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RESUMO

A execucgdo de estudos de planejamento no ambito do transporte aéreo civil é guiada por uma massa de dados
consistente, confiavel e historica. Embora haja acessibilidade a esses dados em sites e portais governamentais, a
sua estrutura, organizacgdo, seus padrfes e sua documentacdo sdo insipientes. Este trabalho consiste em um
estudo para o desenvolvimento de uma base de dados integrada, cujo objetivo é apoiar tarefas relacionadas ao
planejamento do transporte aéreo brasileiro, focando na utilizacdo de dados publicos. A construcéo da base de
dados gerada foi guiada por um método proposto. A partir disso, foi desenvolvido um protétipo de um sistema
computacional, denominado SIDDA, que permite a visualizagdo dos dados que compdem a base de dados por
meio de mapas e indicadores de desempenho.

ABSTRACT

The execution of planning studies in the field of civil air transport is guided by consistent, reliable and historical
data. While there is accessibility to such data on government websites and portals, its structure, organization,
standards, and documentation are insipid. This paper is a study for the development of an integrated database,
which aims to support tasks related to brazilian air transport planning, focusing on the use of public data. The
construction of the generated database was guided by the proposed method. Then, a computational system
prototype, called SIDDA, that allows the visualization of the data that compose the database was developed by
maps and performance indicators.

1. INTRODUCAO

Desde a realizacdo do primeiro voo comercial em 1927, o setor de aviacdo civil vem
crescendo e apresentando-se como um mercado promissor (Mckinsey&Company, 2010).
Entre os anos de 2007 e 2017, o setor registrou um crescimento ao ano de 8,11% na
movimentagdo de passageiros e 3,34% na movimentacdo de aeronaves. ISso representa que,
em 2017 (de janeiro até setembro), os aeroportos brasileiros movimentaram, juntos, 134,98
milhdes de passageiros para um cenario de 1,15 milhGes de pousos e decolagens (ANAC,
2017a).

No Brasil, o governo federal, na busca por apoiar o planejamento da aviacdo civil,
desenvolveu as seguintes iniciativas: Plano Aeroviario Nacional (PAN), Programa Federal de
Auxilio a Aeroportos (PROFAA), Plano Nacional de Desenvolvimento da Infraestrutura
Aeronautica Civil (PNDIA) e Plano de Desenvolvimento da Aviacdo Regional (PDAR)
(SAC, 2015).

Para a execucdo do planejamento do setor, sdo necessarios dados consistentes, confiaveis e
historicos. Tais dados devem envolver véarios aspectos da area de aviagdo civil, como
movimentacdo de aeronaves, passageiros, carga aérea, mala postal, infraestrutura atual e
aspectos econdmicos da regido em que o aerodromo esta situado (Simdes, 2013).

Os dados existem e estdo acessiveis, porém, na maioria dos casos, ndo estdo disponiveis de
forma organizada, padronizada, consolidada, correlacionada, estruturada e acompanhados de
uma documentacdo (Tadeu, 2010).

No inicio de um projeto de planejamento, é custosa a construcdo de uma base de dados para o



fornecimento de informagBes voltadas & sua execucdo. As bases de dados necessarias
normalmente envolvem diferentes fontes e estdo disponiveis em formatos variados.

Uma abordagem que apoie a construcdo de bases de dados voltadas ao fornecimento de
informagdes para o planejamento da aviagédo civil pode ser vista como um mecanismo de
coleta, integracdo e consolidacdo de dados, permitindo a realizacdo de cruzamento,
agrupamento, atualizagéo e reutilizacdo das informagdes em novos projetos de planejamento
no setor.

Neste artigo, propde-se método para a construcdo de bases de dados a fim de apoiar o
planejamento do setor de aviagdo civil brasileiro. Como resultado da aplica¢cdo do método, é
apresentada a base de dados, bem como um protdtipo de ferramenta para a visualizacdo de
dados e indicadores publicos disponiveis.

