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Resumo

A seguranca operacional, os recursos, as facilidades, a automacédo e a redugdo da carga de
trabalho do piloto, sdo alguns dos beneficios que a tecnologia consegue oferecer para a aviagao.
Uma das mais relevantes tecnologias incorporadas a aviacdo é a Vigilancia Dependente
Automatica por Radiodifusdo (ADS-B), um sistema que proporciona varias funcionalidades,
tanto para o controle de trafego aéreo, quanto para os pilotos. Este trabalho investigou a relagdo
custo-beneficio da instalacdo e operacdo do ADS-B, tanto para operadores de aeronaves da
aviacao geral brasileira, quanto para o Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA).
Comparou-se o servico de vigilancia Servicos de Trafego Aéreo (ATS), baseado nos radares de
vigilancia ATS, que é usado atualmente no Brasil, com o servigo de vigilancia ATS baseado no
ADS-B, incluindo suas funcionalidades. O trabalho apontou as vantagens e desvantagens que
0 ADS-B proporciona para 0 DECEA e para os operadores, implicando na melhoria da
seguranca de voo. Foi analisado o custo-beneficio da instalacdo do ADS-B nas aeronaves
mundialmente e principalmente no Brasil, considerando a atual infraestrutura de vigilancia ATS
do pais. Dessa forma, identificou-se que o Brasil ndo possui ainda uma infraestrutura ADS-B
instalada, com excec¢do da Bacia de Campos, onde, existe a previsdo para inicio das operagoes,
segundo o DECEA no ano de 2018. Assim, pode-se concluir que a instalacdo de equipamentos
ADS-B nas aeronaves nao € vantajosa para 0s operadores.
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Abstract

The flight safety, resources, facilities, automation and the reduction of pilot’s workload are
some of benefits that the technologies comes to aviation. One of the most substantial aviation
technologies is the Automatic Dependent Surveillance- Broadcast (ADS-B), a system that
provides many resources, both for the Air Traffic Control and for pilots. This research has
studied the cost-benefit ratio of the ADS-B installation and operation, both for Brazilian general
aviation and for Brazilian Department of Air Traffic Control (DECEA). We compare the ATS
(Air Traffic Services) Surveillance based on ATS surveillance radars, which is in use currently
in Brazil, with the ATS surveillance based on ADS-B capabilities, including its resources. This
research look out the advantages and disadvantages that ADS-B provides to DECEA and for
airplane operators, resulting in enhanced flight safety. We analyzed the cost-benefit of ADS-B
installation in airplanes worldwide and especially in Brazil, holding the currently Brazil’s ATS
surveillance infrastructure. Thus, we identified that Brazil does not hold ADS-B infrastructure,
saving the Bacia de Campos, where the offshore operation is performed, existing the starting
forecast, according to DECEA, in 2018. Therefore, we concluded that the ADS-B installation
in general aviation airplanes is not useful for operators.
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Introducéo

As tecnologias surgem para melhorar e tornar mais faceis as tarefas do ser humano. A
seguranga operacional, os recursos para o piloto, as facilidades, a automacao e a reducdo da
carga de trabalho do piloto séo alguns dos beneficios que a tecnologia consegue oferecer para
a aviacdo. Uma das mais relevantes tecnologias incorporadas a aviacdo € a Vigilancia
Dependente Automética por Radiodifusdo (ADS-B), um sistema que proporciona varias
funcionalidades, tanto para o controle de trafego aéreo, quanto para os pilotos.

Este trabalho tem como objetivo geral identificar a relagdo custo-beneficio, para
operadores da aviacio geral® brasileira, da instalacio e operacdo do ADS-B. Como objetivos
especificos, descrever o servi¢o de vigilancia ATS atualmente utilizado no Brasil, baseado nos
radares de vigilancia ATS, descrever o funcionamento do ADS-B; o servigo de vigilancia ATS
baseado no ADS-B; compreender as funcionalidades da tecnologia ADS-B (T1S-B, ADS-R e
FIS-B); identificar o uso da tecnologia no Brasil e em outros paises, analisar os custos de
instalacdo, e o processo de certificacdo dos varios tipos de equipamentos ADS-B existentes;
demonstrar os beneficios operacionais em aeronaves equipadas com ADS-B e por fim
identificar as desvantagens da tecnologia ADS-B.

