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Sabe-se que a comunicacédo, apesar dos avancos tecnologicos ainda apresenta inimeros
gargalos que podem comprometer a seguranca do trafego aéreo atuados por piloto e
controle; e piloto e outras aeronaves. No entanto, esse processo € mais complexo, pois
envolve aspectos da comunicacdo referentes a linguagem, entendimento do idioma,
ambiguidade, referéncia incerta, inferéncia implicita, homofonia, entonacdo, repeticao
(ou cotejamento) e etc. A presente dissertacdo tem o intuito de analisar as alternativas
de deteccdo de falhas no processo de comunicacdo e 0s impactos sobre a seguranca de
voos pelo controle de trafego aéreo. Assim, cabe aqui destacar que o objetivo deste
trabalho é o de analisar o processo de comunicacédo e suas falhas no controle de trafego
aéreo e propor dispositivos de deteccdo dessas falhas de maneira preventiva de modo a
reduzir os impactos sobre a seguranca dos vbos. Por isso, torna-se extremamente
relevante a proposta de uma detec¢do de falhas na comunicacdo reduzindo possiveis
riscos que podem levar a acidentes aéreos. Apesar dessa tecnologia aplicada no sistema
de comunicacdo entre as estacfes de controle no solo, 0 modelo de comunicacédo usado
entre controladores e pilotos, ainda € um segmento que necessita de muita atencdo e
novas formas de melhoria do processo comunicativo, que ainda tem caracteristicas

ultrapassadas e que gera influéncia negativa dos varios elementos descritos nos modelos
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de comunicacdo a serem estudados. Sua metodologia tem natureza bibliografica com

proposta experimental.

viii



Abstract of Dissertation presented to PPGEP/UFPA as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master in Process Engineering (M. Eng.)

DETECTION OF FAILURES IN THE COMMUNICATION PROCESS AND
ANALYSIS OF IMPACTS ON FLIGHT SECURITY BY AIR TRAFFIC
CONTROL

Robervandro Silva de Lima
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It is known that communication, despite the technological advances still presents
numerous bottlenecks that can compromise the safety of the air traffic acted by pilot and
control; and pilot and other aircraft. However, this process is more complex because it
involves aspects of communication related to language, language understanding,
ambiguity, uncertain reference, implicit inference, homophony, intonation, repetition (or
comparison), and so on. The present dissertation aims to analyze the alternatives for
detecting failures in the communication process and the impacts on flight safety by air
traffic control. Thus, it should be emphasized that the objective of this work is to
analyze the communication process and its failures in air traffic control and to propose
devices to detect these faults in a preventive way in order to reduce the impacts on flight
safety. Therefore, it is extremely important to propose a communication failure
detection, reducing possible risks that can lead to air accidents. Despite this technology
applied in the communication system between ground control stations, the
communication model used between controllers and pilots, is still a segment that needs
a lot of attention and new ways of improving the communicative process, which still has
outdated characteristics and which generates negative influence of the several elements
described in the communication models to be studied. Its methodology has a

bibliographic nature with an experimental proposal.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - MOTIVACAO

A atuacdo no segmento de navegacdo aérea se apresenta como o principal
componente da motivacdo para este estudo, porém, agregados a este fator esta a
necessidade do CRM (Crew Resourse Management) em prevenir, sobremaneira,
acidentes aéreos que possam levar passageiros e tripulacdo ao 6bito. Pela vivencia nesta
area, entende-se que ha uma necessidade urgente que é proporcional ao transito das
aeronaves, ja que este meio de transporte vem aumentando cada vez mais ao longo dos
anos sua demanda. A reducdo das distancias geogréaficas pela rede mundial de
computadores também impactou de maneira progressiva no surgimento de mais
aeronaves e de maior movimentacao de passageiros para todas as partes do mundo.

Contudo, a intensificacdo deste segmento aéreo aumentou mais ainda 0s riscos
de acidentes apesar de ser ainda, o tipo de transporte mais seguro do mundo. Mas como
estes vbos trouxeram inumeras companhias aéreas e seus colaboradores, algumas das
vezes tornam-se dificil controlar ou fiscalizar suas atividades para que esteja tudo a
contento. Assim, os cuidados que requerem este setor aumentam a urgéncia em se ter
um sistema de comunicacdo o mais eficiente e eficaz possivel para a preservacdo da
vida humana.

O estudo desenvolvido aqui provem de uma analise do processo de comunicagéo
e fatores linglisticos e cognitivos que geram protocolos de comunicacdo ar-solo
definidos em manuais operacionais de uso restrito por pilotos e controladores de voo.
Especificamente, a comunicacdo por voz via radio ar-solo pode gerar equivocos, que
eventualmente se traduzem em riscos de seguranca para voos e para passageiros/cargas.

Ao longo das décadas o foco sobre os acidentes aéreos migrou lentamente das
falhas técnicas para as falhas humanas. Este movimento se deu, em grande parte, devido
ao estudo aprofundado ndo apenas dos acidentes em si, mas também do comportamento
humano relacionado a eles. Avancos na tecnologia de investigacdo, como os CVR
(Cockpit Voice Recorder) e os FDR (Flight Data Recoreder), mais dois conhecidos
como “Caixas-Pretas”, possibilitaram aos investigadores uma andlise detalhada do que

realmente ocorria com os tripulantes na cabine de v6o durante uma emergéncia.



Surgiram assim as bases de um novo conceito na aviagdo, o CRM ou “gestdo dos
recursos de cabine”. O CRM advém exatamente dessa nova percepcdo do papel humano
nos acidentes aeronauticos. Estudos multidisciplinares envolvendo psicologia,
medicina, comportamento, fisiologia de v0o, gestdo de pessoas e processos,
metodologia entre outros, passariam a figurar e a ajudar na formacdo das novas praticas
de seguranga de vOo a partir de entdo. “O ser humano, suas limitagdes, erros e acertos,
agora eram o centro das a¢des, ndo mais a aeronave, suas partes e componentes fisicos e
técnicos” (HELMREICH et al., 1999, p. 8).

Partindo dessa premissa; “a de que os acidentes, na maioria das vezes ocorrem
por falhas ligadas ao comportamento humano, cerca de 75 a 80% do total” (ANKA;
HELMREICH, KAKI, 2010, p. 9) faz-se necessario uma analise mais aprofundada a
fim de se evidenciar esse componente humano onde, aparentemente, ele ndo existe. Se a
seguranca de voo (enquanto filosofia corporativa e pratica mandatéria de toda e
qualquer operacdo) esta calcada na gestdo da falha humana é de grande necessidade
analisar, compreender e evidencid-la em acidentes para que seja possivel, ao
compreender seus padrdes, proceder a correcdes e medidas de contencdo dentro das
mais contemporaneas filosofias, a qual o CRM faz parte.

Sabe-se que a comunicacdo, apesar dos avangos tecnoldgicos ainda apresenta
inimeros gargalos que podem comprometer a seguranca do trafego aéreo atuados por
piloto e controle; e piloto e outras aeronaves. Esse processo de comunicacdo se da
através de ondas muito longas em formato esférico, sua propagacéo se da no espaco,
propiciando a transmissdo em HF com um alcance ilimitado. Parte das ondas tem
propagacao pela superficie da terra e parte reflete na camada ionosférica, retornando em
seguida a terra. Porém, ha perturbag6es intensas no Sol que podem causar o anulamento
dessa reflexdo comprometendo o desempenho da comunicacéo.

A complexidade deste processo envolve aspectos da comunicacdo referentes a
linguagem, entendimento do idioma, ambiguidade, referéncia incerta, inferéncia
implicita, homofonia, entonacdo, repeticdo (ou cotejamento) e etc. Assim, torna-se
extremamente relevante a proposta de uma deteccdo de falhas na comunicacdo
reduzindo possiveis riscos que podem levar a acidentes aéreos. Por isso este € um
assunto extremamente relevante para aperfeicoar o processo de comunicagdo e propor
novas formas de tecnologias ou ainda, utilizar tecnologias de outros segmentos para
propiciar maior eficacia e eficiéncia na comunicacao.

Na esteira desta problematica, existe uma exigéncia de um exame de



proficiéncia linguistica para pilotos que estd em vigor desde 2008 em muitos paises,
inclusive no Brasil desde maio de 2009. Esse procedimento gerou um treinamento de
CRM para tripulantes de empresas aéreas proporciona uma seguranca a mais para o
bom desempenho dos vbos e prepara o piloto para diversas situagdes ocorridas no
processo de comunicacdo interna e externamente ao cockpit. Porém, esse processo
precisa ter meios que possam tornar mais factivel possivel a comunicacédo; a pericia dos
pilotos e controladores é notéria, mas ainda ha a necessidade desse processo ser mais
aprofundado, dividindo a responsabilidade humana com a da maquina e seus softwares
de precisao.

Para o desenvolvimento da dissertacdo, apoiou-se em responder a seguinte
problematica: Quais as falhas decorrentes do processo de comunicacdo ar-solo e qual o
seu impacto para seguranca de v6o no Controle de Trafego Aéreo - CTA?

A partir da problematica exposta, este estudo cogita a hipdtese de que existe
ainda uma lacuna a ser preenchida no processo de comunicacdo aerondutica, e salienta
que podem ser trazidas tecnologias de outros campos para garantir a seguranca dos voos
no tocante a comunicacdo. E a partir deste enfoque, buscar contribuir para o debate
sobre novos entendimentos para questdes da comunicacdo e do estado psicolégico dos
elementos que compde essa comunicacdo, que eventualmente ndo tenha cobertura
técnica ainda, de modo a gerar mais seguranca para sociedade.

Esta pesquisa foi aplicada em uma unidade controladora de trafego aéreo ligada
ao CINDACTA 1V, tendo a mesma sua matriz de comunicacdo um modelo hibrido de
matriz de comunicacdo do proprio sistema em execucdo. Esse sistema apresenta
diversas falhas que sdo facilmente detectadas por ndo cobrirem aspectos simples de
comunicacdo. Entre estes fatores pode-se determinar a questdo da pouca razoabilidade
tecnoldgica do processo de captacdo dos sons oriundos das cabines de comunicacdo dos
pilotos sobre o estado ou status da aeronave em movimento.

O presente estudo tem como contribuicBes 0s seguintes aspectos: Importancia,
relevancia social e relevancia cientifica. Como importancia, tem seu mérito no fato de
debater sobre andlises das falhas ocorridas na comunicacdo entre pilotos e
controladores, resultando em acidentes aeronauticos, de maneira a sugeri alternativas de
reduzir danos e aprimorar a forma como estes recursos estdo sendo usados.

Como contribuicdo social, como na importancia, ha uma urgéncia na
preservacdo das vidas que podem ser perdidas em acidentes aéreos, posto que a

sociedade esta cada vez mais familiarizada com as viagens a trabalho, lazer e outros



afins que necessitam do meio de transporte aéreo, aumentando muito o fluxo de
aeronaves no espago aéreo, gerando assim uma probabilidade maior de ocorrerem
acidentes neste segmento.

Na contribuigdo cientifica, o estudo tem carater académico, ndo sendo
necessarios custos de patrocinio ou de despesas técnico-cientificas. Os levantamentos
foram feitos a partir de fontes bibliogréaficas e apenas comparados com 0s cenarios antes
e depois das medidas tecnoldgicas implementadas pelo controle de trafego aéreo.
Também se destaca que as qualidades de um estudo cientifico estdo na pesquisa de
solugdes para as necessidades de uma sociedade ou na compreensao dos processos que
ali séo classificados pelas necessidades de se obter melhorias para 0 processo
aerondutico.

O estudo também oferece uma excelente oportunidade do trabalho, pode ser
destacado o fato de se atingir um conhecimento mais amplo, para 0 mestrando, de sua
profisséo e da responsabilidade que ele deve ter por estar no segmento da Engenharia de
Processos, atuando assim como um conhecedor profundo das necessidades que se
apresentam na manutencao do espaco aereo e da preservacdo da vida humana contra
acidentes.

A analise proposta nesta pesquisa refere-se diretamente a engenharia do
processo de comunicacdo entre piloto e torre na atualidade, e como aspecto temporal,
refere-se também a uma tecnologia adotada neste periodo cronoldgico e no segmento
aeronautico. Assim, os resultados da pesquisa sdo restritos a especificidade da unidade
operacional a que se destina, ou seja, sua rotina, suas fragilidades, seu desempenho e
seu contexto operacional do CINDACTA V.

E como tal, o estudo em questdo, ndo tem a responsabilidade de fechar a questéo
sobre a eficiéncia e a eficacia das técnicas utilizadas neste projeto. Mas de proporcionar

uma referencia de comparacao futura com novos estudos dentro deste segmento.

1.2 - OBJETIVOS

1.2.1 - Objetivo geral

Analisar o processo de comunicacédo e suas falhas no controle de trafego aéreo e

propor dispositivos de deteccdo dessas falhas de maneira preventiva de modo a reduzir

0s impactos sobre a seguranca dos voos.



1.2.2 - Objetivos especificos

— Identificar os diversos tipos de falhas causadas pela comunicagdo entre
controladores e pilotos;

— Estabelecer qual a importéncia da comunicacdo para a seguranca dos vO0s e seu
impacto sobre o processo;

— Analisar alternativas de um sistema de deteccéo de falhas de comunicacdo e sua
viabilidade na reducdo de acidentes aeronauticos.

1.3 - ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta a motivacgéo, 0s objetivos, as contribuicbes da dissertacao
e a forma de organizacdo do trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisao da literatura sobre a estrutura do sistema
aereo brasileiro, no qual sdo abordados os aspectos gerais relacionados ao processo de
comunicacgdo céu-terra, piloto e controle, bem como se faz uma reviséo bibliografica das
diversas falhas que podem ocorrer no processo de comunicacdo dentro do campo de
recursos tecnologicos e desempenho humano.

