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Resumo
O presente relatorio corresponde a descricdo das actividades desenvolvidas e assistidas

pelo estagiario Aboobacar Ibrahimo Omar Ibrahimo nas suas diversas fases durante o
periodo de estagio, que se enquadra no ambito da culminacdo de curso, mais
concretamente na disciplina de Estagio Profissional, do curso de Engenharia Electrénica da
Universidade Eduardo Mondlane. A motivacéo da escolha do estagio profissional teve como
proposito aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo do curso. Além disso, conhecer o
mercado de trabalho na area de engenharia. O estagio teve lugar na empresa Aeroportos
de Mocambique, E.P, exactamente no Aeroporto Interncacional de Maputo, onde o
estagiario esteve integrado no sector de Manutencao Electronica. Na empresa, o sector de
Manutencdo Electrénica € responséavel pelos sistemas de comunicacdo e sistemas de
navegacao aérea, o que inclui a manutencdo de todo equipamento envolvido no
funcionamento destes sistemas, sendo que este é responsavel por garantir a
operacionalidade do equipamento de comunicacdo e de ajuda a navegacao. Deste modo, o
estagiario teve a oportunidade presenciar e participar nas actividades rotineiras do sector.
Todas as actividades realizadas e presenciadas pelo estagiario foram feitas sob orientacao

dos técnicos que compdem o sector do estagio.

Palavras-chave: ILS, ADS-B, VOIP, controladores,pista, Taxway.



Abstract
This report corresponds to the description of the activities developed and assisted by the

intern Aboobacar Ibrahimo Omar Ibrahimo in its different phases during the internship period,
which falls within the scope of the conclusion of the course, more specifically in the
Professional Internship discipline, of the Electronic Engineering course from Eduardo
Mondlane University. The purpose of choosing the professional internship was to apply the
knowledge acquired during the course. In addition, to know the job market in the engineering
area. The internship took place at Aeroportos de Mocambique, E.P, exactly at Maputo
International Airport, where the intern was integrated in the Electronic Maintenance group.
In the company, the Electronic Maintenance sector is responsible for the communication
systems and air navigation systems, which includes the maintenance of all equipment
involved in the operation of these systems. The group is responsible for guaranteeing the
operability of the communication and navigation systems. In this way, the intern had the
opportunity to witness and participate in the routine activities of the group. All the activities
witnessed and experienced happened under the guidance of the technicians that are part of
the group.

Keywords: ILS, ADS-B, VOIP, controllers, runway, taxway.
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ADM, E.P — Aeroportos de Mocambique, Empresa Publica
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VCCS - Voice Communication Control System
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VOIP — Voice Over Internet Protocol
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CAPITULO|

1. Introducao

1.1. Enquadramento geral sobre o Estagio Profissional
Estagio Profissional € uma das formas de culminacédo de estudo previsto nos planos de
cursos de Engenharia da Faculdade de Engenharia da Universidade Eduardo, que permite
ao estudante ter uma noc¢ao sobre como € integrar os conhecimentos adquiridos durante o
seu tempo de formacdo numa actividade laboral. Este exercicio € realizado em locais que
reinem condi¢cdes de proporcionar aos estudantes finalistas experiéncia profissional e
desenvolvimento cientifico a todos os niveis, pela participacdo em situacdes reais de vida,
dando uma perspectiva global sobre como é ter a componente de lidar com a resolugéo de
problemas de engenharia a fazer parte da sua rotina. O relatorio de estagio € um documento
gue regista as actividades desenvolvidas pelo estudante durante o estagio e a sua carga
horéria, permitindo assim se ter uma visdo dos trabalhos feitos, conhecimentos e
experiéncia adquirida. Este deve ser entregue a faculdade para a supervisdo e avaliagdo

dos membros que orientam este exercicio a nivel da faculdade.

1.2. Objectivos

1.2.1. Objectivo Geral
O estagio profissional no curso de Engenharia Electronica tem como objectivo permitir ao

estudante finalista ter a oportunidade de verificar e consolidar os conhecimentos adquiridos
durante os 4 anos de formacao, conciliando estes mesmos conhecimentos com a realidade
vivida no ambiente de trabalho de um profissional da area de electrénica no exercicio das
suas actividades laborias, ao mesmo tempo que o estudante finalista para dinamica laboral

vivida por um engenheiro electrénico no mercado de trabalho.

1.2.2. Objectivos Especificos
e Conciliar as teorias fundamentais da engenharia electrénica com os cenarios vividos

no dia-a-dia por um profissional da area;
e Aplicar os conhecimentos adquiridos para resolver problemas de caracter reais

enfrentados no ramos das telecomunicacdes e aeronautica,



e Adquirir experiéncia em operacfes de manutencdo de equipamento usado em

sistemas de comunicacéo e de navegacao em uma empresa como um aeroporto.

1.3. Local de realizacdo do Estagio
O Estéagio Profissional foi realizado na Empresa Aeroporto Internacional de Maputo, EP. A

empresa encontra-se localizada no bairro de Mavalane, av. Acordos de Lusaka, n°® 2631 em

Maputo com o contacto:
Telefone: 21 466 846 / 21 468 500

Endereco electronico: https://www.aeroportos.co.mz/

As actividades consistiram no acompanhamento e participacdo em trabalhos de
manutengao e monitorizdo. As actividades de monitorizdo estavam relaccionadas com a
inspeccdo do equipamento de comunicacdo e navegacao aérea, enquanto que a
manutenc¢do estava relaccionada com a manutencao do bom estado de funcionamento do
equipamento usado para comunicacdo, navegacao aérea e outro tipo de equipamento

electrénico como balancas. O exercicio destas actividades envolveu:

e Inspeccdes periddicas ao equipamento do ILS;

e Recuperacdo de computadores com componentes danificados;
e Encaminhamento em redes para comunicacao de dados;

e Manutencao de antenas;

e Implementacdo de uma nova central telefénica para comunicacéo interna.

1.4. Estrutura do relatorio
O presente relatorio de estagio obedeceu & seguinte estrutura durante a sua elaboracéo:

e Capitulo I (Introducé&o): sessdo na qual foi abordado o assunto sobre o cenario e
0s objectivos da realizacdo de um estagio profissional como forma de culminacgéo de
curso para um estundante finalista de engenharia electronica,

e Capitulo Il (Identificacdo do local de estagio): esta sesséo teve como objectivo

identificar e descrever informacdes acerca da empresa onde o estudante finalista ira



realizar o seu estagio, bem como situar a area de trabalho na qual o estagiario se
vai dedicar,;

Capitulo Il (Actividades desenvolvidas durante o estagio): esta sesséo foi usada
pelo estagiario para que pudesse descrever as actividades nas quais teve a
oportunidade de participar durante o decorrer do seu estagio na empresa,

Capitulo IV (Caso de estudo): nesta sessdo, o0 estagiario teve a oportunidade de
se focar no estudo de um problema da &rea por si identificado, passando pelas
etapas necessarias para a resolucdo de um problema de engenharia. Esta sessao
permitiu ao estagiario experienciar e aplicar as técnicas de resolucdo de problemas
num problema de caracter realista;

Capitulo V (Concluséo): esta sesséo foi dedicada para que o estagiario pudesse
apresentar as ilacdes retiradas durante o estagio, dar o desfecho sobre a sua
experiéncia durante o tempo em que esteve a estagiar na empresa e deixar

recomendacdes sobre aspectos que tenha achado relevantes.



CAPITULO I

2. Local do Estagio

2.1. Perfil da Empresa
Aeroportos de Mocambique foi criada através do Decreto 10/80 de 1 de Novembro como
uma Empresa Estatal, no culminar de um longo processo de restruturacdo das actividades
de Aviacdo Civil no pais, com o fim de integrar as actividades de exploracdo de infra-
estruturas aeroportuérias até entdo cometidas aos Servicos de Aeronautica Civil. No
conjunto das suas actividades, os Aeroportos de Mogambique garantem juntamente com as
varias companhias aéreas o transporte de passageiros, cargas e todo servigo envolvido no
processo, sendo que cabe a ela a gestdo e coordenacao das actividades envolvidas na

exploracdo das infra-estruturas aeroportuarias.
Tais actividades atribuidas a Aeroportos de Mocambique, consistem especialmente em:

e Dirigir e controlar o trafego aéreo;

e Assegurar a partida e chegada de aeronaves;

e Criar condi¢bes para o embarque, desembargue e encaminhamento de passageiros,
carga e correio;

e Planificar, executar e explorar a rede de infra-estruturas e assegurar a sua

manutencgao;

No ambito de exploracéo de infra-estruturas aeroportuarias, os Aeroportos de Mocambique
tem sobre sua gestdo cinco Aeroportos Internacionais (Maputo, Beira, Tete, Pemba e
Nampula) cinco Aerddromos Principais (Lichinga, Inhambane, Chimoio, Quelimane e
Vilankulo), nove Aer6dromos Secundarios (Angoche, Bilene, Inhaca, Lumbo, Mocimboa da
Praia Ponta de Ouro, Costa do Sol, Ulongue, Songo). Assim sendo, a empresa é das poucas
Empresas Mogambicanas com uma extensdo que abrange quase todo o espaco territorial

do pais.



2.2. Missao
A misséo dos Aeroportos de Mogcmbique, E.P. é prestar servicos aeroportuarios e de apoio

a navegacdo garantindo niveis de seguranca e de qualidade para a satisfagdo das

necessidades do cliente.

2.3. Viséo
A visdo dos Aeroportos de Mocmbique, E.P. € garantir uma gestado eficiente e eficaz dos

Aeroportos e Servi¢os de navegacao aérea e ser uma empresa de referéncia a nivel interno,

regional e africano.