Esta pesquisa serd bibliografica, documental e de carater qualitativa, explorando de forma
abrangente o assunto a ser investigado e sera redigida atraves de elementos explicativos, através
da abordagem direta de assuntos pertinentes ao tema. O método utilizado serd o dedutivo e
comparativo.

Esse trabalho se justifica pela necessidade de disseminar o conhecimento da tecnologia
ADS-B, que tem o intuito de revolucionar o sistema de vigilancia ATS e a navegacao aérea,
com potencial suficiente para substituir os antigos radares de vigilancia ATS, que estdo em uso
desde a Segunda Guerra Mundial, além de oferecer outras funcionalidades para a aviagao.

2 O servigo de vigiléancia ATS baseado no radar

De acordo com o0 DECEA (2016), o servico de vigilancia ATS - Servico de Trafego Aéreo
é um dos servicos prestados pelo Departamento de Controle de Trafego Aéreo (DECEA). Todo

sistema que possua a capacidade de identificar aeronaves em voo é considerado um sistema de

3 Aviacdo geral - inclui quaisquer tipos de aviagdo, que ndo sejam voos regulares (de linhas aéreas) ou aeronaves
militares. Isto inclui desde pequenos avides de propriedade particular até modernos jatos executivos, helicopteros,
balonismo, voos de treinamento (para pilotos iniciantes) e outras atividades aéreas (ANAC, 2014).
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vigilancia ATS. Dessa forma, o servi¢o de vigilancia ATS € prestado as aeronaves baseado
neste sistema. O radar de vigilancia ATS e o0 ADS-B s&o exemplos desses sistemas.

2.1 Radar de vigilancia ATS primario

O Radar de Vigilancia ATS Primério (PSR) consiste de uma antena que emite pulsos
eletromagnéticos em todas as direcdes. Esses pulsos emitidos atingem a fuselagem da aeronave
que, por ser metalica, reflete os pulsos do radar, fazendo com que retornem para a antena
emissora. Dessa forma, sabendo-se a velocidade de propagacéo dos pulsos, consegue-se saber

a distancia e a dire¢do da aeronave em relacgdo ao radar (SITRAER, 2008).
2.2 Radar de vigilancia ATS secundario

O Radar de Vigilancia ATS Secundério (SSR) trabalha de maneira semelhante ao PSR,
porém é uma vigilancia cooperativa, pois necessita de um transponder? instalado na aeronave
para obter informagGes. O funcionamento do SSR consiste de uma antena que emite ondas
eletromagnéticas na frequéncia 1030MHz, como uma forma de interrogacao, que sdo recebidas
pela antena do equipamento transponder da aeronave. O transponder responde a essa
interrogacdo emitindo ondas eletromagnéticas na frequéncia 1090MHz, que sao recebidas pela
antena do SSR (SITRAER, 2008).

A resposta que o transponder envia para o radar secundario é composta de informacdes
sobre a aeronave, dependendo do modo que o transponder esta sendo utilizado. Esses modos
sdo chamados de modo A e modo C. No modo A, é enviada para a antena radar apenas a
informacdo de identificacdo da aeronave, e no modo C, o transponder envia informacdo de
identificacdo e também informac&o da altitude que a aeronave esta mantendo, informacao que
tem como fonte o altimetro barométrico da aeronave. Ha transponders mais modernos, que
utilizam o modo S (Selective), que além de transmitir informacgdo de matricula e altitude da
aeronave, consegue transmitir de forma agregada informacbes do ADS-B, via frequéncia
1090Mhz S°.

4 Equipamento embarcado na aeronave que responde automaticamente via radiofrequéncia a uma interrogacéo do
radar SSR.

> 1090Mhz ES: Frequéncia de 1090Mhz com transmissor estendido. Transmite até 49 pardmetros da aeronave
simultaneamente, pelo menos uma vez por segundo, sem a necessidade de interrogag&o por um radar SSR. E uma
das frequéncias usadas pelo ADS-B.
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Assim sendo, o controlador de trafego aéreo possui a sua disposicao, na tela radar, as
informacdes da aeronave (SITRAER, 2008). A seguir, uma figura do radar PSR e SSR,
instalados juntos.

Figura 1- Radar PSR e SSR.
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Fonte: Aeromagazine (2014).

