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Resumo

Na aviacdo € necessario a apresentacdo de um formulario que contém varias informacdes
concernentes ao voo. Este Formulario € chamado de Plano de VVoo. O envio de planos de voo,
apesar de ser uma operacao simples se comparado com as outras operagdes aeronauticas, pode
gerar muitos transtornos aos seus usuarios a ponto de causar atrasos em voos e inviabilidade

das missoes.

O objetivo deste trabalho é analisar de uma forma profunda os atuais meios disponiveis para
apresentacdo desse formulario bem como os processos que o envolve, identificando as possiveis
falhas durante a submissdo de um plano de voo e no tratamento de dados, propondo solucdes
viaveis na tentativa de otimizar esse processo através de uma aplicacdo para teleméveis. Para
tanto, no desenvolvimento, foram analisadas as caracteristicas dos meios atuais de envio e 0s

servigos atuais de telefonia prestados no Brasil.

Também foram abordados os requisitos necessarios para a constru¢do da aplicacdo de maneira
que respeite as regras de preenchimento do formulario de envio de planos de voo, as
caracteristicas que a aplicacdo tera, bem como a comparacao da aplicacdo com os demais meios
disponiveis. Como consideragdes finais supbe-se que a aplicacdo € um novo meio viavel de
apresentacdo de planos de voo, principalmente por sua interface grafica de facil utilizacdo e a

capacidade de enviar planos via internet e SMS.

Palavras-chave: Plano de voo. Aplicacdo. Dispositivos méveis. Aviacdo Civil. Tomada de
decisdo.
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Abstract

In aviation it is necessary to submit a form that contains various information for the
flight. This Form is called a Flight Plan. The sending of flight plans, in spite of being a simple
operation compared to other aeronautical operations, can generate many inconveniences to its

users to the point of flight delays and non-viability of missions.

The objective of the work is to analyze in a profound way the current means available
for the presentation of this form as well as the processes that involve it, identifying as possible
failures during the submission of a flight plan and in the treatment of data, proposing viable
solutions In an attempt to optimize that process through a mobile application. Therefore, in
development, the characteristics of the current means of delivery and the current telephone

services provided in Brazil were analyzed.

The necessary requirements for the construction of the application were also necessary
in @ manner that respects the rules for filling in the flight submission form, the characteristics
that the application will have, as well as the comparison of the application with the other
available means. As final considerations, it is assumed that the application is a new viable
means of presenting flight plans, mainly due to its easy-to-use graphical interface and the ability
to send plans via internet and SMS.

Keywords: Flight plan. Application. Mobile devices. Civil aviation. Making

decision.
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Breno Eduardo dos Santos Martins
Como otimizar o processamento e envio de planos de voo reduzindo o tempo e investimento em todo
0 processo? - Um Estudo Empirico

Introducéo

O fim da Revolucdo Industrial gerou uma necessidade de transportar pessoas, cargas e
informacBes de maneira rapida e barata, dando inicio a era das locomotivas e, posteriormente,
dos automoveis. Com a crescente demanda e o desenvolvimento da industria e do comércio,
esta caréncia era cada vez maior, levando dificuldades para as empresas no aquecido cenario
econdmico da época, principalmente com o inicio das vendas de produtos e servi¢cos em massa,
evidéncia cada vez mais forte da presenca da globalizacdo (COSTA, 2007).

O processo de globalizacdo trouxe mudancas culturais na sociedade como um todo,
principalmente no que tange ao tratamento de informagdes e conhecimento. Com 0 avango da
tecnologia, permitiu-se a difusdo eficiente, em um curto espaco de tempo, de informagdes,
influenciando a sociedade e transformando o conhecimento em um bem de grande valor
(FREITAS, 2016).

A aviacao foi o divisor de &guas no conceito de transporte de pessoas e cargas no mundo.
Resultado dos avancos tecnoldgicos, o modal aéreo € o mais rapido ja criado pelo homem
(WANKE e FLEUR, 2006). De acordo com Angelucci (1975), apesar de, inicialmente, a linha
de desenvolvimento da aviacao ser voltada para alimentar a maquina de guerra entre as nacdes,
0 avido, hoje em dia, detém um papel crucial no cenario econdbmico a ponto de se tornar ndo
apenas uma facilidade, mas sim uma necessidade.

Além disso, existe o advento dos computadores e a interconexao entre eles, o que
entrega ao homem o poder de processamento de informacgdes em alta velocidade e a grandes
distancias, que resulta em um novo paradigma de comunicagéo entre as pessoas. (RODELLA,
2005)

Estudos realizados neste trabalho apresentam as caracteristicas de logistica
aeroportudria, organizagdo e de planeamento para um dos procedimentos necessarios para a
atividade aérea, a submissdo de planos de voo. Analisando o contexto da aviagdo brasileira,
acredita-se que o processo gerencial das informacg6es esta em um sentido oposto do que seria 0

ideal de qualidade para atender as necessidades e demanda nacional.
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Um exemplo disso sdo as dificuldades de se apresentar as informacdes de intencdo de
VOO aos 0rgdos competentes através do formulario do Plano de Voo.

Segundo o Cddigo Brasileiro de Aeronautica, a apresentacdo do Plano de Voo é uma
exigéncia da legislagdo complementar aerondutica que consiste em demonstrar aos 0rgaos
aeronauticos quem sdo as pessoas, com qual aeronave e qual é a rota que se propdem a voar no
espaco aéreo. Porém, observa-se que o processo de apresentacdo € deficiente devido a
existéncia de muitas dificuldades para a transmissao e o recebimento das informacdes.

Conforme o DECEA (2020), atualmente, os planos de voo podem ser submetidos de
forma presencial, através de aparelhos fac-simile (FAX), por telefone e utilizando a internet por
meio de uma rede de computadores desenvolvido pelo DECEA (Departamento de Controle do
Espaco Aéreo), o que se torna um problema para os usuarios da avia¢do, uma vez que 0S meios
disponibilizados apresentam dificuldades na sua utilizagdo. As adversidades surgem nas
limitacdes da infraestrutura aeroportuaria e dos sistemas de telecomunicacGes disponiveis no
Brasil. Os usuérios da aviacdo devem apresentar o Plano de Voo nas salas AIS (Servigo de
Informacdo Aeronautica), presentes em poucos aeroportos do pais e, ainda, parte da demanda
fica impossibilitada de utilizar outros meios, pois a acessibilidade de sinal telefénico e internet
com qualidade ndo € presente em todo o territério nacional, sendo habitual apenas em locais
estratégicos, como os grandes centros urbanos (ANATEL, 2020 e INFRAERO 2016).

Por outro lado, existe também a popularizacdo dos telemoveis, artefatos tecnoldgicos
gue possuem o poder de conectar os elos envolvidos, facilitando a comunicacéo entre eles, do
processo gerencial. De acordo com Carvalho e Fernandes (2013), o mercado dos dispositivos
maoveis vem crescendo ano apés ano. Hoje é dificil encontrar alguém que ndo possua acesso a
essa tecnologia principalmente pelo alto custo/beneficio que ela tem.

Pensando em atender a demanda no ambito da aviacdo civil brasileira e minimizar os
problemas de organizacao e processamento de informacgdes no que tange a submissdo de planos
de voo, este trabalho tambeém propde uma alternativa com a apresentacdo de um novo

mecanismo para o envio do mesmo, atraveés de uma aplicacdo para dispositivos moveis.
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1.1 Objetivo do Estudo

1.1.1 Objetivo Geral
Identificar as dificuldades de submissdo do plano de voo propondo melhoria através de
um novo meio de envio.

1.1.2 Objetivos Especificos

a) Apresentar caracteristicas dos atuais meios usados para a envio do Plano de
Voo;
b) Identificar possiveis falhas durante o processo de submissdo de um plano de
VOO.

c) Levantar os requisitos para o desenvolvimento de uma aplicacéo.

1.2 Justificativa

O envio de Planos de Voo é considerado uma operacdo simples ao comparado com
outras atividades complexas, presentes na aviacao, porém isto gera muitos transtornos a ponto
de originar atrasos ou inviabilizar missfes. Supde-se que as limitacbes de infraestrutura
aeroportudria e a qualidade do servico de telecomunicacdes sejam os fatores principais
geradores dos problemas de envios de planos de voo.

Segundo ANAC (2020), apenas 3,0% de todos os aerodromos do pais possuem a
instalacdo do 6rgdo necessario para o envio dos planos de voo (a Sala AlIS) o que gera
sobrecarga no processo de avaliacdo das informacdes. Além disso, pelo fato do DECEA
disponibilizar meios alternativos de envio, como por exemplo, através de uma ligacdo
telefénica, as poucas salas AIS presentes no pais, as quais sdo homologadas para estas
operacdes, ndo conseguem suprir toda a demanda necessaria de forma eficiente.

Com o intuito de evitar a ocorréncia de transtornos gerados pelas dificuldades de
apresentacdo de planos de voo, prop8e-se a utilizagdo dos dispositivos moveis para a realizacdo
do envio dos mesmos, através de uma aplicagdo. Levando em consideragdo que tais artefatos
conseguem entregar funcionalidades que permitem a facilidade e rapidez no trafego de
informacdes, supde-se que 0s mesmos podem ser aplicados ao envio das intencdes de voo sem

a necessidade da Sala AlS.
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1.3 Abordagem Metodoldgica

A abordagem metodolodgica do presente trabalho constitui-se no método de estudo de caso,
buscando compreender de forma mais abrangente todo o processo que envolve a apresentacao
de uma intengéo de voo, identificacdo de eventuais problemas e dificuldades durante o processo

bem como possiveis solugdes.

Definido por Yin (1989), “um estudo de caso é uma pesquisa empirica que
investiga um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto real; quando o0s
limites entre fendbmeno e contexto ndo sdo evidentes; e no qual muitos

recursos ou evidéncia sdo usados” (p. 23).

Este método favoreceu o desenvolvimento do trabalho, uma vez que, através do método de
pesquisa qualitativa foi possivel realizar uma profunda pesquisa na area, explorando documentos e
com a disponibilizacdo de formularios de pesquisa, possibilitou a analise dos dados recolhidos e uma
melhor compreensé&o.

A pesquisa bibliografica, que, segundo Cervo, Bervian e Silva (2007, p.61), “constitui o
procedimento basico para os estudos monograficos, pelos quais se busca o dominio do estado
da arte sobre determinado tema”, foi utilizada para levantar os conceitos de Planos de Voo, a
metodologia para o desenvolvimento da aplicacdo e as caracteristicas dos meios de envio de
Planos de Voo.

Realizou-se a pesquisa exploratoria, a qual, segundo Gil (2008), é adotada com a finalidade
de demonstrar os dados referentes a determinado objeto ou situacdo, esclarecendo-lhe o
significado, a fim de apresentar os principais requisitos para o desenvolvimento da aplicagéo.

A pesquisa experimental, que testara e validara hipdteses a respeito da sua agilidade e
eficiéncia no envio, frente aos demais meios disponiveis para sua transmissao (GIL, 2008), foi
a estratégia metodoldgica adotada para o desenvolvimento da aplicagdo para dispositivos
moveis, elaborado para a transmissao de Planos de Voo néo oficiais.

Quanto a forma de abordagem referente aos problemas no envio de Plano de Voo, foi
utilizado o método qualitativo, o qual permite analisar dados por seu contetdo, sem utilizacéo

de analise estatistica, como exposto por Gil (2008).



Breno Eduardo dos Santos Martins
Como otimizar o processamento e envio de planos de voo reduzindo o tempo e investimento em todo
0 processo? - Um Estudo Empirico

CAPITULO II

A Estrutura da Aviacéao Civil Brasileira
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2.1 A Estrutura da Aviacéo Civil Brasileira

Para o entendimento do sistema de envio do Plano de Voo, faz-se necessario
compreender a estrutura da aviacao civil brasileira. Nesta seccdo serdo abordados os principais
orgdos que, segundo o Cdédigo Brasileiro de Aeronautica, sdo responsaveis pela legislacdo
aplicada ao Plano de Voo.

De acordo com Cappelletti (2011), a estrutura da aviacao civil brasileira é fragmentada
em entidades subordinadas a presidéncia da republica, e subdivida no &mbito civil, representado
pela Secretaria da Aviacdo Civil, e militar, representada pelo Ministério da Defesa, como
demostrado no organograma 01.

Organograma 1- Estrutura da aviacéo civil brasileira

Governo Federal
(Presidente da Repiblica)

Ministério da Defesa SAC/PR
Comando do Comando da Comando da ANAC INFRAERO
Exército Aeronautica Marinha |
| I Unidades Superinten-
Regionais déncias
CERNAI DECEA DCTA
CINDACTASs SRPV-SP
\ — /
I
| | | |
MET AlS TELECOM ATS
EMSICMA Sala AIS ETA TWR/APP/IACC

Fonte: Cappelletti (2011).
Subordinado ao Ministério da defesa e ao comando da Aeronautica, o0 DECEA

(Departamento de Controle do Espaco Aéreo) é o 6rgdo responsavel por promover a defesa e o
controlo do espaco aéreo brasileiro, bem como “a prote¢do ao voo, ao servigo de busca e

salvamento e as telecomunicag¢fes do Comando da Aeronautica” (DECEA, 2020).
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Através dos MCAs (Manual do Comando da Aerondutica) e ICAs (Instrucdo do
Comando da Aeronautica), o0 DECEA regulamenta a legislacdo complementar relacionada a
atividade do controlo do espaco aéreo, prevista no Codigo Brasileiro de Aerondautica, assim
como as regras de confecgéo e submissdo do Plano de Voo.

Segundo DECEA (2016), a ICA 100-11, a ICA 100-12 e o MCA 100-11 sdo os
documentos criados responsaveis por legislar as regras do Plano de VVoo. Neles estao previstos
que os pilotos ou DOV (Despachante Operacional de Voo) apresentem suas informacdes
prévias do voo ao 6rgdo responsavel pelo Servico de Informacdo Aeronautica, a sala AlS
(Servico de Informacdo Aerondutica).

De acordo com a ICA 53-2 (DECEA, 2015), a “Sala AIS ¢ o local adequado para o
planejamento de um voo”. E nesse espago que o voo idealizado pelo piloto ou DOV toma forma
e se adéqua a realidade atraves das publicac6es disponiveis, como as informag6es dos horarios
de nascer e por do sol, condigdes meteoroldgicas, AIP* eROTAER?, disponiveis também
através do website AISWEB (DECEA, 2015).

No ambito da aviacdo civil, a ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil) é “uma
entidade integrante da Administracdo Publica Federal indireta, submetida a regime autarquico
especial (...)” (ANAC, 2006). Foi criada em 2006 para regular e fiscalizar o setor aéreo civil
brasileiro no que tange a aviacdo civil e a infraestrutura aeronautica e aeroportuaria (SOARES,
2010).

2.2 A Estrutura do Espaco Aéreo

A obrigatoriedade do envio do Plano de Voo depende do tipo de espaco aéreo que se
pretende voar. Neste capitulo foi abordada a estrutura do espaco aéreo brasileiro focando nos
espacos aéreos controlados, uma vez que nestes sdo exigidas a apresentacao do Plano de Voo.

