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Engenheiro Eletricista - Eletronico, UNIVAP - Sao José dos Campos — SP, 1996.
Bacharel em Direito, UNIVAP — S3o José dos Campos — SP, 2005.

28 anos de experiéncia em projeto, desenvolvimento, ensaios, integracao, certificacao
e suporte técnico na EMBRAER.

RCE - Categoria Sistemas Especiais: EMI/HIRF and Lightning Protection.
Integrador do EFTC — Embraer Fleet Technical Center —Turboélices, 2007 a 2008.

Lider Técnico Sistemas Elétricos - Programas 170/190 da Embraer, 2004 a 2006.

Engenheiro de Desenvolvimento de Laboratdrios para Ensaios de Sistemas Avibnicos
Embarcados, na ELBIT, em Israel, 1997 e 1998.

Sistemas Avionicos Digitais, pela UCLA — University of California — EUA, 1999.
Especializacao em Seguranca de V6o e Integridade do Produto, Embraer, 2005.
Instrutor do Curso de Ensaios em Voo do CTA/AEV, 1998/2000.

Atualmente é engenheiro de sistemas eletro-eletrénicos da DCA-BR.
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CPDLC allows two way
communication between
pilot and controller, but
using data link rather
than voice
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Surveillance

Air Traffic Management
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Apresentar a audiéncia os

Conceitos e as Tecnologias
empregados no Sistema
CNS/ATM
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Introducao

Historico
Sistemas CNS-ATM: NextGen e SESAR
Communications: HF, VHF, VDL, ACARS, SATCOM, CPDLC, ATN

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

Surveillance: Radar, SSR, ADS-B, ADS-C

Air Traffic Management: TERPS (LNAV, LNAV/VNAYV, LPV,
GLS), Air Traffic Flow Control

O CNS-ATM no Brasil
Sistemas necessarios
Conclusao
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Existe uma demanda crescente por
servicos de trafego aéreo, tanto para
operacoes programadas (comerciais),
como nao programadas (fretamento,

taxi aéreo, executiva).

Necessidade de otimizar e melhorar
a capacidade operacional do sistema
ATC atual frente a essa demanda

crescente.
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Sistema ATC atual baseia-se em
auxilios de navegacao terrestres,
RADAR e comunicacao por voz, que
ja nao atendem satisfatoriamente a

demanda atual e futura.

Reavaliacao conceitos
operacionais como parte das
solucdes para aprimoramento do
sistema ATC atual, frente a essas

necessidades.
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O Conceito CNS/ATM (Communications,
Navigation, Surveillance / Air Traffic

Management), foi definido pela OACI,
para revolucionar o sistema ATC atual,

com base no desenvolvimento de novas
tecnologias.

O novo conceito devera propiciar tecnologias capazes de
resolver questdes como: congestionamento de trafego,
atrasos, falhas nas coberturas de areas oceanicas e/ou
remotas, otimizacao de rotas e procedimentos, e falhas
nas comunicacoes por radio, com eficiéncia e seguranca.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

No contexto global, diversas tecnologias de satélites para
navegacao deverao compor o novo conceito, com a

denominacao de GNSS (Global Navigation Satellite
System).

As principais constelacoes de satélites envolvidas sao:

v A americana GPS (Global Positioning System);

A russa GLONASS (GLObal’naya NAvigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema);

A européia GALILEO;
A chinesa BEIDOU:;

Outras (japonesa e indiana — fase embrionaria).

GALILEO
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Dessas constelacdes, apenas
a americana GPS esta em
plena capacidade de
operacao atualmente.

Ainda no contexto tecnologia, incluem-se também
aquelas relacionadas aos satélites de comunicacao (ATN
— Aeronautical Telecommunication Network), bem como
auxilios terrestres e sistemas autbnomos.
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A principal meta a ser atingida com a
implantacao deste conceito é a
otimizacao da utilizacao do espaco
aéreo, ocupando espacos 0cCiosos,
reduzindo percursos e separacao
entre aeronaves, agilizando processos
e aprimorando as comunicacoes, com
precisao e seguranca.

Esses conceitos e tecnologias sdo objetos desta
apresentacdo.
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O Sistema ATC mundial ainda usa componentes definidos nos
anos 40, seguindo a Convencao de Chicago de 1944, a qual
deu origem a criacao da OACI.

Em 1983, a OACI estabeleceu um Comité Especial para
estudo dos Sistemas Futuros de Navegacao Aérea (FANS —
Future Air Navigation Systems).

Comité FANS Fase 1 = Definicao dos conceitos.

Comité FANS Fase 2 = Plano de transicao.

1988 — Conclusao dos trabalhos do Comité FANS.

Em 1991 foi aprovado o Conceito CNS/ATM pela 102
Conferéncia de Navecao Aérea da OACI (ANC-10). Edicao do
Plano de Transicao para os Sistemas CNS/ATM.
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Em 1998 foi aprovado o Plano Global de Navegacao Aérea
para os Sistemas CNS/ATM — Doc 9750.

2003 — Aprovacao do Conceito Operacional ATM Global —
Doc 9854 NA/458.

Em 2006 foi disponibilizada uma nova edicao do Plano

Global de Navegacao Aérea para os Sistemas CNS/ATM,
revisada e contendo elementos para formulacao de
estratégias e metodologias EERER para
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No inicio dos anos 90s, a empresa
Boeing anunciou a sua primeira
geracao de produtos FANS,
denominada FANS-1.

Em seguida a AIRBUS também
disponibilizou uma solucao
semelhante, denominada FANS-A.

Esses sistemas passaram a ser
conhecidos como  FANS-1/A.
Atualmente sao as unicas opcoes
de comunicacdes por enlace de
dados em trafego oceanico.
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Atualmente, estao disponiveis servicos ATC para
aeronaves equipadas com sistemas FANS-1/A, que
operam em algumas regides oceanicas, como no
Atlantico Norte e também em alguns espacos aéreos
domésticos, como na Australia e MUAC (Maastricht’s

Upper Airspace Centre).

O MUAC é o responsavel pelo controle
do trafego aéreo na regiao de BENELUX
e noroeste da Alemanha, e prové
também CPDLC utilizando um
“gateway” que permite comunicacao
com FANS-1/A.
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As 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

etc.
Componentes: HW, SW e ANSP.

Capacidade para receber até 179 mensagens preé-
formatadas e responder através de até 88 mensagens
também pré-formatadas.

Possibilidade de retransmissao de mensagens em
formato de texto.
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Embora muitas deficiéncias conhecidas do FANS-1/A
tenham sido resolvidas em versdes mais recentes do
produto (FANS-1/A+), o mesmo ainda nao foi adotado
totalmente para uso no espaco aéreo continental .

O trabalho da OACI continuou, apds o anuncio do
FANS-1/A, com o desenvolvimento dos conceitos do
CNS/ATM.

O conceito CNS/ATM serda baseado em sistemas de
comunicacdes, navegacao e vigilancia a serem
disponibilizados globalmente.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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ATM (Air Traffic Management) sera o resultado da
integracao desses sistemas, provendo controle de
trafego aéreo, gerenciamento do espaco aéreo e
gerenciamento do fluxo do trafego aéreo.

Concepcao da rede de comunicacoes
digital de dados ATN (Aeronautical
Telecomunications Network), ainda
nao esta disponivel universalmente.

No Brasil, a implantacdao do CNS/ATM
esta a cargo do Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA ).

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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quadruplo

O principal objetivo visado pelos conceitos CNS/ATM é o
aumento da capacidade operacional através da utilizacao
do espaco aéreo ocioso com seguranca e eficiéncia.
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CNS-ATM:
Communications,
Navigation

Surveillance

Air Traffic Management.