3 O que é ADS-B?

A Vigilancia Dependente Automatica por Radiodifusdo (ADS-B) é um sistema de
transmissao de dados provenientes da aeronave para o Controle de Trafego Aéreo (ATC) e para
outras aeronaves (MACHADO, 2017).

A sigla emprega a palavra “vigilancia” por ser um sistema que tem como principal
objetivo a vigilancia ATS, “dependente” por ser um sistema que depende da aeronave para
transmitir informagdes, ‘“automatico” por ndo necessitar de comandos do piloto. As
informacdes sao tramitadas automaticamente através de “radiodifusdo”, ou seja, através de uma
frequéncia radio. Segundo Kunzi e Hansman (2011), a infraestrutura do ADS-B é dividida em

trés partes: avibnicos, infraestrutura de solo e procedimentos de operacéo.

3.1 Avibnicos

Trés componentes sdo necessarios estarem instalados na aeronave: uma unidade de
navegacao, um transceptor ADS-B e uma antena para transmissao e recep¢do de informacdes.

As aeronaves podem possuir componentes extras, Como uma antena que pode ser instalada na
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parte superior da fuselagem para melhorar a transmisséo e recepgdo de informacgdes ADS-B,
como mostrado na figura 2 (KUNZI; HANSMAN, 2011).

Opt. Top i
1
Antenna 1

-

4 N

Navigation ADS-B ___>= Optional i
I

r---

Unit Transceiver ! Display

; {__Display _

Bottom
Antenna

Fonte: KUNZI e HANSMAN (2011).

3.1.1 Funcionamento dos avionicos

Segundo Kunzi e Hansman (2011) e Woodman (2007), a unidade de navegacao pode ser
um GPS ou um sistema Inercial. Ambos possuem a funcéo de determinar onde a aeronave esta
e a sua velocidade, porém trabalham com fontes de informacéo diferentes, o GPS através de
constelagdes satelitais e o Inercial através de acelerdmetros e giroscopios. O transceptor ADS-
B possui a funcéo de recolher informacdes da unidade de navegacéo, do altimetro barométrico
e do computador de bordo, transmitindo essas informac@es. Por ser um transceptor, também
consegue receber e interpretar mensagens ADS-B provenientes de outras aeronaves e do
controle de trafego aéreo, plotando essas mensagens no display.

A antena ADS-B recebe e transmite informacdes ADS-B através de ondas
eletromagnéticas. O ADS-B dispde de duas frequéncias para a transmissdo de informacdes:
1090Mhz ES, a mesma utilizada pelo transponder da aeronave, e o Transceptor de Acesso
Universal (UAT), que trabalha na frequéncia de 978Mhz. Caso a aeronave opere o0 ADS-B na
frequéncia 1090Mhz ES, o ADS-B pode utilizar a antena do transponder para transmitir e
receber informacdes, pois o transponder opera nessa frequéncia, porém se a aeronave operar o
ADS-B na frequéncia UAT, deve ser instalada uma antena UAT separada, ou um diplexor na
antena transponder, para que a antena consiga trabalhar com UAT e 1090Mhz ES.

RETEC, Ourinhos, v. 11, n. 1, p. 86-101, jan./jun., 2018 90



3.2 Infraestrutura de solo

A infraestrutura de solo engloba as antenas em solo para receber os sinais ADS-B
emitidos pela aeronave, instalacbes de controle de trafego aéreo para poder controlar as
aeronaves em voo e um canal de comunicacao privado entre as antenas e as instalacdes de
controle de trafego aéreo, para que as informacdes recebidas pela antena possam ser tramitadas
até a tela de vigilancia do controlador. As antenas ADS-B recebem informacdes das aeronaves
em ambas as frequéncias ADS-B, 1090Mhz ES e UAT. Além de receber informagfes das
aeronaves, as antenas também enviam informac6es pertinentes para as aeronaves (KUNZI,
HANSMAN, 2011). A figura 3 mostra uma antena ADS-B instalada ao lado de antenas do PSR
e SSR, onde podemos identificar a diferenca de tamanho entre ambas.

Figura 3 - Antena ADS-B e radar PSR e SSR.
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Fonte: DUNSTONE (2011).
3.3 Procedimentos de operagdo

Segundo Kunzi e Hansman (2011) e DECEA (2016), com a operagdo ADS-B, novos
procedimentos de operacdo deverdo entrar em vigor e exigirdo treinamento e capacitacao de

pessoal para a prestacdo dos servi¢cos ATS baseados no ADS-B.