O capitulo 3 descreve a Metodologia Experimental sobre o assunto e sua
abordagem como projeto de melhoria. No presente capitulo sdo abordados os
procedimentos metodoldgicos para se atingir a solucdo do problema e a delimitacdo do
tema. Também determina as limitagcdes da pesquisa e a analise da viabilidade do projeto
COMO escopo.

O capitulo 4 trata os resultados encontrados e expfe a discussdo sobre sua
colocacdo no caminho da solucdo da problematica. Neste capitulo dois pontos sao
enfatizados: a revisdo da literatura e a experiéncia empirica na busca dos resultados.

O capitulo 5 conclui o assunto com suas consideracdes finais e as devidas
sugestdes para contribuir com a solucdo do problema. E na altima parte, estdo as

referéncias bibliograficas que foram utilizadas.



CAPITULO 2

REVISAO DA LITERATURA

2.1 - ESTRUTURA DO SISTEMA AEREO BRASILEIRO

De acordo com as normas Aeronauticas brasileiras, a prestacdo dos servigos de
trafego aéreo no Brasil é gerenciada pelo Comando da Aerondutica, que instituiu o
Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB) a fim de organizar e
articular as entidades que, direta ou indiretamente, participam do processo de
fornecimento desses servicos na aviagdo civil na area de responsabilidade do Brasil.

O SISCEAB tem como missdo, promover o cumprimento das normas da ICAO
(em inglés, International Civil Aviation Organization) no ambito nacional, importando
as normas e 0S conceitos internacionais relacionados ao servico de trafego aéreo,
aplicando-os a realidade e as necessidades do pais (BRASIL, 2010).

Especificamente quanto ao Servico MoOvel Aeronautico (SMA), a estrutura
operacional genérica definida pela ICAO para o provimento desse servico e composta
por trés tipos diferentes de 6rgdos de controle de trafego aéreo. Os tipos e suas

responsabilidades sdo resumidas a seguir e ilustradas na Figura 2.1:

Figura 2.1 - Estrutura operacional ICAO para provimento do SMA.
Fonte: BRASIL (2010).



— TWR (Tower — Aerodrome Control): responsavel pela navegacdo e desconflito
de aeronaves (em solo) em transito nos patios e nas pistas de pouso e decolagem

dos aer6dromos, bem como nos instantes anteriores ao pouso e posteriores a

decolagem;

— APP (Approach Control): responsavel pela navegacdo e desconflito de
aeronaves (em v00) que realizam as manobras anteriores ao pouso e posteriores

a decolagem nas proximidades dos aer6dromos, estendendo-se, em geral, por 40

milhas nduticas de distancia do aer6dromo 1; e

— ACC (Area Control Centre): responsavel pela navegacdo e desconflito de
aeronaves (em vbo) em rota, ao longo do percurso compreendido entre os APP
das localidades de origem e destino.

Segundo Brasil (2010), essa estrutura é aplicada no cenario nacional, que se faz
constituir por diversos érgdos de controle de trafego aéreo espalhados pelo pais, como 5
ACC cobrindo a area de responsabilidade do Brasil no cenéario internacional, o que
totaliza 22 milhdes de quilémetros quadrados, conforme Figura 2.2.

Figura 2.2 - Regides de responsabilidade de trafego aéreo dos 5 ACC.
Fonte: BRASIL (2010).

TWR e APP sdo sediados nos aeroportos de centros urbanos (Séo Paulo, Rio de
Janeiro, Belo Horizonte, Porto Alegre, Brasilia, e tantos outros). Em sintese, 0s
mecanismos de transmissdo e recepcdo estabelecem um canal half-duplex de
comunicacgdo entre ATCO e aeronaves. Além disso, a capacidade mutua de falar e ouvir

através do SMA é denominado de “contato bilateral” e essa capacidade ¢é essencial para



a conducdo segura das operagdes de controle de trafego aéreo.

A partir dessas informacdes, € possivel concluir que a solucdo tecnoldgica
utilizada para o provimento do SMA oferece a possibilidade de contato bilateral entre
ATCO e aeronaves, e dispensa a necessidade de recursos adicionais, quando o espaco
aéreo sob responsabilidade do 6rgdo de controle pode ser “iluminado” por uma tnica
estacdo de VHF-AM instalada nas proximidades desse 6rgao (ROSSI, 2015).

O uso deste recurso atende satisfatoriamente 6rgdos de controle como TWR e
APP, que, por possuirem suas operacOes geograficamente limitadas as suas
proximidades, utilizam de uma Unica estagdo VHF-AM, a qual é instalada no proprio
6rgdo, cobrindo a regido do espaco aéreo de seu interesse (fato que ndo ocorre com 0s
ACC). Porém, a solucéo tecnoldgica escolhida para 0 SMA néo e suficientemente eficaz
quando 0 espago aéreo a ser “iluminado” estende-se por grandes areas, como as de
responsabilidade de um ACC.

Quando ocorrem eventos fora deste cenério, sdo feitas agdes utilizando multiplas
estacdes de VHF-AM espalhadas geograficamente pela regido de interesse operacional,
compondo uma amplitude de cobertura de transmissdo e de recep¢do maior do que
quando utilizando apenas uma estacdo. Essa disposicdo geogréafica de estacOes, por sua
vez, exige a utilizacdo de redes de comunicacao para o transporte dos sinais de voz entre
0 0rgédo de controle de trafego aéreo (ACC) e as estacOes remotas de VHF-AM, de onde
0s sinais de voz sdo transmitidos e recebidos junto as aeronaves. Esse complemento
tecnoldgico € conhecido no meio do controle de trafego aéreo como climax (BRASIL,
2010).

A necessidade por multiplas estacdes remotas de VHF-AM para os ACC
também ocorre no Brasil, onde 5 ACC dividem entre si o controle do espaco aéreo
sobre os 22 milhdes de quilébmetros quadrados sob responsabilidade do Estado
Brasileiro. Os cinco centros estdo sediados nas cidades de Brasilia (ACC-BS), Curitiba
(ACC-CW), Recife (ACC-RF e ACC-AO) e Manaus (ACC-AZ). Suas jurisdigdes sao
definidas geograficamente e divulgadas em cartas de navegacdo aérea para uso da
comunidade aeronautica.

A Tabela 2.1 destaca o alcance em MHz das areas de responsabilidade de cada
ACC no Brasil. Nela, por exemplo, é ilustrada a jurisdicdo do ACC-CW, que se utiliza
do SMA para prestar os servigos de trafego aéreo nas Regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste do pais. Tal area de responsabilidade impde a necessidade pelo uso do climax

para estabelecer o contato bilateral entre ATCO e aeronaves em toda essa regiao.



Tabela 2.1 - Freqliéncias para os canais Primarios e Secundarios dos 12 setores.

SETOR PRIMARIO [MHZz] SECUNDARIO [MHZz]
ACC-CWS01 126,75 127,40
ACC-CWS02 135,85 128,45
ACC-CWS03 126,10 127,50
ACC-CWS04 128,40 127,05
ACC-CWS05 125,40 126,50
ACC-CWS06 132,80 125,80
ACC-CWS07 127,20 124,85
ACC-CWS08 128,15 124,85
ACC-CWS09 129,25 123,70
ACC-CWS10 126,95 126,50
ACC-CWS11 133,40 133,60
ACC-CWS12 124,00 125,35/128,25

Fonte: ROSSI (2015).

Além da distribuicdo de areas de responsabilidade de trafego aéreo entre os
ACC, cada regido de um ACC é subdividida em setores, cuja finalidade é distribuir os
recursos necessarios para o provimento do servico de trafego aéreo em funcdo da
demanda de cada area. Em outras palavras, onde ha mais trafego, ha mais recursos
alocados. No caso especifico do ACC-CW, esse centro tem a sua regido de
responsabilidade subdividida em 12 setores. Em funcdo dessa divisdo, cada setor do
ACC-CW passa a ser responsavel por servir as aeronaves que circulam dentro da sua
regido, equilibrando a carga de trabalho dos ATCO em func¢édo das demandas.

Como mencionado, a prestacdo do servico de trafego aéreo em cada setor ocorre
através da solucdo tecnoldgica definida para o SMA (difusdo em VHF-AM),
complementada pelo climax. Especificamente, cada setor recebe a designacdo de 2
valores de freqiiéncia na faixa do VHF (denominados ‘“canais de VHEF”), ¢ a
correspondente infraestrutura em terra, para que as modulacdes e de modulacdes dos
sinais de voz do SMA ocorram naquela regido. Esses 2 canais de VHF recebem a
denominacdo de Canal Primério e Canal Secundario do setor, e os valores atribuidos aos
12 setores do ACC-CW (ROSSI, 2015).

De acordo com BRASIL (2010), cabe destacar que a cobertura de interesse do
SMA deve alcancar as comunicagdes ao longo das rotas e ndo em todo e qualquer

espaco aéreo. Com isso, em sintese, quando uma aeronave trafega dentro de um



determinado setor de um ACC, o piloto sintoniza o radio de bordo da aeronave em um
dos canais de VHF designados para aquele setor e o utilizado para estabelecer o contato
bilateral com o ATCO. Em terra, nas estagdes remotas de VHF, h& equipamentos
sintonizados em ambos os canais de VHF, de modo que o enlace terra-ar podera ser
estabelecido independente do canal escolhido pelo piloto. Como séo descritos na Figura

2.3, 0s elementos desta arquitetura sao:

) radar piloto controlador
estacao > A A
meteorologica : < X
A ‘
» sl Bl Metadata
- v registry
: atualizagao =
“
~— M-Law
Mediator
Legenda
B ,:ATC Fagade » interaggdo [ | organizagdo
organizagao de 4 1 subsistema

servigos basicos & Hgent
-~ ) R TCAS- Traffic Collision Avoidance System
\ ™ N CKPT- Cockpit
| [ TCAS) \CKPT, ADMG ADMG- Arrival and Departure Manager
e ol e p — MSAW- Minimum Safe Altitude Warning

= Bl SYSC- System Coordination
SYSC MSAW / ATC GUI — Graphical Interface

Figura 2.3 - Arquitetura esquematica.
Fonte: BRASIL (2010).
— Estacdo Meteoroldgica — Fornece informacdes sobre as condicBes do tempo
atuais e futuras.

— Radar — Monitora o posicionamento e velocidade das aeronaves no espaco aéreo.
— Piloto — Um agente de software que representa o piloto humano.

— Controlador — Agente de software que representa o controlador humano.

— ATC GUI - Interface grafica que permite com que o controlador tenha acesso a

todas as informagdes para basear a tomada de decisoes.
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ATC Fagade — Agente que atua como um broker da comunicagdo entre 0s
sistemas descritos acima e 0s agentes que fazem parte da organizacéo de agentes
composta pelos agentes descritos a seguir. De fato, este agente é uma
simplificacdo do sistema para efeitos de prototipacao.

TCAS — Agente que implementa um sistema de alertas de possiveis rotas de
colisdo entre aeronaves.

CKPT — Agente responsavel pelas informacdes do cockpit da aeronave.

ADMG — Gerencia as etapas de decolagem e pouso.

MSAW - Verifica constantemente violacfes de seguranca relacionadas a
altitude permitida.

SYSC — auxilia controladores e pilotos na etapa de “hand-over”, ou seja, no
momento em que uma aeronave muda de setor.

Segundo BOEHM (1981); CHARETTE (1989); KAROLAK (1996), nesta etapa,

procura-se identificar, priorizar e relacionar as ameacas que, se efetivadas, poderiam

prejudicar ao objetivo do sistema como na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Lista de ameacas através dos codigos CDL.

Id Ids Descricéo Consequéncias
CDUs
CDLO01 CDUO0l1 Aeronave se aproxima demais de outra 4 Coliséo
aeronave
CDL02 CDU14 Aeronave voa em uma altitude diferente da 4 Coliséo
planejada
CDL03 CDU13 Piloto nao ativa o “flap” no momento da 4 Queda
decolagem
CDL04 CDU12 Ocorre falha no entendimento da 3 Coliséo,
comunicacdo entre piloto e a torre de Informacéo
controle Inconsistente
CDL05 CDU13 O piloto ndo ativa o sistema descongelador 3 Congelamento

da Turbina

Fonte: BOEHM, 1981; CHARETTE 1989; KAROLAK 1996.

Segundo seus autores, o identificador € utilizado para fazer um rastreamento da

ameaca no restante da documentacdo. A cada ameaca atribui-se um identificador unico,

uma lista de identificadores de casos de uso, uma descri¢cdo e a consequéncia da sua

efetivacdo, como estabelece a Tabela 2.3.
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Tabela 2.3 - Lista de ameacas (Complementares).

Id Ids Descricao Consequéncias
CDUs
CDLO06 CDUO014 Piloto desativa inapropriadamente um 2 Informacao
instrumento inconsistente, queda,

dificuldade de auditoria

CDLO7 CDUO02 Falha na comunicagdo com a estacdo 2 Turbuléncia, queda

meteoroldgica
CDL08 CDUO04 Falha na comunicagdo com os radares 2 Colisdo
CDL09 CDUQ7 Controlador aprova plano de voo fora 3 Acidente

das especificacOes de seguranca
CDL10 CDUOQ7 Controlador concede permissdo de 2 Falta de combustivel

v0o que acarretard em uma distancia

de autonomia minima menor que o

especificado. A autonomia minima é

definida como sendo o tempo total que

uma aeronave € capaz de voar, em

velocidade de cruzeiro baseada na

quantidade de combustivel que ela

possui. Para a realizacdo de um voo, a

autonomia minima seré: da decolagem

ao destino mais o0 tempo entre o

destino e alternativa + 45 minutos de

reserva. Ou seja:

A == B =C + 45min.

