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RESUMO

Este trabalho apresenta uma visdo geral sobre o tema Aeronautical Information Management (AIM). O termo
AIM ¢ aplicado ao fornecimento de informagdes aeronduticas com qualidade assegurada, de forma a atender as
necessidades dos sistemas de gerenciamento de trafego aéreo atuais e futuros. O AIM se diferencia do atual
Aeronautical Information Service (AIS) na medida em que se afasta da gestdo e disponibilizacdo de produtos
obtidos de forma semi-automadtica e busca através da interoperabilidade digital da informacdo e dados abranger
todas as fases do vdo. Esta interoperabilidade € fornecida através do AICM/AIXM (Aeronautical Information
Conceptual Model | Aeronautical Information Exchange Model), que em continua evolu¢do procura padronizar o
modelo de troca de informacdes. O AIXM se apresenta como uma solu¢do muito conveniente, para integrar
informacdes de diversas fontes, como: Meteorologia, Informagao Civil, Informacdo Militar e ATFM (Air Traffic
Flow Management). Neste trabalho ¢ apresentada uma avaliacdo inicial da utilizagdo deste conceito na realidade
brasileira.

ABSTRACT

This work presents an overview about the Aeronautical Information Management (AIM) concept. The AIM goal
is to provide Aeronautical Information with quality, integrity and timeliness through the use of fully digital
interoperable systems. This interoperability is provided through the Aeronautical Information Conceptual Model
(AICM) and Aeronautical Information Exchange Model (AIXM). The AIXM model is a very convenient
solution to integrate information from various sources, such as: weather, civil aeronautical information, military
aeronautical information and Air Traffic Flow Management (ATFM). In this work we describe an initial
evaluation of this concept applied to Brazilian scenario.

1. INTRODUCAO

A informacdo aerondutica é um componente critico para a evolucdo dos sistemas de
gerenciamento do trafego aéreo. O acesso a informacdes aeronduticas de alta qualidade e no
momento certo sdo fatores fundamentais para o sucesso destes sistemas [2].

Tradicionalmente, as informagdes aeronduticas t€ém sido disponibilizadas de acordo com os
requisitos do Anexo 15 da International Civil Aviation Organization - ICAQO, através do
Aeronautical Information Services — AlS [6]: "servico de informagbes aeronduticas deverd
receber ou originar, cotejar ou reunir, editar, formatar, publicar ou armazenar, e distribuir
informacoes e dados aeronduticos relativos a todo o territorio nacional, tanto quanto as
dreas externas a esse perimetro, nas quais o Estado é encarregado dos servicos de trdfego
aéreo".

Este anexo foi publicado inicialmente em 1952, e detalha que tipo de informacdo, por que, e
em alguns casos como deve ser disponibilizada. Desde entdo, o AIS tem sido o principal
provedor de informagdes, focado principalmente no pré-voo. Com o crescimento do trafego
aéreo e sua modernizagdo, novas informagdes sdo necessarias € existe um consenso crescente,
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em termos internacionais, de que o AIS, por intermédio do Anexo 15, ja ndo contempla mais
as necessidades atuais de disseminacdo da informacgdo aerondutica [8].

Essa deficiéncia impacta diretamente na implementacdo das novas abordagens de
modernizacao do controle de trafego aéreo, como € o caso da navegacdo de precisdo em drea
terminal (Precision Area Navigation in the Terminal Area) e o gerenciamento através de
decisdes colaborativas (Collaborative Decision Making — CDM). Essas abordagens fazem
parte da evolugdo na direcdo de um conceito de sistema de Air Traffic Management Global -
ATM, e apesar dos esforcos em dotar o AIS de novas capacidades, uma evolugdo mais
abrangente faz-se necessdria [1].