2.4. Valores
O compromisso dos Aeroportos de Mogcambique com a qualidade, traduz-se pelo lema:

“Modernidade, Seguranca e Qualidade”

e A ADM, E.P. tem vindo a modernizar 0S seus processos, infra-estruturas,
equipamentos assim como o desenvolvimento do seu capital humano, tendente a
melhoria continua.

e A ADM, E.P. tem como principio fornecer servicos com padrées internacionais, dando
especial enfoque a seguranca e a operacionalidade.

e A ADM, E.P. ciente da importancia de qualidade, desenvolve continuamente accdes
que visam a satisfacdo plena dos seus clientes: passageiros, operadoras aéreas,
concessionarios e publico em geral.

e A ADM, E.P. cumpre todas as leis, normas e restante regulamentacédo aplicaveis a
sua actividade.

e A ADM, E.P. compromete-se a participar no Desenvolvimento e actualizagdo do
Programa Nacional de Seguranca da Aviacdo Civil, de Formacédo e Treino de
Seguranca, como componente fundamental para 0 sucesso do negocio
aeroportuario.

e A nivel corporativo, a ADM, E.P. compromete-se a proporcionar as estruturas e 0s

meios necessarios, quer a nivel central, quer ao nivel dos aeroportos, que permitam



uma eficiente Gestédo da Segurancga, como componente fundamental para o sucesso
do negdcio aeroportudrio.

e A ADM, E.P. compromete-se a incrementar as medidas necessarias a criacao,
alteracdo e actualizacdo de normas e procedimentos, formacdo e treino que
contribuam para o refor¢co e melhoria da qualidade da Seguranca, como componente,
assim como para a boa imagem dos aeroportos nacionais sob a sua

responsabilidade.

2.5. Organograma
O organograma da empresa que ilustra a estrutura hierarquica do Aeroporto Internacional

de Maputo, é apresentada na imagem abaixo:

Figura 1- Organograma do Aeroporto Internacional de Maputo (vitrine informativa do sector de manutengdo electrénica do AIM)



2.6. Sector de Estagio
Durante todo o decurso do estégio, o estagiario esteve integrado no sector da Manutencgéo

Electronica. Este sector, que dentro das suas actividades é responsavel pela manutencdo
dos sistemas de comunicacdo e de ajuda a navegacdo aeronautica do Aeroporto
Internacional de Maputo, o que significa que esta na sua responsabilidade garantir a

operacionalidade de todo o equipamento envolvido nos sistemas acima mencionados.



CAPITULO lll

3. Actividades desenvolvidas durante o Estagio

3.1. Inspecao do equipamento Instrument Landing System (ILS)
A actividade de inspeccao consiste na verificacdo das condi¢cdes de execucédo de tarefas,
podendo ser identificadas conformidades ou ndo conformidades em comparagdo com as
condi¢cOes estabelecidas como correctas para a execugao destas mesmas tarefas. Por
outras palavras, o0 seu objectivo é identificar se as condi¢fes de execucédo de tarefas estdo

em conformidade com o padréo pré-estabelecido.

Segundo o Manual de Gestdao da Manutencdo de Equipamento e Sinais Electronicos, o
sistema de comunicacdo e navegacdo é basicamente composto pelo equipamento de
telecumunicacdes aeronauticas, de radio ajuda e de vigilancia, que sdo responsaveis por
garantir a seguranca e a qualidade na gestéo do trafego aéreo, particularmente o movimento
de aeronaves no espago aéreo, nas pistas e nas areas de movimento. A seguranca, a
qualidade e a comodidade de todo o pessoal envolvido na actividade aeroportudria vé-se
condicionada pelo bom funcionamento deste conjunto de equipamento e sistemas, cuja

manutenc¢ao nas diversas vertentes € de extrema importancia.

Deste modo, o equipamento de telecomunicacBes aeronauticas, de radio ajuda, de
vigilancia e de electrénica no geral devera ser inspeccionado e mantido de acordo com a
base estabelecida nos programas de manutencao e nos procedimentos de manutencéo do

mesmo.

O Manual de Gestdo da Manutencdo de Equipamento e Sinais Electronicos refere os

aspectos base para a manutencdo das condi¢ces padrao do equipamento como sendo:

e Manter a minima operacionalidade e disponibilidade de radios ajuda (ILS, ADS-B,
DVOR/DME) em 98%:

e Manter a disponibilidade minima do servigo fixo aeronautico (ATM, AFTN e AMHS)
em 95%;

e Mater a disponibilidade da comunicagcdo em VHF e HF em 95%;

e Garantir a disponibilidade do equipamento de electronica geral (balanca, relégios,

entre outros) em 95%;



e Cumprir com os planos de manutencdo em 80%;

No mesmo raciocinio, refere que se deve:

e Manter as instalacbes e o0 equipamento em condicbes Optimas de limpeza e
seguranga;
e Reduzir o tempo de imobilizacdo do equipamento e sistema e
e Manter ao maximo o tempo de vida Gtil do equipamento e sistema.
N.B.: As comunica¢bes VHF e HF foram catalogadas nas bandas de frequéncia: frequéncia
do Aerédromo, frequéncia da Torre/Aproximacao, frequéncia de Area (ACC), frequéncia de

emergéncia, frequéncia para zonas operacionais, frequéncia em HF e VCCS.

3.1.1. Instrument Landing System (ILS)
O ILS, que traduzido para Portugués significa Sistema de Pouso por Instrumentos, € um
sistema electrénico que fornece guias horizontal e vertical em relagdo a uma pista de
aterragem especifica, de modo que seja possivel executar um procedimento de
aproximacdo com precisdo. O ILS fornece orientacdo quanto ao curso e quanto a altitude

numa pista especifica. (Saxena, 2016)

O objectivo principal do ILS é de guiar a aeronave para a linha central da pista, e indicar o
ponto de aterragem numa pista a um consoante um angulo de inclinacdo especifico, de

modo a permitir uma aterragem suave mesmo em condi¢cdes de baixa visibilidade.
O ILS funcional é composto por:

e Localizer (LLZ), que por meio de ondas de radio fornece orientacdo lateral em

relacdo a uma pista, para a aeronave;

e Glide Path (GP), por meio ondas de radio para fornece orientacao vertical para o
angulo de descida correto para a pista. (Normac 7033B-7034B Instrument Landing
System, 2005)

O ILS usa sensores terrestres para determinar a posi¢ao da aeronave no espacgo a partir de
sinais emitidos pelo transreceptor da aeronave. As informacbes do LLZ e GP séo
transmitidas para a aeronave para guiar o piloto para o curso de aproximacao e aterragem
desejadas. O piloto pode entédo fazer uma aproximacao de precisdo ao minimo da Categoria
Il.



O ILS monitora a posicao de todas as aeronaves dentro da faixa operavel que tem um ativo
transreceptor. Quando uma aeronave em aproximacao entra no raio e na altitude de accéo
do ILS, este manda sinais em broadcast para guia-la e identificacdo em codigo morse. Neste
processo, 0 LLZ envia ao transreceptor da aeronave a informacéo que indica o centro da
pista, enquanto que o GP envia a informag&o sobre o angulo de inclinagcdo que a aeronve
precisa de ter para poder efectuar uma aterragem suave. (Saxena, 2016)

N Localizer
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Figura 2- llustragdo do ILS (Manual ILS Normac 7033B-7034B)

3.1.1.1. Localizer (LLZ)
O Localizer é um conjunto de antenas que ajuda o piloto detecta a linha central da pista.
Esta instalado com o seu arranjo de antenas estendido pela largura da pista, a cerca de
300m do fim da pista para evitar que seja um risco de colisdo. Ele fornece orientacao de
azimute para uma aeronave engquanto se aproxima para pouso. A orientacdo de azimute €
em termos de compensacédo para a esquerda ou direita da linha central estendida. O LLZ

frequéncia de operacao varia de 108 - 112 MHz (VHF Faixa de frequéncia).

No seu funcionamento, sdo gerados sinais em duas frequéncias (90Hz e 150Hz) num
modulo,enquanto que noutro modulo é gerado o sinal da portadora, dentro da banda de
operacdo do LLZ. O sinal € modulado usando a portadora. Tendo assim, dois parametros
como base de andlise: o DDM (Difference in Depth Modulation) e o0 SDM (Sum of Depth
Modulation). (Saxena, 2016)

Sao também gerados dois sinais, CSB, e SBO, por modulagdo em amplitude. Estes séo

usados para calcular a posicao da linha central da pista pelo transreceptor da aeronave.
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Figura 3- Sinais modulados do ILS (Saxena, 2016)

Pode-se considerar uma primeira situacao, onde a aeronave voa exactamente sobre a linha
central da pista. A aeronave recebe um sinal CSB= B do LLZ, um sinal —-SBO= A e +SBO=

C, entéo, o sinal resultante sera (CSB-SBO+SBO), pelo que DDM sera igual a zero.

Num segundo cenério, considerando que a aeronave voa ligeiramente a direita da pista. A
aeronave recebe um sinal CSB igualmente, no entanto a fase do sinal +SBO avanca em
relacdo ao CSB e a fase do —SBO atrasa. Isto provoca um crescimento do sinal de 150Hz
em comparacao ao sinal de 90Hz, pelo que o sinal resultante serd (CSB+ a componente
150Hz de SBO) e DDM sera diferente de zero.

Num segundo cenario, considerando que a aeronave voa ligeiramente & esquerda da pista.
A aeronave recebe um sinal CSB igualmente, no entanto a fase do sinal +SBO atrasa em
relacdo ao CSB e a fase do —SBO avanca. Isto provoca um crescimento do sinal de 90Hz
em comparacédo ao sinal de 150Hz, pelo que o sinal resultante sera (CSB+ a componente
90Hz de SBO) e DDM sera diferente de zero.

Figura 4- Cendrios de uso do LLZ (Airservices Autralia, 1995)
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3.1.1.2. Glide Path (GP)
GP € um conjunto de antenas que d& ao piloto o angulo de deslize ou angulo de descida
em relacdo ao ponto de aterragem na pista. Ele esta instalado a 300m de aproximacéo ao
fim da pista e aproximadamente 130m de distancia do pista. Ele fornece orientacao vertical
para uma aeronave enquanto aproximando-se para 0 pouso. A orientacdo vertical € em

termos de deslocamento acima ou abaixo do angulo de deslizamento.

O funcionamento do GP é similar ao do LLZ, no entanto que o arranjo das suas antenas é

feito na vertical. (Saxena, 2016)

Figura 5- Cendrios e uso do GP (Saxena, 2016)

Durante o tempo do estagio, o autor teve a possibilidade de participar nas inspecdes
semanais e mensais do equipamento ILS, pelo que pbde de inteirar dos procedimentos

definidos no manual.