2. CONSTRUQAO DE BASE DE DADOS PARA O PLANEJAMENTO DA AVIAQAO
CIVIL

No setor de aviacao civil, o planejamento pode ser visto como a representacdo da situacéo das
instalacGes aeroportudrias, a fim de satisfazer a necessidades imediatas e futuras de uma area
metropolitana, regido, de um estado ou até mesmo um pais (Horonjeff et al., 2010). No
planejamento, deve-se analisar cuidadosamente o papel, a funcdo e a interacdo do aeroporto,
visando ao sistema de transporte como um todo. Caso contréario, as agdes resultantes do
planejamento poderdo acarretar em impactos negativos em seu desenvolvimento (Ashford et
al., 2011).

A qualidade das informacdes é fundamental para qualquer projeto de planejamento na area de
transportes, seja no setor aéreo, rodoviario, ferroviario ou hidroviario. Os projetos de
planejamento, principalmente do setor aéreo brasileiro, tém a necessidade de grande volume
de dados. Uma base de dados com informaces da area de transportes € composta de
informac@es das mais variadas conjecturas.

Para que os dados possam ser interligados e correlacionados, os bancos de dados permitem a
criagdo de relacionamentos entre tabelas. Os relacionamentos séo formas de garantir que as
colunas de uma tabela representam (ou estdo representado) valores que estdo em outra tabela.
Ou seja, relacionamentos em banco de dados séo ligagdes entre colunas de tabelas diferentes,
com a finalidade de referenciar, organizar ou especificar os dados (DATE, 2003; DAMA,
2012).

Durante a construcdo de uma base de dados, € importante identificar seu principal objetivo e
qual tipo de uso é esperado. Na area de transportes, quando uma base de dados entra em
operacdo, ela dispde um grande volume de informagdes. Portanto, € comum a identificacdo de
necessidades de integracdo com outras bases de dados, com a finalidade de disponibilizar ou
agregar novos conhecimentos.

3. METODO PARA A CONSTRUCAO DE BASE DE DADOS

Construir bases de dados de forma sistémica e metodoldgica, aplicando técnicas que possam
ser reproduzidas, ¢ uma forma de garantir sua evolugdo e continuidade. Nesse processo, 0
conhecimento sobre informacoes, restrices e limitacdes de uso dos dados é evidenciado.



A qualidade da base de dados criada (quanto ao fornecimento de informacGes) est& associada
a qualidade e a disponibilidade das informacdes que a compdem. E importante a definicio de
um processo que contemple atividades que orientem sua construgcdo propriamente dita. Um
processo documentado permite a reproducdo de suas atividades mesmo em periodos de tempo
diferentes, fazendo com que a construgdo de base de dados seja executada sempre da mesma
forma.

No planejamento da aviacdo civil, muitos dados sdo consumidos; além disso, tais
planejamentos sdo executados de forma periddica ou continua. Portanto, é importante a
adocdo de um método que permita a construcdo e a manutencao de bases de dados para tal
finalidade. O método proposto deve ser instanciado no inicio de um projeto de planejamento
ou ainda para cada vez que um novo dado é identificado. Nesse contexto, sera possivel
construir uma base de dados expansivel e incremental.

Para o estabelecimento do método, foram usados como base os conceitos do processo ETL
(extracdo, transformacdo e carga dos dados), bem como técnicas expostas nos conceitos de
data warehouse, data mart e data mining. O método proposto contempla atividades que véo
desde a identificacdo até a disponibilizacdo dos dados, sendo elas:

= Identificar conjunto de dados: sdo identificados as necessidades e 0s cenarios de uso dos
dados para um projeto de planejamento que serd realizado. Tais informagGes serdo
utilizadas como forma de verificacdo da base de dados a ser construida em relacdo ao
suprimento de dados do projeto de planejamento que sera realizado.

