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CONTROLLERPILOT DATA LINK COMMUNICATIONS (CPDLC): OS BENEFICIOS
DE SUA UTILIZACAONO ESPACO AEREOBRASILEIRO

CONTROLLERPILOT DATALINK COMMUNICATIONS (CPDLC): THE BENEFITS
OF ITS USE IN BRAZILIAN AIRSPACE

Nayane Beatriz Porto Barros!
Tammyse Aradjo da Silva2

RESUMO - O Controller Pilot Data Link Communication (CPDLC), por ser um novo sistema
de comunicagdo na aviacdo e ainda estar em processo de implantacéo, é pouco conhecido entre
os aviadores do Brasil. Trata-se de uma comunicacdo via enlace de dados que melhora a
transmissdo de informacdes entre pilotos e controladores. Neste sentido, esta pesquisa tem
como objetivo verificar a viabilidade da utilizagdo do CPDLC no Brasil como uma ferramenta
adicional para o servico de trafego aéreo. Para atingir o objetivo proposto, adotou-se uma
metodologia de abordagem qualitativa, natureza basica e objetivo descritivo, por intermédio de
procedimentos bibliograficos e documentais sobre o tema em debate. A partir do método
adotado, foi possivel constatar, entre outras verificacdes, que o espago aéreo brasileiro possui
uma grande extensdo horizontal, partindo do continente, e se expandindo até o meridiano 10°W,
em espacgo maritimo. Essa dimens&o continental e maritima é desafiadorapara as comunicagdes
via radio, que podem apresentar diversos tipos de problemas, tais como ruidos, dificuldade de
entendimento da mensagem, perdade sinal. O cenério desafiador se estende ainda ao atraso na
operacgao por congestionamento em regides de maior fluxo. Uma solucdo para tais problemas
pode estar associada ao uso de ferramentas capazes de aprimorar as transmissdes de mensagens
entre aviadores e controle de voo. Neste sentido, a introdu¢do do CPDLC neste cenario auxilia
a fonia aeronautica e diminui os riscos inerentes a comunicacao, razdo pela qual ja comegou a
ser implantado no Brasil. A pesquisa verificou que a ativacdo dosistema ja ocorreu nas Regides
de Informacdo de Voo (FIR) de Recife e da Amaz6nia, e atualmente a cobertura teérica do
sistema Datalink ja cobre quase 100% do territorio brasileiro, totalizando 53 sitios de estacGes
implantadas, para que em breve o sistema esteja operante em todo o pais. Com isso, conclui-se
que h& uma possibilidade futurade a comunicacdo via enlace de dados ser utilizada em todo o
Brasil, o que facilitarda o entendimento entre controladores e pilotos, principalmente para
tripulagdes estrangeiras, levando em consideracdo que as mensagens séo todas via texto. Como
sugestao para pesquisas futuras, propbe-se a verificacdo do uso do CPDLC em todo o pais por
aeronaves comerciais e executivas, e que sejam apontadas as diferencas do antes e depois da
ativacdo do sistema.

Palavras-chaves: Comunicacdo; Controller Pilot Data Link Communication; DECEA.

ABSTRACT - The Controller Pilot Data Link Communication (CPDLC), as a new aviation
communication system and for being in implementation process, is a little known among
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aviators in Brazil. It is about datalink communication that improves the information
transmission between pilots and controllers. In this way, this research aims to verify the
viability of using the CPDLC in Brazil as an additional tool for the air traffic service. In order
to reach the proposed objective, a qualitative approach methodology, a basic research and a
descriptive objective were adopted, through bibliographic and documental procedures about
the theme. From the adopted method, it was possible to verify, among other verifications, that
Brazilian airspace has a great horizontal extension, starting from the continent, and expanding
until the 10°W meridian, in maritime space. This continental and maritime dimension is
challenging for radio communications, which can present distinct kinds of problems, such as
noise, difficulty in understanding the message, loss of signal. The challenging scenario also
extends to delays in operations due to congestion in regions with higher traffic. A solution to
such problems may be associated with the use of tools capable of improving message
transmissions between aviators and flight control. In this sense, the introduction of CPDLC in
this scenario helps aeronautical voice and reduces the inherent risks to communication, the
reasons why it has already started to be implemented in Brazil. The research verified that the
system activation has already occurred in the Flight Information Regions (FIR) of Recife and
the Amazon, and currently the theoretical coverage of the Datalink system already covers
almost 100% of the Brazilian territory, totaling 53 sites of implanted stations, to that soon the
system will be operational throughout the country. With this, it is concluded that there is a
future possibility for communication via Data Link to be used throughout Brazil, which will
facilitate the understanding between controllers and pilots, especially for foreign crews,
considering that messages are all via text. As a suggestion for future research, it is proposed
to verify the use of the CPDLC across the country by commercial and executive aircraft, and
to point out the differences before and after activating the system.

Keywords: Communication; Controller Pilot Data Link Communication; DECEA.

INTRODUCAO

O CPDLC é um sistema/equipamento de comunicacgdo via enlace de dados (Datalink ou
Data Link) entre pilotos e controladores de voo que permite comunicagfes via mensagens de
texto, trazendo diversos beneficios para o trafego aéreo. O equipamento, que ja é utilizado em
varias partes do mundo e em parte do Brasil, vem sendo estudado para sua implantacdo em todo
0 pais, em complemento a comunicacao via radio.

A comunicac¢do via radio é utilizada desde os principios da avia¢do, porém este meio
atualmente enfrenta problemas na comunicacdo aeronautica, como 0 possivel
congestionamento na fonia e as constantes trocas de frequéncia das aeronaves que navegam em
espacos aereos controlados do Brasil desprovidos de CPDLC. Os fatores apresentados podem
causar erros, como a ndo compreensdo damensagem, possibilitando a ocorréncia de acidentes
aéreos, principalmente em regides com um maior fluxo de trafego aéreo, o que leva a novas e

necessarias descobertas tecnoldgicas na aviagéo.



