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"O céu ndo é o limite; € apenas o comego." —

Michael Collins, astronauta da Apollo 11.



RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) aborda o tema do Reduced Vertical
Separation Minimum (RVSM), que é um padréo estabelecido pela Organizacdo da Aviagdo
Civil Internacional (OACI) para permitir a reducdo da separacdo vertical minima entre
aeronaves em voo de cruzeiro. Antes da implementacdo do RVSM, as aeronaves precisavam
manter uma distancia vertical significativa para garantir a seguranca no espago a€reo,

resultando em rotas de voo menos eficientes e maior consumo de combustivel.

Palavras-chave: Reduced Vertical Separation Minimum (RVSM). Separacdo vertical.
Altitude. Espaco Aéreo.



ABSTRACT

This Undergraduate Thesis addresses the theme of Reduced Vertical Separation
Minimum (RVSM), which is a standard established by the International Civil Aviation
Organization (ICAO) to allow for the reduction of the minimum vertical separation between
aircraft during cruise flight. Prior to the implementation of RVSM, aircraft were required to
maintain a significant vertical distance to ensure safety in airspace, leading to less efficient

flight routes and increased fuel consumption.

Keywords: Reduced Vertical Separation Minimum (RVSM). Vertical Separation. Altitude.
Airspace.
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INTRODUCAO

A aviacdo € um campo em constante evolucgéo, e as melhorias na eficiéncia operacional e
no uso do espago aéreo sao fundamentais para o progresso dessa industria. Uma inovagéo que
tem tido um impacto significativo é o Reduced Vertical Separation Minimum (RVSM), um
padréo que possibilita a redugédo da separacdo vertical entre aeronaves em voo de cruzeiro.
Este Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) explorara os aspectos historicos, a introducéo no
cenario brasileiro, a criacdo do espaco RVSM, as diferengas entre este e 0 espaco aéreo
convencional, a implementacdo pratica do RVSM e 0s requisitos para a operacdo nesse

espaco.

O RVSM ¢ uma conquista gue revolucionou a aviacdo global. Nosso estudo comeca por
tracar seu historico e como surgiu a necessidade de reduzir a separacdo vertical entre
aeronaves em voo de cruzeiro. O contexto historico revela os desafios enfrentados antes da
introdugdo do RVSM e como a industria da aviagdo buscou solucbes para otimizar a utilizagéo

do espaco aéreo.

O segundo ponto de discussdo se concentra na introducdo do RVSM no cenario
aeronautico brasileiro. Abordamos quando 0 RVSM comegou a ser implementado no Brasil e
como essa transicdo afetou o sistema de aviacao civil no pais. Além disso, examinaremos as
razdes que levaram a criacdo do espaco RVSM, realcando a importancia dessa mudanca para

a otimizacgdo das operacdes aéreas no territdrio nacional.

Outro aspecto fundamental abordado neste trabalho é a distin¢éo entre o espaco RVSM e
0 espaco aéreo convencional, destacando como a implementacdo do RVSM afeta as operacdes
aereas, a capacidade de trafego e a seguranca. Também discutiremos como o aspecto de
seguranca do RVSM é crucial na préatica e quais s@o 0s requisitos essenciais para as aeronaves
operarem com sucesso nesse espaco. Isso incluird as tecnologias e sistemas necessarios para
cumprir os padrdes rigorosos de segurancga e eficiéncia impostos pelo RVSM como abordado

no estudo do caso do acidente da Gol 1907.



1 - HISTORIA E DESENVOLVIMENTO DO RVSM

O desenvolvimento e implementacdo do RVSM envolveram uma série de iniciativas,
tanto nacionais quanto internacionais. No inicio da década de 1980, a Federal Aviation
Administration (FAA) dos Estados Unidos lancou um programa com o objetivo de coletar
dados sobre o0 desempenho de aeronaves em manutencdo de altitude, bem como desenvolver
requisitos para reduzir a separacéo vertical entre elas. A FAA também patrocinou uma reunido
publica sobre o tema, recomendando que a Radio Technical Commission for Aeronautics
(RTCA) fosse ao forum apropriado para desenvolver padrdes de desempenho minimo de
sistemas para RVSM. Como resultado, a RTCA formou o Special Committee 150 (SC 150)
em 1982 para estudar o assunto.