(DEP) (ARR) (ALT)
(Reserva)
CDL11 CDUQ9 Controlador perde o canal de 5 Acidentes

comunicagéo
CDL12 CDUO8 Para que uma aeronave possa operar 1 Prejuizos na pista
sem restricdo em uma determinada
pista, 0 ACN da aeronave devera ser
menor ou igual ao PCN da pista (ACN
< = PCN). A ameacga consiste em uma
aeronave solicitar pouso com uma
ACN > PCN
CDL13 CDU08 O piloto ndo executa a operacdo 2 Colisao
padrdo de circuito de Trafego ao
pousar. A altura padrdo para as
aeronaves realizarem o circuito de
trafego é:
— 1500ft (pés) para aeronaves a

jato;
— 1000ft para aeronaves a hélice.

Todas as curvas sdo feitas para a
esquerda.

CDL14 CDU14 Exceto em procedimentos de pouso e 3 Colisdo em prédios,
decolagem, as aeronaves ndo poderdo para-quedistas, etc.
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voar sobre cidades, povoados, lugares
habitados ou grupo de pessoas ao ar
livre a uma altura inferior a 1000ft
(pés) (equivalente a 300M) acima do
obstaculo mais alto em um raio de
600M em torno da acft; A ameaca
consiste no piloto descumprir estas
restricoes.

CDL15 CDU14 Exceto em procedimentos de pouso e 3 Colisdo com

decolagem, as aeronaves ndo poderdo  formacdes geoldgicas
voar em lugares desabitados em altura

inferior a 500 pés (150M) sobre o solo

ou a &gua. A ameaga consiste em o

piloto voar abaixo desta altura.

Fonte: BOEHM, 1981; CHARETTE 1989; KAROLAK 1996.

BRASIL (2010) lembra que os identificadores de casos de uso séo utilizados

para identificar que a ameaca pode afetar. A descri¢do fornece um breve contexto para a

ameaca e, por fim, a consequiéncia identifica 0 que acontece em uma situacdo que a

ameaca se concretiza. O objetivo deste campo ¢ identificar a criticalidade que é definida

em uma escala de 1 a 5. Em condi¢gdes normais, a utilizacdo dos canais de VHF pelos

ATCO e aeronaves segue a seguinte sistematica:

Por parte da aeronave, elas mantém a comunicagdo com o 6rgao de controle de
trafego aéreo através do canal de VHF recomendado pelo ATCO no momento
em que a aeronave ingressa no setor. A aeronave pode alternar o canal de VHF
utilizado caso sinta dificuldade de comunicacdo com o ATCO (ou fato
semelhante). No entanto, independente do canal de VHF a ser utilizado, a
aeronave transmite através de um anico canal de VHF a cada vez, e permanece
em coordenacdo por esse canal enquanto evolui no setor; e

Por parte do ATCO, ele transmite as suas instrucdes através de ambos 0s canais
de VHF designados para o setor sob seu controle. Para que isso aconteca, o sinal
de voz produzido pelo ATCO é duplicado no 6rgdo e transportado as estacdes
remotas, onde sdo inseridos nos radios transmissores designados para a
cobertura do setor. Ao transmitir em ambos os canais, 0 ATCO se faz ouvir
independente do canal de VHF em uso pelas aeronaves que trafegam naquele
setor.

Segundo BRASIL (2010) também cabe acrescentar que o ATCO busca manter

as aeronaves em um mesmo canal (Primario ou Secundario), para que elas possam
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tomar ciéncia dos trafegos existentes no setor, o que aumenta a consciéncia situacional e
a seguranca operacional. Essas duas sistematicas de uso dos recursos de comunicagao
do SMA permitem a ado¢do de uma metodologia particular para o desenvolvimento
deste trabalho. O que identifica o locutor de determinada mensagem de voz a partir da
ocorréncia dessa mensagem nos canais de VHF, na seguinte forma:
— Se amensagem estiver presente em ambos os canais de VHF, supor-se-a ter sido
produzido pelo ATCO; ou
— Se a mensagem estiver presente em apenas um dos canais de VHF, supor-se-a
ter sido produzido por uma das aeronaves que evoluem no setor em estudo.

Ao antecipar parte da metodologia utilizada, torna-se necessario descrever outra
caracteristica da estrutura operacional do controle de trafego aéreo, a que exige o
registro e o armazenamento das mensagens de coordenacdo realizadas entre ATCO e
aeronaves.

Na busca pela rastreabilidade das causas de eventuais incidentes (ou acidentes)
aeronauticos, a legislacdo internacional exige que cada 6rgdo de controle de trafego
aereo registre e mantenha armazenadas as mensagens de coordenacdo realizadas entre
ATCO e aeronaves. Em funcdo desta exigéncia, todos os sinais de voz produzidos nas
coordenacdes sdo enviados a um sistema de gravacao, o qual registra os sinais de voz
transmitidos e recebidos atraves dos canais Primario e Secundario dos setores de um
ACC. No caso especifico do ACC-CW, o sistema de gravacao se utiliza de interfaces E1
CAS, no qual cada Time Slot (TS) suporta um stream de audio que agrega as mensagens
dos ATCO e das aeronaves em determinado canal de VHF (BOEHM, 1981;
CHARETTE 1989; KAROLAK 1996).

A sobreposicdo desses sinais em um unico stream impede, a priori, a
rastreabilidade automatica do locutor da mensagem, pois um computador, desprovido
de inteligéncia, ndo seria capaz de diferenciar as transmissdes de ATCO e das de
aeronave. A auséncia dessa rastreabilidade automatica nao representa empecilho para a
conducdo de eventuais investigacGes aeronauticas, uma vez que as investigacoes sao
conduzidas por especialistas humanos capazes de distinguir o locutor da mensagem de
maneira intuitiva e inequivoca, mas representa um obstaculo no processamento
computacional dos dados. Esse problema, no entanto, é superado ao se conciliar os
registros de gravacdo dos canais Primério e Secundario com o modus operandi.

Neste contexto, adota-se comumente um agente detector de falhas através da

utilizagdo de um agente Unico que implementa um algoritmo de heartbeat. Este
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algoritmo consiste em enviar mensagens de controle periodicamente para os agentes do
sistema esperando que 0s agentes respondam a esta mensagem. Devido ao grande
nimero de variaveis e a simplicidade da estratégia de implementacdo do heartbeat,
podem ocorrer falsos negativos, ou seja, a demora da resposta pode ser interpretada
como indisponibilidade do agente, como mostra a Figura 2.4.

radar piloto  controlador
estacago  , » T 7«
meteoroldgica < X
y ¥
ATEE Metadata
, A* v registry
atualizagdo
’
Dtk detecydo M-Law
lacor 0e A Mediator
Falhas
\/ Legenda
p- heart-beat
ATC Facade P interacio organizagao
organizagao de v subsistema

v ‘ agente
servigos basicos

TCAS- Traffic Collision Avoidance System
CKPT- Cockpit

TCAS CKPT ADMG ADMG- Arrival and Departure Manager
MSAW- Minimum Safe Altitude Warning

SYSC- System Coordination
SYSC  MsAaw ATC GUI - Graphical Interface

Figura 2.4 - Arquitetura esquematica com agente detector de falhas.
Fonte: BRASIL (2010).

Sendo assim, para minimizar este problema, o agente tentara pelo menos 3 vezes
antes de indicar que o agente esta indisponivel. Se ainda assim, esta estratégia nao for
suficiente para um determinado dominio de aplicacdo, entdo o agente detector poderia
ser substituido por implementacGes mais sofisticadas, como por exemplo, o Globus
Heartbeat Monitor (STELLING, DEMATTEIS et al., 1999).

Em um estudo desenvolvido por Steven Cushing publicado sob o titulo de Fatal
Words, Communication Clashes and Aircraft Crashes (1997) descreveu diversos tipos
de problemas relacionados a comunicagdo aeronautica no segmento radiofonico. Como
este estudo foi desenvolvido nos Estados Unidos da América do Norte, a maior parte

dos casos relatados e por ele estudados tem origem nas comunicacdes realizadas dentro
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do espaco aéreo norte americano, onde ha a ocorréncia de muitas expressdes informais e
0 uso da linguagem coloquial é muito presente nas comunica¢Ges entre pilotos e
controladores. E este tipo de atitude tem sido muito questionado por ter grande parcela
nos acidentes ocorridos nos EUA (BARTELSKY, 2001).

Com a grande variedade de elementos de comunica¢do, CUSHING (1997)
dividido em dois tipos de problemas de comunicacdo: 0 primeiro baseado
especificamente na linguagem humana, onde a forma da construcdo da mensagem
determina em grande parte o contexto ocorrido, gerando interpretacdes ambiguas por
parte de pilotos e controladores. E essa comunicacdo também sobre a influéncia de
fatores individuais como a fadiga, fatores sociais e cognitivos; o segundo baseou-se nos
problemas gerais, que sdo aqueles relacionados a fatores externos, como um réadio
defeituoso, que impede a mensagem de ser claramente recebida (ruido), elementos
climaticos e possiveis alteragdes da influéncia solar (AMERICAN ACCIDENT, 1997).

Um dos casos retratado no estudo de Cushing é o do acidente no aeroporto John
Wayne Orange Country, Santa Ana, California, em 17 de fevereiro de 1981, que teve
sua origem em parte, num mal-entendido relacionado ao verbo “hold”, que significa na
aviagdo “pare de fazer o que esta fazendo”, mas que pode significar no idioma Inglés
comum “continue fazendo o que esta fazendo”, deixando claro que ha uma influéncia da
compreensdo humana dos pilotos e torre (AMERICAN ACCIDENT, 1997).

Algumas confusdes também estdo relacionadas ao som das palavras “to” e “tao”.
O controlador autoriza a aeronave a descer para “tao four zero zero” (2.400 pés). O
piloto coteja “Ok. Four zero zero” pois entendeu o controlador dizer “to four zero zero”
e entdo desce para 400 pés ao invés de 2.400 pés (AIB - HMSO, 1973, p. 64).

De acordo com a ANAC (2018) os principais atores de um CTA sdo o piloto e 0
controlador. Assim, controladores necessitam lidar com situagfes muitas vezes
complexas em intervalos e tempo bastante rigidos. Igualmente, as a¢Ges dos pilotos
quanto dos controladores necessitam estar em conformidade com as regras definidas
pelas agéncias reguladoras. Alguns problemas sdo destacados quanto a sua freqiiéncia
pela ANAC:

— Falta de conhecimento técnico — a ignorancia de fatores técnicos tais como
estruturas, materiais e aerodinamica foi responsavel por um grande niamero de
acidentes. Entretanto, conforme o conhecimento cientifico e tecnolégico avanca,

acidentes com esta causa sao cada vez mais raros (MATTHEWS, 2002).
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Software — faltas que ndo tratadas adequadamente induzem a falhas no sistema.
Embora ndo tenha sido encontrado nenhum artigo sobre percentual de falhas de
software no total das causas dos acidentes aéreos, um demonstrativo que no
periodo de 12 anos entre 1994 e 2005, 36% das falhas apresentadas em
infraestruturas consideradas criticas, dentre elas, transporte aéreo, fornecimento
de &gua e transportes ferroviarios, foram causadas por software. O segundo
maior percentual foi falhas de hardware com 21%, seguido por falhas humanas
com 7%. (RAHMAN, BEZNOSOV et al., 2006).

Hardware — em sistemas de CTA exemplos de falhas de hardware podem ser um
radar que deixou de funcionar, ou o link da comunicacdo entre o piloto e o
controlador que ndo conseguiu ser estabelecido. Problemas durante o voo, esta
categoria de problemas agrupa as situagcdes como terrorismo, passageiros sob
efeito de alcool e brigas, dentre outras.

Falha Humana — com o avango do conhecimento técnico, falhas nos avides tem
se tornado cada vez mais rara. Isto tem levado a exposic¢éo das falhas humanas.
Em 2004, nos Estados Unidos, a falha de pilotos foi considerada como a
principal causa de 78,6% dos acidentes fatais e 75,5% de todos os acidentes
ocorridos na aviacao civil (KREY, 2006).

Condicdes do tempo — geralmente esta categoria € classificada como uma
subcategoria de falha humana. Embora os acidentes causados por condicdes
adversas de tempo, como temporais, ocorram com freqiéncia relativamente
baixa (4,5% do total de acidentes por falha humana), eles correspondem por
19,7% dos acidentes fatais causados por falha humana (KREY, I.; MOREIRA,
2009).

Segundo a ANAC (2010) o fator comunicacdo esta presente em 33% dos

acidentes durante as fases de aproximacao e pouso como mostrado na Tabela 2.4.
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Tabela 2.4 - Fatores de influéncia em acidentes.

FATORES INFLUENTES EM ACIDENTES % EM
EVENTOS

Tomada de decisdo inadequada 74 %
Omissédo de acdo ou acdo ndo apropriada 72%
N&o observancia de critérios de aproximacdo estabilizada 66%
Coordenacdo de cabine inadequada 63%
Consciéncia situacional horizontal e vertical insuficiente 52%
Insuficiente entendimento das condigcdes presentes 48%
Acéo lenta ou retardada 45%
Dificuldade de manobrar a aeronave 45%
Desobediéncia deliberada aos procedimentos 40%
Treinamento inadequado 37%
Comunicacao Piloto — Controlador incompleta ou incorreta 33%
Interacdo com 0 automatismo 20%

Fonte: Flight Safety Foundation. FLIGHT SAFETY DIGEST Vol 17 e 18, (1998).