4 O servico de vigilancia ATS baseado no ADS-B

O principal propdsito do ADS-B é a vigilancia ATS, proporcionando uma vigilancia mais
eficiente, por ser mais precisa em relacéo ao radar. O ADS-B pode ser usado em conjunto com
a operacdo radar (PSR e SSR) ou usado de forma independente, chamada de ADS-B NRA
(Non-radar Areas) (DECEA, 2016).
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[...] ADS-B é eficaz em areas remotas ou terrenos montanhosos onde nao ha nenhuma
cobertura radar, ou onde a cobertura de radar é limitada. Também, o0 ADS-B ajuda a
vigilancia na superficie do aeroporto, onde pode ser igualmente usado para monitorar
o tradfego nas pistas de taxi e nas pistas de pouso/decolagem [...] (DECEA, 2013, p.11).

Segundo a ICAO (2016) e DECEA (2013), nas operagdes ADS-B NRA, é imprescindivel
que a integridade dos dados fornecidos pela aeronave esteja adequados para fins de vigilancia
ATS, pois, nessas operagdes ADS-B NRA, se houver falha da integridade dos dados ADS-B o
sistema de vigilancia ATS fica comprometido.

Para efetuar operacbes ADS-B NRA, a aeronave deve proporcionar ao ATC as seguintes
informacdes: identificacdo da aeronave, identificacdo de posicédo especial (SPI), indicador de
emergéncia, altitude barométrica, posicdo da aeronave (latitude/longitude), status de
emergéncia e indicador de qualidade dos dados. (DECEA, 2013). Entretanto, 0s equipamentos
ADS-B possuem a capacidade de fornecer mais informacdes além das citadas, como:
velocidade, razo de subida/descida, rumo, status do TCASS, localidade de partida e destino. A
figura 4 mostra que todas essas informagdes sdo enviadas para o transceptor ADS-B, que ira
transmiti-las através da antena.

Figura 4 - Informacgdes ADS-B
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Fonte: FAA (2015).

6 Sistema de Anticolisio de Trafego. E um equipamento instalado na aeronave que detecta outras aeronaves em
Voo nas proximidades, a fim de evitar colisdes.
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5 Funcionalidades da tecnologia ADS-B (T1S-B, ADS-R E FIS-B)

O ADS-B oferece, ainda, outras funcionalidades, além da vigilancia ATS, que s&o o TIS-
B, ADS-R e FIS-B. Para que isso seja possivel, desenvolveu-se o0 ADS-B In, que permite que

a aeronave receba informacdes de outras aeronaves e do 6rgao ATS (FAA, 2014).

5.1 Servico de Informacéo de Trafego por Radiodifusdo (T1S-B)

O servigo de Informacdo de Trafego por Radiodifusdo, TIS-B, possui a finalidade de
proporcionar informacdo de trafego aos pilotos. Dessa forma, eles podem identificar onde
outras aeronaves estdo. O TIS-B funciona recebendo informacdes ADS-B de outras aeronaves
através da antena ADS-B. Essas informagdes sdo processadas e enviadas para um display no
cockpit da aeronave, que plota a posicdo das aeronaves que enviaram as informacdes ADS-B.
Além de plotar a posicao da aeronave, o TIS-B proporciona outras informacdes ao piloto, como:
altitude que as aeronaves estdo mantendo o rumo e velocidade (FAA, 2014).

O TIS-B trabalha nas frequéncias 1090 MHz ES e 978 Mhz. Porém, h4 um problema
devido a essas frequéncias serem distintas. Uma aeronave que recebe informacdes TIS-B na
frequéncia 1090 MHz ES ndo ird conseguir obter informacdes TIS-B de outra aeronave que
utilize a frequéncia 978 MHz, por serem frequéncias distintas. Do mesmo modo ocorre no
sentido inverso, a aeronave que recebe informacdes na frequéncia 978 MHz ndo possui a
capacidade de receber informacOes da frequéncia 1090 MHz ES. Para resolver esse
inconveniente, desenvolveu-se 0 ADS-R (FAA, 2014).