Nesse contexto, tem-se como objetivo geral desta pesquisa demonstrar a viabilidade da
adocéo no Brasil da comunicagéo por enlace de dados (CPDLC) para a sua extensao territorial.
S&o objetivos secundarios compreender o processo de comunicacdo, desde os primordios até a
comunicacdo aeronautica atual, a estrutura dessa comunicacdo no Brasil (incluindo o espago
aéreo), a ferramenta CPDLC e como a aplicacdo desse sistema pode contribuir para a aviacdo
atual e futura no Brasil.

Quanto a metodologia, esta pesquisa € de natureza basica e abordagem qualitativa, com
objetivos descritivos. Busca, por intermédio de procedimentos bibliograficos e documentais,
compreender o conceito e o funcionamento do CPDLC e seus beneficios na aviacdo. Assim,
sdo fontes de pesquisa autores como o DeFleur e Ball-Rokeach, Monteiro, Milhomen, Santo e
Brandao, entre outros, assim como o Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e
0 Ministério da Defesa.

Esta pesquisa € composta por trés secfes. A primeira traca um panorama sobre a
evolucdo da comunicacdo desde seus primérdios até seu uso na aeronautica, chegando aos dias
de hoje. Em seguida, apresenta a estrutura do espago aéreo brasileiro, apontando sua diviséo e
classificacdo. Por fim, evidencia os desafios enfrentadosna comunicacao aeronautica no Brasil,
salientando os elementos da comunicacdo e sua importancia, desde a emissdo do que se
pretende comunicar até o recebimento pelo receptor final. A segunda secdo aponta as
caracteristicas do CPDLC e os seus beneficios para a aviacdo, além de relatar a adogdo do
equipamento nas FIR Recife e Amazonica e expor o panorama de sua implantacdo em todo o
pais. A ultima secd@o corresponde as consideracoes finais.

Ao final deste estudo, € esperado que atuais e futuros profissionais da aviacéo
compreendam a importancia da adogédo dessa nova tecnologia complementar de comunicacao
aerondautica, uma vez que o CPDLC é um equipamento que veio para intensificar a seguranca

aérea.

1 COMUNICACAO, ESPACO AEREOBRASILEIROE SUA ORGANIZACAO

A comunicagdo aerondutica passou por constante transformagdo desde a criacdo das
aeronaves devido as constantes inovacdes tecnoldgicas em prol da melhoria do funcionamento
e organizacdo do espago aéreo brasileiro. Esse espaco aéreo possui diversas areas controladas,
com vistas ao melhor gerenciamento do trafego aéreo e consequentemente, a seguranca de voo

para aeronaves em deslocamento. O DECEA, 6rgdo federal responsavel por toda essa



organizacdo do espaco aéreo brasileiro, busca sempre trazer evolucdes tecnoldgicas para
melhorar a navegacdo aérea. Como resultado disso, deu-se inicio, em 9 de setembro de 20213,
a implantagdo da comunicacéo por enlace de dados (CPDLC)* nas regides Amazonica e Recife
e, segundo o DECEA, a meta é implantar em breve o sistema em todo o territério brasileiro.
Essa melhoria dacomunicacdo faz parte dahistoria da humanidade e remonta a milhares
de anos, além de compor os avangos tecnoldgicos da sociedade contemporanea. Sobre esse

percurso historico dacomunicacdo humana e sua aplicacdo na aeronautica, passa-se a discorrer.

1.1 Formas de comunicacdo humana: dos primérdios a comunicacdo aerondutica no

Brasil

Para Braganca (2009) e DeFleur e Ball-Rokeach (1993), a evolugdo da comunicacgao
humana foi divididaem eras. A primeira (cerca de 90 mil anos atras) foi a era dos simbolos e
sinais. A segunda correspondeu a era dafala (por volta de 35 a 40 mil anos atras). Em seguida,
veio a era da escrita (ha cerca de 5 mil anos), e, posteriormente, a da impressdo. Ja a era da
comunicagdo de massa ocorre em meados do seculo X1X, com a criagdo dos jornais). Por fim,
chega-se a era dos computadores, também conhecida como era da informacao.

A importancia da comunicacao ja era percebida pelo homem primitivo da pre-historia,
que, por meio de ruidos, gestos, mimicas e demarcagdo territorial, externalizava o que sentia
aos outros. Esse processo de comunicacdo foi precursor de todo o aprimoramento na forma de
se comunicar e possibilitou desenvolver a oralidade e a escrita (MILHOMEN; SANTO;
BRANDAO, 2012).

Apds a era dos simbolos e sinais, houve a evolucdo da comunicagdo e da linguagem, até
que, com o advento da fala, tornou-se possivel transmitir informagdes complexas ao mesmo
tempo em que se contestava o que era transmitido. Nesta época, foram criados 0s primeiros
desenhos em rochas, conhecidos como pinturas rupestres. Esses desenhos representaram formas
primitivas de armazenar informagdes (BRAGANCA, 2009).

Juntamente com a evolugdo da espécie humana, o homem foi aprofundando seus
conhecimentos em comunicagdo e, como resultado, surgiram as primeiras escritas como forma
de expressao. Palavras e simbolos eram escritos em ceramicas, pedras e papiros e, ainda que

sua leitura fosse vaga, continham algum significado. Com o tempo, cerca do ano 800 a.C., 0s

3 Desde 2009 esta aplicacéo € utilizada no Brasil no Centro de Controle de Area Atlantico. Contudo, na area
continentalsua implantagdo ocorreu apenasem 2021 (DECEA, 2018).
4 Controller Pilot Data Link Communications.



povos gregos tomaram a iniciativa de separar consoantes e vogais, dando surgimento a um
alfabeto (COUTINHO, 2011).