Estudos da NASA baseados no banco de dados do ASRS identifica a
comunicagdo incorreta como responsavel por 80% das ocorréncias relacionadas a
incidentes de comunicacdo, 33% devido a falta de comunicacdo e 12% devido a
comunicagdo correta, porém atrasada. Todos estes indices demonstram claramente a
participacdo da comunicacdo humana no processo de eventuais acidentes. Apenas estes
dados ja indicam a necessidade de uma solugdo relacionada com os fatores humanos,
sobretudo os da linguagem.

Assim, € possivel observar que diversos estudos tém se ocupado ndo somente da
comunicacdo, mas também dos aspectos que envolvem os atores aeronaduticos. Nesse
sentido, a analise do comportamento humano na avia¢do vem tomando um espaco cada
vez maior ao longo das ultimas trés décadas

Cerca de 60 % dos acidentes ocorridos com aeronaves de transporte aéreo
regular foram causados por falha humana tais como erros de julgamento, imprudéncia,

impericia entre outros como mostra a Figura 2.5.
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Fatores Primarios como causa de Acidentes
Aviacao Comercial - Frota Mundial

64,4%
58,19

H Total
m 1985 a 1994

200% | | 5% 4

6% 7,0%
3,5% 3,8% 4,9% 4,7%

Figura 2.5 - Fatores de influéncia em acidentes aéreos.
Fonte: Boeing Commercial Airplane Group (1995) — ANAC, 2010.

A pesquisa também revela que em 45% do tempo os interlocutores ouvem em
30% falam e em 25% estdo escrevendo ou lendo. O elemento que mais contribui para 0s
acidentes aeronauticos ainda hoje é o erro humano ou, tecnicamente, o fator humano.

Itens como o poder de lideranca, a exatiddo e compreensibilidade da
comunicacdo, o trabalho desempenhado de maneira cooperativa, 0s comportamentos de
irritabilidade, os fatores externos, a consciéncia dos eventos que acontecem no espaco
aéreo dentro da cabine do piloto entre outros aspectos, promove uma nova perspectiva
sobre os eixos de estudo da seguranca de véo em conjunto com a psicologia. Todo esse
arcabouco teorico e pratico, multidisciplinar, que visa compreender o fator humano na
aviacdo e suas consequéncias na relacdo homem-maquina, pode ser definido como
CRM, Crew Resourse Management (ANKA; HELMREICH, KAKI, 2010, p. 5).

Apesar da tecnologia empregada no sistema de comunicacédo entre as estacdes de
controle no solo, 0 modelo de comunicacdo usado entre controladores e pilotos ainda é
antigo e sujeito a influéncia negativa dos varios elementos descritos nos modelos aqui
estudados.

A partir dos dados, pode-se verificar que as falhas de comunicagdo séo muitas

vezes mais intensificadas no fator humano, sendo uma seqiiéncia de equivocos sonoros
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da voz humana e em seguida, uma agdo consequentemente equivocada pela
interpretacdo de piloto e/ou controlador. O resultado é o aumento das ameagas de
acidentes aéreos devido aos fatores bioldgicos, psicolégicos e até mesmo de preparacao
técnica. E diante de todos estes processos de comunicagdo, pode-se verificar que ha uma

certa urgéncia no controle total dos riscos que a comunicagdo oferece para 0s vOOSs.

2.2 - SISTEMAS DE CONVERSAO DE VOZ PARA TEXTO

A partir da evolucdo da tecnologia, os sistemas de conversdo de voz vém se
aprimorando e auxiliando diversos setores da industria, engenharia entre outros.
Sistemas como o Siri da Apple, teve sua origem no instituto de pesquisa SRI
International e foi co-fundada por Dag Kittlaus, Adam Cheyer e Tom Gruber
(BOOSKER, B, 2013).

Um dos exemplos mais relevantes que alcancou todo o mundo em termos
domésticos foi quando a gigante Microsoft, lancando em 2014 um assistente digital
denominado de Cortana, que Sse comunicava com O USUario através da voz e,
transformava os sons da voz do usudrio em comandos textificados na tela do
computador presente nos dispositivos com sistema Windows 10 (ASH, M, 2015).

Nas midias sociais, em 2016, Mark Zuckerberg, o CEO do Facebook, declarou o
desenvolvimento de um sistema de inteligéncia artificial, controlado por voz, que
pudesse se conectar, comunicar e controlar residéncias a distancia através do laptop ou
celulares.

Estes avancos tém se dado em setores mais relacionados as necessidades mais
sociais e no ambito doméstico, porém, para questfes de seguranca em grandes setores,
como a aviacdo, tem tido pouca visibilidade, e devido a este fato, o presente projeto
propde que seja inserido nos sistemas aeronauticos 0s conversores de voz para texto e
vice-versa, ja que ao se aplicar a tecnologia de um para o outro, simultaneamente se tem
0s mesmos resultados ao contrario. O controle por voz demanda menos tempo de
execucdo e decodificacdo para o fator humano no caso da avia¢do, ndo havendo a
necessidade de utilizar dispositivos e/ou buscar op¢oes que realizam a funcédo desejada,
ou a consulta de manuais que, obviamente tomaria um tempo muito grande diante de
uma emergéncia, precisando apenas que a torre e piloto apenas falem como salienta a

Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Procedimento de reconhecimento de fala.
Fonte: MARF (2017).

Um dos modelos de voz de decodificacdo mais utilizados € nomeado como
Modelo Oculto de Markov (em inglés Hidden Markov Model, HMM). Sendo descrito
como uma sequéncia de estados que mudam cada um de acordo com uma probabilidade.

De acordo com PEREIRA (2016), tecnicamente, a fala € uma forma de
comunicacdo baseada em uma sintaxe de léxicos e nomes de um vocabulario. O léxico é
definido como um acervo de palavras que compde um idioma e gera a comunicagdo
para as pessoas dialogarem em uma mesma lingua ou cddigo entendivel. A combinacao
fonética das vogais forma os fonemas, que € a menor unidade sonora que constitui uma
palavra, sendo responsavel por distinguir as palavras de um mesmo idioma.

Correspondendo a acustica que o ouvido registra, por exemplo, em portugués a
diferenga de significado entre as palavras “este” ¢ “esta” é resultante apenas da troca do

fonema /e/ pelo fonema /a/; Outro exemplo, em inglés, as palavras “kill” e “kiss”
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terminam com dois fonemas distintos (/I/ e /s/, respectivamente) e, alterar um pelo outro
altera o significado da palavra (fonemas séo representados por barras / /). No caso dos
fones sdo sons pronunciados pelos falantes de uma lingua, apresentando variagdes
regionais. Sua transcricdo fonética é dada por colchetes ([ ]). A combinacdo dos
movimentos para se gerar a fala correspondem aos fones (o fone [t] corresponde a
movimentacao dos labios, lingua e dentes para gerar este som), os fones sdo produzidos
por vogais e consoantes (PEREIRA, 2016).

De acordo com MARF (2017), os modelos de linguagem tém uso restrito a
busca de palavras, definindo qual palavra acompanha uma palavra anteriormente
reconhecida, removendo palavras improvaveis. Consequentemente, a restricdo deste
vocabulario permite que haja uma identificacdo mais eficaz da palavra seguinte,
resultando em alta precisdo. Para esse reconhecimento, alguns dos principais modelos
de linguagem utilizam modelos n-gram, que determinam a sequéncia de palavras a
serem utilizadas por meio de analise estatistica.

Esse reconhecimento de voz é dividido em algumas etapas. A primeira refere-se
a um pedaco continuo de fala (com inicio e fim determinados com uma pausa clara) é
digitalizado a partir de um conversor analdgico digital, as vibra¢Ges produzidas sao
desta forma convertidas em dados digitais. No segundo momento, a forma de onda
captada € filtrada para eliminar ruidos e interferéncias. Em seguida € efetuado o
processo de obtencdo do espectrograma aplicando a Transformada Rapida de Fourier
(em inglés Fast Fourier Transform, FFT), o espectrograma mostra como a frequéncia
muda de intensidade com o tempo (MARF, 2017).

O processo segue dividindo as fracbes menores da fala, obtendo sequéncias de
frames acusticos que ndo sejam maiores do que uma silaba. A captacdo destes sons é
comparada com os fonemas mapeados em um dicionario fonético correspondente ao
idioma do interlocutor, todas as combinacdes de possiveis sdo testadas para ver se
conferem com o &udio obtido. Assim, além do dicionadrio fonético ha também a
possibilidade de serem utilizados os modelos que descrevem uma sequéncia de objeto
matematicos ou caracteres (textos) que reunem o0s atributos necessarios ao
reconhecimento de uma palavra e fun¢ées com algoritmos baseados em aprendizado de
méaquina (MARF, 2017).

O Software IBM Via Voice, que inicialmente foi criado para dar condigdes a
deficientes que estivessem em condigdes de paraplegia e que dispusessem apenas de voz

para sua comunicagdo. Esse processo contava com um computador com microfone e o

22



IBM Via Voice registrava a voz do paciente e transformava em texto, propiciando que o
mesmo pudesse utilizar este software para sua interagé@o e acessibilidade a rede mundial
de computadores e em todos 0s processos de comunicagdo que se apresentassem
possiveis de execucdo a parte da voz.

PEREIRA (2016) sugere um exemplo pratico com a seguinte situacdo: tem-se
um piloto de nacionalidade norte-americana e um controlador de nacionalidade
brasileira; cada um pode configurar o idioma que deseja traduzir (trés idiomas seriam
testados para a versdo piloto: inglés, portugués e espanhol). No momento em que o
piloto estabelecesse comunicagdo com o controle via voz, em terra apareceria em um
monitor acessorio o texto traduzido para o idioma em portugués. E na cabine do piloto
apareceria a comunicacdo do centro de controle no idioma em inglés. A reducdo de

ambiguidades e equivocos de comunicacdo seriam reduzidos drasticamente.

2.3 - PMBOK

Project Management Body of Knowledge (PMBOK), € um conjunto de praticas
na gestdo de projetos organizado pelo Project Management Institute (PMI) e ¢é
considerado a base do conhecimento sobre gestao de projetos por profissionais da area.

De acordo com Vargas (2014) esta estrutura de gerenciamento faz a
identificacdo de um subconjunto do conjunto de conhecimentos em gerenciamento de
projetos, que € amplamente reconhecido como boa pratica, sendo em razdo disso,
utilizado como base pelo (PMI). Uma boa pratica ndo significa que o conhecimento e as
praticas devem ser aplicados uniformemente a todos os projetos, sem considerar se sdo
ou ndo apropriados. Assim, ele fornece e promove um vocabulario comum para se
discutir, escrever e aplicar o gerenciamento de projetos possibilitando o intercambio
eficiente de informac6es entre os profissionais de geréncia de projetos.

Por ser baseado em processos e subprocessos para descrever de forma
organizada o trabalho a ser realizado durante o projeto. Essa abordagem se assemelha a
empregada por outras normas como a ISO 9000 e o Software Engineering Institute's,
CMMI. Os processos descritos se relacionam e interagem durante a conducdo do

trabalho, como demonstra a Tabela 2.5:
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Tabela 2.5 - Matriz PMBOK.

Areas de Iniciacdo  Planejamento  Execucao Monitor.e  Encerram.
Conhec. controle
Integracdo - Desenvolver - Desenvolver - Orientar e- Monitorar e - Encerrar o
0 termo deo plano degerenciar acontrolar 0 projeto ou
abertura do gerenciamento execugdo do trabalho do fase 1
projeto do projeto projeto projeto.
- Realizar o
controle
integrado de
mudancas
Escopo - Coletar os - Verificar o
requisitos €scopo
- Definir o - Controlar o
escopo escopo
- Criar a EAP
Tempo - Definir as - Controlar o
atividades cronograma
- Sequenciar as
atividades
- Estimar os
recursos  das
atividades.
- Estimar as
duracbes  das
atividades
- Desenvolver
0 cronograma
Custos - Estimar os - Controlar o0s
custos custos
- Determinar o
orgcamento
Qualidade - Planejar a- Realizar a- Realizar o
qualidade garantia  de controle da
qualidade qualidade
Recursos - Desenvolver - Mobilizar a
Humanos o plano de equipe do
recursos projeto.
humanos - Gerenciar a
equipe do
projeto
Comunica¢ - ldentificar as - Planejar as - Distribuir as- Reportar 0

ao partes

interessadas

comunicagdes informacbes desempenho
- Gerenciar as
expectativas
das partes

interessadas
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A descricdo de cada um deles é feita em termos de:
Entradas (documentos, produtos etc.);

Ferramentas e técnicas (que se aplicam as entradas);
Saidas (documentos, produtos etc.).

VARGAS (2014) destaca que a escala de gerenciamento mostrado na Tabela

2.5, descreve 0s grupos de processos de gerenciamento de projetos nos seguintes itens:

Iniciacéo;

Planejamento;

Execucéo;

Monitoramento e controle;
Encerramento.

VARGAS (2014) ainda especifica mais dois grupos dentro da sequiéncia de itens

padrdo, como descreve a Tabela 2.6, destaca que a escala de gerenciamento mostrado na

Tabela 2.6, descreve 0s grupos de processos de gerenciamento de projetos nos seguintes

itens:
Tabela 2.6 - Matriz PMBOK complementar de riscos e aquisigdes.
Areas de L : ~_ Monitor. e
Iniciacao Planej. Execucao Encerram.
Conhec. controle

- Planejar o
gerenciamento
dos riscos
- Identificar o0s
riscos
- Realizar a
analise qualitativa - Monitorar e

Riscos dos riscos controlar os
- Realizar a riscos
analise
quantitativa  dos
riscos
- Planejar  as
respostas aos
riscos

o - Planejar  as- Conduzir as , , . . - Encerrar as

Aquisicéo C L Administrar o

aquisicoes aquisicoes aquisicoes

as aquisicoes

Fonte: VARGAS (2014).