De acordo com Soares (2010), o espaco aéreo brasileiro é formado pela por¢do de ar
sobrejacente ao territorio nacional, as aguas territoriais e jurisdicionais. Ele é dividido em duas
semiestruturas (SOARES, 2010):

e Espaco aéreo superior: compreende todo o0 espaco aéreo brasileiro acima de 24.500

pés de altitude;
e Espaco aéreo Inferior: consiste em todo o espaco aéreo brasileiro abaixo de 24.500

pés de altitude.

1 Publicacao de Informag8es Aeronauticas.
2 Manual Aucxiliar de Rotas Aéreas.
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A partir das divisGes basicas, 0 espaco aéreo pode ser designado em (SOARES, 2010):

e Os espacos aereos ATS (Servico de Trafego Aéreo): sdo espacos aéreos em que as
aeronaves recebem servicos ATS?® disponibilizado pelo DECEA;

e Espacos aéreos condicionados: consiste em zonas em que 0S VOO0S necessitam
atender as condicdes especiais determinadas pelas documentacGes do DECEA.
Estes espacos aéreos sdo divididos em areas proibidas, areas perigosas e areas

restritas.

2.2.1 Espacos Aéreos ATS
Segundo Bianchini (2014), os espacos aéreos ATS contém trés classificacdes diferentes,
dependendo do tipo do servigo aéreo prestado:
e FIR (Regido de Informagdo de Voo);
e Areas e Rotas de Assessoramento;

e Espacos Aéreos Controlados.

No entanto, para fim deste estudo, foram abordadas apenas as areas de FIRs e 0s Espacos
Aéreos Controlados, uma vez que para se voar nas Rotas de Assessoramento nao € necessario
envio de Plano de Voo.

A FIR é o espaco aéreo mais simples que existe, abrangendo todo territorio nacional e
as aguas jurisdicionais. Nela sdo prestados os servigos de informacdo de voo* e alerta, e é
dividida em cinco subpartes, conforme a Figura 01 (SOARES, 2010).

3 Servico de alerta (notificagcdo aos 6rgaos de busca e salvamento de aeronaves acidentadas),
assessoramento de aeronaves, informacgao de voo e controle de trafego aéreo.
4 Servico prestado para proporcionar apenas avisos e informacdes Uteis para o voo.
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Figura 1- As Regibes de informacéo de voo do Brasil
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Fonte: Adaptado Soares (2010).

Para Soares (2010), os espacos aéreos controlados sdo estruturas situadas dentro das

FIRs e sdo prestados servicos ATC (Servico de controle de Trafego Aéreo). Eles podem ser
classificados, conforme ilustrado na Figura 02 (SOARES, 2010):

e ATZ (Zona de Tréafego de Aerddromo): area delimitada em torno dos aerédromos
destinada a proteger o circuito de trafego. A Torre de Controlo (TWR) é o 6rgédo
ATS que controla este espago;

e CTR (Zona de Controlo): area em torno dos aerédromos designada para proteger
os procedimentos do voo por instrumentos. A TWR é responsavel por controlar esse
espaco aéreo;

e TMA (Area de Controlo Terminal): area situada em confluéncia de aerovias® e nas
imediagdes de um ou mais aerédromos de grande fluxo de aeronaves. Os objetivos
deste espaco € fazer a transicdo da aeronave do voo em rota para 0 pouso e vice-
versa. O APP (Controlo de Aproximacéo) € o 6rgao ATS responsavel por controlar

as aeronaves nesta area;

5 Rotas aéreas controladas.
10
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e CTA (Area de Controlo Inferior): representa as aerovias do Espago Aéreo Inferior
e estruturas situadas sobre uma TMA até o limite superior do Espago Aéreo Inferior.
O ACC (Centro de Controlo de Area) é o 6rgdo ATS responsavel por controlar as
aeronaves nesta area;

e UTA (Area de Controlo Superior): representa as aerovias que se encontram no
Espaco Aéreo Superior. Logo seu limite vertical inferior é o limite inferior do
Espaco Aéreo Inferior, ndo possuindo limite vertical superior (SOARES, 2010).

Esta area também é de responsabilidade do ACC.

Figura 2- Espacos aéreos controlados e controles do espaco aéreo

ESPAGOS AEREOS CONTROLADOS e,
CONTROLES DO ESPAGO AEREOD

Torre de Controle

Fonte: Hofmann (2011).

2.3 Plano de Voo

Segundo a ICA 100-11, o Plano de Voo é o formulario exigido pelos 6rgdos ATS (TWR,
APP e ACC) que contém informacdes referentes ao planejamento de voo de uma aeronave que
pretenda voar em espacos aéreos controlados. O piloto devera submeter o plano de voo para a
Sala AIS, que ira transmiti-lo para 0 CGNA, para processamento dos seus dados (ICA 100-15,
2015). Em seguida, esse 6rgdo encaminharé o Plano de Voo ao ACC para aprovagdo (AIC-N
09, 2016). O piloto recebera a confirmacéo que o seu Plano de Voo foi aprovado quando entrar
em comunicacgdo com os 6rgdos ATS para “copia do Plano de Voo™®, ou caso telefone para a
Sala AIS para receber confirmagéo (DECEA, 2012, 2015, 2016).

6 Expressdo técnica que se refere ao ato de receber a conformacdo das informacdes
apresentadas no Plano de Voo anteriormente.

11
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2.3.1 Tipos de Planos de Voo

O DECEA disponibiliza trés tipos de Plano de Voo sendo cada um correspondente a

operacdo a ser realizada. Os tipos de Plano de Voo disponibilizados pelo DECEA séo de acordo
com a ICA 100-11(2012):

Plano de Voo Completo: modalidade obrigatdria aos voos por instrumentos’ e 0s
voos Visuais® que se realizam em sua totalidade, ou parte dela, em espagos aéreos
controlados. Para o preenchimento deste tipo de Plano de Voo, utiliza-se o
formulario IEPV 100-20 indicado na ICA 100-11 (anexo A);

Plano de Voo Simplificado: modalidade obrigatéria aos voos visuais feitos
inteiramente dentro de uma ATZ, CTR ou TMA e na inexisténcia desses, dentro de
um raio de 50 km do aer6dromo de partida. Para o preenchimento deste utiliza-se o
formulério IEPV 100-7 indicado pela ICA 100-11 (anexo B);

Plano de Voo Repetitivo: modalidade usada para voos regulares frequente com
caracteristicas semelhantes. Para o preenchimento deste utiliza-se o formulario
IEPV 100-21 indicado pela ICA 100-11 (anexo C).

O formulario do Plano de Voo, de acordo com o0 MCA 100-11 (2012), é composto por

campos os quais devem ser preenchidos pelo piloto ou DOV com os dados de planejamento do

V0O proposto, conforme o Quadro 01.

Quadro 1- Itens de preenchimento do formulario Plano de Voo completo

CAMPO DESCRICAO

ITEM7 Identificagdo da Aeronave

ITEM 8 Regras de Voo e Tipo de Voo

ITEM9 Numero, Tipo da Aeronave e Categoria da Esteira de Turbuléncia
ITEM 10 Equipamentos de Radiocomunicacéo, de Auxilios & Navegacao e

Aproximacao

ITEM 13 Aerdédromo de Partida e Hora
ITEM 15 Velocidade, Nivel de Cruzeiro e Rota
Aerddromo de Destino, Duracdo Total do Voo e Aerédromo de
ITEM 16 .
Alternativa
ITEM 18 Outros Dados
ITEM 19 Outras Caracteristicas Fisicas da Aeronave e Piloto em Comando

Fonte: Adaptado DECEA (2021).

12
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2.3.2 Meios de Envio de Planos de Voo
Segundo a ICA 100-11, o DECEA disponibiliza meios alternativos para o envio de
Plano de Voo com o intuito de evitar o congestionamento das salas AlS e facilitar a transmisséo
do mesmo. Ele disponibiliza quatro meios alternativos (ICA 100-11, 2012):
e AFIL: consiste em decolar de um aerodromo desprovido de 6rgaos de controlo e, através
da radiotelefonia, informar o Plano de Voo no primeiro contato com o 6rgéo ATS;
e Telefone: consiste em transmitir as informac6es do Plano de Voo oralmente atraves de
um telefonema para a sala AlS;
e Fac-simile: consiste no envio do formulario do Plano de Voo preenchido as Salas AIS
através da transmisséo de um fax;
e Rede de computadores (Internet): consiste no envio das informacdes do Plano de Voo
diretamente aos servidores do CGNA usando a internet, por meio de um sistema de

informacao criado pelo DECEA.

2.4 Engenharia de Software

Nesta se¢do serdo abordados os conceitos relacionados ao processo e praticas utilizadas
para o desenvolvimento de um software, desde os levantamentos de requisitos para a elaboracéo
inicial até a fase de manutencdo do mesmo, com o intuito de entender as etapas do
desenvolvimento da aplicacédo proposta.

Segundo Sommerville®apud Almeida (2003), a engenharia de software é um campo do
conhecimento que gerencia os aspectos de producdo de um software, abordando desde seu
inicio, que contempla as especificacdes do sistema, até as manuten¢des que ocorrem no decorrer
da operacdo. A engenharia de software ndo se restringe a codificacdo de um programa, mas
abrange todos os quesitos técnicos e gerencias que compdem as fases de desenvolvimento,
producédo e distribuicdo, sendo tratada como um produto que € Gtil para os usuarios, com valor
econémico e qualidade (ALMEIDA, 2009).

Para o desenvolvimento da aplicacdo proposta, foi adotada a metodologia de
desenvolvimento e gerenciamento de softwares indicado por Pressman (2006), que propde um

ciclo de vida de um software em quatro etapas:

9 SOMMERVILLE, I. Testes de software. Tradugdo: Mauricio de Andrade. 6. ed. Sdo Paulo:
Addison Wesley, 2003.

13
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e Levantamento de requisitos: compreende o entendimento do problema que sera
solucionado pelo programa, fazendo o levantamento de requisitos do sistema;

e Andlise e modelagem: aborda a etapa arquitetural do programa. Neste passo, ocorre 0
processo de anélise e modelagem do programa de acordo com os requisitos levantados
no passo anterior;

e Execucdo do planejamento: etapa onde ocorre o desenvolvimento do software, com a
escrita de algoritmos na linguagem de programacdao especificada;

e Verificacdo dos resultados: aborda a fase de testes do programa desenvolvido e a

garantia de qualidade de acordo com as requisi¢des do cliente;

Sommerville apud Almeida (2003) define uma quinta etapa para 0 processo de
gerenciamento de um software visando o seu aprimoramento. Nessa etapa, ha o retorno aos
quatro passos da metodologia de Pressman (2006), buscando atender as necessidades de
atualizacao observadas pelo cliente.

A Figura 03 mapeia o ciclo de vida de um software, conforme os levantamentos

abordados por Pressman (2006).

14
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Figura 3- Fases do ciclo de vida de um software

Atualizagdes (Requeridas pelo
clients)

Fonte: Adaptado Pressman (2006).

2.4.1 Levantamento de Requisitos

Segundo Pressman (2006), o levantamento de requisitos é a acdo da engenharia de
software que coleta do cliente os dados, as restricdes, as funcBes, as caracteristicas e as
necessidades do sistema no qual permite associar uma ligacéo entre o projeto e a construgéo.

O levantamento de requisitos, para Pressman (2006), consiste na execugdo de sete

passos distintos:

e Concepcéo: o projetista ira conhecer o projeto descobrindo pontos iniciais fornecidos

pelo cliente;
e Levantamento: compreende os objetivos que o produto tera que alcancar;

e Elaboracdo: desmembramento os requisitos fornecidos pelo cliente em uma estrutura
inicial, mais elaborada das func@es e caracteristicas que o software terg;

e Negociagdo: é o processo de solicitar mudancas e construir ideias a problemas que o
cliente forneceu que ndo sao possiveis de solucionar devido as limitaces do sistema;

e Especificacdo: o projetista ird definir as especificacdes técnicas do software;

15
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e Validagdo: o processo de documentacao do software;

e Gestdo de requisitos: processo de rastrear os requisitos quando ocorre uma solicitacdo

de modificagdo no projeto.

Vale a pena destacar mais dois requisitos, propostos por Sommerville apud Almeida

(2003), os quais desmembram o levantamento de requisitos em dois grandes grupos:

e Requisitos funcionais: sao requisitos ligados aos problemas fornecidos pelo cliente e

funcBes que o software tera que conter;

e Requisitos ndo funcionais: sdo requisitos ligados as caracteristicas do sistema e nao

diretamente ligado a resolucdo do problema em questao.

2.4.2 Analise e Modelagem

A fase de analise é 0 momento em que o analista compreende os requisitos que foram
levantados na fase de levantamento de requisitos e verifica se 0s mesmos estdo em concordancia
com o solicitado pelo cliente. Posteriormente, o analista seré responsavel por verificar quais sdo
0s requisitos mais importantes e determinara uma ordem de prioridade para o desenvolvimento
dos componentes que irdo fazer parte da arquitetura do software (QUEIROZ apud ALMEIDA,
2006).

A fase de modelagem objetiva a representacdo dos requisitos levantados e analisados,
utilizando modelos, ou seja, a realizacdo do projeto arquitetural de um software. Modelo é
definido como sendo a representacdo de alguma coisa no mundo real abordando as
caracteristicas mais relevantes para o qual foi estruturado (QUEIROZapud ALMEIDA,
2006).

A aplicacdo proposta poderd ser modelada na linguagem UML (Unified Modeling
Language), recomendada por Pressman (2006), para representar sistemas orientados a objetos.
De acordo com Almeida (2009), a orientacdo a objetos € um modelo de estruturacdo de dados
computacionais que possui a caracteristica de representar conceitos do mundo real, sejam eles
concretos, baseado em objetos (computador, avido, carro), ou abstratos (transa¢6es bancarias,

taxa de juros).

10 QUEIROZ, W. Andlise e projeto de sistemas. Universidade Positivo, 2006. 1 CDROM.
1 ldem
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2.4.2.1 Linguagem UML

A UML é uma linguagem visual de modelagem de dados usada para representar
estruturas de sistemas construidos em uma linguagem de programacéo orientada a objetos. Ela
surgiu em 1996, criada por James Rumbaugh, Grady Booch e Ivar Jacobson. Atualmente, essa
linguagem tornou-se um padrdo internacional de modelagem de dados na inddstria da
engenharia de software (GUEDES'?apud ALMEIDA, 2008).

De acordo com Almeida (2009), o UML tem como objetivo definir caracteristicas do
sistema orientado a objetos, definindo seus requisitos, comportamentos, estrutura logica e
dindmica de processos para auxiliar os engenheiros de software na questdo da analise e projeto.