O sistema CNS-ATM é baseado em sistemas de comunicacao
globais (C), sistemas de navegacao globais (N) e vigilancia
dependente automatica (S). O gerenciamento do trafego

aéreo (ATM) é o resultado do uso desses sistemas integrados
na provisao de servicos de trafego aéreo (ATS).
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» Problemas Atuais:

v

LimitacOes dos sistemas / tecnologia para ATM.

Congestionamento dos aeroportos / espacos aéreos.

Atrasos e custos crescentes.
Problemas de seguranca.
Falta de cobertura global.
Pressdes diversas.
Questoes legais.

Soberania dos Estados.
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Pressoes economicas — Empresas aéreas:
v Rotas mais diretas.

v Escolha do perfil de voo preferido.

v Reducao consumo de combustivel.

v" Reducao de atrasos.

Pressoes ambientais — Sociedade:

~ A

~~ IIA ~~ ﬁﬂlﬂﬂlﬁf\ ~~ -~ MAI‘; lﬁ: -~
v Reducao da poluicao sonora e atmosférica.

C
Pressoes por seguran¢a — Provedores de Servico
(ANSP):

v Maior flexibilidade de uso do espaco aéreo.

v" Melhor capacidade de vigilancia.
v" Melhor deteccao de conflitos.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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NextGen - Next Generation Air
Transportation System

Conceitos em elaboracao 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
2004.
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NextGen — Envolvera:
Aeronaves.
Empresas.
Procedimentos.
Automacao.
Comunicacoes.

Cictarm r/Tar
S1SteN r/iel

Instalacodes.

Informatica.
Fatores Humanos.

NextGen is building for the future. Vigi lancia.

Fonte: FAA Mext Gen Implementation Plan_ 2009 Cl ima.
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NextGen — Transigoes:

Navegacao e vigilancia: de baseada em auxilios
terrestres para baseada em satélites.

Comunicacgoes: de voz para enlace de dados digitais.

Meteorologia: de sistema dissimilar e fragmentado para
sistema unico.

Operagoes: de limitadas por Vvisibilidade para em
quaisquer condicoes climaticas ou topografia.

Até 2018 - Beneficios
operacionais, econdmicos,
ambientais e de seguranca
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Meta 2025 - adocao de novos conceitos, tecnologias,
redes, diretrizes politicas e modelos de negocios.
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Fonte: FAA Mext Gen Implementation Plan_Z20049
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reduzira os atrasosy aumentando a seguranca e
melhorando a dficiéncia, a capacidade e o
desempenho de gerenciamento do trafego.
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Espaco aéreo europeu € fragmentado, e cada vez mais
congestionado.

Servicos de navegacao aérea e sistemas de apoio nao estao
totalmente integrados, e estao praticamente no limite de
utilizacao.

EUROCONTROL = criada em 1960 com a missao

‘ de unificar o espaco aéreo das 6 nacoes
e fundadoras. Atualmente sao 38 paises membros.

SES - Single European Sky — lancado pela
comissao européia em 1999 com a missao de
reformar a arquitetura do gerenciamento de
trafego aéreo europeu (ATM).

“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Pacote legislativo adotado pelo Parlamento Europeu e
pelo Conselho de Transporte em 2004.

SESAR — Single European Sky ATM

Research Programme — Consorcio
de 30 empresas e 20 parceiros.

SESAR visa eliminar a abordagem fragmentada da
Gestdao de Trafego Aéreo Europeia (EATM),
modificando seus sistemas, sincronizando as partes
envolvidas e recursos federados.
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Fases Principais:

v" Definicdo do Plano Mestre (2005-2008);
v'  Fase do Desenvolvimento (2008-2016);
v'  Fase do Desdobramento (2014-2020).

Three major phases:

2005 2008 2014 2016 2020

Major phases Development

Fonte: ELIROCONTROL SESAR Brochure
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Beneficios Esperados:

v

Producao de tecnologia, padroes e procedimentos
para alcancar os objetivos de longo prazo do SESAR,;

Prover 3X mais capacidade ATM;
Reduzir impacto ambiental em 10%.

Melhorar a seguranca em 10X;

“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Comunicacao entre a aeronave e a estacao de solo via
enlace de dados digital.

Data

Messagy

Communications
Service Provider

Data

Me ssagy
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Permite impressao de
mensagens.

Permite troca direta de

mensagens em formato
texto.

Melhoramento das
comunicacoes oceanicas.

Permite carregamento de mensagens diretamente no
FMS (Flight Management System).

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Permite a tripulacao enviar complexas solicitacoes
de autorizacao de rotas sem necessidade de digitar

as coordenadas.

Permite o re-envio de . UP SENT-0740
CONTACT MAASTRICHT

solicitagbes aprovadas CENTER 132.615MHZ
pelos controladores.

Permite o FMS produzir
relatorlos “RETURN 07:41 |
automaticamente. |

@:oﬁ 205

#PRINT RESPOND-

(o714 ]
Fi;nte: CPOLE in Action - AT 2005 - Eurocontral,

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

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

CPDLC esta disponivel para aeronaves
equipadas adequadamente e para operacao
por tripulacoes certificadas.

Rapido, confidvel e seguro. Pode ser utilizado
em combinacdo com ADS-B, TCAS/ACAS.

4
Atualmente seu uso nao € obrigatoério, porém h‘
em 2011 sera obrigatorio na Europa.

Servicos de enlace de dados estao sendo
disponibilizados em diversos locais ao redor
do mundo.
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Estacao de solo deve estar conectada ao
PSTN (Public Switched Telephone Network)
com gravacao automatica de voz.

Nao utiliza PTT (Push-To-Talk). Comunicacao
similar ao telefone normal ou celular.

Atualmente utilizado como back-up do sistema HF.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Nao afetado por disturbios
ionosféricos.

Custo alto da ligacao e fator
limitante do uso.

No futuro podera habilitar
DCPC (Direct Controller Pilot
Communication) por voz em
espacos aereos oceanicos ou
remotos.
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v Principal caracteristica é o
longo alcance.

v Suas transmissoes podem se propagar por
grandes distancias através de saltos onde
ha refragao e reflexao nas camadas da
ionosfera.

‘/Faixa de frequéncias de 3 a 30 MHz.
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: Sistemas CNS/ATM utilizarao o HF para
E ‘ transmissao de dados digitais entre
| aeronaves e entre aeronaves e estacoes de

solo (HFDL — High Frequency Data Link).

Possibilidade de uso ja desmonstrada.

Anomalias de propagacao raramente afetam
toda a faixa de HF.

Possibilidade de transmissao de pacotes de R
dados a partir de qualquer distancia ou /"':“\
condicoes atmosféricas. ﬁ
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para o Desenvolvimento
da Certificacdao Aeronautica

A demanda por novas atribuicdes de VHF no servico movel
de comunicacao aeronautica, na faixa de 118 a 137 MHz
continua a crescer devido a:

Criacao ou modificacao de setores de ATC;

Criacao ou modificacao de servicos de trafego aéreo,
tais como em areas terminais (ATIS);

Provisao de servicos de backup e precaucao de
interferéncias;

Provisao de servicos de controle operacional
aeronautico (AOC — Aeronautical Operational Control);

Acomodacao de servicos de VDL (136.600 a 137 MHz).

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




Main issue: The Demand

Traffic tripled over last 25 years
Traffic will double over next 20 years
Year 2020 90% over 2004 levels

Fonte: EUROCONTROL USERS GUIDE

“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




Em 1994, a OACI aprovou a
reducao do espacamento

entre canais de VHF de
25kHz para 8.33kHz.

