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Em busca de mais seguranca no ar

Tecnologia desenvolvida pela USP utiliza a inteligéncia artificial para auxiliar no planejamento do trafego brasileiro
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rlima@rac.com.br

No ano passado, mais de 2,9
milhdes de operagoes foram re-
gistradas no espaco aéreo brasi-
leiro, entre pousos, decola-
gens, toques, arremetidas e so-
brevoos. Esse trafego aéreo
cresce cerca de 8% ao ano.
Num futuro, nao tao distante,
0s atuais equipamentos, como
os limitados radares e rddios
de comunica¢do, ndo serdo
mais suficientes para atender a
demanda. A previsao ja foi feita
pela Organizacdo de Aviacdo
Civil Internacional (Oaci), em
ambito mundial, no final da dé-
cada de 80. Por isso, até 2025,
os paises da Oaci terdo de aten-
der ao novo conceito CNS/
ATM (Comunicacoes, Navega-
¢do, Vigilancia/Gestdo de Tréfe-
go Aéreo, na sigla em inglés).

Satélites irao ajudar na
gestao e controle do
espaco aéreo mundial

A novidade utiliza recursos
de gestdo de voo apoiados em
satélites do GNSS (Global Navi-
gation Satelite System), incor-
porando uma série de novas
tecnologias. O GNSS engloba
os sistemas GPS (USA), o Glo-
nass (Russia), o Galileo (Unido
Européia) e o Beidou (China).
O objetivo é deixar a aviacao
mais segura e eficiente, num
ambiente global e continuo,
com padronizacdo de todos os
procedimentos, além de permi-
tir o uso bem mais flexivel do
espaco aéreo. Com isso, acaba-
riam, por exemplo, as aerovias
€ a comunicagao por voz.

De acordo com as informa-
¢oes da Secretdria Executiva da
Comissao CNS/ATM, entidade
do Departamento de Controle
do Espaco Aéreo (Decea) encar-
regada das atividades de plane-
jamento e coordenacgdo deste
programa, com 0 novo siste-
ma, o “operador” (as compa-
nhias aéreas, por exemplo), o
“provedor” (o Decea, do Co-
mando da Aerondutica), e os
“usudrios” (aeroportos, princi-
palmente) passariam a traba-
lhar juntos, em tempo real, pa-
ra propiciar a gestao do fluxo
do tréfego aéreo e a melhor ges-
tdo do espaco para que as ro-
tas sejam diretas e o planeja-
mento dos operadores, conse-
quentemente, possa ser com-
pletamente atingido.

A intervencdo humana esta-
rd muito mais voltada para o
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Aeroporto Internacional de Viracopos, em Campinas: movimento de aeronaves no Pais cresce 8% ao

conceito de Gerenciamento do
Tréafego Aéreo (ATM), conceito
este bem mais amplo que o
atual Controle do Tréafego Aé-
reo, por meio de um processo
pleno de decisodes colaborati-
vas, onde informacoes estardo
sendo disponibilizadas em alta
densidade, em tempo real,
com mais precisao e muito
mais focadas para os objetivos
da industria do transporte aé-
reo, pois as demandas estarao
bem maiores do que as atuais.

Desde 2001, o Grupo de Ané-
lise de Seguranca (GAS), do De-
partamento de Engenharia de
Computacao e Sistemas Digi-
tais da Universidade de Sao
Paulo (USP), usa metodologias
de andlise de risco para avaliar
a probabilidade de acidentes
em sistemas aeronduticos e
propor solucdes para o aumen-
to do nivel de seguranca desses
sistemas e, assim, auxiliar o
Pais a se preparar para a imple-
mentacdo do CNS/ATM.

Jodao Batista Camargo Ju-
nior, coordenador do GAS, dis-
se que estudos em confiabilida-

de e seguranca aplicada aos sis-
temas do CNS/ATM poderao
evitar que o Brasil importe tec-
nologias e pague royalties.

Pratica

Pelo menos dois estudos do
GAS propdem reduzir a carga
de trabalho dos controladores
de voo. Um deles transfere pa-
ra os pilotos a tarefa de contro-
lar o espagamento entre as ae-
ronaves que sairam de pontos
diferentes mas tém um mesmo
destino. Isso a partir do Siste-
ma de Assisténcia de Separa-
¢ao Aerotransportado (Asas, na
sigla em inglés). Com o siste-
ma, os controladores teriam
condicdes de passar a instru-
¢do para os avides “seguirem”
a aeronave que vai na frente,
dispensando o0 monitoramento
da distancia por parte do con-
trolador. De acordo com Italo
Romani de Oliveira, autor da
proposta, esse sistema utiliza
uma nova e mais eficiente tec-
nologia de comunicacdo direta
entre as aeronaves, além de uti-
lizar um programa de computa-

dor que calcula a velocidade
que a aeronave deve seguir pa-
ra permanecer segura, € um ou-
tro programa que calcula rotas
de colisdo e alternativas segu-
ras. O espacamento entre as ae-
ronaves poderia ser de um mi-
nuto a um minuto e meio, se-
gundo o pesquisador. “O siste-
ma Asas funcionaria durante
todo o vbo e as chances de
ocorrer erros em série sao re-
motas. Praticamente uma den-
tre milh6es”, garantiu Oliveira.
O Asas ja estd sendo utiliza-
do na Europa e nos Estados
Unidos em cardter experimen-
tal. No Brasil, o trabalho estd
em fase de conclusdo. Faltam
apenas os certificados de opera-
¢do. No entanto, Oliveira prevé
que o sistema deverd comeca a
operar em cinco anos. “O cus-
to do equipamento é relativa-
mente baixo, seria de algumas
dezenas de milhares de ddlares
por aeronave. O que custa caro
é tirar a aeronave de operagao
para fazer a instalacao e os tes-
tes e, além disso, treinar pilo-
tos e controladores”, afirmou.
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de acordo com a FAB; alteracoes visam atender a nova demanda

Outro estudo concluido, em
2005, é um modelo computa-
cional, baseado em inteligén-
cia artificial, que auxilia no pla-
nejamento do trafego aéreo,
podendo diminuir em pelo me-
nos 20% a carga de trabalho
dos controladores de voo, redu-
zindo o estresse a que sao sub-
metidos e, consequentemente,
o risco de erros.