Assim € consenso de que para atender as novas necessidades, o AIS deve evoluir: (i) para
prover um servico coordenado e harmonizado, e fornecer informag¢des com qualidade
assegurada e atualizadas para todas as fases de voo; e (i) passar de um fornecimento de
produtos determinados para o conceito de gerenciamento de informagdes aeronduticas.

A primeira resposta para essa demanda, vem através do Aeronautical Information
Management - AIM, que compreende essa mudanca conceitual [3]. Deixa-se de lado a
disponibilizacdo de produtos e parte-se para uma abordagem focada na disponibilizacdo de
informagdes atualizadas e no gerenciamento de acesso 4s mesmas, de uma forma
interoperavel e segura, permitindo que cada aplicacao trate as informagdes necessarias.

Este documento tem por objetivo apresentar uma visdo geral sobre Aeronautical Information
Management (AIM) e um estudo de caso aplicado a realidade brasileira. Aqui sdo
identificados as principais caracteristicas deste conceito e os principais componentes
necessarios para uma implementagdo. Este documento € estruturado da seguinte maneira: na
secdo 2 € apresentada uma revisdo da literatura; na se¢do 3 € apresentado um estudo de caso,
levando-se em consideragdo o cendrio brasileiro; na secdo 4 sdo apresentas as discussoes
sobre o trabalho, e; na secdo 5 sdo apresentadas as consideragdes finais.

2. REVISAO DA LITERATURA

O termo AIM € aplicado ao fornecimento de informagdes aeronduticas com qualidade
assegurada, de forma a atender as necessidades dos sistemas de gerenciamento de trafego
aéreo atuais e futuros. O AIM é uma abordagem global para prover informacdes aeronduticas

[3].

O AIM ¢ referenciado como um ambiente de rede ou ‘“network-centered’” ou ainda
“information-centered”. O objetivo estratégico desse ambiente é disponibilizar uma estrutura
16gica de compartilhamento de informac¢des uniforme e eficiente, de forma a suportar todas as
fases de voo [1].

O AIM se diferencia do atual AIS na medida em que se afasta da mera gestdo e
disponibilizagdo de produtos obtidos de forma semi-automdtica, e busca através da
interoperabilidade digital de informacdes abranger todas as fases do vdo. Esta
interoperabilidade € buscada através do AICM (Aeronautical Information Conceptual Model)
e do AIXM (Aeronautical Information Exchange Model), que em continua evolucao procura
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padronizar o modelo de troca de informacgdes aeronduticas. O AIXM se apresenta como uma
solu¢do muito conveniente, para integrar informagdes de diversos sistemas, como o AIS,
MET (Meteorologia), Informagao Civil, Informacdo Militar e ATFM (Air Traffic Flow
Management). O conceito do AIM busca eliminar uma série de pontos vulnerdveis de
transicdo manual de informacdes entre esses sistemas, onde a integridade da informacdo
aerondutica pode ser seriamente comprometida [5].

Finalmente, um consoércio global compreendendo os principais paises envolvidos na gestdao do
trafego aéreo em conjunto com a ICAO, desenvolve trabalhos no sentido de difundir e
padronizar o conceito do AIM, para coloci-lo em prética. A janela de tempo esperada para a
concretizacdo do AIM ¢é entre 2008 e 2012. Apds essa fase a tendéncia no gerenciamento de
informacdes aponta na dire¢cdo de um conceito mais geral que € o SWIM (System Wide
Information Management) a partir de 2018 [2,3,8].

A implementac¢do do AIM deve atingir os seguintes objetivos [3]:

1. Digitalizar todo o fluxo de informacao entre fonte e usudrios, entregando informagao
100% digital em tempo real dentro de um padrio internacional de troca de
informacdes aeronduticas.

