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RESUMO: Este artigo apresenta as principais iniciativas no mundo relacionadas aos programas de analise de dados de voo, 0s
quais colaboram com a seguranca operacional. Serdo apresentados os programas mais utilizados no mundo da aviagdo, como por
exemplo, “Aviation Safety Information Analysis and Sharing” (ASIAS), patrocinado pelo “Federal Aviation Administration”
(FAA) e o programa “European Operators Flight Data Monitoring” (EOFDM), um forum pertencente a “European Aviation
Safety Agency” (EASA). Tais sistemas visam o monitoramento da frota mundial com o objetivo de identificar e acompanhar a
tendéncia da ocorréncia de eventos, relacionados a seguranca de voo. A Embraer, como fabricante de aeronaves, acompanha as
iniciativas mundiais, participando efetivamente das reunifes dos comités internacionais. Além disso, seguindo a tendéncia
mundial, a Embraer realiza estudos relacionados a analise de dados de voos, colaborando de forma efetiva com aumento de
seguranga e eficiéncia operacional.
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Global initiatives on flight data analysis programs

ABSTRACT: This article presents the major initiatives in the world related to flight data analysis programs, which collaborate
with operational safety. Two programs are shown: the Aviation Safety Information Analysis and Sharing (ASIAS), sponsored
by the Federal Aviation Administration (FAA), and the European Operators Flight Data Monitoring (EOFDM), the latter a forum
belonging to the European Aviation Safety Agency (EASA). Such systems aim at monitoring the world fleet in order to identify
and keep track of the trend of events related to flight safety. Embraer, as an aircraft manufacturer, follows global initiatives, by
effectively participating in meetings of international committees. Besides, in harmony with the worldwide trend, Embraer
conducts studies on the analysis of flight data, thus collaborating with the efforts for increased operational safety and efficiency.
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1 INTRODUCAO

Nos primérdios da aviacdo, analise de dados de voo referia-se somente a poucos parametros, 0s quais eram armazenados
pelo gravador de dados de voo, chamado de “Flight Data Recorder” (FDR).

Tais parametros colaboravam quase que exclusivamente com a investigagdo de eventos aeronauticos.
Com a evolugdo da tecnologia e aumento de conhecimento na area de “Seguranga de Voo™, qualquer dado extraido do

sistema da aviag&o tornou-se essencial, contribuindo com o aumento da seguranca e eficiéncia operacional.

Com base na visdo do ecossistema da aviagdo (Figura 1), diversas empresas, autoridades e associacdes, relacionadas a
aerondutica, criam seus proprios bancos de dados, com objetivo de melhorar exclusivamente a seguranga operacional. Porém,
foi observado que, a falta de integracdo de dados de voos com informacfes de sistemas de meteorologia, dados de aeroporto,
operadores, entre outros, interfere no tratamento e correcéo de possiveis desvios. Isso reduz a identificacdo de situacdes de risco,
dificultando, por exemplo, analise de eventos como “Controlled Flight Into Terrain”(CFIT).

Revista Conexao Sipaer * 9(2) 128



Falcon et al

Figura 1 - Ecossistema da aviagéo

Em paralelo, dentro das empresas aéreas, especialistas em monitoramento de dados de voo buscam mais conhecimento.
Dessa forma, entre esses especialistas, a grande maioria pretende criar conceitos de Big Data e Data Science. Porém, poucos
realmente conhecem o real significado, ou mesmo séo capazes de compreender se essa tecnologia € aplicavel ou ndo ao volume
de dados que possuem.

Big data (Grandes dados) é o termo que descreve o imenso volume de dados estruturados e ndo estruturados, que impactam
0s negdcios no dia a dia.

Embora o termo "big data” seja relativamente novo, o ato de obter e armazenar grandes quantidades de informacéo para
eventual analise ndo é considerado uma novidade.

O termo Big Data € definido, basicamente, por seis V(s). Sdo estes: Volume, Velocidade, Variedade, Veracidade,
Variabilidade e Valor.

Volume. Organizagdes coletam dados de uma grande variedade de fontes de informacao. Na aviacao, é possivel citar: dados
relacionados ao voo, passageiros, rota, tripulacdo, transa¢fes comerciais, informacdes aeroportudrias, meteorologia, entre outras.
No passado, armazenar tamanha quantidade de informagdo causava certo problema, porém, novas tecnologias tém auxiliado
neste assunto.