Ao mesmo tempo, a FAA alocou recursos para o programa Reduced Ground-based
Separation and Control Procedures (RGCSP) da Organizacao da Aviacdo Civil Internacional
(OACI) em 1984, que incluiu estudos sobre separacdo vertical em seu programa de trabalho.
Os dados e anélises desenvolvidos pelo Programa de Estudos Verticais da FAA foram
revisados por grupos de trabalho americanos e internacionais que estudavam RVSM. Os
principais resultados e conclusdes desse programa foram compilados em um relatorio

concluido em 1988.

O SC 150 da RTCA, por sua vez, concentrou-se no desenvolvimento de critérios e
programas RVSM nos Estados Unidos entre 1982 e 1987. O comité produziu um relatério
inicial que continha informacdes sobre a metodologia para avaliacdo da seguranca, fatores que
afetam a separacdo vertical e padrdes de desempenho de sistemas. A SC 150 serviu como
ponto focal para o estudo e desenvolvimento de critérios e programas de RVSM nos Estados
Unidos. A SC 150 concluiu seu Relatdrio Inicial sobre Padrdes Minimos de Desempenho do

Sistema para Separacdo Vertical Acima do Nivel de Voo 290 em novembro de 1984.

Em 1987, a FAA direcionou seus recursos para o grupo de trabalho da OACI, o RGCSP,
usando o material desenvolvido pelo SC 150 para propor critérios e programas RVSM. O
Reduced Ground-based Separation and Control Procedures da OACI publicou dois grandes
relatérios que serviram como base para o desenvolvimento da implementacédo da RVSM. O
primeiro relatério, publicado em 1988, concluiu que a RVSM era tecnicamente viavel e
ofereceria beneficios significativos em termos de economia e capacidade de rotas do espaco
aereo. O segundo relatorio, publicado em 1990, continha um manual que orientava a

implementacdo da RVSM, abordando requisitos de aeronavegabilidade, procedimentos das



tripulacbes, controle de trafego aéreo e monitoramento de desempenho dos sistemas em
RVSM.

Esses esforcos conjuntos, tanto a nivel nacional quanto internacional, resultaram na
implementacdo bem-sucedida da RVSM, permitindo uma reducdo significativa na separagédo
vertical entre aeronaves em altitudes especificas e melhorando a eficiéncia das operagdes de

VO0O0.

2 - CRIACAO DO RVSM E IMPLEMENTACAO NO BRASIL

2.1. O que mudou com a criagdo do RVSM

No passado, as aeronaves precisavam manter uma separacao vertical minima de 2000 pés
acima do nivel de voo (FL) 290 devido a limitada precisdo dos altimetros de pressdo. Essa
medida foi estabelecida considerando as capacidades operacionais das aeronaves daquela
época. No entanto, com a evolucgdo das aeronaves, das manutencées, da segurancga de voo e a
evolucdo da participacdo da tecnologia na aviagdo civil e consequentemente com o aumento
dos precos dos combustiveis e a demanda por espaco aéreo crescendo, comegou-se a
considerar a possibilidade de reduzir os requisitos de separacdo vertical. Posteriormente, essa
separagdo foi reduzida para 1000 pés entre as altitudes FL290 e FL410.

2.2. Como era a Separacao antes do RVSM

A separacdo da altitude entre os niveis de voo FL290 e FL410, era tradicionalmente feita

com uma separacao de 2000 pés de uma aeronave para a outra, realizada da seguinte maneira:

Figura 1 — Espaco Aéreo Normal.

Separacdo de 2000 pés

Espagco Aéreo Normal

FL410

FL390

FL370

FL360

FL330

FL310

FL290

Fonte: Criacdo do préprio autor, 2023. 9



2.3. Como ficou a separagdo do espaco aéreo com 0 RVSM

Na separacdo da altitude entre os niveis de voo FL290 e FL410 foi se adicionado seis
niveis a mais em comparacdo ao espaco aereo normal, assim diminuindo a separacéo vertical

das aeronaves para 1000 pés, e passou a ser realizada da seguinte maneira:

Figura 2 — Espaco Aéreo RVSM.

Espaco Aéreo RVSM Separagdo de 1000 pés

FL410 g
FL40O
FL390
FL380
FL370
FL360
FL350
FL340
FL330

FL320

FL310

FL290

Fonte: Criacdo do proprio autor, 2023.

Os niveis de cruzeiro a serem empregados no Espaco Aéreo RVSM serdo conforme
indicados na tabela:

Figura 3 — Rumo Magnético.

