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Resumo

Este trabalho trata do estudo de técnicas de otimizacao para criacao de um software
que gerencie a escala operacional dos controladores de trafego aéreo do CINDACTA 1,
orgao responsavel por 45 por cento dos voos realizados no territorio brasileiro.

Palavras-chave: Controlador de trafego aéreo, escala operacional, otimizacao.



Sumario

(1 Introducao|

3 Objetivos|
[3.1 Objetivogeral| . . . . . ... ... ... ... .. oo
[3.2  Objetivos especificos| . . . . . . . . ... .. o

4 Metodologial

M1 Coletadedadod . . . .. .. .. .. .
[4.2  Estrutura do programal . . . . . . . . . ... ...

[ Cronograma de atividades|

W N = =



Lista de Figuras

[2 Modelo de tabela de quantativo de controladores por turno|
[3 Cronograma de Atividades.| . . .. . ... ... ... ...

o}



1 Introducao

1.1 O Controlador de Trafego Aéreo

A maioria dos usuarios de transporte aéreo no territorio brasileiro desconhece a
existéncia de uma grande infra-estrutura de seguranca envolvendo aeronaves em deco-
lagem, aterrissagem, manobras nos patios ou estacionadas. A principal engrenagem
desse complexo sistema é o controlador de trafego aéreo (CTA), o qual é encarregado
de prestacao de servigos a quem quer que esteja voando ou que se proponha a voar,
fornecendo informacdes de voo as aeronaves, informagoes meteorologicas, o acionar de
alertas e também fazendo ordenacao do fluxo de trafego aéreo entre os diferentes aero-
portos. Exerce uma profissao nao regulamentada no pais e desconhecida do grande
publico.

Em 1968, o Sistema de Defesa aérea e Controle de Trafego Aéreo (SISDACTA)
foi criado pelo Ministério da Aerondutica. O espaco aéreo brasileiro foi dividido em
quatro areas : Dacta I, II, III e Amazonia. Operando o Dacta I estd o CINDACTA
I, situado em Brasilia-DF, capacitado para lidar com 4.000 planos de voo repetitivos
e 2.500 planos de voo simultaneos. Aproximadamente 45 por cento do total dos voos
do pais passam pelo CINDACTA 1, que foi criado em 1973 com a funcao de zelar pela
seguranca do deslocamento das aeronaves no espaco aéreo compreendendo a regiao da
Grande Sao Paulo, Bauru, Ribeirao Preto, Sao José do Rio Preto, Cuiaba, Palmas,
Brasilia, Belo Horizonte, Uberlandia, Uberaba e Vitéria. A Forca Aérea Brasileira,
segue normas da Organizagao Internacional de Aviagao Civil (OACT).

O trafego aéreo brasileiro e de outros paises tem aumentado consideravelmente.
O CTA deve se adaptar ao volume de trafego sem perder em qualidade de servigo.
Nao hé espago para o errar ¢ humano. Errar significa provocar um acidente, como
aconteceu em 29 de setembro de 2006, quando duas aeronaves se colidiram no ar,
ocasionando na morte de 154 pessoas. E uma profissio que exige agilidade intelectual,
velocidade de raciocinio, uma boa resisténcia ao estresse e capacidade de adaptacao.
O CTA carrega nos ombros uma enorme responsabilidade: ele supervisiona uma zona
do espaco aéreo, de tamanho variavel, denominada setor. O espago aéreo é cortado por
diferentes aerovias, representando corredores pelos quais as aeronaves se deslocam de
um aeroporto a outro. Para todas essas rotas existem regras especificas de navegacao.
Ele deve garantir a separagao minima entre as aeronaves.



1.2 O Problema

A situagao do CTA se complica quando além da tarefa de controle de trafego aéreo,
ainda tem que tirar servico de guarda armado e ir a formaturas e representacoes, visto
que a atividade de trafego aéreo no CINDACTA I é exclusivamente militar. Essas out-
ras atribuigoes dos controladores nao sao computadas como efetivo servigo, comprom-
etenso seu descanso. As escalas ficam apertadas devido ao contingente de operadores
que esta reduzido. Conseqiientemente, o CTA que se acha inserido nesse ambiente,
pressionado pelas inerentes contingéncias da profissao.