De acordo com Braganca (2009), a era da impresséo teve seu inicio com a invencao da
Prensa de Gutemberg, em 1439, que transformou a maneira como as comunicagfes escritas
passaram a ser desenvolvidas. A autora considera que ouras invencdes também foram
revolucionarias para a comunica¢do no periodo, como o telégrafo e o codigo Morse.

O telégrafo, inventado em 1837 Samuel Morse, foi um importante marco na
comunicacdo, dando inicio as primeiras transmissdes telegraficas emitidas por pulsos elétricos
dotados de mensagens codificadas, que evoluiram para o codigo Morse (SILVA, 2018).

A era da comunicacdo em massa, inaugurada em meados do século XIX, tem seu
desenvolvimento a partir da difusdo de jornais, revistas e outras formatos de distribuicdo de
informagBes ao publico, considerando ainda a criacdo do cinema, do radio e da televisdo
(massificagdo da comunicagéo). Por fim, a era dos computadores e dainformagao (entre 1950
e 1970) consistiu na consolidacao das redes de computador e de sua disseminagédo, assim como
na criagdo da internet e do ciberespaco (BRAGANCA, 2009).

A comunicacdo aerondutica na aviacao civil surgiu no idioma francés, tendo em vista a
forte influéncia da Franca no inicio da aviagdo. Apds o fim da Primeira Guerra Mundial,
estacdes de radio foram criadas e espalhadas por toda a Europa, e, assim, o radio comegou a ser
presente nas operacdes aéreas. O glossario aerondutico, considerado um desses meios, era
utilizado em cada voo, tanto por pilotos, quanto por controladores; porém, sé em 1920 a
linguagem foi aperfeicoada e surgiu a fraseologia de voo (MONTEIRO, 2002).

Entende-se por fraseologia o procedimento estabelecido com o objetivo de assegurar a
uniformidade das comunicagdes radiotelefonicas, reduzir ao minimo o tempo de transmissdo
das mensagens e proporcionar autorizacdes claras e concisas. De uma forma geral, para
executar essa transmissdo de mensagens, utilizam-se comunicaces radiotelefonicas cujo
principal objetivo € o entendimento mutuo entre pilotos e controladores de trafego aéreo (ou
operadores de estacdo aeronautica). E importante que o controlador e o operador conhegam
claramente as intencfes do piloto antes de prosseguirem na prestacdo dos servigos de trafego
aéreo. De igual modo, é importante que o piloto saiba com exatiddo quais sdo as instrucdes
oriundas do érgdo de Servico de Trafego Aéreo (ATS)°. Estes contatos deverdo ser os mais
breves possiveis (MINISTERIO DA DEFESA, 2021).

5 Air Traffic Service.



A estrutura da fraseologia se da com o uso do alfabeto fonético que € utilizado quando
h& a necessidade de soletrar, via radiotelefonia, nomes préprios, abreviaturas de servigos e
palavras de pronuncia duvidosa. Também sdo adotados 0os nimeros decimais e demais codigos
correlatos para este tipo de comunicagio (MINISTERIO DA DEFESA, 2021).

No contexto historico, levando em conta o uso da fraseologia, houve um processo
evolutivo intenso na comunicagdo aeronautica desdea Primeira Guerra Mundial (MONTEIRO,
2002). Assim, de acordo com Fajer (2009), nas décadas seguintes a Guerra, considerando que
os fatores de risco a aviagdo da época eram as condi¢cdes meteoroldgicas e a visibilidade, foi
dada énfase no desenvolvimento das aeronaves, de sistemas de radiocomunicacéo e de controle
de trafego aéreo, voltados para a seguranca de voo diante desses riscos.

Desta forma, com o tempo, foi necessario organizar e manter servicos de
radiocomunicacdo para que 0S processos de transmissdo de mensagens entre pilotos e
controladores se instaurassem. No &mbito nacional, por exemplo, e conforme Brasil (1942), isto
foi consolidado a partir do Decreto n° 8.531, de 12 janeiro de 1942, que aprovou o regulamento
daDiretoria de Rotas Aéreas do Ministério da Aeronautica.

Essa estrutura nacional de servi¢os de radiocomunicacdo foi modificada com os anos e
Incorporou outros servicos, como o0s de navegacdo, meteorologia etc. Dentre as mais relevantes
estruturas a frente desses servicos destacam-se: a TelecomunicacBes Aeronauticas Sociedade
Anodnima (TASA), criada em 1967 e instaladaem 1969; a Diretoria de Eletronica e Protecdo ao
V6o (DEPV), de 1972; e o seu substituto, 0 DECEA, criado em 2001 e em atividade até a
atualidade (FEITOSA, 2013). O DECEA e a estrutura do espaco aéreo serdo objetos de estudo

na proxima secao.

1.2 A estrutura do espaco aéreo brasileiro

O Brasil é responsavel por todo o espaco aéreo acima de seu territério e do seu mar
territorial. O mar territorial brasileiro compreende uma faixa de 12 milhas nauticas® de largura,
contabilizando a partir da linha de baixa-mar’ do litoral continental e insular. Esses limites
foram determinados pela Lei n° 8.617, de 4 de janeiro de 1993 (BRASIL, 1993). Para uma
melhor organizacdo do trafego aéreo internacional, foi estabelecido como dever do Brasil a
prestacdo de servicos de controle aéreo em aguas internacionais em uma area do limite do mar
brasileiro até o meridiano 10°W (DECEA, 2019).

6 1 milha nautica = 1852 metros. Ou seja, 0 marde atribuicdo brasileira possui uma faixa de 22.224 metros.
" Considera o nivel maisbaixo que a 4gua chega em determinados pontos.
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Para prestar esses servicos e controlar essas areas, 0 espaco aereo brasileiro €
regulamentado por um érgdo pertencente ao Comando da Aeronautica (COMAER), o ja citado
DECEA, responsavel, como ja mencionado, pelo controle do espaco aéreo brasileiro. O
DECEA é o 6rgdo gestor do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB)etem
como funcéo fornecer servicos de navegacdo aérea que viabilizam os voos e ordenam os fluxos
de trafego aéreo no Brasil (DECEA, 2019; DECEA, s.d.(a)).