N2 Canais: de 760 para 2280.

Ja adotado na Europa. Brasil
e Estados Unidos da América
continuarao utilizando 25
kHz.

“As informacoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sen

do ve

o Brasiieira
para o Desenvolvimento

da Certificacao Aeronautica

25 to 8.33 kHz Conversion
25 kHz

132.0500 F (MHz)

132.0500 F (MHz)
132.0416 132.0583

Fonte: EUROCOMNTROL USERS GUIDE

dada a sua reprodugdo total ou parcial”.



para o Desenvolvimento
da Certificacdao Aeronautica

Introduzida na Europa (OACI EUR) desde outubro de
1999 e tornou-se obrigatoria a partir de marco de 2007,
para acima do FL245, e julho de 2008 para acima do
FL195.

Implantacao no controle de solo implicou em alteracoes
de infraestrutura e na construcao de novas estacoes.

Necessaria a familiarizacao de todo
pessoal operacional (controladores de
trafego aéreo, despachantes de voo,
tripulacdo, etc.) com o0s novos
procedimentos  resultantes  dessa
mudanca.

“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




Organizacao Brasileira
para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

A introducao de espacamento 8.33kHz no espaco
aéreo europeu esta sustentada por decisdes da
OACI, recomendacoes do Eurocontrol,
regulamentos nacionais e propostas de legislacao
europeia.

Cada estado na regiao EUR da OACl sera
responsavel pela implantacado do espacamento
8.33kHz em seu territorio e pelas emendas em suas
respectivas legislacoes.

As aeronaves em operacao na regiao EUR acima de
FL195 deverao ser equipadas com no minimo dois
equipamentos de radio com separacao 8.33kHz.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Nao foram previstas isencdoes. Mesmo
aeronaves em missdes aeromeédicas ou
SAR, voando acima de FL195 nao estarao
isentas de cumprir com esse requisito.

ATC deverao assegurar que aeronaves nao-
conformes nao penetrem noS espacos
aéreos definidos como 8.33 kHz (descer
abaixo desse nivel nao é boa opcao devido
ao congestionamento ja existente).

Utilizacao para transmissao de dados digitais entre
aeronaves e entre aeronaves e estacoes de solo.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




Organizacao Brasileira
para o Desenvolvimento
: da Certificacdo Aeronautica

O esforco para retrofit dependera da classe da
aeronave, do tipo de equipamento VHF e do conceito
geral do sistema avidnico atualmente instalado,
implicando em alteracao de SW, substituicao de paineis,
atualizacao de equipamentos ou substituicao total do

sistema de radio.

ETSO-2C37e (Receptor) e ETSO-2C38e
(Transmissor) — regulamentos europeus /
TSO-2C37e e TSO-2C38e pelo FAA,
descrevem 0S MOPS (Minimum

Operational  Performance  Standards)
aplicaveis.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




Operational scenario ior
non-6.33 equipped flights (1)

FLIGHTS DEPARTING FROM AIRPORTS WITHIN THE IFPZ

STATE A STATEB STATE C STATED

8.33 kHz

Flight Plan
[RRELEG REJECTED FLIGHT PLAN

*Flight plans of non-8.33 equipped aircraft will be
rejected unless an exemption is applicable and the
OUTSIDE indicator STS/EXMS33 is inserted in field 18, (except for
IFPZ HOSP & SAR flights)

“As informacoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reproducdo total ou parcial”.




Operational scenario for
non-equipped flights (2)

FLIGHTS DEPARTING FROM AIRPORTS OUTSIDE THE IFPZ

STATE C STATE D

WARNING! PREFERRED FLIGHT PLAN

(Mot Rejection)”

*A wamning will be attached to flight plans of non-8.33
equipped aircraft unless an exemption is applicable and the
QUTSIDE indicator STS/EXME33 is inserted in field 18, (including all
IFPZ non-8.33 equipped HOSP & SAR flights)

“As informacoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reproducdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

As instalacoes de novos radios, ou atualizacoes dos
sistemas ja existentes, deverao ser certificadas para cada

tipo de aeronave, sendo executadas através de STC
(Supplemental Type Certificate) ou SB (Service Bulletin).

e LT TCAS =
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“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Enlace de dados via VHF:

Essencial para implantacao da ATN.

VDL Modo 1: Uso de radios analégicos para transmissao
de dados nos anos 70. Nao é mais utilizado.

VDL Modo 2: Versao melhorada do Modo 1, com a
mesma tecnologia, porém nao habilitado para
transmissao de voz. Servicos comerciais disponiveis de
forma limitada.

VDL Modo 3: Utilizara tecnologia digital (TDMA) para
permitir até 4 canais em uma so portadora (espacamento
de 25kHz). Ainda nao disponivel para uso operacional.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacdao Aeronautica

VDL Modo 4: Possuira capacidades de navegacao/
vigilancia. Tecnologia STDMA (Self-organizing Time
Division Multiple Access).

Nao necessita de estacao-mestre terrestre (“Self-
organizing”).

O protocolo STDMA foi inventado em 1988 por

Swedish Lans, e adotado como protocolo padrao
pela OACI em Novembro de 2001.

V4

E util para transmissdes curtas para um grande
numero de usuarios.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Comecou a ser desenvolvido na Europa no inicio dos
anos 80 como uma rede mundial de enlace de dados
para a aviacao comercial.

Objetivo: reduzir a carga de trabalho das tripulacées

utilizando tecnologia de computacao e enlace de
dados para intercambio de mensagens entre as
aeronaves e as estacoes de controle no solo, para
melhorar a seguranca e a eficiéencia da aviacao
moderna.

Atual escopo do ACARS envolve os seguintes servicos
de enlace de dados: Pre-Departure Clearance (DCL),
Datalink ATIS (D-ATIS), e Oceanic Clearance (OCL).

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacdao Aeronautica

D-ATIS (Digital Automatic Terminal Information
System): prové informacOes operacionais para a
aeronave antes da decolagem ou pouso.

DCL (Departure Clearance): também chamado de

PDC (Pre-Departure Clearance), permite obtencao de
informacoes do destino liberado.

OCL (Oceanic Clearance): especifica a area de
destino liberada, ponto de entrada e en-route, nivel
de voo, numero de Mach e outras informacdes sobre
a rota oceanica.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Tecnologia de enlace de dados usada puy (179 FEEY]
primariamente pelos departamentos de SXthor
controle operacional das empresas Rt 1

aéreas para transmissao de ADD (Aircraft

- . ~ | s
Derived Data) as estacbes de solo. R

N3ao é adequado para a maioria das
aplicacoes ATC devido a baixa razao
de transmissao de dados.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




ATN é uma rede de telecomunicacdes aeronauticas,
composta por diversos sistemas e tecnologias, para troca
de informacdes através de enlace de dados ar-terra e
terra-terra.

Utiliza sistemas digitais de
comunicacao  global por
satélites, estacoes de solo e
sistemas embarcados.

Envolve informacdes de voo e
meteorologicas.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Utiliza um protocolo de rede (parecido com internet)
aprovado pela OACI para servicos de comunicacao e
trafego de dados aeronauticos ar-terra e terra-terra.

Comporta transferéncia de informacdes entre sistemas
de gerenciamento de trafego aéreo, operacoes de linhas
aéreas e servicos de trocas de mensagens em geral.

Baseado em padrdes OSI (Open Systems Interconnection)
— nao TCP/IP. Sistema aberto (ndo proprietario).

O Roteador ATN é o meio de interconexao dos varios
subsistemas de comunicacao.