De acordo o pesquisador Ja-
mil Kalil Naufal, nos hordrios
de pico o espaco aéreo tende a
ficar saturado. Na regido que
compreende S3o Paulo, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte e Brasi-
lia, por exemplo, a média € de
de 1,6 mil vbos didrios.

A saturacdo é contornada
com manobras pontuais para
evitar que haja um nimero de
avides acima do limite de segu-
ranca voando ao mesmo tem-
po em uma determinada drea,
como atrasar ou adiantar algu-
mas aterrissagens ou fazer
com que 0s avides voem em
circulos antes de pousar.

Para minimizar esse tipo de
manobra, os pesquisadores de-

senvolveram uma técnica de in-
teligéncia artificial denomina-
da Algoritmos Genéticos, mo-
delo matemadtico baseado na
biologia evolutiva. “Cada altera-
¢do num determinado voo in-
fluencia varios outros. Nao po-
diamos pensar num algoritmo
determinista, porque o nime-
ro de combinacodes era extre-
mamente alto”, disse Camar-
go. Segundo ele, o sistema reali-
za automaticamente pequenos
ajustes nos hordrios de partida
e chegada e na duracao dos
voos, considerando um cend-
rio aerondutico mais amplo.

A ferramenta seria utilizada
pelo pessoal do planejamento,
que a empregaria no momento
em que recebe das compa-
nhias aéreas a previsdo sema-
nal de voos. O GAS retne ain-
da pesquisas sobre a seguran-
c¢a de veiculos aéreos nao tripu-
lados, avaliacdo do perigo de
colisdo entre aeronaves em pis-
tas de aterrissagem paralelas e
identificacdo computadoriza-
da de passageiros e tripulantes,
entre outros estudos.

Desafios da aeronautica
sao debatidos em Brasilia

Trabalhos cientificos foram apresentados em
simpadsio que reuniu diversos especialistas

Na semana passada, especialis-
tas brasileiros e de outros pai-
ses se reuniram em Brasilia,
no Distrito Federal, para parti-
cipar do 5° Simpésio Brasilei-
ro de Pesquisa em Transporte
Aéreo (Sitraer), que discutiu e
apresentou trabalhos cientifi-
cos sobre o transporte aéreo
no Brasil, entre eles o uso de
novas tecnologias
“Debatemos os futuros de-
safios da aerondutica no Pais e
no mundo, além das princi-

pais pesquisas em andamento
pelos diversos grupos das uni-
versidades participantes”, dis-
se o professor Jodo Batista Ca-
margo Junior, do Grupo de
Andlise de Seguranca (GAS),
do Departamento de Engenha-
ria de Computacao e Sistemas
Digitais da Universidade de
Sao Paulo (USP). O encontro
foi patrocinado pela Socieda-
de Brasileira de Pesquisa em
Transporte Aéreo (SBTA) e pe-
la Universidade de Brasilia.

A questdo da utilizacdo de
novas tecnologias em controle
de trafego foi apresentada e
discutida por Dave Young,
que desenvolve trabalhos no
Eurocontrol, 6rgdo europeu
de tréfego aéreo, criando as-
sim uma aproximacao entre
autoridades e 6rgdos de pes-
quisa. Segundo Camargo Ju-
nior, o Eurocontrol € responsa-
vel por gerir um dos tréfegos
aéreos mais congestionados
do mundo e tem implementa-
do mudancas tecnoldgicas de
ponta, em busca de mais segu-
ranc¢a no controle de voo.

O evento contou ainda com
a participacao dos professores
da Universidade de Calgary
(Canadd), Alexandre de Barros
e Chan Wirasinghe, da Univer-
sidade do Porto (Portugal), Ma-
ria Cristina, da Universidade

Técnica de Berlim (Alema-
nha), Gerhard Hiittig, da Socie-
dade Grega de Aviacao, Kostas
Iatrou, e especialistas brasilei-
ros de diversas instituicdes na-
cionais como: Agéncia Nacio-
nal de Aviagdo Civil (Anac),
Empresa Brasileira de Infra-Es-
trutura Aeroportudria (Infrae-
ro), Departamento de Contro-
le do Espaco Aéreo (Decea),
Ministérios da Defesa e Fazen-
da, Instituto Tecnolégico de
Aeronautica (ITA), Universida-
de de Brasilia (UnB), Universi-
dade Federal do Rio de Janei-
ro (UFR)), entre outros.

O Sitraer foi realizado pela
Sociedade Brasileira de Pesqui-
sa em Transporte Aéreo (SB-
TA) e se configura como o
maior evento cientifico de
transporte aéreo e aeroportos
no Brasil. (RL/AAN)
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Controladores de vdo: pesquisas propoem reducao da carga de trabalho
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