Assim, 0 6rgao executa a tarefa de manter a ordenacdo do fluxo de trafego de aeronaves
no pais, prestando um Servico de Trafego Aéreo (ATS). Atualmente, o Brasil conta com
aproximadamente 12 mil profissionais distribuidos em diversos ramos de controle: nos cinco
Centros de Controle de Area, nos 44 Controles de Aproximagcao e nas 59 Torres de Controle de
Aerédromo espalhados pelo pais (GOV.BR, 2022).

Os Centros de Controle de Area (ACC) sdo encarregados de prestar os Servicos de
Informagéo de Voo (FIS)8 e de emitir alertas aos voos controlados nas areas sob sua jurisdicao,
e incorporam as seguintes regides: Amazonica (SBAZ); Brasilia (SBBS); Recife (SBRF);
Curitiba (SBCW); e Atlantico (SBAO). J& o Controle de Aproximagdo (APP) é o 6rgédo
responsavel por emitir autorizacbes de aeronaves que estiverem voando ou que desejam
ingressar em uma Terminal (TMA)? ou Zonade Controle (CTR)1? (DECEA, s.d.(b); SOARES,
2019).

De acordo com a Instrugcdo do Comando da Aerondutica (ICA) 100-37, 0 espago aereo
do Brasil é dividido verticalmente em duas partes: superior e inferior. O inferior possui limite
vertical inferior contabilizado a partir do solo ou agua e se estende até o nivel de voo (FL) 245
inclusive. Seus limites laterais sdo determinados nas cartas de rota (ENRC). Ja o espaco aéreo
superior tem seu limite inferior o FL245 exclusive, e ndo possui limite superior, ou seja, é
ilimitado (MINISTERIO DA DEFESA, 2020a). A Figura 1 a seguir ilustra a divisio do espaco

aéreo brasileiro:

8 Flight Information Service.
9 Terminal Control Area.
10 Control Zone.
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Figura 1 — Divisdo do espaco aéreo brasileiro

DIVISAO DO ESPAGO
AEREO BRASILEIRO

Espago Aéreo Superior
Do FL245 ‘Exclusive’ ao

Fonte: Soares (2019).

O espaco aéreo brasileiro também conta com uma divisdo mais especifica quanto ao

controle do trafego aéreo, classificando-o em trés grupos: Regido de Informacdo de Voo

(FIR)!L, Zonas de Controle e Areas de Controle, conforme mostra o0 Quadro 1.

Quadro 1 — Diviséo do espaco aéreo brasileiro conforme controle de trafego

Regido de informacéo de

Zonas de Controle

Areas de Controle

voo (FIR)
Zona de Informacdo de Voo Zona de Trafego de 3 )
Area de Controle Terminal (TMA)
(F1Z2)12 Aerédromo (ATZ)13
Zona de Controle (CTR) Area de Controle Inferior (CTA)M

Area de Controle Superior (UTA)!®

Fonte: Soares (2019).

Conforme se verifica no Quadro 1, a FIZ (que compGe a FIR) € um espago aéreo ATS

que presta o Servigo de Informacdo de Voo de Aerodromo (AFIS). Diante disso, pode-se

afirmar que a FIZ ndo é controlada, pois ela possui somente um Orgédo responsavel por apenas

informar as condigdes e os trdfegos conhecidos aos pilotos que operam no determinado

aerodromo ou em suas imediagdes. Aindacom base no Quadrol,a ATZ ea CTR estdo inseridas
na Zona de Controle, e a TMA, a CTA e a UTA pertencem as areas de controle (SOARES,

2019).

11 Flight Information Region.
2 Flight Information Zone.
3Aerodrome Traffic Zone.

4 Control Area.

15 Upper Control Area.
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A ATZ & um espaco aereo com dimensdes definidas em torno de um aerédromo cujo
objetivo é a aplicagdo de requisitos para aumentar a seguranca das aeronaves que pousam e
decolam. Seus limites e informagfes ficam disponiveis nas Cartas de Aproximacdo Visual
(VAC). A Torre de Controle (TWR) é responsavel por controlar a zona de trafego emtorno dos
aerodromos, pois ela é o Unico 6rgdo ATC que pode estabelecer contato visual com as
aeronaves. JAa CTR é um espaco aereo controlado em torno de um aerédromo, cujo objetivo é
manter a seguranca de aeronaves gque operam IFR e realizam procedimentos de aproximacao
e/ou saida (SOARES, 2019).

1.2.1 Classificacdo dos espagos aéreos

A Organizacdo de Aviacdo Civil Internacional (OACI)! dividiu em sete classes o
espaco aéreo brasileiro, conforme o ATS prestado, com a finalidade de promover a melhor
separagcdo entre aeronaves, e, consequentemente, elevar a seguranca operacional. Elas sdo
definidas por letras do alfabeto de “A” a “G”. Assim, as classes “A” a “E” s@o consideradas
espacos controlados, enquanto a F designa rotas e areas de assessoramento, e, por fim, a classe
G é destinada as FIRs. O conhecimento sobre essa divisdo figura no aprendizado de pilotos,
porém, no Brasil ndo existem espacos B, Ee F (LIFT AVIATION, 2021).