» ldentificar fontes de dados: sdo identificadas as fontes de dados oficiais dos quais
disponibilizam os dados identificados na atividade anterior. Para cada fonte de dados é
analisado o modo necessario para realiza¢do da coleta dos dados, bem como, é analisado o
modo de disponibilizacdo dos dados, pois € comum que cada érgdo disponibilize seus
dados de formas e meios diferentes.

= Coletar dados: os procedimentos de coleta dos dados s&o realizados. E comum que, para
cada conjunto de dados, exista um modo diferente de coleta devido aos diferentes
formatos em que as institui¢fes os disponibilizam. Nessa atividade, é importante o registro
dos procedimentos de coleta, permitindo a repeticdo do processo, e viabilizando a
atualizacdo dos dados. E esperado que os dados necessarios para a construcdo da base de
dados sejam coletados, ndo impactando as demais atividades do método.

» Analisar dados coletados quanto a estrutura: os campos fundamentais para a
estruturacdo dos dados sdo identificados, além de agregacOes e relacionamentos entre 0s
dados existentes ou candidatos para a composi¢do da base de dados. Para cada conjunto de
dados, devem ser identificados estrutura, restricdes e tipos. No caso de uma atualizacéo, o0s
novos dados devem ser confrontados com o0s existentes, permitindo a adocdo de
estratégias quanto ao reaproveitamento de tabelas existentes. E esperado que o modelo de
dados da base de dados seja estabelecido.

» Analisar dados coletados quanto ao contetdo: os dados sdo analisados quanto ao
contetdo visando a identificar padrdes e restricfes. Para que a padronizacdo dos dados
seja concretizada, garantindo a qualidade dos dados, espera-se que estes sejam mantidos
sem duplicidade, inconsisténcia e redundancia. Quando uma base de dados ja existir, é
importante a realizacdo de uma avaliagdo dos dados nela presentes, buscando o seu
reaproveitamento. Nessa atividade, é esperado que os dados estejam padronizados e
organizados.



Criar ou atualizar a estrutura de banco de dados: realiza-se a cria¢do ou a atualizacdo
(tabelas) da base de dados propriamente dita. Ao executar essa atividade pela primeira
vez, 0 servico de banco de dados deve ser criado e devidamente configurado, bem como
suas estruturas de tabelas e seus relacionamentos. Como resultado, tem-se a base dados
disponivel e acessivel, possibilitando a inclusdo de todos os dados coletados.

Registrar metadados: aqui, deve ser realizado o registro das informacdes sobre as tabelas
e colunas. Sempre que houver inser¢do ou atualizacdo de tabelas da base de dados, os
metadados devem ser também atualizados. Para os dados geoespaciais, é importante que
seus metadados estejam aderentes a estrutura proposta pela Infraestrutura Nacional de
Dados Espaciais (INDE) (MPOG; CONCAR, 2011). Como resultado, espera-se um
conjunto de informacdes descritivas acerca de cada tabela que compde a base de dados.
Inserir ou atualizar dados: aqui, é realizada a carga dos dados propriamente dita. Porém,
quando j& existirem dados nas tabelas do banco de dados, as informacbes devem ser
atualizadas. Essa atividade ndo estd restrita a um modo de execucdo (manual ou
automatizado), entretanto, recomenda-se o desenvolvimento de rotinas automatizadas ou a
adocdo de ferramenta que auxilie a automatizacdo, buscando garantir que a acdo seja
executada sempre da mesma forma. Aqui, é esperado que o banco de dados contenha
todos os dados coletados.

Validar dados: nessa atividade, deve ser realizada a conferéncia dos dados, confrontando
aqueles inseridos aos dados coletados. Para sua realizacdo, podem ser estabelecidos
indicadores que auxiliem na mensuragdo da aderéncia entre os dados coletados e os
inseridos na base de dados. Para isso, pode ser realizada, por exemplo, a verificacdo da
quantidade de registros; ainda, € possivel confrontar o resultado da soma de colunas
numéricas. E esperada a verificacdo dos dados inseridos em relacdo aos dados coletados,
garantindo sua aderéncia.