Para Almeida (2009), a linguagem UML ¢ dividida em vérios diagramas e cada um é
aplicado em diferentes contextos de modelagem de estruturas e comportamento de sistemas,
como observado na Figura 04:

12 GUEDES, G.; UML: uma abordagem pratica. 3. ed. Sdo Paulo: Novatec Editora, 2008.
17
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Figura 4 - Diagramas da UML

Diagramas
UML
I

I I
Modelagem Modelagem
Estrutural Comportamental

-I Diagrama de Classes ‘ —i Diagrama de Casos de Uso |

H Diagrama de Pacotes | H Diagrama de Atividades |

—| Diagrama de Objetos ‘ | | Diagrama de Transi¢éo

de Estados
H Diagrama de Componentes _i Diagramas de Interacéo |
-I Diagrama de Implantagao | Diagramas de Sequéncia |
Diagrama de Estrutura Diagramas de Comunicagao I
Composta

Diagramas de Tempo |

Diagrama Geral
de Interagao

Fonte: Almeida (2009).

Segundo Almeida (2009), as descri¢cdes dos diagramas da Figura 04 sédo:

Diagrama de Casos de Uso: representam funcionalidades completas para o
usuario, sendo uma ferramenta que proporciona uma comunica¢do mais
harmonica entre os usuarios e desenvolvedores, por ser um diagrama mais simples
e intuitivo;

Diagrama de Classes: é o diagrama que representa a estrutura dos objetos e o
relacionamento entre os componentes da aplicacdo abordando, as propriedades e
0S comportamentos;

Diagrama de Sequéncia: determina a sequéncia de chamadas de eventos entre as
estruturas;

Diagrama de Atividades: usado para modelar procedimentos mais complexos ou
desmembrar o diagrama de casos de uso;

Diagrama de Transic¢do de Estados: usado para acompanhar o estado de um objeto

no decorrer da aplicagéo;
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Diagrama de Pacotes: representa um conjunto de classes que modelam os objetos
que juntos sdo responsaveis por certas funcionalidades do programa. Esse
conjunto de estrutura pode depender de outro conjunto para funcionar;

Diagrama de Objetos: retrata os objetos construidos dentro da aplicacéo;
Diagrama de Componentes: € um fragmento de sistema que encapsula o conteudo
do mesmo, muitas vezes representados por interfaces bem definidas;

Diagrama de Implantacdo: representa a arquitetura fisica do sistema, ou seja,
representa as relacdes entre os componentes (artefatos) e os locais de execucéao
(nodos: maquinas ou sistemas servidores);

Diagrama de Estrutura Composta: aborda a estrutura interna de uma classe com
um nivel de profundidade maior;

Interacdo Geral: é a juncdo do diagrama de atividades com o de sequéncia. Permite
fazer referéncia a diagramas de sequéncia e combina-los com controle de fluxo;
Diagrama de Implantac&o: representa os requisitos de hardware e software basico;
Diagrama de Componentes do Sistema: documenta as relacdes e 0s componentes

do sistema, como as bibliotecas.
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CAPITULO Il

Dificuldades de Submissao de Planos de Voo
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3.1 Dificuldades De Submissao De Planos De Voo

A submissdo de Planos de Voo, apesar de ser uma operacdo simples, pode gerar
transtornos a ponto de atrasar ou inviabilizar uma missdo. Existem, portanto, fatores que
contribuem para dificultar o envio do Plano de Voo pelos meios disponibilizados pelo DECEA.

Conforme abordado na secdo 2.3 deste trabalho, os Planos de Voo devem ser
transmitidos a0 CGNA, dérgdo responsavel por avalia-los, para depois serem encaminhados para
0 ACC para serem aprovados. Para evitar congestionamento das salas AIS e possibilitar o envio
a partir de locais desprovidos dessa estrutura, 0 DECEA disponibiliza meios alternativos de
transmissdo, que consistem na apresentacdo do plano de voo por telefone e fac-simile para a
sala AIS ou diretamente ao CGNA usando a internet (AIC-N 09, DECEA, 2020).

As dificuldades de submissdo do Plano de Voo surgem a medida que os reflexos da
infraestrutura aeroportuaria (existéncia de salas AIS) e qualidade do servico de
telecomunicacdes (telefonia e internet) impactam nas operagdes de transmissdo de planos de
voo. Além disso, existem particularidades para o envio dos mesmos nos diferentes meios

disponibilizados pelo DECEA, e estes séo apresentados no Quadro 02.

Quadro 2— Quantidade de salas AIS no Brasil e particularidades dos meios de envio de Planos

de Voo
MEIO DE QUANTIDADE
ENVIO PARTICULARIDADE PARA O ENVIO SALA AIS POR
MEIO DE ENVIO
Presencial Depende da existéncia da sala AIS no aer6dromo de partida. 125
Depende da existéncia da sala AIS na FIR e disponibilidade
Telefone desta sala para recebimento. 80
Depende da qualidade do servigo de telecomunicagdes
disponivel.
Depende da existéncia da sala AIS na FIR e disponibilidade da
sala AIS para o recebimento.
Fac-simile 51
Depende da qualidade do servico de telecomunicagdes
disponivel.
Depende da autorizag&o do servigo na regiéo.
Internet Depende da qualidade do servico de telecomunicacdes N/A
disponivel
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S6 é aceito quando o voo foi realizado saindo de SBSP, SBMT
e helipontos e aerddromos desprovidos de Orgdos ATS,
localizados na projecdo da TMA SP, pertencentes a FIR
Curitiba. AICN20 (2013).

Fonte: O autor (2021).

Observa-se que existem 125 salas AIS disponiveis para suprir todos os processos de
envio de Planos de Voo no Brasil, sendo que apenas 80 recebem planos de voo por telefone e
51 por fax. A apresentacao de planos de voo pela internet é restrita aos voos cujo aerédromo de
partida esteja localizado na FIR Curitiba ou se este for o aeroporto de Congonhas ou Campo de
Marte (AIC-N 26, DECEA, 2020). Além disso, nota-se que para apresentar um Plano de Voo
na sala AIS, de forma presencial, deve-se estar no aerédromo de partida que exista a mesma, o
que, na maioria das vezes, nao é possivel.

Segundo ANAC (2020), ha o total de 4.166 aerodromos e helipontos entre civis e
publicos no pais, mas somente 125 destes possuem sala AlS para a apresentacdo do plano de
voo pelo meio presencial, no qual, conforme a ICA 53-2 (DECEA, 2020), cada aer6dromo pode
ter somente uma sala AlS civil operante em cada aerédromo. Com isso, define-se que existem
4.041 aerdédromos e helipontos que ndo possibilitam a apresentacdo de um plano de voo na
forma presencial, e somente 3,0% de todos os aerédromos e helipontos civis no Brasil possuem
esta possibilidade.

Conforme o Quadro 03, observa-se que, dentre o total de planos de voo enviados as
salas AIS dos aerédromos civis sob a concessdo da Infraero, no ano de 2015 (497.896 Planos
de Voo enviados), 68,23% foram por telefone e apenas 31,77% do total foram enviados de outra

forma.

Quadro 3 - Quantidade de planos de voo enviados aos aerédromos da Infraero no ano de 2015.

QUANTIDADE DE PLANOS DE
MEIO VOO ENVIADOS PORCENTAGEM
Telefone 339.756 68,23%
Presencial 153.179 30,77%
Fac-simile 4,961 1,00%
TOTAL 497.896 100%

Fonte: Infraero (2020).

Considerando os Quadros 02 e 03, chega-se ao numero de 4.041 localidades

aeroportuarias existentes em todo o Brasil, que compreendem 96,9% de todos os aerédromos e
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helipontos civis do pais. Nestas localidades, todos os pilotos e despachantes operacionais de
V0o que pretendam efetuar um voo, sob as regras de voo IFR, ou pelas regras de voo VFR em
areas controladas, deverdo submeter os Planos de Voo por outro meio que nao seja o presencial.
Verifica-se que a maior quantidade de Planos de Voo enviados no ano de 2015 foi transmitida
por telefone, compreendendo 68,23% do total de planos, de forma que somente 80 das 125 salas
AIS instaladas no Brasil, sdo capazes de receber o plano por este meio.

Por isso, a infraestrutura aeroportuéria € um fator contribuinte para as dificuldades no
envio de forma presencial, por telefone ou fac-simile, justificada pela relagdo de nimero de

salas AIS disponivel no Brasil e a quantidade de aeroportos totais.

3.2 Reflexos da Qualidade do Servico de Telecomunicacdes nos Envios de Planos de Voo

Em aer6dromos desprovidos de sala AlS, a demanda que necessita submeter o Plano de
Voo fica restrito ao meio telefénico, fac-simile ou internet, conforme exposto no item 3. Nesse
caso, 0s meios ficam dependentes da qualidade do servigo de telecomunicagdes que é prestado
na regido do aerédromo.

Segundo o Ministério das Comunicacfes (2020), 100% dos municipios brasileiros
possuem sinal de telefone e Internet. Por outro lado, o IBGE apud Teleco (2021) afirma que
99,8% da populacdo tem acesso a tecnologia 3g, conforme a Tabela 01, e 98,4% da populacdo

possui tecnologia 4g, conforme Tabela 02.

Tabela 1- Populagdo coberta com a tecnologia 3g no Brasil

OPERADORA 2018 2019 2020 JAN/21
Vivo 95,0% 95,6% 96,0% 96,0%
Claro 93,8% 94,8% 94,8% 94,8%
Tim 87,4% 88,4% 89,0% 89,0%
Oi 75,9% 75,9% 76,0% 76,0%
Algar 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
Sercomtel 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
Nextel 47,6% 47.6% 47,6% 47,6%
Total 99,5% 99,8% 99,8% 99,8%

Fonte: Adaptado IBGE apud Teleco (2021).
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Tabela 2— Populacéo coberta com tecnologia 4G no Brasil.

Operadora 2018 2019 2020 Jan/21
TIM 88,8% 90,5% 92,2% 92,2%
Vivo 88,0% 88,7% 90,8% 90,8%
Claro 81,6% 86,0% 86,6% 86,6%

Ol 68,0% 69,5% 69,8% 69,8%
Algar 1,3% 1,3% 1,3% 1,3%
Nextel 16,8% 16,8% 16,8% 16,8%
Total 95,4% 96,9% 98,3% 98,4%

Fonte: Adaptado ANATEL apud Teleco (2021).

Apesar de quase todo o territorio brasileiro ser coberto pelo servico de telefonia e
internet, a qualidade do servigco de telecomunicagdes prestado no Brasil ndo é satisfatoria,
segundo a pesquisa obrigatoria de qualidade do servigo, prevista na Resolugdo n° 654/2015 da
ANATEL (2020). A pesquisa mostra que a nota de qualidade de telefonia fixa foi de 7,48,
telefonia movel pos-paga foi de 7,33, e a telefonia mével pré-paga foi de 7,30 em uma escala

de zero a dez, conforme a Tabela 03.

Tabela 3 — Qualidade percebida pelo consumidor:

TIPO DE SERVICO PRESTADO® QUALIDADE PERCEBIDA QUANTO
AO FUNCIONAMENTO

Telefonia Movel (Pré-pago) 7,30
Telefonia Movel (Pés-pago) 7,33
Telefonia Fixa 7,48

Fonte: Adaptado ANATEL (2019).

Dessa forma, supde-se que, como os pilotos e DOV’s sdo usuarios do sistema de
telecomunicagdes quando submetem Planos de Voo via telefone, fac-simile ou internet, o envio
do Formulério esta sujeito as nuances e variagdes do sistema de telecomunica¢des. Um exemplo
disso, é a existéncia do risco da perda ou distor¢cdo de informacdes quando se utiliza o canal de
voz (uso do telefone) para a transferéncia de informacdes, seja gerado por ruidos, interferéncia

do sinal ou mesmo pela semelhanca fonética®®.

13 Servigo de Telefonia Mével inclui voz e dados.
14 Condigdes de uso e fruigdo dos servicos, incluindo aspectos de qualidade de voz e dados.
15 Palavras parecidas quanto a pronincia. Exemplo: “3” e “6”
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Uma alternativa encontrada para reduzir os problemas gerados na transmissdo das
informacdes pelo canal de voz foi a substituicdo deste pelo trafego de informacdes atraves do
uso de dados, alternativa usada como base do desenvolvimento do sistema Data Link'®, na
aviacdo. (BELLAMY, 2014).

3.1.1 Elaboracgéo do Questionario.

Para sustentar a investigacdo e reforcar a tese de que o processo de submisséo de planos
de voo é deficiente, foi disponibilizado a comunidade aerondutica um questionario de pesquisa,
com a finalidade de traduzir informagdes desejadas em um conjunto de perguntas especificas,
respondidas por pessoas que utilizam o servigo de submissdo de planos de voo constantemente,
assim como define Sansoni (2011) que os questionarios sdo “um documento desenvolvido com
0 propdsito de procurar uma informacao especifica aos seus inquiridos” (p.6).

A abordagem de pesquisa foi definida segundo os critérios definidos por Lopes dos
Reis (2018), onde a autora refere que o investigador deve “optar pelos instrumentos que melhor
se adequam ao seu estudo, nomeadamente 0s objetivos a atingir, as questdes de investigacao,

as caracteristicas da populagdo, as hipoteses formuladas e as variaveis do estudo” (p.88).

A pesquisa no presente estudo assume um papel de extrema importancia, uma vez que
possibilita confrontar os dados bibliograficos recolhidos com um feedback dos préprios
usudrios. O questionario desenvolvido pelo mestrando, onde obteve 93 respostas, é composto
por nove perguntas simples e de multipla escolha, a fim de perceber algumas informacdes

pertinentes a investigagéao.

Pergunta 1 — Busca obter uma média de planos de voo submetidos por cada utilizador.

e Pergunta 2 — Busca identificar qual meio de submissdo de planos de voo é o mais
utilizado.

e Pergunta 3 - Busca identificar qual meio de submissdo de planos de voo é o menos
utilizado.

e Pergunta 4 — ldentifica com que frequéncia os utilizadores precisam retificar um plano

de voo ja submetido.

16 Sistema criado para a comunicacdo entre piloto e controlador afim de reduzir o congestionamento nas
comunicagoes via radio durante o voo
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e Pergunta 5 — Procura perceber o nivel de dificuldade para executar a alteragdo de um
plano de voo ja submetido.

e Pergunta 6 — Busca obter a informacdo da quantidade de utilizadores que ja tiveram
algum tipo de dificuldade em submeter o plano de voo.

e Pergunta 7 - Busca identificar a satisfacdo dos utilizadores com o tempo de resposta de
um plano de voo submetido.

e Pergunta 8 — Identifica a quantidade de utilizadores que acreditam ser relevante a ideia
de um novo meio de submisséo dos planos de voo através de uma aplicagao.

e Pergunta 9 — Busca identificar a quantidade de utilizadores que acreditam que os atuais

meios de submisséo de planos de voo poderiam sofrer algum tipo de melhoria.

3.1.2 Dados Recolhidos.

Uma informacéo levantada na pesquisa foi a identificacdo do meio de submissdo mais
utilizado seguido do meio menos utilizado. Confirmando os dados obtidos pela Infraero
representado no quadro 3 deste presente trabalho, podemos observar que o meio de submisséo
de planos de voo através do telefone foi escolhido como o mais utilizado, representando 58,1%
das respostas, seguido pelo meio presencial com 36,6%. Observa-se também que dentre todos
0s meios disponibilizados para a submisséo do plano de voo, o Fax é 0 menos utilizado com
93,5%, seguido pelo Website com 6,5%.

