesOperações:: de limitadas por visibilidade para emOperaçõesOperações:: de limitadas por visibilidade para em
quaisquer condições climáticas ou topografia.

Até 2018 Até 2018  Benefícios 
operacionais, econômicos, 

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 31

ambientais e de segurança
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NextGenNextGen ‐‐ NextNext GenerationGeneration AirAir
TransportationTransportation SystemSystem Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Meta 2025Meta 2025 adoção de novos conceitos, tecnologias,

TransportationTransportation SystemSystem

Meta 2025 Meta 2025  adoção de novos conceitos, tecnologias, 
redes, diretrizes políticas e modelos de negócios.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 32
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NextGenNextGen ‐‐ ClimaClima

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Variações climáticas causam 70% dos atrasos. Variações climáticas causam 70% dos atrasos. NextGenNextGençç
reduzirá os atrasos, aumentando a segurança e reduzirá os atrasos, aumentando a segurança e 

melhorando a eficiência, a capacidade e o melhorando a eficiência, a capacidade e o pp
desempenho de gerenciamento do tráfego.desempenho de gerenciamento do tráfego.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 33
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ResearchResearch ProgrammeProgramme

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 34
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SESAR SESAR ‐‐ SingleSingle EuropeanEuropean Sky ATM Sky ATM 
ResearchResearch ProgrammeProgramme Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Espaço aéreo europeu é fragmentado, e cada vez mais

ResearchResearch ProgrammeProgramme
p ç p g ,

congestionado.

Serviços de navegação aérea e sistemas de apoio não estãoç g ç p
totalmente integrados, e estão praticamente no limite de
utilização.

EUROCONTROLEUROCONTROL criada em 1960 com a missão
de unificar o espaço aéreo das 6 naçõesde unificar o espaço aéreo das 6 nações
fundadoras. Atualmente são 38 países membros.

SESSES – SSingle EEuropean SSky – lançado pela
comissão européia em 1999 com a missão de
reformar a arquitetura do gerenciamento de

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 35

reformar a arquitetura do gerenciamento de
tráfego aéreo europeu (ATM).



EUROCONTROL – Países Membros
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ResearchResearch ProgrammeProgramme Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ResearchResearch ProgrammeProgramme

Pacote legislativo adotado pelo Parlamento Europeu e
l C lh d T t 2004pelo Conselho de Transporte em 2004.

SESARSESAR – SSingle EEuropean SSky AATMg p y
RResearch Programme – Consórcio
de 30 empresas e 20 parceiros.p p

SESAR visa eliminar a abordagem fragmentada da
Gestão de Tráfego Aéreo Europeia (EATM)Gestão de Tráfego Aéreo Europeia (EATM),
modificando seus sistemas, sincronizando as partes
envolvidas e recursos federados

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 37

envolvidas e recursos federados.
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ResearchResearch ProgrammeProgramme

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 38



Organização  Brasileira 

SESAR SESAR ‐‐ SingleSingle EuropeanEuropean Sky ATM Sky ATM 
ResearchResearch ProgrammeProgramme Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

FasesFases PrincipaisPrincipais::

ResearchResearch ProgrammeProgramme

FasesFases PrincipaisPrincipais::

Definição do Plano Mestre (2005‐2008);

F d D l i (2008 2016)Fase do Desenvolvimento (2008‐2016);

Fase do Desdobramento (2014‐2020).

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 39
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SESAR SESAR ‐‐ SingleSingle EuropeanEuropean Sky ATM Sky ATM 
ResearchResearch ProgrammeProgramme Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

BenefíciosBenefícios EsperadosEsperados::

ResearchResearch ProgrammeProgramme
pp

Produção de tecnologia, padrões e procedimentos
para alcançar os objetivos de longo prazo do SESAR;p ç j g p ;
Prover 3X mais capacidade ATM;
Reduzir impacto ambiental em 10%Reduzir impacto ambiental em 10%.
Melhorar a segurança em 10X;

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 40
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CPDLC CPDLC –– ControllerController Pilot Data Link Pilot Data Link 
CommunicationsCommunications Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

CommunicationsCommunications

i ã ã d l iComunicação entre a aeronave e a estação de solo via
enlace de dados digital.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 42
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CPDLC CPDLC –– ControllerController Pilot Data Link Pilot Data Link 
CommunicationsCommunications Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

CommunicationsCommunications

Permite impressão de 
mensagensmensagens.

Permite troca direta de 
mensagens em formatomensagens em formato 
texto.

Melhoramento dasMelhoramento das 
comunicações oceânicas.

Permite carregamento de mensagens diretamente no
FMSFMS (FFlightMManagement SSystem).

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 43
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CPDLC CPDLC –– ControllerController Pilot Data Link Pilot Data Link 
CommunicationsCommunications Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

CommunicationsCommunications

Permite a tripulação enviar complexas solicitações
de autorização de rotas sem necessidade de digitar

Permite o re‐envio de

ç g
as coordenadas.

solicitações aprovadas
pelos controladores.

Permite o FMS produzir
relatóriosrelatórios
automaticamente.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 44
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CPDLC CPDLC –– ControllerController Pilot Data Link Pilot Data Link 
CommunicationsCommunications Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Auxilia o gerenciamento da carga de trabalho

CommunicationsCommunications

Auxilia o gerenciamento da carga de trabalho 
e reduz erros de comunicação.

CPDLC está disponí el para aerona esCPDLC está disponível para aeronaves 
equipadas adequadamente e para operação 
por tripulações certificadas.por tripulações certificadas.

Rápido, confiável e seguro. Pode ser utilizado 
em combinação com ADS‐B TCAS/ACASem combinação com ADS B, TCAS/ACAS.

Atualmente seu uso não é obrigatório, porém 
em 2011 será obrigatório na Europaem 2011 será obrigatório na Europa.

Serviços de enlace de dados estão sendo 
disponibilizados em diversos locais ao redor

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 45

disponibilizados em diversos locais ao redor 
do mundo.
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SATCOM SATCOM ‐‐ SatelliteSatellite VoiceVoice
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da Certificação Aeronáutica

AMSSAMSS AA ti lMM bil SS t llit SS t

CommunicationsCommunications

AMSSAMSS – AAeronauticalMMobile SSatellite SSystem.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 46
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SATCOM SATCOM ‐‐ SatelliteSatellite VoiceVoice
CommunicationsCommunications Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

CommunicationsCommunications

Estação de solo deve estar conectada ao
PSTNPSTN (PP bli SS i h d TT l h NN k)PSTNPSTN (PPublic SSwitched TTelephone NNetwork)
com gravação automática de voz.

Nã ili PTTPTT (PP h TT TT lk) C i ãNão utiliza PTTPTT (PPush‐TTo‐TTalk). Comunicação 
similar ao telefone normal ou celular.

Atualmente utilizado como back‐up do sistema HF.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 47

Atualmente utilizado como back up do sistema HF.
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para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

CommunicationsCommunications

Não afetado por distúrbios
ionosféricos.

Custo alto da ligação é fatorg ç
limitante do uso.

No futuro poderá habilitarNo futuro poderá habilitar
DCPCDCPC (DDirect CController PPilot
CCommunication) por voz emCCommunication) por voz em
espaços aéreos oceânicos ou
remotos.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 48
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para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

gg q yq y

Principal característica é o Principal característica é o 
l ll llongo alcance.longo alcance.

Suas transmissões podem se propagar por Suas transmissões podem se propagar por 
grandes distâncias através de saltos ondegrandes distâncias através de saltos ondegrandes distâncias através de saltos onde grandes distâncias através de saltos onde 
há refração e reflexão nas camadas da há refração e reflexão nas camadas da 
ionosfera.ionosfera.ionosfera.ionosfera.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 50

Faixa de frequências de 3 a 30 MHz.Faixa de frequências de 3 a 30 MHz.
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HF HF –– HighHigh FrequencyFrequency

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Sistemas CNS/ATM utilizarão o HF para

gg q yq y

Sistemas CNS/ATM utilizarão o HF para
transmissão de dados digitais entre
aeronaves e entre aeronaves e estações deaeronaves e entre aeronaves e estações de
solo (HFDLHFDL – HHigh FFrequency DData LLink).

Possibilidade de uso já desmonstrada.

Anomalias de propagação raramente afetamAnomalias de propagação raramente afetam
toda a faixa de HF.

ibilid d d i ã d dPossibilidade de transmissão de pacotes de
dados a partir de qualquer distância ou
condições atmosféricas

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 51

condições atmosféricas.
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para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

A d d ib i õ d VHF i ó l

yy gg q yq y

A demanda por novas atribuições de VHF no serviço móvel
de comunicação aeronáutica, na faixa de 118 a 137 MHz
continua a crescer devido à:continua a crescer devido à:

Criação ou modificação de setores de ATC;

Criação ou modificação de serviços de tráfego aéreo,
tais como em áreas terminais (ATIS);

Provisão de serviços de backup e precaução de
interferências;

Provisão de serviços de controle operacional
aeronáutico (AOC – Aeronautical Operational Control);

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 53

Acomodação de serviços de VDL (136.600 a 137 MHz).
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yy gg q yq y

Em 1994, a OACI aprovou a
redução do espaçamento
entre canais de VHF, de
25kH 8 33kH25kHz para 8.33kHz.

Nº Canais: de 760 para 2280.p

Já adotado na Europa. Brasil
e Estados Unidos da Américae Estados Unidos da América
continuarão utilizando 25
kHz

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 55

kHz.
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I d id E (OACI EUR) d d b d

yy gg q yq y

Introduzida na Europa (OACI EUR) desde outubro de
1999 e tornou‐se obrigatória a partir de março de 2007,
para acima do FL245 e julho de 2008 para acima dopara acima do FL245, e julho de 2008 para acima do
FL195.

