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O USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA NA AVIACAO GERAL

Alessandro Roque Dias Juniort

Anna Paula Bechepeche?

RESUMO

Até recentemente, a gestéo, o controle das aeronaves e do trafego aéreo baseavam-
se quase que, exclusivamente no trabalho e na experiéncia humana. Afinal, como as
diferentes condic¢des climaticas e de trafegos, a contribuicdo humana é crucial. Cada
vez mais, empresas e aeroportos em todo o mundo comecam a perceber que a
Inteligéncia Atrtificial (IA) na aviagéo traz alguns beneficios significativos. Tarefas
como planejamento de voo, gerenciamento de fluxo, voos, e avaliagdes de seguranca
podem ser, pelo menos até certo ponto, automatizadas. Assim, a pesquisa visa
responder: Quais as vantagens e aplicacdes da IA na aerondutica? A presente
pesquisa teve como objetivo analisar o uso da IA na aviacdo geral. Foi utilizada a
metodologia de pesquisa bibliografica em diversas fontes, com abordagem qualitativa
e fins exploratérios. Para a sustentacdo dos estudos, a pesquisa basear-se-4 em
fontes bibliograficas por meio de estudos publicados em periddicos da area da
aeronautica, documentos da ANAC e oOrgaos internacionais. Os resultados mostram
que, a IA na aviacdo é um tema amplo, pois esta tecnologia pode ser usada com
facilidade para apoiar o transporte aéreo, as viagens e as empresas aéreas, tanto nos
céus como no solo. Portanto, a aprendizagem automatica e os algoritmos preditivos,
permitem as empresas fabricantes de aeronaves possam prever potenciais falhas em
um avido antes que elas realmente acontecam, o que também contribui
significativamente para a economia de tempo e dinheiro. Além disso, o Air Traffic
Management (ATM) alimentada pela IA proporciona maior previsibilidade e eficiéncia,
permitindo calcular rotas ideais que ajudam companhias aéreas, empresas de
transporte e aviacdo executiva a economizar tempo e combustivel.

Palavras-chave: Aviacao geral; Aplicabilidade; Inteligéncia Artificial, Tecnologia.

ABSTRACT

Until recently, aircraft and air traffic control management heavily relied on human work
and experience due to the intricate considerations of different weather conditions and
traffic dynamics where human input is crucial. Increasingly, companies and airports
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worldwide are recognizing that Artificial Intelligence (Al) in aviation offers significant
benefits. Tasks such as flight planning, flow management, and safety assessments
can be, to some extent, automated. Thus, the research aims to answer: What are the
advantages and applications of Al in aeronautics? This study aimed to analyze the use
of Al in general aviation, employing a bibliographic research methodology from various
sources, with a qualitative approach and exploratory purposes. To support the studies,
the research draws on bibliographic sources, including studies published in
aeronautics journals, ANAC documents, and international organizations. The results
indicate that Al in aviation is a broad subject, as this technology can easily support air
transportation, travel, and airline operations both in the skies and on the ground.
Machine learning and predictive algorithms enable aircraft manufacturers to predict
potential failures before they occur, significantly contributing to time and cost savings.
Additionally, Al-powered Air Traffic Management (ATM) provides greater predictability
and efficiency, allowing the calculation of optimal routes that help airlines,
transportation companies, and executive aviation to save time and fuel.

Keywords: General aviation; Applicability; Artificial intelligence; Technology.

1 INTRODUCAO

O matematico e cientista britdnico Alan Turing examinou pela primeira vez a
inteligéncia computacional em 1950. Em um artigo chamado “Computing Machinery
and Intelligence”, ele sugeriu usar o agora famoso 'Jogo de Imitagao' para testar as
capacidades sencientes de uma maquina, o que eventualmente langou as bases para
o desenvolvimento e descoberta da IA (Hespanhol, 2016).

