“"EROAR

ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 2/2023

JOAN MAGNO CORREIA MACEDO, Cap Esp Com

Integracao do Servigo Remoto de Informagao de Voo de Aerédromo

Rio de Janeiro
2023



ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 2/2023

JOAN MAGNO CORREIA MACEDO, Cap Esp Com

Integracao do Servigo Remoto de Informagao de Voo de Aerédromo

Trabalho de conclus&o de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica como requisito parcial para
aprovagao no Curso de Pdés-graduacgao Lato
Sensu em Lideranga com Enfase em Gestao
no COMAER.

Linha de Pesquisa: Gestao Institucional
Orientador: Danilo Bichir, Cap Inf

Rio de Janeiro
2023



JOAN MAGNO CORREIA MACEDO, Cap Esp Com

Integracao do Servigco Remoto de Informagao de Voo de Aerédromo

Trabalho de conclus&o de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica.

Aprovado por:

André da Costa Gongalves, Prof Dr
EAOAR

Danilo Bichir, Cap Inf
EAOAR

Rio de Janeiro
2023



RESUMO

O DECEA, ao perseguir sua visdo, investe grande parte de seu orcamento anual em
tecnologia. Nesse contexto, um dos projetos em andamento no Departamento é o R-
AFIS, que permite a prestacdo do AFIS a distancia a partir de um CINDACTA.
Entretanto, uma falha no projeto acarretou o aumento da carga de trabalho de
técnicos e diminuiu a resiliéncia operacional dos DTCEA, onde foi implantado. A
solugdo proposta neste ensaio € que ocorra a integragdo do R-AFIS aos sistemas
legados, o que podera aumentar a eficiéncia no servico prestado. Para tal, duas
afirmacdes sao defendidas. A primeira evidencia que a integragdo contribui para
diminuir a carga de trabalho da equipe técnica, alicercada no fato de que a
automatizagcdo dos acionamentos dispensa a atuagdo humana local. O segundo
argumento demonstra que a integracao permite aumentar a resiliéncia operacional
dos Destacamentos, visto que podera haver mitigagdo dos riscos de falha humana
advindos de um gerenciamento mais eficiente. Como as OM, onde o R-AFIS foi
implantado, prestam servico de informacdo de voo com foco na elevagdo da
consciéncia situacional dos pilotos, civis e militares, a integragdo do R-AFIS aos
sistemas legados da FAB sera mais um fator contribuinte para a melhoria no
gerenciamento do trafego aéreo do pais. Aliado a isso, a integracao de sistemas
modernos a sistemas legados podera se estender a outros Grandes Comandos, com
foco no gerenciamento de recursos humanos, riscos e aumento de resiliéncia
operacional.

Palavras-chave: R-AFIS. Integracdo. Sistemas Legados. Carga Horaria. Resiliéncia
Operacional.



1 INTRODUGAO

Com o objetivo de orientar as acbes afetas ao espago aéreo no mundo, a
Convencado de Aviacado Civil Internacional estabeleceu o alicerce do Direito
Aeronautico Internacional, bem como criou a Organizacdo de Aviagdo Civil
Internacional (ICAQ), para servir como o férum global dos Estados para a aviagéao
civil internacional. A ICAO desenvolve politicas e normas, realiza auditorias de
conformidade, realiza estudos e analises, fornece assisténcia e constrdi capacidade
aeronautica por meio de muitas outras atividades e da cooperagao de seus Estados
Membros e partes interessadas.

No Brasil, o cumprimento das recomendacdes internacionais emanadas pela
ICAO é uma das responsabilidades do Departamento de Controle do Espagco Aéreo
(DECEA), 6rgéo provedor do Servico de Navegacédo Aérea e gestor do Sistema de
Controle do Espago Aéreo Brasileiro (SISCEAB) cujo objetivo é proporcionar a
seguranca e a eficiéncia do voo de aeronaves nacionais e estrangeiras que trafegam
no espacgo aéreo sob jurisdigdo do pais (BRASIL, 2018).

Perseguindo sua visdo, de ser reconhecido como referéncia global em
seguranga, fluidez e eficiéncia no gerenciamento e controle integrado do espacgo
aéreo, o DECEA investe grande parte de seu orgamento anual em tecnologia. Nesse
contexto, um dos projetos em andamento no Departamento € o Servico Remoto de
Informacao de Voo de Aerédromo (R-AFIS).