I l t ã t l d l i li lt õImplantação no controle de solo implicou em alterações
de infraestrutura e na construção de novas estações.

N á i f ili i ã d dNecessária a familiarização de todo
pessoal operacional (controladores de
tráfego aéreo despachantes de vootráfego aéreo, despachantes de voo,
tripulação, etc.) com os novos
procedimentos resultantes dessa

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 56

procedimentos resultantes dessa
mudança.



Organização  Brasileira 
VHF VHF ‐‐ VeryVery HighHigh FrequencyFrequency

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

A introdução de espaçamento 8.33kHz no espaço

yy gg q yq y

t odução de espaça e to 8 33 o espaço
aéreo europeu está sustentada por decisões da
OACI, recomendações do Eurocontrol,
regulamentos nacionais e propostas de legislação
européia.

Cada estado na região EUR da OACI será
responsável pela implantação do espaçamentop p p ç p ç
8.33kHz em seu território e pelas emendas em suas
respectivas legislações.

As aeronaves em operação na região EUR acima de
FL195 deverão ser equipadas com no mínimo dois

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 57

q p
equipamentos de rádio com separação 8.33kHz.



Organização  Brasileira 
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para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

ã f i i õ

yy gg q yq y

Não foram previstas isenções. Mesmo
aeronaves em missões aeromédicas ou
SAR voando acima de FL195 não estarãoSAR, voando acima de FL195 não estarão
isentas de cumprir com esse requisito.

ATC deverão assegurar que aeronaves não‐
conformes não penetrem nos espaços
aéreos definidos como 8.33 kHz (descer
abaixo desse nível não é boa opção devido

ti t já i t t )ao congestionamento já existente).

Utilização para transmissão de dados digitais entre

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 58

ç p g
aeronaves e entre aeronaves e estações de solo.
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O esforço para retrofit dependerá da classe da

yy gg q yq y

O es o ço pa a et o t depe de á da c asse da
aeronave, do tipo de equipamento VHF e do conceito
geral do sistema aviônico atualmente instalado,
implicando em alteração de SW, substituição de paineis,
atualização de equipamentos ou substituição total do
sistema de rádio.

ETSOETSO‐‐22CC3737ee (Receptor) e ETSOETSO‐‐22CC3838eeETSOETSO 22CC3737ee (Receptor) e ETSOETSO 22CC3838ee
(Transmissor) – regulamentos europeus /
TSOTSO‐‐22CC3737ee e TSOTSO‐‐22CC3838ee pelo FAA,TSOTSO 22CC3737ee e TSOTSO 22CC3838ee pelo FAA,
descrevem os MOPSMOPS (MMinimum
OOperational PPerformance SStandards)

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 59

OOperational PPerformance SStandards)
aplicáveis.
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As instalações de novos rádios ou atualizações dos

ff

As instalações de novos rádios, ou atualizações dos
sistemas já existentes, deverão ser certificadas para cada
tipo de aeronave, sendo executadas através de STCSTCtipo de aeronave, sendo executadas através de STCSTC
(SSupplemental TType CCertificate) ou SBSB (SService BBulletin).

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 62
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Enlace de dados via VHF:ace de dados a

Essencial para implantação da ATN.

VDLVDL ModoModo 11:: Uso de rádios analógicos para transmissão
de dados nos anos 70. Não é mais utilizado.

VDLVDL ModoModo 22:: Versão melhorada do Modo 1, com a
mesma tecnologia, porém não habilitado para
transmissão de voz. Serviços comerciais disponíveis de
forma limitada.

VDLVDL ModoModo 33:: Utilizará tecnologia digital (TDMA) para
permitir até 4 canais em uma só portadora (espaçamento

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 63

p p ( p ç
de 25kHz). Ainda não disponível para uso operacional.
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VDLVDL ModoModo 44:: Possuirá capacidades de navegação/
vigilância. Tecnologia STDMA (Self‐organizing Time
Division Multiple Access).

Não necessita de estação‐mestre terrestre (“Self‐Não necessita de estação mestre terrestre ( Self
organizing”).

O t l STDMA f i i t d 1988O protocolo STDMA foi inventado em 1988 por
Swedish Lans, e adotado como protocolo padrão
pela OACI em Novembro de 2001pela OACI em Novembro de 2001.

É útil para transmissões curtas para um grande

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 64

número de usuários.
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Começou a ser desenvolvido na Europa no início dos

AddressingAddressing andand ReportingReporting SystemSystem

Começou a ser desenvolvido na Europa no início dos
anos 80 como uma rede mundial de enlace de dados
para a aviação comercial.para a aviação comercial.

ObjetivoObjetivo:: reduzir a carga de trabalho das tripulações
utilizando tecnologia de computação e enlace deutilizando tecnologia de computação e enlace de
dados para intercâmbio de mensagens entre as
aeronaves e as estações de controle no solo paraaeronaves e as estações de controle no solo, para
melhorar a segurança e a eficiência da aviação
moderna.

Atual escopo do ACARS envolve os seguintes serviços
de enlace de dados: Pre‐Departure Clearance (DCL)

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 65
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Datalink ATIS (D‐ATIS), e Oceanic Clearance (OCL).
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AddressingAddressing andand ReportingReporting SystemSystem

DD‐‐ATISATIS ((DigitalDigital AutomaticAutomatic TerminalTerminal InformationInformation
SystemSystem)):: provê informações operacionais para a
aeronave antes da decolagem ou pouso.

DCLDCL ((DepartureDeparture ClearanceClearance)):: também chamado deDCLDCL ((DepartureDeparture ClearanceClearance)):: também chamado de
PDC (Pre‐Departure Clearance), permite obtenção de
informações do destino liberado.ç

OCLOCL ((OceanicOceanic ClearanceClearance)):: especifica a área de
d ti lib d t d t d t í ldestino liberada, ponto de entrada e en‐route, nível
de voo, número de Mach e outras informações sobre
a rota oceânica

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 66

a rota oceânica.
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AddressingAddressing andand ReportingReporting SystemSystem

Tecnologia de enlace de dados usada
primariamente pelos departamentos de
controle operacional das empresas
aéreas para transmissão de ADD (Aircraft

) àDerived Data) às estações de solo.

Não é adequado para a maioria das
aplicações ATC devido à baixa razão
de transmissão de dados.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 67



Organização  Brasileira 

ATN ATN ‐‐ AeronauticalAeronautical TelecommunicationTelecommunication
NetworkNetwork Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

NetworkNetwork

ATN é uma rede de telecomunicações aeronáuticas,
composta por diversos sistemas e tecnologias, para troca
d f é d l d d dde informações através de enlace de dados ar‐terra e
terra‐terra.

Utiliza sistemas digitais de
comunicação global porç g p
satélites, estações de solo e
sistemas embarcados.

Envolve informações de voo e
meteorológicas.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 68
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Utiliza um protocolo de rede (parecido com internet)

NetworkNetwork

Utiliza um protocolo de rede (parecido com internet)
aprovado pela OACI para serviços de comunicação e
tráfego de dados aeronáuticos ar‐terra e terra‐terra.

Comporta transferência de informações entre sistemas
de gerenciamento de tráfego aéreo, operações de linhasg g p ç
aéreas e serviços de trocas de mensagens em geral.

Baseado em padrões OSI (Open Systems Interconnection)p ( p y )
– não TCP/IP. Sistema aberto (não proprietário).

O Roteador ATN é o meio de interconexão dos váriosO Roteador ATN é o meio de interconexão dos vários
subsistemas de comunicação.

Opera conjuntamente com outras sub‐redes tipo

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 69

Opera conjuntamente com outras sub redes tipo
SATCOM, VDL, etc.
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NetworkNetwork

Melhorias com relação aos sistemas
convencionais:

Redução de erros na recepção e
interpretação das informações.

Redução da carga de trabalho da
tripulação e dos agentes de solo.p ç g

Conexão dos usuários em ambiente
global de comunicação de dados.global de comunicação de dados.

Racionalização e uso eficiente dos
canais de comunicação

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 70

canais de comunicação.
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Serviços suportados:

NetworkNetwork

CPDLCCPDLC (Controller‐Pilot Data Link Communications).

ADSADS (Automatic Dependant Surveillance)ADSADS (Automatic Dependant Surveillance).

FISFIS (Flight Information Services).

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 71
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gg

Desenvolvido a partir do Sistema VAR (Visual‐Aural
Range).

1950: válvulas a vácuo e antenas rotativas mecânicas.

l “ l d ” ( )1960: tecnologia “solid‐state” (transistor).

Principal auxílio à navegação ap g ç
partir dos anos 60.

Necessita de um grande númeroNecessita de um grande número
de estações para cobrir uma
área continental – Custos altos.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 74
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gg

Sistema atual – é um dos
sensores utilizados nos
modernos FMS

Alcance de até 370 km.

Com a implantação do GNSS, as estações de VOR
deverão ser gradativamente desativadas.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 75
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EquipmentEquipment

Desenvolvido na Austrália por
Edward George Bowen do CSIROEdward George Bowen, do CSIRO
(Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation)Industrial Research Organisation).

Versão de engenharia implantada
1950 l A l dem 1950 pela Amalgamated

Wireless Australasia Limited.

Versão Australiana foi chamada de
DME(D) – domestic.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 76
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Adotada pela OACI como DME(I) – International

EquipmentEquipment

Adotada pela OACI como DME(I) International.

