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RESUMO

METODOLOGIA PARA A ORGANIZACAO DE UM BANCO DE DADOS COM
APLICATIVOS PARA O PLANEJAMENTO DE VOO

O fluxo de trafego aéreo vem aumentando consideravelmente nos ultimos anos. Nos espacos
que anteriormente comportavam uma aeronave, hoje se véem obrigados a comportar um
nimero muito maior. No futuro, a demanda por servicos de trafego aéreo nio somente
aumentard como também deslocard operagdes programadas para mais operagdes nao
programadas como téxi aéreo, charter (fretamento) e pequenas aeronaves de baixo custo.
Assim, uma grande demanda por ferramentas de suporte para navegacdo e gerenciamento de
trafego cresce com a implementagdo global do sistema CNS/ATM (Communication,
Navigation, Surveillance/Air Traffic Management), sistema esse que representa a atualizacio
generalizada da tecnologia GNSS (Global Navigation Satellite System) utilizados em
transporte aéreo. Uma das principais necessidades do sistema CNS/ATM ¢ aperfeicoar a
capacidade do sistema de informagdes aeronduticas, principalmente, no que se refere ao
planejamento do voo e ao preenchimento de um plano de véo. No Brasil, a automagao da area
de informacgdes aeronduticas ocorreu de forma desordenada, culminando com varias bases de
dados independentes e isoladas, destinadas a atender necessidades especificas de cada setor
ligado a aviagdo civil. A consulta a essas informag¢des, segundo os conceitos do sistema
CNS/ATM, deve ser rapida e de facil acesso. O processamento de consultas é parte vital em
qualquer Sistema Gerenciador de Bases de Dados (SGBD). A existéncia de heterogeneidade
nos diversos sistemas existentes ¢ o principal problema em um processo de integracdo dessas
informagdes. A pesquisa de eficiente sistema de integracdo tem por objetivo permitir a
obtencdo de meios de acesso a informagdes heterogéneas e independentes, através de uma
visdo global, tendo em vista 0 aumento em niimero e volume das fontes de dados disponiveis
e o crescimento exponencial de novos sistemas e aplica¢des. Este trabalho de pesquisa aborda
as vantagens de dispor de banco de dados, dotado de arquitetura compativel com os modernos
requisitos operacionais, empregando tecnologia da informagdo no estdgio mais avangado
possivel. A integracdo de dados pesquisada neste trabalho tem como foco a escolha do tipo de
arquitetura de banco de dados a ser utilizada e principalmente do Sistema de Gerenciamento
de Banco de Dados a ser aplicado na integragdo dos sistemas atualmente em operacdo no

ambito da navegacdo aérea.



ABSTRACT

METHODOLOGY TO ORGANIZE A DATABASE WITH FLIGHT PLANNING
SOFTWARES

The air traffic flow has increased considerably during the past years. Where previously
behaved one aircraft, nowadays there must be a larger number. In the future the demand for
air traffic services not only will increase as well it will dislocate operations scheduled to more
not programed operations such as air taxi, charter and low cost small aircrafts.
Consequently, the demand of support tools for traffic navigation and management increases
along with the global implementation of the CNS/ATM system (Communication, Navigation,
Surveillance/Air traffic management), which represents the generalized update of the GNSS
technology  (Global Navigation Satellite  System) used in air transport.
One of the main needs of the CNS/ATM system is to improve the capacity of the acronautical
informations system, mostly, regarding flight planning and the fulfilling of flight plans. In
Brazil the automation of aeronautical informations has occurred in a disordered form,
culminating with several independent and isolated databases, destined to attend specific needs
of each sector linked to civil aviation. The consult to these information, according to the
concepts of the CNS/ATM system, should be fast and of easy access. The consult processing
is a vital part in any Database Manager System (SGBD). The heterogeneity in the several
existing systems is the main obstacle to the information integration process. An efficient
integration system has the objective of alowing the access means for obtaining heterogeneous
and independent information through a global vision, minding the increase in number and
volume of data sources available and the exponential growth of the new systems and
applications. This research work boards the advantages of having a database endowed with
compatible architeture of modern operational requisites, accessing information technology at
the most upgraded versions. The integration of data exposed in this research focuses the
choice of the architeture of database to be used and, mainly the Database Management System

to be applied to integrate the air navigation systems in use nowadays.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A crescente evolucdo da aviagdo civil vem acarretando problemas no controle de fluxo de
trafego aéreo no Brasil e no mundo. Os espagos que anteriormente comportavam uma ou duas
aeronaves hoje sdo obrigados a comportar um numero muito maior, o que implica na

diminui¢do da separagdo entre elas.

O trafego aéreo mundial vem crescendo muito desde a adogdo das aeronaves a jato, com
riscos de congestionamentos freqiientes nas areas de grande concentragdo de trafego. A
ICAO, vislumbrando esse problema, criou o comité FANS (Future Air Navigation Systems)
com o objetivo de estudar solugdes com a aplicagdo das novas tecnologias que estavam sendo
desenvolvidas. Entre as areas criticas encontravam-se as ja congestionadas rotas do Pacifico

Sul.

Com o desenvolvimento dos trabalhos do comité, varias solu¢des foram sendo encontradas

para os sistemas de navegacdo e gerenciamento do trafego aéreo.

O primeiro passo para a implantacdo de um novo sistema foi o langamento do Boeing 747-
400, seguido do MD-11. Estas aeronaves tinham a capacidade de navegar sem depender de
sistemas de terra com um erro maximo de 5 milhas nauticas, além de se comunicar com 0s
orgdos de controle através de um canal de dados, computador se comunicando com
computador. Posteriormente, parte dessa experiéncia foi aplicada em algumas rotas do
Atlantico Norte. Com essas medidas, ficaram prontos os alicerces do CNS/ATM. A sigla
CNS/ATM, significa Communication Navigation Surveillance / Air Traffic Management

(Comunicagio Navegacdo Vigilancia / Gerenciamento de Trafego Aéreo).

Em 1986 foi definido como seria estruturada a transicdo para os novos sistemas de aviacio.
Estes foram divididos em Segmento Espacial, composto pela constelagdo de satélites de
navegacdo (chamado de Global Navigation Satellite System — GNSS) e comunicagio,
Segmento de Controle, composto pelos 6rgdos de controle de trafego aéreo e Segmento
Usudrio, compostos por todos os que utilizassem os servicos dos Segmentos Espacial e de

Controle.



Neste contexto de seguranga, o Servigo de Informagdes Aeronduticas, como um elo do
sistema de trafego aéreo, se viu envolvido no processo de implantacdo desse sistema, devido a

integridade, confiabilidade e precisdo das informagdes prestadas aos seus usuarios.

Combinar todas as informagdes geralmente néo ¢ facil, pois frequentemente tais informagdes
estdo armazenadas em locais diversos, possuem diferentes sistemas de Gerenciamento de
Banco de Dados (SGBD), estdo em diferentes plataformas e sdo geradas em varios formatos
por diferentes aplicativos. A medida que o numero de bancos de dados aumenta, o volume de

informacdes que eles contém fica maior e agrava o problema de integrag¢do de informagdes.

Prevendo essa necessidade, o Anexo 15 € 0 DOC 9750 da ICAO estabeleceu a necessidade de
se disponibilizar um banco de informagdes aeronduticas integrado, com a finalidade de

atender aos requisitos impostos pelos sistemas CNS/ATM.

O desafio do AIS no Brasil, respondendo as necessidades nacionais e mundiais do sistema
CNS/ATM, ¢ o de disponibilizar um banco de informag¢des aeronduticas aos aeronavegantes,
de maneira que todos os seus usudrios possam planejar os seus voos com rapidez, seguranca e

integridade.

1.2 PROBLEMA

Como obter elementos para fornecer informagdes essenciais a elaboragdo de um plano de voo,

a fim de garantir a seguranga, integridade e rapidez no transporte aéreo?

1.3 JUSTIFICATIVA

Para um trafego aéreo eficiente, ndo basta as aeronaves pousarem e decolarem com seguranca.
Ha que se analisar também os fatores que poderdo contribuir para o desempenho desse voo.
Condigdes atmosféricas, espacos aéreos condicionados, limitagdes do trafego em
determinados aeroportos, caracteristicas fisicas dos aeroportos, entre outras informagdes, sdo

de primordial importancia para a realiza¢do de um voo com seguranca.

Esse planejamento come¢a em uma Sala de Informagdes Aeronduticas. Conforme descrito no

MCA 53-1 (Manual do Especialista em Informag¢ao Aeronautica) do DECEA, de 2000 e no

2



ANEXO 15 (Servico de Informacdo Aerondutica) da ICAO, denomina-se Servigo de
Informagdo Aerondutica (AIS), a um servico estabelecido com a finalidade principal de
coletar, processar e divulgar a informagdo necessaria a seguranga, regularidade e eficiéncia da
navegacdo aérea. Embora seja de responsabilidade do piloto no comando de uma aeronave a
correta utilizagdo das informagdes sobre instalagdes e servigos de navegacdo aérea, bem como
dos procedimentos relacionados com o vo a ser iniciado que possam afetar sua operagdo, tais

informacdes devem estar sempre a sua disposi¢ao.

Como resultado desse planejamento, ¢ gerado pelo piloto, ou por um despachante
especializado, o respectivo Plano de V6o. Para o preenchimento desse plano é necessario que
os usuarios tenham acesso a informagdes precisas sobre a rota a ser voada (aerédromos de
origem, destino e alternativa), sobre as aerovias (limite minimo, auxilios a navegacdo aérea,
etc.) entre outros dados, para que durante o processamento do vdo, o piloto ndo seja

surpreendido com situagdes que ndo foram previstas durante o seu planejamento.

Atualmente essas informagdes estdo disponiveis na Sala de Informagdes Aeronduticas (Sala

AIS), na internet e em alguns bancos de dados independentes e esparsos.

Ocorre que conforme mencionado no paragrafo anterior, os dados necessarios ao piloto estio
dispersos em diversos bancos de dados, dificultando o planejamento do seu voo. Sistema
Automatizado de Sala AIS (SAIS), Sistema de Gerenciamento de NOTAM (SISNOTAM),
Registro Aerondutico Brasileiro (RAB), Banco de Cartas Aeronauticas, Banco de ROTAER,
Banco de Dados da AIP Brasil e Banco de Meteorologia Aeronautica (REDEMET) sdo alguns
dos bancos de dados existentes no ambito da navegacdo aérea que os pilotos precisam
consultar durante o preenchimento do seu plano de voo. Esses bancos de dados, primordiais
para a seguranga de um vdo, ndo se comunicam, podendo causar, em determinadas situagdes,
informagdes incorretas devido a falta de uma determinada consulta, ou mesmo da

desatualizagdo de um determinado dado.

1.4 HIPOTESE

A integracdo das informagdes disponiveis através de um Sistema Gerenciador de Base de

Dados Heterogéneos permitird a elaboragdo de um Plano de V6o com segurancga, integridade



e rapidez para o transporte aéreo, com menores custos em relagdo a sistematica atual, que

compreende sete bancos de dados que tem que ser acessados de forma independente.

1.5 OBJETIVOS

A determinacdo dos objetivos para efetivagdo deste trabalhou buscou pesquisar meios para
integrar as informagdes disponiveis nos diversos bancos de dados hoje existentes, por meio de
Sistema Gerenciador de Dados Heterogéneo Unico. Isto com a finalidade de permitir a
elaborag¢do de Planos de V6o com maior seguranga, integridade e rapidez para o transporte

aéreo, com menores custos do que os atuais procedimentos.

1.5.1 Objetivos Especificos

Identificar as varidveis relevantes que participam ou interferem durante o planejamento de um

v0o.

Conceituar os bancos de dados no ambito da navegacdo aérea disponiveis para o piloto

durante o processo de planejamento do seu voo, visando a integragdo das informagdes.

Pesquisar as possiveis estruturas de gerenciamento dessas bases de dados e seus aplicativos,

com a finalidade de facilitar o preenchimento do plano de voo.

1.6 METODOLOGIA DE PESQUISA

A pesquisa adota a abordagem hipotética dedutiva e observagdo indireta utilizando fontes ja
existentes de informagdes para o desenvolvimento deste trabalho. Dessa forma, visando
atingir os objetivos geral e especifico, bem como comprovar a hipdtese proposta, o estudo foi

desenvolvido em quatro fases, conforme descrito a seguir:

e Fundamentagdo Tedrica: Como essa monografia engloba uma série de assuntos e
conceitos, a sua fundamentagio teodrica foi composta de:
o CNS/ATM: Para esse assunto, é essencial a consulta as publica¢des da ICAO,

livros e revistas que tratam de sistemas de navegagao aérea.



o Seguranga de Voo: Consultas a livros que tratam de seguranca de v6o, como os
do autor Lima Junior, além de publicagdes técnicas da ICAO e do Comando da
Aerondutica. Os sites da ANAC e do CENIPA serdo utilizados no processo de
conceitua¢do da seguranga de voo, e como ela estd inserida no contexto do
planejamento do voo.

o Planejamento de Vbo: As publicagdes técnicas do DECEA e da ICAO foram
as principais fontes de pesquisa, além de livros sobre o tema, como os do autor
Lima Junior.

o Banco de Dados: Livros de informatica sobre banco de dados formardo a base

tedrica para pesquisar e justificar sistemas e tecnologia da informagao.

e Revisido Bibliogrifica: Nesta fase, buscou-se atrelar o conceito do sistema CNS-
ATM a seguranca de vb6o, em especial, no que tange a drea de informacdes
aeronauticas. Em seguida, foi feita a distingdo entre Plano de V6o completo e
simplificado (PLN), apresentando a importancia de tal documento no ambito da
seguranca de voo. Também foram apresentados os bancos de dados utilizados pelo
piloto durante a fase de planejamento e preenchimento de um PLN. Complementando
a revisdo, foram identificados alguns conceitos de sistema de informagdo, a fim de

embasar o desenvolvimento de um modelo de consulta as bases de dados existentes.

e Desenvolvimento de uma arquitetura de consulta: Neste topico, foram detalhadas
as caracteristicas dos sistemas gerenciadores de base de dados heterogénea. Também
foram apresentadas as vantagens da implantagdo de um SGBD no ambito da
Informagdo Aeronduticas.

e Conclusio: Finalizando o trabalho, sdo apresentadas as conclusdes.

1.7 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Esta monografia estd dividida em nove capitulos:

1. O capitulo 1 introduz o assunto em questdo, apresentando as justificativas,

objetivos, além da estrutura da dissertagdo.



O capitulo 2 versa sobre seguranga de voo, sua histdria, seus conceitos e as
responsabilidades das principais organizacdes no ambito do trafego aéreo
brasileiro.

O capitulo 3 trata do CNS/ATM. Define o sistema, seus componentes ¢
principalmente os beneficios da sua implantagao.

O capitulo 4 apresenta o conceito de Sala de Informagdes Aeronduticas,
definindo as suas responsabilidades e atribui¢des. Define também o que ¢ um
plano de vdo, apresentando os formularios utilizados para o seu preenchimento.
O capitulo 5 aborda os conceitos de sistema e tecnologia da informagio,
apresentando os tipos de sistema e tecnologias da informacdo e as principais
vantagens da sua implantagdo. Também s@o abordados os diversos conceitos
sobre banco de dados, sua estrutura, composi¢do, finalidade e beneficios da sua
utilizacdo.

O capitulo 6 descreve todos os bancos de dados utilizados na navegacdo aérea,
com as suas respectivas funcionalidades.

O capitulo 7 apresenta os diversos sistemas gerenciadores de banco de dados,
suas caracteristicas, particularidades e principalmente sdo apresentadas as
possibilidades de integragdo desses bancos, de maneira a que os usudrios possam
ter acesso a todos esses dados de uma maneira mais rapida, integra e segura,
tendo em vista que eles atualmente trabalham de maneira isolada.

O capitulo 8 trata da estrutura do banco de dados, além de fazer comparacdes
entre sistemas de bando de dados federado e sistemas mediadores e sistemas
fracamente acoplados com fortemente acoplados.

O capitulo 9 apresenta a conclusdo deste trabalho



2 SEGURANCA DE VOO

A seguranca de voo € tdo antiga quanto a propria convengdo de Chicago de 1944. Durante a
sua realizacdo, um dos assuntos debatidos foram a necessidade de se criar regras gerais que
proporcionassem aos usuarios, em qualquer pais, seguranca, regularidade e eficiéncia (Silva,

1990).

No contexto da navegacdo aérea, com foco em informa¢des aeronduticas, as palavras

seguranca, regularidade e eficiéncia tém os seguintes significados:

e Regularidade: que o voo se desenvolva conforme o previsto, sem entraves que possam
vir a prejudicar as suas atividades.

e Eficiéncia: que o vOo possa atingir o grau maximo de utilizagdo com o menor custo
possivel.

e Seguranc¢a: que o voo possa se desenvolver dentro dos padrdes maximos de seguranga

conforme preconizado pela ICAO.

Verifica-se que o transporte aéreo no Brasil vem se expandindo a taxas crescentes e
constantes, apesar da modalidade aérea ainda contribuir com uma pequena parcela em se
comparando com os outros tipos de modais (Silva, 1990). Um dos motivos desse crescimento
¢ a confianca do usuario nos servigos e na seguranca de voo da aviagdo regular do Pais e
principalmente a estabilidade econdmica vivenciada nos ultimos anos, que proporcionou

maior acesso da populacéo brasileira ao transporte aéreo.

Esse crescimento esperado no futuro e vivenciado no passado traz a tona a necessidade de

uma maior preven¢do contra possiveis incidentes e acidentes aeronauticos.

Segundo Lima Junior (2007), incidente aerondutico ¢ toda a ocorréncia relacionada a
operacdo de uma aeronave havida entre o periodo em que qualquer pessoa entre na aeronave
com a inten¢do de realizar um voo até o momento em que todas as pessoas tenham dela

desembarcado.