O R-AFIS é uma evolucdo do Servigco de Informacédo de Voo de Aerédromo
(AFIS), este definido, em 1988, pela ICAO como provedor de informagdes
meteorologicas, condigdes de pista, veiculos, pessoal e aeronaves nas
circunvizinhangas, fatores que elevam a consciéncia situacional do piloto, excluindo-
se qualquer controle por parte do operador na estacdo. Ou seja, a tomada de
decisdo, no caso dos aerdodromos que prestam AFIS, é responsabilidade do
comandante da aeronave sob a égide das informacdes recebidas (ICAO, 1988).

Ao tornar o AFIS um servico remoto, o DECEA impds que as estacdes
prestadoras fossem transferidas do aerédromo para seu respectivo Centro Integrado
de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA), passando a ser
operadas a distancia. Entretanto, foi observado que ha incompatibilidade entre a

nova tecnologia e alguns equipamentos pré-existentes naqueles aerédromos, os



sistemas legados (BAKAR; RAZALI; JAMBARI, 2020), o que evidenciou que o
projeto ndo previu essa necessidade.

O conceito de integragdo de sistemas envolve diversas areas de
conhecimento. E extremamente complexo e complicado, tanto em ambientes
militares quanto em ambientes corporativos, por estar associado ao gerenciamento
de riscos, custo, tempo, alteragdes, enfim, um arcabouco enorme de variaveis
(JAMOUS; HART, 2019; BURITA; HRABOVSKY; NOVAK; POHANKA, 2020). Neste
ensaio, o escopo da integracdo de sistemas sera limitado a automagdo e ao
gerenciamento de riscos, redundando na redugdo de carga de trabalho e no
aumento de resiliéncia operacional.

Sendo assim, este ensaio defende que a integragédo do novo servigo remoto
aos sistemas legados dos aerédromos tornara o R-AFIS mais eficiente. Inicialmente,
sera explicado que, uma vez integrados, a equipe técnica local tera sua carga de
trabalho reduzida, visto que os sistemas legados serdo acionados a distancia pelo
proprio operador. Ao mesmo tempo, a resiliéncia operacional dos aerédromos sera
fortalecida, tendo em vista a reducdo da susceptibilidade as falhas em virtude da

eliminagao da intervengao humana local.

2 DESENVOLVIMENTO

O DECEA, com sua ampla visao de futuro, iniciou, desde 2017, a criacao de
centros remotos operados a partir dos CINDACTA para a prestacdo do R-AFIS,
mesmo antes da tendéncia mundial de trabalhos remotos, que foi catalisada com o
advento da crise sanitaria mundial (BAMIEH; ZIEGLER, 2022). Para isso, adquiriu
equipamentos modernos que permitiram a um mesmo operador, sem a necessidade
de nenhuma capacitagao adicional, prestar o servico a dois aerddromos diferentes
simultaneamente.

Atualmente, os quatro CINDACTA possuem R-AFIS e receberam os militares
movimentados dos DTCEA para opera-los. Entretanto, apds o inicio da operacéao
remota, foi observado que nao foi possivel integrar os sistemas legados dos
aerédromos ao novo modus operandi. Dessa forma, o operador, atualmente, precisa
fazer contato com a equipe técnica local dos aerédromos para realizar o
acionamento e a operacgao de auxilios como forma de mitigar essa lacuna do projeto.

Este método manual aumenta a carga de trabalho da equipe técnica e a



susceptibilidade as falhas, em virtude de uma possivel falta de comunicacao, dentre
outros fatores de risco.

Nesse sentido, a integragdo se apresenta como uma possivel solugdo que
permitira aos sistemas legados serem operados a distadncia, como forma de
aumentar a eficiéncia do R-AFIS por meio da reducdo da carga de trabalho da

equipe técnica local e do aumento da resiliéncia operacional dos aerédromos.

2.1 A Integracao e a Diminuigao da Carga de Trabalho da Equipe Técnica Local

Empresas em geral, além dos recursos humanos, possuem uma gama de
equipamentos e essa associagao dos recursos humanos aos equipamentos, quando
utilizada para um objetivo, entrega resultados a sociedade e clientes. Focando a
observacao nos equipamentos, é trivial perceber que eles tém datas de fabricagao
ou até geragbes de tecnologia diferentes. Um exemplo simples sdo os
computadores, que possuem caracteristicas ou desempenhos diversos devido ao
processador, a memoria, ou seja, as suas partes componentes.