Pode prover informações de distância da estação,
com alcance de até 250 NM, para entre 100 a 200
aeronaves simultaneamente.

Sistema atual – é um dos
sensores utilizados nos
modernos FMS

A operação do sistema DMEA operação do sistema DME
deverá continuar como um
sistema de backup após

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 77
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implantação do GNSS.



Organização  Brasileira 
ILS ILS –– InstrumentInstrument LandingLanding SystemSystem

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Testes do sistema começaram em 1929

gg yy

Testes do sistema começaram em 1929.

Em 1938 foi realizado oEm 1938 foi realizado o
primeiro pouso de uma
aeronave comercialaeronave comercial
utilizando ILS.

Um Boeing 247D da 
Pennsylvania CentralPennsylvania Central 
Airlines, pousou em 
Pittsburg, durante uma 

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 78
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Em 1941 começou a utilização com a instalação das

gg yy

Em 1941 começou a utilização com a instalação das
primeiras estações.

Em 1964 ocorreu o primeiro
pouso totalmente automático nopouso totalmente automático, no
aeroporto de Bedford, na
Inglaterra.g

Em 1970 foi lançado o sistema
MLSMLS (MMicrowave LLanding
SSystem) para substituir o ILS.
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O surgimento do GPS prejudicou o desenvolvimento do

gg yy

O su g e to do G S p ejud cou o dese o e to do
MLS nos EUA, porém tem sido utilizado para aviação civil
no Reino Unido.

ILS e MLS são, atualmente, os únicos sistemas padrão da
aviação civil que satisfazem os requisitos para pousoaviação civil que satisfazem os requisitos para pouso
automático Cat. III.

Em 2009 ocorreu o primeiro pouso Cat. III com MLS no
aeroporto de Heathrow.

Esse sistema deverá ser desativado com a implantação
do LAASLAAS (LLocal AArea AAugmentation SSystem), que deverá

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 80

( g y ), q
prover capacidade para pouso Cat. III.
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É o termo genérico para Sistemas de Navegação por 

SystemSystem

Satélites para fornecimento de posição geo‐espacial com 
cobertura global.
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SystemSystem

Envolvem sistemas já disponíveis,
bem como em desenvolvimentobem como em desenvolvimento,
tais como:

GPSGPS –– GlobalGlobal PositioningPositioning SystemSystem
(EUA)(EUA)::(EUA)(EUA)::

Atualmente é o único sistema
totalmente operacional a níveltotalmente operacional a nível
global. São 24 satélites em 6
planos orbitais

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 84
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GLONASS GLONASS –– GLObal’nayaGLObal’naya

SystemSystem
G O SSG O SS G Oba ayaG Oba aya
NAvigatsionnayaNAvigatsionnaya SputnikovayaSputnikovaya Sistema Sistema 
(URSS/Rússia):(URSS/Rússia):

Inicialmente desenvolvido pela antiga
URSS (União das Repúblicas Socialistas( p
Soviéticas).

Constelação de 24 Satélites em 3 planosConstelação de 24 Satélites em 3 planos
orbitais.

Foi completado em 1995 porém houveFoi completado em 1995, porém houve
uma degradação do serviço, que tem
sido recuperado gradativamente pela

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 85
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SystemSystem

GALILEO:

G SS ã l iãGNSS em construção pela União
Européia, como uma alternativa
e uma complementação ao GPSe uma complementação ao GPS
e ao GLONASS. Quando
totalmente operacional deverátotalmente operacional deverá
ter uma precisão maior do que
a do GPS e uma constelação dea do GPS e uma constelação de
30 Satélites em 3 planos
orbitais.
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SystemSystem

BEIDOUBEIDOU –– BeidouBeidou NavigationNavigation SystemSystem
(China)(China)::

Também chamado de Beidou‐1.
Atualmente é um sistema experimental

b i l élicom cobertura regional, com 4 satélites.

COMPASSCOMPASS (China)(China)::COMPASSCOMPASS –– (China)(China)::

Também chamado Beidou‐2. Não é uma
extensão do Beidou 1 mas um novo sistemaextensão do Beidou‐1, mas um novo sistema
similar ao GPS e ao GALILEO (previsão de
uma constelação de 35 satélites, sendo 5

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 87
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IRNSSIRNSS I diI di R i lR i l N i i lN i i l

SystemSystem

IRNSSIRNSS –– IndianIndian RegionalRegional NavigationalNavigational
SatelliteSatellite (Índia)(Índia)::

Sistema autônomo e regional de navegação
em desenvolvimento pela Índia. Quando

l t d 2012 d á t 7completado, em 2012 deverá contar com 7
satélites (sendo 3 geoestacionários).

QZSSQZSS –– QuasiQuasi‐‐ZenithZenith SatelliteSatellite SystemSystem
(Japão)(Japão):: Sistema japonês com precisão
limitada e quando finalizado, em 2013,
d á t t ê télit

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 88
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“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 
Sistemas de Sistemas de AumentaçãoAumentação de Precisãode Precisão

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

çç

Princípio de Funcionamento:Princípio de Funcionamento:
DGPSDGPS –– DifferentialDifferential GPSGPS –– utiliza
uma rede de estações terrenas fixas
para comparar e transmitir, através
de satélites geoestacionários ou
estações de terra, a diferença entre

i õ i di d l i tas posições indicadas pelos sistemas
de satélites de navegação e as
posições fixas conhecidasposições fixas conhecidas,
possibilitando um aumento da
precisão da informação de posição

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 90

precisão da informação de posição.
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System (OACI)System (OACI)

SBAS é a denominação genérica dada para o sistema deSBAS é a denominação genérica dada para o sistema de
aumento da precisão das informações dos satélites de
navegação, através da transmissão, via satélite, das

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 92
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correções de erros para uma determinada região.
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WAASWAAS –– WideWide AreaArea AugmentationAugmentation SystemSystem –– EUAEUA::

System (OACI)System (OACI)

Utiliza uma rede de estações terrestres para melhorar a
precisão, integridade e disponibilidade dos sinais de GPS.p , g p

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 93
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EGNOSEGNOS –– EuropeanEuropean GeostationaryGeostationary NavigationNavigation OverlayOverlay

System (OACI)System (OACI)

ServiceService (Europa)(Europa):: sistema europeu de melhoria da
precisão dos sinais de satélites, em desenvolvimento, e

l GALIL O G S GLONASScomplementar ao GALILEO, ao GPS e ao GLONASS.
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MSASMSAS –– MultiMulti‐‐functionalfunctional SatelliteSatellite AugmentationAugmentation

System (OACI)System (OACI)
S SS S u tu t fu ct o afu ct o a Sate teSate te ug e tat oug e tat o

SystemSystem (Japão)(Japão)::

Sistema japonês, em desenvolvimento, para melhoria daSistema japonês, em desenvolvimento, para melhoria da
precisão dos sinais dos satélites, complementar ao GPS.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 95
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GAGANGAGAN –– GPSGPS AidedAided GeoGeo AugmentedAugmented NavigationNavigation

System (OACI)System (OACI)
G GG G G SG S dedded GeoGeo ug e tedug e ted a gat oa gat o
((Índia):

Si t t i ã d GPS i t lSistema para aumentar a precisão do GPS previsto pelo
governo da Índia, ainda em fase de estudo.
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System System  (OACI)(OACI)

GBAS é a denominação genérica dada para o sistema deGBAS é a denominação genérica dada para o sistema deGBAS é a denominação genérica dada para o sistema de  GBAS é a denominação genérica dada para o sistema de  
aumento da precisão das informações dos satélites de aumento da precisão das informações dos satélites de 

navegação através da transmissão via estação terrestrenavegação através da transmissão via estação terrestrenavegação, através da transmissão, via estação terrestre, navegação, através da transmissão, via estação terrestre, 
das correções de erros para uma determinada localidade.das correções de erros para uma determinada localidade.

LAASLAAS –– LocalLocal AreaArea AugmentationAugmentation
SystemSystem (EUA)(EUA):: denominação americanaSystemSystem (EUA)(EUA):: denominação americana
para o GBAS.

Substituirá o sistema ILS paraSubstituirá o sistema ILS para
aproximação e pouso em condições
de baixa visibilidade e teto.
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SystemSystem (OACI)(OACI) Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Um dos principais benefícios do GBAS/LAAS é que uma

System System  (OACI)(OACI)

Um dos principais benefícios do GBAS/LAAS é que uma
simples estação localizada em um grande aeroporto
poderá ser utilizada para múltiplas aproximações depoderá ser utilizada para múltiplas aproximações de
precisão dentro da área local, representando uma
redução de custos significativa em comparação com a
manutenção dos sistemas ILS atuais.

Outra vantagem é que um GPS comOutra vantagem é que um GPS com
capacidade LAAS poderá guiar uma
aeronave em qualquer tipo deaeronave em qualquer tipo de
aproximação necessária para evitar
obstáculos no percurso.
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Sistema de Navegação que utiliza instrumentos baseadosSistema de Navegação que utiliza instrumentos baseados
em sensores inerciais (acelerômetros e giroscópios) para
determinar o posicionamento e a orientação espacial.p ç p

Consiste de uma plataformap
inercial que disponibiliza posição,
velocidade e atitudes de uma
aeronave ao medir suas
acelerações e rotações aplicadas à
estrutura inercial do sistema

Desenvolvido no MIT (Massachussets Institute of

estrutura inercial do sistema.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 101

Desenvolvido no MIT (Massachussets Institute of
Technology) em 1948 por Charles Stark Draper.
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TecnologiasTecnologias:: Gimbaled Strapdown FOG

gg yy

TecnologiasTecnologias:: Gimbaled, Strapdown, FOG,
RLG, MEMS.