Disponibilizar sistema para analise e uso dos dados: nessa atividade, sdo estabelecidas
estratégias de acesso aos dados pelos usuarios finais. Portanto, € esperado que os dados
estejam acessiveis por meio de um sistema computacional, para que 0S USUarios possam
ter acesso e, assim, realizar suas atividades de planejamento.

Na sequéncia de atividades, apos a acéo “Coletar dados”, o método pode ser automatizado por
meio de um software ou de uma rotina computacional que execute as atividades sem
interferéncia humana. Porém, é necessaria a identificacdo de caracteristicas e regras dos
dados. Além disso, recomenda-se primeiramente a execuc¢ao do método de forma manual para
posterior automatizacao de suas atividades.

4. APLICACAO DO METODO PARA A CONSTRUCAO DE BASE DE DADOS

Para a construcdo da base de dados integrada para apoiar projetos de planejamento do setor de
aviacdo civil, foi instanciado o método proposto. Com isso, foram identificados os dados
disponiveis de forma publica por meio da exploracdo de portais e sites governamentais que
fornecem dados dessa esséncia para o setor. Além disso, buscou-se informagdes que estejam
aderentes as politicas de dados abertos e a Lei de Acesso a Informacdo e Dados Abertos.
Nesse contexto, o resultado dos dados identificados pode ser visualizado na Tabela 1.

Tabela 1 — Relacdo de dados coletados

Periodicidade de Possui

Fonte Dado Formato L x
atualizacao documentacéo

Agéncia Nacional de Aviagdo Cadastro de aer6dromo XLS Mensal SIM




Civil (ANAC) Horério de transporte CSV, HTML,

(HOTRAN) XLS Diario SIM

MOVIment,agao Ccsv Mensal SIM

aeroportuaria

Voo regular ativo

(VRA) Csv Mensal SIM

Tarifas aéreas Csv Mensal SIM
Empresa Brasileira de B
Infraestrutura Aeroportuaria  Estatisticas XLS Mensal NAO
(INFRAERO)

Aerddromo Webservice Diério SIM

Cartas Webservice Diério SIM
Departamento de Controle do NoTAM Webservice Diério SIM
Espaco Aéreo (DECEA) - .

Suplementos de AIP Webservice Diério SIM

Nascer e p6r do sol Webservice Diério SIM

METAR Webservice Diério SIM
Secretaria de Aviagéo Civil Desempenho . =
(SAC) Operacional CSsv Trimestral NAO
Ministério da Industria,
Comércio Exterior e Servicos Comércio Exterior Csv Mensal SIM
(MDIC)
Instituto Brasileiro de Indicadores csv Anual NEo

Geografia e Estatistica (IBGE) socioeconémicos

Com a conclusdo da coleta, foi iniciada a analise dos dados, buscando a identificacdo de
padrdes e a determinacdo da estrutura para armazenamento dos dados (Figura 1Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.). Os dados coletados foram correlacionados por meio de
estruturas de tabelas auxiliares, permitindo a integracéo entre eles.

Para a construcdo da base, foram utilizadas estruturas de tabelas definidas na atividade de
analise da estrutura dos dados, bem como as regras identificadas na analise do contetdo. Foi
utilizado o SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) Microsoft SQLServer
2016, por meio do qual os dados foram estruturados, inseridos e validados para sua
disponibilizagéo para uso.

