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RESUMO : Trata do presente trabalho de apresentar um escopo do projeto concepgéo que esta sendo
implantado no Instituto de Cartografia Aeronautica - ICA em atendimento as recomendacdes sugeridas
pela Organizacdo de Aviacao Civil Internacional - OACI, a qual estabelece no anexo 15, capitulo 10 e
documento 9881, a geragédo de dados digitais altamente confiaveis, visando a melhoria da seguranga
dos vbos nas areas de aproximagdo dos aeroportos, denominados e-TOD, a todos os estados
signatarios. Este herculeo trabalho que em sua fase inicial compreende a implantagédo nos 41 (quarenta
e um) aeroportos que operam IFR (regras de véo por instrumentos) € um desafio gigantesco para o
BRASIL, DECEA e em especial para o ICA, 6rgdo executor desta tarefa. Sua multidisciplinaridade e
alta complexibilidade técnica envolve técnicas cartograficas de ponta, tais como: Sistema de
Posicionamento Global, Fotogrametria Digital, etc. Além da implementagdo das ISO da série 19100
(Cartografia Aeronautica), envolvera recursos humanos altamente especializados, soffwares
especificos e substanciais aportes financeiros. O desafio esta langado. Vamos a luta.

Palavras chaves: Anexo 15 OACI, Banco de Dados, Controle do Espacgo Aéreo, Dados Eletrénicos de
Terreno e Obstaculos, DOC 9881 — OACI, Fotogrametria Digital, 1ISO 19100, Sistema de
Posicionamento Global.

ABSTRACT : The current paper of this scope to present a design concept that is being deployed in
Institute of Aeronautical Cartography - ICA in response to the recommendations suggested by
International Civil Aviation Organization - ICAO, which sets out in Annex 15, chapter 10 and document
9881, the generation of highly reliable digital data in order to improve flight safety in the areas of airport
approach, called e-TOD, to all signatories states. This herculean work in its initial phase includes the
deployment on 41 (forty one) airports operating IFR (instruments flight rules) is a huge challenge for
BRAZIL, DECEA and especially for the ICA, executing agency of this task. His multidisciplinary and
high-complexity technique involves cutting-edge mapping techniques such as Global Positioning
System, Digital Photogrammetry, etc. In addition to implementing the ISO series 19100 (Aeronautical
Cartography), involve highly trained human resources, computer softwares and substantial financial
contributions. The challenge is launched. Let's go for it.

Keywords: ICAO Annex 15, Database, Airspace Control, Electronic Data Terrain and Obstacles, DOC
9881 — ICAO, Digital Photogrammetry, ISO 19100, Global Positioning System.
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1. INTRODUGAO

O trafego aéreo brasileiro, de acordo com os dados da ANAC tem crescido em grandes propor¢cdes € em
progressao geométrica constante. Este fato coloca o BRASIL entre os paises que possuem maior
densidade de trafego aéreo do mundo.

A Organizagédo de Aviagao Civil Internacional (OACI) da qual o Brasil € membro desde 1947, visando
aumentar a seguranga da navegacao aérea internacional, estabeleceu novas normas e regras com relagédo
a obstaculos naturais e artificiais no entorno dos principais aerédromos dos paises integrantes desta
Organizagao.

Elas estdo contidas no anexo 15, capitulo 10 e no documento denominado e-TOD (dados eletrénicos de
terreno e obstaculos) 9881-OACI que expressa a necessidade de uma base de dados digitais altamente
confiaveis apresentando um modelo padrdao de metadados que possuem precisdes plani-altimétricas
rigidas em termos cartograficos além do controle de qualidade previsto nas ISO da série 19100. Todos
estes aspectos deverao estar contidos em banco de dados especifico.

O emprego futuro do “e — TOD”, que nao deixa de ser um sistema de informagbes geogréficas (SIG) do
tipo C3l, ou seja, que possuem elementos de: Comando e Controle, Comunicagdo e Inteligéncia.
Necessitara ser usado através de: Pessoas, Organizagbes, Sistemas Fisicos, Sensores Orbitais,
Telecomunicagbes, Processamento Digital de Imagens, e meios de agao.

E um fato real, que em vérios paises as inovagdes tecnoldgicas vém ocupando papel de destaque na
formulagdo de cenarios e das estratégias voltadas para a seguranga. E exatamente neste contexto que o
projeto “e-TOD” se enquadra, com caracteristicas peculiares, para melhorar substancialmente a seguranga
dos novos procedimentos de chegada e saida dos aeroportos internacionais brasileiros, numa fase inicial
num total de 41 (quarenta e um) aeroportos e na subsequente de todos que operam com regras de voo por
instrumento - IFR.