P i i lP i i l V tV t é i t dPrincipalPrincipal VantagemVantagem:: é um sistema de
navegação autônomo, que não necessita de
apoio externo para operar

PrincipalPrincipal DesvantagemDesvantagem:: apresenta um erro cumulativo em

apoio externo para operar.

PrincipalPrincipal DesvantagemDesvantagem:: apresenta um erro cumulativo em
operações longas, e precisa ser atualizado periodicamente
para corrigir esse erro, além de necessitar ser inicializado.para corrigir esse erro, além de necessitar ser inicializado.

Atualmente, como forma de compensação dessa
desvantagem tem sido utilizado em conjunto com o GPS

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 102

desvantagem, tem sido utilizado em conjunto com o GPS,
para atualização automática da posição e correção do erro.
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MinimumMinimum Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

MinimumMinimum

Separação vertical 
reduzida entre aeronaves 

para permitir a 
acomodação, dentro de 

éum mesmo espaço aéreo, 
de um número maior de 

aeronaves.

Esse conceito originou‐se na década de 80 devido ao 
notável crescimento dos voos no Pacífico, Atlântico Norte e 
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Europa.
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RVSM RVSM ‐‐ ReducedReduced Vertical Vertical SeparationSeparation
MinimumMinimum Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

MinimumMinimum

Redução da separação mínima
de 2000 ft para 1000 ft, a partir
do FL290 até FL410 (inclusive).

Adotada na Europa em 2002 ep
no Brasil/EUA em 2005.

Permitiu a criação de seis novosPermitiu a criação de seis novos
níveis de voo.

T i l ãTripulação e aeronaves
precisam ser certificadas para
operação RVSM

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 104

operação RVSM.
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MinimumMinimum Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

MinimumMinimum

Regra do SemiRegra do Semi‐‐CircularCircular

Rumo FL Ímpar: Rumo FL Ímpar: 000º a 179º.

Rumo FL Par: Rumo FL Par: 180º a 359º.

Acima FL410:Acima FL410: CVSMAcima FL410: Acima FL410: CVSM 
(Conventional Vertical 
Separation Minimum) – 2000 p )
ft de separação entre 
aeronaves.
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Principais Funções do FMS: Principais Funções do FMS: 

Pl j d ôPlanejamento do vôo

NavegaçãoNavegação

Previsão da trajetória 

Otimização do desempenho

Comandos para o piloto 
automático
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Banco de Dados de Navegação (Banco de Dados de Navegação (NavigationNavigation DatabaseDatabase) ) 

• Dados dos aeroportos, aerovias, auxílios de navegação,
waypoints. Requer atualização a cada 28 dias (Ciclo AIRAC).yp q ç ( )

Banco de Dados de Desempenho (Banco de Dados de Desempenho (Performance Performance p (p ( ff
DatabaseDatabase))

D d d d t t l ã• Dados da aeronave e dos motores, como arrasto, propulsão,
fluxo de combustível, envelope de altitude e velocidade.
Atualizado apenas em caso de alteração das características de

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 110

p ç
desempenho da aeronave.
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Método de navegação que permite a operação da

gg

Método de navegação que permite a operação da
aeronave em qualquer rota desejada, sem a
necessidade de sobrevoar auxílios à navegação.necessidade de sobrevoar auxílios à navegação.

O RNAV tornou‐se possível a partir da utilização do
t d d d b d bi dprocessamento de dados embarcado, combinado com

banco de dados de navegação e sensores adequados.

Aeronaves com capacidade RNAV podem executar
navegação ponto‐a‐ponto com maior flexibilidade e
acesso.

Espaços aéreos domésticos e oceânicos têm sido

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 111

Espaços aéreos domésticos e oceânicos têm sido
replanejados para operações RNAV.
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PerformancePerformance Organização  Brasileira 

para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

Operação semelhante ao RNAV, porém com adição de

PerformancePerformance

capacidade embarcada de monitoramento e alerta de
desempenho do sistema de navegação.

O piloto é alertado, pelo sistema, quando
o desempenho de navegação não
atender aos requisitos para uma
determinada rota procedimento oudeterminada rota, procedimento ou
espaço aéreo.

O desempenho requerido para voar uma rota RNP é
geralmente expresso em milhas náuticas

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 112

geralmente expresso em milhas náuticas.



Conventional 
Routes

RNAV 
Narrow Obstacle 
Clearance Areas

RNP 

Current Ground
NAVAIDs 

Waypoints 

Seamless
Vertical

hPath

“curved”
paths

Limited 
Design 
Flexibility

Increased Airspace
Efficiency

Optimized
Use of Airspace
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RNAV 1RNAV 1
1 Nautical Mile 95% of time

Track Centerline

1 Nautical Mile 95% of time

Track Centerline

RNP 1RNP 1 ALERT TO PILOT

1 Nautical Mile 95% of time
Track Centerline

1 Nautical Mile 95% of time
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F i l l l d i id d d áfF i l l l d i id d d áfFaixas paralelas ao longo da mesma rota = maior capacidade de tráfegoFaixas paralelas ao longo da mesma rota = maior capacidade de tráfego
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ff gg

i h i ã d i dConceito OACI para harmonização dos conceitos de
RNAV e RNP.

Requisitos de desempenho de navegação que podem
ser aplicados a uma rota de tráfego aéreo,
procedimentos ou espaço aéreo definido.

Identificação de tipos de equipamentos e sensores de
navegação que podem ser utilizados para atingir os
requisitos de desempenho.

Requisitos de desempenho definidos em termos de
precisão, integridade, disponibilidade, continuidade e

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 116

p g p
funcionalidade.
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Mudança de conceito de navegação baseada em

ff gg

uda ça de co ce to de a egação baseada e
sensor para baseada em desempenho.

Requisitos genéricos de navegação baseados emRequisitos genéricos de navegação baseados em
requisitos operacionais.

U í l d d h id éUma vez que o nível de desempenho requerido é
estabelecido, a própria capacidade da aeronave
determinará se poderá atingir o desempenhodeterminará se poderá atingir o desempenho
especificado e a qualificação para operação.

O d li ã l i i dOs operadores avaliarão a tecnologia e os serviços de
navegação disponíveis e os requisitos a serem
alcançados selecionando a opção com melhor custo

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 117

alcançados, selecionando a opção com melhor custo‐
benefício.
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Mecanismo de controle para permitir o sequenciamentoMecanismo de controle para permitir o sequenciamento
de aeronaves chegando a uma determinada área
terminal.terminal.

Está relacionado à implantação da Navegação Baseada
em Desempenho (PBN) ao controle de tráfego aéreoem Desempenho (PBN), ao controle de tráfego aéreo
(ATC) e com as capacidades operacionais da própria
aeronave.

Para obter o RTA, há a emissão, pelo ATC, de um horário
específico para que uma determinada aeronave atinjaespecífico para que uma determinada aeronave atinja
um determinado ponto no espaço (waypoint ou pista).

O sistema FMS da aeronave irá executar os cálculos

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 121

O sistema FMS da aeronave irá executar os cálculos
necessários para atingir esse RTA.
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Se o RTA não puder ser alcançado o FMS dará um alarme

qq ff

Se o RTA não puder ser alcançado, o FMS dará um alarme
de “RTARTA MissedMissed”. Novo RTA será então emitido pelo ATC.

Já está disponível atualmente em muitas aeronavesJá está disponível atualmente em muitas aeronaves.

Vantagens para os operadores: menor consumo de
combustível e maior capacidade de carga útil (payload)combustível e maior capacidade de carga útil (payload).

Vantagens operacionais:

Menor separação entre as 

aeronaves;

Criação de rotas dinâmicas;

Rotas otimizadas.
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RequisitoRequisito:: FMS 4DT (Four Dimensional Trajectory)RequisitoRequisito:: FMS 4DT (Four Dimensional Trajectory).

CTA – Controlled Time of Arrival.

ObjetivosObjetivos:: reduzir o consumo de combustível, reduzir
as emissões de gases poluentes, e reduzir o nível deas emissões de gases poluentes, e reduzir o nível de
ruído através de uma descida contínua, pela
interceptação da trajetória de planeio a uma altitude
suficiente para pouso.

CDA consiste de uma técnica de operação na qual aCDA consiste de uma técnica de operação na qual a
descida de uma aeronave ocorre a partir de uma
posição considerada ótima, com potência mínima,

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 124

posição considerada ótima, com potência mínima,
evitando‐se a estabilização em níveis intermediários.
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SurveillanceSurveillance (Vigilância)(Vigilância)
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Inicialmente foi chamado de RDF (Radio DirectionInicialmente foi chamado de RDF (Radio Direction
Finder). O acrônimo RADAR (Radio Detection And
Ranging) foi cunhado apenas em 1941.Ranging) foi cunhado apenas em 1941.

Sistema moderno foi desenvolvido
simultaneamente por americanos,
alemães, franceses, soviéticos e
i l d t S dingleses durante a Segunda
Grande Guerra.

l fOs ingleses foram os primeiros a
utilizar o RADAR como sistema de
d f t t é

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 131

defesa contra ataques aéreos.
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Diversos inventores, cientistas e engenheiros contribuíram
para o seu desenvolvimento, a saber:

CristianCristian HülsmeyerHülsmeyer –– 19041904:: deteção navio sob neblina.