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

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Melhorias com relacao aos sistemas
convencionais:

v' Reducdo de erros na recepcido e
interpretacao das informacoes.

v Reducdo da carga de trabalho da
tripulacao e dos agentes de solo.

Conexao dos usuarios em ambiente
global de comunicacao de dados.

Racionalizacao e uso eficiente dos
canais de comunicacao.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Servicos suportados:

v' CPDLC (Controller-Pilot Data Link Communications).
v' ADS (Automatic Dependant Surveillance).
v FIS (Flight Information Services).

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

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

1950: valvulas a vacuo e antenas rotativas mecanicas.

1960: tecnologia “solid-state” (transistor).

Principal auxilio a navegacao a
partir dos anos 60.
Necessita de um grande numero

de estacdoes para cobrir uma
area continental — Custos altos.

“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Sistema atual — é um dos
sensores utilizados nos
o 4 modernos FMS

an——_—

e RRissa Alcance de até 370 km.

Com a implantacao do GNSS, as estacoes de VOR
deverao ser gradativamente desativadas.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




Organizacao Brasileira
para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

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

Versao de engenharia implantada
em 1950 pela Amalgamated
Wireless Australasia Limited.

Versao Australiana foi chamada de
DME(D) — domestic.

“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Adotada pela OACI como DME(Il) — International.

Pode prover informacdoes de distancia da estacao,
com alcance de até 250 NM, para entre 100 a 200
aeronaves simultaneamente.

Sistema atual — é um dos
sensores utilizados NOS
modernos FMS

A operacao do sistema DME
devera continuar como um
sistema de backup apos
implantacao do GNSS.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




Organizacao Brasileira
para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Testes do sistema comecaram em 1929.

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

too farleft  on glidepath

‘_jéézi‘fg Um Boeing 247D da
Slide Slope

MM OM Pennsylvania Central
Airlines, pousou em

Localizer  _____—omaemy Pittsburg, durante uma
| o tempestade de neve.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Em 1941 comecou a utilizacao com a instalacao das
primeiras estacoes.

Em 1964 ocorreu 0 primeiro
pouso totalmente automatico, no

aeroporto de Bedford, na
Inglaterra.

Em 1970 foi lancado o sistema
MLS (Microwave Landing
System) para substituir o ILS.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacdao Aeronautica

O surgimento do GPS prejudicou o desenvolvimento do
MLS nos EUA, porém tem sido utilizado para aviacao civil
no Reino Unido.

ILS e MLS sao, atualmente, os unicos sistemas padrao da
aviacao civil que satisfazem os requisitos para pouso
automatico Cat. lll.

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

Esse sistema devera ser desativado com a implantacao
do LAAS (Local Area Augmentation System), que devera
prover capacidade para pouso Cat. Ill.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




ILS — Instrument Landing System

| Organizacao Brasi
para o Desenvolvime
da Certificacao Aero

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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para o Desenvolvimento
da Certificacdao Aeronautica

E o termo genérico para Sistemas de Navegac3o por
Satélites para fornecimento de posicao geo-espacial com
cobertura global.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Envolvem sistemas ja disponiveis,
bem como em desenvolvimento,
tais como:

GPS — Global Positioning System

ICI1IA ).
(EUA).

Atualmente é o Unico sistema
totalmente operacional a nivel
global. Sao 24 satélites em 6
planos orbitais.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

GLONASS - GLObal’naya
NAvigatsionnaya Sputnikovaya Sistema
(URSS/Russia):

Inicialmente desenvolvido pela antiga
URSS (Uniao das Republicas Socialistas

Soviéticas).

Constelacao de 24 Satélites em
orbitais.

INIOHACC Foi completado em 1995, porém houve
uma degradacao do servico, que tem

sido recuperado gradativamente pela
Russia desde 2001.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




GALILEO:

GNSS em construcao pela Uniao
Européia, como uma alternativa

e uma complementacao ao GPS
e ao GLONASS. Quando
totalmente operacional devera
ter uma precisao maior do que
a do GPS e uma constelacao de
30 Satélites em 3 planos
orbitais.

para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

r ol 4

GALILEO

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




Organizacao Brasiieira
para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

BEIDOU - Beidou Navigation System ‘
(China):

Também chamado de Beidou-1.
Atualmente € um sistema experimental

com cobertura regional, com 4 satélites.

COMPASS - (China):

Também chamado Beidou-2. Nao é uma
(- extensao do Beidou-1, mas um novo sistema
@EH'NADESAT similar ao GPS e ao GALILEO (previsao de
uma constelacao de 35 satélites, sendo 5
geoestacionarios).

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

IRNSS - Indian Regional Navigational
Satellite (india):

Sistema autdnomo e regional de navegacao
em desenvolvimento pela India. Quando

completado, em 2012 devera contar com 7
satélites (sendo 3 geoestacionarios).

QZSS - Quasi-Zenith Satellite System
(Japdo): Sistema japonés com precisao
limitada e quando finalizado, em 2013,
devera contar com trés satélites.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




Principio de Funcionamento:

DGPS - Differential GPS — utiliza
uma rede de estacoes terrenas fixas
para comparar e transmitir, através
de satélites geoestacionarios ou
estacoes de terra, a diferenca entre
as posicoes indicadas pelos sistemas
de satélites de navegacao e as
posicoes fixas conhecidas,
possibilitando um aumento da
precisao da informacao de posicao.

para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica
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“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




EGNOS O MSAS

GAGAN




SBAS é a denominacao genérica dada para o sistema de
aumento da precisao das informacdes dos satélites de
navegacao, através da transmissao, via satélite, das
correcoes de erros para uma determinada regiao.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.



para o Desenvolvimento
da Certificacdao Aeronautica

WAAS -

Utiliza uma rede de estacdes terrestres para melhorar a
precisao, integridade e disponibilidade dos sinais de GPS.

HEEr ~

———
— Wide-arca Reference Station (WRS) @ How YWRS's —
GEO Satellita

\E\' |

GEO Satellite

5 Widle-area Master Station (WHMS) :{,J Ground Uplink Station

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




Organizacao Brasileira
para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

EGNOS - European Geostationary Navigation Overlay
Service (Europa): sistema europeu de melhoria da
precisao dos sinais de satélites, em desenvolvimento, e
complementar ao GALILEO, ao GPS e ao GLONASS.

3 GEOs (Inmarsat ADR-E and IOR-W, GLONASS
ARTEMIS)
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Organizacao Bras
para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

MSAS - Multi-functional Satellite Augmentation
System (Japdo):

Sistema japonés, em desenvolvimento, para melhoria da
precisao dos sinais dos satélites, complementar ao GPS.
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Organizacao Brasileira
para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

GAGAN - GPS Aided Geo Augmented Navigation
(india):

Sistema para aumentar a precisao do GPS previsto pelo
governo da India, ainda em fase de estudo.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

GBAS é a denominacao genérica dada para o sistema de
aumento da precisao das informacgoes dos satélites de
navegacao, através da transmissao, via estacao terrestre,
das correcoes de erros para uma determinada localidade.

LAAS - Local Area Augmentation
System (EUA): denominacao americana
para o GBAS.

= Substituira o sistema ILS para
aproximacao e pouso em condicoes
de baixa visibilidade e teto.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




o Brasileira
para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Um dos principais beneficios do GBAS/LAAS é que uma
simples estacao localizada em um grande aeroporto
podera ser utilizada para multiplas aproximacoes de
precisao dentro da area local, representando uma
reducao de custos significativa em comparacao com a

manutencao dos sistemas ILS atuais.

Outra vantagem € que um GPS com
capacidade LAAS podera guiar uma
aeronave em qualquer tipo de
aproximacao necessaria para evitar
obstaculos no percurso.