2. DESENVOLVIMENTO:

Um projeto desta envergadura necessita possuir todas as etapas instrumentais de um Ciclo de Inteligéncia
que sao seis, a saber :

¢ Planejamento

¢ Coleta de Dados
¢« Analise

¢ Processamento
¢ Producao

¢ Disseminagao

Para que todas elas possam vir a ser cumpridas é
necessario um sistema de produgdo completo e a
FAB através de suas Unidades subordinadas ao
DECEA (1°/6° GAV, 2°/6° GAV, ICA e PAME) é
capaz de viabiliza-las.

DE
INTELIGENCIA

A obtencdo das informagdes através da técnica
escolhida, a Fotogrametria, compreende a extragéo
de dados 2D e 3D tais como: elementos criticos
com elevagdes, edificagbes. , viadutos, pontes,
antenas de TV, redes de alta tensdo, de celulares,
pontos notaveis de interesse do projeto e etc. Sera
necessaria a criagdo de um numero ilimitado de
niveis de imagens criando mosaicos digitais. E importante lembrar, que esses dados serdo sempre geo-
referenciados, devidamente armazenados, identificando os elementos criticos, como por exemplo: as
elevagdes que ultrapassem as altitudes acima de 100 m, dentro das areas que serdo levantadas no
entorno de cada aeroporto internacional no Brasil, seguindo fielmente as prescrigdes técnicas contidas no
documento 9881 da OACI e seus anexos.

PROCESSAMENTO
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Conforme a figura abaixo, apresentamos a geracdo da informagdo geografica do modelo conceitual

proposto pela OACI.

DADDS METADADOS
BASICOS
Fequisitos 15019115
& Conceitos VEL Modelo
Orientacio Abstrato
CONCEITUAL
MIVEL
Permuta de ESFECIFI-
Especificacio CaCdn 15019115
Orientaciio Perfil

XIVEL DE

TMPLE-
MENTACAO

Intercambio Intercambio
de de
Modelos de Modelos de
Aplicacio Aplicacio
Espeafica Espeafica

Escopo do Intercimbio de Orientacio
Fiz. (Ref Doc9831-ICAQ)

2.1 MODELO CONCEITUAL PROPOSTO PELA OACI

A maior parte dos dados para geragcédo da
informagéo geografica sdo espaciais ou possuem
componentes da mesma. Faz-se mister, citar que
um banco de dados é a ferramenta imprescindivel
para 0 armazenamento, processamento e controle
de todas as informagbes e merece um estudo
detalhado a parte que foge ao escopo deste
trabalho.

Esse projeto estd em perfeita consonéncia com os objetivos
estratégicos da OACI, nos seguintes aspectos :

1. Seguranca visando reforcar a protegdo contra eventuais
acidentes e/ou agdes internacionais de dano.

2. Minimizar os efeitos adversos nos arredores dos
aeroportos.

3. Reforcar a eficiéncia das operacdes aéreas.

4. Manter de forma continua as operagdes para a aviacao civil
de forma global.

5. Estabelecer legislagdo rigorosa através de leis
internacionais.

O projeto “e-TOD” esta diretamente ligado a novos
procedimentos na seguranga dos voos, mas também ligado a
seguranga da nagao, ja que ira trabalhar com informagdes em
tempo real do territério brasileiro, podendo ser considerado um
projeto internacional porque seus dados irdo atravessar uma ou
mais fronteiras. Poderao ser utilizados por integrantes de outras
organizagdes aéreas, mediante autorizagcdo do governo
brasileiro e segundo as leis internacionais relativas a aviagao
civil internacional, onde o Brasil mantém uma delegacao
permanente junto a OACI constituida por um delegado e um

substituto indicado pelo Comando da Aeronautica, tendo assento ao conselho da mesma.

Uma das principais vantagens da sua implantagéo € o dominio da tecnologia que pode vir a ser transferida
para outra nagao amiga, mediante decisdes do alto comando da FAB, junto ao Ministério da Defesa.

No que diz respeito as normas da série ISO 19100, a qualidade do trabalho varia de um pais para o outro,
porém, todas as especificagcdes técnicas nelas contidas deverdo ser seguidas. Neste aspecto, o ICA
caminha a passos largos para ter todas as suas seg¢bdes devidamente certificadas, dentro de um curto

espaco de tempo.