Grafico 1 - Porcentagem de utilizacdo dos meios disponibilizados.

Qual meio de submissao de plano de voo Qual meio de submissao de plano de voo
mais utiliza? menos utiliza?

@ Presencial

@ Telefone
Website

@ Fac-simile (Fax)

@ Presencial

@ Telefone
Website

@ Fac-Simile (Fax)

Fonte: O autor (2020).
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A presente investigagdo tem como um dos objetivos, identificar possiveis falhas nos
atuais meios de submissédo de planos, comprovando assim que os atuais meios disponibilizados
para este tipo de servigco encontram-se em um sentido contrario ao desenvolvimento da aviacéo,
um dado relevante demonstrado pela pesquisa e que pode reforgar esta ideia, foi a quantidade
de usuérios que ja tiveram alguma dificuldade em submeter o seu plano de voo, sendo 93,5%
das respostas positivas para tal questdo. Quando perguntados se acreditariam que os atuais
meios de submissdo dos planos de voo poderiam ser melhorados, 95,7% dos entrevistados

responderam que sim.

Gréfico 2 — Dificuldades na submissdo e opinido sobre os meios disponibilizados.

Na sua opini@o, acha que os atuais meios
de submissao de planos de voo poderiam
ser melhorados?

Ja teve alguma dificuldade em submeter
seu plano de voo?

® Sim
® Néo ® sim

@® Néo

)

Fonte: O autor (2020).

Uma das vantagens que a aplicacdo poderia proporcionar aos usuarios é a reducdo de
erros cometidos durante o preenchimento dos formularios de planos de voo. Como visto, 0 meio
telefénico foi apontado como o mais utilizado na submissdo do formulario e o reflexo da
qualidade nos servigos de telecomunicacfes no pais, principalmente no que se refere as areas
onde a cobertura do sinal é deficiente, pode ser um agravantes para erros de interpretacdo do
receptor do plano de voo. Como citado nos proximos capitulos, os erros de preencimento
também poderam ser mitigados pelas proprias funcionalidades da aplica¢do, como por exemplo
a possibilidade do salvamento de dados de um plano de voo ja submetido. A necessidade de
alteracdo ou corregdo de um plano de voo ja submetido foi indicada por 91,3% dos
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entrevistados, onde 86% apontaram que 0 processo para corre¢éo poderia ser melhorado e 9,7%

julgaram ser complicado efetuar tal alteracdo de um plano de voo que ja tenha sido submetido.

Gréfico 3 - Processo de correcao e alteracao.

Na sua opiniao, como julga o procedimento
para alteragao ou corregao de um plano de
VOO ja submetido?

Ja precisou corrigir ou alterar um plano de
VOO ja submetido?

® sim
® Nio @ Facil
@® Complicado

Poderia ser
melhorado

/

Fonte: O autor (2020).

Para avaliar o tempo de processamento e aprovacdo de um plano de voo através do
questionario, a questao foi elaborada utilizando uma escala composta por 5 alternativas, onde
quanto mais proximo do 5 melhor o tempo de processamento do plano de voo. E possivel
observar que 41,9% dos entrevistados atribuiram a nota 3 para avaliar o tempo de
processamento e 22,6% a nota 2, demonstrando a demora nas respostas dos planos de voo

submetidos como um ponto de atencao.
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Gréfico 4 - Avaliagdo no tempo de processamento e resposta.

De 1a 5, como classificaria o tempo de

processamento e aprovacao do plano de

voo?
40
30

20

10

0 (0%)

Fonte: O autor (2020).

Com o questionario foi possivel constatar que 95,7% dos entrevistados acreditam que
uma aplicacdo como um novo meio para o envio de planos de voo seria relevante e util para a
comunidade aeronautica que utiliza desse tipo de servicos, o que fortalece a ideia para a criacao
da aplicacdo proposta pela investigacéo.

Gréfico 5 - Opinido da criacdo de um novo meio de submissao de planos de voo.

Na sua opiniao, uma aplicagao para
telemoveis seria util como um novo meio
para submeter um planos de voo?

® Sim
® Nao

Fonte: O autor (2020).
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CAPITULO IV

PVM - PLANO DE VOO MOVEL
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4.1 PVM - Plano De Voo Movel

O mercado dos dispositivos mdveis vem crescendo acentuadamente nos ultimos anos,
conforme visto no Gréfico 01. Estes artefatos ganharam popularidade no &mbito de solucGes
tecnoldgicas no mercado, principalmente pelo alto custo/beneficio que ele tem, justificada pela

quantidade e complexidade de informacGes processadas e 0s recursos de hardware disponiveis

para 0 uso (CARVALHO E FERNANDES, 2015).
I
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Figura 5 — Quantidade de celulares no mundo

Celulares no Mundo

Fonte: Carvalho e Fernandes (2015).

Pensando no relacionamento do crescimento e dos recursos proporcionados ao mercado
de dispositivos moveis com a criagdo de uma solucdo para contornar as dificuldades de
submisséo de Planos de Voo abordados na secdo 3, o estudo propde uma aplicacdo para
dispositivos moveis capaz de enviar as informac6es do Plano de Voo, cuja denominacdo é PVM
(Plano de Voo Movel).

A aplicacdo proposta consiste em um software de dispositivos méveis capaz de executar

nas plataformas Android e iOS™ para enviar Planos de Voo. Para o desenvolvimento do
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mesmo, podera ser adotada a metodologia de desenvolvimento e gerenciamento de softwares,

indicada por Pressman (2006), abordado na secdo 2.4 do presente trabalho. As fases para o

desenvolvimento da aplicacdo proposta serédo:

Levantamento de Requisitos: fase na qual deveram ser levantadas as

funcionalidades que a aplicacao terg;

Modelagem: Determinacdo do projeto arquitetural da aplicacdo, baseado nos

requisitos levantados;
Codificacdo: Construcdo da aplicacdo através da escrita de codigo;
Teste: Realizacao de testes da aplicagdo ja desenvolvida;

Implementacdo: distribuicdo da aplicagdo nos diversos smartphones para fins de

verificacdo do conjunto total do sistema.

4.2 Levantamento de Requisitos

Os requisitos da aplicagdo proposta para este trabalho foram baseados na documentacao
de submissdo de Planos de Voo, MCA 100-11 e ICA 100-11, somado as necessidades de

contornar as dificuldades provindas pela estrutura aeroportuaria e qualidade do servico de

telecomunicacdes brasileiro, explanadas no capitulo 3, deste trabalho.

4.2.1 Levantamento de Requisitos Funcionais

Diante das dificuldades de submissdo de Planos de Voo e seguindo a documentagéo de

confeccdo e transmissdo dos mesmos, observou-se que a aplicacdo proposta deveria adotar 0s

seguintes requisitos funcionais:

Confeccéo de Planos de Voo usando uma interface intuitiva e autoexplicativa:
uma vez que para o preenchimento do formulario do Plano de Voo é necessario
ter o conhecimento de siglas e codigos complexos no qual gera dificuldade para
seu preenchimento, principalmente para os pilotos novatos ou ndo familiarizados
com o MCA 100-11;

Permitir a submissé@o de Planos de Voo com o uso da internet: supdem-se que o
trafego das informag6es do Plano de Voo via internet € o0 meio mais répido,

barato e confiavel;
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o Permitir a submisséo de Planos de Voo sem o uso da internet: para atender a

demanda localizada em regides onde ndo possui sinal de internet;

o Possibilidade de salvamento de Planos de Voo: para permitir a reutilizacdo das

informacdes preenchidas em voos futuros;

o Sistema de feedback do 6rgdo competente de maneira rapida e que atenda a
demanda que nédo possui sinal de internet: para informar sobre os problemas que
ocorreram no processo de avaliacdo do Plano de Voo, possibilitando o usuério

de tomar as acOes necessarias 0 mais rapido possivel.

4.2.2 Levantamento de Requisitos ndo Funcionais

Para o desenvolvimento do software proposto, foram adotados os dispositivos moveis,
artefatos capazes de trafegar dados pela rede de computadores (Internet) e pelo canal de voz
(sinal telefonico). Além disso, foi necessario usar o banco de dados SQLite para fazer a
persisténcia de Planos de Voo, onde, no caso do Android, foi usado o recurso try-with-
resources disponibilizado apenas a partir da verséo 4.4 do Android para facilitar o fechamento
de recursos do banco de dados.

O DECEA, no momento da criacdo deste trabalho, ndo disponibilizava um servico
oficial que permitia o envio de Planos de Voo por aplicacbes construidos por terceiros, logo,
para fins de teste, sera necessario o desenvolvimento de um servidor no intuito de permitir o
recebimento, a validacdo e a manipulacédo dos Planos de Voo através da conexdo com um banco
de dados. O banco de dados adotado no servidor foi o banco de dados MySQL ™,

Para que o servidor fosse capaz de receber as mensagens provindas pelo canal de voz,
sera necessario a construcdo de um modem capaz de enviar e receber SMS no qual ficara
conectado com o servidor via internet. Com isso, se a aplicagdo precisar enviar um SMS,
justificado pela auséncia de sinal de internet, 0 mesmo sera redirecionado ao modem que, por
sua vez, trafegara até o servidor. Por fim, sera desenvolvido um software capaz de carregar 0s
Planos de Voo registrados no servidor de teste e avalia-los. Isso sera justificado para testar o
sistema de feedback autdbnomo que a aplicacao devera possuir.

Todo o sistema construido para possibilitar os testes na aplicacdo foi tratado como o

sistema PVM, que significa Plano de Voo Movel.

17 Banco de dados cuja autoria pertence a Oracle.
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De acordo com os requisitos ndo funcionais abordados acima, pode-se concluir que é

necessario:

Implementar o servidor capaz e receber Planos de Voo;

Construir um modem capaz de receber e enviar SMS;

Estruturar um banco de dados usando o MySQL™;

Construir uma aplicagdo que permite a aprovacao e reprovacédo de Planos de Voo
em Java,

Caso ocorra 0 uso do Android, é necessario usar a versdo 4.4 no minimo para a
construcao da aplicacao, e, no iOS, a versao 8.0 do mesmo;

Estruturar o banco de dados SQL.ite para a gravacdo de dados. Este requisito é
pertinente tanto para a aplicacdo construida em iOS™ quanto no Android,;

Desenvolver uma interface de confeccdo de Planos de Voo baseado no MCA
100-11.

Usar a linguagem Java para o desenvolvimento da aplicacdo PVM e do sistema

PVM, com a excecdo da aplicacdo PVM em iOS™,
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CAPITULO V

Modelagem Da Aplicacéo Proposta
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5.1 Modelagem Da Aplicacédo Proposta

Para a modelagem da aplicacdo PVM, foi utilizada a linguagem UML para representar
o0s diagramas de caso de uso e de classes. Abordam-se ent&o as entidades da aplicacdo proposta
e do sistema PVM na plataforma Android, aléem da estruturacdo dos bancos de dados
necessarios ao funcionamento do PVM.

O sistema PVM conta com a presenca de quatro elementos importantes em sua
COMpOsigao:

o A aplicagdo capaz de enviar os Planos de Voo;

o O Servidor responsavel por armazenar, receber e prover os Planos de Voo;

. O Modem, elemento responsavel por trafegar as informacdes via SMS;

. A aplicacao capaz de aprovar e reprovar os Planos de Voo submetidos.

Dentro do sistema, existe a figura de dois atores para o processo de submissdo e
processamento de Planos de VVoo. O “Piloto” ¢ o ator, dentro do sistema, responsavel por enviar
o Plano de Voo enquanto o “Avaliador” é o ator responsavel por aprovar e reprovar os Planos
de Voo (ver Apéndice A).

A aplicacdo PVM é diretamente manipulada pelo ator “Piloto”. As fungdes possiveis
disponibilizadas a ele sdo representadas pela cor verde no Apéndice A, deste trabalho. Logo, o
“Piloto” tem a possibilidade de realizar as funcdes de:

o Configurar a aplicacdo: permite a configuracdo das informacbes de IP do
servidor, nimero de telefone do modem e a presenca de sons de fundo na
aplicacdo. Esta opgdo é necessaria apenas para fazer testes na aplicacdo, nao
interferindo no processo de confec¢édo de Planos de Voo;

J Recebimento de feedbacks do servidor: o “Piloto”, através desta fungio ¢ capaz
de receber as informacdes relacionadas ao status do Plano de Voo submetido
dentro do processo de avaliagdo do mesmo, bem como a informagdo do Plano
de Voo aprovado, reprovado, se houve algum erro no envio ou se o plano ainda
estiver no processo de avaliacgao;

o Confeccdo de Planos de Voo: Através desta funcionalidade o “Piloto” tem a
oportunidade de preencher as informagdes referentes ao voo. Depois de
preenchido, estas informagdes podem ser arquivadas, para ser reaproveitadas em
Planos de Voo futuros, ou enviadas para o servidor, podendo ser tanto via

internet quanto por SMS. Caso o “Piloto” tenha uma conexao com a internet, o
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Plano de Voo serd enviado preferencialmente por este canal, porém se ndo for
possivel enviar o Plano de Voo pela internet, a aplicacao tentara enviar o mesmo
via SMS.

Apobs o envio das informagdes do Plano de Voo pelo ator “Piloto”, o mesmo sera
redirecionado para o servidor do sistema PVM, que serd o responsavel por receber essas
informacdes e armazena-las para entrarem no processo de avaliacdo. Para realizar a aprovacéo,
0 servidor possui as funcionalidades de prover essas informagdes para o ator “Avaliador”,
responsdvel por fazer esta avaliacdo, e a possibilidade de operar no Plano de Voo,
funcionalidade que permite o “Avaliador” aprovar ou reprovar os Planos de Voo.

Todas as operacdes pertinentes ao Plano de Voo enviado pelo “Piloto” e a sua avaliacdo
geram eventos de feedback no sistema, que ficam a cargo do servidor envia-las ao “Piloto”.
Caso ndo exista a possibilidade de trafegar essas mensagens pela internet, 0 modem ira atuar de
forma a redireciona-las para o “Piloto” por SMS (ver Apéndice A).

Para auxiliar o “Avaliador” a realizar a sua funcdo de aprovar ou reprovar os Planos de
Voo enviados pelo “Piloto” no sistema PVM, existe o software que o auxilia por meio das
seguintes funcdes, conforme exposto no Apéndice A:

o Carregar os Planos de Voo: sdo mostrados no programa os Planos de Voo
enviados junto com o0s respectivos status (aprovado, reprovado ou aguardando
aprovacao) para serem avaliados pelo “Avaliador”;

. Aprovacdo de Planos de Voo: capacidade de aprovar um Plano de Voo
armazenado no sistema;

. Reprovacdo de Planos de Voo: capacidade de reprovacdo de Planos de Voo
cadastrados no sistema, fornecendo demonstragdo da explicacdo do porqué foi

reprovado.