Velocidade. Os dados fluem em uma velocidade sem precedentes e devem ser tratados em tempo habil. Etiquetas de
identificacdo, sensores, celulares e contadores inteligentes estdo impulsionando a necessidade de lidar com imensas quantidades
de dados em tempo real.

Variedade. No passado, a maior parte de dados era obtida de forma estruturada e colocada em tabelas e relacdes. Hoje, 80%
dos dados do mundo ndo se comportam dessa forma. Com a tecnologia de Big Data, mensagens, fotos, videos e sons, que séo
dados ndo estruturados, podem ser administrados juntamente com dados tradicionais.

Veracidade. Um dos pontos mais importantes de qualquer informacdo é que ela seja verdadeira. Com Big Data ndo é
possivel controlar cada “hashtag” do “Twitter” ou noticia falsa na internet, mas com andlises e estatisticas de grandes volumes
de dados é possivel compensar informacdes incorretas.

Variabilidade. Além da velocidade e variedade de dados cada vez maiores, os fluxos de dados podem ser altamente
inconsistentes com picos periddicos. Existe algo em tendéncia nas redes sociais? Diariamente, picos de dados sazonais ou picos
gerados com base em eventos se tornam um desafio, principalmente quando se trata de dados nédo estruturados.

Valor. O {ltimo V é o que torna o termo “Big Data” grandioso. E extremamente relevante ter acesso a uma quantidade
massiva de informacéo a cada segundo, mas isso de nada importa se ndo gerar valor.

De forma resumida, o importante em Big Data ndo é simplesmente a quantidade de dados, e sim a qualidade do valor
extraido. A tecnologia “Big Data” pode ser utilizada para a obtengdo de novas ideias, as quais levam a tomada de melhores
decisoes, direcionando de forma viavel o negocio.

Uma frente que contribuiu para 0 movimento de monitoramento dos dados, visando melhorar a seguranca de voo é o Safety
Management System (SMS).

SMS (Figura 2) é um elemento explicito do sistema de gerenciamento corporativo, o qual estabelece a politica de seguranca
da empresa e define como ele pretende gerenciar a seguranga como parte integrante do seu negécio geral.

O SMS ¢ dividido em quatro pilares:

. Politica e objetivos de seguranca

. Gerenciamento de risco de seguranga
. Garantia de seguranca

. Promocéo de seguranga
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Dentro do pilar de Gerenciamento de risco de seguranca, temos o componente de identificacdo do risco, do qual faz parte
0 método preditivo, descrevendo como é possivel melhorar seguranca através do monitoramento dos dados de voo.

SAFETY INFORMATION MANAGEMENT SYSTEM

RISK MANAGEMENT DOCUMENTATION

COLLECT ASSESS MITIGATE MANAGE DISSEMINATE
* Reactive Assess the Develop Approve and * Bulletins.
* Proactive consequences control and implement 1. Safety reports
+ Predictive and prioritize mitigation actions * Seminars and
the hazard ‘ actions workshops

Figura 2: SMS ICAO (Doc. 9859 — Figure 5-3 Hazard documentation and follow-up management process)

Seguindo a mesma linha de pensamento, a ICAQO estabeleceu no DOC 1004, que até 2028, todos os Estados devem
desenvolver as praticas de gerenciamento da seguranca para desenvolver sistemas avancados de supervisdo da seguranga,
incluindo o gerenciamento de risco preditivo.

A andlise de seguranca serd integrada em todos 0s aspectos e serdo usadas para prever riscos antes da implementacéo de
mudancas operacionais.

Desde 2006, o time de seguranga de voo da Embraer utiliza 0 monitoramento dos dados através do programa Aircraft
Integrity Monitoring (AIM).

O AIM ¢é um programa criado e mantido pelo time da integridade do produto e tem como objetivo analisar dados enviados
pelos clientes participantes, os quais compartilham com a Embraer, seus arquivos de Quick Access Recorder (QAR) ou Flight
Data Recorder (FDR). Desta forma, dados de voo sdo processados com objetivo de identificar um mal funcionamento nos
sistemas da aeronave, que possam vir a afetar a seguranca de voo.

Este programa também possui o objetivo de auxiliar o processo de investigacdo de dificuldades técnicas da aeronave em
servico, além de acompanhar a eficacia das agdes corretivas.

Com a evolucdo do AIM, percebeu-se que, somente os dados gravados pelas aeronaves ndo sao suficientes para identificar
todas as condicGes de risco. Desta forma, iniciou-se um processo de cruzamento de dados de voo com informagdes de aeroportos
e meteorologia.