NikolaNikola TeslaTesla –– 19171917:: estabeleceu os princípios básicos
sobre frequência e níveis de potência.

ÉmileÉmile GirardeauGirardeau –– 19341934:: utilizou os princípios de Tesla
em um modelo instalado na Normandia em 1935.

RobertRobert MM.. PagePage –– 19351935:: Primeiro Radar
monopulso (3 km).monopulso (3 km).

RobertRobert WatsonWatson‐‐WattWatt –– 19351935:: demonstrou as
capacidades de um protótipo, para uso na

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 132

capacidades de um protótipo, para uso na
defesa da Grã‐Bretanha.
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Seu desenvolvimento ocasionou grandes avanços no ATCATC
(AAir TTraffic CControl) como meio de prover vigilância
contínua das aeronaves no espaço aéreo.

Este tipo de Radar, chamado
atualmente de Radar Primário, pode, p
indicar a posição de uma aeronave,
porém sem identificá‐la, ou indicar
sua altitude.

Sua utilização atual é complementarç p
ao SSRSSR (SSecondary SSurveillance
RRadar). Deverá ser desativado como

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 133

ATC civil com o advento do GNSS.
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Este sistema foi desenvolvido durante a Segunda

yy

Este sistema foi desenvolvido durante a Segunda
Guerra Mundial como um meio de distinguir
rapidamente aeronaves amigas de inimigas (IFF –rapidamente aeronaves amigas de inimigas (IFF
Identification Friend or Foe).

Chamado de SSR no meio civil, ou também de ATCRBS
(Air Traffic Control Radar Beacon System) nos EUA.

Sistema de radar utilizado em ATC (Air
Traffic Control) para detetar e medir aTraffic Control) para detetar e medir a
posição de uma aeronave e também
solicitar informações adicionais, como

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 134

ç ,
identidade e altitude.
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Para informações adicionais baseia se nas

yy

Para informações adicionais baseia‐se nas
respostas do equipamento embarcado
denominado Transponderdenominado Transponder.

Em uso civil, opera basicamente em 3 modos:

ddModoModo AA:: Um código de 4 dígitos, determinado
pelo ATC, é utilizado para identificar e monitorar
a aeronavea aeronave.

ModoModo CC:: Fornece informações de altitude obtida
da leitura do altímetro da aeronaveda leitura do altímetro da aeronave.

ModoModo SS:: Fornece informações solicitadas a partir
de um sinal de interrogação específico (select)

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 135

de um sinal de interrogação específico (select),
para uma determinada aeronave.
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ADS B (Broadcast) é um método de vigilância que

SurveillanceSurveillance –– BroadcastBroadcast

ADS‐B (Broadcast) é um método de vigilância que
opera em modo radiodifusão, onde a aeronave
transmite informações posicionais com determinadatransmite informações posicionais com determinada
frequência.

Qualquer receptor apropriado incluindo outraQualquer receptor apropriado, incluindo outra
aeronave (com TCAS), poderá receber os sinais ADS‐B.

Transmissões a cada 500 ms
torna-o mais apropriado parap p p
utilização em sistemas de
vigilância primários em áreas
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de alta densidade de tráfego.
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SurveillanceSurveillance –– BroadcastBroadcast

Atualmente está implementado em algumas regiões
da continente australiano em áreas sem cobertura
d f á l f d lâradar como uma confiável forma de vigilância.

Está em uso na área da Baía do Hudson no Canadá,,
com previsão para uso também no sul da Groenlândia
e sobre o Atlântico Norte em 2010.

Pode ser utilizado sobre diversas tecnologias de
enlace de dados incluindo Mode‐S Extended Squitterenlace de dados, incluindo Mode‐S Extended Squitter
(1090 ES), VDL Mode 4, e UAT (Universal Access
Transceivers).
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Transceivers).
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BroadcastBroadcast

É um serviço complementar ao ADS B oferecendoÉ um serviço complementar ao ADS‐B, oferecendo
consciência situacional no cockpit com relação ao
tráfego conhecido pelo ATCtráfego conhecido pelo ATC.

Seu emprego é importante principalmente nas áreas
d t d tã t iti donde nem todas as aeronaves estão transmitindo

informações em ADS‐B.

A estação do TIS‐B transmite informações a respeito
das aeronaves não equipadas com ADS‐B, ou que
t j t iti d t ti d ADS Bestejam transmitindo outro tipo de ADS‐B.

Fontes: Radares (primário e secundário), Sistemas
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multi‐lateração e Sistemas ADS‐B
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BroadcastBroadcast

Este sistema fornece informaçõesEste sistema fornece informações
meteorológicas, tais como: textos, gráficos,
NOTAM (Notice to Air Men) ATIS (AutomaticNOTAM (Notice to Air Men), ATIS (Automatic
Terminal Information Services) e outras
similares.similares.

Necessita de fontes de dados externas às
aeronaves.

Os serviços via FIS‐B serão fornecidos atravésç
de um enlace UAT (Universal Access
Transmitter) em áreas que possuam
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infraestrutura terrestre de vigilância.
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SurveillanceSurveillance –– ContractContract

É um método de vigilância dependente de informações doÉ um método de vigilância dependente de informações do
sistema aviônico das aeronaves que ocorrem
automaticamente conforme estabelecido em “contrato”.

Esse “contrato” é estabelecido pela estação de solo.

Geralmente opera sem intervenção da tripulação.

As informações enviadas são mostradas nas telas doAs informações enviadas são mostradas nas telas do
controlador para prover melhor consciência situacional.

É tili d i i t é â iÉ utilizado primariamente em espaços aéreos oceânicos ou
remotos devido ao menor congestionamento do tráfego
nesses locais comparados com os espaços aéreos
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nesses locais, comparados com os espaços aéreos
domésticos.
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U ili T d M d S i

1090 ES (1090 ES (ExtendedExtended SquitterSquitter))

Utiliza o Transponder Mode‐S existente.

Suporta mensagem do tipo “Extended Squitter”.

ÉÉ um tipo de mensagem periódica que fornece informações
sobre posição, velocidade, proa, tempo e, no futuro,
“intenções”intenções .

ES básico ainda não fornece “intenções” porque os FMS atuais
não fornecem dados denominados como pontos de mudançanão fornecem dados denominados como pontos de mudança
de trajetória.

Estações de solo (ATC) e aeronaves equipadas com TCAS II (7.0)ç ( ) q p ( )
já possuem os receptores 1090 MHz (Modo‐S) necessários
para receber esses sinais, porém precisarão estar aptos a
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processar as informações adicionais de ES.
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ifi j d ã

–– Universal Access Universal Access TransceiverTransceiver

Especificamente projetado para operação ADS‐B.

Possui custos menores e capacidade maior que 1090ES.p q

Utiliza a frequência de 978 MHz para radiodifusão de
informações aeronáuticas nos EUAinformações aeronáuticas, nos EUA.

Faixa de 978 MHz é a mesma do TACAN.

Usuários dessa tecnologia recebem
informações aeronáuticas de estações noinformações aeronáuticas de estações no
solo, incluindo informações sobre o
tráfego nas proximidades
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tráfego nas proximidades.
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Utiliza uma ou mais frequências atuais de VHF para

VHF Data Link (VDL) VHF Data Link (VDL) ModeMode‐‐44

Ut a u a ou a s equê c as atua s de pa a
transmissões de ADS‐B.

Não necessita de estação de solo mestra pois utiliza umNão necessita de estação de solo mestra, pois utiliza um
protocolo que permite se auto‐organizar (STDMA).

E t l t d ã 2001 l OACIEsse protocolo tornou‐se padrão em 2001 pela OACI.

É mais utilizado para transmissões de mensagens curtas
entre um grande número de usuários.
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WPR automático é utilizado em grandes aeronaves em

ypyp p gp g

g
algumas áreas de controle oceânicas.

Não está disponível para avião executiva devido àp p
limitações de equipamento.

Não é FANS, mas é similar ao ADS como aplicaçãoão é S, as é s a ao S co o ap cação
prática, sendo considerado um passo para evolução de
técnicas futuras.

Diminui a carga de trabalho de pilotos e controladores,
aumentando a segurança e integridade dos sistemas.

Provê uma interface entre os equipamentos da
aeronave e estações de solo sem intervenção humana.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 151

Verifica separação e posição em 4 dimensões.



“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



AirAir TrafficTraffic ManagementManagementAirAir TrafficTraffic ManagementManagement

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.



Organização  Brasileira 
TERPS (LNAV, LNAV/VNAV, LPV, GLS)TERPS (LNAV, LNAV/VNAV, LPV, GLS)

Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

( , / , , )( , / , , )

TERPSTERPS – TERTERminal instrument PProcedureSS
Denominação FAA.

PANSPANS‐‐OPSOPS – PProcedures for AAir NNavigation
SServices – OPOPerationSS DenominaçãoSServices OPOPerationSS Denominação
OACI.

Procedimentos utilizados para as Procedimentos utilizados para as 
aeronaves encontrarem e pousaremaeronaves encontrarem e pousaremaeronaves encontrarem, e pousarem, aeronaves encontrarem, e pousarem, 
em aeroportos préem aeroportos pré‐‐estabelecidos.estabelecidos.
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“Cartas aeronáuticas que 
retratam os dados 
necessários para a 
transferência segura de uma 
aeronave, sob condições de 
voo por instrumentos, da 
estrutura em rota para uma 
aterragem ou para um ponto 

ti d la partir do qual um pouso 
visual possa ser realizado em 
um determinado aeroporto ” National Geospacial Intelligence Agency
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um determinado aeroporto. National Geospacial Intelligence Agency
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di ã

( , / , , )( , / , , )

Esses procedimentos são
utilizados por todas as
aeronaves voando sobaeronaves voando sob
condições IFRIFR (IInstrument
FFlight RRules)FFlight RRules).