FR%iﬂgsl;n HTE?;Q*‘ DE 180° a 359°

FROM 180° TO 35¢°
FL 290 FL 300
FL 310 FL 320
FL 330 FL 340
FL 350 FL 360
FL 370 FL 380
FL 390 FL 400
FL 410

Fonte: AIP-BRASIL ENR 2.2, 2019.
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2.4. Introducdo do RVSM no Brasil

No ano de 2005, o Brasil implementou a RVSM como parte de suas operacdes aereas.
Para que as aeronaves pudessem operar no RVSM, era necessario obter uma autorizacgao
especial do Departamento de Aviacdo Civil. O cumprimento de certas regras era essencial,
incluindo a exigéncia de que as aeronaves possuissem dois altimetros independentes, sistemas
de alerta de altitude, sistemas de controle automatico de altitude e transponders de radar
secundario com capacidade de reportar a altitude. Além disso, aeronaves de grande porte no
Brasil ainda precisam utilizar o Traffic Collision Avoidance System (TCAS), que € um sistema
de alerta de trafego e aviso de colisdo que realiza monitoramento independente da area
circundante da aeronave, emitindo um alerta na cabine sempre que detecta uma possivel rota
de colisdo entre aeronaves. O TCAS das aeronaves esta atualizado de acordo com os requisitos
de separacao vertical de 1000 pés. O Espago Aéreo RVSM abrange todas as altitudes de voo

entre 0 FL290 e 0 FL410, incluindo as FIRs Amazobnica, Atlantico, Brasilia, Curitiba e Recife.

Essa evolugdo na regulamentacdo e na tecnologia de separacdo vertical reflete a busca
por maior eficiéncia e seguranca nas operacgdes aéreas, permitindo uma utilizagcdo mais eficaz

do espaco aereo e contribuindo para a melhoria da inddstria da avia¢ao no pais.

3 - REGULAMENTACAO NECESSARIA PARA VOO

Ninguém tem permissdo para operar uma aeronave civil no espacgo aéreo designado como

RVSM, a menos que atenda aos seguintes critérios:

1) O operador e a aeronave devem cumprir os padrdes minimos estabelecidos.

2) O operador deve ser autorizado pelo Administrador de Aviacdo ou pelo pais de registro
da aeronave para realizar tais operagoes.

3) Além disso, o Administrador tem a prerrogativa de autorizar excecdes aos requisitos

mencionados acima.

3.1. Regulamentagdo necessaria para voo.

Dentro do espaco aéreo RVSM, o controle de trafego aéreo notifica os operadores que
utilizam esse espaco aéreo, fornecendo informacdes relevantes para o planejamento de rotas.
Aeronaves do Grupo RVSM se referem a aeronaves aprovadas em um grupo especifico,

aprovado pela autoridade de aviagdo, onde cada aeronave atende aos seguintes critérios:

11



1) As aeronaves foram fabricadas com o mesmo projeto e aprovadas sob 0 mesmo certificado
de tipo, certificado de tipo alterado ou certificado de tipo suplementar.

2) O sistema estatico de cada aeronave € instalado da mesma maneira € na mesma posi¢do
que nas demais aeronaves do grupo. A mesma correcdo de erros de fonte estética é
incorporada em cada aeronave do grupo.

3) As unidades avibnicas instaladas em cada aeronave para atender aos requisitos minimos

de equipamento RVSM deste apéndice séo:

Fabricadas com a mesma especificacdo do fabricante e com 0 mesmo nimero de peca; ou
de fabricante ou nimero de peca diferente, desde que o requerente possa demonstrar que 0

equipamento oferece desempenho de sistema equivalente.

Aeronaves gque ndo pertencem ao grupo RVSM sdo aeronaves individuais aprovadas para
operacdes RVSM. O envelope de voo RVSM é uma faixa que abrange uma série de critérios,
incluindo a faixa de namero Mach, peso dividido pela razdo de pressdo atmosférica e altitudes
nas quais uma aeronave é autorizada a operar em voo de cruzeiro dentro do espaco aéreo
RVSM.

3.2. O envelope de voo RVSM completo é delimitado da seguinte maneira:

A faixa de altitude se estende do FL 290 para cima até a altitude mais baixa dos seguintes:

1) FL 410 (limite de altitude RVSM);
2) A altitude maxima certificada para a aeronave; ou

3) A altitude limitada pelo impulso de cruzeiro, buffet ou outras limitagGes de voo.