A |IA na aviacdo pode ser compreendida como um conjunto de avancos
significativos, que busca aprimorar a seguranca, a eficiéncia e a confiabilidade das
operacgles aéreas, proporcionando capacidade de automacéo e tomada de decisdes
rapidas. Os avancos tecnoldgicos estao contribuindo para a introducéo e expansao
da IA na aviacdo de varias maneiras, como por exemplo nas melhorias em sensores,
capacidade de processamento de dados, algoritmos de aprendizado de maquina mais
sofisticados. Essas tecnologias permitem que as aeronaves coletem e processem
grandes volumes de dados em tempo real, melhorando a eficiéncia operacional, a
seguranca e possibilitando a automacdo de tarefas complexas. A medida que os
avancgos tecnologicos continuam, a IA sera cada vez mais importante no setor da

aviacao (Frackiewlcz, 2023).


https://www.globaldata.com/store/report/artificial-intelligence-market-analysis/

Nas ultimas décadas, a IA e os seus subconjuntos — aprendizagem
automatica e aprendizagem profunda deverao influenciar o futuro de muitos setores,
incluindo a aviag&o. Nos ultimos anos, encontrou uma ampla gama de aplicacbes na
indUstria, desde escala até seguranca operacional e gestao de trafego aéreo (ATM) e
agora ha espaco para mais. Nos ultimos tempos, a tecnologia ganhou forca em
segmentos como manutencéo inteligente, ferramentas de engenharia e prognostico,
cadeias de suprimentos, atendimento ao cliente, automatizacdo e digitagdo nos
cockpits. O setor esta agora ansioso por encontrar mais aplicacdes para a IA. A
indUstria da aviagdo comegou a explorar o potencial dos algoritmos de aprendizagem
automatica em aplicacbes néo criticas para a seguranca (Dvorsky, 2015;
Pecharroman, 2018).

Diante deste contexto, a pesquisa visa responder ao seguinte
guestionamento: Quais as vantagens e aplicacfes da IA na aeronautica?

Portanto, a pesquisa se justifica, uma vez que, a IA na aviagéo tem diversas
aplicacdes, desde a reducdo de atrasos em voos até ao aumento da eficiéncia do
combustivel de aviacdo. As principais companhias aéreas ja estao a criar protétipos e
a testar aplicacbes de IA para aumentar a satisfacdo do cliente e melhorar o
desempenho operacional (Hespanhol, 2016).

Em relacéo aos aspectos metodoldgicos, Lakatos e Marconi (2010) explicam
que a metodologia € como uma ciéncia de métodos e a relagéo entre eles. E entendida
como técnica, e € uma ciéncia da organizacdo da pesquisa cientifica. O processo
usado para coletar informagcbes e dados com o objetivo de tomar decisdes de
negocios. A metodologia pode incluir pesquisa de publicacdo, entrevistas e outras
técnicas de estudo, e acrescenta informacdes presentes e historicas.

A pesquisa sera realizada sob o método de abordagem dedutivo. Uma
abordagem dedutiva preocupa-se em desenvolver uma hipétese (ou hipoteses) com
base na teoria existente e, em seguida, projetar uma estratégia de pesquisa para
testar a hipotese. Foi afirmado que dedutivo significa raciocinar do particular para o
geral. Se uma relacéo ou ligacao causal parece estar implicita numa teoria particular
ou num exemplo de caso, pode ser verdade em muitos casos. Um design dedutivo
poderia testar para ver se esse relacionamento ou ligagdo existia em circunstancias

mais gerais (Lakatos; Marconi, 2010).



O artigo esta organizado da seguinte maneira: no primeiro capitulo tem-se o
conceito geral de tecnologia na aviacdo; o segundo capitulo trata da aplicacdo da
inteligéncia artificial na aviacdo; no terceiro descreve 0s sistemas de pilotagem
automatica com apresentacdo de um sistema de assisténcia ao piloto utilizando
inteligéncia artificial, seguem as consideragdes finais e referéncias.

Portanto, o objetivo deste estudo € analisar o uso da IA na aviacao geral.

2 TECNOLOGIA NA AVIACAO

A aviacdo é um campo em rapido crescimento e 0s avancos tecnoldgicos
tornaram-se uma parte vital desta industria. Os motores e sistemas de controle de
aeronaves continuam a evoluir com tecnologias inovadoras para fornecer transporte
seguro e confiavel, tanto para tripulacdes quanto aos passageiros. Para que a
indUstria da aviacdo permaneca competitiva, € necessaria uma investigacao continua
a este respeito (Pecharroman; Veiga 2018).

Com a alta demanda por viagens aéreas, ha necessidade de operar aeroportos
e aeronaves de forma eficiente, com isso a IA na aviagao foi implementada para
melhorar significativamente a competéncia dos pilotos, do Controle de Trafego Aéreo
(CTA) e das operacbes aeroportuarias. A aplicacdo da IA levou a um aumento
significativo na eficiéncia operacional, ajudando assim a poupar recursos vitais,

incluindo tempo e dinheiro (Weid, 2022).