Apesar desta evolucdo, a qual demonstrou ser essencial para o AIM, percebeu-se que para ampliar as analises e aumentar
a contribuicdo para a seguranga de voo, é necessario e imprescindivel buscar a transformacéo digital para tal programa. O objetivo
é de agregar mais valor ao resultado deste processo, aumentando conhecimento do time e possibilitando que atividades realizadas
de forma manual possam ser automatizadas, desta forma, otimizando uso de recursos existentes.

2 METODOLOGIA

A seguir, serdo apresentados os programas de analise de dados de voo coordenados por institui¢fes e associa¢fes mundiais.
ASIAS: Aviation Safety Information Analysis and Sharing
O programa ASIAS do FAA coleta e analisa informagdes de voo de forma a avaliar, de forma proativa, dados amplos e
extensivos. O ASIAS alavanca conjuntos de dados de companhias aéreas, fabricantes e demais disponiveis publicamente. Os
dados de seguranca de empresas aéreas estdo sendo salvaguardados pela "The MITER Corporation"”, visando promover a ampla
participacdo e engajamento. Os dois componentes desta atividade s&o:
. analise de dados agregados
. compartilhamento de informagdes
Os recursos do programa ASIAS incluem dados de aviagdo publica e ndo publica. Fontes de dados publicos incluem dados
de gerenciamento de trafego aéreo, clima e procedimentos. Fontes ndo publicas incluem dados de-identificados de controladores
de trafego aéreo e operadores de aeronave. Os acordos de governanga com os operadores participantes e 0s proprietarios de bases
de dados especificas fornecem aos analistas do ASIAS acesso a informacdo. Governado por um amplo conjunto de acordos, o
ASIAS tem a capacidade de consultar milhdes de registros de dados de voo e relatérios textuais, de-identificados através de uma
rede de comunicacdo segura. O ASIAS foi o primeiro banco de dados deste tipo, e atualmente € muito utilizado por diversas
empresas. A Embraer participa deste programa enviando dados de voo da aviacao executiva.
EOFDM: European Operators Flight Data Monitoring
O férum EOFDM é uma parceria voluntaria entre os operadores europeus, fabricantes de aeronaves e a EASA. Tem objetivo
de facilitar a implementacdo do monitoramento dos dados de voo pelos operadores e auxiliar operadores a atingir 0 maximo
beneficio do seu FDM.
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Este forum é dividido em quatro grupos, conforme apresentado na figura a seguir.

Steering Group

Working Group A
“Monitoring

operational safety
issues”

|

Working Group B
“Programming and
equipment related

aspects”

Working Group C
“Integration of the

FDM programme into
operator’s
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processes”

Figura 3: Grupos EOFDM da EASA

Steering group: Decisdes estratégicas e coordenacéo de trabalho. Composto por lideres da industria e secretarios da EASA.

Working group A: Monitoramento de seguranca operacional. Responsavel pela defini¢do de riscos comuns relevantes.
Desenvolve a base para implementagdes relacionadas ao FDM, as quais s&o realizadas pelo Grupo de Trabalho B.

Atualmente, a atividade do grupo A é:

. Mid Air Collision (MAC). Publicacdo estimada para primeiro trimestre de 2018.

E como exemplo de tépicos anteriores pode-se citar:

. excursdo de pista (RE)
. perda de controle em voo (LOCI)
. colisdo com o solo em voo controlado (CFIT)

Working group B: Programacdo e aspectos relacionados ao equipamento.

Define e testa eventos de FDM necessarios para monitorar problemas operacionais conforme definido pelo EOFDM WGA
(European Operators Flight Data Monitoring - Working group A). Identifica técnicas Gteis para investigar os dados do voo, seja
para analise automatica, como para andlises manuais. Define pardmetros e suas caracteristicas, por exemplo, taxa de amostragem,
resolucdo de gravacgdo, precisdo, entre outros. Realiza investigagdo de questdes relacionadas com Digital ACMS Recorder (DAR)
e Quick Access Recorder (QAR), analisa documentacdo de data frame, hardware e software de aeronaves. Busca meio para
aprimorar a interoperabilidade entre os equipamentos disponiveis ho mercado.

Working group C: Integracdo do programa FDM nos processos do operador.