25



De acordo com LAKATOS (2010) o TERMO DE ABERTURA DO PROJETO
(TAP) ou Project Charter é o documento que autoriza formalmente o projeto. Ele
designa o gerente e concede a este a autoridade para utilizar os recursos da organizacao
na execucdo das atividades do projeto.

Segundo PMI (2013), o documento denominado de Termo de abertura do
Projeto € o primeiro documento que inicia o projeto. Ele reconhece formalmente o
inicio do projeto e serve como base o trabalho do gerente de projeto, concedendo ao
gerente a autoridade para aplicar 0s recursos organizacionais nas atividades do projeto.

De acordo com o PMI (2013), a Geréncia de Integracdo tem como objetivo fazer
o0 controle geral das mudancas e monitorar a execugdo do plano do projeto, desde seu
inicio com o termo de abertura do projeto até seu final com o encerramento do projeto,
realizando negociacfes dos objetivos conflitantes, dando alternativas ao projeto com a
finalidade de atender as necessidades e expectativas de todas as partes interessadas.

A responsabilidade pela avaliacdo das solicitacdes de mudancas é do gerente de
projeto e/ou do patrocinador, de acordo com a sua complexidade e extensdo. As
solicitacfes de mudancas deverdo ser registradas por meio de anotacfes para o controle
e tém como objetivo alterar alguma das atividades do projeto, no tocante a escopo,
prazo, orcamento (custo) ou qualidade (PMI, 2013).

Segundo PMI (2013), o objetivo principal de gerenciamento de escopo é definir
e manter o desenvolvimento do projeto dentro do escopo desenhado, controlando o que
deve e 0 que ndo deve estar incluido no projeto, tendo a seguranca, que é realmente a
necessidade do cliente, e qualquer mudanca que venha a se realizar no escopo devera ter
0 consentimento do cliente.

Segundo BELLOTO (2005) o Plano de Gerenciamento do Tempo tem por
objetivo estabelecer as politicas, os procedimentos e a documentacdo para 0O
planejamento, desenvolvimento, gerenciamento, execucdo e controle do cronograma do
projeto.

A tarefa de gerenciar os custos do projeto engloba, além do minucioso processo
de planejamento e definicdo dos custos e de seu gerenciamento, a definicdo e escolha de
bons orcamentos que tragam valor agregado ao processo, e ainda, o controle de tais
recursos de forma a cumprir com aquilo que foi definido inicialmente (BELLOTO,
2005).

De acordo com LAKATOS (2010), o Plano de Gerenciamento da Qualidade

(PGQ) identifica indicadores relevantes ao projeto e determina como satisfazé-los
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garantindo aderéncia com as politicas da empresa e conformidade das entregas com seus
requisitos. O PGQ descreve como implementar os processos de controle e garantia da
qualidade e a melhoria continua dos processos tendo como base a politica da qualidade
da empresa e as ferramentas e padrdes da qualidade relevantes ao projeto.

Para CHIAVENATO (2011) o gerenciamento de Recursos Humanos tem como
objetivo administrar a mdo de obra humana, atribuir funcdes e responsabilidades,
relagcbes interpessoais e de equipe, buscando sempre o melhor aproveitamento das
pessoas envolvidas no projeto.

De acordo com VERGARA (2011) descreve que o plano de geréncia de risco
descreve como identificar os riscos, analise qualitativa e quantitativa, plano de
respostas, monitoramento e controle a ser estruturado e realizado durante ao ciclo de

vida do projeto.
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CAPITULO 3

MATERIAIS E METODOS

3.1 - METODOLOGIA EXPERIMENTAL COM PMBOK

O presente estudo foi elaborado pela observacgéo direta dos aspectos pertinentes
a logistica de comunicacao ao setor de comunicacgdo para a observacdo de Aeronaves —
AM e apresentado ao Comando Geral para inserir alternativas de redugéo de custos com
seguranca de tripulacdo e passageiros. Desta forma, como elemento norteador para a
estrutura e execucdo do projeto, adotou-se o Project Management Body of Knowledge
(PMBOK). E a partir deste ponto, segue a formatacdo propria do PMBOK, ou pelo
menos, dentro dos padrOes desta metodologia para parametrizar a proposta da

dissertacdo que se refere a comunicagéo entre aeronaves e torres de comando.

3.2 - MODELO DA PROPOSTA PMBOK

DETECCAO DE FALHAS NO PROCESSO DE COMUNICACAO E
ANALISE DOS IMPACTOS SOBRE A SEGURANCA DE VOO PELO
CONTROLE DE TRAFEGO AEREO
TERMO DE ABERTURA DO PROJETO
Preparado por | ROBERVANDRO SILVA DE LIMA Versdo 001
Aprovado por | CINDACTA IV 05/05/2019

I.  Titulo do projeto

Deteccdo de Falhas no Processo de Comunicacdo e Analise dos Impactos sobre a

Seguranca de Voo pelo Controle de Trafego Aéreo.
Il.  Justificativa do projeto
Como os equipamentos utilizados no controle e protecdo do trafego aéreo tém

custos altissimos e sdo extremamente sensiveis devido a sua natureza de precisdo e, que

tem como funcdo o transporte de passageiros e cargas, sendo que a vida humana néo
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tem preco, a Proposta do Uso de cabine de Comunicacdo com tecnologia de estudio de
som em Unidade de controle de Trafego e do Espaco Aéreo do CINDACTA IV tem
total relevancia porque se tratar de preservar a vida humana e as cargas que por ventura
tenham maior ou menor valor agregado. Assim, o resultado deste projeto prevé a
reducdo de custos com tripulacdo e passageiros e sobre o valor da vida destes.

Diante do exposto, qualquer acdo que venha a preservar a vida humana e
contribuir para maior seguranca de v6o deve ser analisada com extrema atengdo. Assim,
a utilizacdo de cabines com tecnologia de estidio de som e monitorados por softwares
que podem converter a voz em texto, traduzindo-os para o idioma da torre/piloto e
piloto/torre, aumentard substancialmente o entendimento da comunicagdo entre
aeronaves e controle de voo.

Desta forma, o estudo atual encontra justificativa porque pode apontar e alertar
as diversas entidades que também encontram-se em seu segmento de atuacdo, um
sistema capaz de aumentar percentualmente a eficiéncia e eficacia da comunicagéo de
vbo, produzindo assim, reducdo drastica dos acidentes aéreos que tenham origem nas

falhas de comunicacéo.

IIl.  Objetivo do projeto e critérios de sucesso

Objetivo:

Propor a instalacdo de equipamentos de audio e tradutores de voz para trés
idiomas de modo a serem instalados em uma cabine de v6o customizada com tecnologia
de estidio de som para gravacdo a bordo e pela torre em tempo real da voz humana

disposta no processo de comunicacdo entre torre e piloto.

Critérios:

— ldentificar os diversos tipos de falhas causadas pela comunicacdo entre
controladores e pilotos;

— Estabelecer a importancia da comunicacdo para a seguranca dos v00s e seu
impacto;

— Analisar alternativas de um sistema de deteccéo de falhas de comunicacdo e sua

viabilidade na reducdo de acidentes aeronauticos.
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IV.  Requisitos principais do cliente
— Instituicdo Publica;
— Segmento Militar;
— Arquivo Geral com deficiéncia de manipulacdo de informacdes;
— Estado Fisico inadequado para o uso e armazenagem de informacgdes e
documentos.
V. Descricéo do projeto

1. Produto (s) do projeto

— Deteccdo de Falhas no Processo de Comunicacéo e Analise dos Impactos sobre
a Seguranca de V6o pelo Controle de Trafego Aéreo.

2. Cronograma basico do projeto (Marcos Principais)

ATIVIDADES / 2020 JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO

Implantagéo ‘ ‘

Implementacdes ‘ ‘

Feedback das Acdes ‘ ‘ ‘

Feedback dos Resultados ‘

Avaliacao Geral dos

Resultados ‘

3. Estimativas iniciais de custo

— O projeto esta estimado em aproximadamente R$500.000,00 (Quinhentos Mil

Reais) por cabine customizada.
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4. Requisitos de aprovacao do projeto

— Diminuicdo de 50% das despesas com manutengdo para eventos de falha de
comunicag&o no primeiro semestre;

— Diminuicdo de 80% das despesas com indenizacGes para eventos de falha de
comunicagdo no segundo semestre;

— Reducdo de 80% de acOes de procura de caixas pretas para averiguacdo de
sinistros aeronauticos com ocorréncia de acidentes aéreos, pois o sistema produz
back up em tempo real dos processos de comunicacdo torre piloto e piloto torre;

— Identificar os motivadores para a repeticdo do projeto em outras unidades.

VI.  Nome do gerente do projeto, responsabilidades e autoridade

— ROBERVANDRO SILVA DE LIMA — Gerente de Projeto;

— Revisar a documentacdo formal do projeto;

— Assegurar que os membros de equipe do projeto estejam cientes de suas
responsabilidades e também e a manutencéo das metas estabelecidas;

— Gerenciar o0s custos do projeto;

— Controlar o cronograma para o bom andamento do projeto.
VII.  Principais partes interessadas
A principal parte interessada identificada preliminarmente é o:
— Quarto Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo —
CINDACTAIV.

VIIl.  Identificacdo do patrocinador

— Quarto Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo —
CINDACTAIV.
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REGISTRO DE ALTERACOES

Data Modificado por Reviséo / Descri¢do da mudanga

APROVACAO

DETECCAO DE FALHAS NO PROCESSO DE COMUNICACAO E ANALISE
DOS IMPACTOS SOBRE A SEGURANCA DE VOO PELO CONTROLE DE
TRAFEGO AEREO

PLANO DE GERENCIAMENTO DA INTEGRACAO

Preparado por | ROBERVANDRO SILVA DE LIMA Verséo 001
Aprovado por | CINDACTA IV 05/05/2019

I.  Controle integrado de mudancas

O controle integrado de mudancas (CIM) tem o objetivo de estabelecer uma
forma de tratar as solicitacbes de mudancas durante o andamento do projeto. Esta
tratativa consiste em:

— Receber solicitagdes de mudancas;

— Analisar as solicitacdes de mudangas;

— Verificar os impactos das solicitacGes de mudancas;

— Decidir pela implantacao ou ndo das mudancas solicitadas;

— Comunicar os resultados da implantacdo de mudancas (e atualizar os planos de
projeto correspondentes) ou da manutencdo do status anterior (em caso de nao-

implantacéo).

Il.  Teor das solicitacdes de mudancas

As solicitacdes de mudancas devem ser encaminhadas para o Gerente de
Projetos e devem conter:

— Problema — Avaliagdo — Solucdo ou solugdes viaveis.
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I1l.  Frequéncia de avaliacdo das solicitacdes de mudancas

— Mensalmente.

IV. Gerenciamento do plano da integracéo

1. Responsavel pelo plano - ROBERVANDRO SILVA DE LIMA.

2. Frequéncia de atualizacdo do plano - Trimestralmente.

REGISTRO DE ALTERACOES

Data Modificado por

Reviséo / Descri¢do da mudanca

APROVACOES

DETECCAO DE FALHAS NO PROCESSO DE COMUNICACAO E ANALISE
DOS IMPACTOS SOBRE A SEGURANCA DE VOO PELO CONTROLE DE
TRAFEGO AEREO

DECLARACAO DE ESCOPO

Preparado por ROBERVANDRO SILVA DE LIMA Versdo 001

Aprovado por CINDACTA IV 05/05/2019

A Declaracdo do escopo do projeto descreve os principais objetivos do projeto,
permitindo que a equipe do projeto realize um planejamento mais detalhado, servindo
de orientacdo para a equipe do projeto durante a execucdo, auxiliando a avaliar as
solicitacbes de mudanca e verificar se estas estdo dentro ou fora dos limites
estabelecidos no projeto. Quanto maior for o grau e o nivel de detalhamento da

declaracdo de escopo do projeto, melhor seréa definido o trabalho que seréa realizado pela

equipe ajudando a planejar, gerenciar e controlar sua execucao.
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Time do projeto

ROBERVANDRO SILVA DE LIMA ¢ gerente de projeto. Possui autonomia
completa, podendo gerenciar pessoas com 0S Seus Pproprios critérios e
necessidades;

Amauri Conde é da parte de Engenharia de Processo e é responsavel pelo check
list continuo do andamento do plano;

Carlos Barcelos é da area compras, onde verifica cotacdo de precos mais
acessiveis e qualidade do produto ou servico;

Paulo Paixdo, Lebnidas Pires e Costa Marinho séo equipe de staff do projeto
auxiliando tanto na implementacéo quanto na execuc¢éo;

Tello Campanha é responsavel pela parte financeira do projeto.

Descricéo do escopo do projeto

Propor a instalacdo de equipamentos de audio com tecnologia de estudio de som
e um sistema de reconhecimento e traducdo de voz para texto como o IBM
Voice. Estes equipamentos devem ser instalados em uma cabine customizada de
aeronave em um projeto piloto para avaliar e parametrizar o processo de
comunicacgdo torre/piloto e piloto/torre. O intuito é o de reducdo de falhas de
comunicacgdo, seguranca para passageiros e cargas, além de gravar em tempo
real o audio de torre e aeronave, reduzindo assim também, todo o custo de
operacgdo para possiveis eventos de acidentes aéreos na busca do diagnostico do

ocorrido.

Exclusdes do escopo do projeto

As demais Unidades subordinas ao CINDACTA 1V, ndo serdo contempladas no

ano de implementacdo do projeto, porém ao final do projeto serd avaliada a

possibilidade de atender os 26 Destacamentos com o Projeto.
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VI.

VII.

VIII.

Restricoes

O projeto esta direcionado para o Destacamento de Controle de Trafego Aéreo -
CINDACTA V.