Similarmente, a For¢ca Aérea Brasileira (FAB) possui diversos tipos de
equipamentos com capacidades, funcdes e tempo de utilizacdo variados. Observa-
se que os sistemas com maior tempo em uso e que entregam servigos criticos a
organizagcdo carecem de modernizagao ou integragcao a sistemas mais modernos,
para que os beneficios advindos da manutengao do seu funcionamento justifiquem o
custo de ndo os substituir, pelo menos a curto prazo (BAKAR; RAZALI; JAMBARI,
2019). Esses sao os equipamentos legados.

A integracdo do R-AFIS aos sistemas legados da FAB é uma necessidade,
pois esses dispositivos sao acionados por técnicos dos DTCEA, pessoalmente. Isso
demanda tempo e, por vezes, a interrupcao de outras tarefas que estariam sendo
executadas. Uma vez integrados, o acionamento desses equipamentos passara a
ser automatizado e trara, como resultado imediato, a diminuicdo da carga de
trabalho da equipe técnica local (BALFE; SHARPLES; WILSON, 2015), ja que os
equipamentos passardao a ser acionados pelo proprio operador da sua posi¢ao
operacional remota.

Essa redugcdo na carga de trabalho da equipe técnica local se traduz,
essencialmente, no aumento da eficiéncia do servico prestado, uma vez que os

técnicos dos DTCEA estardo disponiveis para realizar outras tarefas, em vez de



realizarem intervengdes nos equipamentos legados de auxilio a operagdo do R-
AFIS. Além disso, o operador do R-AFIS passara a acionar os sistemas legados a
distancia, além de fornecer as informagdes necessarias ao aumento da consciéncia
situacional dos pilotos em dois aerédromos, simultaneamente, tornando a operagao
totalmente remota e integrada.

Partindo-se do pressuposto que, “avaliagdo pressupbe comparacao’,
(MARINHO; FACANHA et al., 2001, p. 6 apud SANO; MONTENEGRO FILHO, 2013,
p. 40) fica simples perceber que, apds a automacgao dos acionamentos dos sistemas
legados por meio da integragdo com o novo R-AFIS, a carga de trabalho dos
técnicos que ora atuam, presencialmente, nos aerédromos diminuira, se comparada
ao cenario anterior, em que 0s equipamentos seriam acionados pessoalmente.
Dessa forma, pode-se concluir que, ao realizar a mesma tarefa com menos recursos
humanos, tem-se um aumento na eficiéncia desse servico.

Cabe ressaltar que a atuagdo da equipe técnica local ndo se restringe ao
simples "ligar e desligar” dos equipamentos legados. Ela ainda deve intervir, por
exemplo, no controle do brilho dos auxilios luminosos e, dependendo das variacdoes
das condigdes meteoroldgicas do aerédromo, essa atuagdo pode demandar agdes
continuadas e dedicacao exclusiva. Em outras palavras, impediria 0 mantenedor de
realizar qualquer outra tarefa. Considerando essas condicbes de contorno, a
reducdo da carga de trabalho pode ser ainda maior, comparando um aerédromo
integrado a outro n&o integrado, o que so6 reforga a tese da maior eficiéncia do
servigo prestado, alicercada na automagdo consequente da integracdo do R-AFIS

aos sistemas legados.

2.2 A Integracao e o Aumento da Resiliéncia Operacional do Aerédromo

O conceito de resiliéncia €, atualmente, organizado "por alguns autores, em
trés correntes: a norte-americana ou anglo-saxbénica, a europeia e a latino-
americana" (FANTOVA et al., 2008; OJEDA et al, 2004 apud BRANDAO;
MAHFOUD; GIANORDOLI-NASCIMENTO et al., 2011, p. 263). As trés correntes
associam resiliéncia a capacidade de algo retornar ao seu estado original apos ter
sido submetido a uma grande pressao, estresse ou forga externa. Seja na area das
ciéncias exatas, seja na psicologia, a resiliéncia esta ligada a adaptabilidade as

intempéries ou adversidades.



A definicdo do Federal Reserve Board et al. (2020 apud MARQUEZ-TEJON;
JIMENEZ-PARTEARROYO; BENITO-OSORIO et al, 2023, p. 9) indica que,
gerenciando os riscos de um sistema, ele sera mais resiliente, uma vez que
resiliéncia operacional é:

[...] a capacidade de entregar operagdes, incluindo operagdes criticas e
principais linhas de negdécios por meio de uma interrupcdo de qualquer
perigo. E o resultado de uma gestdo eficaz do risco operacional aliada a
recursos financeiros e operacionais suficientes para preparar, adaptar,
resistir e recuperar de perturbagoes.