5.1.1 O TIS-B por meio do ADS-R?

O ADS-R, possui o papel de retransmitir informagdes TIS-B de uma aeronave para outra,
de forma que essas duas aeronaves “conversem” entre si, mesmo que elas trabalhem em
frequéncias distintas. O ADS-R nada mais € do que uma antena instalada em solo que possui
o0 papel de receber informacGes TIS-B em uma determinada frequéncia, como por exemplo, na
frequéncia 1090 MHz ES, converter essas informacdes TIS-B recebidas para a frequéncia UAT
e retransmiti-las para aeronaves que trabalhem na frequéncia UAT. O mesmo ocorre no sentido
inverso (FAA, 2014). Dessa maneira, todas as aeronaves que possuirem capacidades ADS-B In

conseguem receber informacdes de trafego de outras aeronaves, independentemente da

’ (Vigilancia Dependente Automatica-Retransmisséo).
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frequéncia utilizada, através do ADS-R. A figura abaixo mostra o TIS-B em um display de
maltiplas fungdes (MFD).
Figura 5 - Informacéo de trafego via ADS-B em um MFD

1 TRS 2995

Fonte: ICAO (2016).

5.2 FIS-B8

Através do FIS-B, as aeronaves conseguem obter informacdes meteoroldgicas
importantes para o voo. Ao contrario do TIS-B, o FIS-B trabalha somente com uma faixa de
frequéncia, a UAT. A frequéncia 1090 MHz ES ndo € empregada, pois ndo possui largura de
banda suficiente para suportar o FIS-B, tendo em vista que o transponder e 0 TCAS ja trabalham
com essa frequéncia, portanto a mesma ja esta muito ocupada (FAA, 2014).

O FIS-B consegue proporcionar ao piloto informacdes de METAR, TAF, SIGMET,
AIRMET, informacdes sobre o espaco aéreo e imagens de radar meteorolégico de solo. Essas
sdo informac6es meteoroldgicas dos aerédromos e informacg6es para 0 Voo em rota, necessarias
para 0 voo. Essas informacdes providas pelo FIS-B sdo transmitidas para as aeronaves através
das antenas ADS-B instaladas em solo, atualizadas a cada cinco minutos, na frequéncia UAT
(GARMIN, 2011).

6 ADS-B no brasil e no mundo

Atualmente, no Brasil, a certificacdo ADS-B ndo é necessaria, pois o0 pais ainda nédo
possui espacos aéreos com operacdo ADS-B. A partir de julho de 2017, o DECEA realizara

8 (Servico de Informagéo de Voo por Radiodifuséo).
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analises no sistema ADS-B da terminal® Macaé, no estado do Rio de Janeiro, que tem data
prevista para entrar em operacdo ADS-B NRA a partir de 31 de dezembro de 2017. A partir
desta data, somente aeronaves certificadas para a operacdo ADS-B poderdo operar na terminal
Macaé, visto que os servicos ATS serdo prestados atraves de ADS-B NRA (DECEA, 2016). O
movimento de aeronaves na terminal Macaé é de aeronaves engajadas na operacdo offshore,
entre o litoral e as plataformas de petréleo. O pais que estd com a operacdo ADS-B mais
desenvolvida é o Estados Unidos da América, pois ja presta o servico de vigilancia ATS ADS-
B RA em todo o espaco aéreo e também proporciona o FIS-B e TIS-B para as aeronaves. O
Estado determinou que até 2020 as aeronaves devem estar equipadas para a operagdo ADS-B
(FAA, 2017).

7 Custos de instalacéo e processo de certificagdo de equipamentos ADS-B nas aeronaves
7.1 Custos dos equipamentos ADS-B

Os custos dos equipamentos variam muito, pois ha diversas marcas e modelos disponiveis
no mercado e os equipamentos ADS-B possuem outras funcdes, além de somente transmitir e
receber mensagens ADS-B. Os custos dos equipamentos para a operacdo ADS-B Out e In
variam entre $10,700 dolares e $21,200 dolares, considerando que a aeronave ndo possua
nenhum equipamento GPS e transceptor ADS-B ja instalado. Esse valor, porém, ndo capacita
a aeronave a operar somente ADS-B, mas também proporciona outros recursos, pois a unidade
de navegacdo (GPS) que é necessaria para prover informagdes ADS-B também prové inimeros
outros recursos aos pilotos, como a capacidade de operacdes RNAVC, operar como Sistema de
Aviso de Terreno® (TAWS), Stormscope’?, dentre outros (GARMIN, 2011).