“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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para o Desenvolvimento
da Certificacdao Aeronautica

Sistema de Navegacao que utiliza instrumentos baseados
em sensores inerciais (acelerdbmetros e giroscopios) para
determinar o posicionamento e a orientacao espacial.

Consiste de uma plataforma
inercial que disponibiliza posicao,
velocidade e atitudes de uma
aeronave ao medir JIER
aceleracoes e rotacoes aplicadas a
estrutura inercial do sistema.

Desenvolvido no MIT (Massachussets Institute of
Technology) em 1948 por Charles Stark Draper.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Tecnologias: Gimbaled, Strapdown, FOG,
RLG, MEMS.

Principal Vantagem: é um sistema de
navegacao autonomo, que nao necessita de
apoio externo para operar.

Principal Desvantagem: a ita ur umulativo em
operacoes longas, e precisa ser atualizado periodicamente
para corrigir esse erro, além de necessitar ser inicializado.

Atualmente, como forma de compensacao dessa
desvantagem, tem sido utilizado em conjunto com o GPS,
para atualizacao automatica da posicao e correcao do erro.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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para o Desenvolvimento
da Certificacdao Aeronautica

Separacao vertical
reduzida entre aeronaves
para permitir a
acomodacao, dentro de
um Mesmo espaco aereo,

- \\ de um nimero maior de
\ - aeronaves.

Esse conceito originou-se na década de 80 devido ao
notavel crescimento dos voos no Pacifico, Atlantico Norte e
Europa.
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para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Reducao da separacao minima
de 2000 ft para 1000 ft, a partir
do FL290 até FL410 (inclusive).

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

Permitiu a criacao de seis novos
niveis de voo.

Tripulacao e aeronaves
precisam ser certificadas para
operacao RVSM.
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Regra do Semi-Circul -
egra do Semi-Circular —

/s N\

Rumo FL impar: 0002 a 179°.

Rumo FL Par: 1802 a 359¢,

Acima FL410: CVSM
(Conventional Vertical
Separation Minimum) — 2000
ft de separacao entre
aeronaves.
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Decreases Over Time Future
= 2000° to 1000" Vertically
* 60 to 30 NM Horlzontally

/ CNS/ATM
y 4 - 2003

Aircraft Separation e T S
p . i

Present

New
Commurication,
Navigation and
Surveillance
Equipment Is
Needed (o Precerve
Safety and
Etficiency

Evolugao do Sistema RV SM a partir da
atualizagcao do Sistema CINS/ATM.

Fonte: Geofirey S. Parker, ATAA 2002.
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Principais Funcoes do FMS:
Planejamento do voo
Navegacao

Previsao da trajetoria

Otimizacao do desempenho

Comandos para o piloto
automatico

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

e Dados dos aeroportos, aerovias, auxilios de navegacao,
waypoints. Requer atualizacao a cada 28 dias (Ciclo AIRAC).

e Dados da aeronave e dos motores, como arrasto, propulsao,
fluxo de combustivel, envelope de altitude e velocidade.
Atualizado apenas em caso de alteracao das caracteristicas de
desempenho da aeronave.
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para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Método de navegacao que permite a operacao da
aeronave em qualquer rota desejada, sem a
necessidade de sobrevoar auxilios a navegacao.

O RNAV tornou-se possivel a partir da utilizacao do

processamento de dados embarcado, combinado com
banco de dados de navegacao e sensores adequados.

Aeronaves com capacidade RNAV podem executar
navegacao ponto-a-ponto com maior flexibilidade e
acesso.

Espacos aéreos domeésticos e oceanicos tém sido
replanejados para operacdes RNAV.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Operacao semelhante ao RNAV, porem com adicdo de
capacidade embarcada de monitoramento e alerta de
desempenho do sistema de navegacao.

O piloto € alertado, pelo sistema, quando
0 desempenho de navegacao nao
atender aos requisitos para uma
determinada rota, procedimento ou
espaco aereo.

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

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Faixas paralelas ao longo da mesma rota = maior capacidade de trafego

“As informacoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reproducdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Conceito OACI para harmonizacao dos conceitos de
RNAV e RNP.

Requisitos de desempenho de navegacao que podem
ser aplicados a uma rota de trafego aéreo,

procedimentos ou espaco aéreo definido.

|dentificacao de tipos de equipamentos e sensores de
navegacao que podem ser utilizados para atingir os
requisitos de desempenho.

Requisitos de desempenho definidos em termos de
precisao, integridade, disponibilidade, continuidade e
funcionalidade.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
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Mudanca de conceito de navegacao baseada em
sensor para baseada em desempenho.

Requisitos genéricos de navegacao baseados em
requisitos operacionais.

Uma vez que o nivel de desempenho requerido é
estabelecido, a propria capacidade da aeronave
determinara se podera atingir o desempenho
especificado e a qualificacao para operacao.

Os operadores avaliarao a tecnologia e os servicos de
navegacao disponiveis e 0s requisitos a serem
alcancados, selecionando a opcao com melhor custo-
beneficio.
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Mecanismo de controle para permitir o sequenciamento
de aeronaves chegando a uma determinada area
terminal.

Esta relacionado a implantacao da Navegacao Baseada
em Desempenho (PBN), ao controle de trafego aéreo

(ATC) e com as capacidades operacionais da propria
aeronave.

Para obter o RTA, ha a emissao, pelo ATC, de um horario
especifico para que uma determinada aeronave atinja
um determinado ponto no espaco (waypoint ou pista).

O sistema FMS da aeronave ira executar os calculos
necessarios para atingir esse RTA.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Se o RTA nao puder ser alcancado, o FMS dara um alarme
de “RTA Missed”. Novo RTA sera entao emitido pelo ATC.

Ja esta disponivel atualmente em muitas aeronaves.

Vantagens para os operadores: menor consumo de

combustivel e maior capacidade de carga util (payload).

Vantagens operacionais:

v' Menor separacdo entre as
aeronaves;

v' Criacdo de rotas dindmicas;

v Rotas otimizadas.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Requisito: FMS 4DT (Four Dimensional Trajectory).

CTA — Controlled Time of Arrival.

Objetivos: reduzir o consumo de combustivel, reduzir
as emissoes de gases poluentes, e reduzir o nivel de
ruido através de uma descida continua, pela
interceptacao da trajetoria de planeio a uma altitude
suficiente para pouso.

CDA consiste de uma técnica de operacao na qual a
descida de uma aeronave ocorre a partir de uma
posicao considerada otima, com poténcia minima,
evitando-se a estabilizacao em niveis intermediarios.
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Conceptual Diagram of CDA

N Todays std practice
6~10 step downs

© 2007 by Smiths Aerospace

“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.



Conceptual Diagram of CDA

Entire descent & approach:
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Johnson, IFR does not mean
“I Follow Railroads!”
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Organizacao Brasileira
para o Desenvolvi mento
da Certificacao Aeronautica

Inicialmente foi chamado de RDF (Radio Direction
Finder). O acronimo RADAR (Radio Detection And
Ranging) foi cunhado apenas em 1941.

Sistema moderno foi desenvolvido
simultaneamente por americanos,
alemaes, franceses, soviéticos e
ingleses durante —a Segunda
Grande Guerra.

FIRST PULSE
‘\ELUND PULSE

IP — '-:’ _ “BEAM
A\I\

— Os ingleses foram os primeiros a

T——

h PULSE

" LENGTH i utilizar o RADAR como sistema de
LENGTH
defesa contra ataques aéreos.
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Diversos inventores, cientistas e engenheiros contribuiram
para o seu desenvolvimento, a saber:

v
v

Cristian Hiilsmeyer — 1904: detecao navio sob neblina.

