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Introducion

* Definicidn: El Free Route Airspace (FRA) es un concepto innovador
qgue permite la optimizacion del espacio aéreo, proporcionando
mayor flexibilidad para que las aeronaves planifiquen sus trayectorias
sin la necesidad de seguir aerovias fijas.

e Este material técnico presenta la fundamentacion, regulaciony
evolucion de la implementacion del FRA y las operaciones FRTO en
Brasil.



FRTO — Free Route Operations

Permite la planificacion de rutas mas directas sin dependencia de aerovias fijas.

* Permite que las aeronaves elijan trayectorias mas eficientes, reduciendo costos
operacionales.

* Forma parte del Plan Global de Navegacion Aérea (GANP) de la OACI.

- Principales beneficios:

e Reduccion del consumo de combustible y emisiones de CO2.

e Mayor previsibilidad de las operaciones.

* Mejora en la eficiencia de la navegacion aérea y optimizacion del flujo de trafico.

e Implementacion gradual para maximizar los beneficios operacionales y garantizar
la seguridad.



GANP — Global Air Navigation Plan
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FRTO — Free Route Operations

FRTO FRTO BLOCKS

Dimct rauting {OCT)

FRTO-BO/1 Direct Routing (DCT)

FRTO-BO2 Alrspacs plarning and Flexible Lse of Alrspace [FUA)

FRTO-BOM Prewvalidated and coordinated ATS routss 1o supporct flight and flow Opetntional

FRTO-B0O/2 Airspace planning and Flexible Use of Airspace (FUA)

FRTO-BO% Basic confiict detect:on and conformance monitonng

FRTO-IV2 Required Navigation Perfarmances [RNP) routes

Advanced Flaxible Use of Alrspace (FUA) and management of real time airspace data FRTO-BO/3 Pre-validated and coordinated ATS routes to support flight and flow

FRTO-8VS Enhanced Conflict Detection Yools ar nance Moaitoring

Mutts-Sactor Planning

FRTO-BO/4 Basic conflict detection and conformance monitoring

ERTO-BVY Trajectory Options Set (TOS)
Local camponents af iIntegrated ATFM and ATC Planning function IRAP)
FRTO-B2/2 Looal tormponents of Dynarmic Axspece Configurntions [DAC)

FRTO-B1/1 Free Route Airspace (FRA)

FR1O-E23 Large Scale Cross Border Freo Route Airspace [FRA)

FRTO-H2%




FRTO BO/1 - Direct routing
Enrutamiento directo estratégico - EDE:

Implementado durante la pandemia
expansion gradual

>90% del espacio aéreo brasilefio
publicacion en AIP ENR 3.5

cobertura actual de 9 mil km? (area en
verde)
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FRTO B0O/2 — FUA
Uso flexible del espacio aéreo:

* Actividades en el espacio aéreo
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FRTO B0O/2 — FUA
Uso flexible del espacio aéreo:

* |CA 100-36 (Proceso de solicitude para
el uso del espacio aéreo)
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ICA 100-36 — Uso Especial del Espacio Aéreo

Regula la utilizacion especial
del espacio aéreo para
actividades especificas.

Armonizacion con
estandares internacionales.

Introduce conceptos de
"acomodacion"”,
restricciones de vueloy
reservas de espacio aéreo
para equilibrar la flexibilidad
operacional y la seguridad.

Definicién de procesos para
solicitud y aprobacion de
espacios aéreos
condicionados.