2.1 Conceito de tecnologia e sua aplicacdo na aviacao geral

O avanco tecnoldgico desempenha um papel crucial na continua melhoria da
seguranca na aviagcdo. A IA ndo apenas impulsiona o design de dispositivos para
aprimorar a seguranca operacional (que os avides nao falhem nas suas operacées),
mas também fortalece a seguranca fisica, capacitando o setor a enfrentar ameacas
potenciais de maneira proativa. Desde estudos de interacdo homem-maquina até
estratégias de ciberseguranca, a presenca da IA se estende por toda a cadeia de valor
da aviacao, incluindo a utilizacdo de Big Data para monitorar e identificar possiveis

ameacas em aeroportos e aeronaves. Essa integracdo estratégica da IA reforca a



posicédo da aviacdo como um dos meios de transporte mais seguros, preparando-o
para os desafios presentes e futuros. (Ferreira; Neres Junior, 2020).

O setor da aviagcdo, sendo um alvo conhecido de grupos terroristas
internacionais, destaca a importancia crucial da ciberseguranca. A medida que a
tecnologia de rede se aprimora a cada dia, proteger dados e redes criticos torna-se
imperativo. Sistemas cruciais, como controle de voo, comunicacdes e navegacao,
dependem de redes seguras para mitigar ameacas cibernéticas. Estratégias
fundamentais, como criptografia de dados, firewalls robustos e monitoramento
constante, sdo essenciais para garantir a integridade das informacfes e prevenir
acessos nédo autorizados, evitando potenciais comprometimentos na seguranga
operacional (AviationCyber, 2022).

De acordo com os autores acima citados “[...] a revolugéo tecnolégica pode ser
definida como aquela na qual ha, concomitantemente, um conjunto de avangos
disruptivos inter-relacionados, que formam uma constelacdo de tecnologias
interdependentes, isto €, um cluster de clusters” (Ferreira; Neres Junior, 2020, p. 7). A
tecnologia aeronautica do futuro serd fundamentalmente baseada na
sustentabilidade, rentabilidade, versatilidade, melhoria de servigcos e digitalizacdo e
tecnologias de rede (Viana, 2020).

As tecnologias de rede desempenham um papel fundamental na industria da
aeronautica, pois permitem a integracdo em trés niveis diferentes, a saber. Como
parte do produto, redes avancadas de fibra Optica propiciam a inclusdo de sistemas
de controle de aeronaves, chamados fly-by-light. Ao nivel do processo de producéo
de aeronaves, novas tecnologias de rede proporciona a insercdo do ambiente fabril

nas cadeias de abastecimento globais (Rodriguez, 2014).



Figura 1: Sistema de Fly by Light
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Fonte: ResearchGate, 2020

Finalmente, ao nivel dos “sistemas de sistemas”, destaca-se a ampliacdo do
ambiente de voo, através de novos sistemas de controle aéreo ou, no dominio militar,
sistemas de guerra centrados em redes. Ambos utilizam tecnologia de transmissao de
dados em tempo real (data link), dado que estas tecnologias de rede ocupam hoje
uma posicdo essencial e cada vez mais importante no setor da aviacdo, o
desempenho e a seguranca da rede (ciberseguranca) sdo os dois pré-requisitos
fundamentais para o futuro desenvolvimento desta tecnologia. (Ferreira; Neres Junior,
2020).

Os avancos tecnologicos tém sido pecas-chave na disseminacdo da
Inteligéncia Artificial na aviagdo. Com o aumento do poder computacional, sistemas
complexos de IA podem agora ser implementados em tempo real. A explosdo de
dados na aviagdo, combinada com técnicas avancadas de analise, oferece insights
valiosos para melhorar a eficiéncia e a seguranca. Sensores inteligentes e a Internet
das Coisas (loT) fornecem uma riqueza de dados em tempo real, e algoritmos de
machine learning e aprendizado profundo capacitam a IA a reconhecer padrées
complexos. A autonomia em aeronaves, como drones, € impulsionada pela IA,
enquanto ambientes de simulacdo avancada permitem o treinamento sofisticado de
pilotos. Em conjunto, esses avancos estdo transformando a aviacao, elevando a
eficicia operacional e seguranca a patamares inéditos (IGOR, 2023).