5.2 Estrutura do Banco de Dados

Dentro do sistema PVM, foram utilizados dois bancos de dados. O primeiro é o
responsavel pelo armazenamento de Planos de Voo dentro da aplicagdo, usando o banco de
dados SQLite™, enquanto o outro trata da estrutura utilizada pelo servidor, que tem a fungéo
de armazenar os pilotos, aeronaves envolvidas para as validacdes e o0 armazenamento de Planos
de Voo que foram enviados pelos pilotos para a analise do controlador de voo, usando o banco
de dados MySQL™,

37



Breno Eduardo dos Santos Martins
Como otimizar o processamento e envio de planos de voo reduzindo o tempo e investimento em todo
0 processo? - Um Estudo Empirico

5.2.1. Estrutura do Banco de Dados da Aplicacéo
A estrutura do banco de dados da aplicacdo PVM compreende uma tabela unica com
quatro campos, como mostrado na Figura 07:
e ID: nimero de identificacdo Unico do Plano de Voo dentro do banco de dados;
e Identificador: Titulo de Identificacdo dado ao Plano de Voo salvo pelo usuério;
e Planos: Campo onde ficam armazenadas todas as informacGes referentes ao Plano de
Voo;
e Tipo: Classificacdo do Plano de Voo armazenado, podendo ser completo, ou

simplificado;

Figura 6- estrutura do banco de dados da aplicacao.

PLANOS_DE_WVOO -
¢ ID: INTEGER

% IDENTIFICADOR: VARCHAR(45)
@ PLANOS: TEXT

2 TIPO: VARCHAR(20)

Fonte: O autor (2020).

5.2.2 Estrutura do Banco de Dados do Servidor
Conforme o apéndice B, o0 banco de dados do servidor foi estruturado de forma que o
mesmo consiga avaliar qual é o piloto responsavel pelo voo e a aeronave correspondente, além
de armazenar os Planos de Voo submetidos.
Para isso, o banco de dados foi estruturado utilizando trés tabelas centrais:
e Planos de Voo: tabela utilizada para fazer o armazenamento dos Planos de Voo

submetidos pelos pilotos;

e Pilotos: tabela utilizada para armazenar os dados dos pilotos autorizados a enviar Planos
de Voo;

e Aeronaves: tabela utilizada para armazenar as aeronaves autorizadas a fazer o voo.

Além disso, nota-se a presenga de outra tabela importante na estruturagdo do banco de
dados (apéndice B) que € a tabela habilitacBes. Esta tabela é utilizada para verificar se o piloto
pode voar a aeronave proposta no Plano de Voo enviado, verificando se 0 mesmo possui a

habilitacdo requerida da aeronave em questéo.
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5.3 Estrutura do Sistema PVM

A estrutura do sistema PVM consiste na divisdo dos recursos comuns e especificos dos
elementos que fazem parte do sistema (aplicacéo, servidor, modem e programa do avaliador).

Dentro dos recursos comuns, encontra-se a conceituacdo de todos os elementos
necessarios para o preenchimento de planos de voo, possibilitando a facil manipulacéo,
armazenamento e trafego dos dados entre a aplicacdo PVM, o servidor e o programa do
“Avaliador” (Apéndice C). Além disso, foram modelados os conceitos de aeronave, pilotos e
habilitacbes (ver apéndice D). Esta estrutura é usada apenas no servidor e no programa do
“Avaliador”, para fazer a correlacdo dos pilotos e aeronaves que poderdo constar nas
informacdes do Plano de Voo.

A estrutura da aplicacdo PVM é composta pela estrutura do conceito de planos de voo
somada a estrutura necessaria para realizar a construcdo das telas no dispositivo, 0s servi¢os
que irdo executar em segundo plano e 0 acesso ao banco de dados SQLite (Apéndice D e
Apéndice E).

O modem do sistema PVM constitui-se em uma aplicacdo para a plataforma Android,
que tem como objetivos receber o SMS do piloto e redireciona-lo para o servidor. Além disso,
é papel do modem também direcionar as mensagens de feedback do servidor para o piloto,
através de envio de SMS. O modem possui apenas uma tela para a configuracdo do endereco
do servidor. Como 0s outros servicos prestados sdo executados em segundo plano, ndo é
necessaria a criacdo de interfaces graficas para os mesmos (Apéndice G).

A estrutura do servidor € modelada em torno da classe abstrata “ClientService” e a
interface “PlanosDeVooControladorService”, responsaveis por prestar 0s servigos necessarios
para a manipulagdo dos Planos de Voo pela aplicacdo PVM e a aplicacdo do “Avaliador”
(Apéndice H). A interface “PlanoDeVooDAO” € responsavel por gerenciar 0 acesso ao banco
de dados e realizar as operagdes necessarias para salvamento e manipulacao dos dados gravados
(Apéndice H). O sistema de feedback do servidor foi construido usando a interface
“NotificadorPilotos” como elemento principal (Apéndice I).

O programa do “Avaliador” ¢ composto pela estrutura do conceito de planos de voo,
piloto, aeronaves e habilitacdes, somadas aos recursos necessarios para realizar a conexdo com
o servidor, possibilitando a captura dos Planos de Voo cadastrados no mesmo, além de

proporcionar as funcionalidades de aprovacéo e reprovagdo de Planos de Voo (Apéndice J).
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CAPITULO VI

A Aplicagéo - PVM
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6.1 A aplicacdo PVM

Apresenta-se, neste capitulo, a exemplificacdo da aplicacdo para dispositivos moveis,
proposto na plataforma Android.

A aplicacdo PVM consiste em um software para dispositivos moveis, executavel nas
plataformas Android e iOS™, para possibilitar o envio de planos de voo, conforme mostrado
na Figura 08.

Figura 7- Tela inicial da aplicacdo para Android (esquerda) e iOS (direita).

Bem Vindo

=Y
Comecar

Fonte: O autor (2020).

A aplicacgdo ser4 composta por cinco telas:
e Telainicial;
e Tela armazenamento de planos de voo salvos;
e Tela de configuragdes da aplicagéo;
e Tela de confeccdo de planos de voo completo;

e Tela de confecgédo de planos de voo simplificado.
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6.2 Telas da Aplicacdo Proposta

A tela inicial sera composta por um menu presente na Action Bar, que contém trés
opcoes. A primeira opcao é representada por um simbolo de um arquivo que direciona 0 usuério
a tela que contém os planos de voo salvos. A segunda opcao € representada por uma chave de
boca que direciona para a tela de configuragbes gerais da aplicacdo. A terceira opcao €
representada por um lapis, que, quando selecionada, abrird um submenu contento as op¢oes de
direcionamento para a confecgdo de planos de Voo completos e simplificados, de acordo com

a Figura 09.

Figura 8 - Tela inicial do PVM com o0 menu e submenuns da Action Bar.

—
= ,1l 45

, &} 7:08 PM

x Novo Plano Completo

)

x Novo Plano Simplificado

Fonte: O autor (2020).

A tela de armazenamento de planos de voo salvos é onde o piloto pode carregar o0s
planos que foram confeccionados e persistidos por ele, ou deleta-los. Quando ocorre o

salvamento, o usudrio devera definir um titulo ou uma palavra que esteja ligada ao Plano de
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Voo, para identificacdo posterior. Este titulo serd& mostrado em uma das células da lista
apresentada ao usuario para carregar os Planos de Voo, conforme a Figura 10.

Quando o piloto realiza um toque curto na célula do titulo do Plano de Voo, ele sera
redirecionado a tela de confeccdo de Planos de Voo onde pode conferi-lo, realizar alguma
alteracdo ou envia-lo. Quando o usuério realizar um toque longo na célula do titulo do Plano de
Voo, serd iniciada a operacdo de exclusdo do mesmo. Dessa forma, aparecera uma caixa de

dialogo confirmando a operacéo na qual o usuario podera confirmar ou cancelar a operacao.

Figura 9 - Tela de Arquivo (esquerda) e caixa de dialogo para exclusdo de planos (direita).

O

Arquivo

Plano

SBBH

Atencao

0 plano de voo 'Plano' ira ser
deletado. Termn certeza?

CAMCEL

Fonte: O autor (2020).

A tela de configuracOes, apresentada na Figura 11, é responsavel por disponibilizar as
opcOes ao usudrio de inserir o IP da maquina onde sera executado o servidor, definir o nimero
de telefone do mondem para onde serdo enviados os Planos de Voo via SMS, e a opcéo de
ativar ou desativar os sons da aplicacdo. Ressalta-se que as configuracGes de IP do servidor e
telefone do modem sdo pertinentes apenas para a execucao de testes, e, em uma possivel versdo

final da aplicacdo, tais opgdes ndo estariam disponiveis ao usuario.
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Figura 10 - Tela de Configuracdes.

a3, 20 . 45%[EF 7:23 PM

Preferéncias

IP do servidor:
10.0.2.2

Numero do modem:

5531995347235

Som

Fonte: O autor (2020).

As telas de confeccdo de planos de voo completo e simplificado possuem todos os
campos para o preenchimento das informagdes descritas na MCA 100-11 (DECEA, 2012), de
acordo com a Figura 12. Dessa forma, apesar de serem similares, se diferem no fato da tela de
Plano de Voo completo ter mais campos para serem preenchidos do que a tela de Plano de Voo
simplificado.
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Figura 11- Tela de confeccéo de Planos de Voo completo e simplificado.

= [ 0.

Plano Completo Z Plano Simplificado

Identificag@o da Aeronave: Identificagao da Aeronave:

Regras de voo: Numero de Aeronaves:
O VFR (V) 1
OIFR() Tipo de Aeronave:

() VFR para IFR (2)

o e VR Gmpto

Tipo de voo: Equipamentos:

Equipamentos ndo definidos.

(O Transporte Aéreo Regular (S)

DEFINIR EQUIPAMENTOS
(O Transporte Aéreo ndo Regular (N)

() Aviacao Militar (M) Transponder:

Fonte: O autor (2020).

A tela de confecgdo de Planos de Voo completo e simplificado permitird a agdo de
rolagem de tela (scroll). A medida que o usuario vai preenchendo os campos, ele rola a tela
para baixo para preencher os demais. As opgdes da Action Bar sdo iguais nas duas telas,
apresentando a opcao de salvar o Plano de Voo, representado pela imagem do disquete, e a
opcéo de enviar o Plano de Voo, representada pelo simbolo do avido de papel.

Quando o usuario selecionar o salvamento do Plano de Voo, serd mostrada uma caixa
de dialogo solicitando que seja atribuido um titulo a ser mostrado na tela de arquivo, como
apresentado na Figura 13. Apos a edicdo o usuario clicara em “OK” e o plano sera gravado no

banco de dados da aplicacéo.
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Figura 12 - caixa de didlogo de salvamento de planos de voo.

2 . 45%[EF 7:28 PM

Salvar Plano

Escreva um identificador para seu
plano de voo

CANCEL OK

Fonte: O autor (2020).

Quando o usuério seleciona o envio do Plano de Voo, sera aberta uma caixa de diadlogo
com as opgdes de confirmacdo ou cancelamento da solicitagdo, conforme a Figural4. Caso o
usuario confirme, a aplicacdo se encarregara de realizar o envio do plano de voo, e, se ocorrer

algum erro, sera mostrada ao usuario uma mensagem de falha na operacao.
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Figura 13 - Caixa de dialogo de envio de Planos de Voo.

46% 7:31 PM

Enviar Plano de voo

Vocé deseja enviar o plano de voo?

CANCEL OK

Fonte: O autor (2020).

6.2.1 Tela de Confeccéo de Planos de Voo

As telas de confecgdo de planos de voo completo e simplificado respeitam as regras de
preenchimento de Plano de Voo descritas na MCA 100-11(DECEA, 2012). Isso implica que
ambas compartilham o mesmo codigo de validacdo de Plano de Voo, tendo como diferenca o
numero de campos a serem preenchidos.

No campo 7 do Plano de Voo, o usuério insere a identificagdo da aeronave, sem a
utilizacdo de hifens ou simbolos, porém, caso ele insira mais de 7 caracteres, a aplicacdo acusara

erro e 0 usudrio tera que digitar a identificagdo novamente, como apresentado na Figura 15.
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Figura 14 - Campo 7 com a mensagem de erro.

Plano Completo

Identificagao da Aeronave: Identificacao da Aeronave:

Regras de voo: Regras de voo:
O VFR (V) O VFR (V)
O IFR (1) O IFR (1)
(O VFR para IFR (2) (O VFR para IFR (2)
O IFR para VFR (Y) O IFR para VFR (Y)

Tipo de voo: Tipo de voo:

(O Transporte Aéreo Regular (S)
() Transporte Aéreo ndo Reqular (N) () Transporte Aéreo ndo Regular (N)

() Aviacdn Militar (M) () Aviacdo Militar (M)
Fonte: O autor (2020).

O campo 8 ¢ preenchido com as regras e tipo de voo, visto na Figura 16. Nesse campo

serdo mostradas todas as op¢des possiveis a serem preenchidas, juntamente com a sua

respectiva sigla, para evitar confuséo na hora da confeccgéo.
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Figura 15 - Campo 8 e suas opcdes de escolha.

m = 738 PM o

Plano Completo

Regras de voo: Regras de voo:
O VFR(V) ® VFR(V)
OIFR() O IFR()
O VFR para IFR (2) O VFRpara IFR (2)
(O IFR para VFR (Y) () IFR para VFR (Y)
Tipo de voo: Tipo de voo:
(O Transporte Aéreo Regular (S) (O Transporte Aéreo Regular (S)
(O Transporte Aéreo ndo Regular (N) (O Transporte Aéreo ndo Regular (N)
(O Aviagao Militar (M) (O Aviagéo Militar (M)
(O Aviagdo Geral (G) (® Aviagdo Geral (G)
(O Outros (X) (O Outros (X)

Fonte: O autor (2020).

O campo 9 sera composto por duas caixas de texto onde o usuério digitara o namero de
aeronaves que fardo o voo, caso seja um voo de formacéo, e o designador do tipo da aeronave,
observado na Figura 17. Em seguida escolhe-se, dentre as opg¢des listadas, a categoria de esteira
de turbuléncia gerada pela aeronave. As opg¢des possiveis listadas contém tanto a categoria

quanto 0 seu peso respectivo.
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Figura 16 - Campo 9 com os campos de texto e as op¢es de escolha

(oI = 1l 47% B} 7:41 PM

Plano Completo =

Numero de Aeronaves:

1

Tipo de Aeronave:

C172

Esteira de Turbulencia:
(® LEVE (Peso Acft < 7.000 Kg)
(©) MEDIA (7.000 Kg < Peso Acft < 136.000 Kg)
(O PESADA (136.000 Kg < Peso Acft)
(O A380
campoto
Equipamentos:

Fonte: O autor (2020).