Ela ¢ uma ocorréncia com as mesmas caracteristicas do acidente, mas que ndo implica em
danos graves a aecronave nem lesdes graves as pessoas envolvidas. (Lima Junior, 2007)
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O acidente aeronautico e toda ocorréncia relacionada com a operagdo de uma aeronave havida
entre o periodo em que qualquer pessoa entra na aeronave com intencdo de voar até o

momento em que todas as pessoas tenham desembarcado e durante o qual:

A. Uma pessoa sofra lesdo grave ou morra como resultado de:
e cstar na aeronave,
e cstar em contato direto com qualquer parte da aeronave, incluindo parte que
dela tenha se desprendido;
e exposi¢do direta a sopro de hélice ou escapamento de jato, exceto quando as
lesdes resultarem de causas naturais ou forem causadas a clandestinos

escondidos fora das 4reas normalmente destinadas a passageiros e tripulantes.

B. A aeronave sofra danos graves ou falha estrutural que afete a resisténcia estrutural,
desempenho ou caracteristica do voo e exija substituicdo ou reparos importantes do

componente afetado (manuten¢do pesada e complexa);

C. a aeronave seja considerada desaparecida ou se encontre em local inacessivel a
comissdo de investigagdo. Em suma um acidente aerondutico, a luz do SIPAER, deve
identificar-se primaria e essencialmente com:

e inteng¢do de voo;
e lesdes graves a pessoas ou morte /ou;
e danos graves a acronave;

e acronave desaparecida.

Com a finalidade de prevenir essas ocorréncias, criou-se a atividade de investigagdo e

prevencdo de acidentes aeronauticos. No Brasil, essas atividades remontam ao ano de 1920.

Com o advento da aviagdo militar, tanto na Marinha como no Exército, as investigagdes dos
acidentes aeronauticos buscavam sempre a apuragdo de responsabilidades através de

inquéritos.



Com a criagdo do Ministério da Aeronautica, em 1941, essas investigacdes foram unificadas
sob a jurisdi¢do da antiga Inspetoria Geral da Aerondutica, e passaram por um constante

processo de evolugdo.

Em 1951 surgiu a sigla SIPAER para identificar o Servico de Investigagdo ¢ Prevengdo de
Acidentes. Orientar, planejar, coordenar, controlar executar e/ou auxiliar a investigacdo e
prevencdo de acidentes e incidentes aeronduticos ¢ a filosofia do SIPAER (Lima Junior,
2007). Em 1971 nasceu o Centro de Investigacdo e Preven¢do de Acidentes Aeronduticos

(CENIPA) como o6rgao central do SIPAER.

2.1 SEGURANCA DA AVIACAO CIVIL

No transporte aéreo civil, os seus usuarios devem se sentir seguros quanto ao referido modal.
No Brasil, o Codigo Brasileiro de Aerondutica (CBA) em seu capitulo IV, versa sobre

seguranca de voo.

Segundo a legislagcdo brasileira, é de responsabilidade da autoridade aerondutica prover a
seguranga de voo, devendo estabelecer os padrdes minimos de seguranga relativos a projetos,
materiais, mao de obra, constru¢do ¢ desempenho de aeronaves, motores, hélices, inspe¢ao,
manutengdo em todos os niveis, reparos e operacdo de aeronaves, entre outros requisitos

(CBA).

Também ¢ de responsabilidade da autoridade aeronautica a emissdo de certificado de
homologa¢do de tipo de aeronave, motores, hélices e outros produtos aeronduticos que

satisfagam as exigéncias e requisitos dos regulamentos.

No Brasil, a principal autoridade aerondutica é a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC).

Na ANAC, as atividades do Sistema de Seguranga de Voo previstas no CBA, sdo
desempenhadas pela Superintendéncia de Seguranga Operacional - (SSO), responsavel pela
publicagdo dos Regulamentos Brasileiros de Homologa¢do Aerondutica (RBHA). Estes
contém os requisitos, praticas e padrdes a serem seguidos para que a seguranca de voo seja

atingida. O cumprimento dos RBHA ¢ fiscalizado pela SSO através de vistorias.



O Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos segue o Anexo 13 a
Conven¢do de Chicago, intitulado "Investigagdo de Acidentes Aeronauticos", que da as
diretrizes para a atuag@o dos organismos que sdo encarregados das investigagdes de acidentes
em cada pais. O o6rgdo central do sistema é o Centro de Investigagdo e Prevencdo de

Acidentes (CENIPA), que pertence ao Comando da Aerondutica.

Na ANAC, o elo com o CENIPA ¢ a Geréncia Geral de Investigagdo e Prevencdo de
Acidentes (GGIPA), que tem a fun¢do de investigar os acidentes da aviagdo civil e emitir as
recomendacdes de seguranga aplicaveis, além de outras atividades que previnam os acidentes
aeronduticos (Lima Junior, 2007). Tais recomenda¢des podem comecar justamente com um

acidente ou incidente aeronautico.

Quando ocorre algum tipo de acidente, uma Comissdo de Investigagdo de Acidente
Aeronautico (CIAA) ¢ formada por especialistas em todas as areas envolvidas, direta ou
indiretamente, no acidente: trafego aéreo, meteorologia, infra-estrutura, sistemas e motores
aeronduticos, psicologia e manutencdo, assim como representantes de classe. No caso de
acidentes envolvendo aeronaves civis, quem preside essa comissdo ¢ um funcionario da
GGIPA, da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) ou de uma das sete Geréncias
Regionais de Aviagdo Civil (GER) (Lima Junior, 2007).

Os integrantes do CIAA trabalham na investigagdo sob a coordenagdo do Presidente da
Comissdo, reunindo-se com a finalidade de avaliar cada dado apresentado nas diversas linhas
de investigagcdo como, por exemplo: exames laboratoriais, testes de componentes, entrevistas
com tripulantes, testemunhas e outros envolvidos na ocorréncia. Tudo isso contribui para a
elaboracdo do Relatorio de Investigacdo de Acidente Aerondutico, com o objetivo de verificar
os fatores contribuintes do acidentes e como prevenir sua reincidéncia. (Lima Junior, 2007).

A finalidade de uma investigagdo de acidente aerondutico, conduzidas pela ANAC ¢
unicamente a prevencgdo de futuros acidentes. Os trabalhos de uma Comissao nio objetivam

encontrar culpados ou definir responsabilidades, muito menos punir envolvidos.
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2.2 ANAC

Depois de cinco anos tramitando no Congresso Nacional, a Lei 11.182 que criou a Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) foi aprovada em 27 de setembro de 2005 ¢ a Agéncia foi
implantada em 20 de margo de 2006. A diretoria colegiada, formada por cinco diretores, foi

nomeada pelo Presidente da Republica e possui mandato de cinco anos.

A ANAC tem sua origem nas competéncias do Departamento de Aviag¢do Civil (DAC), que
tinha como responsabilidade planejar, gerenciar e controlar as atividades relacionadas com a
aviacdo civil. Com o advento da Lei n® 11.182, de 2005, a atividade de autoridade aeronautica

foi transferida, com todas as suas responsabilidades, para a ANAC.

A existéncia da Agéncia Reguladora segue uma tendéncia mundial. Ela possui uma estrutura
administrativa que, por si so, representa a primeira inovag¢do em relacdo ao anterior modelo
legal que disciplinava a atividade do DAC, subordinado ao Comando da Aerondutica, 6rgio
militar integrante da estrutura do Ministério da Defesa.

2.2.1 Estrutura

A ANAC esta estruturada da seguinte forma:
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Figura 2.1 - Organograma Geral da ANAC

Fonte: site www.anac.gov.br
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2.2.2 Responsabilidades

A ANAC tem como finalidade regular e fiscalizar as atividades de aviagdo civil, bem como
adotar as medidas necessarias para o atendimento do interesse publico. Além disso, tem como
missdo incentivar e desenvolver a aviacdo civil, a infra-estrutura aerondutica e aeroportuaria

do pais.

A ANAC ¢ uma autarquia especial, com independéncia administrativa, com personalidade
juridica propria, patrimdnio e receitas proprias para executar atividades tipicas da
Administragcdo Publica, que requerem, para seu melhor funcionamento, gestdo administrativa

e financeira descentralizada.

Como agéncia reguladora independente, os seus atos administrativos visam:

e manter a continuidade na prestagdo de um servigo publico de &mbito nacional;

e preservar o equilibrio econdmico-financeiro dos agentes publicos e privados
responsaveis pelos diversos segmentos do sistema de aviagdo civil;

e zelar pelo interesse dos usudrios e consumidores;

e cumprir a legislagdo pertinente ao sistema por ela regulado, considerados, em especial,
o Codigo Brasileiro de Aerondutica, a Lei das Concessdes, a Lei Geral das Agéncias

Reguladoras e a lei de criagdo da ANAC.

Como atribui¢des, a ANAC ¢ responsavel por “outorgar concessdes de servigos aéreos e de
infra-estrutura aerondutica e aeroportudria, regular essas concessdes, representar o Brasil em
convengdes, acordos, tratados e atos de transporte aéreo internacional com outros paises ou
organizagdes internacionais de aviag¢do civil, aprovar os planos diretores dos aeroportos,
compor, administrativamente, conflitos de interesse entre prestadores de servigos aéreos e de
infra-estrutura aerondutica e aeroportudria (arbitragem administrativa), estabelecer o regime
tarifario da exploracdo da infra-estrutura aeroportudria, contribuir para a preservagdo do
patrimdnio histérico ¢ da memoria da aviagdo civil e da infra-estrutura aerondutica e
aeroportuaria, reprimir e sancionar infra¢cdes quanto ao direito dos usudarios (aplica¢do do
Cddigo de Defesa do Consumidor, inclusive), ampliar suas atividades na atuacdo em defesa
do consumidor e regular as atividades de administracdo e exploracdo”.(ANAC,

www.anac.gov.br — acessado em novembro de 2007)
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2.3 CENIPA

O processo de investigacdo e prevencdo de acidentes aeronduticos no Brasil, até o inicio da
década de 1930 era tratado de forma descompromissada. Sabe-se que até o inicio dessa

década ndo existia forma alguma de controle ou registro das ocorréncias.

Em 1951, nasce a sigla SIPAER para identificar o Servi¢o de Investigacdo e Prevencdo de
Acidentes Aeronauticos. Em 1971, através do Decreto N° 69.565, nasceu o Centro de
Investigacdo e Prevengdo de Acidentes Aeronduticos - CENIPA - como 6rgdo central do

SIPAER.

O CENIPA ¢ um centro, dentro do Comando da Aerondutica, voltado para o desenvolvimento
de uma série de programas cuja finalidade ¢ incrementar a seguranga de véo no pais. Ele tem
por finalidade tratar os assuntos relacionados a prevengdo e investigagdo de acidentes
aeronauticos na aviagdo militar e civil com vistas a preservagdo dos recursos humanos e
materiais, através do aprimoramento da sua legislacdo e a constante formagdo e atualizacio

técnico-profissional de seu pessoal.

Uma nova filosofia foi entdo criada e comegou a ser difundida. Os acidentes passaram a ser
vistos a partir de uma perspectiva mais global e dindmica. A palavra inquérito foi
incondicionalmente substituida. As investigacdes passaram a ser realizadas com um unico

objetivo: a "prevenc¢do de acidentes acronduticos".

O conhecimento adquirido com organizagdes de seguranca de vOo estrangeiras, ¢ a
experiéncia acumulada ao longo dos anos, aperfeicoaram a doutrina de seguranca de voo.
Dessa forma, foram desenvolvidas as bases de pesquisa fundamentadas no trindmio "o
Homem, o Meio e a Maquina", pilar da moderna filosofia SIPAER. Assim, as investigacdes
sdo concentradas nos aspectos bdsicos, identificados e relacionados com a atividade

aeronautica, grupados nos fatores humano, material e operacional. (Lima Junior, 2007)
O Fator Humano compreende o homem sob o ponto de vista bioldgico em seus aspectos

fisioldgicos e psicoldgicos. O Fator Material engloba a aeronave e o complexo de engenharia

aeronautica. O Fator Operacional compreende os aspectos que envolvem o homem no
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exercicio da atividade, incluindo os fendmenos naturais e a infra-estrutura. (Lima Junior,

2007).

2.3.1 Estrutura

A estrutura do CENIPA est4 estabelecida conforme organograma abaixo:

Figura 2.2 - Organograma do CENIPA

Fonte: site: www. cenipa.aer.mil.br

Essa estrutura permitiu ao Centro tornar-se mais funcional, objetivo e dindmico no seu
trabalho de prevencdo de acidentes e incidentes aeronauticos. Também foi criado o Comité
Nacional de Preven¢do de Acidentes Aeronauticos - CNPAA, em cujo férum, sob a direcdo e
coordenagdo do CENIPA, reunem-se os representantes de diversas entidades nacionais e

estrangeiras, publicas e privadas, direta ou indiretamente ligadas as atividades aerondauticas.

Para levar sua missdo a termo, dentro de seu Programa Anual de Trabalho, o CENIPA
desenvolve diversas atividades educacionais, operacionais ¢ regulamentares. Como o6rgédo
central do Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos — SIPAER, o

CENIPA tem como atribui¢do a supervisdo, o planejamento, o controle e a coordenagdo de
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atividades afins, em perfeita consondncia com todos os seus elos, na cadeia de comando

operacional.

E da analise técnico-cientifica de um acidente ou incidente aeronautico que se retiram

valiosos ensinamentos. Esse aprendizado, transformado em linguagem apropriada, é traduzido

em Recomendacdes de Seguranca especificas e objetivas ao fato, acarretando ao seu

destinatario (proprietario, operador de equipamento, fabricante, piloto, oficina, o6rgdo

governamental, entidade civil, etc.), a obrigagdo do cumprimento de uma ag¢do ou medida que

possibilite 0 aumento da seguranca ou a otimizacdo de mecanismos capazes de eliminar ou

diminuir a potencialidade de um desvio identificado.

23.2

Responsabilidades

O CENIPA, como um dos suportes da seguranca de vOo no pais, tem as suas

responsabilidades e atribuigdes muito bem delimitadas, tendo em vista a importancia que esse

assunto tem no ambito da prote¢ao ao voo.

Suas responsabilidades sao:

e Divisdo de Formagdo e Aperfeigoamento -DFA

O

planejar, coordenar, executar e supervisionar atividades de formagdo, de
treinamento e de aperfeicoamento técnico-profissional do pessoal para o
exercicio das atividades de prevencdo e de investigagdo de competéncia do
SIPAER;

orientar e analisar os processos de homologacdo de entidades de ensino para a
formacdo de pessoal para o exercicio das atividades de prevencdo de
competéncia do SIPAER;

supervisionar as atividades desenvolvidas pelas entidades de ensino
homologadas para a formagdo de recursos humanos para atuagdo no SIPAER;
coordenar o intercdmbio com entidades no Brasil e em outros paises para
assuntos de interesse reciproco na area de Seguranga de Voo; e

orientar, gerenciar e supervisionar os processos relativos ao credenciamento de

pessoal para o exercicio das atividades no ambito do SIPAER.
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e Divisdo Administrativa -DA

O

orientar, coordenar, executar e controlar as atividades de pessoal do efetivo do
CENIPA;

orientar, coordenar, executar € controlar as atividades relacionadas a infra-
estrutura do CENIPA;

consolidar e elaborar a proposta orcamentaria ¢ o Plano Plurianual de Acgdo
(PPA) do SIPAER;

planejar, executar e controlar, naquilo que lhe couber, a descentralizacdo dos
recursos or¢amentarios e extra-orgcamentarios destinados ao SIPAER;
acompanhar a aplicagdo dos recursos financeiros destinados ao SIPAER; e
acompanhar a conducdo dos Processos Administrativos de Gestdo (PAG) de

competéncia do CENIPA.

e Divisdo de Investigacdo e Pesquisa de Acidentes Aeronauticos - DIPAA

O

realizar investiga¢des de acidentes aeronduticos, de incidentes aeronduticos e
de ocorréncias de solo, de acordo com a regulamentagdo estabelecida pelo
SIPAER;

supervisionar e analisar as atividades de investigacdo realizadas pelos érgaos
competentes;

orientar, coordenar e controlar as atividades de natureza técnica, ligadas as
investigacdes desenvolvidas pelo SIPAER;

elaborar os relatorios finais de acidentes aeronauticos, de incidentes
aeronduticos e de ocorréncias de solo de responsabilidade do SIPAER;

propor a indicacdo de representantes acreditados para o acompanhamento das
investigacdes de interesse do SIPAER ocorridas no exterior, em conformidade
com o Anexo 13 a Convencgdo de Aviag¢do Civil Internacional;

acompanhar, analisar e emitir pareceres sobre relatorios de acidentes
aeronauticos ocorridos no exterior, envolvendo operadores ou fabricantes
brasileiros, em conformidade com o Anexo 13 a Convengdo de Aviagdo Civil
Internacional,;

emitir e distribuir os relatérios “Final Report” em conformidade com os
dispositivos previstos no Anexo 13 a Convengdo de Aviagdo Civil

Internacional e com a regulamentag@o estabelecida pelo SIPAER;
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propor, quando cabivel, o estabelecimento de programas especificos e de
projetos de acordo com as necessidades ditadas pela seguranca de voo; e
propor, no que lhe couber, a atualizacdo da regulamentacdo relativa ao

SIPAER.

Divisdo de Prevencdo e Controle - DPC

O

coordenar e executar as atividades de prevenc@o de acidentes aeronduticos,
incidentes aeronauticos e ocorréncias de solo, com base na regulamenta¢do do
SIPAER;

divulgar e distribuir os Relatorios Finais de acidentes e de incidentes
aeronauticos e de ocorréncias de solo de acordo com a regulamentacdo do
SIPAER;

planejar e realizar Vistorias de Seguranca de Voo Periodicas e Especiais de
acordo com a regulamentag¢do do SIPAER;

planejar as Visitas Técnicas de Seguranga de Voo;

controlar o cumprimento das Recomendagdes de Seguranca de Voo (RSV);
analisar os PPAA recebidos, pronunciar-se sobre a sua aceitagdo, quando
cabivel, e supervisionar a sua execucao;

analisar e controlar os Relatorios Semestrais de Atividades;

gerenciar o Programa do Relatorio Confidencial de Seguranga de Voo;

dar tratamento aos Relatorios de Perigo (RELPER) recebidos;

elaborar as Coletaneas de Relatorios Finais;

propor, quando cabivel, o estabelecimento de programas especificos e de
projetos de acordo com as necessidades ditadas pela seguranga de voo;

propor a confeccdo e coordenar a distribuicdo de material de divulgagdo de
Seguran¢a de Voo; e

acompanhar e analisar as dificuldades em servigo levantadas pelos operadores,

fabricantes, orgaos de homologacao e regulagao.