Além disso, a fim de estabelecer um melhor gerenciamento de fluxo de trafego, o
DECEA criou as chamadas Rotas ATS, que consistem em rotas especificas para os avides
voarem diretamente de um lugar a outro. No Brasil, ha trés grupos de rotas ATS: ATS
Convencionais; RNAV/RNP; e ATS devoo visual. Cadauma possui suas regras de acordo com
0 tipo de operagédo. As rotas ATS Convencionais séo identificadas pela cor verde nas cartas de
rota (ENRC) e caracterizadas por serem balizadas por auxilios-radio no solo; as RNAV/RNP
sdo representadas pela cor azul e sdo balizadas por satélite. Ja as ATS de voo visual ndo
possuem identificagdo por cores e sdo balizadas por coordenadas geograficas (MINISTERIO
DA DEFESA, 2016).

As ATS Convencionais e as RNAV/RNP geralmente sdo localizadas em aerovias,
trechos definidos em forma de corredor para a utilizagdo de aeronaves que contém o sistema de
radionavegacao convencional, a fim de auxilio a navegacdo das aeronaves. As aerovias podem
ser areas de controle ou parte delas, sendo as aerovias inferiores denominadas pela sigla CTA

e as superiores, UTA. As inferiores possuem o limite vertical inferior de 500 pés abaixo do

16 International Civil Aviation Organization (ICAQ).
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nivel minimo da aerovia indicado nas cartas de rota, e o limite vertical superior de FL245
inclusive. Ja as aerovias superiores possuem como limite vertical inferior o FL245 exclusive e

como limite vertical superior o ilimitado (SOARES, 2019).
1.3 Os desafios da comunicacéo aeronautica no Brasil

O vocabulo ‘comunicacdo, derivado do Latim “communicatio”, significa “repartir,
distribuir ou tornar comum a todos” (ORIGEM DA PALAVRA, 2022, s.p.). A comunicagéo
esta presente em todos 0os ambientes nos quais haja quaisquer tipos de interacdo entre pessoas,
seja por meio daescrita ou oralmente, a qual recebe o nome de linguagem verbal, ou através de
imagens, desenhos, gestos, fotografias, entre outros, chamados de linguagem ndo verbal. Os
principais elementos que compdem a comunicacdo sao: emissor, mensagem, canal, codigo,
contexto e receptor (DIANA, 2022).

Na lingua portuguesa, o emissor, locutor ou falante de uma comunicagéo é aquele que
elabora e transmite a mensagem para um ou mais receptores, seja ele um individuo, um grupo
Ou uma empresa. Ja o receptor ou destinatario da transmissdo sera aquele que ird receber ou
captar a mensagem enviada pelo emissor, podendo, igualmente, ser um individuo, um grupo ou
uma empresa. Por exemplo, o controle de trafego aéreo enviando instrugdes sera o emissor, e a
aeronave instruida, por meio de sua tripulagdo, sera o receptor. E importante assinalar que na
auséncia de um dos elementos essenciais a comunicagdo — emissor, receptor, cddigo escolhido,
mensagem, canal, contexto (referente) e compreensdo (Figura 2) —, pode-se afirmar que houve
falha na conversacdo, ou seja, a comunicacdo sera realizada por completa somente se o receptor
interpretar o recado enviado (AMARAL, 2022).

Figura 2 — Elementos da comunicacéo
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cODIGO
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Fonte: Significados (2021).
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Conforme se verifica na Figura 2, entre 0 emissor e o receptor deve haver um conjunto
de informagbes transmitidas, denominadas mensagem, que contém um propdésito no diélogo,
ou seja, um objetivo a ser atingido para a compreensdo. Junto dessas mensagens vem o contexto,
também chamado de referente, que se trata dasituacdo em que estao inseridos os interlocutores:
ambiente, tempo, espaco e o tema/contetdo tratado. Além disso, é fundamental que haja um
canal de transmissdo, podendo ser radio, televisdo, e-mail, jornal, entre outros. Por fim, na
comunicacdo é fundamental a presenca do cddigo, que é o conjunto de sinais utilizados na
mensagem, como o idioma, gestos, imagens etc. (NEVES, 2022).

Na comunicacdo aeronautica, assim como na comunicacdo em geral, todos esses
elementos devem estar presentes: pilotos e controladores (emissores e receptores) se interagem
utilizando o radio como canal para receber instrugdes, solicitagbes e autorizagdes em um
determinado contexto. Quando uma aeronave perde seu radio, levando a falha total da
comunicacdo, os pilotos devem contatar o respectivo 6rgdo de controle, acionando o codigo
7600 no transponder, um equipamento obrigatorio instalado nas aeronaves que emite sinais de
radio para o controle com a identificagdo da aeronave, gerando uma aten¢do maior para aquela
condicéo e evitando, de efeito, futuros acidentes (SOARES, 2019).

Com o passar dos anos, houve a evolugdo da comunicacdo aerondutica brasileira.
Paralelamente a isso, surgiram diversos impasses que podem dificultar a navegacdo de
aeronaves no espago aéreo brasileiro, como o congestionamento das frequéncias em horarios
de pico. Além disso, pode-se destacar a constante troca de frequéncia por parte dos pilotos:
geralmente deve-se utilizar uma frequéncia para cada setor das TMAs (LIFT AVIATION,
2021). A Figura 3 demonstra as frequéncias de cada setor no Terminal Séo Paulo.

Figura 3 — Frequéncias daterminal Sdo Paulo
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Fonte: DECEA (2021).
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Outro impasse esta relacionado a falta de fluéncia na lingua inglesa por uma parte dos
pilotos. Sabe-se que o inglés é um dos idiomas mais falados do mundo, e com o intuito de
aumentar a seguranca de voo e melhorar a comunicacdo entre pilotos internacionais e
controladores, a OACI constatou, jaem 1951, que a lingua inglesa seria o idioma internacional
da aviacdo. Desse modo, com o passar dos anos, as companhias aéreas brasileiras comecaram
a exigir que os pilotos brasileiros possuam fluéncia no inglés, pois a maioria dos documentos,
manuais e aplicativos de navegacao aérea sdo elaborados no idioma (AEROTD, 2015).