Premissas

Avaliagdo da freqliéncia dos eventos de falhas na comunicagdo na aeronave
customizada e as demais que ndo possuem 0s equipamentos do projeto;
Comparacdo dos danos financeiros com 0s sinistros de comunicacdo em outras
aeronaves e a reducdo de custos na aeronave customizada propiciada pelo
projeto piloto;

Desenvolvimento das solucbes definitivas para o problema das falhas de

comunicagdo no segmento aeronautico.

Critérios de aceitacdo do produto

O projeto tem afinidade com os interesses da instituicdo e ja estava em
andamento um modelo basico, menos estruturado e ndo reproduzivel em outras
unidades.

Produto (s) do projeto

Estratégia de reducdo de custos e aumento da seguranca no segmento de

comunicacdo aeronautica.

Expectativas do cliente

Reduzir substancialmente seu gasto com acidentes aéreos que tenham como
origem as falhas de comunicacéo;

Reducdo de custos gerais na operacdo do Controle do Trafego Aéreo e Protecdo
do Espaco Aeéreo pela reducdo de custos de operagdo e indenizagbes por

acidentes aéreos;
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Eficiéncia e eficacia na engenharia de processo de comunicagdo, superior ao

projeto atual.

Fatores de sucesso do projeto

O produto tem natureza reproduzivel;

Os custos sdo extremamente baixos na comparacdo custo/beneficio para
acidentes aéreos;

A Instituicdo ndo terd custos com a elaboracdo do projeto e o investimento

inicial é considerado baixo.

REGISTRO DE ALTERACOES

Data Modificado por Reviséo / Descri¢cdo da mudanca

APROVACOES

MELHORIA DO SISTEMA DE ENERGIA A PARTIR DA INSTALACAO DE
REGULADORES DE TENSAO COM CARGA NO DESTACAMENTO DE

CONTROLE DE TRAFEGO AEREO SAO GABRIEL DA CACHOEIRA

PLANO DE GERENCIAMENTO DE ESCOPO

Preparado por | ROBERVANDRO SILVA DE LIMA Versdo 001

Aprovado por | CINDACTA IV 05/05/2019

Lista e descricdo dos requisitos do projeto

O projeto consiste em customizar cabine de aeronave com tecnologia de estidio
de audio e implantar um sistema de conversdo de voz para texto de maneira
traduzida em unidade de controle de trafego aéreo para reduzir acidentes aéreos

de origem nas falhas de comunicacéo entre torre e piloto.
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Elevar a disponibilidade e a eficiéncia do processo de comunicagdo aerondutica
e otimizar o processo de diagndstico de acidentes pela gravacdo em tempo real
dos didlogos entre os atores do espaco aéreo. Em comparacdo ao resgate e
diagndstico da famosa caixa preta, o sistema de back up de audio dos pilotos
oferece grande vantagem econdmica, disponibilidade de saber o que aconteceu
em tempo real no caso de acidente e maior seguranca de v0os, ja que estardo
sendo monitorados e gravados em seus audios.

A aplicacdo do projeto ocorrera no periodo de 12 (doze) meses e tera carater
experimental, sendo capaz de reproducdo em qualquer um dos Destacamentos
do CINDACTAIV.

Dicionario da EAP

EAP Tarefa Descricdo da tarefa Produto de | Responsaveis
trabalho
1 Planejamento Todas as atividades de Projeto Gerencia de
gestdo e gerenciamento de Projeto (GP)
tarefas
2 Reunido Serédo realizadas Projeto Equipe
mensalmente
4 | Administragdo | A elaboragdo de relatorio Projeto GP
e Controle inicial e final de cada
acao.
4 Pesquisa  das | Realizagdo de um | Relatério Equipe
falhas em | levantamento para das
projetos comparacdo e melhora do | Reunides
anteriores projeto.
5 Elaboracdo de | Acompanhamento mensal | Reunido GP
Estratégias para avaliacdo e melhoria
6 Levantamento | Elaboracdo de documento Projeto GP
de Recursos necessario para a
solicitacdo
7 Compras e | Verificar 0 melhor Projeto Equipe
cotacdo de itens | fornecedor de produtos e
e Servicos Servicos dentro do
paradigma de
custo/beneficio.
8 Hierarquizagdo | Deverdo ser atualizados | Reunido Equipe
dos itens e | mensalmente.
Servigos
9 Finalizacdo da | Revisdo geral dos dados e | Escritdrio GP
proposta do | estrutura do projeto.
Projeto

37



I1l.  Estrutura Analitica do Projeto (EAP)

GERENTE DE
PROJETO

GERENCIAMENTO DO

PROIJETO

PESQUISA E =
e e ACOES/RECURSOS PRODUTO FINAL
ORGANIZACAO DOS
ITENS

PESQUISAHISTORICA

— PLANEJAMENTO — DE PROJETOS
ANTERIORES

OBTENCAO DE
RECURSOS

. ELABORACAO DE ORGANIZACAO DA
RELILIR ESTRATEGIAS (A3 Dk MTEDTE: ENTREGA FINAL

ADMINISTRACAO E
CONTROLE

Figura 3.1 - Organograma EAP.
Fonte: Baseado no PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE — PMI (2013).

IV.  Produto (s) do projeto
— Implementacdo de melhoria de sistema de comunicacdo aeronautico.
V. Frequéncia de avaliagdo do escopo do projeto
— Trimestral — oportunidade esta que se usara para acrescentar informacdes ou

rotinas coerentes com o desenvolvimento do projeto e de ajustes em situacoes

desconhecidas.

REGISTRO DE ALTERACOES

Data Modificado por Reviséo / Descri¢cdo da mudanca

APROVACOES




DETECCAO DE FALHAS NO PROCESSO DE COMUNICACAO E ANALISE
DOS IMPACTOS SOBRE A SEGURANCA DE VOO PELO CONTROLE DE
TRAFEGO AEREO

PLANO DE GERENCIAMENTO DE TEMPO

Preparado por | ROBERVANDRO SILVA DE LIMA Versdo 001

Aprovado por | CINDACTA IV 05/05/2019

I. Lista de atividades do projeto e estimativa das suas duragdes

— ID 1 — Cotacdo e compra dos equipamentos — 30 Dias;

— ID 2 — Instalagdes dos equipamentos necessarios — 20 Dias;

— ID 3 — Avaliacdo mensal dos resultados e processos da insercdo de R.T. —
Durante todo o projeto;

— ID 4 — Padrdo reproduzivel tem todos os outros Destacamentos do CINDACTA
V.

Il.  Lista de marcos do projeto

— Aguisicdo de Material adequado;
— Aplicacdo préatica da customizacdo da cabine da aeronave e implantacdo do
software IBM Voice com tradutor;

— Avaliagdo Final dos ganhos e perdas. EAR Analitica.

Nome da | Dur. Inicio Término Atribuido % Status
Tarefa Concluido
ROBERVAND Em
Humanas | 120d | 02/11/15 | 30/04/16 | RO SILVA DE 15% andamento
LIMA (GP)
Gerente ROBERVAND
de 30d | 01/11/15 | 30/04/16 | RO SILVA DE 100% Concluir
Projeto LIMA (GP)
ROBERVAND
Equipe 30d | 01/11/15 | 30/04/16 | RO SILVA DE 15% Concluir
LIMA (GP)

39



Material ROBERVAND Em

Permane | 90d | 01/11/15 | 30/04/16 | RO SILVA DE 30% andamento

nte LIMA (GP)

Equipame Maria Mota 0 Em
ntos 30d | 02/01/16 | 02/02/16 (Equipe) 15% andamento
Todo . «

Material | 10d | 01/11/15 | 02/01/16 | VariaMota 1 a0 Nao
e (Equipe) Iniciado
licitado
Outros | 30d | 01/11/15 | 30/04/16 | MaraMota 1 540 Ndo
(Equipe) Iniciado
I11.  Cronograma do Projeto em Modulacéo Planner
Mai | Jun | Jul | Ago

Humanas

Gerente de
Projeto

Equipe

Membro

Material
Permanente

Equipamentos

Todo Material
licitado

Outros

IV.  Analitica de Recursos (EAR)

Recursos

Matenal

Permanete

Computadores

Impressora

J J

Matenal de
consumo

L Todo matena L

Figura 3.2 - Organograma EAR.
Fonte: Baseado no PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE — PMI (2013).
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V. Frequéncia de avaliacdo do tempo do projeto

— O Projeto de insercdo de reguladores de tensdo no Destacamento Controle de
Tréfego Aéreo de Sao Gabriel da Cachoeira tem seu inicio de planejamento em
Novembro de 2015 e seu término em Abril de 2016. A partir dai sera analisado
todo o contexto do projeto e classificado quanto a sua eficiéncia e eficacia. De
forma a torna-lo reproduzivel nos demais Destacamentos que necessitem da
mesma solucdo. Assim, 0 tempo a ser gasto esta em acordo com a demanda a ser

processada, gerando assim confiabilidade e precisdo.

REGISTRO DE ALTERACOES

Data Modificado por Reviséo / Descri¢do da mudanca

APROVACOES

DETECCAO DE FALHAS NO PROCESSO DE COMUNICACAO E ANALISE
DOS IMPACTOS SOBRE A SEGURANCA DE VOO PELO CONTROLE DE
TRAFEGO AEREO

PLANO DE GERENCIAMENTO DE CUSTOS

Preparado por | ROBERVANDRO SILVA DE LIMA Versdo 001

Aprovado por | CINDACTA IV 05/05/2019

I.  Premissas do gerenciamento de custos
— O gerenciamento de custos do projeto sera realizado com base no valor

estipulado.

— O gerente de projeto tem autonomia de uso de verba de reserva de contingéncia.

41



Il.  Restri¢cGes do gerenciamento de custos

— O Gerente de projeto sé realiza alteracdo no gerenciamento de custo com
autorizacdo do Comando.

Il. Reservas

I. Reservas Gerenciais

O Comando determinou uma reserva gerencial no valor de R$ 100.000,00. A

reserva gerencial € composta pela reserva de Contingéncia, que juntamente com o

orgamento previsto do projeto, compdem o custo final do Projeto.

Il.  Reservas de Contingéncia

As reservas de Contingéncia serdo inativas.

1. Outras Reservas

Nao haverdo outras reservas.

IV. Autonomias

O gerente de projeto tem as seguintes autonomias quanto a utilizacdo das

reservas:
RESERVAS OUTRAS RESERVAS
GERENCIAIS
Gerente de Projeto R$ 100.000,00 R$ 0,00
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V.  Orgamento do Projeto

ITEM DESCRIQAO VALOR TOTAL
01 Material de Consumo R$ 500.000,00
TOTAL R$ 500.000,00

VI.  Frequéncia de avaliagcdo dos custos do projeto

O plano de gerenciamento de custo sera revisado mensalmente pelo gerente do
projeto, pela area financeira e pelo Comando.

REGISTRO DE ALTERACOES

Data Modificado por Reviséo / Descri¢do da mudanca

APROVACOES

DETECCAO DE FALHAS NO PROCESSO DE COMUNICACAO E ANALISE
DOS IMPACTOS SOBRE A SEGURANCA DE VOO PELO CONTROLE DE

TRAFEGO AEREO
PLANO DE GERENCIAMENTO DA QUALIDADE
Preparado por | ROBERVANDRO SILVA DE LIMA Versdo 001
Aprovado por | CINDACTA IV 05/05/2019
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I.  Meétricas da qualidade do projeto

Métrica Formula | Unidade | Meta | Periodicidade | Quando atuar
de
medida
Implementagio Tempo | 5 meses Mensal Quando a meta

ndo for alcangada

Quando a meta

Insercéo Tempo 5 meses Mensal <
ndo for alcangada

Quando a meta

Feedback Tempo 5 meses Mensal <
ndo for alcangada

Il.  Ferramentas da qualidade a serem utilizadas no projeto

Diagrama Ishikawa (Espinha-de-Peixe) - O Diagrama de Causalidade e
consequiéncia foi desenvolvido para representar a relagdo entre o efeito e todas as
possibilidades de causa que podem contribuir para esse efeito. O Diagrama Espinha-de-
Peixe tem como finalidade principal, explorar e indicar todas as causas possiveis de uma
condicdo ou um problema especifico. E como finalidade periférica, reunir todos os
dados e verificar suas causas para formar a avaliacéo principal.

Modo de uso: Esta ferramenta serd usada no projeto para a checagem dos
eventuais problemas surgidos no decorrer da implantacdo gerando solugdes rapidas para

0S eventos que ndo estejam planejados.

IIl.  Frequéncia de avaliacdo da qualidade do projeto

— Mensalmente

REGISTRO DE ALTERACOES

Data Modificado por Reviséo / Descri¢do da mudanca

APROVACOES
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DETECCAO DE FALHAS NO PROCESSO DE COMUNICAGCAO E ANALISE
DOS IMPACTOS SOBRE A SEGURANCA DE VOO PELO CONTROLE DE

TRAFEGO AEREO
PLANO DE GERENCIAMENTO DOS RECURSOS HUMANOS
Preparado por | ROBERVANDRO SILVA DE LIMA Verséo 001
Aprovado por | CINDACTA IV 05/05/2019

I.  Organograma do projeto

COMANDANTE

GERENTE E JURIDICO EQUIPE

PROJETO FINANCEIRO OPERACIONAL EOCliEEDS

FEEDBACK

Figura 3.3 - Organograma geral por area.
Fonte: Baseado no PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE — PMI (2013).