Divisdo de Tecnologia da Informagao - DTI

(@)

planejar, gerenciar e supervisionar a implementacdo de sistemas de tecnologia
da informagao para uso do SIPAER;

atuar como elo de coordenacdo do CENIPA e dos SERIPA junto ao Sistema de
Tecnologia de Informag¢do do COMAER;
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planejar, coordenar e controlar a infra-estrutura de informatica do CENIPA e
dos SERIPA;

coletar, gerenciar e processar os dados relativos as atividades de prevengio e
de investigacdo de acidentes aeronduticos, de incidentes aeronduticos e de
ocorréncias de solo da aviagdo brasileira;

supervisionar a conformidade, quanto a regulamentagio do SIPAER, dos
relatérios emitidos, bem como dos registros realizados no SIGIPAER pela
GGIPA e pelos demais 6rgdos envolvidos nos processos de investigacao;
supervisionar a alimentagdo, a consolida¢do e a conformidade da base de dados
relativos as atividades de prevengdo e de investigagdo de acidentes
aeronauticos, de incidentes aeronauticos ¢ de ocorréncias de solo da aviagdo
brasileira;

identificar areas ou segmentos especificos para o estabelecimento de a¢des de
prevencdo, de acordo com as necessidades observadas em andlises de
tendéncias apresentadas pelos dados disponiveis no SIGIPAER;

processar as notificagdes de ocorréncia de interesse do SIPAER recebidas;
emitir as notificagdes e os relatérios preliminares (preliminary reports)
relativos as ocorréncias internacionais nos termos do Anexo 13 a Conveng¢do
de Aviacdo Civil Internacional; e

propor, quando cabivel, o estabelecimento de programas especificos.

A INFORMACAO AERONAUTICA NA SEGURANCA DE VOO

Um voo seguro ¢ conseqiiéncia de varios fatores contribuintes. Avaliar acidentes e incidentes

ocorridos no passado, treinar exaustivamente os profissionais envolvidos com a aviagdo civil

e prover equipamentos capazes de controlar esses voos com maior seguranga sdo alguns itens

que devem ser avaliados no &mbito do SIPAER.

Nesse contexto, as informagdes aeronduticas ganham um papel de destaque na seguranga de

vdo, pois ¢ através dela que os aeronavegantes tomam conhecimentos de informagdes que irdo

interferir diretamente em seus vos, tornando-os mais seguros.
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Ter o conhecimento de aeroportos fechados devido a obras, pistas de taxi interditadas,
condi¢des meteoroldgicas reinantes e obstaculos sdo alguns exemplos de informagdes que

poderdo interferir diretamente na seguranca de um determinado voo.

Atualmente esses dados estdo distribuidos em diversos bancos de dados administrados por

alguns 6rgios envolvidos com a aviagdo civil.
O acesso a essas informagdes ¢ primordial para um vdo seguro. Prover esse acesso ¢ tarefa

das autoridades aeronduticas e uma meta a ser atingida pelos paises, cumprindo as

recomendac¢des da ICAO.
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3 SISTEMA CNS/ATM

No comeco da década de 1980, a Organizacdo de Aviagdo Civil Internacional (OACI)
reconheceu que o trafego aéreo mundial vinha crescendo em niveis altamente elevados e que
os sistemas de navegagdo adrea em vigor, na €poca, ndo comportariam a quantidade de
aeronaves a entrarem em operac¢do. Devido a essa constatagdo, em 1983, foi instituido o
comité especial, denominado Sistemas Futuros de Navegacdo Aérea (FANS), ao qual foi
confiada a tarefa de estudar, identificar, analisar e avaliar novos conceitos € novas técnicas
sobre o assunto e apresentar recomendacdes para o desenvolvimento progressivo e

coordenado da navegacdo aérea para os proximos vinte € cinco anos.

Como resultado, foi concebido um sistema de comunica¢des, navegagdo e vigilancia (CNS),
baseado, principalmente, em satélites, destinados a apoiar e a propiciar a implementagdo de

novos conceitos, abrangendo a geréncia do trafego aéreo (ATM).

Como a aviagdo civil ndo se desenvolve isoladamente, necessitando da cooperagdo
internacional para o sucesso desse modal, a OACI estabeleceu um novo comité especial,
encarregado de desenvolver um plano mundial coordenado que disciplinasse a sua
implementagdo. Tal plano foi concluido e produziu diretrizes de transi¢do apropriadas,
incluindo as recomendagdes necessarias para garantir que os Sistemas CNS/ATM concebidos
pela OACI fossem implementados de uma maneira progressiva, ordenada, pontual e benéfica,

para usuarios e provedores.

3.1 CNS/ATM - A Revolugio Tecnologica

Conforme o DOC 9750 da ICAOQ, os elementos essenciais do sistema CNS/ATM sio:

3.1.1 Comunicacées (Communications)

Segundo Galotti (1997), a comunicagdo € uma parte vital nos servigos de trafego aéreo. Sem

elas, nenhum vo6o pode ser realizado com seguranga e eficiéncia. Durante o processamento de

um vOo os meios de comunica¢do sdo exaustivamente utilizados devido a quantidade de

informagdes que sdo trocadas a todo o momento entre o piloto e os 6rgdos de controle.
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Antes do conceito CNS/ATM, as comunicagdes utilizadas na prote¢do ao voo eram baseadas
em canal de voz, através de radios (vide figura 3.1). Isso implicava em cones de siléncio ¢
principalmente em “ruidos” no processo de transmissdo das informagdes, provocados, em

muitos casos, por informagdes mal interpretadas pelos pilotos e controladores.

: COMUNICACOES
.Situagﬁu-ﬁtual

Orgao do
Servico de
Trafego Aerea

Figura 3.1 - Comunicacdes (Situacdo Atual)

Fonte Revista Aeroespaco DEPV, ano VII —n° 8 -1997

No conceito dos sistemas CNS/ATM, as comunica¢des com aeronaves, em futuro proximo,
serdo estabelecidas, regularmente, por meio de transmissdo de dados (vide figura 3.2). Isto
permitird uma conexdo mais direta, eficiente e rapida entre os sistemas em terra e a bordo. A
transmissd@o via radio entre piloto e controlador deixard de ser fundamental para o
gerenciamento do fluxo. Com as aeronaves se comunicando diretamente com os
computadores do controle de trafego aéreo, o canal de voz servird somente como sistema
contingente em caso de falha na transmissdo dos dados ou para emergéncias, quando a

aeronave merece um tratamento diferenciado dos 6rgaos de controle (Galotti, 1997).

Tal quadro implica, num primeiro momento, na eliminacdo dos dados orais. Ocorre que a

transmissdo de voz continuaréd a ser feita através dos canais em VHF (sigla em inglés para
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“freqliéncia muito alta”) existentes. Em segunda etapa, no entanto, esses mesmos canais VHF
serdo utilizados, progressivamente, também para transmitir informacdes digitalizadas; e,
posteriormente, com o objetivo de se atingir uma cobertura em nivel mundial, os meios

satelitais serdo também utilizados para as comunica¢des de dados e de voz.

Complementarmente, os canais de alta frequiéncia (HF) também serfo utilizados na

transmissio de dados.

Todos esses meios compdem sub-redes de comunicagdes aeronduticas, fixas e moéveis, do
tipo: terra/terra, ar/terra e ar/ar, respectivamente, e constituirdo a rede de telecomunicagdes

aeronauticas (ATN).

Figura 3.2 - Comunicacées (CNS/ATM)
Fonte Revista acroespago DEPV, ano VII —n° 8 -1997

Com a implantagdo desse conceito, o processo de comunicagdo, via dados, solucionard os
problemas de congestionamento de freqiiéncias nas comunicagdes terra/avido, possibilitando
adequar a estrutura do espago aéreo a demanda do trafego, sem o congestionamento das

comunicagdes, hoje existente.
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3.1.2 Navegacao (Navigation)

A navegagdo aérea atual ainda ¢ baseada, em quase sua totalidade, em uma concepcao
operacional elaborada no final da década de 1940. Equipamentos como os NDB, VOR, DME

e ILS fazem parte das operacdes de navegacdo e pouso (vide figura 3.3).

Tais equipamentos, além de serem imprecisos, devido as suas limitagdes técnicas, sdo
obsoletos e de manuteng@o extremamente cara, devido ao seu tempo de uso e principalmente
as interferéncias causadas por obstaculos, obrigando a retirada do equipamento do ar para

inspecdo e manutengao.

NAVEGACAO
Situacao Atual

Em g

ApTenirmeead fpar Podso

Figura 3.3 - Navegacao (Situacio Atual)

Fonte Revista acroespago DEPV, ano VII —n° 8 -1997

Com o aumento acentuado previsto para o trafego aéreo, e devido a esse grande problema, as
aeronaves serdo obrigadas a efetuarem seus voos em espacos cada vez menores, obrigando os
setores ligados a aviacdo civil a utilizarem tecnologias que permitam prover a reducdo da

separagdo entre essas aeronaves.
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No conceito de navegagdo dos sistemas CNS/ATM, a capacidade de navegagdo podera ser
atingida através da implementa¢cdo de um sistema global de navegagdo por satélite (GNSS-
Global Navigation Satellite System - vide figura 3.4). A implementacdo do GNSS permitira
que as aeronaves sejam capazes de processar os sinais emitidos pelos satélites, possibilitando
0 seu voo em todos os tipos de espacos aéreos controlados, em qualquer parte do globo

(Galotti, 1997).

O conceito “Performance Requerida de Navegacdo” (RNP), adotado pela OACI, expressa a
capacidade considerada necessaria para que uma aeronave se desloque em um determinado

espago aéreo.

Figura 3.4 - Navegacido (CNS/ATM)
Fonte Revista aeroespago DEPV, ano VII —n° § - 1997

Espera-se que o GNSS proveja a ferramenta necessaria a navegagdo aérea, com precisio,
disponibilidade, continuidade e integridade dos sinais emitidos pelos satélites, e que no futuro

mais a frente, ele possa vir a ser o unico meio de navegacdo em rota, em areas terminais e em
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aproximagdes de ndo-precisdo, podendo, num estadgio ainda mais avangado, atingir parametros

de desempenho que permitam aproximagdes de precisio.
3.1.3 Vigilancia (Surveillance)
No controle de trafego aéreo, a vigilancia ¢ um importante mecanismo de seguranga de um

v6o. O controle radar empregado em diversos paises propicia o acompanhamento de um vdo,

desde o momento de sua decolagem até o seu pouso (vide figura 3.5).

_VIGILANCIA
Situacao Atual

HF
Mensagem
de
FPosicao o
SR RADAR
Primirio &
Orgac do . Secundario{SSR)
| Servigo de
| Trafego Asreo \

Figura 3.5 - Vigilancia (Situacio Atual)

Fonte Revista aeroespago DEPV, ano VII —n° 8 -1997

O conceito de “Vigilancia Dependente Automatica” (ADS) estabelece que a aeronave
transmita, continua e automaticamente, sua posi¢do e outros dados relevantes, tais como:
manobras que pretende realizar, velocidade, condi¢cdes meteoroldgicas, etc., através de
satélites ou por outros meios de comunicacdes, para um ou mais Orgidos que prestam os
Servigos de Trafego Aéreo (Galotti, 1997). Os dados transmitidos se assemelham com um
alvo originario de um radar. Esse conhecimento da posi¢cdo das aeronaves, continua e
permanentemente, permite a navegacdo otimizada e a racional utilizagdo do controle de

trafego aéreo (vide figura 3.6). Esse servi¢o também permite sua utilizagdo em espacos aéreos

26



com alta densidade de trafego, como equipamento substituto em caso de falha do radar

secundario de vigilancia (SSR)

Figura 3.6 — Vigilancia (CNS/ATM)
Fonte Revista aeroespago DEPV, ano VII —n° 8 -1997

Dentro do processo ADS também existe a possibilidade de aeronaves transmitirem para outras
aeronaves a sua posicdo, além do que ja é feito pelos orgdos de controle. Isso possibilitara
uma visualiza¢do imediata do trafego aéreo, proporcionando um significativo incremento na

seguranga das operacgdes (Galotti, 1997).

3.14 Gerenciamento de Trafego Aéreo (ATM — Air Traffic Management)

A adog@o do Gerenciamento do Trafego Aéreo, de forma plena, consiste, necessariamente, na
integracdo de fatores materiais, operacionais, técnicos e humanos, que permitirdo a utiliza¢do
otimizada do espago aéreo com seguranca e maxima operacionalidade da circulagio aérea, em

um ambiente de intenso movimento de trafego aéreo (Galotti, 1997).

A automagdo e regulamentacdo na prestacdo do ATS, o desenvolvimento e aplicacdo das
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técnicas de gerenciamento do fluxo aéreo, a racionalizacdo do uso dos espagos aéreos ATS,

dos espacos aéreos condicionados e o0s aspectos inerentes a qualificacdo dos recursos

humanos sao pontos a serem perseguidos para a implantagdo do ATM no Brasil.

Os objetivos do Gerenciamento do Trafego Aéreo sdo varios, tendo como o mais abrangente o
de assegurar a maxima flexibilidade sistémica dos 6rgdos de trafego aéreo e o uso da infra-
estrutura instalada para proporcionar maior capacidade, melhor eficiéncia e economia ao
transporte aéreo, nos seus diversos niveis. Segundo Galotti (1997), os principais objetivos do

ATM sao:

e aumentar o nivel de seguranga existente atualmente;

e possibilitar, a0 maximo possivel, o voo direto nos niveis desejados pelos usuarios;

e atender a todos os tipos de acronaves e seus correspondentes equipamentos de bordo;

e fornecer melhor informagdo aos usuarios, tais como condigdes meteorologicas,
situagdo do trafego, disponibilidade das instalagdes e servicos;

e organizar o espacgo aéreo de acordo com o gerenciamento a ser aplicado, bem como os
procedimentos mais adequados;

e aumentar a participacdo do usudrio nas decisdes em matéria de ATM, inclusive com
didlogo entre os computadores de bordo e de solo, para negocia¢do sobre o melhor
planejamento de voo; e

e reestruturar os espagos aéreos, de tal forma que o usuario ndo perceba a existéncia de

limites ou descontinuidades entre eles.

Para cumprir tais objetivos, o ATM utilizard cada vez mais a automag¢do para reduzir ou
eliminar as limitagdes impostas nas operacdes de gerenciamento dos sistemas atuais e
procurard obter os beneficios advindos com a implementag¢do gradativa de novos sistemas
CNS. A flexibilidade que oferecem esses sistemas deverd permitir a introdu¢@o de distintos
niveis de automacdo, desde os mais simples até os mais avangados, segundo a necessidade do
SISCEAB, de maneira a acompanhar o desenvolvimento da navega¢do aérea no cendrio

mundial.

De uma maneira geral, com a implementacdo de todos os objetivos do ATM, as operagdes

acreas poderdo obedecer aos horarios estipulados para saidas e chegadas, bem como seguir os
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perfis de voos, conforme planejados, estando assim sujeitas a um minimo de restrigdes, sem

que com isso venham a acarretar qualquer tipo de inseguranga nas operagdes.

A introdugdo antecipada, isto é, assim que disponivel, de tecnologias e equipamentos de
ultima geragdo no ambito do SISCEAB deve ser estudada como a solucdo viavel e mais
eficiente para sanar, gradativamente, as deficiéncias apresentadas pelo atual Sistema de

Comunicag¢des, Navegacdo e Vigilancia.

3.2 BANCO DE INFORMACAO AERONAUTICA NO CNS/ATM

Segundo o ANEXO 15 da ICAOQ, as autoridades de aviagdo civil deverdo implantar sistemas
automatizados de informagdo prévia ao voo, e deixd-los a disposi¢do dos aeronavegantes.
Também deverdo ser previstos pontos de acesso a esse sistema com a finalidade de propiciar

um acesso rapido e comodo a esse banco de dados.

No DOC 9750, a ICAO vislumbra como banco de dados de informagdes aeronauticas um
sistema com informac¢des em tempo real, de todos os paises, em que o piloto acesse

rapidamente e obtenha os dados necessarios.

Esse sistema também se comunicara com outros bancos de dados, efetuando troca de
informagdes, de maneira a que os seus usuarios tenham o maior nimero de dados a sua
disposi¢do. Esse banco, entre outras especificacdes, devera possuir dados meteorologicos,
cartas aeronauticas e informagdes aeronduticas, incluindo nesse contexto o préprio plano de

v0o0.

Tal banco de dados tem como objetivo primordial a sustentagdo dos sistemas CNS/ATM,
tendo em vista a necessidade que esses sistemas t€ém de informagdes atualizadas e no menor

tempo possivel.

Atualmente, no Brasil, existem alguns bancos de dados de informag¢des aeronduticas
desenvolvidos em plataformas diferentes, em linguagens diferentes e para atender a
necessidades pontuais dos diversos 6rgios envolvidos com a protecdo ao voo. Esses bancos
de dados ndo se comunicam, contrariamente ao preconizado pela ICAO, dificultando o

planejamento do voo.
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4 SALA AIS — O NASCIMENTO DO PLANO DE VOO

Um vbo seguro comega sempre com um bom planejamento por parte do piloto. Analisar as
possiveis varidveis ¢ sempre recomendado, devido as constantes modificacdes que o setor
apresenta em um curto intervalo de tempo. Condi¢des do tempo, caracteristicas fisicas de um
determinado aeroporto, limitagdes do espaco aéreo devido a eventos esportivos € outros

motivos sdo comuns e que afetam sensivelmente um determinado véo.

As informagdes necessarias para esse planejamento sdo fornecidas pelo Servico de
Informagdes Aeronduticas (AIS). Esse servico € estabelecido com a finalidade principal de
reunir e divulgar informacdes necessarias a segurancga, regularidade e eficiéncia da navegagao

aérea. (Lima Junior, 2007)

De acordo com Monteiro (2007), planejamento de véo € todo o estudo feito e providéncias
tomadas antes da realizacdo de uma viagem. O efeito disso servira como medida preventiva,

para evitar possiveis acontecimentos desagradaveis que venham a afetar a seguranca.

