6° Workshop

alusivo ao Dia Internacional do
Controlador de Trafego Aéreo
2018

Novas Tecnologias de Comunicag¢oes e Vigilancia para o
Gerenciamento do Trafego Aéreo: énfase na CPDLC e na ADS-B

Recife, 24 de outubro de 2018

Departamento
5.4 de Controle do Espaco Aéreo S I R I LJ Aaviagio do ToRr
i ntrol

j& comegou

2 Department of Airspace Contr
@ERFS 1L



Objetivo

Conhecer as tecnologias ADS-B e CPDLC e o
planejamento do DECEA para suas

operacionalizacdes no Brasil.
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Roteiro

= Histdrico
= A ADS-B
= A CPDLC

" Plano de Implementacao ADS-B

" Plano de Implementacao CPDLC
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Programas de Modernizacao do ATM

BRISBANE GREEN
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Programas de Modernizacao do ATM

SIRILS

LE ' BRISBANE GREEN
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Programa Estratégico do DECEA

SIRIUS

PFF001 Incremento do Gerenciamento
da Seguranca Operacional no SISCEAB

EVOLUCAO

PFF014 Coleta de Dados sobre o
Ambiente Meteoroldgico

PFF004
Programa DECEA - EUROCONTROL

GARANTIA

PFF031 Garantia da Performance do
Apoio Administrativo (ADM Garantia da
Performance)

PFF003 Implementagao Operacional
PBN em Rotas ATS, TMA e Otimizagao
das Operagoes em TMA

PFFO15 Tratamento de Dados
Meteoroldgicos para a Integragdo ao
ATM Nacional

PFF018

Projeto “ROMANO”

PFF005 Uso Flexivel do Espaco Aéreo
(FUA)

PFF017 Melhoria da Qualidade,
Integridade e Disponibilidade da
Informagao Aeronautica

PFF019
Projeto RPAS

PFF006 Implementagdo de
Gerenciamento do Fluxo de Trafego
Aéreo (ATFM)

PFF020 Incremento na Eficiéncia da
Prestagao de Servico SAR

PFFO08 Melhoria dos Servigos de
Navegacao Aérea nas Bacias
Petroliferas (Areas Oceanicas)

PFF021 Aprimoramento da Performance
Humana para a Prestagdo dos Servigos de
Navegacdo Aérea

PFF009 Implantagao do Servigo de
Gerenciamento Técnico do SISCEAB
(CGTEC)

PFF022 Aprimoramento da Gestdao
Baseada em Desempenho

OPM

PFF030 Evolugdo do Apoio as Operagoes
Aéreas Militares

PFF032 Garantia da Performance do
Gerenciamento de Trafego Aéreo (ATM
Garantia da Performance)

PFF033 Garantia da Performance do
Suporte Logistico (LOG Garantia da
Performance)

PFF034 Garantia da Performance da
Meteorologia Aerondutica (MET Garantia
da Performance)

PFF010 Infraestrutura e Aplicacbes de
Comunicagoes Terra-Terra e Ar-Terra

PFF023 Evolugdo do Gerenciamento de

Trafego Aéreo (ATM Evolugdo)

PFF036 Garantia da Performance dos
Sistemas de Apoio as Operagées Aéreas
Militares

PFF035 Garantia da Performance dos
Meios de Navegac¢do Aérea (NAV Garantia
da Performance)

PFF011 Melhoria da Vigilancia no
Espago Aéreo

PFF040 Garantia da Performance da
Infraestrutura de Apoio as Operagoes
Aéreas Militares

PFF037 Garantia da Performance dos
Recursos Humanos (RHU Garantia da
Performance)

PFF024 Evolugao dos Servigos e
Sistemas de Inspe¢dao em Voo e
Radiomonitoragem no SISCEAB.