Il.  Diretdrio do time do projeto

No Nome Area Cargo E-mail Telefone
Robervandro . Gerente | robervandrolima@ho

L | silvade Lima | Proeto |4, Projeto | tmail.com 3333-3435
Carlos - Assessori | juridico@hotmail.co

2 Barcelos duridico |y, ridica | m 3333-3636
Tello . . financeiro@hotmail.

3 Campanha Financeiro | Compras com 3333-3634
Amauri Conde | Equipe de | Relacbes | feedback@hotmail.c

4 Feedback | Publicas | om 3333-3536
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mailto:antonioglauco_t@hotmail.com
mailto:antonioglauco_t@hotmail.com
mailto:juridico@hotmail.com
mailto:juridico@hotmail.com
mailto:financeiro@hotmail.com
mailto:financeiro@hotmail.com
mailto:feedback@hotmail.com
mailto:feedback@hotmail.com

I1l.  Matriz de responsabilidades

Planos
S
C w)
(@] ] 18
. ] e
N° | Nome Area g of 8|3 3 g i
28 95 & o g g L8
s 3 E|l 5 2 2l 8| = S| 8| @
e ¢ 5 £ 3/ E & 3|58 3
El Q| <| E| 4| B 0| & x| Ol | <
p | Ropervandro o s |RIR|R|RIR|R|R|R R R
Silva de Lima
p | Carlos Juridico |[AlAlA|AIAIAIAIAIA|A A
Barcelos
3 Tello Financeiro Alalalalalalala
Campanha /Compras
Amauri Equipe de
v Conde Feedback A AN

R — Responsavel / A — Apoio / S — Suplente

IV. Calendario de recursos

o ol ol o]l Q| o o] o ]
=/ 3|8/ 88888 8 g
No Nome Area J Yy« I IR B
SREREHEEEE
2o S|t s <233 2
Robervandro
1 Silva de Projeto RIA|A|A|R|IR|RIA|R|R
Lima
2 Carlas Juridico |A|A|A|A|A[A|A
Barcelos
3 Tello Financeiro | A|A|A|A[A|A|A
Campanha
7 Amauri Comunl.cagao Alalalalalala
Conde Social
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V. Necessidades de treinamento

A equipe tera treinamento quanto a filosofia do projeto e sua necessidade. O
treinamento € imprescindivel porque o projeto prevé que seja reproduzivel em outros

Destacamentos, entdo quanto maior o grau de dominio da equipe sobre as etapas do

projeto, maior sera sua rapidez e eficécia.

VI.  Método de avaliagdo dos resultados do time do projeto

Os resultados seréo auto avaliativos, pois se algum fator estiver em desacordo, a

equipe inteira precisa gerar solugfes para os problemas. Dessa forma, os resultados

serdo os indicadores de precisdo do time.

VII.  Politica de reconhecimento e recompensa

A Instituicdo ndo trabalha com recompensas.

VIII. Frequéncia de avaliagdo dos recursos humanos do projeto

A Instituicdo ndo trabalha com o regime de avaliacdo. As missdes sao delegadas

e devem atingir suas metas.

REGISTRO DE ALTERACOES

Data

Modificado por Reviséo / Descri¢do da mudanca

APROVACOES

DETECCAO DE FALHAS NO PROCESSO DE CO!\/IUNICA(;AO E ANALISE
DOS IMPACTOS SOBRE A SEGURANCA DE VOO PELO CONTROLE DE

TRAFEGO AEREO
PLANO DE GERENCIAMENTO DAS COMUNICACOES
Preparado por | ROBERVANDRO SILVA DE LIMA Versdo 001
Aprovado por | CINDACTA IV 05/05/2019
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O setor de Gerenciamento de ComunicacGes é responsavel pela conectividade de
informacGes do projeto a todos os stakeholders e outras geréncias. Todas as geréncias

do projeto interagem entre si e com as demais areas de conhecimento.

I.  Registro das partes interessadas

A Potencial
Cargo/ | Interesses no | Influéncia -
S| e Empresa | projeto no projeto estrategia para
gerenciamento
CINDACTA IV
— Destacamento
1 | S&o Gabriel da | Comando | Produtividade | Multiplicador Parceria
Cachoeira -
AM

Il.  Eventos de comunicagdo

O projeto tera os seguintes eventos de comunicacao:

1. Natureza operacional
— Comunicacdo de atividades e distribuicao de tarefas;

— Solicitacdo de materiais e feedback.
I1l.  Modelo de ata de reuniéo
Reunibes presenciais, e eventuais encontros com acompanhamento de

teleconferéncias, para gque todas as possiveis situacdes de problemas sejam minimizados

imediatamente.

Assunto Natureza

Autores das problematicas Presencial / Teleconferéncias
Solucionadores Presencial / Teleconferéncias
Registradores Presencial / Teleconferéncias

48



V.

Modelos de relatorios do projeto

Os principais relatérios a serem publicados no sistema de informacdes do projeto

séo apresentados a seguir:

Relatério de Custos.

Descricdo: Registro de movimentagédo financeira.
Responsavel: ROBERVANDRO SILVA DE LIMA.

Relatério de Ac¢des do Projeto.

Descricdo: Registro de todas as agdes planejadas no projeto e quais os resultados

de cada uma destas agdes.
Responsavel: ROBERVANDRO SILVA DE LIMA.

No Nome Area Funcéo E-mail Telefone
Robervandro Gerente
1 Silvade | Projeto do robervandrolima@hotmail.com 3333-0002
Lima Projeto
2 Carlos Juridico Asses'squa juridico@hotmail.com 3333-0003
Barcelos Juridica
Tello . . . . .
3 Financeiro | Compras financeiro@hotmail.com  3333-0004
Campanha
4 Amauri | Comunica | Relagges feedback@hotmail.com 3333-0008
Conde |céo Social | Publicas '
V. Plano de Comunicac@es do projeto

Devido a natureza do projeto, o acompanhamento é de 24 horas com escala entre

a equipe. A comunicacdo se dara atraves de todos os canais conhecidos, como fone,

internet, redes sociais e whatsapp.
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VI.  Frequéncia de avaliacdo das comunicacdes do projeto

— Mensal.

REGISTRO DE ALTERACOES

Data Modificado por Reviséo / Descri¢do da mudanca

APROVACOES

DETECCAO DE FALHAS NO PROCESSO DE COMUNICACAO E ANALISE
DOS IMPACTOS SOBRE A SEGURANCA DE VOO PELO CONTROLE DE

TRAFEGO AEREO
PLANO DE GERENCIAMENTO DE RISCOS
Preparado por | ROBERVANDRO SILVA DE LIMA Versdo 001
Aprovado por | CINDACTA IV 05/05/2019

I.  Estrutura Analitica de Riscos (EAR)

Projeto ndo tera analise de riscos, visto que todas as acbes somente séo

consolidadas quando estdo inteiramente provisionadas e previstas em todo o processo.

Il.  Reservas de contingéncia

Conforme descrito no plano de gerenciamento de custos.

REGISTRO DE ALTERACOES

Data Modificado por Reviséo / Descri¢do da mudanca
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APROVACOES

DETECCAO DE FALHAS NO PROCESSO DE COMUNICACAO E ANALISE
DOS IMPACTOS SOBRE A SEGURANCA DE VOO PELO CONTROLE DE

TRAFEGO AEREO
PLANO DE GERENCIAMENTO DAS AQUISIC}@ES
Preparado por | ROBERVANDRO SILVA DE LIMA Verséo 001
Aprovado por | CINDACTA IV 05/05/2019

A Geréncia de Aquisicbes é responsavel pela administracdo de compras e
contratagdes de servicos para o projeto (PMI, 2013).

I.  Modalidades de contratos para aquisi¢oes
— Licitacdo; e

— Todos os contratos deste projeto sdo do tipo Preco Unitario Fixo e Irreajustavel,

os produtos/tipos/valores serdo fixados no contrato.

ITEM DESCRICAO QUANT. PLiJ?l\I;:I(;I'O \'I{é'll_'g\E

01 Caneta Esferografica 04 R$ 1,50 R$ 6,00

02 Lapis n° 02 04 R$ 1,00 R$ 4,00

03 Borracha 01 R$ 1,00 R$1,00

04 Marcador de texto 02 R$ 2,00 R$ 4,00

05 Resma de papel A4 01 R$ 15,00 R$15,00

06 Livro 01 R$ 38,00 R$ 38,00

07 Pasta Plastica 01 R$ 3,00 R$ 21,00

08 Toner para impressora 02 R$95,00 R$95,00

09 Pen Drive 16 GB 01 R$50,00 R$50,00

10 Despesas com Alimentacao 01 R$ 384,30 R$ 384,30

11 Pesquisa Internet 60 R$ 1,75 R$ 214,00

12 Despesas com combustivel 01 R$ 2,78 R$505,00
TOTAL GERAL R$ 1.557,00
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Il.  Critérios de avaliacdo de cotacGes e propostas

A instituicdo ja conta com fornecedores licenciados e 0s custos sdo sob o critério
de contrato total. Ou seja, o projeto ndo tera recursos especificos, mas contard com as
demandas j& existentes de fornecedores e licitacéo.

I1l.  Critérios de avaliacao de fornecedores

A instituicdo ja tem fornecedores pré-avaliados nacionalmente.
IV. Lista de aquisicdes a serem realizadas no projeto, valores e datas previstas
V. Frequéncia de avaliagdo das aquisi¢des do projeto

— Mensal

REGISTRO DE ALTERACOES

Data Modificado por Reviséo / Descri¢do da mudanca

APROVACOES
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - ANALISE DOS PROCESSOS ATUAIS DE DETECTCAO DE FALHAS

Atualmente, os programas que fazem detectagéo de falhas trabalham de maneira
similar em todo o mundo, porém, com os exemplos a seguir, pode-se perceber que estas
analises sdo traduzidas em dados técnicos, dentro de uma linguagem de programacao e,
estes cOdigos sdo interpretados por parametros técnicos que podem, facilmente,
confundir tanto controladores como pilotos pela sua natureza numérica de linha de
comando.

Possivelmente controladores onde o idioma € o inglés, tém maior probabilidade
de compreensdo da linguagem técnica dos programas, pois estdo em inglés. Entéo,
adiciona-se a problematica da interpretacdo técnica e idiomatica para controladores
brasileiros, tem-se aumentada a possibilidade e a influéncia das falhas humanas e de
comunicagéo.

E possivel verificar num exemplo do Manual Facilitador para Controladores da
ANAC (2010), onde, nesta andlise, verifica-se as estratégias de mitigacdo de cada
ameaca analisadas pelo sistema detector XMLaw. Para isto, apresenta-se o identificador
da ameaca, o contexto aeronautico no qual a ameaca afeta, a estratégia de deteccdo da
ameaca e 0 cddigo XMLaw da implementacdo como demonstrado na Figura 4.1 com
Ameaca CDLO1.

Ameaca: CDLO1.

Contexto: Cena de Voo.

Estratégia de deteccdo: para detectar se as aeronaves estdo proximas, é preciso
saber 0s seus posicionamentos. O posicionamento € informado pelas mensagens
progressR ou progressA. Baseado nestas mensagens, a lei deve executar um algoritmo
de calculo de distdncia. Se este algoritmo indicar uma distancia menor do que o

permitido, entdo o sistema de prevencao de colisdo deve ser alertado.

53




flight{ J/nome da cena

f/ Mensagens

progressR{radar, controller, informi{strip,
$flightProgressstrip) }

progressA{pilot, controller, informistrip,
$flightProgressStrip) }

switch{controller, pilot, inform{switch, SnmewlController)]

landing{pilot, controller, inform{landIntention)}
fJ Estados especiais

sl{initial} h‘]i[igﬂ[}ﬁﬂ
s3{success]

da ameaca
CDLO1

ff Transigdes H
tl{sl-»s52, ;rcgressi,I[check?iE:ince:
£2{sl-=»s52, ;rcgrezzi,:[check?iS:ance:
t3{s2-»52, progressR, ||[checkDistance]
t4{s2-»52, ;r:grezzi,I[che:k?is:in:e:
tE{s2-»582, switchl] P |
t6{s2-»53, landing}

44 Constraints

checkDistance |{br. les.CheckDistance }
44 Actions

warnTcas| ({(checkDistance, constraint not satisfied)),
br.les.WarnTCAS}

warnFilot| {{checkDistance,constraint_not satisfied)]),
br.les.WarnFilot}

warnController|
{ {checkDistance,constraint_neot_satisfied)),
br.les.WarnController}

Figura 4.1 - Parametro de analise do sistema XMLaw?.
Fonte: ANAC (2010).

Nesta outra cena de v6o tem-se outro exemplo:

Ameaca: CDLO02.

Contexto: Cena de Voo.

Estratégia de deteccdo: utilizar as mensagens progressR ou progressA como
informacGes para uma constraint que verifica a altura segura. Esta constraint retorna
true quando a altura € menor que o determinado. A constraint ativa uma action que
avisa 0 MSAW. Além disso, o piloto e o controlador também devem ser informados. O
Codigo 43 apresentado a seguir mostra a cena de véo modificada para a inclusdo da

implementacdo desta estratégia de mitigacéo.