3.1.2. Inspec¢édo semanal ao ILS
Para a inspeccao do ILS, a equipa de trabalho saia da torre de controle, que era a sua
posicdo de trabalho e dirigia-se usando a viatura do sector, a estacdo do Localizer ou do
Glide Path (a ordem da inspecc¢édo podia variar em funcédo da practicidade, trafego aéreo no
momento). Esta deslocacdo exigia que a equipa atravessa-se a pista, pelo que, deviam
primeiro pedir autorizacdo a Torre de controle. A comunicacédo com a torre era feita apartir
de radios Motorola (vide imagem | no anexo) na frequéncia de operacdes.Quando
autorizada, a equipa prosseguia com a deslocacédo, sendo que depois devia reportar a torre
gue a pista se encontrava livre. Em caso de autorizagado negada, equipa devia aguarda na

sua localizag&o que a pista se encontrasse livre e depois pedia novamente a autorizacao.
12



Localizer (LLZ)

A chegada da equipa na estacdo do Localizer, era verificado o estado fisico geral das
antenas, por meio de observacdo. Neste ponto, eram analizadas a estrutura do
agrupamento, a integridade fisica do dipolo, a conexao entre a antena e o guia de onda. Era
verificado também o estado das luzes de obstéaculo, que se localizam nas extremidades do
agrupamento de antenas. Estas permitem que a aeronave consiga identificar os limites da
estacao para evitar colisdes, no caso das aeronaves que voam a baixas altitudes ou no caso
de alguma emergéncia. Do lado de fora era verificado ainda o estado dos marcos de area,

que permitem delimitar a area da estacéo do LLZ.

Figura 6- Arranjo de antenas do LLZ (do autor)

Terminada a verificacdo do lado de fora da instalacdo, a equipa entrava na instalacao para
ter acesso ao equipamento e fazer a leitura dos parametros. A entrada, eram verificadas as
condicdes de limpeza do local, prestando atencdo ao capim que podia ter entrado, poeria,
insectos entre outros. De seguida era verificada a iluminagédo no interior da estacao, mais
concretamente o estado das lampadas e a opercionalidade do aparelho de ar-condicionado.
O ambiente no interior da instalagdo exigia temperaturas baixas para evitar o
sobreaquecimento do equipamento, pelo que o aparelho de ar-condicioado devia estar a

funcionar a tempo inteiro.

Vistas as condi¢Bes no interior, a equipa acedia ao equipamento para fazer a leitura dos
parametros fundamentais do equipamento (vide a imagem Il no anexo). Na leitura, sempre
gue os parametros estivessem fora da tolerancia dos 2% (condic&o de operacionalidade a
98%) registava-se o caso como ndo conformidade, pelo que se devia registar o mau
funcionamento do equipamento no livro de ocorréncia o devido estado. Terminada a

inspeccado, era anotado no livro de ocorréncia a hora da inspecc¢éo, o estado geral da
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instalacao, quer dentro quer fora, o estado do equipamento, dos parametros, o estado do
equipamento de climatizagdo e iluminacéo, e no final o nome do técnico que fez a inspeccéo

assim como dos demais acompanhantes (como por exemplo do/s estagiario/s presente/s).

Depois de finalizado o trabalho na instalacao, a equipa retirava-se desta, prestando atencao
as condic¢des que se encontravam no local e fechando-o novamente para garantir que esta

estava limpa e segura.

Glide Path (GP)

Quer partindo da torre de controle, quer partindo da estacdo do LLZ, mais uma vez era
necessario atravessar pela pista, pelo que era solicitada a autorizacdo aos controladores
para o efeito. Com a autorizacao concedida, a equipa se dirigia a estacdo do GP. Por norma
da empresa, para a inspec¢do no GP era obrigatério que se fizesse acompanhar de um

agente da policia.

Chegada a estacdo do GP, era feita uma vistoria do lado de fora, verificando integridade
fisica da antena, dos marcos de area e o exterior da estacdo, de modo semelhante ao
procedimento junto do LLZ. De seguida abria-se a porta da estacédo e dirigia-se ao seu

interior, sempre de forma cuatelosa e verificando as condi¢cdes encontradas.

Figura 7- Antenas do GP (do autor)

Ja no interior, eram feitas as leituras dos parametros do GP e se verificava o estado do DME
de precisdo. As informag6es como o estado do equipamento, da climatizacao, iluminacéao e
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da estacéo eram anotadas no livro de ocorréncia, de igual modo ao sucedido na inspeccao
ao LLZ. Com esta etapa era dada por encerrada a inspecgéo ao GP, pelo que se retirava
do local certificando-se que o0s requisitos de inspec¢cdo mencionados no manual eram

respeitados.

3.1.3. Inspecédo mensal ao ILS
A inspeccdo mensal ao ILS era feita geralmente no final do periodo em questdo. No caso
particular desta inspeccao, era acrescida uma tarefa que era a extracao do relatério mensal
do estado do equipamento, que permitia ter acesso aos dados dos parametros de operacao

do equipamento ao longo do més transacto.

A semelhanca do procedimento de inspec¢do semanal, no acto da inspecdo mensal, era
necessario percorrer o0 mesmo trajecto, passando pela solicitacdo de autorizacdo para
atravessar a pista quer no LLZ quer no GP, dirigir-se a uma estacao e depois a outra e fazer
a devida verificacdo do local. Para a extracao do relatério, que era feita no local, a equipa
levava consigo um computador e um cabo com terminacdo RS232 para comunicacao entre
0 computador e o equipamento. Computador tinha um software que servia que interface
para o equipamento, sendo que era apartir deste que era possivel extrair o relatorio do
equipamento. Este relatério era guardado em formato csv, que aposterior seria usado para

a elaboracao do relatério.

Terminada a inspeccdo, a equipa retirava-se do local, verificando as condi¢cdes

mencionadas acima no acto da inspecc¢ao semanal.

Podera encontrar em anexo imagens relativas ao equipamento ILS.

3.2. Passagem dos sistemas de monitorizacdo para a sala de
monitorizacao
O equipamento usado na comunicacgao e ajuda & navegacao como o caso do VCCS, ADS-
B, gravadores, e radios-VHF encontra-se instalado na sala de equpamento, que se localiza
no 8° (oitavo) andar do edificio da torre de controle. Para além destes, existem também o

sistema V-Sat, o AFTN e o ATM gue se encontram no rés-do-chdo, na sala técnica. Cada
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um destes sistemas foi ligado a um computador com o software correspondente para
permitir ao sector de manutancdo operar o mesmo e intervir adequadamente em caso
necessario. Cada um dos computadores estava junto ao respectivo sistema, pelo que a

intervencao em tempo real era dificil.

A passagem dos sistemas de monitorizacdo para a sala de monitorizacdo tinha como
objectivo permitir ao técnico em servigo aceder ao equipamento remotamente, monitora-lo
da sua posicao e intervir em tempo real, sendo que consigo trazia o beneficio de se poder
reunir num s6 espaco todos os sistemas de monitorizacdo para monitorad-los ao mesmo

tempo. A sala de monitorizacdo usada foi a sala da posicdo dos TMCENA.

A passagem foi dos sistemas de monitorizacdo do 8° (oitavo) andar para a sala de
monitorizacao foi feita apartir da implamentacéo de redes de computadores que permitiam
a comunicacao entre o equipamento e o computador. Esta comunicacéo foi conseguida por
meio de switches, conversores, patch panels, e cabos de dados. No 8° andar, existe um
switch que é destinado & comunicacédo de dados entre o 8° andar e a sala técnica no rés-
do-chéo, pelo que nesta ultima também existe um switch a corresponder. A comunicacao
entre os switches foi feita por meio de cabos de fibra 6ptica, fazendo-se valer do facto dos
switches possuirem interfaces para fibra éptica. Cada sistema foi ligado ao switch da sala
de equipamento por meio de um cabo UTP com terminacdo RJ45, e de seguida a
interligacédo foi feita por meio do cabo de fibra éptica até ao switch da sala técnica no rés-
do-chdo, isto €, a interligacdo entre os dois switches nos andares distintos foi feita por meio
de fibra Optica. A sua chegada no switch da sala técnica, as interfaces do switch foram
conectadas ao patch-panel, de onde cada ponto direccionava cada ligagcdo a uma tomada
de rede na sala de monitorizagdo. Chegada a sala de monitorizacdo, se tornou possivel

conectar o computador de monitorizacdo a rede do equipamento.

No entanto, fazer as ligagfes fisicas entre as maquinas em andares distintos (ligacdo de
equipamento para computador) ndo é o suficiente para colocar a rede a operar como
desejado. Para que os dados sejam devidamente direccionados numa rede com a

interligacéo dois switches, é chamado o recurso a “vlan”.
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Uma vlan é uma rede virtual criada dentro do switch, que pode permitir que apenas haja
comunicagdo entre elementos pertencentes & mesma vlan. Deste modo, foram criadas
vlan’s para separar e direccionar o trafego que vem de cada equipamento em direcgdo ao
respectivo computador de monitorizacdo. Cumpridos estes passos acima mencionados, foi
estabelecida a comunicagdo entre o equipamento na sala de equipamento e o0s
computadores de monitorizagdo, concretizando a estruturacdo da sala de monitorizagao,
que veio permitir aos técnicos ter acesso ao estado de funcionamento do equipamento em
tempo real, e consequentemente permitir a devida intervencdo de imediato, quando a

situacao solicitar.

Figura 8- Sistemas de monitorizagdo (do autor)

3.3. Instalacdo de uma nova central telefénica
Com a facilidade de acesso a internet, vem crescendo também diversas tecnologias que a

utilizam como meio. Uma das tecnologias que esta em destaque € a tecnologia VolP, Voice
Over Internet Protocol, que permite se comunicar por voz, como se fosse um sistema de
telecomunicacgdes tradicional, com qualquer pessoa em qualquer lugar do mundo com um

custo bem mais acessivel. (Ribeiro & Mendes, 2015)

A comunicacéo por telefone, quer seja interna ou externa, € um aspecto indispensavel no

funcionamento da empresa, pois permite a partilha de informacé&o de diversas categorias, a
17



coordenacao de actividades, a transmissdo de comunicados, o reporte de avarias, entre
outras. (Marcondes, 2007)

As linhas telefénicas em uso até ao momento, assim como a central telefénica em operacéo,
tinham sdo antigas, pelo que algumas das linhas ja ndo se encontravam operacionais, e
eram de dificil manuteng&o. Deste modo, e aproveitando-se da migracdo analogico-digital,
ficou acordado que se devia instalar uma nova central telefénica PABX. Para o efeito foi

aberto um concurso publico, que veio a ser ganho pela empresa “Yeah Star”.