Principales actualizaciones:

Aplicacion del Uso Flexible
del Espacio Aéreo (FUA) para
un mejor aprovechamiento
del espacio aéreo.
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FRTO B0O/2 — FUA
Uso flexible del espacio aéreo:

ATMO049 (Analisis técnico del espacio
aéreo)

uberlaridia  Mina: Geras

. !" N
Belo M¥rgonte VM2

\E -

| Ribeirdo

~ Paraguay/
<3 Paraguat‘
Formasa™. , in




P p— Aprid 10:28108AM & @ + +« @D v v v A

) ©OBS 30.0.2.1-3build1 - Profile: Untitled - Scenes: Untitled -8 X%
Ele Edit Mew Docks Erofie Scene Collection Yook Help
R Apri4 f0zBMAN B & ¢ ¢ @ e Ao
V%) 085 30,02 1300 - PROME Urithes - Sceres Unied -ox
«1sem- : ' ot 4 L R QI.II
?L‘-,.. B Do e e Ct Yo iy s
- B s w——y ' - -A-‘c:;

o
L ] —




L ool
Venezuela 3

A4

FRTO B0O/2 — FUA
Uso flexible del espacio aéreo:

* Elaboracion del Manual
Gerenciamento do Espaco Aéreo
(ASM)

* Plan de Implementaciéon ASM
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Manual ASM - Gestion del Espacio Aéreo

Define las funciones del
AMC (Airspace
DY Management Cell) en la
gestion de areas
condicionadas.

Establece criterios para la
gestion estratégica, pre-
tactica y tactica del espacio
aéreo.

ASM Nivel 1: Planificacion
estratégica del espacio
aéreo.

ASM Nivel 2: Gestion pre-
tactica del espacio aéreo.

Se relaciona directamente
con el concepto de Uso
Flexible del Espacio Aéreo
(FUA).

Estructura de la gestion
smmmeed  del espacio aéreo en tres
niveles:

Gestion del Espacio Aereo
(AMC) en la asignacioén de
areas acondicionadas.
Coordinacién con el
sistema ATFM para
optimizar el flujo de trafico
aéreo.

ASM Nivel 3: Gestidn
tactica y asignacion en
tiempo real.
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FRTO B0O/2 — FUA
Uso flexible del espacio aéreo:

* reclasificacion de los EAC a TRA/TSA
(en curso);

* Estudios checkin-checkout para TRA
(espacio aéreo controlado)
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*Figura en Exemplo (UPR): KUKOL UZ25
EVMAT DCT BOLIP UZ63 CTB DCT SBFL

(rojo) x KUKOL UZ25 IMTBI DCT EDREX
DCT SBFL (azul) = 15.17NM a menos

FRTO B0/3 — Rutas ATS revalidadas y
coordenadas para respaldar el vueloy
el flujo

1. UPR (rutas preferidas por los
usuarios): Proceso de solicitud a
través de DASA;

a. CIRCEA 100-114 (Solicitud de
rutas preferidas por el usuario)



MINISTERIO DA DEFESA

COMANDO DA AERONAUTICA
DEPARTAMENTO DE CONTROLE DO ESPACO AEREO

CIRCEA 100-114/2024

Anexo A - Tabela de Prazos

Solicita¢do do usuario Até o 5° dia do ciclo AIRAC corrente

TRAFEGO AEREO Pré-anilise pelo CGNA Até o 10° dia do ciclo AIRAC corrente
para envio aos GFMC/ASSESSORES
do GADHOC CDM ROTAS

CIRCEA 100-114

Analise do GFMC/ASSESSORES do Até o 20° dia do ciclo AIRAC corrente

SOLICITACAO DE ROTAS PREFERIDAS DO GADHOC CDM ROTAS envolvidos para envio ao CGNA
USUARIO (UPR)

Parecer do CGNA Até o 25° dia do ciclo AIRAC corrente
para divulgacdo

Entrada em vigor das rotas Ciclo AIRAC pertinente
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FRTO B0/3 — Rutas ATS revalidadas y

coordenadas para respaldar el vueloy
« el flujo

2. Playbook de rutas: Divulgacion a
través de AISWEB (sitio web);

Propone migrar para DASA.