Porém, apesar de o inglés ser o idioma internacional da aviagdo, ocorrem muitos
obstaculos durantea comunicacéo entre pilotos e controladores. Um deles € que ainda ha pilotos
de vérios lugares do mundo que ndo sdo fluentes no idioma e, por exemplo, caso um piloto
estrangeiro ndo fluente na lingua venha operar em territério brasileiro (assim como em outro
territorio), havera o risco de ndo entendimento da fraseologia, afetando, consequentemente, a
seguranca do voo. No entanto, a expectativa é que esses entraves sejam minimizados pela
implantacdo do CPDLC no territério brasileiro, uma vez que o sistema, ao fazer uso de
mensagens escritas, supre parte desses problemas (LIFT AVIATION, 2021). Sobre essas

caracteristicas e vantagens discorre-se a seguir.

2 CPDLC COMO FERRAMENTA DE COMUNICACAO E SUA ADOCAO NO
BRASIL

2.1 O CPDLC: caracteristicas e objetivos

O trafego aéreo no Brasil tem apresentado um crescimento exponencial nas ultimas
décadas. Com isso, surgiu a necessidade de promover inovacdes tecnologicas no meio da
comunicacdo aeronautica. A Forca Aérea Brasileira (FAB), por meio do DECEA, conduziu o
Projeto LANDELL, que versa sobre a nova era das Comunicagdes Aeronauticas no Espaco
Aéreo Continental Brasileiro. Como resultado do projeto, foi criado o0 CPDLC, um sistema de
comunicacdo via enlace de dados entre pilotos e controladores que permite o envio de
mensagens de textos livres ou pré-formatadas, como instrugdes, solicitagdes e mudangas
empregadas pelo 6rgdo ATC durante a navegacéo aérea (DECEA, 2018; 2021).

O sistema foi desenvolvido por meio de equipamentos que se interligam
simultaneamente em solo e a bordo das aeronaves. Diante disso, as aeronaves dotadas desse
sistema possuem o receptor de mensagens e a interface (display) por meio do qual a tripulagéo

as visualiza, ao passo que no solo ha a chamada Interface Humano Computador (IHC), um
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equipamento pertencente ao controlador de trafego. Por meio do IHC, o controlador é capaz de
verificar os planos de voo, bem como as informacBes de posi¢do emitidas por pilotos. Além
disso, ele dispde de menus capazes de selecionar mensagens padronizadas do sistema e enviar
aos pilotos (GIL, 2011). A Figura 4 expde essa arquitetura.

Figura 4 — Arquiteturado CPDLC
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Fonte: GIL (2011).

A fim de contribuir com a seguranca das operagdes aéreas, 0 CPDLC surgiu com o
intuito de auxiliar a comunicacdo via radio, e ndo a substituir, pois, por meio do novo sistema,
é permitido apenas o envio de mensagens consideradas ndo urgentes devido ao possivel atraso
na recepcao, que pode chegar até 300 segundos, 0 equivalente a cinco minutos. As mensagens
sdo mostradas em um display (tela) no cockpit para os pilotos, sendo possivel imprimi-las
(Figura 5) e revé-las, caso necessario, 0 que se torna uma vantagem em relacdo a comunicacao
por voz, tendo em vista que instrugdes recebidas podem ser esquecidas a qualquer momento
(GIORDANI, 2021).

Figura 5 — Mensagem impressa no CPDLC

Fonte: DECEA (2017).
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A impressdo das mensagens pelo equipamento gera um aumento no nivel de seguranca
operacional, tendo em vista que, em caso de uma ndo compreensdo imediata ou de
esquecimento dasautorizagdes e/ou instrucdes, a tripulacdo pode imprimir e rever as mensagens
quantas vezes for necessario. Este tipo de inovacgao possui grande importancia na aviagao, pois,
aléem de permitir melhor controle do espaco aéreo, diminui o congestionamento das
comunicacles via radio sejam congestionadas, principalmente em regiGes de grande fluxo de
trafego aéreo (DECEA, 2017).

Apesar deo CPDLC possuir o intuito de auxiliar a comunicagdo por voz, 0s documentos
responsaveis pelos procedimentos de comunicacao via enlace de dados — Anexo 10 da ICAO,
volume 111, Procedures for Air Navigation Services (Doc 444 — PANS ATM), e a MCA 100 —
23 do DECEA- especificam que o abandono das mensagens de texto para a adocdo da
comunicacdo via radio pode ocorrer somente em alguns casos especificos: para esclarecer
mensagens ambiguas; para instrucdo imediata; para corrigir mensagens enviadas por engano;
quando ultrapassar o tempo limite de 300 segundos e a mensagem nao for enviada/recebida; e
situacdo de emergéncia (GIORDANI, 2021).

O equipamento ainda dispGe de display que apresenta os dados de comunicacao entre o
controle e os pilotos. A Figura 6 exemplifica a disposicdo desses dados, que exibem a
autorizacédo para que a tripulagdo siga direto para o fixo (waypoint) RESMI7 e, em seguida, as
coordenadas geogréaficas desse fixo. Além disso, no display ha quatro opgdes de acdes para o
piloto: solicitacdo compreendida (WILCO); imprimi-la (PRINT); deixa-la em espera
(STANDBY); impossivel cumprir (UNABLE). E possivel ver também os horarios que a
mensagem foi recebida e o horario atual. Por fim, percebe-se que a comunicacdo entre o
controle e a tripulacdo foi realizada sem a utilizacdo da fonia e com regras compativeis com o
DECEA (2021).

17 Local geografico usado para definir uma rota de navegacao de drea ou a trajetoria de uma aeronave que
emprega a navegacao dearea.
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Figura 6 — CPDLC

Fonte: DECEA (2017).