Nas analises realizadas quanto aos dados, foi identificado que a base é passivel de uma
atualizagdo mensal de aproximadamente um milh&o de registros, sendo uma média de trés mil
para aerodromos, cinco mil para HOTRAN, 100 mil para VRA, 240 mil para desempenho
operacional e 780 mil para movimentagao.
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Figura 1 - Modelo da base de dados construida

De posse da base de dados integrada, foi desenvolvido um protétipo de sistema, denominado
Sistema de Integracdo e Disponibilizacdo de Dados Aeroportuérios (SIDDA), que permite a
manutencdo e a visualizacdo de dados e indicadores contidos na base. Em sua elaboracao, foi
utilizada a linguagem de programacdo Java, bem como as bibliotecas GeoTools (para a
exibicdo elementos geograficos) e JFreeChart (para a exibicdo de graficos). Essas solucdes
tecnoldgicas foram adotadas para a construcdo do prot6tipo porque sdo livres de licenca de
uso e oferecem extensa documentagao.

O SIDDA (Figura 2Figura 1 - Interface principal do SIDDA
) apresenta os dados em um formato com caracteristicas de um SIG —Sistema de Informacdes
Geograficas. Nele, estdo disponiveis fun¢cdes como zoom in, zoom out, zoom inicial, pan,
informacdes sobre elementos geogréficos, rosa dos ventos e posicdo do cursor do mouse no
mapa. Além disso, é possivel definir sobreposicdo, ativagdo e visualizacdo dos dados
alfanumericos referentes as camadas geogréficas.

Os dados geoespaciais utilizados sdo todos publicos e disponiveis no portal de dados abertos
do Governo Federal (paises, estados, microrregido e municipios). A camada geografica que
representa aerédromos foi criada com as coordenadas (latitude e longitude) disponiveis no
cadastro de aerodromos da ANAC.
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Figura 1 - Interface principal do SIDDA
O SIDDA dispde de uma funcionalidade de infogréficos (Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada.), a qual apresenta dados de movimentacdo aeroportuaria (ANAC), indicadores
socioeconémicos (IBGE) e voo regular ativo (ANAC) de forma gréfica. Esse formato oferece
uma visdo gerencial acerca do setor, auxiliando em analises e na interpretacdo das
informacdes.
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Figura 2 - Gréficos e infograficos de movimentagdo da ANAC

A funcionalidade de principais rotas entre aerédromos do SIDDA, voos de origem e destino



autorizados e informacg6es de voos planejados (HOTRAN) dos aer6dromos é apresentada em
um formato de linhas de desejo. Além disso, do conjunto de indicadores socioeconémicos
(IBGE), é apresentado o PIB dos municipios que estdo na microrregido do municipio que é
sede dos aerédromos. Mapa, grafico e indicadores resultantes deste modulo permitem
identificar demandas de voos do setor aéreo de determinado aerédromo.
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Figura 3 - Mapa e indicadores tematicos de principais rotas do aerédromo (linhas de desejo)

Na funcionalidade de mapa e indicadores tematicos, é possivel representar espacialmente
dados de movimentacdo (ANAC) e indicadores socioeconémicos (IBGE). Para isso, os dados
alfanuméricos sdo relacionados com os dados espaciais de aer6dromos, municipios ou estados
e apresentados no mapa. Na figura a seguirErro! Fonte de referéncia ndo encontrada., €
possivel visualizar um mapa e indicadores tematicos para o PIB dos municipios brasileiros.

O SIDDA possui uma funcionalidade que é responsavel por garantir que os dados sejam
atualizados conforme disponibilizados pelas fontes. Nela, é instanciado o método proposto a
fim de realizar a atualizacdo de dados ja estruturados na base. Nesse processo, 0 sistema
extrai, transforma e insere os dados em todas as tabelas da base de dados. Destaca-se que cada
conjunto de dados possui um metodo diferente para sua obtencdo devido ao formato em que
séo disponibilizados pela fonte.