*Figura en Exemplo (UPR): KUKOL UZ25
EVMAT DCT BOLIP UZ63 CTB DCT SBFL

(rojo) x KUKOL UZ25 IMTBI DCT EDREX
DCT SBFL (azul) = 15.17NM a menos

.
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BRASIL  Servicos

Departamento

de Controle do Espaco Aéreo

ABWB

Esta sendo realizada a Pesquisa de Satisfacdo do Cli playbook de Rotas

A PESQUISA DE SATISFAQ&O DO CLIENTE (AISWEB) - CU

Fonte oficial de

A Pesquisa de Satisf.

Participe Acesso a Informagéao Legislacao Canais

> Abreviaturas > Central de Ajuda Portuguds (change) @ AMDT 15/26

INicIO AERODROMOS ~ ESPAGO AEREO ~ NOTAM CARTAS ~ PUBLICAGOES ~ CONSULTA PREVIA

Aerovias (Em b

O ICA pretende com esta pesquisa capturar a impressao dos seus clientes sobre os produtos e servico
Sua contribuicdo € muito importante para a melhoria

Playbook de Rotas

Dashboard (SWAP)

Radiodifusoras

Informacgoes Aeronauticas do Brasil

@ NOTAM

Aviso aos Aeronavegantes

Dj] Cartas

Cartas Aeronauticas

M AlC

Circular de Informacédo Aeronautica

@ E-AIP

AIP Eletronico

Novidades & Avisos

«
{1

@
Q

ROTAER

Publicacdo Auxiliar de Rotas Aéreas

AIP

Publicacdo de Informacao
Aeronautica

Suplementos AIP

Mudancas temporarias na AIP

AIS por Pais
Servigos AlS pelo mundo [

I EM BREVE

<-f aid,

ualidade e garantir mais seguranca aos Seus usuarios.
) Brasil.

=3

Consulta Prévia ao Voo o
Insira no campo abaixo o indicador de
localidade do Aerédromo, TMA ou FIR

Ndo sabe o Indicador de Localidade? Clique Aqui

desejada.

INFORMAGOES OBTIDAS A PARTIR
DESTA CONSULTA:

ROTAER, INFOTEMP, NOTAM, RCR, Mapa,
Suplementos AIP, Rotas Preferenciais,
Horario de Nascer/Por do Sol e Cartas

Mais Servicos
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FRTO B0/3 — Rutas ATS revalidadas y

coordenadas para respaldar el vueloy
« el flujo

3. CDR (rutas de salidas codificadas): a
la espera de la publicacion de
TRA/TSAy del Manual ASM

*Figura en Exemplo (UPR): KUKOL UZ25
EVMAT DCT BOLIP UZ63 CTB DCT SBFL

(rojo) x KUKOL UZ25 IMTBI DCT EDREX
DCT SBFL (azul) = 15.17NM a menos

.



FRTO B0/4 — Deteccion basica de

conflictos y conformidade
a. habilitador

FRTO B1/1 - FRA — espacio aéreo libre de

rutas

a. PCA 351-6 (Concepicidon operacional
del FRA)

b. Manual de implementacién de FRA en
preparacion

c. Plan de implementacién FRA



PCA 351-6 - Concepcion Operacional del FRA

Define el FRA como un
espacio aéreo donde los Mayor eficiencia en la
usuarios pueden Beneficios esperados: utilizacion del espacio
planificar rutas directas aéreo.
entre puntos definidos.

Regula el concepto e
implementacion del Free
Route Airspace (FRA) en

Brasil.

- Directrices para la
Reduccién de Ahorro de combustible y implementacion gradual
separaciones excesivas y mmmed reduccion de la huella de G e integracion con los
congestion del trafico. carbono. sistemas modernos de
control del trafico aéreo.




Manual de
Implementacion

de FRA

Documento guia para la implementacion de FRA en Brasil.

Implica la evaluacion de factibilidad, la planificacion operativa y la
integracion de sistemas.

Define los requisitos técnicos, la formacion y el seguimiento
posterior a la implementacion.