Nikola Tesla — 1917: estabeleceu os principios basicos
sobre frequéncia e niveis de poténcia.

Emile Girardeau — 1934: utilizou os principios de Tesla
em um modelo instalado na Normandia em 1935.

v Robert M. Page - 1935: Primeiro Radar
monopulso (3 km).

v'  Robert Watson-Watt — 1935: demonstrou as
capacidades de um prototipo, para uso na
defesa da Gra-Bretanha.
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Seu desenvolvimento ocasionou grandes avancos no ATC

(Air Traffic Control) como meio de prover vigilancia
continua das aeronaves no espaco aéreo.

Este tipo de Radar, chamado
atualmente de Radar Primario, pode
indicar a posicao de uma aeronave,
porém sem identifica-la, ou indicar
sua altitude.

Sua utilizacao atual é complementar
ao SSR (Secondary Surveillance

Radar). Devera ser desativado como
ATC civil com o advento do GNSS.
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Este sistema foi desenvolvido durante a Segunda
Guerra Mundial como um meio de distinguir

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 a
posicdo de uma aeronave e também
solicitar informacoes adicionais, como
identidade e altitude.
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Para informacdOes adicionais baseia-se nas
respostas do equipamento embarcado
denominado Transponder.

Em uso civil, opera basicamente em 3 modos:

Modo A: Um cddigo de 4 digitos, determinado
pelo ATC, é utilizado para identificar e monitorar
a aeronave.

Modo C: Fornece informacdes de altitude obtida
da leitura do altimetro da aeronave.

Modo S: Fornece informacdes solicitadas a partir
de um sinal de interrogacdao especifico (select),
para uma determinada aeronave.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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ADS-B (Broadcast) € um método de vigilancia que
opera em modo radiodifusao, onde a aeronave
transmite informacdes posicionais com determinada
frequéncia.

Qualquer receptor apropriado, incluindo outra
aeronave (com TCAS), podera receber os sinais ADS-B.

Transmissoes a cada 500 ms
torna-o mais apropriado para
utiizacdo em sistemas de
vigilancia primarios em areas
de alta densidade de trafego.
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Atualmente esta implementado em algumas regioes
da continente australiano em areas sem cobertura
radar como uma confiavel forma de vigilancia.

Esta em uso na area da Baia do Hudson no Canad3,
com previsao para uso também no sul da Groenlandia
e sobre o Atlantico Norte em 2010.

Pode ser utilizado sobre diversas tecnologias de
enlace de dados, incluindo Mode-S Extended Squitter

(1090 ES), VDL Mode 4, e UAT (Universal Access
Transceivers).
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yd

E um servico complementar ao ADS-B, oferecendo
consciéncia situacional no cockpit com relacao ao
trafego conhecido pelo ATC.

Seu emprego € importante principalmente nas areas
onde nem todas as aeronaves estao transmitindo
informacoes em ADS-B.

A estacao do TIS-B transmite informacdes a respeito
das aeronaves nao equipadas com ADS-B, ou que
estejam transmitindo outro tipo de ADS-B.

Fontes: Radares (primario e secundario), Sistemas
multi-lateracao e Sistemas ADS-B

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




FIS-B W
Provider .

1090ES

“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Este sistema fornece informacoes
meteorologicas, tais como: textos, graficos,
NOTAM (Notice to Air Men), ATIS (Automatic
Terminal Information Services) e outras
similares.

Necessita de fontes de dados externas as
aeronaves.

Os servicos via FIS-B serao fornecidos através
de um enlace UAT (Universal Access
Transmitter) em dreas que possuam
infraestrutura terrestre de vigilancia.
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E um método de vigilincia dependente de informacdes do
sistema  avidonico das aeronaves que  ocorrem
automaticamente conforme estabelecido em “contrato”.

Esse “contrato” é estabelecido pela estacao de solo.

Geralmente opera sem intervencao da tripulacao.

aoc onviadac caAn mnctradac nac talac dn
\ NS SIIVIiUUUUVUOU D AN 11INVJOULUIL U UuJd 11U CL.I1UUWD AN

C
b 2
controlador para prover melhor consciéncia situacional.

E utilizado primariamente em espacos aéreos ocednicos ou
remotos devido ao menor congestionamento do trafego
nesses locais, comparados com o0S espacos aéreos
domeésticos.
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Utiliza o Transponder Mode-S existente.
Suporta mensagem do tipo “Extended Squitter”.

E um tipo de mensagem periddica que fornece informacdes
sobre posicao, velocidade, proa, tempo e, no futuro,
“intencoes”.

ES basico ainda n
nao fornecem da

de trajetoria.

o fornece “intencdes” porque os FMS atuais
oS

denominados como pontos de mudanca

a
d

EstacOes de solo (ATC) e aeronaves equipadas com TCAS Il (7.0)
ja possuem os receptores 1090 MHz (Modo-S) necessarios
para receber esses sinais, porém precisarao estar aptos a
processar as informacoes adicionais de ES.
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Especificamente projetado para operacao ADS-B.

Possui custos menores e capacidade maior que 1090ES.

Utiliza a frequéncia de 978 MHz para radiodifusao de

informacdes aeronauticas, nos EUA.

Faixa de 978 MHz é a mesma do TACAN.

Usuarios dessa tecnologia recebem
informacoes aeronauticas de estacdes no
solo, incluindo informacbes sobre o
trafego nas proximidades.
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Utiliza uma ou mais frequéncias atuais de VHF para
transmissoes de ADS-B.

Nao necessita de estacao de solo mestra, pois utiliza um
protocolo que permite se auto-organizar (STDMA).

Esse protocolo tornou-se padrao em 2001 pela OACI.

E mais utilizado para transmissdes de mensagens curtas
entre um grande numero de usuarios.
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Organizacao Brasileira
para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

WPR automatico é utilizado em grandes aeronaves em
algumas areas de controle oceanicas.

Nao esta disponivel para aviao executiva devido a
limitacdes de equipamento.

Nao € FANS, mas é similar ao ADS como aplicacao

pratica, sendo considerado um passo para evolucao de
técnicas futuras.

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

Prové uma interface entre o0s equipamentos da
aeronave e estacoes de solo sem intervencao humana.

Verifica separacao e posicao em 4 dimensoes.
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TERPS — TERminal instrument ProcedureS
- Denominacdo FAA.

PANS-OPS — Procedures for Air Navigation
Services — OPerationS —2> Denominacao

OACI.

Procedimentos utilizados para as
aeronaves encontrarem, e pousarem,
em aeroportos pré-estabelecidos.
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“Cartas aeronauticas que
retratam os dados
necessarios para a
transferéncia segura de uma

aeronave, sob condicoes de
VOO por instrumentos, da
estrutura em rota para uma
aterragem ou para um ponto
a partir do qual um pouso
visual possa ser realizado em
um determinado aero porto i National Geospacial Intelligence Agency
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P I, AR SSALRE T

M—ggmmg E IN NAVIGATMIN Esses procedimentos sao
O utilizados por todas as

aeronaves voando sob
condicoes IFR (Instrument
Flight Rules).

Normalmente baseiam-se
em ADF VOR/DME, ILS,
MLS ou em outros auxilios

e AN a navegagdao, como O
m GNSS (LNAV, VNAV, LPV,
L ST GLS).
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Com a difusao do GNSS, SBAS e GBAS, a maioria dos aeroportos
poderao ter a partir de agora, ou em um futuro muito proximo,
procedimentos de aproximacao por instrumentos.