A escala do CTA é, atualmente, produzida manualmente e de forma aleatoria por
uma Unica pessoa, denominada escalante. A escala do CTA é mensal, e é disponibilizada
15 (quinze) dias antes do inicio do més. Apoés a publicagio da escala, o CTA tem entre
6 e 8 dias para efetuar as trocas necessariase devem ser feitas em papel e submetidas ao
escalante, que entra no arquivo (tabelas do excel), verifica se a troca pode ser efetuada
(baseado nas restri¢oes) e no final do dia imprime a escala atualizada no final do dia.
O grande problema é quando uma troca é cancelada por descuido do CTA ou qualquer
outro motivo, gerando um efeito cascata, que cancela muitas outras trocas feitas apos
a primeira cancelada.

Apos decorrido o prazo para troca (6 a 8 dias apds publicac¢ao da escala), o ATC s6
pode efetuar trocas de servico mediante autorizacao do chefe da regiao que trabalha, ou
seja, caso 0 ATC necessite alterar sua escala numa sexta-feira, o mesmo nao conseguira
fazé-lo, visto que a chefia s6 trabalha durante o horério de expediente.

O modelo da escala operacional é exibido na Figura [I| abaixo. Foram exibidos
somente os 15 (quinze) primeiros dias para facilitar a vizualizagao.
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Figura 1: Modelo de escala.



1.3 A Escala

O ATC trabalha atualmente 20 (vinte) turnos de servico por més, sem contar a
escala de servigo armado, que nao serd tratada nesse trabalho. Os turnos sao divididos
em Manha (M), Tarde (T) e Pernoite (P) e suas dura¢es constam na Tabela[I] abaixo.

Turno Inicio | Término | Duracao em horas
Manha (M) | 06:00h | 13:30h 07:30
Tarde (T) 13:30h | 22:30h 09:00
Pernoite (P) | 22:30h |  06:00h 07:30

Tabela 1: Turnos.

As restri¢coes operacionais sao:

1. Méaximo de 10 (dez) manhas por més;

2. Maximo de 10 (dez) tardes por més;

3. Maximo de 10 (dez) pernoites por més;

4. Méaximo de 3 (trés) pernoites consecutivos;

5. Maximo de 6 (seis) servi¢os consecutivos sem um dia inteiro de folga;
6. Maximo de 6 (seis) dias consecutivos de folga;

7. Periodo minimo de descanso entre servigos de 1 (um) turno.

Os itens 4, 5, 6 e 7 sao comulativos para o més subsequente.



2 Justificativa

Esta monografia se justifica pela importancia que tem o controlador de trafego aéreo
no desempenho de sua funcao. Como o controle no Brasil ¢ em sua maior parte realizada
por militares, muitas vezes a categoria nao pode reclamar com a chefia objetivando uma
melhor geréncia de sua escala operacional, sem contar a escala de servigo que coincide
com os dias de folga, que deveriam ser utilizados para efetivo descanso, obtendo assim
um grau de qualidade de vida mais adequado e saudavel.

Assim como todas as outras pessoas, o controlador de trafego aéreo possui familia e
deseja passar uma parte do seu tempo com os seus. Por isso a importancia de sempre
que possivel, permitir que possa ajustar a escala de servico de acordo com seu interesse.



3.1

3.2

Objetivos

Objetivo geral
Desenvolver um sistema para gerenciar a escala operacional dos controladores de

trafego aéreo.

Objetivos especificos

Revisar a literatura sobre técnicas mais utilizadas para busca de solucoes;
Estudar a linguagem de programacao C;

Gerar um software que permita a geracao automatica da escala operacional, vistas
as necessidades individuais dos controladores de trafego aéreo;

Permitir que trocas de servico sejam realizadas com apenas um turno de ante-
cedéncia;

Reduzir, quando possivel, o nimero de dias de trabalho do controlador de trafego
aéreo.

Utilizar, no minimo dois algoritmos de otimizagao e comparar os resultados.



4 Metodologia

4.1 Coleta de dados

O trabalho serd desenvolvido utilizando a linguagem C. Antes de iniciar a pro-
gramacao, algumas andlises devem ser feitas para que o software a ser criado atenda
satisfatoriamente a todos os ATCs.