Pasos de implementacion:

e Planificacidn: evaluacioén de la infraestructura y viabilidad operativa.

e Diseno: definicion de puntos de entrada y salida y limites de FRA.

e Publicacién: actualizacidon de cartas y normativas aeronauticas.

e Validacion: pruebas operativas y ajustes.

e Implementacion: Puesta en marcha de FRA con seguimiento
continuo.

- Necesidad de formacion de controladores y usuarios para adaptarse
al nuevo concepto.



Plan de
Implementacion
del ASM en
Organismos

Regionales

» Estrategia para descentralizar la gestion del espacio aéreoy
aumentar la eficiencia operativa.

* Implementacion de herramientas para mejorar la coordinacion entre
las unidades regionales.

- Objetivo: Asegurar que la gestion del espacio aéreo sea eficiente en
todas las regiones.

- Principales iniciativas:

Estandarizacion de procedimientos entre unidades regionales.

Modernizacion de los sistemas de gestion del trafico.

* Formacion continua de controladores y directivos.

- Beneficios: mayor integracion y eficiencia operativa en todo el
territorio nacional.



ROADMAP FRTO

Rutas
DCT/UPR/Playbook
de Rutas ATMO049 Manual ASM

ICA 100-36 CONOPS FRA



ROADMAP FRTO

FUA

CDR

PLAN DE
IMPLEMENTACION
ASM

HABILITADORES
FRA

MANUAL FRA



ROADMAP FRTO

FRA FIR AZ FRA FIR AO
2027 2029
FRA FIR RE FRA FIR
2028 BS/CW

2031
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FRTO

Dlrect routing (BCT)

60% 2027

Pre-validated and cocrdinated ATS routes 10 support flight and flow

70% 2027

Basic conflict detection and conformance monitonng

20% 2029

30% 2029
100% 2031



Evolucion de la

Implementacion
del FRA

La implementacion del FRA en Brasil sigue un cronograma
alineado con el plan global de la OACI.

Se han realizado estudios de viabilidad y pruebas en determinados
espacios aéreos.

Se espera una ampliacion gradual del FRA con la integracion de
nuevas tecnologias y sistemas.

Implementacion gradual segun estudios de viabilidad
operacional y seguridad:

- Implementacion inicial en areas de menor densidad de trafico
para evaluacion, FIR AZ e FIR RE

- Expansion a areas de mayor complejidad segun la validacién de
los resultados, FIR BS e FIR CW

- Monitoreo continuo de los indicadores de desempeno y ajustes
operacionales.

Planificacion alineada con la evolucidn de los conceptos de
Navegacion Basada en Trayectorias (TBO).



DASA - Digital Airspace
System Analysis

» Sistema utilizado para el analisis del espacio
aéreo y la evaluacion de impacto de nuevas
operaciones.

* Apoyo a la toma de decisiones en la asignacion
de rutas y flexibilidad en el uso del espacio
aéreo.

* Integra diferentes herramientas de
monitorizacion para optimizar la gestion del
trafico aéreo.

- Funciones:

e Analisis del impacto de las nuevas
operaciones en el trafico aéreo.

e Simulacion de trayectorias y separaciones.

» Gestion de solicitudes de espacio aéreo
acondicionado.

- Integracion con sistemas ATFM y FRA para
optimizar el flujo de trafico.

- Curso ATM 049 — Capacitacion de analistas



Conclusion

* La implementacion del FRA representa un hito en la optimizacion
del espacio aéreo brasileho.

* Reduccion de costos operacionales y emisiones de CO2.
* Mayor flexibilidad y seguridad en las operaciones aéreas.
* Necesidad de capacitacion continua y modernizacion tecnologica.

* La transicion a un espacio aéreo mas eficiente es un paso esencial
para el futuro de la aviacion en Brasil.



* Preguntas, Comentarios?

 Gracias

.....

* robsonsantosrbcs@gmail.com
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