Compila as melhores préticas de inteligéncia. Desenvolve material de orientagdo para a integracdo do monitoramento dos
dados de voo, dentro do SMS de um determinado operador. Fornece orientacdo que suporta o operador no gerenciamento de
recursos, relagdes com os principais gerentes e os sindicatos e aplicacdo de "cultura justa". Identifica as melhores préaticas no que
diz respeito ao tratamento de dados.

Atualmente, a atividade do grupo C é:

. Artigo 'Breaking the silos', que aborda a combinagdo de FDM com outras fontes de dados, buscando metodologias além
das convencionais. Publicacéo estimada para 2019.

E como exemplo de tdpicos anteriores pode-se citar:

. Indicadores chave de desempenho para um programa FDM

. Memorando de entendimento para um programa de FDM

Objetivo final do programa é auxiliar na identificacdo de referéncias, ou seja, suporta ambiente baseado em desempenho e
configura um sistema mais preditivo.

Mais especificamente, o programa permite conhecer os riscos, determinar causa-raiz e verificar se as acdes de seguranga
colaboram com aumento do nivel de seguranca.

O programa, focado no sistema europeu, busca desenvolver a capacidade de descobrir vulnerabilidades baseado em
terabytes de dados.

3  RESULTADOS

A participacdo da Embraer no grupo do EOFDM da EASA demonstra ser muito produtiva. Consegue-se desta forma,
colaborar com a comunidade aerondutica europeia, suportando o desenvolvimento de I6gicas que auxiliam operadores na
identificacdo e andlise de eventos. Tal iniciativa também permite ampliar conhecimento por meio do constante contato com
I6gicas criadas por outros fabricantes e companhias aéreas. Vale ressaltar também que os encontros do grupo EOFDM propiciam
a identificacdo e o estudo de novas necessidades de mercado, no que diz respeito a analise de dados de voo.

Atualmente, a participacdo da Embraer no ASIAS traz resultados pouco significativos para 0 FDM da Embraer, porém
acredita-se que nos proximos anos o programa oferecera informagdes mais maduras.

O programa ASIAS auxilia na identificacdo de eventos com maior precisdo, e colabora com a descoberta de novos fatores
contribuintes, suportando a identificagdo mais precisa da causa-raiz de cada evento. Essas informag8es suportam as empresas
aéreas na busca pela melhoria continua de processos e treinamentos, como os de Crew Resource Management (CRM), por
exemplo. O FDM, quando tratado de forma isolada, ndo reduz os eventos. Em outras palavras, FDM néo tem apenas misséo de
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processar dados e detectar os eventos e seus precursores, faz-se necessario fechar o loop. Isso significa que apds a detecgéo do
evento é essencial definir acBes para que tais eventos sejam reduzidos. O ciclo completa-se quando os resultados das a¢Ges sao
monitorados. E importante ressaltar que sem um programa completo de FDM é extremamente dificil detectar os precursores de
cada evento.

Nota-se que, especialistas de monitoramento de dados de voo de empresas aéreas, obtém grande proveito destas bases,
auxiliando no negocio. Os beneficios alcangados se devem a possibilidade de comparacao entre a frota mundial, o que leva os
especialistas a realizarem refinamento de logicas e seus limites. Por outro lado, uma pequena quantidade de especialistas ainda
ndo extraem beneficios, e questionam os métodos utilizados para compilagdo dos dados.

4  CONCLUSOES

Quando uma empresa aérea realiza sua capacitacdo de monitoramento e analise de dados de voo, permitindo a comparacéo
de seus resultados com outros operadores, observa-se que esse procedimento oferece a clara visao de oportunidades de melhoria,
e consequentemente reduz riscos relacionados a seguranca de voo.

E possivel afirmar que sio relevantes os ganhos obtidos através de iniciativas de anélise de dados de voo.

Acredita-se que, em curto prazo, tais programas serdo essenciais para continuo aumento de seguranca na operagao e isso
sera obtido através da integracéo entre dezenas de fontes de informagéo.

H& crescente tendéncia de aumento do nimero de participantes, parceiros e colaboradores, sendo fundamental a
participacdo da Embraer.

Recomenda-se a inddstria aerondutica acompanhar os programas existentes, aumentando de forma gradual seu
envolvimento, através da colaboracdo de uma equipe multidisciplinar, formada por especialistas em seguranca de voo e
engenheiros de operagdes de voo.

Recomenda-se também, inovar, engajando cientistas de dados e engenheiros de desenvolvimento do produto, pois é fato
que os resultados serdo cada vez mais expressivos.
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