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Por Fabio de Castro

Agéncia FAPESP - Uma série de pesquisas
realizadas na Escola Politécnica da Universidade Pesauisadores da Poli-USP usam

- , ) inteligéncia artificial e algoritmos
de Séao Paulo (USP) podera afetar a vida dos genéticos para melhorar a seguranga do
cerca de 100 milhdes de passageiros que utilizam trafego aéreo e_aiudaf o Pa('js ase

7 . preparar para sistema que devera ser

transportes aéreos anualmente no Brasil. adotade internacionalmente & partir de
Melhorar a seguranca do controle de trafego 2010
aéreo é, desde 2001, um dos objetivos do Grupo de Analise de Seguranca

(GAS) do Departamento de Engenharia de Computacéo e Sistemas Digitais.

“O GAS utiliza metodologias de andlise de risco para avaliar a probabilidade de
acidentes em sistemas aeronauticos e propor solu¢gdes para o aumento do nivel
de seguranca desses sistemas”, disse o professor Jodo Batista Camargo Jr.,
coordenador do grupo, a Agéncia FAPESP. Mais de uma dezena de trabalhos
de doutorado e mestrado sobre o tema estdo em andamento, conduzidas por
Camargo, Jorge Rady de Almeida Jr. e Paulo Sérgio Cugnasca.

Uma das principais motivac¢des do grupo € auxiliar o pais a se preparar para a
implementacédo do sistema de gerenciamento de trafego aéreo CNS/ATM
(Comunicagdes, Navegacgao, Vigilancia/Gestdo de Trafego Aéreo, na sigla em
inglés), que devera ser adotado internacionalmente até 2010. A novidade
utiliza recursos de gestdo de v6o apoiados em satélites de comunicacdes,
incorporando a tecnologia de dados GPS (Sistema de Posicionamento Global)
para navegacao.

O sistema € planejado pela Organizacdo de Aviacao Civil Internacional (Oaci) e
reune diversas tecnologias de navegacao e comunicacao, integrando-as com os
sistemas de gestéo de trafego aéreo. “As caracteristicas fundamentais do
CNS/ATM e seus principios de aplicacdo sdo bem conhecidos. O sistema é uma
grande diretriz global, mas o desenvolvimento e a aplicacdo das novas
funcionalidades e conceitos cabem a cada pais”, disse Camargo.

Segundo o pesquisador, estudos em confiabilidade e seguranca aplicada aos
sistemas do CNS/ATM poderéao evitar que o Brasil importe tecnologias e pague
royalties. “Além disso, como a demanda do trafego aéreo tende a crescer 4,5%
ao ano, os sistemas aeronauticos logo ndo poderao operar com 0S mMesmaos
parametros de seguranca”, disse.

Otimizando o espago aéreo

O principal estudo concluido pelo grupo, em 2005, é um modelo computacional,
baseado em inteligéncia artificial, que auxilia no planejamento do trafego
aéreo, podendo diminuir a carga de trabalho dos controladores de voo e
reduzindo o estresse a que sao submetidos e, consequentemente, o risco de
erros.

Segundo Camargo, o estudo, feito por Jamil Kalil Naufal, constatou que, nos
horarios de pico, o espaco aéreo tende a ficar saturado, especialmente nas
areas com aeroportos mais movimentados. “Na regido que compreende S&o
Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Brasilia, por exemplo, a média de vbos
diarios é de 1.654. Os controladores tendem a ficar sobrecarregados em
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determinados momentos”, disse.

A saturacao s6 é contornada porque sdo feitas manobras pontuais para evitar
que haja um numero de avides acima do limite de seguranca voando ao
mesmo tempo em uma determinada area. “Uma das solucdes € atrasar ou
adiantar algumas aterrissagens, ou fazer com que os avides voem em circulos
antes de pousar”, explicou o coordenador do GAS.

Para minimizar esse tipo de manobra, os pesquisadores desenvolveram um
programa que usa um algoritmo genético — modelo matematico baseado na
biologia evolutiva. “Cada alteragdo num determinado véo influencia varios
outros. Ha limites estritos de alteragdo. Nao podiamos pensar num algoritmo
determinista, porque o numero de combinacdes era extremamente alto, entdo
utilizamos o algoritmo genético”, disse Camargo. Segundo ele, o sistema faz
automaticamente pequenos ajustes nos horarios de partida e chegada e na
duracao dos vbos, considerando um cenario aeronautico mais amplo.

Num dos casos estudados, os resultados obtidos demonstraram ser possivel
reduzir a sobrecarga de trabalho em até 20%, além de diminuir o
congestionamento no espaco aéreo e 0s atrasos das viagens. A ferramenta
seria utilizada pelo pessoal do planejamento, que a empregaria no momento
em que recebe das companhias aéreas a previsao semanal de véos. “Tudo isso
€ projeto, ainda é preciso transformar em produto. Mas ja concebemos a
ferramenta”, diz Camargo.

Siga o mestre

Outro trabalho do Grupo de Analise de Seguranca pode ajudar a diminuir a
carga de trabalho dos controladores de v6o, aumentando a seguranca. A
pesquisa de doutorado de Italo Romani de Oliveira, em andamento ha trés
anos, enfoca o espagamento entre as aeronaves que voam numa mesma rota.
Hoje, o controlador de vbo monitora esse espacamento.

No novo modelo, defendido por especialistas europeus e norte-americanos, a
tarefa é delegada aos pilotos, que passariam a contar com o Sistema de
Assisténcia de Separacao Aerotransportado (Asas, na sigla em inglés). Com o
sistema, os controladores teriam condi¢cdes de passar a instrugéo para os
avides “seguirem” a aeronave que vai na frente, dispensando o monitoramento
da distancia por parte do controlador.

“A pesquisa fez uma comparacédo entre o nivel de seguran¢a de véo com e sem
a utilizacdo do sistema. Os resultados preliminares mostram que ha uma
reducéo de mais de 70% na probabilidade de colisdo entre aeronaves”, explica
Camargo.

Se o novo paradigma garantir niveis de seguranga aceitaveis mundialmente,
ele possibilitaréd intervalos menores de espagamento entre as aeronaves,
aumentando a capacidade do espago aéreo.

O GAS relne ainda, entre outras, pesquisas sobre a seguranca de veiculos
aéreos nao tripulados (Vants), avaliagcdo do perigo de colisdo entre aeronaves
em pistas de aterrissagem paralelas, impacto das novas tecnologias de
vigilancia sobre a seguranca do controle de trafego aéreo e avaliagdo da
tecnologia biométrica na seguranca de aeroportos (identificacao
computadorizada de passageiros e tripulantes).

Mais informacgfes: www.gas.pcs.poli.usp.br
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