O DECEA recomenda que esse planejamento seja feito em uma Sala de Informagdes
Aeronauticas. Segundo a Instru¢do do Comando da Aeronautica (ICA 53-2), de 2007, Sala
AIS ¢é o orgdo estabelecido em um aerédromo com o objetivo de prestar servico de
informacdo prévia ao voo e receber os planos de voo que se apresentam antes da saida da
aeronave, bem como os informes referentes aos servigos de trafego aéreo. Ela é um o6rgéo do
SISCEAB estabelecido com a finalidade de coletar, selecionar e fornecer aos acronavegantes
as informacgdes aeronduticas necessarias a realizacdo segura, eficiente e regular de seus voos,

bem como receber e processar as mensagens ATS e CONFAC que lhe forem atribuidas.

Entre as informagdes necessarias para o bom planejamento de um voo, a sala AIS deve dispor

de:

e cartas de rota;
e regulamentos relativos a entrada, saida e sobrevoo do pais, aplicaveis as aeronaves
civis em vOo internacional;

e aerodromos e servigos nele existentes;
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e auxilios a navegagdo adrea e instalagdes de comunicacdo do servigo modvel
aeronautico;

e instalagdes e servicos de meteorologia;

e regras e regulamentos de navegacdo aérea e servigos de trafego aéreo;

e cspacos aéreos condicionados;

e perigos para a navega¢do aérea em carater temporario;

e meios de busca e salvamento;

e informagdes relativas a sobrevivéncia;

e cartas aeronauticas para o planejamento do voo;

e informagdes relativas as condi¢des de operacdo dos aerdodromos; e

¢ informagdes meteorologicas, entre outros dados.

4.1 PLANO DE VOO

Segundo Lima Junior (2007) as informagdes relativas ao planejamento de um voo devem ser
fornecidas aos orgdos que prestam servigos de trafego aéreo através de um plano de vodo,

apresentado diretamente ou por qualquer meio de telecomunicacgio.

Plano de vbo sdo informagdes especificas relacionadas com um véo planejado ou com parte

do voo de uma aeronave, fornecidas a 6rgdos que prestam o ATS. (Lima Junior, 2007).

De acordo com a ICA 100-11 (Plano de V60), de 2000, o plano de v6o ¢ um documento
especifico que contém informacdes relacionadas com um voo planejado de uma aeronave, ou

com parte do mesmo, que sao fornecidas aos 6rgdos que prestam servicos de trafego aéreo.

O plano de voo ¢ divido em trés tipos (Lima Junior, 2007):

e Plano de Voo Simplificado (Notificacdo de Vo) (vide figura 4.1);
e Plano de V6o Completo (vide figura 4.2);

e Plano de Voo Repetitivo.

O plano de voo simplificado (notificagdo de voo), sé podera ser apresentado quando o voo for

VEFR (vo6o visual), realizado inteiramente dentro de uma ATZ, CTR ou TMA ou, quando da
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ndo existéncia desses espacos, em um raio de 50 km do aerodromo de partida. (Lima Junior,

2007).

Segundo Lima Junior (2007), o plano de voo repetitivo, na maioria dos casos, sdo aplicados
para as aeronaves que seguem horarios pré-determinados, como os de empresas de transporte

aéreo comercial.

Ja o DECEA define plano de vo repetitivo como uma série de voos regulares, com base em
horario de transporte, que se realiza, freqiientemente, com idénticas caracteristicas basicas,
apresentado pelo explorador para reteng¢do e uso repetitivo pelos orgdos ATS. (ICA 100-11,
2003).

O plano de voo completo € o mais abrangente, podendo ser usados em todas as situagdes.

Segundo a ICA 100-11 (2003), ele pode ser apresentado em qualquer Sala AIS de aerédromo,

independentemente do local de partida do voo.
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NOTIFICACAO DE VOO

3TIPO DE FORMULARIO | 7 IDENTIFICACAO DA AERONAVE
i Airerafi Identification
Form type |
INUMERQ TIPO DE AERONAVE 10 EQUIPAMENTO
Nomber Tope of Alicraft Equipment
| : [ 1] A
13 AERODROMO DE PARTIDA HORA
Depaire Acrolrome Time
— L1 , 11| <=
* [SVELOCIDADE DE CRUZEIRD NIVEL ROTA
Cruising Specd Levil Route
e (| | S S
EET TOTAL
: Toul EET :
16 ATRODROMO DE DESTING AERODROMO ALTN
Destination Avrodrome HR MIN Altn Aerodrome
—  E P : I ! = | | \ NE
18 OUTROS DADOS
Other Information
1 AUTONOMIA
Endurince
; PESSOAS A BORDO
HR MIN Persons on Board
B ¢ =3Py L | K=
COR L MARCAS DA AERONAVE
Aitcraft Celour and markings
PILOTO EM COMANDO
Pilot-dn-Command
C/ ) <<=
PREENCHIDO POR / Filed by
NOME/ Nime LRDUAL AL ASSINATURA/ Sigaature

COD.: 7531-005395

Figura 4.1 - Formulario de Plano de Voo Simplificado
Fonte: ICA 100-11 de 2000.
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IEPV - 100 - 20

PLANO DE VOO
FLIGHT PLAN

PRIORIDADE
Pricrity

DESTINATARIO
Addressaafs)

<K= FF =

L=

Specific Identification of addrosseal

ndor criginatar

HORA DE APRESENTAGAG REMETENTE

Filing Timo Griginator

I L1 [FEE8 0 (A O T o=
IDENTIFICAGAG COMPLEMENTAR DE DESTINATARICIS) B/OU REMETENTE

3 TIFO DE MENSAGEM

7 IDENTIFIGAG)
Abreralt Identification

DAAERONAVE

<= FPL

9NUMERD

Numbar
13 AERGDROMO DE PARTIDA

Departurs Astadrame

TIPO DE AERONAVE
Type of aircraft

I

HORA
Time

L=

TIPO DE VOO
Type of Fight

8 REGRAS DE VOO
Flight rules

<<

10 EQUIPAMENTO
Equipament

[ =

CAT. DA ESTEIRA DE TURBULENCIA
Wake turbulance Cat

/
CRA |:]

e

i

Destination aerod;

= T

18 QUTROS DADOS
Other Information

a1

15 VELOCIDADE DE CRUZEIRO NIVEL ROTA
Cruising speed Leval Roule
;) | | | I I | |- ?
EET TOTAL
16 AERODROMO DE DESTIND Total eft AERODROMO ALTIN 2@ AERODROMO ALTN
e HERMIN Alin aerodrome. 2ndt Al aeroorome

SO = o] «s=

=

= B[

BOTES { Dinghies.

[w]

INFORMAGOES COMPLI {MAO SES DO NA. FrLy
Supplementary information ( Not to be transmited in FAL messages )
49 AUTONOMIA
Etdian EQUIPAMENTO RADIO DE EMERGENCIA
Emergency radio
PESSOAS A BORDO UHF
HR i e oabis Con UHF VHF ELEA
—E! =Py — R /[ U] [E]
EQUIPAMENTO DE SGBREVIVENCIA | Survival squipsment COLOTES T Jaeksts
POLAR CESERTO MARITIMG SELVA Lz FLUGRES
Polar Desert Maritime Jungle Li Fluores UHE

[ i

HNUMERO CAPACIDADE ABRIGD COR
Number Capacity CGover Colour
= D] [, = , | [=[c] | <K=
COR E MARCAS DA AERONAVE %
afl colour and markings
OESFR\IACCY ES
Ramarks
= [N]/] | <<
PILOTO EM GOMANDO
Filot - in - command
PREENCHIDO POR / Filed by
CODIGO DAC ASSINATURA / Signature

7531-0004766

Figura 4.2 - Formulirio de Plano de Véo Completo
Fonte: ICA 100-11 de 2000
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Nesse plano de voo, o piloto informa, entre outros dados, o aeroporto de partida, destino e
alternativa, a aerovia que ela ira utilizar para chegar ao seu destino, o seu nivel de voo, sua
autonomia, velocidade, equipamentos de sobrevivéncia, qual aeronave que ele ira utilizar,

entre outros dados de singular importancia para um voo seguro. (Lima Junior, 2007).
Atualmente, para o preenchimento do formulario de PLN, o aeronavegante tem de efetuar um

planejamento, analisando as informacdes disponiveis em diversos bancos de dados

independentes.
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5 SISTEMAS DA INFORMACAO

O século XX ¢ considerado aquele do advento da Era da Informacdo. A partir de entdo, a
informacao comecou a fluir com velocidade maior que a dos corpos fisicos. Desde a invengao
do telégrafo elétrico em 1837, passando pelos meios de comunicagdo de massa, e até mais
recentemente, o surgimento da grande rede de comunicagdo de dados que ¢ a Internet, o ser
humano tem de conviver e lidar com um crescimento exponencial do volume de dados

disponiveis.

O dominio da informacdo disponivel ¢ uma fonte de poder, uma vez que permite analisar

fatores do passado, compreender o presente, e principalmente, antever o futuro.

Antes da popularizagdo dos computadores, os sistemas de informa¢do nas organizacdes se
baseavam basicamente em técnicas de arquivamento e recuperagdo de informagdes de grandes
arquivos. Geralmente existia a figura do "arquivador", que era a pessoa responsavel em

organizar os dados, registra-los, catalogéa-los e recupera-los quando necessario.

Esse método, apesar de simples, exigia um grande esfor¢o para manter os dados atualizados
bem como para recuperd-los. As informag¢des em papéis também ndo possibilitavam a

facilidade de cruzamento e analise dos dados.

A primeira geragao ¢ caracterizada pelo surgimento dos Sistemas Operacionais ou Orientados
a Operacdo, automatizados através de grandes computadores e que mais a frente migraram

para microcomputadores.

Sistema de Informagdo € a expressdo utilizada para descrever um sistema automatizado (que
pode ser denominado como Sistema de Informagcdo Computadorizado), ou mesmo manual,
que abrange pessoas, maquinas, e/ou métodos organizados para coletar, processar, transmitir e

disseminar dados que representam informacao para o usuario.
Segundo O’Brien (2002) sistema de informag¢do ¢ um conjunto formado por pessoas,

hardware, software, procedimentos ¢ dados. Os sistemas de informacdo sdo responsaveis por

difundir as informagdes através das organizagdes.
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Uma outra defini¢do de TI ¢ a de um conjunto formado por pessoal técnico especializado,
processos, servicos e bens de natureza financeira e tecnoldgica, incluindo equipamentos
(computadores, roteadores,“switches”, etc.) e programas, que sdo empregados na geragdo,
armazenamento, veiculagdo, processamento, reprodugdo e uso da informagdo pelas

organizacdes (COMAER, 2004).

Um Sistema de Informagdes também pode ser definido como todo sistema usado para prover

informacgédo (incluindo o seu processamento), qualquer que seja o uso feito dessa informagao.

A érea de conhecimento dos Sistemas de Informagdo é considerada pelos pesquisadores como
uma darea multi ou trans-disciplinar, devido as inter-relagdes com outras area de
conhecimento, tais como Ciéncia da Computacdo, Administracdo, Economia, Sociologia,

Direito, Engenharia de Produgio, Ciéncia da Informagao e outras.

As concepcdes mais modernas de Sistemas de Informagio contemplam também os sistemas
de telecomunicagdes e/ou equipamentos relacionados; sistemas ou subsistemas
interconectados que utilizam equipamentos na aquisi¢do, armazenamento, manipulagio,
gestdo, movimento, no controle, na exposi¢do, na troca, no intercimbio, na transmissdo, ou na

recepcdo da voz e/ou dos dados, e inclui o software e hardware utilizados.

Um sistema de informagdo possui varios elementos inter-relacionados que coletam (entrada),
manipulam e armazenam (processo), disseminam (saida) os dados e informagdes e fornecem

um mecanismo de feedback.

5.1 VANTAGENS DE UM SISTEMA DE INFORMACAO

Em um sistema, varias partes trabalham juntas visando um objetivo em comum. Em um
Sistema de Informagao ndo ¢ diferente, porém o objetivo ¢ um fluxo mais confidvel e menos
burocratico das informag¢des. Em um Sistema de Informag@o bem construido, suas principais

vantagens s20:

e Acesso rapido as informagdes, garantia de integridade e veracidade da informacao,
garantia de seguranca de acesso a informacao;

e Informacgdes de boa qualidade para a tomada de decisao.
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5.1.1 Tipos de Sistema de Informacio

De acordo com O’Brien (2002), podemos dividir os sistemas de informagdo em quatro tipos:
Sistemas de Informacdo Transacionais, Sistemas de Informacdes Gerenciais, Sistemas de

Apoio a Decisdo e Sistemas de Informacgdo Executivas.

o Sistemas de Informacdes Transacionais (SIT): trabalham com as informagdes
rotineiras. Essas informagdes alimentam um banco de dados para futuras consultas.

o Sistemas de Informacgoes Gerenciais (SIG): agrupam e sintetizam os dados das
operagdes da organizagdo para facilitar a tomada de decis@o pelos gestores da
organizacao.

e Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD): s3o decisdes que devem ser tomadas em um
ambiente complexo, que envolve diversas varidveis. Esse sistema de informacdo
fornece aos gerentes apoio interativo de informacdes durante um processo de tomada
de decisdo.

e Sistema de Informacoes Executivas (SIE): os sistemas de informacdes executivas
possuem fungdes dos sistemas de apoio a decisdo e dos sistemas de informagdes
gerenciais. Essas informagdes s@o disponibilziadas em um ambiente fécil e direto para

que os executivos da empresa possam acessa-las rapidamente

5.2 TECNOLOGIA DA INFORMACAO

A Tecnologia da Informagéo (TI) é o conjunto de recursos ndo humanos dedicados a coleta,
armazenamento, processamento e distribui¢do da informacdo, € a maneira como esses
recursos estdo organizados num sistema capaz de executar um conjunto de tarefas (O’Brien,
2002). A TI ndo se restringe a equipamentos (hardware), programas (software) e comunicacao
de dados. Existem tecnologias relativas ao planejamento de informatica, ao desenvolvimento
de sistemas, ao suporte ao software, aos processos de produgdo e operagdo, ao suporte de

hardware, etc.

A sigla TI, tecnologia da informagdo, abrange todas as atividades desenvolvidas na sociedade
pelos recursos da informatica. E a difusdo social da informag¢do em larga escala de
transmissdo, a partir destes sistemas tecnoldgicos inteligentes. Seu acesso pode ser de

dominio publico ou privado, na prestag@o de servigos das mais variadas formas.
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5.3 BANCO DE DADOS

A tecnologia de banco de dados ja foi descrita como sendo uma das areas de mais rapido

crescimento na ciéncia da computacdo e da informacao.

Date (1986) define banco de dados como um sistema de armazenamento de dados baseados
em um computador, isto ¢, um sistema cujo objetivo global é o de registrar e manter
informagdes. Estas informagdes podem ser qualquer uma considerada significativa para a

organizagdo servida pelo sistema.

Kort (1989) define banco de dados como sendo uma cole¢@o de dados que contém informacgao

de um empreendimento em particular.

De uma maneira bem genérica, um banco de dados € composto por quatro componentes. Sdo

eles: dados, hardware, software e usuarios.

5.3.1 Dados

O componente “dados” de um banco de dados sdo as informagdes armazenadas de interesse

dos usuarios.

Esses dados podem ser integrados ou compartilhados (Date, 1986).

Os dados integrados podem ser imaginados como sendo a jung¢do de diversos arquivos que, de
outra forma, seriam distintos, eliminando parcialmente ou totalmente qualquer redundéancia
entre aqueles arquivos.

Por compartilhamento entende-se que sdo partes individuais de dados que podem ser

compartilhados entre diversos usudrios diferentes, significando que cada um daqueles

usuarios possa ter acesso a mesma parte do dado.
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5.3.2 Hardware

Date (1986) define hardware como sendo os volumes de memoria secundaria, nos quais reside
o banco de dados, juntamente com os dispositivos associados, unidades de controle, canais e

assim por diante.

5.3.3 Software

Entre o banco de dados fisico e os usuarios do sistema encontra-se uma camada de software,
usualmente chamada de sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD). Todas as

solicitacdes dos usuarios para acesso ao banco de dados s3o manipuladas pelo SGBD.

534 Usuarios

Existem trés grandes classes de usudrios segundo Date (1986). Os programadores de
aplicago, responsaveis por escrever os programas de aplicacdo que utilizam o banco de

dados, o usuario final, que tem acesso ao banco de dados através de um terminal, ¢ o

administrador de banco de dados (DBA).
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6 BANCO DE DADOS DA NAVEGACAO AEREA

Conforme mencionado no capitulo anterior, um v6o comec¢a com o seu planejamento. Para
um bom planejamento, ha a necessidade de que o piloto consulte diversas informagdes
disponiveis em pelo menos sete bancos de dados da navegacdo aérea, os quais funcionam de

forma auténoma e independente. Sao eles:

e Sistema Automatizado de Sala AIS (SAIS)

e Sistema Gerenciador de NOTAM (SISNOTAM)

e RAB

e REDEMET

e Banco de Cartas Aeronauticas

e Banco de Publicacio de Informacgido Aerondutica (AIP)

e Banco de ROTAER
Cada um desses bancos ¢ analisado a seguir.
6.1 SISTEMA AUTOMATIZADO DE SALA AIS (SAIS)

O SAIS — Sistema Automatizado de Sala AIS — surgiu da necessidade de se adaptar os
servigos ligados a Sala AIS a velocidade exigida para que o processo de gerenciamento de

trafego aéreo ndo fosse prejudicado no seu inicio.

O programa foi concebido em BORLAND DELPHI tendo como banco de dados o MySql,

®
utilizando as facilidades do ambiente Microsoft WINDOWS e interface MySqlFront para

acesso ao banco.

Atualmente ele estd instalado nos aeroportos, em servidores localizados nos proprios

aeroportos.