E como pardmetros os seguintes comandos apresentados na Figura 4.2:
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flight{ S fnome da cena
Jf Mensagens
progressR{radar, controller,
fflightProgressStrip) }
progresshipilot, controller,
GflightProgressStrip) }
switch{controller, pilot,
landing{pilct, contrcller,

ff Estados esoeciais

=1l{initiall}
s3{success}

S Transigdes
tl{sl->s2,
t2{sl->52,
t3I{s2->52,

progressg,
progressh,

[checkDistance,
|[checkDistance,
progressh, |[checkDistance,

inform{switch,
inform({landIntention) }

inform({strip,

inform({strip,

SnewlController) }

<

heckAltitude ]
heckAltitude ]

T
i
1C }
= }
icheckAltitude] }
td{s2->s52, 'checkAltitude] }
t5{s2->s52,
t6{s2->s53,

progressh, |[checkDistance,
switch} =
landing}

¥ Constraints
“}eckﬂlstarce{br les. thHkDLEtan"e]

S Actions

warnTcas{| {{checkDistance, constraint not_satisfied))},
br.les.WarnTCAS}
" warnMsaw]| ([ (checkAltitude, constraint_nok_satisfied) |,
br.les.WarnMSAW} i

warnbPilot |
i
{checkDistance, constraint_not__satisfied),

[ {checkAltitude, constraint nobt_satisfied 1‘_‘_‘. +-—
1, br.les.WarnPilot}
warnController{
i
,_t_ebg_"_k_iiaéE_ap_"_%_zg_n_st*aint not _satisfied],
L _f{checkhltitude, constraint not satisfied] ] -

l, br.les.WarnController}

Figura 4.2 - Parametro de analise do sistema SMLaw10.
Fonte: ANAC (2010).

Outra cena de voo para controle de pista:

Ameaca: CDL09.

Contexto: Cena de controle de pista.

Estratégia de deteccdo: foram utilizados varios elementos do XMLaw de forma
combinada (Cédigo 49). Declara-se uma constraint na transi¢cdo t3. Essa constraint
verifica se o plano de vbo esta de acordo com as regras.

Caso ndo esteja, a constraint gera o evento constraint_not_satisfied e evita que a
transicdo t3 dispare. Porém, o evento de constraint_not_satisfied faz com que a
transicdo t6 dispare. A transicdo t6 muda o estado do protocolo de s2 para s7. Por sua

vez, disparo da transicdo t6 faz com que a agdo askConfirmation seja ativada.
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O protocolo de interacdo é mostrado na Figura 4.3 salientando o cddigo 49 de

ameaca:

groundCantrol{ ffnomm da cana

' Hansagans
flightPlam{pilot
controllar, proposa (ElightPlan | Scontank) | ]
rajact {controllar; pllict; raject-pooposall
scoapt {controllar; pllickt; socoapt-pooposall
intant [pliot; controllar, raquask{go-positiony )
z b I:._.FI.LLQL._JL::.Q:DJ:..QL_EJ-JLEL-EI;:;J_QI:HJ____I

,.ﬂl..d..l..l..':.:lﬂ.l:.ll..l.'.'ll...l.':.
i confirmjcontrollar, pilot, confirm(acoapt-proposzl) ) I
e e ., o, . . . 1

f/ Estadoe aspaclzle "\\
&1{lnitial]

s3ifallum]
25 {sucoass |

¢ Translgbas
tlisl-»&£3; [lightPlanj}
ti{sid-»£3; maARW@ct] =
t3lsd-»sd, acoapt, o
td{sd-=£5 imbant] * /{‘

| t6{s2-»£7, (chackFlightPlan, comstraint_not_satisfiad)] |
| t7{s7-»s4, conflrm] i
1 1

I'#f concteaints
| chackFli ghtFlan{br. las. ChackFlightPlan]

{ ¢¢ action T i
1 - ) . 1 y—
| askConfirmation{te, br.las. AskCoofirmaticn) H
L

Cidigo 49— XMLaw de Mitigagao da Ameags CDLOS,

Figura 4.3 - Pardmetro de anélise do sistema XMLaw11.
Fonte: ANAC (2010).

Paralelo a este processo, a comunicacdo trafega pelos canais 1 e 2, e variam
bastante entre si, como mostra a Figura 4.4. Além disso, as faixas de 30-35% e 65-70%
cruzam-se nas proximidades do valor de 500 ms, no Canal 1. A variacdo observada se
justifica pelo modus operandi de utilizacdo do SMA, onde as aeronaves tendem a

utilizar o canal recomendado pelo ATCO quando ingressam no setor. Esse canal acaba
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por agregar um nimero maior de aeronaves e, portanto, se tornar mais utilizado e

Tr do de Aeronave Canal 1 ‘ T do de Aeronave Canal 2
Faixa 510% S S,
0ot 0ot e
——
08 08 et
Sor - i s g al
o [ 2
g / i &
£ o6l / / 2
=1 / 3
s} / o o
O o5 P )
© / ©
B / ,// 8
2% / it 3
8 [ / 8
a 03 { o
J
0.2 /
0.1 L~
5 ) | L A b 4 i | | )
o 500 1000 1500 2000 2600 3000 3500 4000 a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Duracdo da Amostra [ms] Duragdo da Amostra [ms]

Figura 4.4 - Transmisséo de aeronave pelos canais 1 e 2.
Fonte: ANAC (2010).

De acordo com ANAC, quanto as caracteristicas das transmissdes das aeronaves,

a Figura 4.5 sugere a existéncia de duas, ou mais, dindmicas agindo sobre esses eventos.

Probabilidade Cumulativa

Siléncio de Aeronave Canal 1 Siléncio de Aeronave Canal 2

1 1
i — —] Faixa 510% [ Fixa 510% | |
el — — Faiva 3035 | | nal A Filxa 335 ]
. — / Fainn B5-70% : . s Fainn B6-70F%
D& / .---"'_'.- A D& L -’/ i
Tk s P i LI // P i
'/ £ / -
0E / E (13 ,/ / -
¥ )| =] o
[ o W
1] Log /
s h=] /A
/ g /
DAL ;J" F 04 s
i E Vg
IllJJ. r.
0.3 /r E 03 f{
0.2 f 02 /
[ [iR] i
o I L L I I . I L . o I . L I I . I L L
(] 1 2 3 ) ) [} T 8 L 10 (] 1 2 3 ) ) [} 7 8 a 10
Durag&o da Amostra [ms] «10* Duragéo da Amostra [ms] <10

Figura 4.5 - Trechos de silencio em faixas de 5-10%, 30-35% e 65-70%.
Fonte: ANAC (2010).

As transicdes nas proximidades do instante de 500 ms é onde se supbe a

transferéncia de uma dindmica para a outra, visto que a inclinacdo das curvas varia

bastante nas proximidades desse ponto. No caso dessa analise, a partir da observacao

visual, permite concluir que ha uma distribuicdo regular ate o instante de 1s, seguida por
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uma tendéncia de estagnagéo para, entdo, tomar uma forma regular ate os valores mais
altos.

Tem-se que considerar também o siléncio das transmissdes que sdo parametros
de andlise para os eventos ocorridos durante os voos, isso significa dizer que had uma
complexidade tanto na transmissdo do som quanto do silencio e que ambos, tem
interpretacdo diferenciada. Essas transicbes sugerem a existéncia de duas, ou mais,
dindmicas de distribuigdo das amostras (ANAC, 2010).

E possivel observar com esta pequena amostra, que ha um nivel extenso de
complexidades que produzem diversas interpretacfes, os resultados obtidos através
destas amostras oferecem aval para verificar que no que tange a tecnologia, os dados
ndo apresentam erros ou incoeréncias, porém, para a interpretacao desses dados, pode-se
verificar que ha um montante de dados extremamente extensos que levam a
desequilibrios de interpretacdo e até mesmo de estresse por parte do fator humano.

Esse processo reproduzido continuamente e extenuadamente oferece ameacas
maiores por parte da condicdo do fator humano no processo de comunicagio. E possivel
ver que ele ndo é acumulativo no sentido de produzir maior desempenho, mas sim maior
cansaco da atencdo concentrada e da condicdo da interpretacdo dos dados oferecidos
pela tecnologia disponivel.

Neste estudo pesquisou-se a bibliografia disponivel para identificar conceitos,
técnicas, perfis de distribuicdo, modelos de transicdo e estatisticas que pudessem
dimensionar a importancia da comunicacdo solo e ar. Assim, o material encontrado
somado a observacdo pratica do pesquisador sobre o assunto, oriundo de sua
experiéncia profissional, permitiu verificar que fatores humanos da comunicacdo, séo
relevantemente no que tange a existéncia de falhas menores ou maiores para a
seguranca de voos.

Essa perspectiva didatica e pratica do processo de engenharia da comunicagédo
diferencia o trabalho por quantificar o trafego complexo de voz entrado e saindo dos
pontos da rede envolvidos na comunicacdo revelando que, a prética diaria entre
controladores e aeronaves € bem mais problematica do que o0s observados na
bibliografia consultada.

A pesquisa demonstra a existéncia de diversos fatores que influenciam o
processo de transmissdo e silencio que sdo registrados por locutores envolvidos,
caracterizando essas dindmicas como arriscadas para a seguranca dos voos. Apesar da

exatiddo dos dados demonstrados pelos sistemas integrados de tecnologia e software, a

58



possibilidade de controle dos riscos € desestruturada pela presenca humana, ou seja, ha
um fator que foge ao controle matemético dos programas controladores do transito
aereo, o fator humano diante das diversas situacdes de voo.

Esses problemas envolvem em geral, todas as particularidades humanas como
interpretacdo, nivel mental de conhecimento do cddigo, cansago fisico e/ou mental,
idioma e o proprio engano de interpretacdo dos dados. Estes aspectos demonstram a
subjetividade do fator humano, corroborado pelas estatisticas de érgdos mundiais sobre
um percentual elevado de 55% a 65% de motivos das falhas de comunicacdo solo/ar no
controle do trafego aéreo.

A analise dos resultados indica que a linguagem escrita apresentada pelos
sistemas de comunicacdo para deteccdo de falhas sdo extremamente técnicos e que
ainda oferecem outra problemética para os controladores e pilotos brasileiros, de
estarem configurados no idioma inglés.

Apesar dos pilotos e controladores terem grande capacidade profissional, ainda
conservam fatores humanos como 0 cansago e 0 estresse, que reduzem em grande parte
0 poder de atencdo dos mesmos, acarretando niveis altos de riscos para os impactos a
partir de uma tomada de decis@o ou interpretacdo equivocada em dado momento da
cena de voo.

A néo linearidade dos acontecimentos na detec¢do de falhas de comunicacao
impede que se estabeleca um modelo fixo para os riscos dos fatores humanos, por isso,
a proposta desta dissertacdo € trazer alternativas que reduziriam drasticamente estes
riscos apresentando solucbes que considerem o cenario técnico-humano e néo

rechacando suas condic6es naturais de controle da interacdo maquina-homem.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E SUGESTOES

5.1 - CONCLUSOES

O principal objetivo deste trabalho foi o analisar as falhas de comunicagdo no
processo entre aeronaves e controladores, ressaltando a analise dos impactos sobre a
seguranga de vOo e suas conseqliéncias fundamentais. E nesse sentido, ndo se esta
priorizando 0s possiveis prejuizos materiais, mas enfatizando o maximo de itens a
serem considerados para evitar a todo custo o prejuizo humano (passageiros e
tripulacéo).

Verificou-se que aspectos chamados de fatores humanos da comunicagdo, séo
relevantemente no que tange a existéncia de falhas menores ou maiores para a
seguranca de voos. E a literatura internacional para o segmento aeronautico oferece
inimeros casos em que a participagdo humana foi determinante para se chegar ao
acidente propriamente dito. E evidente que o fator humano também tem muitos méritos
na salvaguarda de aeronaves e seus passageiros, pois € notdrio que a decisdo acertada de
pilotos e controladores, movidos por sua vasta experiéncia em cenas de voo, salvaram
inimeras vidas na ocorréncia de acidentes.

Contudo, também sdo as falhas de comunicacdo que ocupam um grande
percentual de responsabilidade sobre os acidentes aéreos. Estes eventos demonstram a
subjetividade do fator humano, corroborado pelas estatisticas de 6rgdos mundiais sobre
um percentual elevado de 55% a 65% de motivos das falhas de comunicacao solo/ar no
controle do trafego aéreo.

No capitulo de analise dos resultados é possivel observar como a linguagem
técnica para as falhas de comunicacdo sdo extremamente complexos e que ainda
oferecem a problematica, para os controladores e pilotos brasileiros, de estarem
configurados em idioma inglés.

A implantacdo de elementos tecnoldgicos de captacdo de som e fidelidade,
combinadas com os softwares com tradutores maltiplos como o IBM Voice, permitiriam

trabalhar dentro das condigGes humanas, e ndo ignorando seus limites.
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5.2 - SUGESTOES

A partir do exposto, as sugestdes pertinentes para melhoria do processo de
comunicacgdo e detectacdo de falhas passam sobretudo na questdo da valorizacdo do
elemento humano, ndo subestimando, mas sim trabalhando com suas melhores
qualidades, que ndo sdo apenas técnicas, mas de cognicdo, de comportamento, de
psicologia funcional e de melhoria do desempenho a partir de suas proprias qualidades.

Assim, as recomendacdes sdo tornar mais intuitivo o processo de comunicacgao
através de softwares tradutores que possam transcrever a sonoridade da voz humana em
texto legivel, do proprio idioma do receptor e que se possa registrar em tempo real, o
percurso do processo em cena de voo.

Igualmente, trazer a tecnologia de outro setor, no caso o da producdo dos
recursos de audio-fidelidade de estudio para dentro das cabines aeronauticas. Esse
processo ndo excluiria a participacdo dos sistemas de detectacdo de falhas com
parametros técnicos, mas sim adicionaria um poder de reacdo e interpretacdo bem
maiores para a reducéo dos riscos de falhas na comunicacdo no aspecto humano.

Sabe-se cientificamente que, um determinado texto técnico tem um tempo maior
para 0 processo de compreensdo e reagdo. E que um texto oriundo do entendimento
humano cotidiano tem velocidade de compreenséo cerca de 20 vezes mais rapido que o
texto técnico. Dessa forma, as sugestes para as presentes problematicas de falhas na
comunicacgdo passam ndo somente por tecnologia oriundas de outros segmentos, quanto

na consideragédo das variaveis dos fatores humanos.
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