3.3. A faixa de velocidade aerodinamica se estende:

1) A partir da velocidade no ar da velocidade maxima de resisténcia (manutencdo) dos
slats/flaps-up, ou da velocidade no ar de manobra, o que for menor;

2) A velocidade operacional maxima (V mo /M mo), ou & velocidade limitada pelo buffet de

empuxo de cruzeiro, ou outras limitagdes de voo, o que for menor.

12



3.4. Todos o0s pesos brutos permitidos dentro dos envelopes de voo

O envelope de voo RVSM baésico é semelhante ao envelope de voo RVSM completo,

exceto que a faixa de velocidade se estende da seguinte forma:

1) A partir da velocidade no ar da velocidade maxima de resisténcia (holding) dos slats/flaps-

up, ou da velocidade no ar de manobra, o que for menor;

2) Até o limite superior de Mach/velocidade definido para o envelope de voo RVSM

completo, ou um valor inferior especificado ndo inferior ao nimero Mach de cruzeiro de

longo alcance mais 0,04 Mach, a menos que ainda seja limitado pelo empuxo de cruzeiro

disponivel ou outras limitagdes de voo. O envelope de voo abrangente do RVSM incluird

a totalidade da faixa de nimeros de Mach operacionais, W/ e os valores de altitude nos

quais uma aeronave pode operar dentro do Espaco Aéreo RVSM, define os parametros

que devem ser levados em consideracdo neste envelope:

Figura 4 — Envelope de voo Completo RVSM.

Limite inferior Limite superior
Altitude FL 290 O menor dos seguintes valores:
-FL 410
- Altitude maxima certificada para a
aeronave
- Altitude limitada por: empuxo de
cruzeiro, velocidade de batimento e
outras limitacdes de voo da aeronave
Mach ow | O menor dos seguintes | O menor dos seguintes valores:
Velocidade valores: Mo Vo
- Velocidade de maxima . _
) - Velocidade limitada por: empuxo
autonomia . : .
de cruzeiro, velocidade de hatimento
- Velocidade de manobra e outras limitagdes de voo da
aeronave
Peso Bruto O menor peso brute | - O mailor peso bruto compativel
cotnpativel com operagles | com operagdes em  espago adrec
em espago aéreo RVEM BVSM

Fonte: 1S 91-005E, 2023.
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3 — DIFERENCA DO ESPACO AEREO E DE EQUIPAMENTOS RVSM PARA O
NORMAL

Abaixo estdo as principais diferencas entre a separacao vertical no espaco aéreo RVSM e

no espaco aéreo normal.

3.1. Separacdo Vertical em RVSM e no Espago Aéreo Normal

O RVSM se aplica a altitudes de voo entre 29.000 pés e 41.000 pés. Dentro dessa faixa,
a separacdo Vvertical € reduzida em comparacdo com o espaco aereo normal. O Espaco Aéreo
Normal em altitudes fora da faixa de 29.000 pés a 41.000 pés, aplica-se uma separacao vertical

maior, que é geralmente de 2.000 pés.

No espaco aéreo RVSM, se aplica a altitudes de voo entre 29.000 pés e 41.000 pés. Dentro
dessa faixa, a separacdo vertical é reduzida em comparacdo com o espaco aéreo normal. A
separacgdo vertical é tipicamente de 1.000 pés entre aeronaves. 1sso permite que aeronaves
voem mais proximas umas das outras em altitudes de voo mais elevadas, 0 que aumenta a

capacidade do espaco aéreo.

Em altitudes fora do intervalo RVSM, as aeronaves tém que voar a uma distancia vertical

maior uma da outra, 0 que reduz a capacidade do espaco aéreo em compara¢do com 0 RVSM.

3.2. Requisitos de Equipamentos Especificos para Operagdes RVSM

Para que as aeronaves pudessem operar no RVSM, era necessario obter uma autorizacao
especial do Departamento de Aviagdo Civil. O cumprimento de certas regras era essencial,
incluindo a exigéncia de que as aeronaves possuissem dois altimetros independentes, sistemas
de alerta de altitude, sistemas de controle automatico de altitude e transponders de radar

secundario com capacidade de reportar a altitude.