PFF012 Melhoria dos Sistemas de
Navegacao

PFF041 Antiterrorismo

PFF025 Incremento da Seguranga da
Aviagao Civil contra Atos de
Interferéncia llicita no SISCEAB

PFF013 Implementacdo do Sistema de
Gestdo da Qualidade Integrada do
SISCEAB (SGQ])
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PFF026 Melhoria dinteroperabilidade de
Sistemas e Dados ATM por meio da
Implantagdo do Conceito SWIMa
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PFF038 Garantia da Performance das
Telecomunicagoes (TEL Garantia da
Performance)

PFF039 Garantia da Performance da
Vigilancia dos Espago Aéreo (VIG Garantia
da Performance)

www.decea.gov.br E
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Roteiro

= AADS-B
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Infraestrutura Atual de Vigilancia

Vigilancia Independente Nao Cooperativa Vigilancia Independente Cooperativa
(PSR — Primary Surveillance RADAR) (SSR — Secondary Surveillance RADAR)

ATC display system ATC display system

(e
"'-..() TRK 002

" XYZ 456
e TRK 001 (T 0 FL 300
Aircraft I Aircraft ABC 123
Primary radar Sur\.;a;l{\;nce reports > || || Surveillance reports FL 280
ground station processor 33R | data
ground staion | | processor
I
L1

O.....
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Infraestrutura Atual de Vigilancia

N\
‘ Grandes Infraestruturas
‘ Alto Custo

\

» RADAR Primario - PSR ‘ Visada Direta

\
‘ N&o permite Vigilancia a baixas altitudes
» RADAR Secundario - SSR

1
Baixa frequéncia de atualizacédo das
informacodes

/

‘ N&o atende espacos aéreos remotos
‘ Consciéncia Situacional
V4
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Infraestrutura de Vigilancia Desejada

N\
‘ Alta Precisao
‘ Menor Infraestrutura

\

Simples Instalacao

» Novas Tecnologias
de Vigilancia

Baixas Altitudes e Areas Remotas *

\
‘ Baixo Custo de Implantacdo e Manutencao
1

/

‘ Maior Taxa de Atualizacao
‘ Consciéncia Situacional
V4
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CNS/ATM

Automatic
Dependent

Survelllance
Surveillance: ADS-B: e

Multilateracéo Broadcast




Infraestrutura de Vigilancia Desejada

Vigilancia Dependente Cooperativa Vigilancia Independente Cooperativa
(ADS-B — Automatic Dependent Surveillance) (MLAT — Multilateration)

Terrestre

Calculated surfaces of Transponder reply or Mode S squitter
constant ime difference
Transponder reply may be
reply to intarrogatin from
mukilateration systam or
J reply to SSR imerrogation
4 I (Mode &, Cor 5)
|
—t T
|
|
|

Multilateration
& station

ATC display system

ATC display systam
O
' XYZ 456 -
:;?0123 e / ___T_ T ::2123
FL 280 : Aireraft FL 200
> 5'-“3;"?‘59 e > coern [lo'lll-lcrI adn'ons M;"onm? S'-“";Lﬁ"cg i >
processr network station processor
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Infraestrutura de Vigilancia Desejada

Vigilancia Dependente Cooperativa
(ADS-B — Automatic Dependent Surveillance)

Space-Based ADS-B

1090ES ADS-B
Transmission

Aircraft

.

ANSP Service
Delivery Point (SDP)

Aireon Processing and pram & Teleport

Distribution (APD) e =T Network (TPN) T

N
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Infraestrutura de Vigilancia Desejada

Satélites de
Comunicagoes

GNSS

n
;_:— : Interrogacdo SSR
: — T -~
Re.sposta do Transponder

Sistema ATC

Mensagens
ADS-B

Mensagens-
ADS-C

Space-based
ADS-8

Estagiio N o—— ~o XYZ 456
Terrestre » Processador S FL 300
ADS-B . de vigilincia » 1
. V —- R gc 23
F o1 o Processador p— 280
A P ALY |aos