A entrada de dados ¢ feita manualmente, quando do preenchimento dos planos de voo e das
mensagens ATS. Essa inser¢do ¢ efetuada pelos proprios pilotos ou pelo operador da Sala

AIS.
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Quanto a manutencdo e gerenciamento desse aplicativo, na INFRAERO, a area responsavel ¢
a Coordenacdo de Informagdes Aeronduticas da Superintendéncia Regional do Leste (NAGL).
Ja no ambiente do DECEA, essa responsabilidade ¢ da propria Divisdo de Informagdes

Aeronduticas (DAIS).

A principal finalidade do programa SAIS ¢ receber do piloto o PLN (vide figura 6.1). Ele tem
como caracteristica basica a verificagdo dos dados digitados pelo piloto ou pelo operador de
uma Sala AIS, verificando a consisténcia de alguns dados, de acordo com a MCA 100-11

(Preenchimento de Plano de V6o) de 2000, sem, contudo, interferir no planejamento do voo.

Os planos de voo digitados sdo salvos no banco de dados, podendo, entre outras op¢des serem

consultados posteriormente, utilizando filtros para a obten¢do de uma resposta mais apurada.

2 SISTE
UTILITARIOS RELATORID EDITAR MSG  ESTATISTICAS SUPORTE
 ATUALIZAR 5415 BALCED CCAM MOVIMEMTO DO DIA CADASTRADD ANS /ISE /MOVAFIL ESTATISTICA

~TIPO DE MEMSAGEM MATRICULA PARTIDA DESTING

“FPL NIV CDLA  CHG ( CNL  DEP I fsbal |

Fi F2 F3 Fe F5 FE capasTro | o |

SALA AIS sbgl

Figura 6.1 - Tela Principal do Sistema Automatizado de Sala AIS
Fonte: Programa SAIS

Entre os beneficios advindos da utiliza¢do desse aplicativo, destacam-se:
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e preenchimento dos formuldrios especificos executados por meios légicos de
comunicacao;

e consulta e emissdo de relatérios operacionais com o maximo de informagdes sobre
qualquer aeronave ou piloto que esteja na base de dados;

e confeccdo de relatérios em prazos extremamente curtos, atendendo, assim, as
exigéncias da administragdo aerondutica;

e a possibilidade do proprio piloto preencher o seu plano de v6o no sistema através de
uma rede interna ou Internet;

e recebimento de plano de voo por telefone em tempo reduzido de 30 (trinta) segundos;

e numero ilimitado de usuarios;

e padronizagdo no preenchimento do PLN; e

e possibilidade de interface com outros aplicativos.

6.1.1 Estrutura do SAIS nos Aeroportos

O programa SAIS estd estruturado nas Salas de Informagdo Aerondutica de aerédromos da

forma mostrada na figura 6.2 a seguir.

Servidor do Computador Computador
AD do Operador do
AlS Piloto/usuério

Figura 6.2 - Estrutura do Programa SAIS
Fonte: Manual SAIS, 2006



6.2 SISTEMA GERENCIADOR DE NOTAM (SISNOTAM)

O Sistema Gerenciador de NOTAM tem por finalidade controlar todos os processos referentes

aos NOTAM.

6.2.1 NOTAM

O NOTAM ¢ um documento que tem por finalidade divulgar antecipadamente a informagao
aeronautica de interesse direto e imediato para a seguranga e regularidade da navegacdo aérea.

(Lima Junior, 2007).

O referido documento ¢ largamente utilizado durante o planejamento de um véo, pois através
dele, os aeronavegantes tomam ciéncia de obras em pistas de pouso, acidentes em aeroportos,
auxilios a navegacdo inoperantes ou com restri¢do, procedimentos suspensos, modificagdo
nos horarios de funcionamento dos 6rgdos de navegacdo aérea, ativagdo de novos auxilios,
entre outras informacgdes. Tais informagdes sdo divulgadas através de NOTAM, tendo em
vista a importancia dos dados divulgados e principalmente, a rapidez que esse meio

proporciona ao sistema.

Exemplos de NOTAM:

(G0613/04 NOTAMN
Q)SBBL/QFACS/IV/NBO/A/000/999/

A)SDOW

B)0408120000 C)0412300000

E)OURILANDIA DO NORTE/OURILANDIA DO NORTE, PA - AD PUB
064633S/0510336W ELEV 229M (751FT) RWY 14/32 DIMENSOES 1200X30M
ASPH RESISTENCIA PCN 11/F/B/Y/T OPR VFR DIURNO INSTL)

(D1679/04 NOTAMN
Q)SBBS/QFUAU/IV/NBO/A/000/999/
A)SBSJ

B)0407252001 C)0407261300

E)SER COMBUSTIVEL PF NOT AVBL)
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(E1273/04 NOTAMC 1235/04
Q)SBCW/QIGAK//N/A/000/999/
A)SBPA

B)0408022347

E)ILS GP IPA RWY 11 OPR NML)

(F0766/04 NOTAMR F0607/04
Q)SBBS/QNVXX/IV/BO/AE/000/999/

A)SBBR

B)0407291700 C)0408292000

E)VOR BRS 115.90MHZ NOT AVBL BTN RADIAIS 090/110)

(C0674/03 NOTAMR C0672/03
Q)SBBS/QIDAS/I/NB/A/000/999/
A)SBGL

B)0304201948 C)0304251440
E)ILS/DME IGL RWY 15 CH40X U/S)

Os 6rgdos responsaveis pela emissido desses documentos sdo os CRN (Centro Regional de
NOTAM) e o CGN (Centro Geral de NOTAM). No Brasil, eles sdo divididos em cinco
Centros Regionais ¢ um Centro Geral. Cada Centro é o responsavel pela emissdo dos
NOTAM de uma determinada area geografica, ¢ por conseqiiéncia, dos NOTAM dos

aerédromos localizados nesse espaco. (Lima Junior, 2007).

6.2.2 SISNOTAM

Para gerenciar toda essa massa de dados, o DECEA desenvolveu o Sistema Gerenciador de
NOTAM - SISNOTAM, que foi concebido e desenvolvido com a finalidade de controlar
todos os processos referentes aos NOTAM.

O SISNOTAM ¢ dividido em cinco modulos com as seguintes fungdes:

A. Moédulo Gerencial: possui boletins e relatérios que possibilitam diversas consultas aos

NOTAM emitidos e cadastrados na Base de Dados (vide figura 6.3). Esse mddulo é o
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utilizado pelos operadores AIS e pelos pilotos durante o processo de planejamento de

voo.

¥~ SISNDTAM - Gerencial - Versao 2.0.1.4 - Teste G

Boletins  Relatdrios  Movimentacdo  Tabelas Saida

MAGL_RICARDD 1050 RICARDD GRAMELICH GLERRA Ciahl

<4 Iniciar o8 n” | & monosRaRIaS 3§ Monografia - banco d. . @~ Sisnotam Gerencial oonnin, 9 ) EERR B joung

Figura 6.3 - Médulo Gerencial

Fonte: Programa SISNOTAM

B. Modédulo AFTN: foi concebido e desenvolvido com o objetivo de receber e enviar as
mensagens AFTN de interesse do Servico de NOTAM. E através dele que o banco de
dados ¢ alimentado.

C. Mddulo Analise: foi concebido e desenvolvido com a finalidade de inserir
automaticamente na base de dados os NOTAM recebidos via AFTN que estiverem
corretos, segundo o padrio estabelecido pela ICAO e responder as consultas de
NOTAM Especifico (RQN), Boletim por Localidade (RQA) e Lista de Verificagdo
(RQL) (vide figura 6.4).
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Inicio 25/09/2007 01 7 MOTAM 4978 RQN 0 moAl 0 Errados 0
OPER Rodando a 9 pe|  NoTam RGL| ] RQI| 142 Faltantes | ]

=10l x|

TA
5 HOTAM:

4/10/2007 1

4/10{2007 11:34:52 NOTAM

AMALISE: 5

4/10/2007 13:06:23 NOTAM:
4/10{2007 13:04:52 NOTAM:
4/10/2007 13:03:23 NOTAM:
4/10/2007 13:02:23 NOTAM:
4/10/2007 13:02:09 NOTAM:
4/10{2007 13:01:32 NOTAM:
4/10{2007 13:00:45 NOTAM:
4/10/2007 12:59:50 HOTAM:
4/10{2007 12:54:00 NOTAM:
4/10/2007 12:52:09 HOTAM:
4/10{2007 12:49:06 NOTAM:
4/10/2007 12:45:29 HOTAM:
4/10{2007 12:47:16 NOTAM:
4/10/2007 12:45:45 HOTAM:
4/10{2007 12:45:07 NOTAM:
4/10/2007 12:43:51 HOTAM:
4/10{2007 12:40:43 NOTAM;
4/10/2007 12:35:44 HOTAM:
4/10{2007 12:33:18 NOTAM:
4/10/2007 12:32:05 HOTAM:
4/10{2007 12:26:41 NOTAM:
4/10/2007 12:27:02 HOTAM:
4/10{2007 12:25:18 NOTAM:
4/10/2007 12:21:49 NOTAM:
4/10{2007 12:20:56 NOTAM:
4/10/2007 12:17:32 NOTAM:
4/10{2007 12:14:19 HOTAM:
4/10/2007 12:13:32 NOTAM:
4/10{2007 12:12:02 HOTAM:
4/10/2007 12: 10032 NOTAM:
4/10{2007 12:09:54 HOTAM:
4/10/2007 12:09:34 NOTAM:
4/10{2007 12:08:33 NOTAM:
4/10/2007 12:07:40 NOTAM:
4/10{2007 12:06:43 NOTAM:
4/10/2007 12:06:12 NOTAM:
4/10{2007 12:06:12 NOTAM:
4/10/2007 12:05:53 NOTAM:
4/10{2007 12:05:52 HOTAM:
4/10/2007 12:05:33 NOTAM:
4/10{2007 12:04:00 HOTAM:
4/10/2007 12:03:08 NOTAM:
4/10{2007 12:02:47 HOTAM:
4/10/2007 12:02:29 NOTAM:
4/10{2007 12:01:08 NOTAM:
4/10/2007 12:00:37 NOTAM:
4/10/2007 11:59:25 NOTAM:
4/10/2007 11:56:12 NOTAM:
4/10{2007 11:57:43 NOTAM:
4/10/2007 11:56:33 NOTAM:
4/10{2007 11:55:19 NOTAM:
4/10/2007 11:54:15 NOTAM:
4/10/2007 11:53:25 NOTAM:
4/10/2007 11:51:50 NOTAM:
4/10{2007 11:50:12 NOTAM:
4/10/2007 11:48:46 NOTAM:
4/10{2007 11:48:03 NOTAM:
4/10{2007 11:44:36 NOTAM:
4/10{2007 11:43:24 NOTAM:
4/10{2007 11:39:53 NOTAM:
4/10{2007 11:39:15 NOTAM:
4/10{2007 11:36:55 NOTAM:
4/10{2007 11:37:30 HOTAM:

GGMN 1-4714/07
LIIA A-5482/07
EGGN 1471307
EGEN J-4712(07
EGGN 1-4711/07
KZMA A-0376(07
EGGN 1-4710/07
SBRF B-1329)07
FAIS A-2733(07
EGGM 1-4709/07
LFFA A-3665(07
SBRF B-132807
LFFA A-3664 07
LEAM A-6985/07
LFFA A-3663/07
LEAM A-6984,07
LEAN A-6933/07
LEAM A-6982/07
SEGU A-1170/07
SEGU A-1171/07
KMEM A-0E22/07
EGGMN A-2313(07
KIAD A-0880/07
MMM A-4773/07
EGGN A-2312/07
KDZZ A-D322/07
MHTG A-1276/07
EDDZ A-2704/07
EGGN J-4708(07
SCSC B-0896,07
LFFA A-3662/07
KPIT A-0987/07
CVHQ AG034/07
SAEZ A-3950/07
LIIA A-5481/07
LFFA A-3661/07
KDZZ A-0823(07
LIIA A-5480/07
KDZZ A-062E(07
LIIA A-5479/07
KSR A-0571/07
LEAM A-6981/07
KSTL A-1298(07
EBBR A-1352/07
EBER A-1351/07
EBBR A-1383/07
EBER A-1343/07
EBER A-1350/07
EBER A-1345(07
KIFK A-2075{07
LEAN A-6950/07
LEAM A-6379/07
EBER A-1354(07
LITA A-5478/07
KMCO A-0825/07
KMCO A-0823/07
EMCO A-0824/07
KMCO A-0822/07
KMCO A-0826/07
KIFK A-2073{07
KMEM A-D621[07
LFFA A-3660/07
KIFK A-2074/07
KMEM A-DE20/07
WEZ A-3949/07

SBRF B-1328{07
FAJS A-2732(07

W

LEAN A-4597j07

LEAN A-4517j07
LEAN A-6I64{07

VoW

-= KMEM A-0541/07

- KIAD A-0858(07

—-> EGGN A-2272[07
1A EXISTE O NOTAM A SER INCLUIDO - NOTAM DESCARTADD * * *

-> CYHQ A-5952/07
> SAEZ A-2632/07
LIIA A-4154/07

% 14 EXISTE O NOTAM A SER INCLUIDO - NOTAM DESCARTADO * * *
% 14 EXISTE O NOTAM A SER INCLUIDO - NOTAM DESCARTADO * * *

---> KSYR A-0S70/07

---> EBER A-1344/07

> KIFK A-2073/07

LIIA A-5230{07
-> KMCO A-0789{07

> KIFK A-2071/07
> KMEM A-0619/07

x|

Seunovo hardware estd instalada e pranto para usar.

i) Novo hardware encontrado

BT LY

@ miciar| @ (& [ anaise srsvoram
Figura 6.4 - Mdodulo Analise
Fonte: Programa SISNOTAM

D. Médulo Acerto: foi concebido e desenvolvido com a finalidade de corrigir os
NOTAM que forem considerados errados pelo Modulo de Analise (vide figura 6.5).
Apos a correcdo manual por parte do operador, o NOTAM serd submetido novamente
ao Mddulo de Analise. Os NOTAM que forem considerados errados deverdo ser
descartados, e os operadores deverdo entrar em contato com os Centros Expedidores

desses NOTAM.
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£% Acerto de NOTAM - Yersio 1.2.0.5 =181

Acerto de NOTAMs

% = =~ @_

Situag3o do HOTAM

NEIF:I NDTAM:I o Z] Sélie:l Anu:l o Z] ’7(;' Emados " Cormigidos {~ Descartados

ArD NOF SERIE NOTAM

Pesguisar

Ealniciar”J a @ ]

& F || Bes | RgeLo |[<Zacerto de NOTAM A= 1315

Figura 6.5 - Médulo Acerto
Fonte: Programa SISNOTAM

E. Modulo de Seguranca: foi concebido e desenvolvido com a finalidade de restringir o
acesso dos usuarios aos itens de Menu do Mddulo Gerencial e registrar os comandos

executados pelos usuarios logados (vide figura 6.6).

# SISNOTAM - Modulo Seguranca

Aleerar Senha

== AGL_RICARDC . | WUM | 10:23
Figura 6.6 - Modulo Seguranca
Fonte: Programa SISNOTAM
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Além dos cinco modulos descritos anteriormente, o SISNOTAM disponibiliza uma consulta a
base de dados que descreve, estatisticamente, todos os acessos ao referido banco (vide figura
6.7). Além de descrever os acessos, ele informa a quantidade de NOTAM inseridos no banco,

entre outros dados.

* SISNOTAM - Mddulo Estatistico - Versao 1.0.0.2

S [ [mm | oz
Figura 6.7 - Modulo Estatistica
Fonte: Programa SISNOTAM

Todos os modulos acima citados foram desenvolvidos com a ferramenta de programagdo
BORLAND DELPHI e utilizou-se como Sistema Gerenciador de Banco de Dados, o
ORACLE, utilizando as facilidades do ambiente Microsoft WINDOWS. O sistema tem como
caracteristicas principais a facilidade de utilizagdo, funcionamento em rede, nimero ilimitado
de usudrios, controle de acesso com senha criptografada, permissdo de acesso aos dados por
usuario e grupo de usudrios. As diversas telas e fungdes, na medida do possivel, foram

padronizadas com a utilizagcdo dos mesmos botdes e desenho de telas.
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6.2.3 Estrutura

A principal caracteristica do sistema ¢ permitir ao usuario um acesso on-line a base de dados
de NOTAM. O sistema tem funcionado através de sete servidores espalhados pelo Brasil. Um
em cada Orgdo Regional do DECEA (SRPV ou CINDACTA), localizados nos cinco Centros
Regionais de NOTAM, um no Centro Internacional de NOTAM (NOF BRASIL), ¢ um na
empresa INFRAERO (vide figura 6.8).

O gerenciamento dessa base de dados ¢ feita por cada CRN/CGN e pela INFRAERO, através
de servidores instalados em cada regional e na propria INFRAERO. Cada servidor trabalha
como backup dos outros. A manutengdo ¢ o desenvolvimento desse aplicativo sdo de

responsabilidade do CINDACTA 1, localizado em Brasilia.

SERVIDOR INFRAERO

CGN

CRN-SP

CRN-BR

BN AFIN

C

SALAS AIS

B REDE INFRAERO
ou FAB

CRN-RF

Figura 6.8 - Estrutura do SISNOTAM no Brasil
Fonte: CGN

Todos os servidores estdo interligados com a rede AFTN. Todos tém a capacidade de receber

e enviar mensagens via AFTN, bem como, inserirem os NOTAM que chegarem pela rede
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AFTN automaticamente. Os NOTAM que apresentarem problemas quanto ao seu formato e

conteudo, poderao ser corrigidos pelos operadores AIS através do Modulo Acerto.

6.3 RAB

A ANAC, através do RBHA 47, estabeleceu os procedimentos requeridos para os registros de
aeronaves aplicaveis a todos os operadores, proprietarios, usudrios e demais 6rgdos e

elementos que compde o Sistema de Registro Aeronautico Brasileiro (SISRAB).

O o6rgio central do SISRAB é a ANAC. O 6rgdo executivo do SISRAB ¢ o Registro
Aerondautico Brasileiro (RAB) que tem por finalidade a concess2o das atividades relativas ao

registro publico de aeronaves.