O campo 10 sera composto por um botdo que abre a caixa de dialogo para a escolha dos
equipamentos de radiocomunicacdo, auxilio a navegacgdo e aproximacdo que a aeronave possui
a bordo e outro botdo que também abrird uma caixa de dialogo, porém, com a escolha do tipo

de transponder instalado na aeronave, como apresentado na Figura 18.
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Figura 17 - Campo 10 com os botdes de direcionamento.

aa l 0 1l 47% B} 7:44PM

Plano Completo =

(O PESADA (136.000 Kg < Peso Acft)

O A380

Equipamentos:

LODF
DEFINIR EQUIPAMENTOS

Transponder:

c

DEFINIR TRANSPONDER

Aerodromo de Partida:

Hora de saida:

Fonte: O autor (2020).

Observando a Figura 19, nota-se que a lista de equipamentos é extensa e ao invés de
apresentar cada sigla correspondente ao equipamento, sera mostrada a descricdo direta dos
equipamentos para a facilitacdo do preenchimento.
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Figura 18 - Caixas de dialogo para a definicdo de equipamentos a bordo e transponder.
7% B 746 PM gl 4% B} 746 PM
Equipamentos:
Transponder:

MNao possui equipamentos operantes

para voo O MODO A

® .
® vor

GBAS

(®) MODO A emODOC

O MODO 5 com Ident, Alt pressao e sinais
espontaneos amplificados (ADS-B)

O MODO S com Ident, Alt pressdoea
LPV capacidade de vigilancia melhorada
O MODO S com ldent porém sem Alt
Loran C pressio
MODO S com Ident, Alt pressdo, a
DME O capacidade dos sinais
espontdneosampliados (ADS-B) e a
FMC WPR ACARS capacidade de vigilancia melhorada
O MODO S com Alt pressdo, porém sem a
D-FIS ACARS capacidade de |dent da asonave
MODO 5 com Alt pressdo e a capacidade
PDC ACARS de |dent da aeronave

O MODO S sem Alt pressdo e sem a
capacidade de ldent da aeronave

CANCELAR  DEFINIR
CANCELAR  DEFINIR

Fonte: O autor (2020).

O campo 13 é onde o piloto indica o cddigo localizador do aerédromo de partida e a
hora em que ocorrerd o voo (Figura 20).
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Figura 19 - Campo 13 com os campos especificados.

20 .41 48% B} 7:57 PM

Plano Completo B >

Transponder:
e

DEFINIR TRANSPONDER

Aerodromo de Partida:

SBBH

Hora de saida:

15:37 zulu

DEFINIR HORA DE SAIDA

Velocidade de Cruzeiro:

O Knots
O Km/h

() Mach
Fonte: O autor (2020).

Dentro da caixa de texto do aerédromo de partida, sera avaliado se o usuério digitou
mais ou menos que 4 caracteres e a hora de saida é selecionada através de uma caixa de dialogo

especializada de tempo, como demonstrado na Figura 21.
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Figura 20 - Erro de digitagdo do aerédromo de partido e o selecionador de tempo.

O o

Plano Completo

Transponder:
C

DEFINIR TRANSPONDER

Aerodromo de Partida:

Hora de saida:

Hora de saida ndo definida.

DEFINIR HORA DE SAIDA

CAMCEL OK

O Km/h

% marh

Fonte: O autor (2020).

O campo 15 ¢ onde o piloto define a velocidade de cruzeiro, o nivel de voo ou altitude
em que 0 Voo sera realizado e a rota a ser percorrida. Para 0os campos de nivel de voo e
velocidade serdo mostradas as op¢des das unidades de medida aceitas, além de uma caixa de
texto onde é inserido o valor desejado correspondente a unidade selecionada, como pode ser
observado na Figura 22. J4 o campo da rota sera representado por uma caixa de texto que
permite quebras de linha, onde o piloto devera descrever a rota do voo.
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Figura 51 - Campo 15 com as opgdes de escolha (esquerda) e erros de validacéo (direita).

w 0 o . .1 48% B} 8:00 PM oo . ., 48% B 8:01 PM
Plano Completo B > Plano Completo =

Velocidade de Cruzeiro: Velocidade de Cruzeiro:

@ Knots @ Knots

O Km/h O Kkm/h

O Mach O Mach

Velocidade: 07100 Velocidade: 0700

Nivel de voo: Nivel de voo:

(®) Flight Level (®) Flight Level

O Attitude O Attitude

O vrR O vrrR

Nivel de voo: 065 Nivel de voo:

~ | Onvelsevoderecomer3canclrs.
DCT DCT

Fonte: O autor (2020).

O campo 16 comprende o cddigo localizador do aerédromo de destino, o tempo total de
Voo e 0s cddigos dos aerédromos de alternativa (Figura 23). Os aer6dromos serdo validados da
mesma forma que o aerddromo de partida no campo 13, e o tempo total de voo sera escolhido

pela caixa de dialogo especializada de tempo.
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Figura 22 - Campo 16 e erro de validag&o.

O

Plano Completo

Aerodromo de Destino: Aerodromo de Destino:

SNPA SNPA

Tempo Estimado de Voo: Tempo Estimado de Voo:

01:15 01:15

DEFINIR TEMPO ESTIMADO DE VOO DEFINIR TEMPO ESTIMADO DE VOO

Aerodromo de Alternativa: Aerodromo de Alternativa:
SBBH

Segundo Aerodromo de Segundo Aerodromo de
Alternativa: Alternativa:
campots -
Outros: Outros:

Fonte: O autor (2020).

O campo 18 é onde os pilotos irdo colocar outras informacgdes importantes a respeito do
voo. Neste campo é apresentada uma caixa de texto que permite maltiplas linhas. Ressalta-se
obrigatoriedade de informar o ultimo aerédromo de partida prescindido do termo “FROM/” e
quem é o operador da aeronave prescindido do termo “OPR/” ¢, para evitar o esquecimento, a

aplicacdo preenche automaticamente com os dois prefixos, como apresentado na Figura 24.
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Figura 23 - Campo 18.

m o 2. .1 49% B} 8:08 PM

Plano Completo R >

Segundo Aerodromo de
Alternativa:

Outros:

FROM/SBBH OPR/FUMEC

Autonomia:

Autonomia nao definida.

DEFINIR AUTONOMIA

Numero de pessoas a bordo:

a— - » ma ~ -

Fonte: O autor (2020).

O campo 19 (Figuras 25 e 26) sera composto por multiplas informacgdes que o piloto
devera preencher, como a autonomia, nimero de pessoas a bordo, equipamentos de radio
emergéncia, equipamentos de sobrevivéncia, coletes, botes, cor e marcas da aeronave,
observacdes e as informacdes de piloto em comando. A autonomia sera definida pela caixa de
dialogo especializada de tempo, 0 nimero de pessoas serad definido a partir de uma caixa de
texto, ja as informacbes de equipamentos de emergéncia, sobrevivéncia e coletes serdo
mostradas as opg¢des possiveis para o0 usuario selecionar as disponiveis em sua aeronave, 0S
botes, as cores e marcas da aeronave, observag6es, nome do piloto em comando e codigo ANAC

séo registrados em caixas de texto para a digitacdo das respectivas informagdes.
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Figura 24 - Campo 19.

w [ 0 =~ 1 49% B 8.12PM foa [ . 1 49% B 8.13PM
Plano Completo B > Plano Completo =

Coletes:

Autonomia: [ wz

03:00 [] Fluorecéncia

DEFINIR AUTONOMIA WAL

(] uHF

Numero de pessoas a bordo:
Botes:

2 [] Abrigo

Equipamentos radio emergéncia: Numero de botes: 0

(] unF
Capacidade: 0

(] vHF

ELT Cor

Equipamentos de sobrevivéncia: Cor.e Marcas:

[] Polar

[ Desert BRANCA COM FAIXAS AZUIS
eserto

Ll Mot Observagoes:

—

Fonte: O autor (2020).
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Figura 25 - Campo 19.

m 2 1l 50% B} 8:20 PM

Plano Completo B >

Numero de botes: 0

Capacidade: 0

Cor:

Cor e Marcas:

BRANCA COM FAIXAS AZUIS

Observagoes:

Caso exista, indicar outros equipamentos de
sobrevivéncia que possui abordo.

Piloto em comando:

Nome: Pedro Teixeira

Caddigo Anac: 999999[

Fonte: O autor (2020).

6.2.2 Validagdes e Feedback

A aplicacdo € capaz de gerenciar dois canais de comunicacdo com o servidor, a internet
e 0 SMS. Para o piloto, a forma de enviar o Plano de Voo é a mesma independente do canal
utilizado, porém, internamente, a aplicacdo trata as informacfes de maneira diferente e
automatica.

Quando o aparelho do usuario possui uma conexd com a internet, a aplicagcdo
preferencialmente utiliza este canal para fazer a comunicagdo com servidor. Neste contexto, 0s
‘feedbacks’ sdo enviados diretamente para a aplicacdo, com exce¢do das informacbes de
confirmacéo de submisséo, aprovacdo, reprovacdo de planos de voo e o cadastro do piloto no

sistema. Essas exce¢Oes sdo enviadas obrigatoriamente por SMS para o usuario.
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Observa-se que as mensagens trafegadas via SMS podem ser vistas aplicagdo nativa de
envio de SMS das respectivas plataformas, bem como a possibilidade de ver a requisicéo e

resposta do mesmo, conforme visto na Figura 27.

Figura 26 - Mensagem de envio correto de Plano de Voo nas telas da aplicagdo (esquerda) e nativa de
SMS (direita).
e 8 T B .al e950 09:47

&« I:::n Edua... " 'm' H

Qua,16/12/2020

Foi enviado em seu nome o O
plano de voo de SBBH para
SBCF no dia 16/12/2020 as
20:0. Aguarde até a
confirmag&do do mesmo.

09:28
Sucesso!

Seu plano de voo foi enviado com
sucesso.

9 Insernr mensagem @

Fonte: O autor (2020).

Quando o aparelho do usuario ndo estiver conectado com a internet, a aplicagdo usara o
sinal de voz (SMS) para trafegar as mensagens ao servidor. Em consequéncia, todos o0s
feedbacks serdo enviados por SMS para o usuario, conforme visto na Figura 28.
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Figura 27- Requisicgdes via SMS.
“wooow 19:08 SINEN: | e OO W 3 -

{ Mensagens Tap ANDROID Detalhes | € Mensagens Tap ANDROID Detalhes

\"tipo\":\"F\"),
\"nomePilotoEmComan
do\"\"Gustavo\"
\"numero\":\"1\"
\"numeroPOB\"\"2\",
\"outrasinformacoes\”
\"FROM/SBBH OPR/
FUMEC\"\"rota\"\"DCT
“\"tipoAeronave\":
\"C152\"\"transponder
"E\"\"velocidade\"

\"nomePilotoEmComan
do\":\"Gustavo\"
\"numero\*:\"1\"
\*numeroPOB\"A\"2\",
\"outrasinformacoes\”
\"FROM/SBBH OPR/

FUMEC\"\"rota\":\"DCT
\"\"tipoAeronave\"
\"C152\"\"transponder
\"A"E\"\"velocidade\"
{\"modulo\"\"0085\" ‘

"tipo\"\"N\"}}") {\*modulo\"\"0085\"
\"tipo\"\"N\"}}"}

Foi enviado em seu
nome o plano de voo de
SBBH para SBCF no dia
16/12/2020 as 23:0.
Aguarde até a
confirmagdo do mesmo.

Seu plano de voo foi
enviado corretamente.

Enviar Enviar |

Fonte: O autor (2020).

O sistema de feedback no sistema também irdo auxiliar na apresentagdo dos erros de
validagdo que ocorrerem durante o processo de avaliacdo do plano de voo. Esses erros podem
ser gerados por falha no trafego das informacgdes do plano de voo, por erros de confeccdo do

plano de voo, ou de acordo com motivos diversos apresentados pelo “Avaliador”.
6.3 Telas do Programa do Avaliador
A aplicacdo do “Avaliador” ird possuir as funcionalidades de atentar aos planos de voo

enviados pelos “Pilotos”, a aprovagéo e reprovagdo de planos de voo. A aplicacdo é composta

por duas telas:
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e Tela inicial: possibilita a visualizacdo de planos de voo armazenados no sistema,
conforme visto na Figura 29;
e Telade validacdo: possibilita a visualizagdo de um plano de voo especifico, selecionado

pelo “Avaliador”, e a aprovagao e reprovagao do mesmo, apresentado na Figura 30.

Figura 28 - Programa do controlador de voos com planos enviados.

| NN Controlador_App
Arquivo

Plano Data de saida Tipo Status Comentirios  Codigo ANAC Data de envio
SBBEH to SBCF  16M2/2020 20:00 COMPLETD ACUARDANDD  Arguardando re... 000004 16/M2/2020
SBBH to SBCF 16122020 23200 COMPLETO AGUARDANDO  Arguardando re... 000004 161 212020
SBBH to SBMMN 161272020 22:56 COMPLETO APROVADO PLANO DE VOO... 000004 16/1 22020
SBBH 1o SBCF  16M2/2020 22:55 COMPLETO APROVADO PLANO DE VOO... 000004 161202020

Avaliar

Fonte: O autor (2020).
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Figura 29 - Tela de Validacao.

Arquivo

Form Approved OMB N~

Avaliacao de planos de voo

U8 Depatiment of Transpontaton International Flight Plan
Federal Aviation Administration
PRIORITY ADDRESSEE(S)| /Sjatus.
- () Aprovado
<_FF Reprovado
Comentdrios:
FILING TIME ORIGINATOR

I [ | <=
‘ SPECIFIC IDENTIFICATION OF ADDRESSEE(S) AND/OR CRIGINATOR

3 MESSAGE TYPE ?_A\RCRAFTIDENT\FICAT\ON 8 FLIGHT RULES TYPE OF F
<=(FPL — |PTDLR v |6
9 NUMBER TYPE OF AIRCRAFT WAKE TUF{BULENCE CAT. 10 EQUIPMENT

— 1] c152 /L SDFG/E

13 DEPARTURE AERODROME TIME
—| sBBH 2300 <=
15 CRUISING SPEED LEVEL ROUTE
—|Noo8s [F065 | bcT
TOTAL EET
16 DESTINATION AERODROME HR  MIN ALTN AERODROME 2ZND ALTN AEROD
SBCF [ 0200 SNDV | ,

18 OTHER INFORMATION
FROM/SBEH OPR/FUMEC

. . Voltar

Fonte: O autor (2020).

A esquerda da tela de validaco visualiza-se o formulario do Plano de Voo, preenchido
conforme as informagdes enviadas pelo piloto. Assim o “Avaliador” tem a possibilidade de
revisa-lo antes de avalié-lo.

A direita existem os botbes para definir o status do plano de voo, caso esteja aprovado
ou ndo. Caso o plano de voo seja reprovado, serd necessario o prenchimento do campo
“Comentarios”, para a especificacdo do motivo da reprovacéo.

Apos a avaliagdo correta do plano de voo, o botdo “Confirmar” sera habilitado e, quando
pressionado, a requisicéo sera dirigida ao servidor, que se encarregara de grava-lo no banco de
dados e enviar o feedback de resposta para o usuario correspondente.