Multilateracdo

Departamento

34 de Controle do Espaco Aéreo S I R I 6 A aviagdo do futuro

Department of Airspace Control
@ERFS 1L

Jjé comegou www.decea.gov.br E




Elementos de um Ambiente ADS-B

GNSS -
Avidnicos Vil
1090 Extended
Squitter; ou
UAT 978 MHz
Automacao
Infraestrutura
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Roteiro

= ACPDLC
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Infraestrutura Atual de Comunicacoes

) Ruidos espurios

Very High Frequency

) Uso indevido do espectro

) Sotaque

Tecnologia analdgica

) Entonacaoda voz

Entendimento falho ) Fraseologia incorreta

) Barreira linguistica

» Congestionamento

Congestionamento da freq. em uso
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Infraestrutura de Comunicacoes Desejada

N\
‘ Meio Adicional de Comunicag¢oes

‘ Enlaces eficientes

\

» Radios digitais

N3o ocorréncia de interferéncias

|
. o ‘ Maior Gerenciamento
> Comunlcagao por enlace ,

de dados

Menor congestionamento de canais
/

‘ Quebra da barreira linguistica

. Reduc¢ao da carga de trabalho
74
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CNS/ATM
/ Controller

Communication: CPDLC Pilot

Data
Link

Communication




Caracteristicas da CPDLC

ATM

Mensagens

- pré-formatadas
- texto livre
- normalizadas
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Automacao Avidnicos

STVD: - FANS 1/A

- SAGITARIO -ATN

CC e
1 A aviogdo do futuro
I\) < ja comgegou
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Infraestrutura

- Trafego de
dados
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Roteiro

= Plano de Implementacao ADS-B
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PFFO08: MELHORIA DOS SERVICOS DE NAVEGACAO AEREA NAS
BACIAS PETROLIFERAS (AREAS OCEANICAS)

Nova : Bacias de o
Circulaggo APP-ME Sacia de Senins & IIERIEGED dos
Aérea P Espirito Santo
ADS-B SMA

Servigo

Espaco Aéreo Oceanico Meteorolégico

 ADS-B NRA — Bacia de Campos

e 1090 Extended Squitter
- Annex 10 Vol.lll, Vol.IV

- Doc 9871 (Technical Provisions for Mode S and Extended Squitter)

* 6 estacdes ADS-B
- RTCA/ D0260, 260A, 260B (Minimum Operational Performance Standards for 1090 MHz ADS-B)
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PFFO08: MELHORIA DOS SERVICOS DE NAVEGACAO AEREA NAS
BACIAS PETROLIFERAS (AREAS OCEANICAS)

Cobertura a Baixa Altitude — Bacia de Campos
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PFFO08: MELHORIA DOS SERVICOS DE NAVEGACAO AEREA NAS
BACIAS PETROLIFERAS (AREAS OCEANICAS)

Cobertura a Baixa Altitude — Bacia de Campos

1500 ft AMSL

= e

1000 ft AMSL

T

acora
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PFFO08: MELHORIA DOS SERVICOS DE NAVEGACAO AEREA NAS
BACIAS PETROLIFERAS (AREAS OCEANICAS)

e

APP-ME — Bacia de Campos

. Instalado: 2017

. Operacional/Mandate: 8 NOV 2018

- AIC N 40 /18 - Vigilancia Dependente Automatica por radiodifusdo na TMA-ME

- AIC N 47/18 — Reestruturacdo do Espaco Aéreo da area da TMA-ME com Aplicacdo
do Sensor ADS-B, Aumento da Cobertura VHF, Implementacao do Conceito de

Espaco Aéreo Exclusivo ADS-B e Provimento de Produtos Meteoroldgicos a partir de
EMS-A
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PFFO08: MELHORIA DOS SERVICOS DE NAVEGACAO AEREA NAS
BACIAS PETROLIFERAS (AREAS OCEANICAS)