7.2 Processo de certificacdo de equipamentos ADS-B

O processo de certificacdo de equipamentos ADS-B ¢ feito pela autoridade competente
que, no Brasil, € a Agéncia Nacional da Aviacgédo Civil (ANAC). O processo de certificacdo de
equipamentos ADS-B ocorre através do processo de Homologacao Suplementar de Tipo (HST).
Concluido o processo, a aeronave recebe o Certificado de Homologacdo Suplementar de tipo
(CHST). Aeronaves que sofrem grandes modificacbes na sua operacdo, seja em relacdo a

° Espaco aéreo com dimensdes definidas, utilizado para prestar servicos ATS para aeronaves saindo e chegando
em um aerédromo.

10 Navegacao de Area. Permite que a aeronave navegue através de informagdes baseadas em GPS.

11 Sistema que possui a fungéo de alertar o piloto sobre a aproximacgéo de terreno, a fim de evitar coliséo.

!2 Detector de descargas elétricas atmosféricas.
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avidnicos, motores, hélices ou sistemas, devem passar pelo processo HST. O processo consiste
de documentac@es técnicas e administrativas, ensaios em solo e em voo, relatorio de analise de
falhas, dentre outros, e ndo possui prazo de validade (ANAC, 2010).

8 Beneficios operacionais

As maiores evidéncias dos beneficios operacionais para 0 DECEA séo observadas quando
se compara 0 ADS-B ao radar e, para os pilotos, quando se observa os recursos embarcados que
0 ADS-B oferece.

8.1 Beneficios para o DECEA

De acordo com Rod Machado (2017), conforme a aeronave se distancia do radar, 0s
pulsos emitidos por ele se enfraquecem, fazendo com que as informacdes sobre a aeronave se
tornem menos acuradas. Esse inconveniente ndo ocorre com o ADS-B. Sendo que este
proporciona informacgdes mais acuradas da aeronave para o 6rgao ATS, pois essas informacoes
sdo provenientes do GPS da aeronave e de avidnicos modernos, ao contrario da vigilancia aérea
através do radar, que nem sempre possui informacdes precisas da aeronave, além de outras

desvantagens, como as seguintes:

[...] lgualmente esta sujeito, em baixas altitudes, a severas limitacbes de
cobertura - limitada a “linha de visada” e o seu prego de aquisi¢do, instalagdo
e manutencdo também é bastante significativo, ademais do ja citado baixo
ntmero de codigos disponiveis para a identificagdo das aeronaves, no modo
3/A. A solucdo para estes inconvenientes adviria de novas tecnologias de
vigilancia, tais como a multilateracdo e a vigilancia dependente automatica.
[..] (SITRAER 7, 2008, p. 411).

Outra vantagem sobre o radar que o ADS-B consegue proporcionar é a quantidade de
informacBes. O ADS-B consegue transmitir até 49 informacdes simultaneamente, em uma taxa
de atualizacdo de uma vez por segundo. Em relacdo ao radar, o ADS-B possui uma manutencgédo
mais simples e barata, tendo em vista que as antenas ADS-B dos 6rgdos ATS, instaladas no
solo, s&0 muito compactas e ndo possuem componentes rotativos e complexos, como o radar
primario e secundario, e ainda pode ser instalada em areas remotas como florestas e regides
montanhosas, onde o emprego do radar ndo é viavel devido ao dificil acesso a essas areas
(SITRAER, 2008)

A vigilancia de aeronaves no solo também é outro recurso interessante do ADS-B. O
controlador da torre de controle dos aeroportos controla as aeronaves ndo através do radar, mas
visualmente. Portanto, 0 ADS-B, para vigilancia de aeronaves no solo, é til quando o aeroporto
opera em condicOes de baixa visibilidade, onde o controle visual das aeronaves ndo pode ser
feito, devido as condigdes meteorologicas (DECEA, 2016).
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O FIS-B proporciona aos pilotos informagGes sobre espagos aéreos e informacdes
meteoroldgicas. Dessa forma, o FIS-B consegue reduzir a taxa de ocupagdo da frequéncia de
comunicacdo piloto-controlador, pois ndo hd a necessidade do piloto obter informacGes
meteoroldgicas via radiofrequéncia, com o controlador, pois o piloto obtém essas informacgdes
através do FIS-B. Portanto, a frequéncia de comunicacdo piloto-controlador permanece mais
livre. O servico de busca e salvamento também pode ser beneficiado em caso de acidente, pois
0 ADS-B informa a posicdo exata da aeronave, possibilitando o acionamento de recursos de
busca e salvamento de modo mais eficiente (DECEA, 2016).