Existem quatro fases envolvidas em um projeto dessa natureza, sao elas:

Fase de Identificagédo

Fase de Avaliagao

Fase de Analise da Acao

Fase de Implementagao da Agao

L 2K 2R 2R 2

As trés primeiras ja foram perfeitamente equacionadas e expostas de forma detalhada, restando apenas a
Ultima que diz respeito a um plano de agdo para a execugdo do projeto “e-TOD”, e este aspecto que se

pretende abordar a seguir.
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3. AIMPLEMENTAGAO DAS ISO SERIE 19100

Atualmente, a qualidade na produgéo cartografica esta gerando uma grande revolugdo nas técnicas de
obtencado, processamento, manipulagéo, gerenciamento e uso da informacéo geografica, atividades que
abrangem todo o gerenciamento de processos e elaboracdo de produtos cartograficos inseridos num
banco de dados.

Ha uma grande demanda de informagéo geografica, em diferentes areas de atuagao profissional. A sua
utilizacdo nado esta limitada apenas aos especialistas em Ciéncias da Terra, tais como Engenheiros
Cartografos, Geografos, Geodlogos e Agrimensores, ao contrario, expande-se em inimeras aplicacoes e
utilizagdes em diferentes ramos profissionais.

Hoje, com o avango da Ciéncia da Computagéo, sendo a Informatica a principal ferramenta de trabalho,
podemos transformar mapas e cartas em Bancos de Dados espaciais, acessiveis aqueles que fazem uso
desses produtos, podendo gerar outras informagbes a partir da original, no nosso caso especifico,
Cartografia e Informagao Aeronautica.

A utilizagao e o tratamento de tais informacgdes geograficas por uma gama de profissionais cada vez mais
diversificadas, e nem sempre com o conhecimento adequado e necessario, ndo garante a qualidade do
produto final. Entdo, uma solugdo para este tipo de problema é manter o usuario desses produtos
cartograficos, informado sobre as especificagbes técnicas do produto desejado, pois do contrério, ele
nunca tera a certeza se o resultado alcangado é valido. Como podemos fazer isso acontecer?

Temos que gerar um modelo que permita tratar os produtos cartograficos, com base em normas
internacionais da Série ISO (International Organization for Standardization) 19100, que permitirao obter um
sistema integrado de gestdo da qualidade que possibilite controlar, gerenciar e informar sobre a qualidade
e as caracteristicas do produto cartografico.

Este estudo é baseado na geragdo de um sistema integrado de qualidade, utilizando a norma de referéncia
para este sistema através de Gestdao da Qualidade (ISO 9001:2008) e as normas especificas para os
produtos cartograficos (Normas da Série ISO 19.100), permitindo determinar a sua qualidade e, além disso,
enriquecendo o produto com dados Uteis em uma linguagem compreendida por todos (ISO 19115 —
Informagédo Geografica — Metadados).

O Banco de Dados de obstaculos do e-TOD, devera contemplar varias informagdes e considerar todo o
ciclo de vida de um determinado obstaculo. Isto compreende manter registros e informagdes desde a sua
aquisicdo no campo, até a sua disponibilizagdo analdgica ou digital para o usuario final, seguindo as
recomendagdes da OACI (Organizagédo de Aviagao Civil Internacional), que preconiza que esse Banco de
Dados de obstaculos deve possuir dois pardmetros interdependentes fundamentais, quais sejam a area de
abrangéncia e os atributos definidos em termos da acuracia de dados, havendo, além disso, as exigéncias
de metadados e da qualidade da informagéo, segundo a Série ISO 19100 de padrdes para informacdes
geograficas, de acordo com as tabelas que se seguem.

TABELA 1 — Acuracia para a geragao de MDE (dados do terreno)

Atributos de Area1 [Area2 |[Area3
Qualidade

Acuracia 50m 5,0m 0,5m
Horizontal

Acuracia 30m 3,0m 0,5m
Vertical

Resolugao 90m 30m 20m
(Espagamento)
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TABELA 2 — Acuracia para a obtengao de dados de obstaculos segundo as areas

REQUISITOS | Area 1 Area 2 Area 3
Acuracia 50m 5,0m 0,5m
Horizontal

Acuracia 30m 3,0m 0,5m
Vertical

Resolugao (n°| 1,0m 0,1m 0,01m
casas

decimais)

Frequéncia Conforme | Conforme | Conforme
de necessida | necessida | necessida
atualizagao de de de

A ISO 19115 — Informagéo Geografica — Metadados, define o modelo conceitual necessario para descrever
a informacdo geografica e servicos conexos. O objetivo desta é fornecer um procedimento claro para a
descricao de conjuntos de dados geograficos digitais, para que os usuarios sejam capazes de determinar
se os dados de um determinado trabalho serao de utilidade para eles e como acessa-los.