3.2.1. Altimetros e Sistema de altimetria:

Em altitudes dentro do espaco aéreo normal, os requisitos de precisdo e confiabilidade
dos altimetros ndo sao tao rigorosos quanto no espacgo aéreo RVSM. Os altimetros devem ser
precisos o suficiente para garantir que as aeronaves mantenham a separacgéo vertical de 1.000
pés entre elas. O sistema de altimetria é fundamental para garantir que a altitude da aeronave

seja medida com precisao e atenda aos padrdes de seguranca.
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O sistema de altimetria da aeronave inclui todos os elementos envolvidos na coleta da
pressao estatica do ar ndo perturbado e na conversao dessa pressdo em informacdes de altitude
pressdo. Os elementos do sistema de altimetria sdo divididos em dois grupos principais: (1)
Célula mais fontes estaticas: 1sso se refere a parte da aeronave que coleta a pressdo estatica
do ar. (1) Avibnicos e/ou instrumentos: Essa € a parte eletrénica e de instrumentacdo que

processa as informacgdes de pressdo estatica e as converte em dados de altitude.

O sistema de altimetria produz véarias saidas essenciais para operacdes RVSM, que
incluem: (I) Indicador de altitude-pressao (corrigida barometricamente): Mostra a altitude da
aeronave, ajustada para as condi¢fes barométricas. (I1) Dados de informacdo de altitude-
pressdo: S&o os dados brutos coletados sobre a altitude pressdo da aeronave. (111) Altitude
pressdo ou desvio da altitude-pressdo para um dispositivo automatico de controle de altitude:

Essas informacOes séo utilizadas para ajustar a altitude da aeronave automaticamente.

Nas aeronaves existem sistemas de Alerta de Altitude e Controle Automatico de Controle
de Altitude. O primeiro sistema monitora constantemente a altitude da aeronave e alerta a
tripulacdo caso a altitude selecionada ndo esteja de acordo com os parametros de voo
desejados. Ele desempenha um papel critico na seguranca da operacdo RVSM. O Segundo
sistema permite a aeronave manter a altitude selecionada automaticamente, proporcionando
uma operagdo mais precisa e eficiente em altitudes proximas. Isso € importante para cumprir

0s requisitos de separacdo vertical reduzida em operagdes RVSM.

3.2.2. Fonte Estética e Fonte de Altimetria:

Se a localizacdo ou geometria das fontes estaticas ndo for suficiente para atender aos
padrdes estabelecidos, o sistema de altimetria deve aplicar automaticamente uma correc¢do do
erro da fonte estética. O projeto de correcdo do erro da fonte estatica deve minimizar o erro

residual e garantir que os padrdes de precisdo sejam atendidos.

O sistema de altimetria deve fornecer informaces ao transponder da aeronave de acordo
com os regulamentos da autoridade aerondutica responsavel. Isso é importante para relatar a

altitude da aeronave aos sistemas de controle de trafego aéreo.
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3.2.3. Equipamento Controle de Altitude:

O sistema de altimetria deve fornecer uma saida de sinal que pode ser utilizada por um
sistema automatico de controle de altitude para manter a aeronave na altitude selecionada. Se
for necessaria uma correcdo do erro da fonte estatica para atender aos requisitos de precisao,
essa correcdo também deve ser aplicada ao sinal de controle de altitude. A diferenga entre o
sinal de saida para o sistema de controle de altitude e a altitude mostrada a tripulacdo deve ser

minimizada para garantir a preciséo.

O Equipamento de Operac6es RVSM de uma aeronave é um conjunto de sistemas que
permite que a aeronave opere em altitudes mais préximas umas das outras, garantindo uma
maior eficiéncia no uso do espaco aéreo.

3.2.4. Sistemas independentes de medida de altitude:

O sistema de pressdo estatica a bordo de uma aeronave consiste em varios componentes
essenciais para o correto funcionamento e seguranca da aeronave. Os principais componentes

incluem:

Sistema de Dupla Fonte Estatica: Este sistema utiliza duas fontes estaticas
independentes para coletar informacdes de pressio estatica. E fundamental que essas fontes
sejam protegidas contra a formacgdo de gelo, especialmente em areas propensas a esse

fendmenao.

Equipamento de Medicdo de Pressdo Estatica: Esse equipamento é responsavel por
medir a pressdo estatica capturada pelas fontes estaticas e converté-la em altitude pressdo. A
altitude pressdo é entdo exibida para a tripulacdo, fornecendo informagdes cruciais para a

operacdo da aeronave.

Equipamento de Codificacdo de Altitude: Este componente gera um sinal digital que
representa a altitude pressao exibida a tripulagdo. Esse sinal é usado para fornecer informacoes

automaticas de altitude, o que € fundamental para a navegacao e a seguranca.

Correcdo de Erros da Fonte Estatica: O sistema deve ser capaz de corrigir eventuais
erros que possam ocorrer nas fontes estaticas. Isso garante que as informacGes de pressdo

estatica sejam precisas e confiaveis.