As principais atividades do SISRAB sao:

e Registrar aeronaves;

e Fornecer e controlar matriculas

e Emitir certificado de marcas de matriculas
e Emitir certificado de Aeronavegabilidade
e Emitir certificado de marca experimental
e Emitir certificado de autorizagdo de voo

e Emitir certificado de matricula proviséria
e (Cadastrar aeronaves

e (Cancelar matriculas
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1 Registro Aeronautico Brasileiro

1O

Matricula

Tipo de Habilitacao

Q 0

Tipe ICAD

(@]

Modelo

(@]

Fabricants

‘-':) Mo de Serie

Chave

Figura 6.9 - RAB ON LINE

Fonte: Www.anac.gov.br

6.4 REDEMET

Durante o processo de planejamento de um vdo, as informagdes meteorologicas sdo de grande
importancia para um voOo seguro. Essas informagdes estdo disponiveis nos Centros

Meteoroldgicos e Estagdes Meteoroldgicas disponiveis nos aeroportos.

Observagdes meteorologicas, cartas de ventos, previsdes entre outros dados, estdo disponiveis

para consulta através das Salas AIS, ou através do site da REDEMET.

A Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica (REDEMET) (vide figura 6.10) tem
como objetivo integrar e difundir os produtos meteoroldgicos voltados a aviacdo civil e
militar, tornando o acesso a estas informacdes mais rapido e eficiente levando as informacdes

as estacoes e centros meteorologicos e permitindo a consulta dos previsores € usudrios.

Instalada no Centro Nacional de Meteorologia Aerondutica (CNMA), localizado no

CINDACTA 1 e coordenada pela Divisao de Meteorologia do DECEA, a REDEMET conta
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com a cooperagdo de diversos 0rgdos nacionais e internacionais de Meteorologia Aeronautica

e ¢ o meio oficial do Comando da Aerondutica para divulga-las.

A REDEMET disponibiliza diversas informag¢des meteorologicas para que o aeronavegante

planeje seu voo com eficiéncia e seguranga, além de auxiliar o trabalho dos previsores.

(= ::REDEMET:: Rede de Meteorologia do Comando da Aerondutica - Windows Internet Explorer

@L} =[] Pt redemet, aer.mil brjprodutos. php?ID_REDEMET=3686b2FeBaf0F7142c42308055 3669 & [#2][¢] [we search (2]
Arquivo  Editar  Exbir  Favortos  Feramentas  Ajuda
fy ~ [ Pesquisarweb.., Pl E - v -§ @ -
A = — = o = " »
o ‘,@HREDEMET‘: Rede de Meteorologia do Comando da 4. [ | E}] - B fsh ~ |:-hPagina - () Ferramentas ~
e Rede de Meteorologia do Comando da Aeronautica |
Principal Produtos Servicos | Publicagbes Cursos  Downloads Links Fale Conosco
06/10/2007 - 20:28(UTC) o :
[3 Produtos Meteorolégicos
Imagens de Satélite b
& Imagens de Satélites do canal infravermelho visualizadas em
256 tonalidades de dnza das areas: do cantinent Americano,
da América do Sul, Global e das Regides Norte, Nordeste,
Centro Oeste, Sudeste e Sul do Brasi,
Cartas SIGWX
® Cartas de Prognéstica de Tempa Significativa dos Niveis dz
Superficie 0 FL250, do FL 100 a0 FL450 & do FL250 a0 FLE30.
Cartas Auxiliares
# Cartas onde sdo plotadas as informacdes obtidas atraves
das Radiossondagens.
Consulte agora. .
magens de Satélite
teograma [ R RN
i Cartas de Vento
3 Plotagem de METAR » Cartas confeccionadas pelo WAFC (Centro Mundial de “
Concluida € internet F1m% v

%4 Iniciar & W& 7 | &E PUBLICACAD DECEA Z§ Monoarafia - banca d... B lca_105-1pdf - Adobi.. /7 HREDEMET. dos mwon @ & 2 & 4 @0 ®fT E 7y

Figura 6.10: REDEMET

Fonte: www.redemet.aer.mil.br

Os produtos meteoroldgicos disponiveis na REDEMET sio: cartas auxiliares, cartas de vento,
cartas SIGWX , consulta de mensagens, imagens de satélite, meteograma, “plotagem” de

METAR, prognostico on-line, radares meteoroldgicos e tempo nos aerddromos.

e Cartas Auxiliares
Cartas de diversos niveis onde sdo plotadas as informagdes obtidas através das
radiossondagens.

e (Cartas de Vento
Cartas confeccionadas pelo WAFC (Centro Mundial de Previsio de Area de

Washington) com os progndsticos de vento em altitude nos niveis de voo.
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Cartas SIGWX

Cartas de Progndstico de Tempo Significativo dos Niveis da Superficie ao FL250, e do
FL250 ao FL630.

Consulta de Mensagens

Consulta direta ao Banco Internacional de Dados OPMET de Brasilia as mensagens do
tipo: METAR, TAF, SIGWX na forma Tabular, SIGMET, AIREP, AIRMET,
GAMET e SYNOP.

O Banco de Informagdes Operacionais de Meteorologia (Banco OPMET) ¢ um instrumento

de grande valia na divulgacdo das informagdes meteoroldgicas. O Brasil, atualmente, ¢ o

responsavel por operar um Banco OPMET para atender a Regido da América do Sul e Caribe.

O Banco OPMET de Brasilia esta integrado a Rede Fixa de Telecomunicagdes Aeronduticas

(AFTN) e ligado ao Centro de Comutagdo Automatica de Mensagens (CCAM), localizado no
Primeiro Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA I).

Imagens de Satélite

Imagens de satélites do canal infravermelho sdo apresentadas em 256 tonalidades de
cinza do continente americano, da América do Sul, do globo terrestre e das Regides
Norte, Nordeste, Centro Oeste, Sudeste e Sul do Brasil.

Meteograma

Utiliza as informagdes do METAR das ultimas 96 horas, do aerédromo desejado, onde
sdo apresentados dados de: temperatura do ar e do ponto de orvalho, em graus Celsius,
pressdo atmosférica (QNH) em hPa, visibilidade predominante em metros, direcdo do
vento com referéncia no norte verdadeiro, em graus, e velocidade do vento em "nds".
“Plotagem” de METAR

Tabuleiro de METAR on-line gerado diretamente do Banco OPMET, podendo ser de
um ou até nove dias a frente e de varias localidades.

Prognostico On-Line

Prognosticos gerados pela previsdo numérica de precipitacdo, pressdo, temperatura,
umidade, ponto de orvalho e cobertura de nuvens, entre outras.

Radares Meteorologicos
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Imagens disponiveis em tempo real geradas pelos radares meteorologicos de Sao
Roque-SP, Pico do Couto-RJ, Gama-DF, Morro da Igreja-SC, Santiago-RS e
Cangugu-RS.

e Tempo nos Aerédromos
Consulta as condi¢des de tempo dos principais aerodromos do Brasil com informe do

METAR mais recente em linguagem simplificada.

6.5 BANCO DE CARTAS AERONAUTICAS

As Cartas Aeronduticas tém por finalidade facilitar as tarefas das tripulagcdes das aeronaves
durante as diversas fases do voo. Algumas cartas sdo usadas durante as diferentes fases do
voo (rolagem, saida, em rota, aproximagdo e pouso) e ha, ainda, as que ndo tém carater

operacional imediato, porém contribuem de alguma forma para a seguranca do voo.

A ICAO preconiza em seu Anexo 15 que a Publicag¢do de Informagdo Aeronautica (AIP) deve
conter as cartas de navegacdo aérea dos aeroportos descritos no referido manual. No Brasil,
devido a quantidade de aerdédromos publicados, ficaria dificil elaborar um tnico manual

contendo todas as informacdes.

Para solucionar esse problema, o DECEA optou por separar as cartas aeronduticas da AIP,

criando um manual exclusivo para elas, denominado AIP MAP.

As cartas que compdes esse manual e suas respectivas finalidades sao:

e Carta de Planejamento de Voo (FPC)
Destina-se a facilitar a sele¢do de rotas na fase de planejamento das operagdes de voo.
Nela estdo informagdes aeronduticas, tais como os principais aerédromos, os auxilios-
radio selecionados, as linhas isogdnicas ¢ outras.

e Carta de Saida por Instrumentos (SID)
Tem por finalidade proporcionar as tripulacdes de voo as informacdes que permitem
chegar a rota prevista, em saidas por instrumentos. E identificada pelo nome do fixo

ATS a que se destina a aeronave.
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Carta de Rota (ERC)

Tem por finalidade principal facilitar a tarefa das tripulagdes de vdo durante a
navegacdo apoiada em auxilios-rddio e desenvolvida de acordo com os procedimentos
estabelecidos pelo servigo de trafego aéreo para os voos nas rotas ATS.

Carta de Area (ARC)

E uma carta que se destina a proporcionar ao piloto informagdes que facilite sua tarefa
nas transicdes entre o vOo em rota € a aproximacdo para um aerdédromo através de
areas terminais com estruturas complexas de rotas ATS.

Carta de Chegada Padrao por Instrumento (STAR)

Tem por finalidade proporcionar a tripulagdo de voo a informacgdo que lhe permita
seguir a rota de chegada padro por instrumento designada, desde a fase em rota até a
fase de aproximacao.

Carta de Aproximagao por Instrumentos (IAC)

Tem por finalidade proporcionar a representagdo grafica vista em planta e em perfil de
uma aproximacao por instrumentos, aproximag¢ao perdida (arremetida) e a oOrbita de
espera.

Carta de Aproximacao Visual (VAC)

A fungdo desta carta € proporcionar ao piloto uma visdo grafica dos procedimentos de
circulagdo visual no trafego para pouso ou decolagem. E publicada somente para os
aerddromos onde o trafego visual para o aerédromo for diferente do circuito padrio.
Carta de Pouso (LC)

Tem por finalidade fornecer uma ilustracdo do aerédromo, de modo a facilitar a
aproximag¢do para a pista em uso, provendo as informag¢des necessarias para pouso, no
momento da transi¢do para o voo visual e para a rapida saida da pista depois do pouso.
Carta de Aerédromo (ADC) (vide figura 6.12)

Tem por finalidade proporcionar as tripulagcdes de voo a informacdo que facilite o
movimento da aeronave no solo, da pista para o patio e vice-versa. Apresentam a
representacdo grafica das principais instalagdes e servigos existentes no aerodromo
(pista de pouso e de taxi, patios, pontos INS, pontos de teste de VOR etc.).

Carta de Estacionamento de Aeronaves (PDC)

Destina-se a proporcionar os detalhes necessarios para os movimentos das aeronaves
entre as pistas de taxi e as posi¢des de estacionamento nos patios e vice-versa. A carta

de estacionamento de aeronaves possui, no verso, informagdes sobre as coordenadas
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dos pontos de estacionamento, dos pontos INS e observagdes (RMK) sobre a

utilizagdo dos patios representados.

Durante o planejamento de um vdo e principalmente durante o voo, o piloto tem a

necessidade de consultar essas cartas.

O gerenciamento dessa base de dados estd sob a responsabilidade do Instituto de Cartografia
Aeronautica, localizado no Rio de Janeiro. Ele é o responsavel por produzir e atualizar o

referido material.

O banco de dados utilizado na administra¢do das cartas é o ACCESS.

A partir do més de setembro de 2007, o DECEA disponibilizou a sua consulta, através da
internet. Tal medida facilitou o planejamento do vo6o, devido as dificuldades que os

aeronavegantes encontravam em acessar esse material fora do ambiente das Salas AIS (vide

figura 6.11).

{2 AIS WEB ::. - Windows Internet Explorer

@&, v | Frtp: i, sisueb. ser.mil brfaisweb] 9| [42] (] [Le search [le]-
Arquivo  Editar  Exbir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda

&) - [sen PHlic-® v-@ @ -

b ‘gms WEB 11, [7| % - Bl fh v irBagna - O Ferramentas v

Abreviaturas AIP Brasil Map - Cartas Aeronauticas
AIP Brasil
Cartas

Cartas referentes a localidade: SBGL

Contaty B
— Tipo da Carta Data da emenda Nome da carta
NOTAM S
Publicacbes ADC 6/6/2007 ADC
ROTAER N
Suplemento AIP IAC 15/2/2006 CHARLIE 2
News IAC 29/9/2004 ECHO 3
» ] IAC 25/10/20086 BRAVO 1
AT vt
M IAC 19/1/2005 BRAVO 2
IAC 30/8/2006 VOR DME NDB RWY 28
IAC 15/2/2006 CHARLIE 1
IAC 15/2/2008 CHARLIE 3
1AC 26/10/2005 CHARLIE 4
IAC 6/7/2005 CHARLIE 5
IAC 19/1/2005 CHARLIE &
IAC 19/1/2005 CHARLIE 7
IAC 19/1/2005 DELTA 1
IAC 9/6/2004 DELTA 2

[£3

& Internst A%

llniciar €™

Figura 6.11 - Banco de Cartas Aeronauticas

Fonte: www.aisweb.aer.mil.br
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Figura 6.12: Carta de Aerédromo
Fonte: www.aisweb.aer.mil.br
6.6 BANCO DE PUBLICACAO DE INFORMAC()ES AERONAUTICAS

(AIP)

Conforme descrito no MCA 53-1 do DECEA, de 2000 ¢ no ANEXO 15 da ICAO, a
Publicag¢do de Informacdo Aeronautica (AIP) tem por finalidade satisfazer as necessidades
internacionais de intercimbio de informacdo aerondutica de carater duradouro, que seja
essencial para a navegacdo adrea. Dessa forma, os operadores de aeronaves e pilotos
possuirdo informagdo relativa as instalagdes, procedimentos e servicos de navegacdo aérea

que se supoe terdo que utilizar durante o voo.

Segundo Lima Junior (2007), a AIP ¢ uma publicagdo que satisfaz as necessidades

internacionais de intercAmbio de informagdes permanentes (vide figura 6.14).
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Com o objetivo de facilitar o seu uso pela comunidade aerondutica internacional, a ICAO
dividiu a AIP em capitulos segundo a matéria tratada, sendo configurada na seguinte ordem

(Lima Junior, 2007) (vide figura 6.13):

e Generalidades (GEN);
e Rotas (ENR); e
e Acrdédromos (AD)

Seguindo as recomendagdes descritas no Anexo 15 (Servigo de Informagido Aerondutica) e no
DOC 8126 (Manual do Servico de Informagdo Aeronautica), a AIP Brasil estd dividida

conforme o fluxograma abaixo, com os respectivos assuntos tratados em cada capitulo.

AIP - BRASIL

PUBLICAGAO DE INFORMACAO AERONAUTICA

1°EDIGAO

DEPARTAMENTO DE CONTROLEDO ESPACOAEREO
COMANDO DA AERONAUTICA
SERVICO DE INFORMACAOQ AERONAUTICA

CONSULTE NOTAM PARA INFORMAGOES MAIS ATUALIZADAS
AVISD

A CAPA CONTEM UM MATERIAL FERROSO HED DEVE SER
USADA NEM COLOCADA PROXIMG A BUSSOLA

E PROIBIDA & REPRODUGCAD PARCIAL OU TOTAL DESTA PUBLICAGED

Figura 6.13 - AIP Brasil

Fonte www.aisweb.aer.mil.br
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DOCUMENTACAD INTEGRADA DE INFORMACAQ AFRONAUTICA

woraMepPe - ATP, Incluinde Emendas [---——————-—————-] Listas de Verificacdo e
e Suplementos pem--ommmmmmmm Resumos
PARTE 1 PARTE2 PARTE 3
GENERALIDADES (GEN) EM ROTA (ENE) AERODROMOS (AD)
GEN O ENER O AD O
GEN 1 —Fegnlamentos e ENE 1 - Regras e Procedimentos AD 1 - Introdugdo aos
Fequisitos Nacionais Aerodromos/Heliportos
ENE. 2 — Espago Aéreo ATS
GEN 2 — Tabelas e Codigos AD 2 - Aerodromos
ENE 3 —Eotas ATS
GEN 3 — Servigos AD 3 - Heliportos
ENE 4 - Auxilios-Radie e Sistemas _
GEN 4 — Direitos pele uso de para a Navegagio CARTAS DE OBSTACULO
Aerodromoes/Heliportos e Servigoes
De Navegagio Aérea ENE. 5 — Alertas pela Navegacio
ENE. 6 — Cartas de Navegagfo em Fota

Figura 6.14 - Capitulos e Assuntos Tratados na AIP Brasil
Fonte: AIP BRASIL

A AIP estd sob a responsabilidade do Instituto de Cartografia Aerondutica. O processo de
atualizag¢@o desse manual é de extrema importancia para a aviagdo e por esse motivo, requer a

atencdo da DAIS, DMET, DCNS, além do préprio Instituto de Cartografia Aerondutica.

Conforme ocorreu com a AIP MAP, o DECEA também disponibilizou a sua consulta, através

da internet.

A AIP esta disponibilizada separada por assunto, em arquivos em formato de PDF. O banco

de dados utilizado é o ACCESS.

6.7 BANCO DE ROTAER (Manual de Rotas Aéreas)

O Manual de Rotas Aéreas — ROTAER ¢é uma publicagdo produzida e distribuida pelo
DECEA. Ele tem por finalidade apresentar informacdes aeronduticas de modo a propiciar

consultas comodas e rapidas, tanto na fase de planejamento como na realizagdo de um voo
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(Lima Junior, 2007). Este Manual deve ser utilizado em complemento a carta ERC e ao

manual AIP-MAP.

Ressalta-se que o ROTAER ndo faz parte da Documentacdo Integrada de Informagio
Aerondutica (IAIP) conforme preconizado no Anexo 15 da ICAO, sendo portanto um produto
unico do Brasil. Acredita-se, no entanto, que ele venha sendo utilizado também por usuarios
de outros paises em fun¢do do grande numero de abreviaturas da ICAO empregadas na sua

producdo.

Este manual contém as seguintes informagdes (Lima Junior, 2007):

e lista de todos os aerddromos e helipontos brasileiros homologados, registrados e
militares;

e todos os auxilios a navegagao;

e todos os servigos de trafego aéreo disponiveis;

e auxilios a pouso;

e servigos meteoroldgicos;

e lista de abreviaturas;

e lista de indicadores de localidade;

e indice remissivo de aerodromos e auxilios-radio;

e freqliéncia de estagdes radiodifusoras;

e tabelas de conversio;

e pistas de taxi homologadas para pouso; e

¢ informagdo sobre venda de publicacdes.

