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Introdución

• Definición: El Free Route Airspace (FRA) es un concepto innovador
que permite la optimización del espacio aéreo, proporcionando 
mayor flexibilidad para que las aeronaves planifiquen sus trayectorias
sin la necesidad de seguir aerovías fijas.

• Este material técnico presenta la fundamentación, regulación y
evolución de la implementación del FRA y las operaciones FRTO en
Brasil.



FRTO – Free Route Operations

• Permite la planificación de rutas más directas sin dependencia de aerovías fijas.

• Permite que las aeronaves elijan trayectorias más eficientes, reduciendo costos
operacionales.

• Forma parte del Plan Global de Navegación Aérea (GANP) de la OACI.

- Principales beneficios:

• Reducción del consumo de combustible y emisiones de CO2.

• Mayor previsibilidad de las operaciones.

• Mejora en la eficiencia de la navegación aérea y optimización del flujo de tráfico.

• Implementación gradual para maximizar los beneficios operacionales y garantizar
la seguridad.



GANP – Global Air Navigation Plan
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FRTO – Free Route Operations

FRTO BLOCKS

FRTO-B0/1 Direct Routing (DCT)

FRTO-B0/2 Airspace planning and Flexible Use of Airspace (FUA)

FRTO-B0/3 Pre-validated and coordinated ATS routes to support flight and flow

FRTO-B0/4 Basic conflict detection and conformance monitoring

FRTO-B1/1 Free Route Airspace (FRA)



FRTO B0/1 - Direct routing
Enrutamiento directo estratégico - EDE:

• Implementado durante la pandemia
• expansión gradual
• >90% del espacio aéreo brasileño 
• publicación en AIP ENR 3.5
• cobertura actual de 9 mil km² (área en 

verde)





EAC

FRTO B0/2 – FUA
Uso flexible del espacio aéreo: 

• Actividades en el espacio aéreo
• ICA 100-36 (Proceso de solicitude para 

el uso del espacio aéreo)
• ATM049 (Análisis técnico del espacio

aéreo)
• Elaboración del Manual 

Gerenciamento do Espaço Aéreo 
(ASM)

• Plan de Implementación ASM
• reclasificación de los EAC a TRA/TSA 

(en curso);
• Estudios checkin-checkout para TRA 

(espacio aéreo controlado)



EAC

FRTO B0/2 – FUA
Uso flexible del espacio aéreo: 

• Actividades en el espacio aéreo
• ICA 100-36 (Proceso de solicitude para 

el uso del espacio aéreo)
• ATM049 (Análisis técnico del espacio

aéreo)
• Elaboración del Manual 

Gerenciamento do Espaço Aéreo 
(ASM)

• Plan de Implementación ASM
• reclasificación de los EAC a TRA/TSA 

(en curso);
• Estudios checkin-checkout para TRA 

(espacio aéreo controlado)



ICA 100-36 – Uso Especial del Espacio Aéreo

Regula la utilización especial 
del espacio aéreo para 
actividades específicas.

Introduce conceptos de 
"acomodación", 

restricciones de vuelo y 
reservas de espacio aéreo 

para equilibrar la flexibilidad 
operacional y la seguridad.

Principales actualizaciones:

Armonización con 
estándares internacionales.

Definición de procesos para 
solicitud y aprobación de 

espacios aéreos 
condicionados.

Aplicación del Uso Flexible 
del Espacio Aéreo (FUA) para 
un mejor aprovechamiento 

del espacio aéreo.
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Manual ASM - Gestión del Espacio Aéreo

Establece criterios para la
gestión estratégica, pre-

táctica y táctica del espacio
aéreo.

Define las funciones del 
AMC (Airspace 

Management Cell) en la 
gestión de áreas 
condicionadas.

Se relaciona directamente 
con el concepto de Uso 

Flexible del Espacio Aéreo 
(FUA).

Estructura de la gestión 
del espacio aéreo en tres 

niveles:

ASM Nivel 1: Planificación 
estratégica del espacio 

aéreo.

ASM Nivel 2: Gestión pre-
táctica del espacio aéreo.

ASM Nivel 3: Gestión 
táctica y asignación en 

tiempo real.

- Papel de la Célula de 
Gestión del Espacio Aéreo 
(AMC) en la asignación de 

áreas acondicionadas.
Coordinación con el
sistema ATFM para 

optimizar el flujo de tráfico 
aéreo.