Existe também o botao “Voltar”, o qual terd a fungdo de retornar para a tela inicial sem
enviar nenhuma requisi¢do ao servidor, ou seja, o status do Plano de Voo continuara como

antes.
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6.4 Comparativo Dos Meios De Envio De Planos De Voo

A aplicacdo PVM proposta ainda ndo se encontra disponivel para o envio de planos de
V00, NO entanto, supde-se que 0 Mesmo possui caracteristicas que podem ajudar no processo de
envio de planos de voo, se comparado com o0s demais meios, de acordo com os dados expostos

no Quadro 4.

Quadro 4- Comparagédo dos meios atuais de envio de Plano de Voo com a aplicagdo proposta.

MEIO DE ENVIO
CARACTERISTICA pC APLICACAO
PRESENCIAL | TELEFONE | SIMILE | INTERNET PVM
Tempo de . . la2 Menos de 1 Menos de 1
. 5 min la2min . . )
atendimento min min min
Dependéncia de Sala . . . « «
AlS na EIR Sim Sim Sim Nao Nao
Enwg Pla_ng de Voo Sim Sim Sim Sim Sim
Simplificado
Envia Plano de Voo Sim Sim Sim Sim Sim
Completo
Envia Plano de Voo Sim N30 N30 N30 N30
Repetitivo
Salvamento de Planos
de Voo para o N0 N30 N30 Sim Sim
reaproveitamento de
informacdes
Uso de rede telefénica Nao Sim Sim Nao Sim
Uso de rede de N30 N30 N30 Sim Sim
internet
Deslocamento fisico
do usudrio até a Sala Sim Néo Néao Néao Néao
AlS para apresentacao
Necessidade de um Nao Nao Nao Sim Néao
Computador (PC)

Fonte: O autor (2020).
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Infere-se que a aplicacdo proposta pode favorecer o envio das informagdes de forma
rapida e precisa, por usar dados para o trafego das informacdes por meio da internet e 0 SMS,
0 que pode reduzir os erros e indisponibilidades de recepc¢éo ndo necessitando de um bom sinal
telefénico ou de internet, facilitando a submisséo do plano de voo em caso de estar em uma
fazenda por exemplo.

Além disso, o envio do Plano de Voo pela aplicacdo ndo necessita de ser efetuado para
uma sala AIS, pois, em qualquer local, utilizando-se apenas o telefone celular do usuario, ja é
possivel fazer o preenchimento onde apos ser enviado ele segue diretamente para um servidor
do CGNA, que é o drgdo responsavel por avalia-lo.

Portanto, nas 3505 localidades que precisam de um meio, que ndo seja o presencial, para
0 envio do Plano de Voo, como apresentado no item 3, e havendo cobertura de telefonia mével
ou internet, o sistema pode suprir a demanda, evitando que todos 0s usuarios direcionem as
ligagOes para somente 80 salas AlS.

A diferenca entre o plano de voo mével em relacdo a internet é que o mesmo pode ser
utilizado em toda a regido brasileira diferente do plano de voo via internet que ainda esta sendo
implementado sendo utilizado apenas na terminal de S&o Paulo, além do mais é necessério que
tenha um sinal bom de internet para que possa entrar no site e realizar o preenchimento,
diferente do plano de voo mével onde em qualquer local apenas com um sinal telefénico mesmo
ndo sendo bom ja é possivel fazer o envio e receber a resposta se foi aprovado ou ndo via SMS

caso ndo tenha sinal 3G ou 4G de internet.
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CAPITULO VII

Consideracoes Finais
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7.1 Consideracdes Finais

Neste trabalho foi proposto um estudo dos meios de apresentagdo de Plano de Voo
juntamente com as vantagens e dificuldades dos mesmos, além de realizar o levantamento de
requisitos para a proposta de um novo meio de envio das informacdes de intencdo de voo, e
apresentar sua exemplificacéo através de uma aplicacdo para dispositivos moveis, fazendo com
que a aplicacdo possua alta credibilidade em relagdo aos outros meios disponiveis para a
apresentacdo do plano de voo, como néo necessitar de sinal de internet, possuir um atendimento
de menos de 1 minuto para aprovacao ou reprovacdo do plano assim como realizar o salvamento
de todos os planos de voo realizados pela aplicacéo.

Como a mais valia do estudo, tem-se a realidade percebida, quanto da experiéncia
pratica profissional do pesquisador, autor deste estudo e dos dados recolhidos de que a
apresentacdo de um plano de voo é deficiente, uma vez que apresenta muitas dificuldades para
a transmisséo e o recebimento das informacdes necessarias. Uma das dificuldades apresentadas
é o fato de existirem poucos lugares para se apresentar o plano de voo presencialmente.
Observa-se que existem 125 salas AlS disponiveis para suprir todos 0s processos de envio de
Planos de Voo no Brasil. Como existe uma Sala AlS civil por aerédromo, de acordo com a ICA
53-2 (2016), caso o piloto ou DOV esteja em qualquer um dos outros 3505 aerédromos e
helipontos civis do pais, ndo serd possivel apresentar o plano de voo na forma presencial,
decorrendo, disso, a demanda de outro meio de envio de plano de voo nesses aerédromos, para
que o piloto ou DOV consiga realizar a sua misséo.

Devido ao crescimento do mercado dos dispositivos moveis nos ultimos anos, estes
artefatos ganharam popularidade no ambito de solugdes tecnoldgicas. Percebe-se esse
crescimento diante dos dados fornecidos pela Infraero que demonstram que 68,23% dos
497.896 Planos de Voo enviados as salas AlS dos aerédromos civis sob sua concessdo no ano
de 2015 foram por telefone. Porém, essa preferéncia pelo meio telefénico gera problemas.
Segundo a ANAC (2020), existem hoje no Brasil 4166 aer6dromos e helipontos civis, mas
apenas 80 Salas AIS com capacidade para receber Planos de Voo por via telefonica, o que gera
indisponibilidade estando na maioria das vezes ocupadas as linhas telefonicas das Salas AIS
levando a um atraso do voo ou até mesmo cancelamento da missdo por causa da grande

demanda de planos de voo por via telefonica.
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A pesquisa através de inquérito disponibilizado online para a comunidade aeronautica
reforcou os dados bibliograficos recolhidos na presente investigacdo, onde o proprio publico
alvo e utilizador do servico de submisséo de planos de voo pode fornecer valiosas informagoes
que d&o base para a confirmagéo de que os atuais meios disponibilizados para a submisséo de
plano de voos sdo deficitarios, validando ainda a ideia de um novo meio através de uma

aplicacdo para telemdveis.

Com o intuito de evitar a ocorréncia de transtornos gerados pelas dificuldades de
apresentacdo de planos de voo, prop6s-se, neste estudo, a utilizacdo dos dispositivos moveis
para a realizacdo do envio dos dados, através de uma aplicacdo. Baseado nos dados e pesquisas
realizadas, foi verificado que a aplicacdo proposta consegue enviar Planos de Voo assim como
0s outros meios, mas apresentando uma interface gréfica intuitiva o suficiente, a ponto de
usudrios nao familiarizados com as regras de formatacdo de planos descritos no MCA 100-11
conseguirem enviar os Planos de Voo sem erros aumentando ainda mais a credibilidade da
aplicagéo.

Também a velocidade de envio de dados, através da aplicacdo, € superior, €, desde o
preenchimento do plano de voo até a submisséo e a resposta, se 0 mesmo foi aprovado ou ndo
leva, um tempo de atendimento inferior a 1 minuto. Se comparado ao envio de um fax, possui
um envio de informacdes menos propenso a erros que o telefone e é mais conveniente que a
entrega presencial e que pela internet, diretamente no site da AISWEB. A aplicacéo é capaz de
enviar Planos de Voo em cendrios que nenhum outro meio consegue enviar, principalmente em
locais com uma méa qualidade no sinal telefénico e/ou sem sinal de internet, o que restringe a
possibilidade de realizar uma ligacdo telefonica e envio via internet, mas, ainda, possibilita o
envio do Plano de Voo usando o SMS. Dessa forma, supde-se que 0s mesmos ndo necessitem
de uma Sala AIS para operacado, seguindo diretamente para um servidor do CGNA.

Atraves do recurso de salvamento de informacdes que a aplicacdo possui, o piloto pode
apenas editar informagGes armazenadas, que se fizerem necessarias, como a data do voo,
autonomia e numero de pessoas abordo, e enviar as informagcfes com economia de tempo no
preenchimento do Plano de Voo.

O presente trabalho visa a criacdo de valor para o utilizador e desse modo refletir-se-a

para a prépria economia e sector aeronautico. Contribuem para a melhoria da tomada de deciséo
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operacional e também de certa forma, contribue para o enriquericimento do panorama cientifico
no mundo luséfono.

Como limitagBes do estudo deparamos com a dificuldade de encontrar dados mais
recentes e precisos quanto a quantidade de planos de voo recebidos pelos 6rgdos responsaveis
e quais 0s meios utilizados devido a recém onda de privatizacbes dos aeroportos brasileiros,
tendo disponiveis somente estes dados do ano de 2015. Resalta-se também que a aplicagédo
ainda nao esta disponivel na AppStore e nem na PlayStore devido ao fato de a aplicacédo
necessitar de uma autorizagdo do 6rgdo competente, no caso o DECEA, para que possa ser

comercializado.
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GLOSSARIO

ACTION BAR - E um dos elementos mais importantes atividades da sua aplicagdo, porque

fornece uma estrutura visual e elementos interativos que sdo familiares aos usuarios.
AEROVIA - Area de Controle, ou parte dela, disposta em forma de corredor. (ICA 100-12).

ATZ - Espaco aéreo de dimensdes definidas estabelecido em torno de um aerédromo para

protecao do trafego do aerodromo. (ICA 100-12).

CGNA - O Centro de Gerenciamento da Navegacgdo Aérea (CGNA) é uma organizagao militar
pertencente ao Comando da Aerondautica e subordinada ao Departamento de Controle do Espaco
Aéreo (DECEA). Fica situado na cidade do Rio de Janeiro e tem como missao exercer a gestdo
das a¢des correntes dos processos de gerenciamento de trafego aéreo (ATM) e de infraestrutura
relacionada, visando a suficiéncia e a qualidade dos servicos prestados no ambito do Sistema
de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB) e dos elos afins, em tempo real e a partir

das intencdes de voo.

CTR - Espaco aéreo controlado que se estende para cima a partir de um limite especificado
sobre o terreno. (ICA 100-12).

FAX - Aparelho eletronico de transmissao e recepgéo de textos e imagens por via telefénica ou
telegrafica.

HARDWARE - Partes concretas de uma méaquina, como o gabinete, o teclado, 0 mouse, a
impressora, o disco rigido, a memoria, entre outros itens utilizados na fabricagdo de um
computador ou equipamentos eletrdnicos. Esses elementos se comunicam com 0s demais

através do barramento, um dos componentes da placa-mae.

NOTAM — Aviso distribuido por meio de telecomunicac6es que contém informacéo relativa a
estabelecimento, condigdo ou modificacdo de qualquer instalacdo aerondutica, servico,
procedimento ou perigo, cujo conhecimento oportuno seja indispensavel para o pessoal

encarregado das operacgdes de voo. (ICA 53-1).

PSNA- Organizacdo/Unidade/Orgdo provedor de um, ou mais, dos servicos prestados pelo
SISCEAB, observando as disposi¢des normativas do DECEA (DECEA, 2015). Por convencéo,
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no Brasil, tal servigo ¢ conhecido como “Controle do Espago Aéreo”, abrangendo as areas de

ATM, AIS, CNS, MET, CTG, e SAR. (DECEA ,2015).

SOFTWARE - Sequéncia de instrucGes escritas para serem interpretadas por um computador
com o objetivo de executar tarefas especificas. Também pode ser definido como os programas

gue comandam o funcionamento de um computador.

TMA - Area de controle situada geralmente na confluéncia de rotas ATS e nas imediacdes de
um ou mais aerédromos. (ICA 100-12).
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APENDICE A

5

Configurar aplicativo Confecionar plano de voo
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Arquivar plano

Recebimento de feedback
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/gvidor -

\ Mode
aponroem o vos <
\ @ensgens para o servidor

Dirigir mensagens para @

Operar em plano de voo
Provedor de planosde voo

Qmm«m

Avaliador

Fonte: O autor (2020)
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APENDICE B
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g ;;E{?EE;{;::%‘;';(ZU) 3 PLANOS_DE VOO_2_FKindex1 9 MATRICULA: VARCHAR(20)
& IFR: VARCHAR(3) % TIPO_PLANO_DE_VOO_ID < IAM: DATE
: |3 PLANOS_DE VOO_2_FKIndex2 | AERONAVES._FKIndex1
¥ STATUS_PLANO_DE_VOO_ID ? MODELOS_AERONAVES_ID
3 PLANOS DE VOO _2_FKIndex3 % MODELOS_AERONAVES_HABILITACOES_ID
? PILOTOS_ID
Y L 4
'TIPO_PLANO_DE_VOO ~ STATUS_PLANO_DE_ VOO ~
¥ ID: INTEGER # ID: INTEGER
& TIPO: VARCHAR(20) @ STATUS_2: VARCHAR(15)

Fonte: O autor (2020).
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-serialVersionUID: long
-identificacao: String
-numero: String
-tipoAeronave: String
-equipamentos: String
-transponder: String
-aerodromoPartida: String
-horaPartida: String
-velocidade: VelocidadeCruzeiro
-nivelDeVoo: NivelVoo

-rota: String
-aerodromoDestino: String
-aerodromoAlternativa: String
-duracaoTotal: Duracao
-outrasinformacoes: String
-autonomia- Duracao
-numeroPOB: String
-corMarcas: String
-nomePilotoEmComando: String
-codigoAnac: String
-dateOfFlight: LocalDate

L e UL T LT L LN R L

APENDICE C

+serialVersionUID

-tipo: String
-modulo: String

+toString()

+getldentificacao()
+getNumero()
+getTipoAeronave()
+getEquipamentos()
+getTransponder()
+getAerodromoPartida()
+getHoraPartida()
+getVelocidade()
+getNivelDeVoo()
+getRota()
+getAerodromoDestino()
+getAerodromoAlternatival)
+getDuracaoTotal()
+getOutrasinformacoes()
+getAutonomial)
+getMumeroPOB()
+getCorMarcas()
+getMNomePilotoEmComando()
+getCodigoAnac()
+getDateOfFlight()
+toString()

N

Serializable

+getTipo()
+getModulo()

Duracao

-horas: String
-minutos: String

+getHoras()
+getMinutos()

NivelVoo

-tipo: String
-modulo: String

+getTipo()
+getModulio()

/

PlanoDeVooCompleto

vhf boolean
-uhf: boolean
-elt: boolean

+isVhf()
+isUhf()
+isElt()

EquipamentosSobrevivencia

-polar: boolean
-desertico: boolean
-maritimo: boolean
-selva: boolean

+isPolar()
+isDesertico()
+isMaritimo()
+isSelva()

Coletes

i

-tipoVoo: String

-regraVoo: String

-esteiraTurbulencia: String

-segundoferodromoAlternativa: String
-equipamentosRadioEmergencia: EquipamentosRadioEmergencia
-equipamentosSobrevivencia: EquipamentosSobrevivencia
-coletes: Coletes

-botes: Botes

-observacoes: String

-luz: boolean
-fluorecencia: boolean
-vhf: boolean
-uhf: boolean

+isLuz()
+isFluorecencia()
+isVhfi()
+isUhf()

Botes

+getTipoVoo()

+getRegraVoo()
+getEsteiraTurbulencial()
+getSegundoAerodromoAlternativa()
+getEguipamentosRadicEmergencia()
+getEquipamentosSobrevivencial()
+getColete()

+getBotes()

+getObservacoes()

+toString()

/

-numero: String
-capacidade: String
-abrigo: boolean
-cor: String

+getMNumero()
+getCapacidade()
+isAbrigo()
+getCor()

Fonte: autor (2020).
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ModeloAeronave

-id: int

-modelo: String
-habilitacaoRequerida: Habilitacao
-serialVersionUID: long

APENDICE D

Habilitacao

-seralversionUlD: long
-id: int

+getld()

+getModelo()
+getHabilitacaoRequeria()
+toString()

Aeronave

-sernalVersionUID: long
-id: int

-modelo: ModeloAeronave
-matricula: String

-iam: LocalDate

+getld()
+getModelo()
+getMatncula()
+getlam()
+toString()

-descricao: String

+getint()
+getDescricao()
+toString()

O

Piloto

Serializable

Fonte: O autor (2020).