Sinais de Referéncia para Controle Automatico e Alertas de Altitude Selecionada:
O equipamento deve fornecer sinais de referéncia que permitem o controle automatico da

altitude e alertas relacionados a altitude selecionada. Esses sinais devem ser derivados de um
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sistema de medicao de altitude que atenda a todos 0s requisitos estabelecidos para garantir a

seguranca e o funcionamento adequado da aeronave.

3.2.5. Um Transponder SSR reportando altitude:

O transponder é um dispositivo de comunicacdo que responde a solicitacdes de Radar
Secundério (SSR). Ele relata a altitude da aeronave para os sistemas de controle de trafego
aereo. Se houver apenas um transponder, ele deve ser capaz de ser conectado a qualquer um

dos dois sistemas de medicdo de altitude, garantindo redundancia e confiabilidade.

3.2.6. Monitoramento e Manutencéo

No espaco aéreo RVSM, ha requisitos mais rigorosos para 0 monitoramento e a
manutenc¢do do equipamento de altimetro e dos sistemas de controle de altitude. Isso inclui a
calibracdo periodica dos altimetros, verificagdo da precisdo do equipamento e manutencgéo

preventiva para garantir que o equipamento funcione corretamente.

A principal diferenca nos requisitos de equipamento entre o espaco aéreo normal e o
RVSM esta na precisdo e confiabilidade dos altimetros e sistemas de controle de altitude. No
RVSM, a precisdo é critica devido a reducdo na separacdo vertical, o que exige altimetros
altamente precisos e sistemas de controle de altitude confidveis, juntamente com
monitoramento e manutencao rigorosos para garantir a seguranca das operagdes. No espaco

aereo normal, embora a precisdo ainda seja importante, 0s requisitos ndo sao tao rigorosos.

4 - PROCEDIMENTOS PARA OPERAR NO ESPACO AEREO RVSM

4.1. Procedimentos da Tripulacdo antes de ingressar no espaco aéreo RVSM

O piloto em comando da aeronave certificada para 0 RVSM deve assegurar que, no
minimo, 0s seguintes equipamentos necessarios para a operacdo no Espago Aéreo RVSM

estejam em pleno funcionamento:
a) Dois sistemas altimétricos primérios independentes;
b) Transponder SSR modo C ou S;
c) Sistema de alerta de altitude;

d) Sistema de manutencdo de altitude automatica.
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Se houver qualquer falha em algum desses equipamentos, o piloto deve informar a
autoridade de Controle de Trafego Aéreo antes de entrar no Espaco Aéreo RVSM, utilizando
a frase "Negativo RVSM".

Além disso, o piloto a frente de uma aeronave civil deve observar as normas especificas
para a operacdo em Espaco Aéreo RVSM conforme estabelecido nos Regulamentos
Brasileiros de Homologacdo Aeronautica (RBHA) ou nos Regulamentos Brasileiros da
Aviacdo Civil (RBAC), que eventualmente os substituam, conforme regulamentado pela
Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC).

Ao conceder AutorizacBes de Controle de Trafego Aéreo para voos no Espaco Aéreo
RVSM, o 6rgdo de Controle de Trafego Aéreo (ATC) considerard que as normas foram

devidamente seguidas.

4.2. Procedimentos apds o ingresso no espaco aéreo RVSM

Durante alteracGes nos niveis de voo, € essencial que uma aeronave ndo exceda o nivel
de voo autorizado em mais de 150 pés. Para evitar a emissdo de Avisos de Resolucdo (RA)
desnecessarios, as aeronaves equipadas com TCAS Il devem possuir a versdo desse
equipamento em conformidade com os requisitos de desempenho do ACAS Il (Sistema
Anticoliséo de Bordo), conforme especificado no Anexo 10 da Convengéo de Aviagédo Civil

Internacional.

No caso de falha em um dos Sistemas Altimétricos Primarios, e se o Sistema Altimétrico

restante estiver operando normalmente, o piloto em comando deve:
a) integrar o sistema ao Sistema de Manutencdo Automaética de Altitude;
b) intensificar a vigilancia na manutencao da altitude; e

c) comunicar a falha do sistema ao 6rgdo de Controle de Trafego Aéreo, usando a

fraseologia: “Informacéo, operando somente com um sistema altimétrico”

Se todos os Sistemas Altimétricos Primarios falharem ou forem considerados néo

confiaveis, o piloto deve:
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a) manter o nivel de voo indicado no altimetro "standby" (se disponivel) no momento da

falha ou quando os sistemas sdo considerados ndo confiaveis;
b) alertar as aeronaves proximas ativando todas as luzes exteriores;

c) comunicar a falha do sistema ao 6rgdo de Controle de Trafego Aéreo, usando a

fraseologia " Negativo RVSM," informando as ac6es planejadas; e

d) se ndo conseguir estabelecer contato com o 6rgdo de Controle de Trafego Aéreo,

transmitir avisos da falha, posicédo, nivel de voo e intengdes em 121.5 MHZ.