8.2 Beneficios para os pilotos

O ADS-B através do TIS-B e FIS-B, conseguem melhorar a seguranca operacional com
base no Processo de Tomada de Decisdao (ADM), que de acordo com a FAA (2013), é um
processo mental de avaliagdo de um conjunto de circunstancias para determinar a melhor
solucdo, portanto, quanto mais informacdes o piloto tiver a disposic¢do, melhor sera 0o ADM. O
FIS-B e TIS-B proporcionam exatamente isso, se a tripulagdo consegue observar onde outras
aeronaves gque possam causar risco de coliséo estdo, através do TIS-B, e também interpretar as
condicGes meteoroldgicas que estdo afetando o voo ou irdo afetar, através do FIS-B, o piloto
tem um aumento na consciéncia situacional, dessa forma, conseguindo tomar decisGes
assertivas acerca do voo, aumentando a seguranca operacional.

9 Desvantagens do ADS-B
9.1 Desvantagens para o DECEA

Para que seja prestado o servico de vigilancia ATS por meio do ADS-B, é necessario que
sejam tomadas algumas medidas. Segundo o DECEA (2016), além da infraestrutura para a
operacdo ADS-B, é necessario realizar avaliagdes de performance do sistema, para se
determinar as separa¢fes minimas entre aeronaves em voo e proporcionar as informacoes
necessarias para a operacao do sistema. Também se faz necessario a capacitacdo dos recursos
humanos para a operacdo ADS-B e as regulamentacdes e procedimentos operacionais sejam
estabelecidos. Tudo isso demanda custos, pois um novo sistema sera implantado. Outra possivel
desvantagem é quanto a operacdo ADS-B NRA. Nesse tipo de operacdo, a vigilancia ATS ¢
baseada somente no ADS-B, ndo tendo o radar de vigilancia ATS como backup, portanto, caso
alguma aeronave envie mensagens sem a acuracia necessaria para as estacdes ADS-B em solo,
o0 sistema de vigilancia ATS pode ficar comprometido.

Além disso, 0 DECEA néo poderia desativar os radares PSR, pois também séo utilizados
com o proposito de defesa aérea, sendo o principal meio de identificacdo de aeronaves inimigas.
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9.2 Desvantagens para os operadores

Para que o ADS-B funcione independentemente do radar, é necessario que todos os
proprietéarios de aeronaves instalem os equipamentos ADS-B. Entretanto, o custo de instalagéo
se torna uma barreira. Porém, ha de se levar em consideracdo as localidades que a aeronave
normalmente opera. Voos para o exterior, em espacos aéreos como dos EUA e Europa, por
exemplo, onde o ADS-B j& esta em uso, pode ser um incentivo para que a instalagcdo do ADS-
B seja viavel, assim como a instalacdo do GPS na aeronave que € necessaria para a operagao
ADS-B e que, por sua vez, também proporciona outras inimeras vantagens para a operacdo da

aeronave.

10 Resultados, discussao e conclusdes

O sistema de vigilancia ATS atualmente em uso no Brasil € o baseado no radar primario
e secundario, que proporciona informacdes de posicdo, identificacdo e altitude. Esse sistema
necessita da cooperacdo da aeronave através de um transponder instalado a bordo para
transmitir as informagdes de identificagéo e altitude da aeronave. No Brasil, atualmente, a
infraestrutura de vigilancia ATS é baseada somente em radares PSR e SSR (SITRAER 2008;
DECEA, 2016).

O futuro da vigilancia ATS é o ADS-B, que utiliza os aviénicos da aeronave para
transmitir informacdes automaticamente, de forma que essas informacdes possam ser captadas
por qualquer aeronave equipada para tal e pelos 6rgdos de trafego aéreo, para fins de vigilancia
ATS. A taxa de atualizacdo dessas mensagens é de uma vez por segundo. E necesséaria uma
infraestrutura de solo que seja implementada pelo DECEA, para que a vigilancia ATS funcione
baseada no ADS-B (KUNZI, HANSMAN, 2011).