O projecto apresentado pela empresa acima citada envolvia, de um modo genérico, a
instalacdo de uma central telefénica PABX com o servico VOIP, telefones digitais que
suportem o protocolo IP e uma extensédo para albergar linhas analdgicas. O VOIP permitiria
0 uso da rede de computadores, ja existente, para realizar a comunicagdo de voz por
telefone, uma vez que todos os telefones instalados apartir daguele momento suportariam
o protocolo IP. Este processo veio também com a vantagem de reduzir o esforco de

planeamento e encaminhamento de novas linhas telefénicas a serem instaladas.

O trabalho teve o seu inicio com a chegada do técnico responsavel da Yeah Star, que esteve
encarregue pela entrega de todo equipamento, instalacdo e instrucdo de operacdo do
mesmo equipamento. A sua chegada na torre de controle, o técnico da Yeah Star comecou
o trabalho explicando a equipa TMCENA o principio de funcionamento do seu equipamento,
0S primeiros passos para a sua configuracéo e sua instalacdo. Uma questao importante que
foi necessario definir logo a priore foi sobre a rede que deveria ser usada para alocar 0s
telefones digitais, pelo que em coordenacdo com o sector da informatica foi possivel
ultrapassar. Decidida a rede a usar, foi atribuido a nova central um endereco IP dentro desta
rede, pois este passaria a funcionar como o servidor SIP (designacdo a usar para referir a

central adiante).
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Figura 9- Central PABX para o servigo VOIP (do autor)

Configuracdo da nova central telefonica

Prosseguiram-se os trabalhos de configuracdo do servidor SIP, enquanto o técnico
explicava passo-a-passo o0 procedimento. Por se tratar de um servidor, e devido a
importancia do seu contetdo, procurou-se a maior cautela nas configuracdes de seguranca
e acesso do mesmo, onde o técnico fez questdo de frisar que o servidor ndo podia ser
acedido por qualquer pessoa, sob o risco de serem apagadas todas as configuracoes e
terem de comecar novamente o trabalho, o que significaria ter que requisitar o servigo de

assisténcia ao técnico outra vez.

Dado o seu nivel de importancia, existiam linhas telefénicas que deviam manter-se
analdgicas, para permitir a sua entrada nos gravadores analégicos, que eram 0S que
estavam em uso na empresa. Estes gravadores servem de registo em caso de estudos e
investigacdo de casos de acidentes, avarias entre outros. Por este motivo, era
impresdindivel que algumas linhas se mantivessem analégicas para garantir a
compatibilidade com os gravadores. A inclusado destas linhas no servidor SIP foi feita por
meio de quatro (4) interfaces existentes no préprio servidor e o acoplamento de uma
extensdo com 8 interfaces disponiveis. A configuracdo das interfaces acima citadas, assim

como toda a configuracéo do servidor foram feitas através da web.
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Figura 10- Configuragéo da central PABX (do autor)

E de salientar que o técnico mencionou a capacidade de um servidor SIP como sendo de
até cem (100) extensdes, e que caso houvesse a necessidade de se expandir o nimero de
telefones, o procedimento passaria pela aquisicdo e acoplamento de mais um servidor ao

primeiro.

Configuracédo das caixas telefonicas
Terminada a configuracdo do servidor, foi dado o seguimento a configuracdo das caixas
telefénicas, que seguiu o procedimento instruido pelo técnico da Yeah Star. Se tratando do

servico VOIP, as caixas telefonicas foram configuradas com recurso & plataforma web.

O primeiro passo foi ligar o telefone e conectar o cabo de rede ao mesmo. Por pré-defini¢ao,
os telefones véem configurados para receber o endereco de IP por DHCP. Apés liga-lo,
colocava-se o endereco de IP do telefone no navegador web para que se pudesse aceder
a platarforma de configuracdo. Acedido a plataforma, os primeiros parametros a configurar
eram o fuso horario e o formato de hora e data a apresentar. De seguida era atribuido o
namero de extensdo na caixa telefénica respectiva, palavra-passe da extensdo, a
identificacdo do servidor SIP e o codigo para correio de voz. Terminada esta fase, as
configuragcdes eram guardadas e a caixa telefonica se encontrava pronta para ser instalada

na posicao de operacao (encontre em anexo na imagem VIl a configuracéo dos telefones).
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Instalacéo das caixas telefonicas

Com base no procedimento descrito anteriormente, cada uma das caixas telefonicas era
configurada e preparada para a instalacdo na posicao de operacéo pelos TMCENA, com a
participacdo dos estagiarios. Os telefones foram instalados em pontos onde haviam

computadores ligados a internet, uma vez que estes tinham de estar ligados a rede.

Cada caixa telefénica vinha com um auscutador e o respectivo cabo para ligar ao telefone,
com um carregador para alimentagcdo, com um suporte, e com um cabo de rede com
terminacdo RJ45. Chegado ao ponto de instalagdo definido, o telefone e os seus
componentes eram tirados da caixa, o cabo do auscutador era conectado por um lado ao
auscutador por outro lado ao telefone, era montado o suporte do telefone e ligado o
carregador. Uma vez que o telefone permite, para além da sua propria ligacdo a rede uma
ligacdo a um computador (podia funcionar como ponto de acesso ao computador), o cabo
de redeque estava ligado ao ponto era desconectado do computador e conectado primeiro
ao telefone, pela interface “LAN”, e usando o cabo que vinha com o telefone, se conectava
a interface “PC” no telefone e a interface de rede no computador. Deste modo, os dados
passavam pelo telefone e chegavam igualmente ao computador, restabelecendo a sua
conexao com a internet. De seguida eram feitas algumas chamadas para testar a conexao
e as condicGes de comunicacao de voz. De seguida, o técnico e/ou estagiario responsavel
pela instalacdo do telefone instruia ao usuario na respectiva posicdo sobre como usar o
telefone e recolhia a caixa telefénica antiga, se houvesse, terminando a instalacdo do

telefone.

O processo de instalacdo dos telefones, que seguiu o procedimento acima descrito, teve
inicio com a instalacdo dos primeiros telefones nos gabinetes dos directores Técnico (DT),
Geral (DG) e de Operacdes (DO). De seguida foram instalados os demais telefones nas
diversas posicoes e sectores que justificavam a presencga de um telefone. Este processo foi
feito gradualmente e contou com a participacdo de toda equipa, incluindo os estagiarios,
sendo que houve distribuicdo dos membros por todas as posi¢des, com vista a realizar o

trabalho de forma mais eficiente e no menor intervalo de tempo possivel.
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Figura 11- Caixa telefénica na posigéo (do autor)

3.4. Substituicdo das antenas sectoriais da MOVITEL
A cobertura da rede movel por toda area € garantida pela distribuicdo estratégica das

estacdes de base (BSS), que por sua vez, cobrem areas de dimenséao relativamente
menor. Nesta mesma senda, verifica-se que uma das torres da Movitel, S.A. se encontra
localizada no interior do espaco do Aeroporto Internacional de Maputo, concretamente no

terraco do edificio do bloco administrativo (conforme a imagem Xl no anexo).

As antenas sectorias que se encontravam instaladas na torre suportavam os servigos 2G,
3G e 4G. Assim sendo, foi verificada a necessidade de se fazer a troca das antenas
sectoriais por antenas que viriam a suportar os servi¢os 3G, 4G e 4.5G. Para tal, uma equipa
técnica da Movitel realizou o trabalho de substituicdo das antenas sectoriais, presenciado
pela equipa de manutencao do aeroporto. No primeiro dia de trabalho, a equipa da Movitel,
chegou ao local trazendo consigo todo o material e equipamento necessario para o trabalho,
como o caso das antenas sectoriais, os modulos de radiofrequéncia (rru), conectores e

cabos de fibra éptica e de cobre.

A equipa conjunta (Movitel e TMCENA) se dirigiu ao terraco do edificio, onde comecou por
avaliar as condicbes em que se encontrava o sitema actual para definir como se iria

proceder a substituicAo dos componentes. Apés a avaliacdo, foi levado todo o material até
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ao terraco, tendo-se dado inicio ao trabalho de substituicdo das antenas, que foi de forma
gradual. Para o primeiro sector, foram retiradas as antenas para os servigos 3G e 4G, e
substituidas por uma Unica antena que suportava 3G, 4G e 4,5G. Depois da substituicéo,
foi conectado o respectivo médulo de radiofrequéncia que também suportava os trés

servigos. Devido a hora, o trabalho foi interrompido, pelo que retomaria no dia seguinte.

No dia seguinte, os trabalhos retomaram logo pela manh&, comecando pela substituicdo
das antenas dos outros sectores, de forma igual a que sucedeu no dia anterior. Uma
particularidade no sector que aponta para a pista foi o facto de se ter mantido o servico 2G
e se ter activado apenas os servicos 3G e 4G. Esta decisao foi justificada pelo técnico da
Movitel como sendo pelo facto de os servigos de internet ndo serem muito solicitados
naquela regido. Apos a substituicdo das antenas e médulos de radiofrequéncia, seguiu-se

o tratamento da cablagem.