Em caso de divergéncia superior a 200 pés entre os Sistemas Altimétricos Primarios, o
piloto deve tentar determinar qual sistema esta com defeito, seguindo os procedimentos
estabelecidos e/ou comparando os Sistemas Altimétricos Primarios com o altimetro "standby",
acoplando o sistema correto ao Sistema de Manutencdo Automatica de Altitude e procedendo

de acordo com as disposigoes.

Na falha do Transponder SSR Modo C ou Modo S, o piloto deve notificar o 6rgdo de
Controle de Trafego Aéreo sobre essa falha, usando a fraseologia: " Negativo RVSM." Se
ocorrer falha no Sistema de Alerta de Altitude, o piloto deve comunicar essa falha ao 6rgédo

de Controle de Trafego Aéreo, usando a fraseologia: " Negativo RVSM."

Em caso de falha do Sistema Automaético de Manutencéo de Altitude, o piloto deve adotar

as seguintes aces:

a) manter o Nivel de Voo Autorizado;

b) avaliar a capacidade da aeronave de manter o nivel autorizado por controle manual;
c) avaliar a possibilidade de conflito com outro trafego;

d) alertar as aeronaves proximas ativando todas as luzes exteriores;

e) comunicar ao orgao de Controle de Trafego Aéreo a falha do sistema, usando a

fraseologia " Negativo RVSM" e informando as a¢des planejadas;

f) se ndo conseguir estabelecer contato com o 6rgdo de Controle de Trafego Aéreo,

transmitir avisos da falha, posicao, nivel de voo e inten¢Ges em 121.5 MHZ.
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O 6rgdo de Controle de Trafego Aéreo deve suspender a separacdo RVSM em um
determinado espaco aéreo quando os pilotos informarem a existéncia de turbuléncia severa

nesse espaco aéreo.

Quando os procedimentos RVSM forem suspensos, a seguinte tabela de niveis de cruzeiro

sera aplicada no Espaco Aéreo RVSM:

Figura 5 — Rumo Magnético
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Fonte: AIP-BRASIL ENR 2.2, 2019.

5 - ASPECTOS CRUCIAIS PARA APLICACAO DO RVSM E O ESTUDO DO CASO
GOL 1907

5.1. O Acidente

Ocorreu em 29 de setembro de 2006, quando um Boeing 737-800 da Gol Linhas Aéreas
colidiu no ar com um jato executivo Legacy 600, fabricado pela Embraer, sobre a regiéo

amazobnica, no Brasil.

A aeronave da Gol fazia a rota de Manaus para o Rio de Janeiro, e o Legacy 600 estava

voando do Brasil para os Estados Unidos.

Figura 6 — Imagem computadorizada da coliséo

Fonte: Anynobody, CC BY-AS, 2008 20



As investigacOes revelaram que o acidente foi causado por uma série de fatores, incluindo
erros de comunicacdo entre os controladores de trafego aéreo brasileiros e a tripulacdo do
Legacy 600. Além disso, o transponder do Legacy 600, que transmite informacdes sobre a
altitude da aeronave, estava com problemas técnicos. O Legacy continuou voando com uma
altitude incorreta, o que contribuiu para a colisdo. A colisdo entre as duas aeronaves aconteceu
por volta das 20h00 local, a uma altitude de 37.000 pés, na regido norte de Mato Grosso. A
extremidade da asa esquerda do jato Legacy entrou em contato com o Boeing da Gol,
resultando na desestabilizacdo e na queda da aeronave em uma area florestal. O jato Legacy
conseguiu realizar um pouso na Base Aérea da Serra do Cachimbo, no Para. Infelizmente,

todos os 154 ocupantes a bordo do voo Gol 1907 perderam a vida no acidente.

Esse tragico acidente levou a mudancas significativas no sistema de controle de trafego
aereo e nos procedimentos de comunicacdo no Brasil, com o objetivo de melhorar a seguranca

no espaco aéreo do pais.