Sera feita uma analise diaria do volume de trafego aéreo por turno. Esta analise
também sera realizada de acordo com periodo do ano, pois as chuvas e formacoes mete-
orologicas influenciam diretamente na progressao dos voos. Esta andlise é importante
para definirmos quais épocas do ano e dias da semana o trabalho do ATC ficara mais
sobrecarregado, cecessitando assim, de mais controladores por turno. Para se ter uma
ideia, uma simples chuva sobre o aeroporto de Congonhas faz com que, de tempos em
tempos, pousos e decolagens sejam suspensos para verificagdo das condigoes da pista,
visto o ocorrido com a aeronave da TAM no ano de 2007. Apds coleta dos dados, os
mesmos serao distribuidos em tabelas mensais. O modelo segue na Tabela [2] abaixo
com apenas os primeiros 20 (vinte) dias para facilitar a visualizagao.
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Tabela 2: Modelo de tabela de quantativo de controladores por turno



4.2 Estrutura do programa

O programa tera 2 (dois) tipos de usuarios:

e Administrador: serd o responsavel por cadastrar os controladores de trafego aéreo
no sistema e definir o quantitativo de controladores que serao utilizados por turno.
Podera também, caso necessario, inserir na escala dispensas ou cursos a serem
realizados pelos ATC s (férias, luto, niipcias, etc);

e ATC: podera visualizar a escala mensal de todos os ATC’s, efetuar trocas de
servico e cadastrar para o meés seguinte, quais dias e turnos nao gostaria de
trabalhar, por quaisquer que sejam os motivos.

O programa constard de um historico de trocas de servico para eventual consulta.
O administrador podera consultar todas trocas realizadas. O ATC podera visualizar as
trocas que efetuou e as que foram efetuadas por outros controladores com ele mesmo.

O programa serd instalado em uma tnica méquina, que serd o computador do
supervisor da equipe de servico. Essa condicao foi imposta pelo chefe da regiao, que
nao permitiu um sistema online. O controlador deve, portanto, estar no local de servico
para utilizar o programa.

Para facilitar a troca de servico, nao serd necessaria a ciéncia dos dois controladores
envolvidos na troca. Esta decisao deve-se a dois motivos:

e Prevalece o principio de que ninguém ir& lancar uma troca sem antes informar
ao colega de trabalho.

e As trocas ficardo armazenadas em historico para visualizacdo caso ocorra algum
problema.

Antes da escala mensal ser gerada, o ATC devera entrar no sistema com o seu login
e cadastrar os dias de servigo que nao gostaria de trabalhar. Caso o ATC nao faga
esse cadastro, a escala serd gerada normalmente, como se 0 mesmo nao tivesse nenhum
impedimento em relagao ao referido més.

De posse dessas informagoes, o sistema trabalhara com 2 (dois) tipos de restrigoe:

e Restricoes operacionais, que constam na Introducao deste trabalho;
e Restrigoes individuais dos ATC.

Como as restri¢oes operacionais devem ser cumpridas a qualquer preco, a elas serao
atribuidos custos elevados. a ser definido posteriormente. As restricoes dos ATC serdo
atendidas & medida do possivel. Caso nao possam ser atentidas em sua totalidade, tera
preferéncia o ATC com mais tempo de casa, denominado na estrutura militar de "mais
antigo". Para que isso seja possivel, quanto mais antigo o ATC, maior serd o custo
caso suas restricoes nao forem cumpridas.



5 Cronograma de atividades

O cronograma de atividades para elaboragao deste trabalho segue na Tabela [3

Atividades Ago || Set | Out | Nov
Elaboracgao de Proposta de Monografia X X

Definicao do Orientador X

Revisao de literatura X X
Desenvolvimento do Sistema X X
Pruducao da Monografia X X
Apresentacao do Trabalho X

Tabela 3: Cronograma de Atividades.



	Introdução
	O Controlador de Tráfego Aéreo
	O Problema
	A Escala

	Justificativa
	Objetivos
	Objetivo geral
	Objetivos específicos

	Metodologia
	Coleta de dados
	Estrutura do programa

	Cronograma de atividades