Ainda nesse sentido, nos ambientes financeiro e corporativo, a resiliéncia
operacional &, geralmente, definida como “a capacidade de uma organizagao de se
adaptar rapidamente a ambientes em mudancga” (LEO, 2020, p. 128). Comparando-
se 0s processos criticos do ambiente financeiro, a seguranga das operagoes
financeiras e os processos criticos da FAB, a seguranga das operacdes aéreas, em
ambos, reforga-se a afirmacdo de que, quanto mais seguro o ambiente, mais
resiliente ele é.

Fechando-se o escopo da FAB para o R-AFIS, pode-se notar que a
automacgao resultante da integragédo entre este novo sistema e os sistemas legados
acarretara o aumento da capacidade dos aerédromos de nao serem afetados pelos
potenciais riscos advindos de falhas humanas. Ou seja, a adaptabilidade dos
DTCEA sera maximizada em cenarios onde 0s recursos humanos sdo escassos,
limitados por inumeras tarefas a serem desempenhadas ou dependentes de
conhecimentos previamente adquiridos.

Ao retomar o conceito de que “avaliagao pressupde comparagdo” (MARINHO;
FACANHA et al., 2001, p. 6 apud SANO; MONTENEGRO FILHO, 2013, p. 40),
pode-se inferir de modo semelhante que, comparando-se sistemas dependentes de
interacdo humana, suscetiveis a falhas de comunicagdo ou possiveis
indisponibilidades, o cenario em que ha integragao do R-AFIS aos sistemas legados,
com a consequente automacdo dos seus acionamentos, € evidentemente mais
resiliente em virtude da mitigacdo decorrente do gerenciamento mais eficiente
daqueles riscos.

Vale pontuar ainda que, quanto mais interacoes dos técnicos locais com os
sistemas legados forem necessarias, como em um episédio em que as condi¢des
meteorolégicas sejam adversas, maior a probabilidade de falhas decorrentes de
indisponibilidade, inexatiddo na comunicagao ou até a falta dela. Sendo assim, se

comparados cenarios com e sem integracdo, dependendo das condi¢gdes de



contorno, pode-se atingir um patamar ainda maior na resiliéncia operacional do
aerodromo cujos sistemas R-AFIS e legados forem integrados, resultado da

mitigacao antecipada do risco.

3 CONCLUSAO

A ICAO desenvolve politicas e normas, realiza auditorias de conformidade,
estudos e analises, fornece assisténcia e constrdi capacidade aeronautica por meio
de muitas outras atividades e da cooperacdo de seus Estados Membros e partes
interessadas. No Brasil, o cumprimento das recomendagdes internacionais
emanadas pela ICAO é uma das responsabilidades do DECEA, além de ser o
provedor do servigo de navegacgao aérea e o gestor do SISCEAB.

Perseguindo sua visdo, o DECEA investe grande parte de seu orgamento
anual em tecnologia. Nesse contexto, um dos projetos em andamento no
Departamento é o R-AFIS, que é uma evolugdo do AFIS, com objetivo de prover
informagdes meteoroldgicas, condi¢gdes de pista, veiculos, pessoal e aeronaves nas
circunvizinhangas, com foco na elevacdo da consciéncia situacional dos pilotos.
Entretanto, observa-se que o projeto R-AFIS nao foi perfeitamente implementado,
por ser necessario que haja intervengdo humana local para a prestagéao do servico.

Para solucionar o problema, este ensaio propds a integracédo do R-AFIS aos
sistemas legados. Argumentou-se que a automatizagdo dos acionamentos e a
eliminacdo da necessidade da acdo humana local podem aumentar a eficiéncia do
projeto ao reduzir a carga de trabalho da equipe técnica. Em seguida, defendeu-se a
ideia de que, ao integra-los, pode-se obter, automaticamente, maior resiliéncia
operacional no aerédromo, ja que resultaria em um gerenciamento de riscos mais
eficiente.

Por fim, a integragdo de sistemas modernos a sistemas legados, entendida
como uma boa pratica de gerenciamento de projetos, pode ser estendida a toda a
Forca Aérea, ja que dela resulta a otimizagao na aplicagéo de recursos humanos e
maior eficiéncia no gerenciamento de riscos associados a elevadas cargas de
trabalho e baixa resiliéncia operacional. Do mesmo modo, na area da tecnologia da
informagéo, sua contribuicdo seria maximizada, haja vista a gama de sistemas e
aplicagdes produzidas pelos Centros de Computacdo da Aeronautica. Se efetivada,

contribuiria para a utilizagdo mais eficiente dos meios computacionais disponiveis.
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