Normalmente baseiam‐se
em ADF, VOR/DME, ILS,
MLS ou em outros auxílios
à navegação, como o
GNSS (LNAV, VNAV, LPV,
GLS)

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 156

GLS).
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Com a difusão do GNSS, SBAS e GBAS, a maioria dos aeroportos 

( , / , , )( , / , , )

, , p
poderão ter a partir de agora, ou em um futuro muito próximo, 

procedimentos de aproximação por instrumentos.
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Com a evolução do uso de satélites para navegação

( , / , , )( , / , , )

Com a evolução do uso de satélites para navegação,
novas categorias de aproximação para pouso foram
desenvolvidas (em complementação às já existentes),desenvolvidas (em complementação às já existentes),
tais como:

LNAVLNAV:: LLateral NAVNAVigationLNAVLNAV:: LLateral NAVNAVigation.

LNAV/VNAV: LNAV + Vertical NAVigation (FMS).

LPVLPV:: LLocalizer PPerformance with VVertical Guidance.

GLSGLS:: GGNSS LLanding SSystemGLSGLS:: GGNSS LLanding SSystem.
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LNAVLNAV – Aproximação de Não‐Precisão utilizando GPS Não

( , / , , )( , / , , )

LNAVLNAV Aproximação de Não‐Precisão utilizando GPS. Não
possui guiagem vertical. Descida incremental.

LNAV/VNAVLNAV/VNAV Aproximação de precisão com guiagemLNAV/VNAVLNAV/VNAV – Aproximação de precisão com guiagem
vertical utilizando o FMS e sistema baro‐VNAV certificado.
Agora, aproximações LNAV/VNAV podem também serAgora, aproximações LNAV/VNAV podem também ser
voadas usando equipamento GNSS/SBAS.

LPVLPV – Permite aproximações equivalentes ao ILS CAT ILPVLPV Permite aproximações equivalentes ao ILS CAT I,
porém necessita de receptor com aumentação de precisão
do GNSS/SBAS.

GLSGLS – Permite aproximações de precisão equivalentes ao
ILS CAT I, II e III, utilizando tecnologias GNSS e de

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 159

, , g
aumentação de precisão GBAS e SBAS.
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( , / , , )( , / , , )

VantagensVantagens dodo usouso dessasdessas tecnologiastecnologias::

Aproximações por instrumentos em quaisquer
aeroportos não equipados com auxílios à navegaçãoaeroportos não equipados com auxílios à navegação.

Aproximação de precisão em aeroportos sem ILS.

Economia de combustível.

Custo reduzido (elimina a necessidade de auxílios àCusto reduzido (elimina a necessidade de auxílios à
navegação em cada aeroporto).

R d ã d t d t i l ãRedução do stress da tripulação.

Redução dos erros inerentes às aproximações de
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não‐precisão baseadas em auxílios convencionais.
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ffff

Controle de tráfegoControle de tráfegoControle de tráfegoControle de tráfego

Supervisão do 

movimento de pessoas, 

produtos e veículos paraprodutos e veículos para 

garantir eficiência e 

segurança.
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ffff

Apenas uma única aeronave pode
pousar ou decolar de uma pista porpousar ou decolar de uma pista por
vez, com separação por tempo para
evitar colisões limitando assim aevitar colisões, limitando assim a
capacidade de fluxo do aeroporto.

Q d li i l dQuando esse limite era alcançado, as
aeronaves chegando ao aeroporto
eram direcionadas para o chamadoeram direcionadas para o chamado
“holding pattern”, onde ficavam
circulando até a liberação para pouso
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circulando até a liberação para pouso.
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ffff

““HoldingHolding PatternPattern”” é um meioHoldingHolding PatternPattern é um meio
dispendioso e ineficiente de
controle de fluxo.controle de fluxo.

SoluçãoSolução:: “Ground Delay Program” as aeronaves são
mantidas no solo do aeroporto de origem até que uma
oportunidade de pouso esteja disponível no aeroporto de
d h á d d h d
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destino para o horário estimado de chegada.
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A i é d ál l id d d “

ffff

Assim, através de cálculos cuidadosos do tempo “em 
rota” para cada voo, pode‐se executar um 
gerenciamento de fluxo mais eficientegerenciamento de fluxo mais eficiente.
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Ambiente ATC AtualAmbiente ATC Atual
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Ambiente CNS Ambiente CNS ‐‐ ATCATC
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CNS CNS ‐‐ ATM ATM –– EvoluçãoEvolução
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CNS CNS ‐‐ ATM ATM –– Impactos de NãoImpactos de Não‐‐ConformidadeConformidade
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CNS CNS ‐‐ ATM ATM –– GateGate‐‐ToTo‐‐GateGate NavigationNavigation
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TecnologiaTecnologia Sistema TradicionalSistema Tradicional Sistema Futuro (CNSSistema Futuro (CNS‐‐ATM)ATM)

ResumoResumo

TecnologiaTecnologia Sistema TradicionalSistema Tradicional Sistema Futuro (CNSSistema Futuro (CNS ATM)ATM)

C C ‐‐ Comunicações Comunicações 
(Communications)

Comunicação VHF e HF 
analógica por voz entre 

Comunicação digital por enlace de dados (e 
também por voz) entre aeronave e estação 

(Communications)
aeronave e estação de solo. de solo. Exemplo: CPDLC.

NN –– NavegaçãoNavegação
Sistema de navegação e 

pouso baseado em estações
Sistema global de navegação por satélite, 
f i d i i d ã

N N  Navegação Navegação 
(Navigation)

pouso baseado em estações
terrestres (VOR/DME, NDB, 

ILS, MLS).

conferindo maior autonomia de navegação. 
Exemplo: RNP.

I f õ d i ã T i ã di it l t áti d
SS –– Vigilância Vigilância 
(Surveillance)

Informações de posição 
pelos pilotos e pelos radares 
primários e secundários de 

vigilância

Transmissão digital automática da 
localização da aeronave por enlace de 

dados.
Exemplo: ADS Bvigilância. Exemplo: ADS‐B.

ATMATM
Gerenciamento doGerenciamento do

Serviços de controle de 
tráfego aéreo em aerovias e 

Gerenciamento de tráfego eficiente e 
flexível em todos os níveis de voo, inclusive 

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 171

Gerenciamento do Gerenciamento do 
TráfegoTráfego AéreoAéreo

terminais , com limitado 
processamento de dados.

em áreas remotas e oceânicas, com 
elevado processamento de dados.
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““FreeFree FlightFlight”” Organização  Brasileira 
para o Desenvolvimento 
da Certificação Aeronáutica

FreeFree FlightFlight
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Conceito do Sistema CNS/ATMConceito do Sistema CNS/ATM

O conceito CNS se baseia nos sistemas e
tecnologias existentes e os amplia em umag p
combinação de tecnologias por satélite
unidas aos melhores sistemas de alcance
óptico.

Os novos sistemas CNS tornarão factíveis as melhorias noOs o os s ste as C S to a ão act e s as e o as o
Gerenciamento de Tráfego Aéreo (ATM) ao proporcionar a
capacidade necessária para uma interação mais estreita
do espaço aéreo.

Os esforços são centrados no modo de explorar as novas

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 174

ç p
tecnologias de satélites.
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“Propiciar um sistema de gerenciamento de tráfego

ObjetivoObjetivo

Propiciar um sistema de gerenciamento de tráfego
aéreo interfuncional, para toda a Comunidade ATM,
durante todas as fases de voo, que cumpra com os níveisdurante todas as fases de voo, que cumpra com os níveis
estabelecidos de segurança operacional, proporcione
operações ótimas, seja sustentável em relação ao meio
ambiente e satisfaça os requisitos operacionais de
segurança da aviação.” ‐ DECEA Doc 351‐2 / 2008.
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Implantação a cargo do DECEA (Departamento de
C t l d E Aé )Controle do Espaço Aéreo).

Programa de Implantação do ATM Nacional –g p ç
Documento DECEA – PCA 351‐3 prevê:

Transição seguraTransição segura.

Formulação das estratégias.

Processo gradual e evolutivo.
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ModernizaçãoModernização dodo SISCEABSISCEAB (Sistema(Sistema dede ControleControle dodo
EspaçoEspaço AéreoAéreo Brasileiro)Brasileiro)::

FaseFase II:: Curto prazo até 2010.

FaseFase IIII::Médio prazo de 2011 até 2015.

FaseFase IIIIII:: Longo prazo de 2016 até 2020FaseFase IIIIII:: Longo prazo de 2016 até 2020.
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PlanejamentoPlanejamento:: implantação gradual coordenadaPlanejamentoPlanejamento:: implantação gradual, coordenada,
oportuna e efetiva dos componentes do Conceito
Operacional ATM Global, baseando‐se no Plano Global deOperacional ATM Global, baseando se no Plano Global de
Navegação Aérea da OACI.
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Área: 22 000 000 km2

brasileirobrasileiro

Área: 22.000.000 km2.

População: 180.000.000 pessoas.

Demandas distintas por região.

Complexa coordenação ATS regional.

Rotas internacionais cruzam o espaço aéreo brasileiro.

Aproximadamente 774 navaids instaladosAproximadamente 774 navaids instalados.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 180
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pp

Assegurar transição para o Sistema ATM Global.