2. Manter um sistema de gestdo de qualidade certificado para dados e informacgdes
aeronduticas.

3. Estabelecer um processo de auditoria, que garanta a integridade das informacdes desde
a fonte até a distribuigdo.

4. Atender as expectativas do cliente no que se refere ao fornecimento de informacdes
aeronduticas.

5. Cumprir os requisitos internos do Estado, concernentes aos produtos de dados e
informagdes aeronduticas.

Na figura 1 € apresentada uma visdo macro do AIM. Nesta figura é possivel visualizar trés
componentes: (i) fontes de informacdes; (ii) o proprio AIM, e; (iii) os clientes de sistemas de
informacdes aeronduticas. Em uma implementacdo de AIM os dados e informacdes sao
coletados a partir de diversas fontes, transmitidos, integrados e distribuidos para os clientes
utilizando o mesmo modelo de intercAmbio de informagdes - Aeronautical Information
Exchange Model (AIXM).

As fontes de informacd@o aerondutica podem ser aplicagdes, banco de dados ou qualquer outro
tipo de sistema computacional que forneca informagdo aerondutica relevante. Exemplos de
sistemas computacionais que fornecem informagdes aeronduticas relevantes sdo: planos de
voo (BIMTRA), Informacdes Meteorologicas (OPMET), Alocacdo de SLOTS em aeroportos
(SIASA - Sistema Integrado de Alocac¢do de SLOT de aeroporto), Centro de Gerenciamento
da Navegacao Aérea (CGNA) e Centros de Controle de Trafego Aéreo (ACCs e APPs).

Aplicagdes usudrias de informacdes aeronduticas sdo aplicacdes, com escopo muito bem
definido, que fazem uso das informacdes aeronduticas, fornecendo estas informacdes ao
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usudrio final: piloto, empresa, controlador de vdo, dentre outros. Exemplos de aplicacdes
usudrias sdo: Sistema de Alocagcdo de Recursos Aeroportudrios (SARA), Consoles das Salas
AIS, Despachante Operacional de Voo (DOV).

FONTES DE AlM CLIENTES

Q Pilotos

DADOS | |

Aerédromo

Obstaculos
Informagao comum . Empresas
Aeronaves
(pilotos)
Militares
Rotas
Empresas | Y ¥

Troca de informac¢des internacionais

Figura 1: Visao macro do AIM

Para conectar as fontes de informagao aerondutica com as aplicag¢des usudrias, € utilizada uma
Camada de Comunicacdo e Distribui¢io de Informagdes. Esta camada deve coletar e distribuir
todas informacdes aeronduticas relevantes, utilizando um padrdo que permite a
interoperabilidade, inclusive entre entidades internacionais. Além da preocupagdo com a
interoperabilidade, esta camada deve assegurar a persisténcia e a entrega da informacdo aos
usudrios corretos. Isto pode ser feito através de servidores e canais de comunicagdo
redundantes, funcdes de validagdo e através de mecanismos de controle de acesso, por
exemplo.

2.1 Aeronautical Information Exchange Model (AIXM)

Trata-se de uma especificagdo para permitir a interoperabilidade de informagdes aeronduticas.
A mais recente versio do AIXM, versao 5.0, é resultado de um esfor¢o conjunto entre a
EUROCONTROL e FAA. Atualmente a versdao em uso pela European AIS Database (EAD) é
a4.s.

As informacdes aeronduticas sdo codificadas e enviadas em XML (eXtensible Markup
Language). XML € uma recomendacao do World Wide Web Consortium (W3C) para gerar
linguagens de marcagdo para necessidades especiais. Trata-se de um subtipo de SGML
(acronimo de, ou Linguagem Padronizada de Marcagdo Genérica) capaz de descrever diversos
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tipos de dados. Seu propdsito principal € a facilidade de compartilhamento de informagdes
através da Internet [11].

O AIXM possui dois componentes [3]:

1. AIXM Conceptual Model: trata-se do modelo conceitual do AIXM. Possui todas as
entidades relevantes para o dominio e suas propriedades (atributos e associacoes).

2. AIXM XML Schema: trata-se da implementagao do AIXM Conceptual Model na forma
de um XML (Extensible Markup Language) schema.