-serialVersionUID: long

-id: int

-codigoAnac: String

-nome: String

-telefone: String

-email: String

-ifr: boolean

-habilitacoes: List<Habilitacao>

+getld()
+getCodigoAnac()
+getNome()
+getTelefone()
+getEmail()
+islfr()
+getHabilitacoes()
+toString()
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APENDICE E
«Activity»
ArquivoActivity O
-dao: PlanoDeVooDAO PlanoDeVooDAO

+refreshList()

«Activity»
PlanoCompletoActivity

aActivity»
MenuPrincipalActivity

-planoDeVooCompleto: PlanoDeVooCompleto
-dao: PlanoDeVooDao
-envioPlanoTask: EnvioPlanoTask

~video: VideoView

«Activity»
PreferenciasActivity

-preferences: SharedPreferences

+onCreate(savedinstanceState: Bundle)

aActivity»
Plano SimplificadoActivity

-planoSimplificado: PlanoDeVooSimplificado

-playback: MediaPlayer
+onCreate(savedinstanceState: Bundle)

+enviarPlano()
+salvarPlano(identificador: String)

+onCreateOptionsMenu(menu: Menu)
+onOptionsltemSelected(item: Menultem)

PlanoDeVooCompleto PlanoDeVooCompleto

PlanoDeVoo

«AsyncTasks
EnvioPlanoTask

+dolnBackgroud()
+onPreExecute()
+onPostExecute()

-dao: PlanoDeVooDAD
-envioPlanoTask: EnvioPlanoTask

+enviarPlano()
+salvarPlanof(identificador: String)

As classes PlanoDeVoo, PlanoDeVooCompleto e PlanoDeVooSimplificado faz parte da estrutura comum dos prujetus'ﬁ

Fonte: O autor (2020).
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APENDICE F
DAOFactory
+getinstace(context: Context) PlanoDeVoo
«interfaces
PlanoDeVooDAO

+insert({planoDeVoo: PlancDeVoo) «ContentProviders
+update(planocDeVoo: PlanoDeVoo) PlanoDeVooProvider
+delete(planoDeVoo: PlanoDeVoo) +AUTHORITY: String {readOnly}
+Inad(} g . +CONTENT URI: Uri {readOnly}
+load(identificador: String) b SOliteDataBase

PlanoDeVooDAOImpl
-resolver: ContentResolver

7

LT PP

aSCQLiteOpenHelpers
DBHelper

-SQL DROP: Strin
-SQL_CREATE: String

A classe PlanoDeVoo faz parte da estrutura comum dos projetos I}|

Fonte: O autor (2021).
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APENDICE G

«Actvity»
MainActivity

+onStartModem(view: View)

«Senicen
NotificationService

+PORTA: int {readOnly}

aSenicen
PlanoDeVooService

+|P: String {readOnly}

+onStatComand(intent: Intent, flags: int, startld: int)

+PORTA: int {readOnly}

y

+onStartComand(intent: Intent, flags: int, startld int)

«BroadcastRecivers
SMSReciver

+onRecive(context: Cotext, intent: Intent)

Fonte: O autor (2021).

\

«BroadcastRecivers
PlanoDeVooReciver

+onRecive(context: Context, intent: Intent)
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«Main»
Servidor

+main(args: String[])
A

Inicializador

APENDICE H

«Remote Interfacex»
PlanosDeVooControladorService

«lnterfaces
PlanoDeVooDAO

+getPlanosDeVool()
+aprovarPlanoDeVoo(planoDeVoo: PlanoDeVoo)
+reprovarPlanoDeVoo(planoDeVoo: PlanoDeVoo)

+iniciar ! “y
0 \ NotificadorPilotos =
- DataBaseConnector
ClientService
#operation- ClientSmartphoneOperation +getConnection()
+startService() ; ’
ClientServiceComposite ClientServiceSMS
-services: List<ClientService> +porta: int ;
y
) alnterfaces» )
ClientServicelnternet ClientSmartphoneOperation
+porta: int +enviarPlanoDeVoo(planoDeVoo: PlanoDeVoo)
“Runnables +getPlanos() .
ClientService SMSWorker +getPlanos(piloto: Piloto)
+run()
«Runnable»

ClientServicelnternetWorker

+run()

T

+enviarPlanoDeVoo(planoDeVoo: PlanoDeVoo)
+getPlanosdeVoo()
+aprovarPlanoDeVoo(planoDeVoo: PlanoDeVoo)

+reprovarPlanodeVoo(planoDeVoo: PlanoDeVoo)

IA classe PlanoDeVoo faz parte das estruturas comuns dos projetnsb|

Fonte: O autor (2021).
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¢Interfaces
NotificadorPilotos

+Operation2(observer: ObservadorNotificadorPilotos)
+Operation3(piloto: Piloto, mensagem: String)

+Operation(observer. ObsevadorNotificadorPilotos)

A\

NotificationPilotosimpl

-observadores: List<ObservadorNotificadorPilotos>

+getinstance()

APENDICE |

eInterfaces

ObservadorNotificadorPiltos

+notificar(piloto: Piloto, mensagem: String)

«Runnables
SMSNotification

+run()

ConsoleNotification

Fonte: O autor (2021).
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APENDICE J

aJavaFX Model»
eJavaFX Applications MainModel
ControladorApp eeee2w FXUtils -planos: ObjectProperty<Obsemvablelist<PlanocDeVoo>=
- - +getPlanos()
+main(args: String[]) +setPlanos(planos: ObjectProperty<Observablelist<PlanoDeVoo>>)
«JavaFX Controllers /
MainController aJavaFX Controllers
server- Serverinvoker PCompletoController
O -updaterTask: UpdaterListPlanosDeVoo - -server: Serverinvoker
ObserverUpdaterListPlanoDeVoo -mainUl: MainModel [ -plano: PlanoDeVooCompleto
+onAwvaliar() +onConfirm()
+onExit() +onCancel()
+updateList(planos: List<PlanosDeVoo>) +onExit()
A3

aSemnvice»
UpdaterListPlanosDeVoo

-server: Serverlnvker
-observer: ObserverlUpdaterListPlanosDeVoo

+call()

wJavaFX Controllers

Serverlnvoker PSimplificadoController
-senvice: PlanosDeVooControladorService -server: Serverinvoker )
-plano: PlanoDeVooSimplificado
+getPlanos()
+aprovarPlano(plano: PlanoDeVoo) +onConfirm()
+reprovarPlano(plano: PlanoDeVoo) +onCancel()
+onExit()

«Remote Interfaces
PlanosDeVooControladorService

+getPlanosDeVoo()
+aprovarPlanoDeVoo(plano: PlanoDeVoo)
+reprovarPlanoDeVoo(plamo: PlanoDeVoo)

IAs classes PlanoDeVoo, PlanoDeVooCompleto e PlanoDeVooSimplificado fazem parte das estruturas comuns dos prujetus‘ﬁ

Fonte: O autor (2021).
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ANEXO A-Formulario de Plano de Voo Completo (IEPV 100-20)

PLANO DE VOO
FLIGHT PLAN

PRIORIDADE DESTINATARIO (S)
Priority Addressee (s)
<<= FF -
X | <<=
HORA DE APRESENTACAO REMETENTE
Filing Time Originator
| | | | | I —> O O T | | I <L=
IDENTIFICACAO COMPLEMENTAR DE DESTINATARIO (S) E/ OU REMETENTE
Specific Identification of addressee(s) and/ or originator
3 TIPO DE MENSAGEM 7 IDENTIFICACAO DA AERONAVE 8 REGRAS DE VOO TIPO DE VOO
Message type Aircraft identification Flight rules Type of Flight
<<= ( FPL —_— BoAo @ o® % BoA D <K=
9 NUMERO TIPO DE AERONAVE CAT. DA ESTEIRA DE ULENCIA 10 EQUIPAMENTO E CAPACIDADES
Number Type of aircraft Wake turbulance Cat Equipment and Capabilities
) / — i | <<=
13 AERODROMO DE PARTIDA HORA
Departure Acrodrome Time
-~ [ J<<=
15 VELOCIDADE DE CRUZEIRO NIVEL ROTA
Cruising speed Level Route
_ I [ [ =
I Ea=
EET TOTAL
Total EET
16 AERODROMO DE DESTINO AERODROMO ALTN 2° AERODROMO ALTN
Destination aerodrome HR MIN Altn aerodrome 2nd Altn aerodrome
— <<=
18 OUTROS DADOS
Other information
FErE

INFORMACOES SUPLEMENTARES (NAO SERA TRANSMITIDO NA MENSAGEM FPL)
Supplementary information (Not to be transmitted in FPL messages)
19 AUTONOMIA
Endurance

EQUIPAMENTO RADIO DE EMERGENCIA
Emergency radio

PESSOAS A BORDO
HR MIN Persons on board

ELT

—
EQUIPAMENTO DE SOBREVIVENCIA / Survival equipment
COLETES/ Jackets

POLAR DESERTO MARITIMO ~ SELVA LUZ
Polar Desert Maritime Jungle Light VHF
> [l [ [ - [l [
BOTES / Dinghies
NOMERO CAPACIDADE ABRIGO COR
Nomber Capicity Cover Colour

—@/l!_l—)l L —)I | <<=

COR EMARCAS DA AERONAVE
Aieraft colour and markings

A/

OBSERVACOES
Remarks

N/ [ <<=

PILOTO EM COMANDO
Pilot- in- command

C /| V<<=

PREENCHIDO POR / Filed by

NOME / Name CODIGO ANAC ASSINATURA / Signature
ANAC CODE

Fonte: DECEA (2012).
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ANEXO B- Formulario de Plano de VooSimplificado (IEPV 100-7)

7 - IDENTIFICACAO DA AERONAVE

PLANO DE VOO SIMPLIFICADO
ABBREVIATED FLIGHT PLAN

AIRCRAFT IDENTIFICATION

S O A I | |
TIPO DE AERONAVE

10 = EQUIPAMENTO E CAPACIDADES

9 -NUMERO
NUMBER TYPE OF AIRCRAFT Equipment and Capabilities
13 - AERODROMO DE PARTIDA HORA
DEPARTURE AERODROME TIME
15 - VELOCIDADE DE CRUZEIRO NIVEL ROTA
CRUISING SPEED. LEVEL ROUTE
[ [ .

EET TOTAL
TOTAL EET

16 - AERODROMO DE DESTINO HR MIN AERODROMO ALTN
ALTN AERODROME

DESTINATION AERODROME

18 - OUTROS DADOS
OTHER INFORMATION

19 - AUTONOMIA INFORMACOES SUPLEMENTARES / SUPPLEMENTARY INFORMATION
ENDURANCE
PESSOAS A BORDO
HR MIN PERSONS ON BOARD

| P[]

‘CORE MARCAS DA AERONAVE
AIRCRAFT COLOUR AND MARKINGS

Al

PILOTO EM COMANDO
PILOT- IN- COMMAND

c/ |

PREENCHIDO POR / FILED BY

NOME / NAME CODIGO ANAC ASSINATURA / SIGNATURE

Fonte: DECEA (2012).
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ANEXO C- Formuléario de Plano de Voo Repetitivo (IEPV 100-21)

PLANO DE VOO REPETITIVO

A EXPLORADOR B DESTINATARIOS) C AERODROMONS) DE PARTIDA (a] E F
DATA MM PAGINA
DE
SERIE

G J."GJ'{JH."\.L—'\Q'[‘]['..‘:' SUPLEMENTARES

(ITEM 19y EM:

M

TIrO DE
AEROMNAVE E
CATEGORLA
DA ESTEIRA

AERODROMO

O
ROTA (ITEM 15)

P

AERODROMO
DE DESTING E
DURACAO

Q

+ VALIDD | VALIDO IDENTIFIC ACAD DE DE FARTIDA VELOCIDADE TOTAL
- DE ATE ) DA AERONAVE TURBULENCIA | E HORA DE PREVISTA B
[MAS DE OFERACAO (ITEM 7} (ITEM 9) {ITEM 13) CRUZEIRO NIWEL ROTA {ITEM 16} OBSERVACOES

1 |2 |53 [4 |5 |6

Fonte: DECEA (2012).
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ANEXO D - Versionamento do Android

PLATFORM VERSION API| LEVEL VERSION NAME
Android 1.0 1 -
Android 1.1 2 -
Android 1.5 3 Cupcake
Android 1.6 4 Donut
Android 2.0 5

Android 2.0.1 6 Eclair
Android 2.1.x 7
Android 2.2.x 8 Froyo
Android 2.3
Android 2.3.1 9
Android 2.3.3 10
Android 2.3.4
Android 3.0.x 11
Android 3.1.x 12 Honeycomb
Android 3.2 13
Android 4.0, 4.0.1, 4.0.2 14 _
Ice Cream Sandwich
Android 4.0.3,4.0.4 15
Android 4.1, 4.1.1 16
Android 4.2, 4.2.2 17 Jelly Bean
Android 4.3 18
Android 4.4 19 _
KitKat
Android 4.4 w 20
Android 5.0, 5.0.1 21 _
: Lollipop
Android 5.1 5.1.1 22
Android 6.0 23 Marshmallow

Fonte: Adaptado Android (2020).
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ANEXO E- Tabela parcial acerca da quantidade de mensagens FPL enviadas

e a discriminacao do meio de envio

o~ /S EMPRESA BRASILEIRA DE INFRA-ESTRUTURA
/ ¢ AEROPORTUARIA
INFRAERO DIRETORIA DE GESTAO OPERACIONAL E
NAVEGACAO AEREA
SUPERINTENDENCIA DE GESTAO DA
NAVEGACAO AEREA
MSG FPL POR MEIO DE RECEBIMENTO
ANO: 2015
NA Salas | g~ | TEL | FAX | CCAM | TOTAL |BLC+TEL+FAX
AIS/COM
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