Pode-se considerar que com o CPDLC havera um aumento da capacidade de
comunicacdo durante a navegacdo aérea, principalmente em voos internacionais, em que, na
maioria das vezes, ha o risco de ndo compreensdo em tempo real das mensagens via radio
devido aos diferentes idiomas dos pilotos e controladores e aos ruidos inerentes. Sobre esse
Gltimo aspecto, cabe salientar que o sistema permite eliminacdo de ruidos, por ndo se tratar de
comunicagéo oral, além deevitar a constante troca de frequéncia, tendo em vista que geralmente
as regides mais movimentadas sdo divididas por setores e tém uma frequéncia para cada um
deles, como ja ilustrado na Figura 3 (GIORDANI, 2021).

Assim, € possivel resumir que 0 novo sistema possui como objetivos o incremento da
seguranca operacional, reduzindo falhas e ruidos, o que torna o entendimento claro e preciso; a
ampliacdo da capacidade decontrole de trafego; e areducédo de carga detrabalho tanto por parte
do controlador, quanto das tripulacdes, principalmente em regibes mais movimentadas como a
Sudeste do pais (FIORENTINI, 2021).

2.2 A adogéo do CPDLC nas FIR Amazonica e Recife

No dia 6 de agosto de 2021, o CINDACTA IV proporcionou a prestacdo FIS para toda
a FIR Amazobnica, o que até entdo era disponibilizado somente para algumas de suas areas
(BASSETO, 2021). Este fato possui grande relevancia para a comunicagéo, tendo em vista que
a FIR Amazénica € considerada uma porta de entrada e saida de trafegos provenientes do
exterior, principalmente da América do Norte ou América Central, que estejam de passagem ou

com destino ao Brasil. Atualmente, existem Cartas de Acordo Operacional entre os Centros de
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Controle de Area, emitidas pelo COMAER, que padronizam como as aeronaves Serio
controladas e como deverd ser a comunicacdo durante o voo sobre fronteiras entre dois paises
(DECEA, 2021).

No entanto, apesar de a prestacdo FIS na regido ter sido disponibilizada no inicio de
agosto de 2021, o CPDLC comecou a ser utilizado na area continental do Brasil no dia 9 de
setembro de 2021, quando a FAB, por meio do DECEA, tomou a deciséo de ativar 0 uso do
equipamento simultaneamente no Centro de Controle de Area de Recife (ACC-RE),
pertencente ao Terceiro Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo
(CINDACTAI11), localizado em Recife/PE, e no Centro de Controle de Area Amazonico (ACC
— AZ), integrante do CINDACTA IV, em Manaus/AM. Antes disso, 0 equipamento era
utilizado desde 2009, mas apenas em areas ocednicas — Centro de Controle de Area Atlantico
(ACC-AO). A expectativa para 0s proximos anos é de que ele seja instalado e ativado em todo
o territorio brasileiro (DECEA, 2021).

Como forma de comemoracdo ao marco historico da ativacdo do CPDLC nos ACC-RE
e ACC-AZ, o DECEA permitiu que controladores de voo destas areas anunciassem o fato aos
pilotos. Para tanto, foi enviada, conforme Figura 7, uma mensagem de texto a todas as
aeronaves voando acima do FL 250 (inclusive) que possuem o equipamento com saudagdo de
boas-vindas aos aeronavegantes, nos seguintes termos: “Bem-vindos & nova era das
comunicacOes aeronduticas. Esta é a primeira mensagem CPDLC em espaco aéreo continental
no Brasil. ODECEA e aForga Aérea Brasileira agradecem sua conexdo” (tradugdo livre) (FAB,
2021).

Figura 7 — Mensagem de boas-vindas no CPDLC emitida pelos controladores

~ BEM VINDOS A NOVA ERA DAS COMUNICACOES

—— !

Fonte: FAB (2021).
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De acordo com a FAB, a primeira aeronave comercial a fazer o uso do CPDLC em
territorio brasileiro foi um Airbus A350 dalberia Airlines, que conduzia um voo entre Santiago,
no Chile, e Madrid, na Espanha. A aeronave estava proxima a Sdo Luis/MA, quando acionou o
sistema as 23:18 UTC. A Figura 8 mostra a primeira mensagem enviada por controladores ao
Airbus da Ibéria, contendo informacgdes de data e horario, matricula da aeronave (EC-NBE),
tipo do equipamento e nome da companhia aérea. Na imagem também € possivel ver que a
mensagem foi do tipo texto livre, digitada em inglés, com os mesmos dizeres mostrados na
Figura 7 (FAB, 2021).

Figura 8 — Primeira mensagem recebida por um voo comercial via CPDLC no Brasil
20:18:57 09-09-21 UTC AES:346146 GES:DO 2 .EC-NBE ! AA Z Airbus A350 941
Theria

/MAOCFYAATL.EC-
CPDLC Uplink Message:
Header:
Msg ID: 2
Timestamp: 20:18:49
Message data:
[freetext]
WELCOME TO THE NEW ERA OF AERONAUTICAL COMMUNICATION.

THIS IS THE FIRST CPDLC MESSAGE IN THE BRAZILIAN CONTINENTAL
AIRSPACE. DECEA AND BRAZILIAN AIR FORCE THANKS YOUR CONNECTION

Fonte: FAB (2021).

2.3 Panorama sobre a utilizacdo do CPDLC em todo Brasil

Os planos futuros da FAB e do DECEA para o trafego aéreo incluem a implementacédo
doCPDLC paraaarea continental detodo territorio brasileiro, evoluindo a eficiéncia do sistema
de bordo com o de solo, cujas metas sdo complementar o sistema de comunica¢do via radio
atual acima do nivel de voo 245 (FIORENTINI, 2021).