Nova : Bacias de -
Circulagao APP-ME Bacia de Santos e integracéo dos
Aérea P Espirito Santo
Servigo ADS-B
Meteoroldgico
Espaco Aéreo Oceanico: SMA

e ADS-B NRA — Bacias de Santos e
Espirito Santo — 2019 - 2022

* 1090 Extended Squitter
- Annex 10 Vol.lll, Vol.IV

- Doc 9871 (Technical Provisions for Mode S and Extended
Squitter)

e ADS-B Terrestre x ADS-B Satelital

Department of Airspace Control
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PFFO11: MELHORIA DA VIGILANCIA NO ESPACO AEREO

ADS-B RADAR MLAT

Espaco Aéreo Continental:

e 4 Regides de Informacao de Voo

62 estacdoes — FL245

2019 - 2022

4 prioridades
- Areas ATM Homogéneas AR
- Main Air Traffic Flows

- RTCA/D0260, 260A, 260B

Sem MANDATE
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PFFO11: MELHORIA DA VIGILANCIA NO ESPACO AEREO

ADS-B RADAR MLAT

Prioridade 1 — ADS-B OUT (2019) Prioridade 2 - ADS-B OUT (2020)
FL300 FL300
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PFFO11: MELHORIA DA VIGILANCIA NO ESPACO AEREO

ADS-B RADAR MLAT

Prioridade 3 — ADS-B OUT (2021) Prioridade 4 - ADS-B OUT (2022)
FL300 FL300
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Roteiro

"= Plano de Implementacao CPDLC
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PFF010: INFRAESTRUTURA E APLICACOES DE COMUNICACOES
AR-TERRA E TERRA-TERRA

ATN-BR AMHS SMA CPDLC DCL /D-ATIS

TEL02010: IMPLEMENTAR A CPDLC NO ESPACO AEREO
CONTINENTAL BRASILEIRO DE INTERESSE OPERACIONAL

P
(; PROJETO
¥ = LANDELL




TEL02010: IMPLEMENTAR A CPDLC NO ESPACO AEREO
CONTINENTAL BRASILEIRO DE INTERESSE OPERACIONAL

Infraestrutura data link:

. CSP (Communication Service Provider): SITAONAIR

. Contrato de Concessao: 20 anos
. Inicio: 2010;

. EstacOes VHF Data Link
§ 51 estacdes ACARS; § 51 estagdes VDLm2.

. FL 245 + principais aeroportos
FL300
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Projeto LANDELL — Estrutura Analitica de Projeto

Doutrina de
Emprego

Capacidade do Aspectos
EA Técnicos
m

. Divulgag¢ao/
Departamento
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Projeto LANDELL — Roadmap de Implementacao

i 17
Simulador - \/

Air Traffic Control and Piloting Simulator using Data Link:

i T

» Avaliacdo de funcionalidades de link de
dados no atual sistema ATC;

» Plataforma de Teste e Validacdo para o

prototipo do cenario Continental
CPDLC;

» Plataforma de Treinamento ATCO para
CPDLC.

Piloting




Projeto LANDELL — Roadmap de Implementacao

777N\
i 17 18 19 20 21

\

Avaliar a interface homem-maquina e as funcionalidades automatizadas

disponiveis no atual sistema ATC; /

Criar novos requisitos de IHM para o sistema ATC, com foco na otimizacao de
tela ATCO, maior automacao de processos e reducao da carga de trabalho; /

Preparar um Documento de Necessidade Operacional (NOP) para a evolucao
do atual sistema ATC, a fim de atender aos requisitos para a opera¢ao CPDLC

continental; ‘/

Participar no desenvolvimento técnico dos novos requisitos e na sua
implementacao.




