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FMS – Flight Management System

Por que surge o Flight Management System (FMS)?

• Como vimos durante o semestre, nos primórdios, o avião contava apenas com pilotos humanos,
mas a carga de trabalho dos tripulantes era alta e isso prejudicava a segurança de voo, o que
impulsionou o surgimento dos sistemas de piloto automático

• Concomitantemente, novos sistemas foram incorporados à aeronave (FADEC, navegação,
posicionamento, outros modos de piloto automático etc), então passou a ser interessante, ainda
visando ao aumento de segurança de voo, incorporar todos esses sistemas que até então
trabalhavam praticamente em separado e reduzir, mais uma vez, a carga de trabalho dos pilotos

• Um desses integradores de funcionalidades tem o nome de Flight Management System (FMS)
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FMS – Flight Management System

O que o FMS faz?

• Essencialmente, ele é um computador especializado para automatizar diversas funções durante,
principalmente, a fase de cruzeiro, sendo assim, tem forte participação no gerenciamento e no
cumprimento do plano de voo

• No sentido de integrar diversas funcionalidades, atualmente, o FMS provê:
• Navegação primária: de onde sai, para onde vai
• Planejamento de voo/Otimização de rota: considerações meteorológicas (ventos, tempestades

etc), altitude e velocidade de voo
• Orientação da rota durante o voo: com base na posição da aeronave e em sua performace,

gerencia o que o piloto automático/humano deve fazer para que o avião mantenha-se dentro
do planejado
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FMS – Flight Management System

Quais componentes o FMS integra?

• Consiste em dois componentes principais:
• FMC = Flight Management Computer
• MCDU = Multifunctional Control Display Units

• O MCDU é a tela de interface com o FMS (e com outros sistemas aviônicos). É o local onde o piloto
programa a navegação e também entra com dados de peso e balanceamento, sendo assim, é com
base nestas (e possivelmente outras) informações que o FMS realizará seu trabalho ao longo de
todo o voo

• Cabe notar que há outras formas de interagir com o FMS, mas o principal ator nessa interface é o
MCDU
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FMS – Flight Management System

Tela de visualização e seleção de opções

Botões seletores

Teclado para digitação

FONTE: code7700.com
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FMS – Flight Management System

• O FMC, por sua vez, é o cérebro do FMS. É o computador (na verdade, por
redundância, é mais do que apenas 1) que recebe informações de diversos
sistemas aviônicos, realiza os cálculos e dá ordens para execução de determinadas
funções. O core do FMC é programável, sendo assim, há diferenças nas
funcionalidades disponíveis no FMS entre as fabricantes de avião e também é
comum que o sistema seja atualizado (exemplo: função nova no A350 para descida
de emergência)

• Justamente por isso o cérebro do FMS nem sempre tem exatamente o nome de
FMC; a sigla pode ganhar novas letras para representar as funcionalidade do
sistema:
• Família A320: FMC = FMGC (Flight Management & Guidance Computer)
• Família A330: FMC = FMGEC (Flight Management Guidance Envelope

Computer)
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FMS – Flight Management System

MCDU

FMC

Recebe dados do FMS

Recebem/enviam
dados do/para FMS

FONTE: Airbus Pegasus FMS 
for the Airbus A330 and A320 
Series, Technical Summary
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FMS – Flight Management System

• Para cumprir suas funções, o FMS precisa de informações constantes em diversos
sistemas aviônicos, sendo assim, é necessário que ele interaja com vários deles.
Vamos tomar como exemplo um FMGEC

• Flight M G E Computer
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FMS – Flight Management System

• Flight M G E Computer

Management: gerencia a navegação
enquanto seu cumprimento, realiza o
ajuste de frequências para navegação,
envia informações para as telas
pertinentes e ainda prevê e otimiza a
performance da aeronave com base
em consumo de combustível, vento etc

Envelope: verifica o peso da aeronave, assim como seu
balanceamento (ajuste de CG em voo), calcula as
velocidades mínimas e máximas de acordo com a fase
do voo, dispara o stall warning e determina a execução
das manobras baseado na região do envelope de voo em
que a aeronave está (especialmente relevantes: fator de
carga e velocidade)

Guidance: determina os comandos que
devem ser executados pelo piloto
automático ou pelo piloto humano
(flight director) e também envia inputs
para o FADEC (comandos de motor –
autothrottle/autothrust)
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FMS – Flight Management System

Navegação

Inertial e Air 
Data References

Motores

Base de dados 
de navegação

Trem de pouso

Controle
ambiental

EICAS

Hiperssustentadores

FONTE: A330 Flight Deck and 
Systems Briefing For Pilots

Controle de Piloto Automático
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FMS – Flight Management System

Como é a operação do FMS?

• De maneira geral, o FMS é setado com todas as informações necessárias no pré-voo
(antes mesmo de ligar os motores), via MCDU

• Eventuais mudanças são realizadas em voo, via FCU (ações mais rápidas) ou MCDU

• Durante o voo a tripulação pode acessar o MCDU para verificar como está a
performance da aeronave, utilização de combustível, sequência de waypoints e
ETA, dentre outras informações
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FMS – Flight Management System

Como é a operação do FMS?