O DECEA, através do PAME, distribui a referida publicacdo em papel, mediante assinatura.

O banco de dados utilizado pelo ICA para administrar essa base de dados ¢ o ACCESS, assim

com o banco da AIP.

Este Manual também esta disponibilizado para consulta, da mesma forma que os manuais AIP

BRASIL E MAP (vide figura 6.15).
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7 SISTEMA GERENCIADOR DE BASE DE DADOS HETEROGENEA —
SGBDH

7.1 INTEGRACAO DE BANCO DE DADOS

Gerenciar dados em multiplos bancos de dados preexistentes obriga a lidar com a distribui¢do

desses bancos de dados e com a heterogeneidade de sistemas.

Os dados dispostos de forma desestruturada, aliado ao fato de que muitos sistemas possuem
solugdes complexas, com diversas fontes de dados, ¢ um dos motivos para realizar a

padronizagdo dessas informagdes.

Os principais fatores que motivam a realizagdo de uma integracio de dados sdo (SHNEIDER,

2004, apud LAKSHMANAN, SADRI, SUBRAMANIAN, 1993):

e grande numero de aplicativos de software que ndo podem compartilhar informagdes
entre si;

e existéncia de multiplos sistemas de informacdo que se encontram desarticulados; e

¢ informagdes disponiveis em base de dados distribuidas e heterogéneas, dificultando a
sua atualizagdo e recuperagao.
Alguns beneficios oriundos da integragdo de bancos de dados sdo (SCHNEIDER, 2004
apud MOTRO, BUNEMAN, 1981):

e usuario com visdo unica dos dados integrados;

e apadronizacdo possibilita melhoria da qualidade dos dados;

e apossibilidade de acessar bases de dados diversas, gerando relatérios especificos;

e possibilidade de cruzamento de dados;

e possibilidade de integrar diversas fontes de dados sem a necessidade de mudanca nas

plataformas existentes.

O processo de integracdo pode ser realizado utilizando-se o chamado sistema mediador ou

com um sistema de banco de dados federado.
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O sistema mediador ¢ uma coleg@o de fontes de informagao que sdo integradas para oferecer
uma interface uniforme somente de leitura para os usudrios finais, ¢ um conjunto de

ferramentas para executar as tarefas de integragao.

J4 a integracdo via banco de dados federado ndo precisa ser total, e depende dos interesses e
necessidades de cada usudrio. Nesse tipo de integragdo, cada banco de dados participante do

processo tem que conhecer todos os demais.

7.2 SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS (SGBD)

Kort (1989) define sistema de gerenciamento de banco de dados como sendo uma colecio de

dados inter-relacionados e um conjunto de programas para acessar esses dados (vide figura
7.1).

Usuarios/Programadocres

SISTEMA DE }
BANCO DE DADOS y |
Programas da Aplicagao/Consultas i

|

| soFTware v }

Software para Processar as

DO SGBD }‘
Consultas/Programas i

Y

Software para Acessar os
Dados Armazenados

7 ~

F
O'

| Armazenamento com
as Definigées do

Armazenamento com |
| Banco de Dados : | © Banco de Dades
| (Metadados)

Figura 7.1 - Um Ambiente de Banco de Dados Simplificado
Fonte: ELMASRI, 2002

Os sistemas de banco de dados sdo concebidos para gerenciar grandes quantidades de

informagdes. O gerenciamento dos dados envolve tanto a defini¢do de estruturas de

armazenamento da informacdo como a provisdo de mecanismos para manipula-la.
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Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de dados foram propostos com a intencdo de
compartilhar dados sobre uma rede de informa¢des com multiplas aplicagdes autdnomas. Os
sistemas de arquivos, anteriores aos SGBD funcionavam de maneira autonoma e produziam
efeitos colaterais dessas autonomias, como por exemplo a duplicagdo de dados, diferencas de

tipos de dados, dificil administragdo, dificil pesquisa e consulta e muitos outros.

A abordagem centralizada surgiu como uma solu¢@o para sanar as dificuldades da autonomia
das aplicagdes fazendo com que fosse criado um ambiente centralizado onde residiam todas as
informagdes sobre os sistemas. Dessa forma, a administracdo do sistema foi reduzida a um

unico local.

A nogdo de SGBD trouxe a idéia de que as aplica¢des tém autonomia sobre o banco de dados,

causando a ilusdo de uma unica aplicag@o acessando o sistema.

7.2.1 Sistema de Geréncia de Banco de Dados Distribuidos

Segundo Elmasri (2002), um sistema de computagdo distribuido consiste em uma série de
elementos de processamento, ndo necessariamente homogéneos, que sdo interligados por um
sistema de rede de computadores e que cooperam na realizacdo de determinadas tarefas

especificas.

Um banco de dados distribuido (BDD) ¢ definido como sendo uma cole¢do de varios bancos
de dados logicamente inter-relacionados, distribuidos ao longo de um sistema de rede de

computadores (Elmasri, 2002).

Ja um sistema de geréncia de banco de dados distribuido (SGBDD) é definido como sendo
um sistema de software que gerencia um banco de dados distribuido ao mesmo tempo

tornando a distribui¢do transparente para o usuario.

Um SGBDD ¢ atrativo sob muitos aspectos. Sob o ponto de vista administrativo, Casanova
(1985) descreve que tais sistemas permitem que cada setor de uma organizagdo
geograficamente dispersa mantenha controle de seus prdprios dados, mesmo oferecendo
compartilhamento a nivel global no uso destes dados. Do ponto de vista econdmico, SGBDDs

podem diminuir os custos de comunicac¢do, que hoje em dia tendem a ser maiores do que o
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proprio custo de equipamento. Por fim, esse tipo de sistema também ¢ atrativo do ponto de

vista técnico, pois facilita o crescimento modular do sistema, aumenta a confiabilidade através

da replicag¢do das partes criticas do banco em mais de um no, e pode aumentar a eficiéncia

através de um critério judicioso de particionamento e replicagdo que coloque os dados

proximos do local onde sdo frequentemente usados.

De acordo com Elmasri (2002) as principais vantagens de um sistema de geréncia de banco de

dados distribuidos sio:

1.

Geréncia de dados distribuidos com diferentes niveis de transparéncia: em termos
ideais, um SGBDD deve ser transparente na distribui¢do, de certo modo escondendo
os detalhes de onde cada arquivo esta fisicamente armazenado dentro do sistema.
Confiabilidade e disponibilidade crescente: sio duas as vantagens potenciais mais
comuns citadas para banco de dados distribuidos. A confiabilidade ¢ geralmente
definida como a probabilidade de que um sistema esteja funcionando em um certo
momento, enquanto disponibilidade é a probabilidade de que um sistema esteja
continuamente disponivel durante um intervalo de tempo. Quando os dados e o
software do SGBD estdo distribuidos em diversos sites, um site pode falhar enquanto
os outros continuam a operar. Somente os dados e o software que existe no site que
falhou ndo podem ser acessados.

Melhor desempenho: um SGBD distribuido fragmenta o banco de dados mantendo os
dados mais proximos do local onde sdo mais necessitados. Esta localizagao de dados
reduz a disputa entre servigos de acesso aos dados, ao mesmo tempo em que reduz a
demora no acesso tipico de sistemas de rede de areas distintas.

Expansdo mais facil: em um ambiente distribuido, a expansdo do sistema em termos
de acrescentar mais dados, aumentar o tamanho dos bancos de dados ou acrescentar

mais processadores ¢ muito mais facil.

A expressdo sistema de geréncia de banco de dados distribuido pode descrever varios sistemas

que se distinguem um do outro em muitos aspectos. O principal fator que todos esses sistemas

tém em comum ¢ o fato de que os dados e os softwares sdo distribuidos em diversos sites

conectados por alguma forma de sistema de rede de comunicagdes.
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Hé vérios critérios para se classificar um SGBDD quanto a sua homogeneidade ou
heterogeneidade. Segundo Elmasri (2002), se todos os servidores utilizam softwares idénticos
e todos os usuarios utilizam softwares idénticos, o SGBDD ¢é chamado de homogéneo; em

caso contrario, ¢ chamado de heterogéneo.

J& de acordo com Casanova (1985), os SGBDDs podem ser classificados em dois grupos. Um
SGBDD sera chamado de homogéneo se os SGBDs locais sdo semelhantes, caso contrario,

sera chamado de heterogéneo.

Um outro fator relacionado ao grau de homogeneidade € o grau de autonomia local. Se ndo
existir previsdo para que o site local funcione com usuarios localmente, o sistema ndo tem
autonomia local. Por outro lado, se o acesso direto de transag¢des locais a um servidor ¢

permitido, o sistema tem algum grau de autonomia local.

7.2.2 Sistemas de Geréncia de Banco de Dados Heterogéneo (SGBDH)

Atualmente existe uma grande quantidade de informag¢des em formato digital disponiveis em
fontes de dados diversificadas. Com a evolug¢do da tecnologia, especialmente com a vasta
utilizacdo da internet, mudangas estdo ocorrendo na forma como as pessoas utilizam a
informacdo. O que antes era acessivel a apenas uma aplicagdo, agora deve estar disponivel a
outras aplicagdes existentes. Além disso, novas aplicagdes necessitam de informagdes

armazenadas em diferentes fontes de dados.

Um Sistema de Geréncia de Banco de Dados Heterogéneos visa prover acesso a dados

distribuidos por diversos sistemas distintos de bancos de dados.

A heterogeneidade de um banco de dados pode ter varias origens (SHNEIDER, 2004 apud
0ZSU, VALDURIEZ, 1994). Um banco de dados pode ser considerado heterogéneo por ter
Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados diferentes, sistemas operacionais diferentes,
usar aplicagdes diferentes ou possuirem hardwares diferentes. Outro fator de heterogeneidade

¢ a semantica dos dados.

Os sistemas membros ou componentes podem ser centralizados, distribuidos e também

heterogéneos. Em relagdo aos sistemas componentes, os sistemas de bancos de dados
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heterogéneos podem ser analisados segundo trés dimensdes: (1) distribuigdo dos sistemas

locais, (2) sua heterogeneidade e, (3) autonomia dos sistemas locais.

1. Distribuicdo: Os dados podem estar distribuidos por varios bancos de dados,
armazenados em diferentes sistemas distribuidos geograficamente e interligados por
um sistema de comunica¢do de dados.

2. Heterogeneidade: Diferentes sistemas de arquivo, diferentes equipamentos, com
diferengas em nomenclaturas etc.

3. Autonomia: Este item aborda a independéncia que cada sistema possui para realizar

operagdes locais.

7.2.3 Sistema de Geréncia de Banco de Dados Federados (SGBDF)

O conceito de bancos de dados federado foi introduzido inicialmente como sendo uma
cole¢do de componentes unidos em uma federagdo com acoplamento fraco com o objetivo de

compartilhar e trocar informagoes.

Banco de dados federado pode ser entendido como redes que integram um nimero de

sistemas pré-existentes de bancos de dados autonomos homogéneos ou heterogéneos.

Um sistema de geréncia de banco de dados federado (SGBDF) é uma colego de sistemas de

bancos de dados cooperativos que sdo autdbnomos e heterogéneos (Sheth e Larson, 1990).

Conforme Sheth e Larson (1990), um sistema de banco de dados federado é formado por
bancos de dados autdnomos componentes, que compartilham os seus dados locais com os
demais membros da federag¢do, sem com isso comprometer a autonomia local em relagido aos
seus proprios dados e ao controle de acesso a estes. Cada banco de dados participante pode
operar localmente, limitado aos dados locais, ou globalmente, com a possibilidade de acesso

estendido aos dados disponiveis nos demais bancos de dados da federagio.

Para permitir o compartilhamento de informagdes e preservar a autonomia das bases de dados
locais, um banco de dados federado permite dois tipos de operacdo: globais ou locais.
Operagdes globais sdo aquelas que envolvem acesso a dados, usando um SGBDF, que

gerencia os varios bancos de dados participantes. Os participantes, entretanto, devem
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conceder permissdo de acesso aos dados que o SGBDF gerencia. J4 as operagdes locais sdo
submetidas diretamente aos participantes locais e envolvem somente os dados locais. Além

disso, um participante nio diferencia entre operagdes locais e globais.

Nos sistemas de bancos de dados federados, cada servidor ¢ um SGBD centralizado,
independente e autbnomo que tem seus proprios usuarios locais, transagdes locais e DBA e,
portanto, tem um grau de autonomia muito elevado. Segundo Elmasri (2002), a expressio
sistema de banco de dados federado (SBDF) ¢ utilizada quando existe alguma visdo ou
esquema global da federagdo de bancos de dados que sejam compartilhados pelas aplicagdes

(vide figura 7.2).

Sistema gerenciador
de Banco de Dados
Federados
SGBD COW SGBD Componente 2 BD Componente n
SGBD componente 1 SGBD componente 2 SGBD componente n
(SGBD centralizado) (SGBD distribuido)
BD componente 1 BD componente 1 DB componente 2

Figura 7.2 - Aspectos Gerais de um SGBDF
Fonte: SHETH, A. P LARSON, J. 1990

Nos sistemas federados, ocorre uma cooperagdo entre os participantes da federagdo no sentido

de compartilhar seus objetos de banco de dados sem perder o controle dos mesmos.

O tipo de heterogeneidade apresentada em SBDFs pode ter varias origens. As principais sdo

(Elmasri, 2002):
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1. Diferenga em modelos de dados: em uma organizagdo, os bancos de dados originam-
se de uma variedade de modelos de dados incluindo os chamados modelos legados (de
rede e hierarquicos), o modelo de dados relacionais, o modelo de dados de objetos ¢
até mesmo de arquivos. Portanto, lidar com eles de maneira uniforme por meio de um
unico esquema global torna-se dificil.

2. Diferengas de restricdo: as facilidades de restricdes para especificacdo e
implementa¢do variam de sistema para sistema. Existem caracteristicas comparaveis
que devem ser conciliadas na constru¢do de um esquema global.

3. Diferenga em linguagem de consulta: ainda que sejam com o mesmo modelo de dados,
as linguagens e suas versdes variam.

4. A heterogeneidade semantica: ocorre quando existem diferencas significativas na

interpretagdo e na utilizagdo pretendida dos mesmos dados correlacionados.

Existe uma classifica¢do para os Sistemas de Banco de Dados Federados que se baseia no
modo como os usuarios interagem com a federagdo: os fortemente acoplados e os fracamente

acoplados.

7.2.3.1 Sistemas Federados Fortemente Acoplados

Os sistemas federados fortemente acoplados possuem uma visdo integrada estatica formulada
pelo administrador da federag@o. O termo fortemente acoplado refere-se exatamente a visdo

estatica e a impossibilidade dos usuarios modificarem os esquemas de importagao.

Em uma federacdo forte cabe ao administrador de banco de dados no nivel da federagdo
decidir como serd incluido cada novo banco de dados componente. Isto é realizado através de
negocia¢des com os administradores dos bancos de dados local. Nessas negociagdes também
sdo definidos quais dados serdo disponibilizados para o nivel da federacdo. Esse contexto se
encaixa perfeitamente com a realidade da navegacdo aérea, tendo em vista a quantidade de
bancos de dados utilizados, os varios administradores e principalmente as informagdes que

cada um deseja disponibilizar para os usudrios externos.

Além dessas negociagdes serem um passo fundamental para a integrag¢do, apesar desse
sistema dispor de um administrador da federag@o, cada administrador de um banco de dados

componente permanece com autonomia, pois compete a ele as decisdes sobre quais dados
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disponibilizar para a federagdo e como atender as requisigdes da federacdo em relacdo as

requisi¢des locais .

7.2.3.2 Sistemas Federados Fracamente Acoplados

Os sistemas de banco de dados federados fracamente acoplados possuem um sistema de
integracdo dindmica. Neste tipo de sistema os usudrios interagem com os objetos do banco de
dados. O processo de integragdo ¢ efetuado por meio de linguagem de manipulagdo que tem o
poder de criar os esquemas caracteristicos da federagdo. O sistema fracamente acoplado tem

como caracteristica a sua adaptacdo aos anseios dos usuarios.

Nos acoplamentos fracos, cada usudrio torna-se o administrador de banco de dados de seu

esquema federado, e por conseqiiéncia, tem as seguintes atribuigdes:

1. Analisar os esquemas de exportacdo dos bancos de dados componentes e decidir sobre
como compor o esquema federado.

2. Interpretar a semdantica dos bancos de dados componentes e resolver as
heterogeneidades.

3. Dispor de plenos poderes para alterar o esquema federado independentemente de

outros usuarios.

Uma federa¢do com acoplamento fraco ¢ normalmente utilizada apenas para a leitura de
dados. A integridade do sistema pode ser prejudicada durante modifica¢des de dados, uma vez
que um usudrio pode atualizar um conjunto de dados, sobre os quais sua visdo particular ndo

seja igual a dos demais usudrios.
7.2.3.3 Arquitetura em 5 Niveis — Sistema de Banco de Dados Federado
Date (1986) informa que os sistemas de banco de dados centralizados utilizam uma

arquitetura em apenas trés niveis: nivel interno, nivel externo e nivel conceitual (vide figura

7.3).
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NIVEL VISAO VISAO
EXTERNO EXTERNA EXTERNA

Conceitos e Arquitetura do Sistema de Banco de Dados

USUARIOS FINAIS

/7

mapeamento

externo/conceitual \

NIVEL

CONCEITUAL ESQUEMA CONCEITUAL

mapeamento conceitual/interno

NIVEL

A

Y

INTERNO ESQUEMA INTERNC

BANCO DE DADOS ARMAZENADO

Figura 7.3 - Conceito e Arquitetura dos Sistemas de Banco de Dados

Fonte: ELMASRI, 2002

Nivel Interno: ¢ o mais préximo do armazenamento fisico, isto é, o que estd voltado
para a forma como os dados estdo realmente armazenados. Esse esquema corresponde
ao esquema conceitual do banco de dados componente, expresso no modelo de dados
nativo do sistema de geréncia de banco de dados que suporta este componente.