EAC

FRTO B0/2 – FUA
Uso flexible del espacio aéreo: 

• Actividades en el espacio aéreo
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el uso del espacio aéreo)
• ATM049 (Análisis técnico del espacio
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• Elaboración del Manual 

Gerenciamento do Espaço Aéreo 
(ASM)

• Plan de Implementación ASM
• reclasificación de los EAC a TRA/TSA 

(en curso);
• Estudios checkin-checkout para TRA 

(espacio aéreo controlado)



*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 vuelo y
el flujo

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

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

2. Playbook de rutas: Divulgación a 
través de AISWEB (sítio web); 
Propone migrar para DASA.

3. CDR (rutas de salidas codificadas): a 
la espera de la publicación de 
TRA/TSA y del Manual ASM
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FRTO B0/4 – Detección básica de 
conflictos y conformidade
a. habilitador

FRTO B1/1 – FRA – espacio aéreo libre de 
rutas
a. PCA 351-6 (Concepición operacional 

del FRA)
b. Manual de implementación de FRA en 

preparación
c. Plan de implementación FRA



PCA 351-6 - Concepción Operacional del FRA

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

Brasil.

Define el FRA como un 
espacio aéreo donde los 

usuarios pueden 
planificar rutas directas 
entre puntos definidos.

Beneficios esperados:
Mayor eficiencia en la 
utilización del espacio 

aéreo.

Reducción de 
separaciones excesivas y 

congestión del tráfico.

Ahorro de combustible y 
reducción de la huella de 

carbono.

- Directrices para la 
implementación gradual 

e integración con los 
sistemas modernos de 

control del tráfico aéreo.



Manual de 
implementación

de FRA

• Documento guía para la implementación de FRA en Brasil.

• Implica la evaluación de factibilidad, la planificación operativa y la
integración de sistemas.

• Define los requisitos técnicos, la formación y el seguimiento
posterior a la implementación.

- Pasos de implementación:

• Planificación: evaluación de la infraestructura y viabilidad operativa.

• Diseño: definición de puntos de entrada y salida y límites de FRA.

• Publicación: actualización de cartas y normativas aeronáuticas.

• Validación: pruebas operativas y ajustes.

• Implementación: Puesta en marcha de FRA con seguimiento
continuo.

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



Plan de 
Implementación 

del ASM en 
Organismos 
Regionales

• Estrategia para descentralizar la gestión del espacio aéreo y
aumentar la eficiencia operativa.

• Implementación de herramientas para mejorar la coordinación entre 
las unidades regionales.

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

- Principales iniciativas:

• Estandarización de procedimientos entre unidades regionales.

• Modernización de los sistemas de gestión del tráfico.

• Formación continua de controladores y directivos.

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



ROADMAP FRTO

Rutas 
DCT/UPR/Playbook 

de Rutas

ICA 100-36

ATM049

CONOPS FRA

Manual ASM



ROADMAP FRTO

FUA

CDR

PLAN DE 
IMPLEMENTACIÓN 

ASM

HABILITADORES 
FRA

MANUAL FRA



ROADMAP FRTO

FRA FIR AZ 
2027

FRA FIR RE 
2028

FRA FIR AO 
2029

FRA FIR 
BS/CW 
2031



100%       2024

60%       2027

70%       2027

20%       2029

30%       2029

100%     2031



Evolución de la 
Implementación 
del FRA

La implementación 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 ampliación gradual del FRA con la integración de 
nuevas tecnologías y sistemas.

Implementación gradual según estudios de viabilidad
operacional y seguridad:

- Implementación inicial en áreas de menor densidad de tráfico 
para evaluación, FIR AZ e FIR RE

- Expansión a áreas de mayor complejidad según la validación de 
los resultados, FIR BS e FIR CW

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

Planificación alineada con la evolución de los conceptos de 
Navegación Basada en Trayectorias (TBO).



DASA - Digital Airspace
System Analysis

• Sistema utilizado para el análisis del espacio
aéreo y la evaluación de impacto de nuevas
operaciones.

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

• Integra diferentes herramientas de 
monitorización para optimizar la gestión del
tráfico aéreo.

- Funciones:

• Análisis del impacto de las nuevas
operaciones en el tráfico aéreo.

• Simulación de trayectorias y separaciones.

• Gestión de solicitudes de espacio aéreo 
acondicionado.

- Integración con sistemas ATFM y FRA para 
optimizar el flujo de tráfico.

- Curso ATM 049 – Capacitación de analistas



Conclusión

• La implementación del FRA representa un hito en la optimización
del espacio aéreo brasileño.

• Reducción de costos operacionales y emisiones de CO2.

• Mayor flexibilidad y seguridad en las operaciones aéreas.

• Necesidad de capacitación continua y modernización tecnológica.

• La transición a un espacio aéreo más eficiente es un paso esencial
para el futuro de la aviación en Brasil.



• Preguntas, Comentarios?

• Gracias

• robsonsantosrbcs@gmail.com
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