5.2. Crucial Adesdo aos Procedimentos

A negligéncia ou falha em seguir os procedimentos de seguranca do RVSM pode resultar

em tragédias, como exemplificado no acidente do voo Gol 1907 em 2006.

No caso do Gol 1907, as falhas nos procedimentos do RVSM desempenharam um papel
fundamental na colisé@o entre o Boeing 737-800 da Gol e o Embraer Legacy 600. A principal
causa foi a falta de atualizagdo do sistema de transponder do Legacy, 0 que levou a
discrepancias nos dados de altitude entre as aeronaves, ter informacdes de altitude durante um
voo RVSM ¢ essencial. O Legacy estava operando em um nivel de voo diferente do que
indicava o sistema de controle de trafego aéreo, resultando em uma situacdo de convergéncia

ndo detectada.

A importancia de seguir os procedimentos de seguranca do RVSM ¢ evidente nesse
acidente. Se o Legacy tivesse mantido sua altitude correta e os procedimentos do RVSM
fossem estritamente seguidos, a tragédia poderia ter sido evitada. O acidente destacou a
necessidade de vigilancia constante, comunicacao eficaz e manuten¢do adequada dos sistemas

de navegacdo para garantir a segurancga nas operagoes aéreas.
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Figura 7 — Colisdo e Altitude
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Fonte: Folha de S.Paulo, 2019

5.2.1. LicGes do Acidente para o Espaco Aéreo RVSM

O caso do Gol 1907 ressalta a importancia da formagéo continua e da conscientizacao dos
pilotos em relacdo aos procedimentos de seguranca do RVSM. A industria da aviacdo global
deve aprender com esses incidentes para melhorar constantemente os padrdes de seguranca e
prevenir futuros acidentes relacionados ao RVSM. O compromisso com a aderéncia rigorosa
aos protocolos de seguranga é crucial para a seguranga continua dos voos e a confianca do

publico na aviacdo comercial.

Figura 8 — Missdo de Resgate das Vitimas

Fonte: Rumo Magnético
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso explorou detalhadamente a evolucgédo e
implementacdo do RVSM na aviacéo global, com foco especial na sua introdugdo no cenério
brasileiro e no caso Gol 1907 de 2006. A analise historica revelou os esforcos conjuntos
internacionais, liderados pela FAA dos Estados Unidos e pela OACI, que culminaram na
implementacdo bem-sucedida do RVSM. No Brasil, a adocdo desse espaco aéreo trouxe
significativas mudancas nos procedimentos operacionais, exigindo uma adaptacéo estruturada

por parte das companhias aéreas e do Departamento de Aviacgéo Civil.

A criacdo do RVSM possibilitou uma reducdo substancial na separacéo vertical entre
aeronaves, promovendo eficiéncia operacional e otimizacdo do espaco aéreo. As mudancas
nos requisitos de equipamentos e procedimentos para operar no RVSM foram discutidas
minuciosamente, evidenciando a importancia da aderéncia rigorosa aos padroes de seguranca.
O estudo de caso do acidente do voo Gol 1907 destacou as consequéncias criticas da
negligéncia nos procedimentos do RVSM, sublinhando a necessidade continua de vigilancia,
comunicacgdo eficaz e manutencdo adequada dos sistemas de navegacdo para garantir a

seguranca nas operacdes aéreas.

Diante do exposto, é crucial reconhecer que a implementacdo bem-sucedida e segura do
RVSM depende da cooperacdo continua entre autoridades de aviacdo, operadores aéreos e
fabricantes de aeronaves. A busca pela eficiéncia e seguranca nas operacfes aéreas deve ser
acompanhada por investimentos em treinamento, tecnologia e regulamentacdo, visando
aprimorar constantemente os padrdes de seguranga e prevenir incidentes futuros. O RVSM,
como parte integrante da evolucdo da aviacdo, representa um marco significativo, mas sua

eficacia depende da constante adaptacdo e comprometimento de todos os envolvidos.

E essencial reconhecer que 0 RVSM representa uma evolugio positiva na aviagdo, mas
seu sucesso a longo prazo depende da aprendizagem continua, do comprometimento com a
adesdo a padrbes de seguranca rigorosos e do desenvolvimento constante das capacidades
tecnoldgicas. Em memdria das vitimas do voo Gol 1907, a aviacdo busca continuamente a
exceléncia operacional e aprimorar os protocolos de segurancga para garantir um futuro mais

seguro e eficiente.
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