Global M awigation
Satellite Sysiem

A4S Remote Se.!-e.'r.fﬁ LAAS Remote Satelt

P 8 S e O
Ll REM LA

L g serrarrrad o
MRS AIL

LAAS Remote Salelile
e ssurérrant -

Ll (R SN -x*.,
L A4 5 Groung
Referenc
Station

5
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=ENES Inlegriy
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= Froundbased GRS SR sepoorde
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Com a evolucao do uso de satélites para navegacao,
novas categorias de aproximacao para pouso foram
desenvolvidas (em complementacao as ja existentes),
tais como:

v

v
v
v

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

LPV: Localizer Performance with Vertical Guidance.

GLS: GNSS Landing System.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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LNAV — Aproximacao de Nao-Precisao utilizando GPS. Nao
possui guiagem vertical. Descida incremental.

LNAV/VNAV - Aproximacdo de precisio com guiagem
vertical utilizando o FMS e sistema baro-VNAV certificado.
Agora, aproximacoes LNAV/VNAV podem também ser

voadas usando equipamento GNSS/SBAS.

Yol |\1:\| antac an |
\-\1 IVUICITIILL WD CANJ 1

LS—CAT |,

poréem necessita receptor com aumentagao de precisao
do GNSS/SBAS.

GLS — Permite aproximacdes de precisdao equivalentes ao
ILS CAT I, Il e Ill, utilizando tecnologias GNSS e de
aumentacao de precisao GBAS e SBAS.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Vantagens do uso dessas tecnologias:

v’ Aproximacoes por instrumentos em quaisquer
aeroportos nao equipados com auxilios a navegacao.

Aproximacao de precisao em aeroportos sem ILS.

Economia de combustivel.

Cirictn radinizidn (o |
\ SV | AU LT UV \ 1l

LUV 1 ua u \.—\a\.— u U u

navegacao em cada aeroporto).
Reducao do stress da tripulacao.

Reducao dos erros inerentes as aproximacoes de
nao-precisao baseadas em auxilios convencionais.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Controle de trafego

Supervisao do
movimento de pessoas,
produtos e veiculos para

garantir eficiéncia e

seguranca.

“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Apenas uma unica aeronave pode
pousar ou decolar de uma pista por
vez, com separacao por tempo para
evitar colisdoes, limitando assim a

capacidade de fluxo do aeroporto.

Quando esse limite era alcancado, as
aeronaves chegando ao aeroporto
eram direcionadas para o chamado
“holding  pattern”, onde ficavam
circulando até a liberacao para pouso.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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€ um meio
« dispendioso e ineficiente de
controle de fluxo.

0 —
: \

“Ground Delay Program” —> as aeronaves sao
mantidas no solo do aeroporto de origem até que uma
oportunidade de pouso esteja disponivel no aeroporto de
destino para o horario estimado de chegada.
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Assim, através de calculos cuidadosos do tempo “em
rota” para cada voo, pode-se executar um
gerenciamento de fluxo mais eficiente.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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MNavigation Communication
Ground based Navaids Voice

o e e

CHSATM Focussd Team Presentation - October 13, 19689
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GBAS
Applica!tions
S

Surface A e

Movemegt
Fre

Surface Departure

» Moving Map + RNAV

* Ground Vehicles * New Airspace
* Runway Incursion

Fonte: DECEA - Evolugao CHS/ATM no Erasil

Cruise

« RVSM

+ RNAV/RNP
« SBAS

« CPDLC

- ADS
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GBAS
Airport
Movements

Approach

Landing and Missed Approach

« Terminal Area » Guided Miss
* Convergent

« ADS
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D Comunicacao VHF e HF Comunicacao digital por enlace de dados (e
C - Comunicacoes . . . ~
o analdgica por voz entre também por voz) entre aeronave e estagao
(Communications) o
aeronave e estacao de solo. de solo. Exemplo: CPDLC.
Sistema de navegacao e . . .
o N Sistema global de navegacao por satélite,
N = Navegagao pouso baseado em estacoes conferindo maior autonomia de navegacao
(Navigation) terrestres (VOR/DME, NDB, Exemblo: RNP £4640.
ILS, MLS). plo= RIEF
Informacgdes de posicao Transmissao digital automatica da
S — Vigilancia pelos pilotos e pelos radares localizacao da aeronave por enlace de
(Surveillance) primarios e secundarios de dados.
vigilancia. Exemplo: ADS-B.
ATM Servicos de controle de Gerenciamento de trafego eficiente e
. trafego aéreo em aerovias e  flexivel em todos os niveis de voo, inclusive
Gerenciamento do . . . A
. , terminais , com limitado em areas remotas e oceanicas, com
Trafego Aéreo
processamento de dados. elevado processamento de dados.
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O conceito CNS se baseia nos sistemas e
tecnologias existentes e os amplia em uma
combinacao de tecnologias por satélite
unidas aos melhores sistemas de alcance
optico.

Os novos sistemas CNS tornarao factiveis as melhorias no
Gerenciamento de Trafego Aéreo (ATM) ao proporcionar a
capacidade necessaria para uma interacao mais estreita
do espaco aéreo.

Os esforcos sao centrados no modo de explorar as novas
tecnologias de satélites.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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“Propiciar um sistema de gerenciamento de trafego
aéreo interfuncional, para toda a Comunidade ATM,
durante todas as fases de voo, que cumpra com oS niveis
estabelecidos de seguranca operacional, proporcione
operacoes otimas, seja sustentavel em relacao ao meio

ambiente e satisfaca os requisitos operacionais de
seguranca da aviacdao.” - DECEA Doc 351-2 / 2008.

“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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=
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Implantacdo a cargo do DECEA (Departamento de
Controle do Espaco Aéreo).

Programa de Implantacao do ATM Nacional -
Documento DECEA — PCA 351-3 preveé:

Ildl IDIS,dU SCyuld.

v' Formulacdo das estratégias.

v" Processo gradual e evolutivo.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Modernizacao do SISCEAB (Sistema de Controle do
Espaco Aéreo Brasileiro):

d

v' Fase |I: Curto prazo = até 2010.
v' Fase Il: Médio prazo = de 2011 até 2015.

v' Fase lll: Longo prazo = de 2016 até 2020.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Planejamento: implantacao gradual, coordenadas,
oportuna e efetiva dos componentes do Conceito
Operacional ATM Global, baseando-se no Plano Global de
Navegacao Aérea da OACI.

Sistema Baseado na performance

| CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO

Evolucio — Fase1l ) Evolucio — FaseZ Evolucio — Fase3

= Baseada no que i + Baseada no que - Baseada nas

TEMOS hoje SABEMOS hoje Expectativas de
: iy CONCEITO

= Implica a aplicagao dos ; » Implica a aplicagao de

procedimentos, processos e = procedimentos, processos e

capacidades disponiveis o capacidades emergentes

* Implica a aplicagao de
novos procedimentos,
processos e capacidades

» Identifica as “brechas” w - ldentifica as “brechas” * Preenche as “brechas” nos
potenciais nos nos requisitos requisitos e mantém a
requisitos que se . e impulsiona a investigagao melhoria continua, por meio
centram nas atividades e desenvolvimento futuros de pesquisa

do programa de trabalho de / e desenvolvimento

curto prazo ;

Evolucao do Plano Global
Fonte: DECEA Dioc 351-2 / 2008 - CONOPS

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Area: 22.000.000 km2.
Populacao: 180.000.000 pessoas.

Demandas distintas por regiao.

Complexa coordenacao ATS regional.

Rotas internacionais cruzam o espaco aéreo brasileiro.