Projeto LANDELL — Roadmap de Implementacao

Doutrina de Emprego s

Abordagem faseada para implementacao do CPDLC Continental; Cenario de
Prototipo para a Implementacao do CPDLC; /

Recomendac¢des Doutrindrias a serem consideradas nos Manuais e Modelos
Operacionais dos ACCs, bem como nas Legislacdes do DECEA; ‘/

Recomendacdes a serem consideradas nos Contratos Operacionais entre

ACCs ‘/

Reavalidar/Revalidar o trabalho apds Simulacdes e treinamento em cenério
operacional




Projeto LANDELL — Roadmap de Implementacao

777N\
i 17 18 19 20

Capacidade do EA

Metodologia para determinar a capacidade do espaco aéreo ATC usando
CPDLC;

Apoio ao trabalho de outros subgrupos com a analise necessaria do espaco
aéreo;

Ajuste da metodologia de medicao da capacidade do setor ATC para a
extracao de variaveis de carga de trabalho;

Anadlise da carga de trabalho dos controladores antes e depois da

implementacao do CPDLC




Projeto LANDELL — Roadmap de Implementacao

77T\

13 .. 17 18 19 20 21
\

Normas

ICA 63-25 MCA 100-13
» ldentificacdo de Normas Impactadas;

ICA 100-31 || AIP BRASIL

» Reedicdo das Normas;
ICA 100-37 AIC

» Produgdo de Publicagdes Adicionais. ICA 102-16




Projeto LANDELL — Roadmap de Implementacao

777N\
i 17 18 19 20

Aspectos Técnicos o D

» Garantir que os parametros técnicos das redes terra-solo e ar-terra
permitam uma operacao CPDLC segura no espaco aéreo brasileiro.




Projeto LANDELL — Roadmap de Implementacao

Capacitagao a0

» Avaliacdo das habilidades cognitivas e psicomotoras necessarias para a operacao CPDLC
no espaco aéreo domeéstico; ‘/

Definicao de know-how técnico e operacional para ATCO; \/

Desenvolvimento de uma estratégia de treinamento. ‘/
Criacao de um curso CPDLC;
Treinamento de ATCO




Projeto LANDELL — Roadmap de Implementacao

777N\
i 17 18 19 20 21

\

Capacidade Embarcada o D

** Hoje, menos de 60% das aeronaves que voam no Brasil,
em rota, estdo equipadas com avionicos FANS 1 / A.

JUN 2018 IATA




Capacidade Data Link da Frota que voa no Brasil

1600 1485
1388
1400
1123
1200 1067
980

1000 958

. 674 668 640 649

oo 573 . 576

400

266 273 m Qtde de Aeronaves
200 II m FANS 1/A
0 m ATN/VDL
FIR AZ FIRAO FIR BS FIRCT FIR RE

Departamento
de Controle do Espaco Aéreo I

A
&
Department of Airspace Control l \) J Jd comegou www.decea.gov.br E

@ERES | L

C A aviagdo do futuro




Projeto LANDELL — Roadmap de Implementacao

Gerenciamento do Risco - iniciada

» l|dentificar os perigos;

b INDISPENSABLE » Analisar e classificar os riscos;
» Estabelecer solu¢cées mitigadoras.




Projeto LANDELL — Roadmap de Implementacao

777N\
i 17 18 19 20 21

\
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Projeto LANDELL — Roadmap de Implementacao

R AN-Conf/13
: 6 - | SEMINAR ON DATA LINK —ICAO Thirteent{_
@ ‘@ COMMUNICATIONS > 2016 Air Navigation Conference

» Banner \/

» Video Institucional
» Revista Aeroespaco
> Site DECEA

> Cobertura de eventos

Uma forma de
gerenciar expectativas Manaus > 2019 April

Divulgacao

ICAO Headquarters, Montréal, Canada
9-19 October 2018

AMERICAS AIRCOM®
& Connected Aircraft

User Group
Meeting 2018

Mini-Seminar FAA - DECEA
Rio de Janeiro > 2018 August

Workshop USTDA - DECEA
Rio de Janeiro > 2018 August

Workshop Dia do ATCO - CINDACTA 3
Recife > 2018 October

CPDLC Seminar
Séao Paulo > 2018 December

CPDLC Workshop (ATCO)

CPDLC Workshop (ATCO)
Recife > 2019 June




LANDELL Project Implementation Roadmap
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Projeto LANDELL - Evolucao da Implementacao