Nivel Externo: O nivel externo ¢ o mais proximo do usudrio, isto €, o que esta voltado
para a forma como sdo vistos por cada usuério. Esse nivel tem por finalidade prover
informagdes para os usuarios.

Nivel Conceitual: ¢ o nivel da simulagdo entre os outros dois niveis. Se o nivel externo
estd voltado para as visdes de cada usudrio, o nivel conceitual pode ser imaginado
como definindo a visdo da comunidade de usuarios. Em outras palavras, haverd muitas

visdes externas, cada uma consistindo de uma representagdo mais ou menos abstrata
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de alguma por¢do do banco de dados, e haverda uma unica visdo conceitual,
correspondendo a uma representagdo semelhantemente abstrata representando o banco

de dados na sua totalidade.

Em ambientes com multiplos bancos de dados, por exemplo, quando é considerada a
implantacdo de uma federa¢do de banco de dados, novas camadas sdo necessarias para
propiciar as mesmas condigdes de transparéncia para o usudrio situado no nivel mais externo,
ou seja, o usuario da federacdo. Neste caso, a arquitetura é expressa em cinco niveis,

conforme a figura 7.4:

5) Esquema Esquema Esquema
Externo Externo 2 “®® | Externon |
Esquema Esquema
4
® [ Federado ] iy [ Federado ]
3) Esqdéma Esqu;_rﬁa squema
Exportacao Exportagao Exportagao
Esquema Esquema
(2) Componente Cumponente
Esquema Esquema
(1) anal Lucal
SBD SBD |
Componente Cumpnnente

Figura 7.4 - Arquitetura em 5-niveis de um SGBDF
Fonte: Elmasri, 2002

Cada nivel corresponde a um esquema com as seguintes finalidades:

e (1) Esquema Local: corresponde ao esquema conceitual de um banco de dados

componente.
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e (2) Esquema Componente: tem por objetivo superar as diferengas entre os modelos de
dados dos sistemas de geréncia dos bancos de dados componentes. Este esquema &
implementado através da tradugdo dos esquemas locais para o modelo de dados
comum a federacdo, modelo este também chamado de modelo de dados candnico
(MDC). Dentre as principais razdes para redefinir esquemas componentes em modelo
de dados canonico temos a utilizagdo de uma representagdo Unica para descrever
esquemas distintos e complementacdo das semanticas que ndo foram bem definidas
nos esquemas locais.

e (3) Esquema Exportacdo: tem por objetivo limitar o conjunto de dados do esquema
componente que sera disponibilizado para a federagdo e seus usudrios.

e (4) Esquema Federado: corresponde a integracdo dos multiplos esquemas exportacio,
bem como disponibiliza as informagdes sobre a distribui¢do dos dados.

e (5) Esquema Externo: € o esquema de nivel mais alto. Ele define o esquema para um

usudrio ou aplicag¢do. Tem por objetivo prover informagdes aos seus usuarios.

7.2.4 Sistemas Mediadores

Conforme mencionado anteriormente, além dos bancos de dados federados, uma outra

maneira de se integrar as diversas bases de dados existentes ¢ através dos sistemas

mediadores.

Um sistema mediado ¢ uma cole¢do de fontes de informacdes de diferentes origens que sdo
integradas para fornecer ao usudrio final uma interface de apenas leitura de tais informacoes e

um conjunto de ferramentas para execucao de tarefas de integragao.

Ha trés classes de usuarios: O integrador de dominio, que traduz uma informag¢do da origem
em um modelo de dados comum; o autor mediador, que integra as fontes traduzidas; e o

usudrio final, que submete consultas as fontes integradas (Jakobovits, 1997).
A diferenga entre um sistema mediador e um sistema de banco de dados federados € que o

usudrio ndo pode executar atualizagdes nas fontes componentes. Um sistema mediador ¢

similar a um sistema de banco de dados federados fortemente acoplado, no qual o usuario
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final trabalha com visodes estaticas, € também como um sistema de banco de dados federados

fracamente acoplados, pois as fontes componentes sdo altamente independentes.

Os mediadores podem fazer uso de um wrapper para fazer a tradugdo do modelo de dados dos

esquemas locais para um modelo de dados comum.

Wrapper ¢ um procedimento que é projetado para extrair o conteudo de um dominio
especifico e disponibiliza-lo sob outra forma de representagdo. Outra defini¢do de wrapper ¢
de um componente de software que converte dados de um modelo para outro modelo, assim
dados de modelos diferentes podem ser consultados através de uma linguagem de consulta
comum, apds terem sido convertidos para um modelo comum. Antes de fazer a integracdo das

diferentes fontes de dados, pode ser necessario o uso de um Wrapper.

Assim os mediadores ficam encarregados de fazer a integra¢do dos esquemas, nos quais 0s
conflitos sdo resolvidos e as duplicidades sdo removidas. O processo de integragdo, como um
todo, ¢ simplificado devido a essa traducdo dos modelos de dados realizada previamente pelo

wrapper (Jakobovits, 1997).

Os wrappers complementam os mediadores, fazendo a transformag¢@o dos dados quando estes

sdo extraidos ou buscados em sua origem.
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Camada de Fonte de Dados

Figura 7.5 - Estrutura de um Sistema Mediador

Fonte: Jakobovits, 1997
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8 ESTRUTURA DO SISTEMA

8.1 DEFINICAO DA ESTRUTURA

Diante dos sistemas disponiveis no dmbito da navegagdo aérea, ¢ levando-se em consideragdo
as recomendacdes da ICAQO, partiu-se para a elaboracdo de uma proposta de um novo sistema
que atenda as exigéncias dos Servigcos de Informag¢des Aeronduticas com maior rapidez,

eficiéncia e seguranca.

O Banco de Dados Federado foi a op¢ao escolhida, tendo em vista as suas caracteristicas, em
comparagdo com os sistemas de informag¢do baseados em mediadores (vide tabela 8.1 e figura

8.1).

Tabela 8.1 - Comparacio Entre Banco de Dados Federado e Sistemas Mediadores

Sistema de Informacio

Banco de Dados Federado
Baseado em Mediadores
Tipo de Heterogeneidade  Todas Todas
Transparéncia Parcial Parcial
Restricao de Acesso Nao Sim
Tipo de Acoplamento Forte Forte
Capacidade de Evoluir Baixa Alta

No primeiro caso, as decisdes sdo tomadas no nivel da federagdo. Sdo responsabilidades da
federacdo e de seu administrador a criagdo, gestdo da federacdo e o controle de acesso aos

bancos de dados componentes.

No segundo caso, ndo existe um esquema federado. Sdo responsabilidades particulares de

cada usuario a criacdo ¢ a manutengdo do esquema.
O sistema gerenciador de banco de dados federado fortemente acoplado foi considerado a

principal ferramenta para a integrag¢@o dos diversos bancos de dados existentes na navegagao

aérea.
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Conforme visto anteriormente, o relacionamento existente entre uma federagdo e os bancos de
dados componentes ¢ denominado acoplamento. Este acoplamento pode ser forte ou fraco e ¢
definido em fun¢do da gestdo da federagdo e do processo de integragdo dos novos

acoplamentos.

A escolha do acoplamento forte ao invés do fraco foi tomada apos andlise dos bancos de

dados existentes.

Isto ocorreu em fungdo do comportamento de algumas funcionalidades de sistemas de banco

de dados federados em fun¢do do tipo de acoplamento, conforme sintetizado na tabela 8.2.

Tabela 8.2 - Caracteristicas dos Acoplamentos Forte e Fraco

Acoplamento Forte Acoplamento Fraco

Geréncia da Federacéo Administrador federativo Usuario federacdo
Integracio de Componentes Administrador federativo Usuario federacao
Atualizagdes Sim Apenas leitura

Transacoes Limitadas Algum relaxamento

Conforme visto no capitulo 6, os sete bancos de dados afetos a navegagdo aérea brasileira
tiveram origens histéricas completamente distintas, em institui¢des distintas e foram
concebidos e implementados para finalidades diversas entre si. Assim, a escolha por esse
sistema gerenciador teve como principais parametros a facilidade em se disponibilizar
informagdes armazenadas nos diversos bancos de dados existentes, com formatacgdes
diferentes, linguagens diferentes e semanticas diferentes. E isto em uma arquitetura que
permita ao usudrio final acessar todas as informagdes como se estivesse consultando um unico

banco de dados, de maneira rapida e comoda.

Outro aspecto relevante durante o processo de escolha do sistema federado fortemente
acoplado foi a manuten¢do da independéncia de cada administrador dos diversos bancos de
dados participantes da federacdo, tendo em vista que os bancos de dados disponiveis no
ambito da navegacdo adrea ainda sdo administrados por diversos orgdos distintos ligados a

atividade, conforme visto no capitulo VI (vide tabela 8.3).
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Tabela 8.3 - Orgdos Responsaveis pelos Bancos da Navegacio Aérea

Orgio de Vinculagdo da

Nome do Banco de Dados Entidade Responsavel

Entidade Responsavel

SAIS Divisdo de Informagao DECEA
Aeronautica
SISNOTAM Coordenacgio de Informacio Ministério da Defesa
Aeronautica da INFRAERO
RAB ANAC Ministério da Defesa
REDEMET CINDACTA 1 DECEA
Banco de Cartas Instituto de Cartografia DECEA
Aeronauticas Aeronautica
Banco da AIP Instituto de Cartografia DECEA
Aeronautica
Banco de ROTAER Instituto de Cartografia DECEA

Aeronautica
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Banco de Dados
Federado

AIP BRASIL ROTAER
R

8.2

Figura 8.1 - Proposta de Integracio dos Bancos de Dados

DISPONIBILIZACAO DA INFORMACAO

Tendo em vista as necessidades dos usudrios durante o processo de planejamento e

preenchimento dos planos de voo e, devido as caracteristicas de um sistema federado

fortemente acoplado, cada administrador de bancos de dados da federagdo devera

disponibilizar os seguintes dados:

Administrador do Banco de Dados SAIS

No caso do SAIS, a situag¢@o quanto a federagdo serd mais especifica, pois através dele
os usudrios poderdo acessar as informagdes disponibilizadas na federacdo para o
processo de planejamento e preenchimento do plano de voo.

Todas as especificacdes e caracteristicas do SAIS serdo preservadas, ndo interferindo
nas suas tarefas durante o preenchimento do plano de voo.

Administrador do Banco de Dados SISNONTAM

No caso do SISNOTAM, todos os NOTAM inseridos no banco de dados deverdo fazer
parte da federagdo.
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Administrador do Banco de dados RAB ON LINE

No caso do RAB, as informagdes que deverdo estar disponiveis na federacdo sdo
relativas a situacdo do certificado de aeronavegabilidade das aeronaves, inclusive se
eles estdo suspensos, cancelados, informando os motivos das irregularidades.
Administrador do Banco de Dados REDEMET

Os administradores deverdo disponibilizar as seguintes informagdes:

Cartas Auxiliares

Cartas de Vento

Cartas SIGWX

Consulta de Mensagens

Imagens de Satélite

Meteograma

Plotagem de METAR

Progndstico On-Line

Radares Meteoroldgicos

SN N N N N N N MR

Tempo nos Aerodromos

Administrador do Banco de Cartas Aeronduticas
Todas as cartas da AIP MAP deverio estar disponiveis para consultas. Sdo elas:
Carta de Planejamento de Voo (FPC)

Carta de Saida por Instrumentos (SID)

Carta de Rota (ERC)

Carta de Area (ARC)

Carta de Chegada Padrao por Instrumento (STAR)
Carta de Aproximagao por Instrumentos (IAC)
Carta de Aproximacgdo Visual (VAC)

Carta de Pouso (LC)

Carta de Aerédromo (ADC)

NS N N N N N N SRR NN

Carta de Estacionamento de Aeronaves (PDC)
Administrador do Banco de Dados AIP BRASIL
A AIP BRASIL devera estar disponibilizada na integra na federagdo, tendo em vista a

necessidade de se consultar tal publicagdo durante a fase de planejamento de um véo.
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e Administrador do Banco de Dados ROTAER
No banco de dados do ROTAER, as informacdes que deverdo ser disponibilizadas
para a federag@o sdo:
v' lista de todos os aerddromos e helipontos brasileiros homologados, registrados e
militares;
todos os auxilios a navegagao;
todos os servigos de trafego aéreo disponiveis;
auxilios a pouso;
servigos meteorologicos;

lista de abreviaturas; e

NN N N NN

freqiiéncia de estagdes radiodifusoras;
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9 CONCLUSAO

A implantag@o do sistema CNS/ATM no Brasil e no mundo so inevitavel e inadidvel, tendo

em vista o crescente aumento do fluxo de trafego aéreo mundial.

Nesse contexto, um banco consolidador de informacdes aeronduticas relevantes deveréd fazer
parte desse projeto, devido ao grau de precisdo das informagdes que a navegacdo aérea

necessita.

Para a realizacdo deste trabalho foi feito um estudo teérico sobre integracdo dos diversos
bancos de dados em operagdo no ambito da prote¢do ao voo, com o objetivo de enfocar a
solucdo do problema encontrado durante o planejamento de um voo e do proprio

preenchimento do plano de voo.

O estudo realizado demonstrou que a integracdo das diversas bases de dados existentes pode
ser muito importante para a navegagdo aérea e que durante essa integracio,
independentemente das ferramentas usadas no processo, surgirdo diversos problemas e

limitacdes devido as particularidades de cada sistema gerenciador de base de dados.

Como resultado desta monografia, foi constatado que a melhor opg¢do para a integragdo das
diversas bases dados existentes ¢ através de um sistema gerenciador de base de dados

federados fortemente acoplados.

Essa constatagdo teve como base as caracteristicas desse sistema, pois ele proporciona ao
usudrio uma visdo integrada e estdtica formulada pelo administrador da federagdo. Nesse
sistema, os usudrios nido tém autonomia para modificarem os esquemas de importagdo,
caracteristica que se coaduna perfeitamente com as necessidades do usuario aeronautico em

questdo.

Outro ponto que levou a escolha desse sistema ¢ a necessidade de se negociar com os diversos
administradores de banco de dados envolvidos (DECEA, ANAC, INFRAERO). Em uma
federacdo forte cabe ao administrador de banco de dados no nivel da federagdo decidir como

sera incluido cada novo banco de dados componente. Isto € realizado através de negociagdes
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com os administradores dos bancos de dados locais. Nessas negociagcdes também sdo

definidos quais dados serdo disponibilizados para o nivel da federagao.

Além das negociagdes serem um passo fundamental para a integragdo, apesar desse sistema
dispor de um administrador da federag@o, cada administrador de banco de dados componente
permanece com autonomia, pois competem a ele as decisdes sobre quais dados disponibilizar

para a federagdo e como atender as requisi¢des da federagdo em relacdo as requisigdes locais .

A proposta final, decorrente da andlise teorica, apresenta uma solugdo que respeita as diversas
caracteristicas de cada institui¢do administradora de banco de dados ¢ atende as necessidades
futuras da implantacdo do sistema CNS/ATM recomendadas pela Organizagdo de Aviagdo

Civil Internacional.

Assim, a solucdo apontada teve como principais argumentos a facilidade de se implantar uma
federacdo sem a necessidade de alteracdo nas estruturas e semanticas dos bancos de dados ja
existentes no ambito da navegacdo aérea. O desenvolvimento de um novo banco de dados,
que contemple todas as informagdes necessarias aos usudrios, implicaria em custos elevados
em se comparado com a implantacio de um SGBDF que, além de um menor custo de
implantagdo, proporcionaria uma reducdo no tempo de desenvolvimento da estrutura de
consulta e, principalmente, em uma maior aceitacdo por parte dos diversos administradores
dos bancos de dados, que ndo precisardo alterar os seus bancos para participarem do esquema

de federacgéo.

Dessa forma, analisando a hipotese apresentada no Capitulo 1 do trabalho, constatamos que a
implantac¢do do banco de dados federados permitira atingir os objetivos tragados, quais sejam:

e maior seguranga para o transporte aéreo, pois 0s seus usudrios terdo acesso a uma base
da dados unica, com todas as informag¢des necessarias para um bom planejamento do
voo;

e integridade nas consultas, tendo em vista que a implantagdo de uma federacdo
permitird a eliminagdo de redundancias de dados, e por conseqiiéncia, evitar a
possibilidade da disponibilizagdo de dados desatualizados;

e rapidez nas consultas devido a unificagdo de todas as bases de dados através da

federacio, possibilitando o acesso as informac¢des em um mesmo ambiente; e
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e redugdo dos custos proporcionado pela administragdo centralizada dos diversos bancos
de dados existentes, em comparacdo com o quadro atual que contempla:
o sete bancos de dados independentes;
o sete administradores negociando;

o desenvolvimento de cada um dos bancos feito de forma isolada.

Alternativamente, o conceito de sistemas mediadores também poderia ser utilizado na criagao
de um banco de informagdes aeronduticas para atender as necessidades do sistema

CNS/ATM.

Nesse caso, para que multiplas fontes de dados pudessem ser acessadas de maneira uniforme,
os mediadores aceitariam consultas, transformando-as em sub-consultas que seriam
distribuidas pelas fontes de dados. Quando as sub-respostas retornassem, o mediador as
combinaria gerando respostas finais para a aplicagdo. Esta arquitetura permitiria que os
mediadores fossem desenvolvidos de forma independente. Assim, no futuro, eles poderiam
ser combinados fornecendo mecanismos para lidar com as complexidades introduzidas pelo

eventual crescimento no numero de dados e fontes de dados.

No entanto, dadas as caracteristicas dos sistemas mediadores, os varios administradores dos
bancos de dados envolvidos no processo, o prazo relativamente curto para atendimento aos
requisitos da ICAQO, o tempo de resposta as consultas devido a quantidade de bancos de dados
envolvidos, além das dificuldades de se desenvolver wrappers (tradutores) para os diversos
dados existentes, o banco de dados federado fortemente acoplado apresentou-se como a
melhor proposta de solugdo. E forcoso relembrar que isto se deveu essencialmente as suas
caracteristicas, principalmente no que se refere as negociagdes com os diversos
administradores dos bancos de dados componentes, para a disponibilizacdo dos dados ¢ a

formagdo de uma federagao.
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