A Figura 9 representa a cobertura teorica atual do sistema Datalink, em que as areas em
verde representam as estacfes implantadas, somando 53 sitios. Durante as revisdes teoricas, 0
DECEA e a SITA, empresa que promove mudancas digitais, determinaram que que alguns
lugares do pais necessitariam de melhorias da cobertura em seu sistema, representadas na
imagem pela cor amarela em 11 estagdes. Ainda na imagem, percebe-se que ha locais sem
cobertura; porém, o DECEA explica que sdo levados em consideracdo locais que possuem

aerovias, tendo em vista que a maioria das aeronaves voardo nelas (PACHECO, 2021).
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Figura 9 — Area atual de cobertura do CPDLC no Brasil

Fonte: DECEA (2021).

Cabe assinalar que um dos testes fundamentais para a validagdo do sistema Datalink
ocorre por meio de realizacdo de prova de conceito técnico-operacional com apoio do Grupo
Especial de Inspecdo em Voo (GEIV), com aeronaves da FAB, que possuem equipamentos
necessarios a bordo e realizam varios testes em areas diferentes. Durante 0s voos, equipes de
solo e de voo se comunicam com o objetivo de avaliar o desempenho do sistema Datalink,
verificar a comutacao para satélite nas regides que ndo possuem radio e detectar possiveis falhas
do equipamento. As expectativas da FAB e do DECEA é de que em breve comecem o0s testes
e que o sistema de comunicacdo Datalink esteja operando em todo o Brasil (PACHECO, 2021).

Contudo, para o funcionamento do CPDLC em todo o Brasil, as equipes possivelmente
enfrentardo alguns desafios, assim como ocorreu nos CINDACTA Il e IV, tais como: 0
desenvolvimento da concepcdo operacional e doutrina de emprego; a ampliacdo e o teste de
performance da rede Datalink nacional; o desenvolvimento de ferramentas complementares
para o Programa Sagitério’®; a atualizacdo de manuais e modelos operacionais; e a capacitacéo
de recursos humanos. Nesse sentido, a interagdo com a comunidade aeronautica e 0 apoio
irrestrito da estrutura operacional do SISCEAB fazem parte do sucesso da equipe, tornando-se
elementos fundamentais (FIORENTINI, 2021).

18 Sistema Avancado de Gerenciamento de Informacdes de Trafego Aéreo e Relatdrio de Interesse Operacional
(SAGITARIO). Trata-sede um “software nacionalque facilita o trabalho dos controladores por processar
dadosdediversas fontes.” (DECEA, 2016, s.p.).
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa estudou o espaco aéreo brasileiro e sua organizacao, bem como verificou
0 processo de comunicacdo neste ambiente, além de demonstrar os aspectos mais relevantes da
comunicacdo via enlace de dados (CPDLC) para o setor. Visando confirmar os beneficios
advindos da utilizacdo do CPDLC no Brasil, 0 estudo teve por objetivo verificar a viabilidade
desse sistema como ferramenta adicional a comunicacdo via radio para incrementar a
comunicacdo do trafego aéreo nacional, demonstrando os seus beneficios do equipamento.

A partir dos conteudos investigados, foi possivel constatar que comunidade aeronautica
vem passando por constantes evolucdes desde a sua criacdo e que houve uma longa jornada
para se chegar a tecnologia atual de comunicacdo, a ultima delas, o CPDLC, implementada pelo
DECEA em 2021.

Verificou-se, nesse sentido, que 0 DECEA possui a responsabilidade sob o controle do
espago aéreo do Brasil, dividindo o mesmo em CINDACTAS, os quais sdo responsaveis por
uma determinada regido, para que haja um melhor controle das aeronaves operagéo.

Neste sentido, evidenciou-se, com base nos dados extraidos do Portal do DECEA, que
apesar de 0 equipamento ja ser utilizado no Brasil em areas oceénicas desde 2009 (FIR
Atlantica), estudos daimplantacdo do CPDLC em areas continentais do pais vem sendo feito
ha alguns anos, com a realizacdo de testes em diversos locais com aeronaves GEIV da Forca
Acérea, e desenvolvimento de programas e projetos. Porém, somente em 2021 veio a ocorrer a
primeira ativagdo oficial em area continental do pais.

A partir da andlise de suas caracteristicas e funcionalidades, pode-se concluir que o
CPDLC contribui para a elevagdo da seguranca das operacdes aéreas, tendo em vista que as
aeronaves dispordo de um meio digital, diminuindo a carga de trabalho, amenizando ruidos e
permitindo um perfeito entendimento das mensagens.

Por fim, como sugestdo a pesquisas futuras, ha a necessidade de investigar se nos
préximos anos, apés a ativacdo do CPDLC em todo o Brasil, todas as aeronaves comerciais e
executivas ja estardo aptas a utiliza-lo, e como esta sendo o uso desta nova ferramenta,
principalmente em regides de maior movimentagdo, como S&o Paulo, considerando o fato de

gue o equipamento veio para colaborar com a seguranca das operacdes aéreas.
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Apéndice ao TCC

RESOLUCAO n° 038/2020 - CEPE

ANEXO1
APENDICE a0 TCC
Termo de autorizagio de publicagio de produgio académica

o) mmh%%m
do Curso de {jgitia) 22 , matricula 20194 004 0010-3

telefone: ((2]99513-0608 e-mail wagansbeclugpr s borstr© futuaid v,
na qualidade de titular dos direitos autorais, em consonincia com a Lei n® 9.610/98 (Lei
dos Direitos do Autor), autoriza a Pontificia Universidade Catélica de Goids (PUC Goias)
‘a disponibilizar o Trabalho de Conclusio de Curso intitulado
MM Linke Govnmusniedlons ((PDLC): pt beutyicctr ds tue scbilsaca
; w mh&meme, sem ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos,
‘conforme permissdes do documento, em meio eletronico, na rede mundial de
‘computadores, no formato especificado (Texto(PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som
o 'AVE, MPEG, AIFF, SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da
para fins de leitura e/ou impressio pela internet, a titulo de divulgagdo da produgdo
fica gerada nos cursos de graduagio da PUC Goids.

Goidnia, 14 ch@iW' de 2022