As ligacdes foram feitas por meio de dois tipos de cabos: cabos coaxiais e cabos e cabos
de fibra optica. Os cabos coaxiais foram usados para conectar as antenas sectoriais aos
mddulos de radiofrequéncia, enquanto que os cabos de fibra 6ptica foram usados para fazer
chegar o sinal vindo dos médulos de radiofrequéncia até a cabine, da BTS. Os sectores
foram devidamente identificados por um codigo de cores, sendo que cada cabo era
identificado com uma fita com a cor correspondente ao seu sector. De forma parecida, os

servicos foram identificados pelo nimeros de fitas nos cabos.
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Figura 12- Anntena sectorial e rru (do autor)

Depois de feitas as conexdes dos cabos as antenas e aos rru’s, os cabo foram levados até
a cabine para dar continuidade a instalagcao no equipamento subsequente. Os cabos foram
conduzidos e organizados sempre proximos a um corrimao onde 0S mMesmos eram
prendidos por cintas, até chegar a cabine, onde eram introduzidos através de uma abertura
ja existente para a devida finalidade. Com os cabos ja dentro da cabine, os cabos vindos
dos rru’s foram conectados as interfaces do dcdu (Direct Current Power Distribution Unit),
como se pode ver (nas imagens XVI e XVII em anexo).

HUAWE

G RedLink

Figura 13- DCDU da Huawei (do autor)

Uma vez feitas todas as conexdes, o técnico da Movitel entrou em contacto com a equipa

técnica da sua empresa, onde recebeu a informacdo de que eles prosseguiriam com 0s
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trabalhos de configuragcdo remotamente, o que significava que o trabalho de substituicdo
das antenas estava concluido. De seguida foram feitos os trabalhos de limpeza do local,

retirada do material substituido e retirada do local de trabalho.

3.5. Manutencé&o das antenas sectoriais do ADS-B

3.5.1. Automatic Dependent Surveillance Broadcast (ADS-B)
ADS-B € um sistema no qual um equipamento electronico abordo de uma aeronave

automaticamente em broadcast envia dados da sua localiza¢&o precisa via ligacéo por radio.
Os dados podem ser usados por outra aeronave e controladores de trafego aéreo para exibir
a informacéo da posicao e altitude de uma aeronave sem precisar de um radar. Este é

também referido como radar secundario.

O sistema consiste numa aeronave com o equipamento ADS-B determinando a sua posi¢cao
usando GPS. Um transmissor abordo envia em broadcast dados da sua identidade, altitude,
velocidade, entre outros. Do lado dos controladores de trafego aéreo, na torre de controlo,
recebem este sinal de broadcast e apartir desta informacé&o podem ter acesso a localizacao.

(Airservices Australia, 1995)
O sistema ADS-B ¢ assim chamado devido as suas caracteristicas particulares:

e Automatic — ndo necessita que seja o piloto a introduzir os dados de localiza¢do, nem
gue sejam os controladores da torre a perguntar;

e Dependent — depende da informacéo de localizacao precisa e velocidade vinda do
sistema de navegacéao da aeronave,

e Surveillance — fornece a posicao, altitude, velocidade e outra informagao apartir
destes dados;

e Broadcast — o sinal € mandado em broadcast continuamente para ser monitorado
pela torre de controlo ou outra aeronave, desde que tenha o equipamento adequado

para o efeito.
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Figura 14- llustragdo do funcionamento do ADS-B (Airservices Australia, 1995)

O ADS-B, é um sistema de extrema importancia no aeroporto, pois permite que 0s
controladores da torre tenham informacéo sobre a localizagéo das aeronaves no seu espaco
aéreo. E com esta informagc&o, entre outras, que os controladoes sdo capazes de atribuir as
aeronaves a altitude em que cada uma deve voar, dar a conhecer aos pilotos informacao
de outras aeronaves com as quais compartilham o espaco aéreo, e de modo geral fazer a

devida gestdo segura do trafego aéreo.

O sistema ADS-B permite ter acesso a estas informacdes devido a existéncia de uma
ligacédo (link) entre a torre de controle e o sistema de localizacdo da aeronave, no qual a
aeronave transmite sinais usados para determinar a sua localizacéo, e a torre, através de
antenas sectoriais receptoras captam o sinal e o introduzem no equipamento do ADS-B para
processa-lo, e fornecer na saida a informacéo de localizacdo da aeronave ao controlador.
(Geci Group, 2012)

Para que o sinal chegue ao equipamento do ADS-B e processe o sinal, as antenas devem
ser capazes de captar os sinais em boas condi¢des, pelo que as mesmas também devem
ser mantidas em boas condigfes. O trabalho de manutencéo do sistema ADS-B teve como
foco a verificacdo do estado das antenas sectoriais, limpeza das antenas, verificacdo do
estado das linhas de transmisdo e a respectiva limpeza, a ser feito pelos TMCENA e

comparticipacdo do estagiario e autor do presente relatorio.
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Figura 15- Antenas do ADS-B (do autor)

O trabalho teve inicio com a deslocacao da equipa ao terraco da torre, onde se encontram
as antenas sectoriais. Chegado ao terraco, foram verificadas as condi¢fes das antenas,
sendo que foram encontradas manchas esverdeadas e humidade resultante da exposicao
das mesmas as condi¢Bes climatéricas (conforme a imagem XIX no anexo). Face a este
cenario decidiu-se fazer a sua limpeza. Para tal, parte da equipa desceu a sala de
equipamento e desligou 0 equipamento para que se pudesse dar inicio ao trabalho. Voltando
ao terraco, as linhas de transmissédo foram desconectadas das antenas, foi medida a
resisténcia interna de cada antena (parametro a ser usado para indicar o bom estado da
antena), sendo que nos trés sectores e na zona central, as antenas estavam em boas
condi¢cdes. De seguida foi feita a limpeza das antenas, sendo que foram retiradas as
manchas de humidade e o silicone por toda estrutura da antena, prestando maior atencao

para os terminais onde sdo conectadas as linhas de transmisséao.

Terminada a limpeza nas antenas, seguiu-se para a intervencdo sobre as linhas de
transmissao. Comecgou-se por verificar o seu estado, tendo sido feito o teste de continuidade
com um multimetro, para aferir se ndo havia qualquer quebra ao longo de toda linha. O teste
de continuidade foi feito em cada uma das linhas de transmissao, pelo que todas elas

tiveram resultados positivos, isto €, conduziam sem interrupgéo. De seguida procedeu-se a
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limpeza dos terminais com o objectivo de retirar as manchas de humidade que pudessem

existir.

ApoOs garantida a limpeza das antenas e das linhas de tranmissédo, os terminais foram
conectados as respectivas antenas e as conexfes foram seladas com recurso a fita
isoladora para evitar a entrada de humidade e impurezas que possam comprometer a
transmissao do sinal e consequentemente o bom funcionamento do equipamento do ADS-
B.

Apos feitas as conexfes do lado das antenas, a equipa desceu para a sala de
equipamentos, onde depois de retirar o curto-circuito feito para testes, restabeleceu as
conexdes das linhas ao equipamento e ligou o equipamento para verificar se estava a
funcionar em conformidade. Tendo verificado que o sistema ADS-B estava a funcionar
devidamente, a equipa procedeu a limpeza do local do trabalho, retirada do material de

trabalho e a sua proépria retirada da sala técnica, dando por terminado o trabalho.

N.B.: E de salientar que, dada a extrema importancia do funcionamento do sistema ADS-B
para o controle do trafego aéreo, o sector de manutencéo electronica teve de emitir um
comunicado (notam) com a devida antecedéncia a informar que o sistema em questao
estaria fora de operacionalidade para efeitos de manutencdo por um determinado periodo,
sendo que os controladores teriam de usar meios alternativos para controle do trafego
aéreo. E no final do trabalho, foi também comunicado pelo sector, a retomada de

operacionalidade do sistema.
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CAPITULO IV

4. Acesso Remoto do Instrument Landing System (ILS)
4.1. Introducéo
A navegacao aérea € um acto, técnica e inclusive um ramo cientifico que desde sempre
exigiu estudos e investigacdes profundas, cujo foco é deslocar um veiculo voador de um
lugar para o outro. Neste grupo de veiculos voadores sdo encontrados os avides, 0s
helicopteros, dirigiveis entre outros, que circulam pelo ar, que é o seu meio de locomocao,
entre locis especificos chamados aeroportos. A navegacao aérea teve e continua a ter um
contributo imenso em todo o mundo, permitindo o transporte de cargas e passageiros,
fortalecendo o sistema militar de defesa, e inclusive facilitando investigagdes e exploracdes
alugares longinquos. Estes veiculos compartilham todos o mesmo espaco e diferentemente
da conducéo rodoviaria, na maior parte dos casos, a visdo do piloto assim como dos
controladores da torre ndo oferece seguranca suficiente para a navegacao aérea, elevando
os indices de risco de acidentes aéreos. Assim sendo, ha navegacao aérea recorre-se em
primeira instancia ao uso do sistema de comunicacdo e navegacao. O Sistema de
comunicacdo aeronautica e de navegacdo consiste num mecanismo no qual se faz o uso
forte de equipamento electronico de telecomunicacdes, permitindo que o piloto a bordo da
aeronave possa se comunicar com 0s controladores na torre de controlo de qualquer
estacdo aeroportuaria por onde passe. Este sistema € composto por um um conjunto de
equipamento que grarante a comunicagao entre as duas partes, bem como orienta o piloto
a bordo desde a preparacédo para decolagem, a sua movimentacao segura no espaco até a
sua aterragem. Embora a sua aterragem possa ser de relativa facilidade quando as
condi¢Bes atmosféricas garantem boa visibilidade ao piloto, o equipamento ILS (Instrument
of Landing System) garante que o piloto possa se orientar com precisdo no momento da
aterragem, independentemente das condi¢cdes atmosféricas que possa encontrar no local,
permitindo-lhe ultrapassar as limitagdes da sua visédo. O ILS consiste num equipamento de
ligacdo de radio, no qual uma estacéo localizada num ponto estratégico da pista troca sinais
de radio com um equipamento presente abordo da aeronave dando a localizagéo relativa a
linha de centro da pista e o ponto exacto de pouso em funcédo da altitude da aeronave. A
estacdo localizada em terra € composta por dois sistemas, o Localizer e o Glide Path, que

fornecem os dados mencionados no ponto anterior, respectivamente. Devido a sua
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localizacdo, a equipa de manutencao electrénica do Aeroporto Internacional de Maputo se
vé algo limitada na monitorizacdo do estado do equipamento, com dificuldades de
intervencdo em tempo real, em caso de necessidade. Assim sendo, a existéncia de um
sistema de acesso remoto ao ILS é um caso merecedor de atencdo, uma vez que este vem
com o objectivo de colmatar as dificuldades existentes no sector para a monitorizagéo do

sistema.