Viabilizar aumento do fluxo de tráfego aéreoViabilizar aumento do fluxo de tráfego aéreo.

Reduzir custos de implantação, operação e manutenção
d i f t t d ã éda infraestrutura de navegação aérea.

Aumentar disponibilidade, integridade, cobertura e
i id d d i ( / )continuidade de serviços (CAR/SAM).

Aumentar eficiência das operações (rotas diretas /
planejamento)

Assegurar atendimento dos níveis requeridos de

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 186

segurança operacional.
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Principais Eventos Principais Eventos  Plano NacionalPlano Nacional

Comissão CNS/ATM (criação e atribuições)
Mai/94 a Dez/98.

Política e Estratégia Nacionais (aspectos
relevantes e objetivos) Dez/94 aj ) /
Dez/01.

Plano Nacional de Implementação (concepçãoPlano Nacional de Implementação (concepção,
estratégia de execução e prioridades) Set/98 a
Dez/02Dez/02.

Programa de Transição do SISCEAB (compromissos,
d t ) E d l i t

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 187

produtos e prazos) Em desenvolvimento.
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COMMCOMM

VDL VDL 
SATCOM SATCOM 
CPDLC CPDLC 

NAVNAV
GNSS+ SBAS+GBASGNSS+ SBAS+GBAS
FMS+RNAV+RNPFMS+RNAV+RNP

ACARSACARS

Frota deFrota de

CNS/ATMCNS/ATM

NAVNAV

XPDR XPDR ModeMode S/ESS/ES

FMS+RNAV+RNPFMS+RNAV+RNP
RVSMRVSM

Frota de Frota de 
Aeronaves Aeronaves 
Brasileiras: Brasileiras: 
SistemasSistemas

SURVSURV
//

UAT   ADSUAT   ADS‐‐B/C B/C 
(TIS(TIS‐‐B/FISB/FIS‐‐B)B)

Sistemas Sistemas 
NecessáriosNecessários

ATMATM
Procedimentos: Procedimentos: 
•• Rotas (cartas)Rotas (cartas)
•• SIDsSIDs/ / STARsSTARs
IACIAC

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 190

•• IACsIACs
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ACAC 2020‐‐110110LL – Index of Aviation Technical Standard

AC AC  AdvisoryAdvisory CircularCircular

Orders.

ACAC 2020‐‐121121AA – Airworthiness Approval of Loran‐C
Navigation Systems for use in the US National &Navigation Systems for use in the US National &
Airspace System (NAS) and Alaska.

ACAC 2020‐‐130130AA – Airworthiness Approval of
N i i Fli h M SNavigation or Flight Management Systems
Integrating Multiple Navigation Sensors.

ACAC 2020‐‐140140 – Guidelines for Design Approval ofg pp
Aircraft Data Communications.

ACAC 2020‐‐145145 – Guidance for Integrated Modular
Avionics (IMA) that Implement TSO C153Avionics (IMA) that Implement TSO‐C153
Authorized Hardware Elements.

ACAC 2020‐‐149149 – Safety and Interoperability

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 191

Requirements for Initial Domestic Flight
Information Service‐Broadcast.
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AC 20AC 20‐‐150 150 – Satellite Voice Equipment as a Means for Air Traffic Services 

AC AC  AdvisoryAdvisory CircularCircular

Communications.

AC 23AC 23‐‐15A 15A – Small Airplane Certification Compliance Program.

AC 23AC 23‐‐22 22 – Guidance for Approved Model List (AML) Supplemental Type Certificate 
(STC) Approval of Part 23 Airplane Avionics Installations.

AC 25AC 25‐‐1515 – Approval of Flight Management Systems in Transport Category Airplanes.AC 25AC 25 15 15  Approval of Flight Management Systems in Transport Category Airplanes.

AC 25AC 25‐‐4 4 – Inertial Navigation System (INS).

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 192
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TSOTSO CC6060bb Ai b A N i ti E i t U i LORAN C I tTSOTSO‐‐CC6060bb – Airborne Area Navigation Equipment Using LORAN C Inputs.

TSOTSO‐‐CC115115bb – Airborne Navigation Equipment Using Multi‐Sensor Inputs.

TSOTSO CC129129 Ai b S l t l N i ti E i t U i th Gl b lTSOTSO‐‐CC129129aa – Airborne Supplemental Navigation Equipment Using the Global
Positioning System (GPS).

TSOTSO‐‐CC132132 – Geosynchronous Orbit Aeronautical Mobile Satellite Services Aircraft
Earth Station Equipment.

TSOTSO‐‐CC144144aa – Passive Airborne Global Navigation Satellite System (GNSS) Antenna.

TSOTSO‐‐CC145145cc – Airborne Navigation Sensors Using the Global Positioning System
Augmented by the Satellite Based Augmentation System.

TSOTSO CC146146cc Stand Alone Airborne Navigation Equipment Using The GlobalTSOTSO‐‐CC146146cc – Stand‐Alone Airborne Navigation Equipment Using The Global
Positioning System Augmented By The Satellite Based Augmentation System.

TSOTSO‐‐CC154154bb – Universal Access Transceiver (UAT) Automatic Dependent Surveillance ‐

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 193

Broadcast (ADS‐B) Equipment Operating on the Frequency of 978 MHz.
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TSOTSO‐‐CC157157 – Aircraft Flight Information Services‐Broadcast (FIS‐B) Data Link Systemsg ( ) y
and Equipment.

TSOTSO‐‐CC158158 – Aeronautical Mobile High Frequency Data Link (HFDL) Equipment.

TSOTSO‐‐CC160160 – VDL Mode 2 Communications Equipment.

TSOTSO‐‐CC161161 – Ground Based Augmentation System Positioning and Navigation
EquipmentEquipment.

TSOTSO‐‐CC162162 – Ground Based Augmentation System Very High Frequency Data Broadcast
Equipment.

TSOTSO‐‐CC163163aa – VDL Mode 3 Communications Equipment Operating Within the
Frequency Range 117.975‐137.000 Megahertz.

TSOTSO‐‐CC166166aa – Extended Squitter Automatic Dependent Surveillance ‐ Broadcast (ADS‐
B) and Traffic Information Service ‐ Broadcast (TIS‐B) EquipmentOperating on the
Radio Frequency of 1090 Megahertz (MHz).

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 194

TSOTSO‐‐CC190190 – Active Airborne Global Navigation Satellite System (GNSS) Antenna.
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ADS B Civil Aviation Safety Authority (CASA) Australian GovernmentADS‐B ‐ Civil Aviation Safety Authority (CASA) ‐ Australian Government.

Altran Innovation Conference ‐ 07/Fev/2007.

Amendment 2 and 3 to the Procedures for Air Navigation Services Doc 8168 OPS/611Amendment 2 and 3 to the Procedures for Air Navigation Services ‐ Doc 8168‐OPS/611 ‐
Aircraft Operation ‐ OACI – 2006.

ATC Seminar ‐ Current ATC Operations: Oceanic ‐ NASA ‐ 5‐6/Jul/2006.

ATM concept Baseline Definiton ‐ Boeing ‐ 31/Out/1997.

Aviões Controlados por Satélites ‐ Revista Brasileira de Direito Aerospacial.

CNS Technology Implementation Options ‐ SITA – 2009.

CNS/ATM ‐ Um Marco na Navegação Aérea – CGNA.

CNS/ATM & Aviônica Avançada – ANAC.

CNS/ATM 101 ‐ ESC 07‐0402 ‐ USAF ‐ 20/Mar/2007.
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CNS/ATM Guidance Material ‐ IBAC (International Business Aviation Council) ‐ Jan/2009.
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Comprehensive ATN Manual ‐ CAMAL ‐ ATNP Working Groups ‐ 09/Jan/1999.

Concepção Operacional ATM Nacional ‐ DECEA – 2008.

Concepção Operacional ATM Nacional DCA 351‐2‐ DECEA ‐ 05/Mai/2008.

Controle do Espaço Aéreo ‐ Hupalo.

CPDLC in Action ‐ ATN 2005 – EUROCONTROL.

Estratégia de Implementação CNS, AIS, MET ‐ DECEA ‐ 06‐08/Jan/2007.

European ATM Master Plan ‐ Edition 1 ‐ 30/Mar/2009.

Evolving Concepts in CNS/ATM ‐ 20th Annual JAA/FAA International Conference ‐
Mai/2003.

FANS An Airline Perspective Lan Chile
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Global Air Navigation Plan ‐ Doc 9750‐AN/963 ‐ OACI – 2007.

Global Air Traffic Management Operational Concepts ‐ Doc 9864‐AN/458 ‐ OACI –
2005.

Global ATM Operational Concept ‐ Doc 9854‐AN/458 ‐ OACI – 2005.

Global Navigation Satellite System Panel ‐ ICAO GNSSP IP11 ‐ OACI ‐ Nov/2001.

Impacts of ATC Related Maneuvers on Meeting Required Time of Arrival ‐ The Mitre
Corporation ‐ 25th Digital Avionics System Conference ‐ 15/Out/2006.Corporation 25th Digital Avionics System Conference 15/Out/2006.

Manual on Required Navigation Performance ‐ Doc 9613‐AN/937 ‐ OACI – 1999.

Minimum Aviation System Performance Standards ‐ Required NavigationMinimum Aviation System Performance Standards Required Navigation
Performance for Area Navigation ‐ DO 236A‐ RTCA.