Avigilancia ATS através de ADS-B NRA deve seguir alguns requisitos para garantir que
a operacdo ocorra de maneira segura, preservando a qualidade dos dados fornecidos pelas
aeronaves, Vvisto que em espacos aéreos ADS-B NRA ndo ha radar de vigilancia (DECEA,
2016). Alem do principal propésito do ADS-B, a vigilancia ATS, o ADS-B proporciona outros
recursos, o FIS-B e TIS-B. Através deles, os pilotos conseguem observar as condigdes
meteoroldgicas que possam interferir no voo e observar o trafego de aeronaves ao redor,
respectivamente (FAA, 2014).

Internacionalmente, 0 ADS-B estd em fase de implantacdo e, em alguns paises, ja esta
operacionalmente em uso, visto que 0 ADS-B € mais vantajoso que o sistema de vigilancia ATS

baseado no radar. No Brasil, atualmente, 0 ADS-B ndo estd em uso. As operacdes estdo
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previstas para comecar a partir de 31 de dezembro de 2017, na terminal Macaé, Rio de Janeiro,
para cobrir a operacdo offshore das plataformas de petréleo (DECEA, 2016).

O custo de instalacdo de equipamentos ADS-B nas aeronaves se torna um problema para
a implantacdo do sistema no Brasil. Porém, deve-se ter em vista que os operadores obterdo
outros beneficios além do ADS-B, quando os equipamentos embarcados estiverem instalados.
Foi identificado que o ADS-B traz beneficios para 0 DECEA e pilotos. Para 0 DECEA,
informacBes mais acuradas sobre a aeronave, com uma maior taxa de atualizacdo e também
mais parametros da aeronave, além disso, 0 ADS-B possui um custo operacional mais baixo se
comparado ao radar e pode ser instalado em locais remotos (MACHADO, 2017; SITRAER
2008).

Para os pilotos, todos os beneficios se resumem em aumento da seguranca operacional,
através do ADM. Na operacao das aeronaves, seguranca € a prioridade.

Contudo, o0 ADS-B apresenta desvantagens. Para 0 DECEA (2016), essas desvantagens
foram identificadas no que se refere a instalagdo do sistema ADS-B em solo, que é mais barato
em relacdo ao radar, entretanto hd um custo. Devera ser feita a capacitacdo de recursos
humanos, novas regulamentacées e procedimentos operacionais deverao ser implantados. Tudo
iSso pode ser visto como desvantagens, porém é inevitavel, pois quando se implanta um novo
sistema, alteracdes sdo necessarias.

Considerando o cenério atual do espaco aéreo brasileiro, a instalacdo por parte dos
operadores é desvantajosa, pois 0 Brasil ndo possui a infraestrutura ADS-B para a vigilancia
ATS e também ndo presta os servigos FIS-B e TIS-B. Dessa forma, a Unica vantagem que o
operador da aeronave ira obter com o ADS-B é o TIS-B entre aeronaves, porém, para funcionar
é necessario que ambas operem ADS-B Out e In.

Entretanto, o operador que instale os equipamentos ADS-B na aeronave tera outras
vantagens que fogem dos recursos proporcionados pelo ADS-B. Isso é possivel através do GPS
que é necessario para a operacdo ADS-B e que proporciona aos pilotos inimeros recursos
operacionais, como Stormscope, TAWS, RNAYV e outros (GARMIN, 2011).

Dessa forma, ha de se analisar detalhadamente o custo de instalacdo em avides da aviacao
geral, levando em consideracdo o custo de instalacdo, os recursos oferecidos pelo ADS-B e os

recursos oferecidos pelo GPS.
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11 Consideracdes finais

O objetivo deste trabalho foi identificar a relagdo custo-beneficio, para operadores da
aviacdo geral brasileira, da instalagdo e certificagdo do ADS-B, compreendendo o
funcionamento do sistema. Para os operadores da aviacdo geral brasileira, os beneficios do
ADS-B, atualmente s&o nulos, com excecédo do TIS-B, o qual funciona parcialmente no Brasil,
pois funciona somente entre aeronaves que operam ADS-B na mesma frequéncia.
Considerando diante dos levantamentos que a infraestrutura do pais ndo permite a
operacionalizacdo do ADS-B.

Conclui-se que ha a necessidade de estudos e acfes do DECEA e da ANAC para a
efetivacdo do sistema ADS-B no Brasil, considerando as vantagens que proporciona para o
DECEA e os operadores.
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