4.1.1. Justificativa
Devido a localizacdo do ILS ao longo da pista, equipa ndo tem acesso em tempo real do
estado de operacdo do equipamento, pelo que se vé obrigada a percorrer e até cruzar a
pista frequentemente para ter acesso ao equipamento para a monitorizacao e inspecc¢ao.
Por um lado, estas saidas frequentes para o local do ILS fazem com que o técnico em
servico permaneca muito tempo fora da posicéo, dificultando o atendimento em prontidao
de chamadas de urgéncia que possam ocorrer durante este periodo. Por outro lado, as
constantes travessias da pista requerem pedidos e autorizagdes aos controladores da torre,
que precisam se certificar que ndo ha nenhuma aeronave pretes a usar a pista no momento

de cada travessia, tornando o trabalho do técnico TMCENA ainda mais demorado.

Deste modo, o estudo do mecanismo de acesso remoto ao ILS, vem facilitar o
monitoramento do estado de funcionamento do ILS, permitindo que o técnico possa
responder em maior prontiddo as chamadas que Ihe sdo colocadas, reduzindo o nimero de
viagens ao local do ILS e reduzindo os riscos que advéem das constantes travessias da

pista.

4.1.2. Problematizacao
Enquanto técnicos de manutencdo do Aeroporto Intenacional de Maputo, os TMCENA tém
como uma das suas responsabilidades a monitorizacdo de todo o equipamento de
telecomunicacdes e radio-ajudas da empresa em questdo. Este equipamento inclui os
radios em VHF usados para comunicacao entre torre de controle e aeronave, 0 sistema
ADS-B para visualizacdo da localizagdo das aeronaves no espaco aéreo, da rede de

comunicacdo entre os aeroportos de outras provincias ao longo do pais, do sistema
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DVOR/DME e do ILS para guia de aterragem da aeronave na pista. Na actividade de
monitorizagdo deste equipamento, é essencial a existéncia de um sistema de acesso
remoto, uma vez que este equipamento se encontra estrategicamente fora do sector de
manutencdo e os TMCENA devem ser capazes de ter informacdo do estado do
equipamento em tempo real. Dos sistemas anteriormente mencionados, verifica-se que o
ILS, com as suas estagoes localizadas ao longo da pista, hdo possui um sistema de acesso
remoto, pelo que a equipa ndo tem outro meio de ter informacé&o do estado de operacéo do
equipamento nem de prestar intervencdes necessarias a nao ser se deslocando ao local

das estacoes.

4.1.3. Objectivos

4.1.3.1. Objectivo geral
Com o desenvolvimento do presente estudo, pretende-se encontrar a melhor solugdo para

0 monitoramento e acesso remoto do ILS, no Aeroporto de Maputo.

4.1.3.2. Objectivos especificos

e Analisar o impacto da localizacdo do ILS no processo de aterragem;
e Analisar o processo de interligacdo do sistema ILS para a sala de monitorizacao;

e Desenvolver a melhor solucdo para estabelecer a comunicacdo entre o ILS e o

sistema de acesso remoto, na rede de equipamentos do TMCENA.
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4.2. Descrigéo da situagéo

No Aeroporto Internacional de Maputo, o sistema ILS apresenta seus dois componentes, 0
Localizer (LLZ 7000B Normac) e o Glide Path (GP 7000B Normac), localizados em locais
distintos proximos da pista, no entanto em locais que faciltam a definicdo dos seus principais
parametros de operacao. Esta mesma localizacdo das estacdes componentes do ILS torna-
se de dificil acesso, sendo que pelo aspecto de seguranca este se torna num facto
vantajoso, enquanto que para intervencdes necessarias diante do equipamento por parte

da equipa de trabalho, é uma localizacdo pouco prética.

Localizer (LLZ)
A estacdo do Localizer esta localizada no fim do prolongamento da pista 05, com o seu
arranjo de antenas estendido por toda a largura da pista. Esta localizag&o e disposicéo tem

como objectivo facilitar na orientacdo do sinal que indica o centro da pista as aeronaves.

A estacao do Localizer esta a uma distancia de 2,14km da nova torre de controlo, e a 625m
da antiga torre de controlo. Inicialmente, o equipamento LLZ possuia um mecanismo de
acesso remoto, que o interligava a antiga torre. A comunicacao era feita por meio de cabos
subterrdneos em condutas que percorrem um trajecto de aproximadamente 790m até a
antiga torre. Na antiga torre encontrava-se um moédulo de acesso remoto ligado ao LLZ por

meio deste cabo.

=
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Figura 16- Distdncia da antiga torre ao LLZ (Google maps)
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Figura 17- Distdncia da nova torre ao LLZ (Google maps)

Este mecanismo de acesso remoto encontra-se fora de operacéo devido a danificacdo dos
mddulos de conexdo nos terminais (quer no lado da estacdo do LLZ quer no lado do da
chegada na antig torre). Os moédulos de conexao do mecanismo de acesso remoto, assim
como como o proprio equipamento foram adquiridos e instalados a muito tempo, e por este
motivo a reparagéo destes modulos foi se vendo cada vez mais dificil, até 0 momento em

gue néo se conseguiu mais repdr o funcionamento do acesso remoto do equipamento.

Glide Path (GP)

A estacdo do Glide Path estd localizada ao lado da pista 05-23, mais proxima da
extremidade da 23. A sua torre apresenta trés antenas quase que perfiladas ao longo da
torre, com a particularidade delas estarem direccionadas de tal modo que cobem altitudes
diferentes, com o objectivo de garantir que as aeronaves estejam dentro da sua area de

cobertura total, independentemente da altitude em que estejam a sobrevoar.

A estacdo do Glide Path esta a uma distancia de 1,75km da nova torre de controlo, e a
3,23km da antiga torre. A ligacdo antiga do Glide Path para o acesso remoto era feita por
meio de cabos subterraneos que percorriam o lado esquerdo de pista 05-23, passando por
tras de pista 01 até a estacdo do LLZ, de onde seguem pela mesma conduta que os cabos

de acesso remoto ao LLZ até a antiga torre.

33



Medir distancia

0 mapa a adicionar a0 seu percurso

Disténcia total: 3,23 km (2,01 milhas)

Medir distancia
C mapa a adicionar ao seu percurso

Distancia total: 1,75 km (1,09 milhas)

Figura 19- Distdncia da nova torre ao GP (Google maps)

Este mecanismo de acesso remoto encontra-se também fora de operacdo devido a
danificacdo dos modulos, assim como a algum dano ao longo do encaminhamento, factos

gue contribuiram para o abandono do mesmo.
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4.3. Procurade solugéo

A falta de um mecanismo para acesso remoto constitui um problema actual na empresa,
gue merece a atencao pois afecta directamente o modo e a dindmica de trabalho da equipa
de manutencdo electronica. Durante a busca pela resolugéo deste problema séo propostas

as seguintes solucdes:

Langcamento de nova linha de comunicagéo

O langamento de uma nova linha de comunicacdo a nova torre tem como objectivo permitir
a comunicacdo em tempo real entre as estacdes LLZ/GP e o computador da sala de
monitorizacdo localizada na nova torre. Esta comunicacdo devera ser cabeada, podendo
ser por cabo de cobre ou fibra éptica, cabeamento aéreo ou subterrédneo, e apresentara dois
trajectos distintos, devido a localizacdo igualmente distinta das estacbes LLZ e GP
relativamente a nova torre de controlo, que é o local de destino. A linha de comunicacgéo
partindo do LLZ seguird 0 mesmo trajecto que a linha de alimentacéo eléctrica da estacéo
até a Central Eléctrica, de onde continuard em direccdo a sala técnica no bloco técnico, e
deste ponto o cabeamento seguird até a nova torre de controlo, & semelhanca das linhas
telefénicas cuja central esta localizada na nova torre de controlo e o0s sistemas de

mensagens para gestdo de trafego aéreo que comunicam a torre de controlo e o despacho.

Incorporacao de um sistema de ligacao por radio

O sistema de ligacao por radio tem como objectivo permitir que haja comunicacdo entre as
estacdes LLZ/GP e o computador da sala de monitoriza¢do na nova torre por meio de ondas
electromagnéticas. O sistema consiste na aplicacdo de transmissor e receptor a operar
numa frequéncia especifica para a transmissdo de sinais na forma de ondas de radio
contendo a informacdo do equipamento em questdo, da estacdo para a torre de controlo,
gue é onde o sinal sera recebido para se ter acesso a informacao do estado do equipamento.
Na sua implementacao, pretende-se aproveitar a linha de comunicacéo que saia da estacao
do GP para o LLZ no sistema de acesso remoto antigo para ter o sinal das duas estacoes
no mesmo local, e de seguida devendo implementar-se o transmissor no LLZ para transmitir
o sinal até a torre, onde se encontrard o receptor para captar o sinal e leva-lo a sala de
monitorizacdo, permitindo a equipa ter acesso em tempo real as informacdes do

equipamento.
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Figura 20- Posicionamento do transmissor e receptor (Google maps)

Substituicdo dos mdédulos de acesso remoto

Com a substituicdo dos mdédulos de acesso remoto, pretende-se restaurar o sistema de
acesso remoto antigo, tal como havia sido concebido. Na sua implementacdo anterior,
existia uma linha feita de cobre que levava o sinal da estacdo do GP até a estacédo do LLZ
cujo o encaminhamento percorrendo a pista 05-23 pelo lado esquerdo, contornando o
prolongamento de pista 10 e continuando até a estac¢éo do LLZ. Chegado & estacdo do LLZ,
a linha do sinal do GP e a linha do sinal do LLZ seguiam por cabos de cobre, usando o
mesmo caminho que a alimentacdo eléctrica da estacdo do LLZ, até & sala técnica no
edificio da antiga torre. Na sala técnica era onde se encontravam os modulos de acesso
remoto. Com a mudanca de local do posto de trabalho dos TMCENA, o acesso remoto deve
também ser deslocado até a nova torre, e para tal, a nova implementacdo passa por

encaminhar os sinais por cabos de cobre até a nova torre.