O AIXM Conceptual Model é definido usando UML (Urnified Modeling Language). O AIXM
Conceptual Model cobre vérias areas, por exemplo: aerédromo e heliporto, limites aéreos,
obstaculos e procedimentos. Cada drea conceitual possui as defini¢des semanticas das
entidades relevantes, atributos e associacdes. Para auxiliar na definicdo destas entidades, o
AIXM faz uso do GML (Geography Markup Language) — um padrao para troca de
informacodes georeferenciadas definido pelo Open Geospatial Consortium (OGC) [7].

Sobre a camada do AIXM podem existir outros modelos, necessarios para a implementacao
de diversos servigcos. Alguns destes modelos sdo [5]:

1. Airport Mapping Exchange Model (AMXM): define conceitos relacionados aos
aerédromos, obstdculos e terrenos. As defini¢des utilizadas no AMXM sdo baseadas
no documento “Interchange Standards for Terrain, Obstacle and Aerodrome Mapping
Data” [9,10].

2. Weather Information Exchange Model (WXXM), Airport Network Information
Exchange Model (ANXM) e Terrain Information Exchange Model (TIXM): estes
modelos definem os conceitos essenciais para a troca de informagdes meteoroldgicas;
planejamento e administracdo de aeroportos e, armazenamento de informagdes sobre

areas geogréficas, respectivamente. Estes modelos estio em desenvolvimento pela
EUROCONTROL E FAA.

3. ESTUDO DE CASO

A distribuicdo de informagdes aeronduticas no sistema brasileiro no formato digital tem
apresentado algumas iniciativas, as quais estdo implementadas de forma isolada (ponto-a-
ponto) e requerem a conexao a sistemas distintos, com protocolos distintos, € algumas vezes
utilizando meios de comunicagdo distintos. Na figura 2 € possivel visualizar como o AIS-
Web, Centros Operacionais ATM, Centros Operacionais Militares e Empresas Aéreas
acessam as informacdes aeronduticas. Cada aplicac@o acessa diretamente os Bancos de Dados
Aeronduticos.
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Figura 2: Cendrio atual da distribuicdo de informacdes aeronauticas

Algumas dificuldades que este tipo de cendario gera sdo: complexidade para o controle sobre
os dados transmitidos; impossibilidade da andlise conjunta de consisténcia dos dados
aeronduticos; falta de uma linguagem comum para a troca de informacgdes, o que facilitaria a
implantacdo de novas aplicacdes e servicos.

Com a adocdo do conceito AIM, propde-se a mudanca do cendrio ilustrado na figura 2 para
um cendrio onde toda informacgdo € transmitida através de uma rede AIM, responsdvel pela
comunicacdo e distribui¢do de informagdes padronizadas, com validacdo e autenticacdo de
acesso (figura 3).

Neste cendrio apresentado na figura 3, as Aplicacbes Embarcadas e os Sistemas
Aeroportudrios tém acesso as informacdes aeronduticas via Rede AIM. As redes INMET,
REDEMET e WAFS (World Area Forecast System) também estdao conectadas a Rede AIM.
Os servigos e usudrios externos t€ém acesso as informacdes aeronduticas via um Web Server
AIM. Todos os Bancos de Dados Aeronduticos sdo transparentes para os Centros
Operacionais, Sistemas e Aplica¢des. Por meio dessa abordagem, novos servicos podem ser
facilmente disponibilizados como Web Services.

A rede AIM deve ser capaz de:
1. Adquirir todas as informacdes relevantes de todas as fontes envolvidas (bancos de
dados aeronduticos, centros operacionais ATM, aplicagdes aeronduticas, centros

operacionais militares, sistemas aeroportudrios e redes AIM externas).

2. Integrar e validar as informagdes adquiridas em um unico formato para representacao
de informagdes aeronduticas (AIXM).
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3. Armazenar parte das informacgdes, permitindo o acesso rdpido aquelas informagdes
necessarias em um curto espago de tempo.