• Alguns procedimentos:
• Atualizar a base de dados de navegação

• Ocorre a cada 28 dias
• A nova base de dados é carregada para o avião usando um pen-drive, notebook ou um

equipamento externo junto com disquetes, nos aviões “mais antigos” (B777, p.e.)
https://www.youtube.com/watch?v=yN9NafwGOtk&app=desktop
0:35 até 1:02

• Determinar a localização da aeronave
• O FMS pode usar as informações de diversos instrumentos, como os 3 inerciais, GPS e/ou

navaids
• O importante é que a informação nunca advém de um único tipo de sistema, ela é sempre

cross-checada

https://www.youtube.com/watch?v=yN9NafwGOtk&app=desktop
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FMS – Flight Management System

FONTE: youtube.com/watch?v=c1QM73s5M2Q
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FMS – Flight Management System

Como é a operação do FMS?

https://www.youtube.com/watch?v=3wye40Ykejg
3:15 até 5:20
(cuidado porque há alguns conceitos pouco precisos na sequência do video)

FONTE: A330 Flight Deck and 
Systems Briefing For Pilots

https://www.youtube.com/watch?v=3wye40Ykejg
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FMS – Flight Management System

Como é a operação do FMS?

• Alguns procedimentos:
• Atualizar a base de dados de navegação
• Determinar a localização da aeronave

• O FMS pode usar as informações de diversos instrumentos, como os 3 inerciais, GPS e/ou
navaids

• O importante é que a informação nunca advém de um único tipo de sistema, ela é sempre
cross-checada

https://www.youtube.com/watch?v=yN9NafwGOtk&app=desktop
1:05 até 2:20

https://www.youtube.com/watch?v=yN9NafwGOtk&app=desktop
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FMS – Flight Management System

Como é a operação do FMS?

• Alguns procedimentos:
• Atualizar a base de dados de navegação
• Determinar a localização da aeronave
• Informações sobre a rota a ser navegada

• Inserção de origem/destino, uso do ATIS para saber as pistas em uso e NOTAMs, database
atualizada com as cartas de navegação (SID, STAR, -L, -H etc) vigentes

https://www.youtube.com/watch?v=yN9NafwGOtk&app=desktop
2:20 até 6:00

https://www.youtube.com/watch?v=yN9NafwGOtk&app=desktop
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FMS – Flight Management System

Como é a operação do FMS?

• Alguns procedimentos:
• Atualizar a base de dados de navegação
• Determinar a localização da aeronave
• Informações sobre a rota a ser navegada
• Dados de performance

• Informações de peso (load sheet), vento, altitudes de cruzeiro e de
transições, temperatura (ISA), uso dos motores (derate), cálculo de
velocidades de decolagem, ETA

https://www.youtube.com/watch?v=yN9NafwGOtk&app=desktop
6:30 até 9:50 e 13:40 até o fim

https://www.youtube.com/watch?v=yN9NafwGOtk&app=desktop
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FMS – Flight Management System

Como é a operação do FMS?
• Com base nas informações inseridas, a depender de sua programação, o FMS é

capaz de traçar automaticamente uma rota inteira, tanto no perfil vertical (VNAV),
como lateral (LNAV), considerando até mesmo restrições segundo as cartas de
navegação

• Como o FMS é constantemente atualizado com informações de muitos sistemas
aviônicos, assim como também tem autoridade para solicitar atuação das
superfícies de controle, ele é capaz de realizar toda a navegação da aeronave
(RNAV); e o faz de maneira (quase) ótima, aliviando grandemente a carga de
trabalho dos pilotos

• É claro que o FMS depende de constante gerenciamento dos pilotos e pode ser
prontamente modificado (FCU ou mesmo MCDU). Também cabe notar que pode
ser uma opção da tripulação em selecionar modos específicos de trabalho do
equipamento (por exemplo, que ele exerça as funções laterais, apenas)
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FMS – Flight Management System

Como é a operação do FMS?

• Portanto, habitualmente, uma vez que o FMS esteja setado, o piloto humano
realiza o procedimento de decolagem e já a cerca de 500 ft ativa o piloto
automático em modo RNAV, sendo assim, a aeronave realizará toda a rota, até
praticamente o callout de “minimums”, quando o humano assume novamente o
comando e realiza o toque

https://www.youtube.com/watch?v=zGpUK2hIZUQ
Decolagem seguida de acionamento do AP (15:15 até 16:20)

https://www.youtube.com/watch?v=2lQlnCY2F-8
3:50 (check via rádio do plano de voo, papel do plano, check de load) – 5:40 (check do FMS) – 13:45
(decolagem) – 14:20 (AP on) – 25:45 (AP off)

https://www.youtube.com/watch?v=zGpUK2hIZUQ
https://www.youtube.com/watch?v=2lQlnCY2F-8