Ao estabelecer um conjunto de terminologia de metadados, definicdes e procedimentos de extensao, esta
Norma ira promover a utilizagdo adequada e eficaz de recuperagdo de dados geograficos. Os beneficios
adicionais da presente norma séo para facilitar a organizacédo e gestdo de dados geograficos e de fornecer
informacdes sobre dados de uma determinada organizag¢éo para outras. Esta prevé uma forma apropriada
para descrever seus dados geograficos e torna possivel um conjunto de dados de identificagao,
recuperacao e reutilizagdo, para aqueles que nao estao familiarizados com os dados de informagdes
geograficas.

O modelo de metadados da ISO 19115 estabelece uma distingdo entre cerca de 20 elementos do nucleo
de metadados e uma lista detalhada de cerca de 400 elementos, com a maioria destes sendo listados
como “opcional”. A ISO padrao afirma que as comunidades (individuo) podem desenvolver um Perfil da
Comunidade da Norma. Um conjunto restrito de elementos de metadados podem ser estabelecidos como
obrigatérios para uma comunidade de usuarios. A comunidade pode querer estabelecer elementos de
metadados adicionais que nao estejam no padrao internacional. Um perfil da comunidade deve estabelecer
tamanhos de campos e os dominios para todos os elementos de metadados. As regras para a criagao de
um perfil de comunidade estao descritos na ISO 19106 — Norma Internacional de Informacao Geografica —
Perfis.
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Qualidade no Processo Geral de Producao

Identificagcao de requisitos de qualidade

Melhores praticas na producao e manutengao dos dados
Especificando os niveis de qualidade de conformidade
Controle de qualidade

Avaliagéo da qualidade

Garantia de qualidade na entrega

Requisitos do usuario

Especificacdes do produto

. Producao

0. Verificagéo

1. Entrega

= B

Os Metadados para dados cadastrais sdo também um desafio, por duas razdes :

¢ A frequéncia da atualizagdo é continua, isso significa que a produgdo de Metadados deve ser
integrada com o processo continuo de atualizagao.

¢ A qualidade dos dados sera implantada/trocada diariamente. A avaliagdo da qualidade dos
resultados nao podera ser feita em periodos muito longos. Metadados, portanto devem conter a
informacgéo da qualidade em conformidade com os niveis de qualidade registrados nas medicdes
da base de dados (os principais valores esperados deverao estar entre 0,1m e 0.2m).

4. IMPLEMENTAGAO DO PROJETO “e — TOD”:

Uma das maneiras de fazé-lo nos quarenta e um aeroportos internacionais brasileiros, face ao volume de
trabalhos cartograficos envolvidos em suas diversas fases poderia ser realizada de varias formas,
conforme ja explicitado em sua primeira etapa que é o véo aerofotogramétrico séo elas :

a. A primeira seria executada pela FAB através do 1°/6° GAV em numero de aeroportos a serem
definidos pelo DECEA.

b. A segunda seria através de licitagdo de firmas de aerolevantamento integrantes da ANEA
(Associagao Nacional de Empresas de Aerolevantamento), cadastradas no Ministério da Defesa.

c. As etapas subsequentes, ou seja, determinacdo de pontos de apoio de campo, aerotriangulagao,
restituicdo digital e geracdo dos modelos de elevagéo e obstaculos seriam executados no ICA e
também licitados através do DECEA junto as empresas brasileiras de aerolevantamentos
cadastradas no Ministério da Defesa e classificadas como classe A. Numa fase inicial o Instituto
através do DECEA estd licitando o voo aerofotogramétrico com camara métrica digital em 4
(quatro) dos aeroportos mais importantes do pais: Congonhas, Guarulhos, Galedo e Santos
Dumont.