Aproximadamente 774 navaids instalados.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.




para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

AREA: 22,000,000 km2
POPULACAO: 180,000,000
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OCEANO
ATLANTICO

FIRATLANTICO

SETOR2

OCEANO
PACIFICO
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FIR
PIARCO

FIR
JOANESBURGO

MONTEVIDEO

FIR
EZEILZA
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Assegurar transicao para o Sistema ATM Global.
Viabilizar aumento do fluxo de trafego aéreo.

Reduzir custos de implantacao, operacao e manutencao
da infraestrutura de navegacao aérea.

Aumentar disponibilidade, integridade, cobertura e
continuidade de servicos (CAR/SAM).

Aumentar eficiéncia das operacdoes (rotas diretas /
planejamento)

Assegurar atendimento dos niveis requeridos de
seguranc¢a operacional.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Comissao CNS/ATM (criacao e atribuicoes)
- Mai/94 a Dez/98.

Politica e Estratégia Nacionais (aspectos
relevantes e objetivos) > Dez/94 a
Dez/01.

ND PR

Nacional de Implementacao (conce
estratégia de execucdo e prioridades) = Set/
Dez/02.

Programa de Transicao do SISCEAB (compromissos,
produtos e prazos) 2 Em desenvolvimento.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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VDL
SATCOM
CPDLC
ACARS

GNSS+ SBAS+GBAS
Frota de FMS+RNAV+RNP

Aeronaves RVSM
Brasileiras:

- XPDR Mode S/ES

SIDtCI 1nad>
Necessarios UAT ADS-B/C
(TIS-B/FIS-B)

Procedimentos:
 Rotas (cartas)
* SIDs/ STARs

* |ACs

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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AC 20-110L — Index of Aviation Technical Standard
Orders.

AC 20-121A — Airworthiness Approval of Loran-C
Navigation Systems for use in the US National &
Airspace System (NAS) and Alaska.

AC 20-130A - Airworthiness Approval of
Navigation or Flight Management Systems
Integrating Multiple Navigation Sensors.

AC 20-140 — Guidelines for Design Approval of
Aircraft Data Communications.

AC 20-145 — Guidance for Integrated Modular
Avionics (IMA) that Implement TSO-C153
Authorized Hardware Elements.

AC 20-149 - Safety and Interoperability
Requirements for Initial Domestic Flight
Information Service-Broadcast.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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AC 20-150 — Satellite Voice Equipment as a Means for Air Traffic Services
Communications.

AC 23-15A — Small Airplane Certification Compliance Program.

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

AC 25-15 — Approval of Flight Management Systems in Transport Category Airplanes.

AC 25-4 — Inertial Navigation System (INS).

“As informagdes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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TSO-C60b — Airborne Area Navigation Equipment Using LORAN C Inputs.
TSO-C115b — Airborne Navigation Equipment Using Multi-Sensor Inputs.

TSO-C129a — Airborne Supplemental Navigation Equipment Using the Global
Positioning System (GPS).

TSO-C132 — Geosynchronous Orbit Aeronautical Mobile Satellite Services Aircraft
Earth Station Equipment.

TSO-C144a — Passive Airborne Global Navigation Satellite System (GNSS) Antenna.

TSO-C145c — Airborne Navigation Sensors Using the Global Positioning System
Augmented by the Satellite Based Augmentation System.

TSO-Cl146¢c — Stand-Alone Airborne Navigation Equipment Using The Global
Positioning System Augmented By The Satellite Based Augmentation System.

TSO-C154b — Universal Access Transceiver (UAT) Automatic Dependent Surveillance -
Broadcast (ADS-B) Equipment Operating on the Frequency of 978 MHz.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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TSO-C157 — Aircraft Flight Information Services-Broadcast (FIS-B) Data Link Systems
and Equipment.

TSO-C158 — Aeronautical Mobile High Frequency Data Link (HFDL) Equipment.
TSO-C160 - VDL Mode 2 Communications Equipment.

TSO-C161 - Ground Based Augmentation System Positioning and Navigation

Equipment.

TSO-C162 — Ground Based Augmentation System Very High Frequency Data Broadcast
Equipment.

TSO-C163a — VDL Mode 3 Communications Equipment Operating Within the
Frequency Range 117.975-137.000 Megahertz.

TSO-C166a — Extended Squitter Automatic Dependent Surveillance - Broadcast (ADS-
B) and Traffic Information Service - Broadcast (TIS-B) EquipmentOperating on the
Radio Frequency of 1090 Megahertz (MHz).

TSO-C190 — Active Airborne Global Navigation Satellite System (GNSS) Antenna.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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ADS-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/611 -
Aircraft Operation - OACI — 2006.

ATC Seminar - Current ATC Operations: Oceanic - NASA - 5-6/Jul/2006.
ATM concept Baseline Definiton - Boeing - 31/0ut/1997.

Avides Controlados por Satélites - Revista Brasileira de Direito Aerospacial.
CNS Technology Implementation Options - SITA — 2009.

CNS/ATM - Um Marco na Navegacdo Aérea — CGNA.

CNS/ATM & Avionica Avancada — ANAC.

CNS/ATM 101 - ESC 07-0402 - USAF - 20/Mar/2007.

CNS/ATM Guidance Material - IBAC (International Business Aviation Council) - Jan/2009.

196
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Comprehensive ATN Manual - CAMAL - ATNP Working Groups - 09/Jan/1999.

Concepcao Operacional ATM Nacional - DECEA — 2008.

Concepcao Operacional ATM Nacional DCA 351-2- DECEA - 05/Mai/2008.
Controle do Espaco Aéreo - Hupalo.

CPDLC in Action - ATN 2005 — EUROCONTROL.

Estratégia de Implementacdo CNS, AlS, 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.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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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 - 15/0ut/2006.

Manual on Required Navigation Performance - Doc 9613-AN/937 - OACI — 1999.

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

Minimum Aviation System Performance Standards - Required Navigation
Performance for Area Navigation - DO 283A- RTCA.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Navegacdo Aérea Segundo o Conceito CNS/ATM - Custos e Beneficios - ITA - 2005.

Next Generation Transportation System (NGATS) Weather Concept - FAA -
21/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 Espago Aéreo Brasileiro e sua Integracao com Outros
Sistemas - Atech — 2008.

Operational Enhanced Integration Analysis - CNS/ATM Focused Team.

Overview of the JPDO Environment Integrated Product Team (EIPT).

PBN (RNAV & RNP) Implementation in the US - FAA - 04/0ut/2005.

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.
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Introducao

Historico
Sistemas CNS-ATM: NextGen e SESAR
Communications: HF, VHF, VDL, ACARS, SATCOM, CPDLC, ATN

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

Surveillance: Radar, SSR, ADS-B, ADS-C

Air Traffic Management: TERPS (LNAV, LNAV/VNAYV, LPV,
GLS), Air Traffic Flow Control

O CNS-ATM no Brasil
Sistemas necessarios
Conclusao
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Apresentar a audiéncia os

Conceitos e as Tecnologias
empregados no Sistema
CNS/ATM

“As informacgoes contidas neste material sdo de autoria da DCA-BR, sendo vedada a sua reprodugdo total ou parcial”.



para o Desenvolvimento
da Certificacao Aeronautica

Perguntas respondidas no debate.

Perguntas respondidas posteriormente (por e-mail)

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

DCA-BR: www.dcabr.org.br
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A implantacdao do Sistema CNS/ATM no Brasil ird
requerer a modernizacao dos sistemas de
Comunicacoes, Navegacao e Vigilancia instalados
nas aeronaves de matricula brasileira.

Sendo assim, a aprovacao dos projetos de grandes
modificacoes decorrentes da modernizacao das
aeronaves € um novo desafio que se faz presente
na area de HST da ANAC.
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