Minimum Aviation System Performance Standards ‐ Required Navigation
P f f A N i i DO 283A RTCA
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Navegação Aérea Segundo o Conceito CNS/ATM ‐ Custos e Benefícios ‐ ITA ‐ 2005.

Next Generation Transportation System (NGATS) Weather Concept ‐ FAA ‐
21/Nov/200621/Nov/2006.

NextGen CNS/ATM ‐ Incorporating Lessons Learned into Future System ‐ UAL 
United AirLines.

NextGen Commitments ‐ FAA ‐ Nov/2008.

NextGen Implementation Plan ‐ FAA – 2009.

O Modelo de Controle do Espaço Aéreo Brasileiro e sua Integração com Outros 
Sistemas ‐ Atech – 2008.

Operational Enhanced Integration Analysis ‐ CNS/ATM Focused Team.

Overview of the JPDO Environment Integrated Product Team (EIPT).
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PBN (RNAV & RNP) Implementation in the US ‐ FAA ‐ 04/Out/2005.
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Plano Global CNS/ATM ‐ OACI ‐ Fev/2007Plano Global CNS/ATM  OACI  Fev/2007.

Plano Nacional de Implementação dos Sistemas CNS/ATM ‐ PCA 63‐1 ‐ DECEA ‐
31/Dez/2002.

Potenciais Aplicações Estratégicas do Sistema CNS/ATM ‐ ITA – 2005.

Programa de Implantação ATM Nacional ‐ PCA 351‐3 ‐ DECEA ‐ 13/Mai/2009.

Programa de Transição do SISCEAB Utilizando o Conceito CNS/ATM ‐ PCA 351‐3 ‐
DECEA ‐ 20/Out/2006.

f h f d d l k kReport of the Meeting of ADS‐B Study and Implementation Task Force Working Group 
‐ Out/2004.

RVSM ‐ International Virtual Aviation Organization (IVAO) ‐ V01/2007.g ( ) /

RNP & RNAV ‐ Boeing ‐ Ago/2000.

SatNews ‐ Vol 32 ‐ FAA ‐ Nov/2007
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Strategic Guidance in Support of the Execution of 
European ATMMaster Plan ‐ EUROCONTROL ‐European ATM Master Plan  EUROCONTROL 
Mai/2009.

Tecnologias de Vigilância para Controle de Tráfego 
é lAéreo Civil – DECEA.

The ATN: a Cooperative Venture ‐ NASA Workshop on 
Integrated CNS Technology ‐ 1‐3/Mai/2001.g gy / /

The Next Generation Air Transportation System ‐ 6th 
CNS/ATM Symposion ‐ JPDO ‐ 26/Jan/2006.

Self‐organising Time Division Multiple Access (STDMA) 
VHF Digital Link (VDL) Mode 4 – Standards and 
Practices.
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http://ec.europa.eu/transport/air/index_en.htm

http://ec.europa.eu/transport/air/internal_market/internal_ma
rket_en.htm

http://en.wikipedia.org/wiki/Aeronautical_Fixed_Telecommunication_Network

http://en.wikipedia.org/wiki/Air_traffic_flow_management

http://en.wikipedia.org/wiki/Aircraft_Communications_Addressing_and_Reporting_
SystemSystem

http://en.wikipedia.org/wiki/Controller_Pilot_Data_Link_Communications

http://en wikipedia org/wiki/Future Air Navigation Systemhttp://en.wikipedia.org/wiki/Future_Air_Navigation_System

http://en.wikipedia.org/wiki/Single_European_Sky

http://ils unc edu/courses/2008 summerI/inls461 001/sessions/20080515/03f inter
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http://nas-architecture.faa.gov/nas/reference/NAS_101.cfm

http://pplware sapo pt/2008/04/23/sistema-de-navegacao-galileo/http://pplware.sapo.pt/2008/04/23/sistema-de-navegacao-galileo/

http://wapedia.mobi/en/Future_Air_Navigation_System

http://wiki answers com/Q/What is Terminal Instrument Procedurehttp://wiki.answers.com/Q/What_is_Terminal_Instrument_Procedure

http://www.aopa.org/whatsnew/air_traffic/rvsm.html

http://www aviationtoday com/av/categories/commercial/SIVAM-Communication-http://www.aviationtoday.com/av/categories/commercial/SIVAM Communication
Navigation-and-Surveillance-for-the-

http://www.avtoday.com/av/categories/bga/FMS-Set-for-CNSATM_12831.html
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http://www.britannica.com/EBchecked/topic/601854/traffic-control/64281/Traffic-
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+European+Commission+and+Eurocontrol+announce+immin

http://www.ciaar.com.br/EM%20FOCO/2006/com-2/AFTN.html
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http://www.decea.gov.br/cns-atm/?i=documentacao
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http://www.decea.gov.br/servicos/comissao-cnsatm/

http://www.decea.gov.br/servicos/comissao-cnsatm/

http://www.enri.go.jp/eng/research/kenkyu/com_01.htm
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EANSKY/2008_SINGLEEUROPEANSKY_HOME.aspx

http://www.eurocae.net/

http://www.eurocontrol.int/corporate/public/subsite_homepag
e/index.html

http://www eurocontrol int/ses/public/subsite homepage/homepage htmlhttp://www.eurocontrol.int/ses/public/subsite_homepage/homepage.html

http://www.eurocontrol.int/sesar/public/subsite_homepage/homepage.html

http://www faa gov/http://www.faa.gov/

http://www.faa.gov/about/initiatives/nextgen/nextGenVideos/
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http://www.faa.gov/regulations_policies/reauthorization/
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http://www freeflightsystems com/gps landing htmhttp://www.freeflightsystems.com/gps_landing.htm

http://www.freeflightsystems.com/gps_landing.htm

http://www fund ru/programs/aeronav asphttp://www.fund.ru/programs/aeronav.asp

http://www.gao.gov/products/GAO-07-25

http://www hoppie nl/acars/example htmlhttp://www.hoppie.nl/acars/example.html

http://www.insidegnss.com/node/459

http://www itt com/adsb/america-needs-nextgen htmlhttp://www.itt.com/adsb/america-needs-nextgen.html

http://www.jpdo.gov/

http://www mevio com/episode/57873/Air+Traffic+Control+Softwarehttp://www.mevio.com/episode/57873/Air+Traffic+Control+Software
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http://www mitre org/news/digest/aviation/03 06/air transportation html
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t_workshop/downloads/Fralick_NGATS.html

http://www.skybrary.aero/index.php/Aerodrome_Operating_Mi
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http://www.skybrary.aero/index.php/Aircraft_Instrument_Procedures

http://www.skybrary.aero/index.php/ICAO
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Roteiro

Objetivo

Contatos

Palavras Finais
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IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

HistóricoHistórico

Sistemas CNSSistemas CNS‐‐ATM:ATM: NextGenNextGen e SESARe SESARSistemas CNSSistemas CNS‐‐ATM: ATM: NextGenNextGen e SESARe SESAR

CommunicationsCommunications: HF, VHF, VDL, ACARS, SATCOM, CPDLC, ATN: HF, VHF, VDL, ACARS, SATCOM, CPDLC, ATN

NavigationNavigation: VOR DME ILS GNSS SBAS GBAS INS FMS: VOR DME ILS GNSS SBAS GBAS INS FMSNavigationNavigation: VOR, DME, ILS, GNSS, SBAS, GBAS, INS, FMS, : VOR, DME, ILS, GNSS, SBAS, GBAS, INS, FMS, 
RVSM, RNAV, RNP, PBN, RTA, CDARVSM, RNAV, RNP, PBN, RTA, CDA

SurveillanceSurveillance: Radar SSR ADS: Radar SSR ADS‐‐B ADSB ADS‐‐CCSurveillanceSurveillance: Radar, SSR, ADS: Radar, SSR, ADS B, ADSB, ADS CC

AirAir TrafficTraffic ManagementManagement: TERPS (LNAV, LNAV/VNAV, LPV, : TERPS (LNAV, LNAV/VNAV, LPV, 
GLS), GLS), AirAir TrafficTraffic FlowFlow ControlControlG S),G S), AirAir TrafficTraffic FlowFlow ControlControl

O CNSO CNS‐‐ATM no BrasilATM no Brasil

Sistemas necessáriosSistemas necessários
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Apresentar à audiência os Apresentar à audiência os Apresentar à audiência os Apresentar à audiência os pp
Conceitos e as Tecnologias Conceitos e as Tecnologias 
empregados no Sistema empregados no Sistema 

pp
Conceitos e as Tecnologias Conceitos e as Tecnologias 
empregados no Sistema empregados no Sistema p gp g

CNS/ATMCNS/ATM
p gp g

CNS/ATMCNS/ATM
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Perguntas respondidas no debate.

P did i ( il)Perguntas respondidas posteriormente (por e‐mail)

Alfredo Baganha: alfredo.baganha@dcabr.org.br

DCA‐BR: www.dcabr.org.br
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A i l ã d Si CNS/ATM B il i áA implantação do Sistema CNS/ATM no Brasil irá 
requerer a modernização dos sistemas de 

Comunicações, Navegação e Vigilância instaladosComunicações, Navegação e Vigilância instalados 
nas aeronaves de matrícula brasileira.

Sendo assim, a aprovação dos projetos de grandes 
modificações decorrentes da modernização das 
aeronaves é um novo desafio que se faz presente 

na área de HST da ANACna área de HST da ANAC.

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”. 212



Obrigado!Obrigado!Obrigado!Obrigado!

“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.“As informações contidas neste material são de autoria da DCA‐BR, sendo vedada a sua reprodução total ou parcial”.