 Aimplementacao sera gradual, em fases, por setores.
 FANS-1/A - —
e 2014 - 2021  SETORES 1A5

REGIAO BELEM / AZ
@ FIR-RE e FIZ-AZ (Regigo Belém);

. Outros setores da FIR Amazonica;

@ CPDLC podera ser expandida para outras «
areas, de acordo com a demanda operacional ‘
identificada;

* Sem MANDATE

2
(;' PROJETO
* = LANDELL
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Caracteristicas das Fases de Implementacao

DESCRICAO / Principais Objetivos

Permitir que os ATCO gradualmente acostumem-se com a nova aplicacao
sem sobrecarga e, continuamente, avaliar a performance do Sistema em
ambiente real.

Utilizar a CPDLC em um ambiente de baixa complexidade e empregando
um conjunto de mensagens data link um pouco mais amplo, mais ainda
pequeno, de forma a permitir uma implementacao segura e harmoniosa
e facilitar a adaptacao dos ATCO ao novo set de mensagens e a insercao
da CPDLC de uma forma mais ampla na rotina de trabalho.

Expandir a aplicacao da CPDLC para um espaco aéreo de complexidade
um pouco maior (baixa/moderada) e empregar um conjunto de
mensagens maior, depois da verificacao da consolidacao e maturidade
da implemenacao das fases anteriores. Melhorar as comunicacoes
aeronauticas.




Projeto LANDELL - Evolucao da Implementacao
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Cada regiao escolhida passara necessariamente
pelas fases incrementais definidas, devido a
necessidade de evolucao gradual da
complexidade operacional, em relacao aos trés
aspectos analisados:

Espaco Aéreo

Trafego Aéreo



Caracteristicas do Espaco Aéreo

Caracteristicas FASE 1 FASE 2 FASE 3
Route Low Traffic Low Traffic Moderate traffic
Portion of Airspace Low Traffic Low Traffic Moderate traffic
Leveled Aircraft Preferably Preferably Not required
Vertical Limit > FL310 > FL310 > FL245
Number of trajectories
_ _ Few Few Moderate
intersections
Class of Airspace Class A Class A Class A
ATC Surveillance Required Required Required
Complexity Low Low Low/Moderate
FIR/Sector Changing Y Y Y
Time/Distance of Flight NC NC NC
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Caracteristicas do Trafego Aéreo

Caracteristicas FASE 1 FASE 2 FASE 3

Air Traffic Density low low low/moderate

Mixed Air Traffic

Y Y Y
(with and without CPDLC)
Navigation Performance NC NC NC
Data Link System FANS 1/A FANS 1/A FANS 1/A
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Caracteristicas do Servico ATC

Caracteristicas FASE 2
CPDLC Connection
CPDLC connection transfer
Communication transfer
Microphone check
SSR Transponder Change
Direct to a Fix clearance Y (moderate compl.)
Descend/Climb Instructions Y (moderate compl.)
Frequency change Y
Emergency Pr Primary VHF Primary VHF
Level Crossing Y Y
Route change ‘
Adjust Speed @
Stanby Instructions 6
Flow Management
AWY Crossing
Weather Deviations
Traffic Informations
Separation Maintenance
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Objetivo

Conhecer as tecnologias ADS-B e CPDLC e o
planejamento do DECEA para suas

operacionalizacdes no Brasil.
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Roteiro

= Histdrico
= A ADS-B
= A CPDLC

" Plano de Implementacao ADS-B

" Plano de Implementacao CPDLC




6° Workshop

alusivo ao Dia Internacional do
Controlador de Trafego Aéreo
2018

Novas Tecnologias de Comunicag¢oes e Vigilancia para o
Gerenciamento do Trafego Aéreo: énfase na CPDLC e na ADS-B

12 Ten Marcelo M. Fagundes

fagundesmmf@decea.gov.br
+5521 21016268
+55 21 976870951
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