Reposicionamento estratégico dos TMCENA

Com a actual localizagdo dos TMCENA, fazer qualquer intervencédo sobre o ILS é um
processo trabalhoso e demorado, devido a sua distancia e ao percurso que deve ser feito,
uma vez que o procedimento de pedido de autorizagdo para cruzar ou rolar as pistas leva
um tempo consideravel e deve ser muito cauteloso, porque depende do trafego que ali se
faz. A antiga torre, e antigo posto dos TMCENA esta localizado a uma distancia
relativamente mais préxima da estacdo do LLZ , e do LLZ, pode-se sempre percorrer o lado
esquerdo da pista 05-23 até a estacdo do GP sem ter de cruzar nenhuma pista, ndo sendo
necessario passar pelo processo de pedido da autorizacao. Por este motivo, é considerada
cOmo opcgao, posicionar a equipa, o pelo menos parte da equipa novamente na antiga torre

de modo a estarem estrategicamente mais proximos das esta¢gfes do ILS. Apesar desta
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proposta nao ter grande impacto sobre o acesso em tempo real ao equipamento, esta reduz

significativamente o tempo necessario para intervir sobre o equipamento.

Criacédo de sistema automatico de reporte periodico

Um sistema automatico de reporte vem com o0 objectivo de enviar mensagens
periodicamente a equipa, com informacdes do estado do equipamento. A implementagao
desta solug&o consiste em criar um sistema que envia mensagens apartir de um computador
posicionado na estacédo do LLZ e outro posicionado na estacdo do GP, ambos conectados
ao equipamento correspondente. O sistema deve ser responsavel por extrair o relatério em
cada equipamento de tempos em tempos (podendo ser de hora em hora por exemplo),
armazend-los num formato propicio e com base nesses dados, compdr automaticamente
uma mensagem contendo os dados extraidos do relatorio e enviar umas mensagens a um
computador situado na torre, pronto para recebé-las. Apés a concepcdo do sistema, um
outro aspecto importante a considerar € que se deve garantir gue os computadores situados
nas estacoes estejam conectados a uma rede de mével, para que as mensagens possam
ser enviadas para o computador na torre. Recebidas as mensagens, a equipa pode ir
acompanhando o estado de funcionamento da equipa de modo a fazer as devidas

intervencdes quando necessarias.

4.3.1. Fase de decisao

Andlise comparativa das propostas Deciséao

Incorporacdo do sistema de ligagcdo por radio:
e Um sistema de ligacéo por radio apesar de requerer menor
esforco para a sua instalacéo, é um sistema cuja eficiéncia

no funcionamento varia com as condicGes climatéricas; N3o Viavel

e A implementacdo do sistema de ligacdo por radio torna

necessaria o investimento acrescentado para a insercéo de

um sistema de alimentacdo e proteccdo eléctrica com

37



elementos como fontes de alimentagado, baterias e UPS’s
para garantir que 0s transmissores e receptores estejam a
funcionar a tempo inteiro e que se reduza o risco de
danificacdo do equipamento em caso de algum evento

inesperado relaccionado com a corrente eléctrica;

A implementacdo de um sistema de ligacdo por radio na
empresa passa pela procura criteriosa de fornecedores para
satisfazer as exigéncias, avaliacdo da eficiéncia do
equipamento, aquisicdo e instalacdo do mesmo, o que é visto
como um processo considerado demorado e envolvendo um

custo elevado.

Substituicdo dos modulos de acesso remoto:

O equipamento do ILS em operacdo na empresa € muito
antigo, e ja estd em operacado ha muito tempo, assim 0s seus
moédulos acessoérios, como o caso do modulo de acesso
remoto. Por este motivo, os seus modulos podem se

encontrar descontinuados, e 0s exitentes se apresentarem

n&o compativeis com o equipamento; N&o Viavel
e Uma vez que a linha que interliga a estacdo do GP e LLZ é
bastante antiga, ja tendo caido em desuso por ndo se
encontrar em boas condi¢cdes, a reactivacdo desta linha
exigiria um esforco acrescido e demorado na implementacao
desta solucéo.
Reposicionamento dos TMCENA:
e A implementacdo desta solucdo acaba por n&do ter um
impacto significante na questdo do acesso remoto ao _
N&o Viavel

equipamento, no entanto, é vista como uma alternativa para
reduzir o tempo necesséario para intervencdo e facilitar o

acesso ao equipamento, uma vez que a distancia da antiga

38



torre para o LLZ é menor e permite chegar la sem ter que

passar pelo protocolo de cruzamento das pistas;

Para o caso do acesso ao GP, as alternativas que néo
exigem passar pelo protocolo de cruzamento de pistas séo,
apartitr do LLZ, percorrer a longa distancia para contornar o
prolongamento da pista 10 e percorrer o lado esquerdo da
pista 50-23 ( aproximadamente 4,25km), e a outra alternativa
passa por percorrer a distancia do aeroporto, passando pela
zona oficinal, pelo quartel dos bombeiros e percorrendo o
caminho paralelo ao Taxway Delta, contornar o
prolongamento da pista 23 e seguir até ao GP

(aproximadamente 4,78km).

Reposicionamento da equipa proporciona o aumento do
tempo necessario para intervencdo sobre todo o outro
equipamento de comunicacdo e navegacdo localizado na

nova torre de controlo.

Criacdo de sistema automatico de reporte periddico:

A concepcédo de um sistema automatico periodico deve ser
capaz de responder a um grau muito elevado de exigéncias,
0 que exigira um longo periodo de desenho, criagao e testes
antes da implementacao;

A ligacao do computador a rede moével esta dependente das
variacdes de sinal existentes na rede, bem como pelo facto
do sinal na pista ser limitado para reduzir o risco de

interferéncia com os sinais de comunicag&o aeronautica.

Nao Viavel

Lancamento de nova linha de comunicagéo:

O langamento de uma nova linha vai permitir que haja
comunicacdo entre as estacdes e a nova torre de controlo,

de modo que, apartir de um computador situado na torre se

Viavel
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pode aceder ao equipamento para averiguar o seu estado de
funcionamento, tal e qual acontece quando se pretende
extrair o relatério mensal junto do equipamento. Esta solucao
dispensa a presenca de um modulo de acesso remoto, cuja
procura pode ser dificil, uma vez que no computador se faz
uso de um software especifico do equipamento para o

mesmo efeito;

e O lancamento de uma nova linha de comunicacéo parao LLZ
pode usar as condutas ja existentes do sistema antigo. A
estacdo do GP recebe alimentacédo de uma linha que sai do
guartel dos bombeiros, percorrendo o caminho paralelo ao
Taxway Delta até ao prolongamento da pista 23, a contorna
e prossegue até a estacdo do GP. O facto de existirem
condutas ja feitas nos dois sentidos, encurta o tempo
necessario para o langamento dos cabos;

e A comunicagdo por linha cabeada reduz de forma

significante o efeito de interferéncias;

e O processo de aquisicdo do material necessario para o
lancamento das linhas € menos complexo e pode ser feito
localmente, facto que reduz significativamente o tempo de

implementacao da solucgéo.

4.4. Especificacdo da solucao
4.4.1. Memo6ria descritiva

4.4.1.1. Condigbes Gerais
A presente memoria descritiva refere-se ao projecto para execucao de infra-estruturas de
telecomunicacdes, que se pretende efectuar, interligando a estacdo do LLZ e a estagao do
GP com a nova torre de controlo do Aeroporto Internacional de Maputo. O projecto tem
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como objectivo o langcamento de cabos de telecomunicagdes para a comunicagéo de dados
referentes ao equipamento ILS. Foi elaborado em conformidade com as normas que regem

as telecomunicacdes:
e EN 50173 - Tecnologias da informacao - Sistemas genéricos de cablagem;
e ENS50174 - Tecnologias da informacéo - Instalagdo da cablagem.

4.4.1.2. Caracterizagao da infra-estrutura
A estacao do LLZ se encontra localizada a 2,14km da nova torre de controlo. A sua estacao
possui uma estrutura de comunicacao subterranea, usada para transportar a alimentacao
eléctrica proveniente da Central Eléctrica localizada a 623m da mesma. Esta estrutura é
formada por condutas que percorrem uma distancia de 790m, passando da Central Eléctrica
até a sala técnica.

Medir distancia

Distancia total: 788,36 m (2 586,47 pés)

T -

Figura 21- Trajecto da conduta da antiga torre ao LLZ (Google maps)

A estacdo do GP se encontra localizada a 1,5km da nova torre de controlo. A semelhanca
da estacdo do LLZ, esta estacdo também possui uma estrutura de comunicacao subterranea
usada para transportar a alimentacéo eléctrica, sendo que esta provem do quartel dos
bombeiros, localizada a 1,62km da estacdo do GP. A estrutura de condutas percorrem um
trajecto de 3,22km, saindo do quartel, seguindo o caminho paralelo a Taxway Delta até a
soleira da pista 23, contornando o prolongamento da pista 23 e seguindo até a estacao do
GP.
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Medir distancia

Distancia total: 3,22 km (2,00 milhas)

Figura 22- Trajecto da conduta do quartel dos bombeiros ao GP (Google maps)

4.4.2. Descricdo Técnica

4.4.2.1. Meio de transmisséao
O meio de transmissdo referido na presente sessédo refere ao meio através do qual a
informacéo cai circular entre os dois pontos em questao, isto €, entre as estacfes do LLZ e
a sala de monitorizacédo na nova torre de controlo. Perante a situacao apresentada e dadas
as condi¢cdes descritas, a comunicacgédo serd feita por meio de fibra 6ptica. A escolha da fibra

Optica é reforcada pelos aspectos citados abaixo:

e Os cabos de fibra dptica sdo essencialmente feitos de vidro e ndo contem metais, 0

que torna imune a interferéncia de ondas externas ou cabos metalicos proximos dele;
e Transmite informac&o por muitos kildbmetros sem perder muita poténcia;
e Perdas constantes de baixo valor, consequentemente tem um alto rendimento;

e Sistema de alta capacidade, isto €, transmite muitos dados.