Além da atualizacdo, o SIDDA permite a inclusdo de dados ndo contemplados pela base
criada por meio da inclusdo de dados seguindo 0 método proposto. Para isso, os dados a
serem incluidos devem estar em formato CSV. Apds a configuragdo de informagdes basicas
como nome, fonte, descricdo e caracteristicas das colunas, o dado pode ser inserido na base de
dados e disponibilizado no sistema.
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Figura 4 - Mapa e indicadores tematicos de municipios para dados de PIB oriundos do IBGE

Nos processos de atualizacdo e inclusdo de novos dados, o sistema apresenta um
detalhamento sobre o processo, conforme ilustrado na figura a seguir, dando ao usuario um
feedback. As funcionalidades voltadas para a atualizagdo dos dados séo de suma importancia,
pois as mesmas garantem a perenidade da base de dados.

Atualizagio de dados de HOTRAN

Informagées de HOTRAN

Endereco (URL):

|heepz/wnwz.anace gov.brihatran/hotran_data.asp

Data inicial (nm/dd/aaaa):  Dias de coleta

[osr08r2018 | T =

05/09/2013

* Sera incluido automaticamente o HOTRAN de 09/05/2018

100%

Agdes executadas:

Preparando estrutura de dados
Preparando datas
(Celetando dados

\Verifincande Companhia Aérea
\Verifincando aeronave
\Verifincando aerédromos

Transformande dados
(Carregando dades

(Carregando frequencia de rotas
(Carregando hora-pico
Finalizando importagio

Importagie concluida Legend
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Disponibili-  ase
de s

Figura 5 - Processo de atualizacdo de dados

Atualizar dados

Como resultado deste trabalho, tem-se uma base de dados integrada para subsidiar
informagdes para o planejamento do setor de aviag&o civil nacional, bem como um protétipo
de ferramenta para visualizacdo de dados e indicadores tematicos. Tais elementos, juntos,



tendem facilitar e a apoiar projetos de planejamento do setor.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Durante a pesquisa, foi identificado que os dados para planejamento do setor aéreo civil
existem e estdo disponiveis. Com o método desenvolvido, os dados disponiveis foram
coletados, estruturados, catalogados e disponibilizados. O resultado ¢ uma base de dados que
contempla informagdes imprescindiveis para a realizacdo de planejamento para o setor, tais
como operacdo, infraestrutura e planejamento de voos.

No ambito do sistema desenvolvido, este mostrou-se eficiente quanto a disponibilizacdo e a
apresentacdo das informac6es. Os modulos de atualizacdo e inclusdo de dados cumprem seus
objetivos quanto ao mantimento da base atualizada e expansivel; além disso, ambos seguem o
método proposto. Sua aplicacdo pode dar-se no nivel institucional ou académico, pois
necessita de poucos recursos computacionais e é de simples utilizacdo. Porém, o sistema teria
maior efetividade quando associado a um programa de dimensionamento de infraestrutura de
software e hardware necessaria para sua instalacdo e disponibilizacdo, e os usuarios finais
deveriam ser capacitados quanto as funcionalidades disponiveis.

A pesquisa mostrou a importancia da divulgacao de dados de forma aderente a Lei de Acesso
a Informacdo. E importante ressaltar ainda que todos os dados trabalhados poderiam ser
documentados e disponibilizados por meio de webservices, acdo que facilitaria a coleta, a
utilizacdo e a ampliacdo de aplicacdes voltadas para essa area. 1sso posto, a fim de auxiliar
esse tipo de iniciativa, os cddigos-fonte do sistema e da base de dados desenvolvidos nesta
pesquisa serdo disponibilizados a comunidade cientifica, buscando seu apoio para o
desenvolvimento e evolugdo dos mesmos.

O método proposto mostrou-se adequado quanto ao reaproveitamento de bases de dados e
garante subsidios para manter as bases atualizadas. O SIDDA permite que qualquer pessoa
tenha acesso aos dados e mantenha-os atualizados. Portanto, este trabalho pretende contribuir
tanto para a academia quanto para iniciativas governamentais as quais estejam baseadas na
construcdo e na manutencdo de bases de dados para o planejamento do transporte aéreo.
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