4. Disponibilizar as informacdes aos clientes quando solicitadas ou de forma automadtica,
mediante um pré-agendamento, respeitando as regras de acesso.
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Figura 3: Uma sugestdo de arquitetura AIM para o Brasil — Cenario Futuro

Propde-se aqui que seja realizada uma implementagdo em fases, iniciando com um piloto que
ird integrar algumas fontes de informacgao existentes e possibilitar a avaliacao e validagao do
conceito AIM no contexto brasileiro. A partir desse piloto serdo feitas integracdes das demais
fontes de informacgdo e aplicagdes existentes, de forma que operem dentro do conceito do
AIM.

A implementagdo em fases possibilita uma transi¢cdo gradual entre o cendrio atual (figura 2)
até um cendrio totalmente coerente com o conceito AIM (figura 3). No cendrio de transicao
(figura 4), os Bancos de Dados Aeronduticos ainda serdo uma entidade externa a Rede AIM,
permanecendo como repositdrios oficiais de informagdes como, NOTAMs, ROTAER e AIP.
Também nessa fase, o acesso a Rede AIM ficaria limitado aos sistemas aeronauticos
conectados a redes restritas — Centros Operacionais, AFTN, INTRAER, etc.

4. DISCUSSAO

A implementacdo de um sistema AIM brasileiro certamente ird passar por uma série de
estagios de evolucdo, permitindo a adocdo gradual dos conceitos, tecnologias e solucdes
necessdrias a sua adequacao a rede mundial de informagdes aeronduticas.

A integracdo das informagdes aeronduticas serd feita por uma infra-estrutura, rede AIM, que

deverd validar e controlar o acesso as informacdes das diversas fontes, de acordo com o tipo
de aplicag¢do usudria. No caso das aplicagdes usudrias, propdem-se realizar a apresentacao
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integrada das informagdes por meio de consoles georeferenciadas, oferecendo uma interface
intuitiva para a consulta de informacdes referentes a cada regido ou aerédromo.
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Figura 4: Arquitetura AIM — Cenario de transi¢ao

O componente principal para a implementagdo do conceito AIM € a ontologia adotada para
descrever os conceitos relevantes para os sistemas e pessoas da drea aerondutica. Ao
especificar e desenvolver os padrdes de troca de informagdes aeronduticas (AIXM, WXXM,
ANXM, TIXM, entre outros) é necessario que haja um comprometimento ontolégico entre os
envolvidos neste tipo de sistema. Este tipo de comprometimento ndo € facil de ser alcangado,
mesmo em dreas onde os conceitos estdo muito bem definidos — como € o caso da 4rea de
informagdes aeronduticas, € pode representar um fator dificultador.

5. CONCLUSOES

O objetivo principal do AIM € eliminar uma série de pontos vulnerdveis de transicdo manual
de informagdes entre esses sistemas, onde a integridade da informag¢do aerondutica pode ser
seriamente comprometida. Através do conceito de interface légica para informagdes
padronizada pretende-se conseguir uma grande flexibilidade para a evolucdo dos sistemas
relacionados as informagdes aeronduticas, sejam eles produtores de informacdes ou aplicacdes
que fagam uso destas.

Garantir a integridade da informacdo aerondutica, através da distribui¢cdo 100% digital entre
aplicacdes pode requerer uma revisao dos processos através dos quais a informagao é gerada.
A implantacdo deste conceito deverd ser uma tarefa incremental. Os provedores de
informacao e as aplicacdes usudrias, novas e legadas, deverao ser compativeis com o padrdo
utilizado.
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Assim, este trabalho procurou lancar um olhar geral sobre o tema e chamar atencdo para
alguns aspectos considerados relevantes e que sdo enfrentados pelas organizacdes mundiais
que tratam do tema.
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