4.4.2.2. Sistemade cabeamento
Devido a condi¢fes de localizagcdo, bem como a predisposicéo dos espacos, da estacao do
LLZ assim como da estacdo do GP até a nova torre , serd empregue um sistema de
cabeamento subterraneo. Devido ao facto de ja serem existentes caminhos subterraneos

(condutas) que que transportam a alimentacéo eléctrica das estacdes a pontos estratégicos
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rumo a nova torre, e porque a fibra Optica € imunde a interferéncia eléctrica, ndo sera
necessario proceder a abertura de novas condutas, pelo que os cabos de fibra optica e os

cabos de alimentacao eléctrica poderdo compartilhar as condutas.

No que diz respeito a estacdo do LLZ, o cabeamento seré feito pela conduta usada para
transportar a alimentacao eléctrica da Central Eléctrica até a estacdo. Entrando na conduta,
o cabo segue pela mesma até a berma do prolongamento do Taxway Delta proximo do
terminal de carga. Chegada a berma, a conduta atravessa o Taxway Delta para o lado do
hangar da LAM e segue em direccéo & Central Eléctrica. Chegada a Central Eléctrica ocorre
uma derivacdo na conduta, sendo que a alimentacdo eléctrica segue para o seu destino
correspondente, e a conduta da linha do sistema de acesso antigo prossegue até a sala

técnica do edificio da torre de controlo antiga.

Chegada a sala técnica, o cabo de fibra dptica sera conectado no “patch panel” de fibra
Optica que serve para comunicagdao com a nova torre de controlo. O “patch panel” de fibra
Optica na sala técnica atravessa o edificio do Aeroporto Internacional de Maputo, passando
bloco doméstico e pelo bloco internacional até ao “Int room”, onde liga a um “patch panel”
de saida para a nova torre. Do “Int room” sera aproveitada a conduta usada para levar as
linhas telefénicas do edificio do aeroporto para a nova torre, onde se encontra a central
telefénica. A fibra Optica entdo entra na conduta, que atravessa a placa até a zona oficinal.
Da zona oficinal, segue até o caminho de circulagdo, e segue paralelamente ao mesmo, do
lado esquerdo, até a torre de controlo, onde entra na sala técnica. Na sala técnica da nova
torre, a fibra 6ptica sera conectada no “patch panel”’, que deixara o sinal quase pronto para
ser conectado ao computador na sala de monitorizacdo. Do patch panel, o sinal devera
passar por um conversor de fibra Optica para cabo UTP e encaminhado até a sala de
monitorizagdo. Chegada a sala de monitorizagdo, o cabo UTP sera conectado ao

computador com o software de acesso remoto ao equipamento.
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Medir distancia

Disténcia total: 3,31 km (2,06 milhas)

Figura 23- Trajecto da conduta da nova torre ao LLZ (Google maps)

No caso da estacao do GP, sendo que a fibra seguird na mesma conduta que a alimentagao
eléctrica da estacdo até ao quartel dos bombeiros, 0 cabo saird da estacdo até ao
prolongamento da pista 23 para contorna-la. Depois de contornar o prolongamento da pista,
o cabo percorrerd, ainda na mesma conduta o trajecto paralelo ao Taxway Delta até ao
quartel. Do quartel dos bombeiros, sera feita uma conduta para garantir a comunicacéo
entre este ponto e a torre, por uma distancia de aproximadamente 600m. A fibra seguira por
esta Ultima conduta até a sala técnica da torre, sendo que apartir dai, passara por um
processo semelhante ao do encaminhamento do LLZ, de conversdo para comunicacao

serial e encaminhamento para a sala de monitorizagéo.

ional
ildeiMaputo)
Mayalane! X

B Medir distancia

Disténcia total: 3,35 km (2,08 milhas)

Figura 24- Trajecto da conduta da nova torre ao GP (Google maps)

4.4.2.3. Processos Executivos e materiais
Por defeito, o equipamento do ILS da Normac 7000 possui saidas para comunicacdo com

0 equipamento de acesso remoto. Estas saidas sdo originalmente por cabos de
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comunicacao serial, pelo que serd necesséria a aplicacao de conversores de comunicacao
serial para fibra Optica do lado das esta¢des do LLZ e do GP. Na chegada das linhas a sala
técnica da torre, a comunicacédo por fibra devera ser convertida para comunicacao serial,
para que os dados possam chegar ao computador pela orta de comunicacao serial na sala
de monitorizacdo, uma vez que a interface RJ45 estara ocupada pelo cabo que traz os
dados do LLZ.

A implementacdo da linha cabeada acima descrita tem como necessarios 0s seguites

materiais:
e 6,2km de fibra 6ptica multimodo;
e Trés conversores de comunicacao serial para fibra optica;
e Um conversor de fibra éptica para UTP;
e Um rolo de 200m de cabo UTP;

e Terminais RJ45 e botas.

Item Especificacdo técnica Quantidade Preco
Cabo de fibra 6ptica | Drop flat Ftth 1f 7km 81554,62MT
Conversores srs232- | Universarl srs232 3 unidades 10 877,22MT
fibra Gptica
Conversor fibra TPLink — MC210CS 1 unidade 2400,14MT
Optica-utp
Cabo utp UTP catb 200m 5120,99MT
Terminais rj45 - 10 unidades 100 mt
Botas - 10 unidades 100 mt
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Figura 25- Diagrama de ligagdo do ILS a sala de monitorizagdo (do autor)
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CAPITULOV

5. Conclusao

Os sistemas de comunicacdo e sistemas de navegacdo aplicados no Aeroporto
Internacional de Maputo sdo usados para grantir a troca de informacao entre os diversos
pontos da empresa, interna e externamente. A coordenagdo de actividades para
manutencao da infra-estrutura da empresa como o caso dos transreceptores (radios), para
a comunicacgdao interna entre sectores como o caso da central telefénica; assim como o caso
do ADS-B que permite a localizacdo das aeronaves no espaco aéreo do aeroporto,
permitindo aos controladores fazerem a correcta gestao do espaco aéreo entre as diversas
aeronaves que sobrevoam, também é de referenciar o ILS que serve de guia de aterragem
para as aeronaves em condicdes de baixa visibilidade. Todos os sistemas acima
mencionados e 0s abordados ao longo do presente relatério s&o compostos por um conjunto
de equipamento electronico que garantem a operacionalidade dos sistemas. Cada
equipamento tem como base de funcionamento os principios e as teorias aprendidas
durante os anos de formacdo. O facto do Aeroporto Internacional de Maputo ser uma
empresa que presta servicos de extrema importancia para a sociedade, quer a nivel
nacional quer a nivel internacional, faz dela um exemplo claro do que é ser capaz de
solucionar dia apés dia, especificamente na area técnica e de engeharia elcetrénica, como
o0 caso do sector de manutencdo electronica. Com isto dito, pode-se afimar que a
experiéncia do estagio profissional permitiu que o autor deste relatério pudesse conciliar os
conhecimentos aprendidos na academia com as situagfes realisticas da area técnica da
electrénica e ainda ter uma breve experiéncia de adaptacdo ao mercado de trabalho, que

eram os objectivos pretendidos.

5.1. Recomendacdes
No Aeroporto Internacional de Maputo, a operacionalidade dos sistemas de comunicacgao e

navegacao é de extrema importancia, uma vez que desempenham um papel fundamental
de apoio &s aeronaves no espago aéereo. Contudo, como qualquer equipamento, o
eguipamento electrénico tem um tempo de vida util que deve ser respeitado, sob o risco de

por em causa a operacionalidade dos sistemas. Assim sendo, € de se recomendar a criacao
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e seguimento rigoroso de um plano de actualizagédo do equipamento e sistemas, de modo
a salvaguardar a execucao das actividades.

No decorrer das suas actividades, mais especificamente no que diz respeito a resolucao de
avarias ou manutencao correctiva, a equipa de trabalho se depara com situagcbes que
exigem accoOes diversificadas. Para que estas accbes sejam realizadas de forma mais
efectiva possivel, € necessario que a empresa seja capaz de proporcionar a equipa as

ferramentas mais adequadas para fazer face a estas situacdes e realizar o trabalho.

Durante a realizacdo de trabalhos de reparacdo de diversos aparelhos electrénicos, a
equipa precisa de trabalhar sobre uma bancada preparada, inclusive com boas condi¢cdes
de iluminacdo. Desta feita, recomenda-se a criagdo de um laboratério devidamente
preparado para que a equipa possa trabalhar em boas condi¢fes, afetando positivamente

o seu desempenho.
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Figura do anexo I- Rddio usado para a comunicagdo interna (Google)

Figura do anexo II- Antenas e cabine do LLZ (do autor)
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Figura do anexo IlI- Estagdo monitora do LLZ (do autor)

Figura do anexo IV- Display do LLZ (do autor)
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Figura do anexo VI- Antenas do GP (do autor)
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Figura do anexo VII- Configuragcdo de uma caixa telefonica (do autor)
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Figura do anexo Vill- Caixa telefénica 1 (do ~ Figura do anexo IX- Caixa telefénica 2 Figura do anexo X- Caixa telefonica 3
autor) (do autor) (do autor)
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Figura do anexo XI- Central PABX vista frontal (do autor) Figura do anexo Xil- Central PABX vista traseira (do autor)
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Figura do anexo XllI- terrago do bloco administrativo (do autor)

Figura do anexo XIV- Novas antenas sectoriais (do autor)
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Figura do anexo XVI- Power supply (do autor)

¢
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Figura do anexo XVII- DCDU (do autor)
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Figura do anexo XVIII- Antenas do ADS-B (do autor)

\

Figura do anexo XIX- Antenas ADS-B antes da limpeza (do autor)
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Figura do anexo XXI- Antena ADS-B depois da limpeza (do autor)
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Figura do anexo XXIII- Estagéo DVOR/DME
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Figura do anexo XXIV- Equipamento DVOR (do autor) Figura do anexo XXV- Equipamento DME (do autor)

NUFIBER

Figura do anexo XXVI- Conversor de rs 232 para fibra dptica (Google)
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Figura do anexo XXVII- COnversor de fibra dptica para utp (Google)

Figura do anexo XXVIII- rolor de cabo de fibra dptica (Google)

Figura do anexo XXIX- rolo de cabo utp (Google)
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Figura do anexo XXX- Botas para terminais RJ45 (Google)

Figura do anexo XXXI- Terminais RJ45 (Google)
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