5. CONCLUSAO:

Um Banco de Dados altamente confiavel, pode contribuir para reduzir os acidentes em pousos e
decolagens.
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Segundo Bastos (Eric de Azevedo - Monografia; ESG 2009), “A iniciativa da OACI em buscar um novo
conceito para o incremento da segurangca das atividades aéreas deve ser sempre exaltada e seguida,
dentro das possibilidades de cada Estado membro. Porém, a prépria OACI tem ciéncia das dificuldades
que os paises atravessam para a implementacido de suas resolugdes, pois, na maioria das vezes, essas
resolugdes implicam em gastos expressivos, nao previstos nos orgamentos governamentais. E o Brasil
também participa desse momento, porque, apesar de querer implementar de imediato as novas
resolugdes, nem sempre isso € possivel, devido as restricbes orgamentarias conjunturais”.

Cumpre ressaltar, entretanto, que o projeto e-TOD apresenta grandes beneficios entre os quais podemos
destacar: € um produto que fornecera ao usuario final novos niveis de certeza com relagéo a precisao e a
confianca dos dados, mesmo sendo uma tarefa dificil e onerosa. Os modelos de terreno e obstaculos se
corretamente criados terdo uma projecdo de vida longa, bastando apenas serem atualizados
periodicamente. Deve ser considerado também que € uma excelente oportunidade para realizar uma
auditoria nos dados existentes e assim prover a possibilidade de reunir novos metadados em que os
anteriores possam ser revistos e corretamente integrados.

No caso especifico, o ICA (Instituto de Cartografia Aeronautica) vem desenvolvendo o projeto e-TOD,
sequiencialmente com recursos humanos préprios e orgamentarios oriundos do DECEA. A cada dia novas
informacgbes de planimetria e altimetria, sdo coletadas no campo e em breve teremos obtidos os dados
fotogramétricos do projeto piloto do aerédromo de Confins-MG com os quais poderemos em carater
pioneiro no BRASIL e na América do Sul gerar um projeto e-TOD totalmente desenvolvido no ICA. Muito
trabalho nos aguarda, vamos a luta!

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS E DA INTERNET:
Andrade, J. B.- Fotogrametria. Curitiba: Ed. SBEE, 1998.

Bastos, Eric Azevedo — Geracdo de dados digitais visando a seguran¢a do espago aéreo Brasileiro:
Uma Nova Abordagem — Escola Superior de Guerra — 2009.

Comando Da Aeronautica. Informativo do Centro de Comunicagao Social da Aeronautica (BOLIMPE).
Brasilia, n°® 03, 21 de maio 2009.

Filho, V. M. Araljo — Os novos desafios da Cartografia com relagdo ao apoio a navegagao aérea —
XXII Congresso Brasileiro de Cartografia — 2005 — Rio de Janeiro, Anais (CD-ROM) SBC, 2005.

Filho, V. M. Araljo — Carta Eletronica Aeronautica — Uma meta a ser atingida — XXI Congresso
Brasileiro de Cartografia — 2003 — Belo Horizonte — Anais (CD-ROM) SBC, 2003.

Gomes, C. J. Martins et all Modelo digital de elevagdo como apoio a navegacao aérea. Rio de Janeiro:
ICA, 2008.

Geographic information quality standards in national mapping and cadastral agencies.

Instituto De Cartografia Aeronautica. Relatorio 01/ASDIR. Requisitos para aquisicdo de dados
eletronicos de obstaculos. Rio de Janeiro: ICA, 2009.

Instituto De Cartografia Aerondutica. Relatério 03/ASDIR. Estudos das técnicas de utilizagdo em dados
eletronicos do terreno e obstaculos (e-TOD) e geragcao de modelos numéricos de elevagido (MNE).
Rio de Janeiro: ICA, 2008.

Ministério da Aeronautica. Portaria n° 1141/GM5. Brasilia, dez 1987.

Organizacéo Da Aviacéo Civil Internacional. NA 2/2.2-09/13 23 Proposals for amendments to Annex 15
and consequential amendments to Annexes 4, 11, and 14, Volumes | and Il, and the PANS-ABC
relating to aeronautical information services. Canada, 2009.

Organizagdo Da Aviagdo Civil Internacional. Annex 15 International Standarts and Recommended
Practices to the Convention on International Civil Aviation. 12 ed, Canada, 2004.

Organizagao Da Aviagao Civil Internacional. Doc 9881, Guidelines for Electronic Terrain, Obstacle and
Aerodrome Mapping Information. Canada, 2007.

Organizagéo Da Aviagao Civil Internacional. Normas e Métodos Recomendados. Canada, 2002.

www.eurogeographics.org Guidelines for implementing the ISO 19100

717