Serdo necessarios meios de producdo avancados para serem preparados

a taxas de produtividade nunca antes vistas. Assim, atualmente a maioria dos projetos



10

a nivel internacional e nacional segue linhas de investigacdo claras: (Hespanhol,
2016).

» Desenvolver autonomia (inteligéncia artificial) de voo e otimizagdo de
trajetoria: desde a reducdo da carga do piloto, operagéo single pilot (piloto Unico), até
veiculos tripulados remotamente.

 Orientados para a descarbonizacdo, desde avides elétricos a hibridos ou
com combustiveis de emisséao zero.

« A utilizacdo de materiais avancados para reduzir o peso e melhorar o
desempenho, sem esquecer novos processos de producdo como a impressao 3D ou
a fabricacéo aditiva.

* Digitalizagédo de design, fabricacao e servigos (Hespanhol, 2016).

A tendéncia da investigacao coloca as aeronaves como elementos-chave da
mobilidade futura, que tendera para a intermodalidade, de modo que dependendo das
circunstancias, diferentes meios de transporte serdo combinados para obter os
resultados mais eficientes em termos de custos e impacto ambiental (Rodriguez,
2014). Nesse sentido, é muito possivel que vejamos aeronaves cumprindo missées
nas quais até agora desempenharam um papel menor, como a mobilidade aérea
urbana, em que existem multiplos projetos a nivel internacional para desenvolver ‘taxis
aéreos’ com ou sem piloto, competitivo em custo com suas alternativas terrestres e
com zero emissdes - maioria dos projetos utilizam propulsao elétrica (Ferreira; Neres
Junior, 2020).

O e-vetol é um exemplo de tecnologia avancada que funciona através de
eletricidade e realiza decolagens e pousos na vertical. Esse veiculo tendera no
transporte aéreo futuro sendo capaz de revolucionar a mobilidade urbana. Do ponto
de vista tecnoldgico, a principal questao esta relacionada as baterias dos veiculos. No
entanto, o eVTOL s&o concebidos para deslocamentos de curta distancia dentro da
mesma cidade ou entre cidades proximas. Dentre o uso do eVTOL incluem: taxi Aéreo,
assisténcia médica, delivery, uso militar. O envolvimento humano no conceito do
fabricante sera voltado para funcdes de supervisao, semelhantes as encontradas em
controle de trafego aéreo ou centros de controle de sistemas de metr6 com operagéo

automatizada (Saori, 2021).
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Esta cooperacgdo é essencial num mercado com crescimento exponencial, 0
trafego aéreo duplica aproximadamente a cada 15 anos, e altamente competitivo, 0
gue obriga a ser cada vez mais competentes, procurando a exceléncia a nivel mundial
e estabelecendo colabora¢des com quem oferece solu¢cdes mais inovadoras tanto na
chamada de inovacgao incremental e na disruptiva (Ricco, 2015; Hespanhol, 2016).

Para atender a essas demandas tecnoldgicas, revolucionarios graus de
melhorias no desempenho das aeronaves, muito além da tecnologia atual, devem ser
alcancados. Em termos de Sistema de controle de trafego e o Espaco Aéreo Nacional,
mantendo seguro e eficiente as operacdes, € um processo continuo e crescente. De
acordo com Weid (2022) a industria da aeronautica € um setor que abrange empresas
publicas e privadas cujas atividades abrangem desenvolvimento, producéo,
manutencdo e comercializacdo de aeronaves (aeroplano ou helicoptero) e seus
componentes (sistemas de aeronautica). Os produtos deste setor caracterizam-se por
um elevado conteudo tecnoldgico, bem como por um alto valor agregado. A industria
aeronautica faz parte de um setor maior, - a industria aeroespacial, que acrescenta
também o avanco de tecnologias relacionadas com foguetes, satélites, etc.

Esses avancos podem criar um ambiente melhor para os passageiros e
impulsionar o negdcio da aviacdo. A industria da aviacdo estd em constante evolucéo
a medida que surgem novas tecnologias e ideias para melhorar a experiéncia geral
de voo. Estes crescimentos beneficiam todos os envolvidos nesta area da aviacgao,
por isso, este setor precisa perceber que os avan¢os tecnolégicos sao Uteis para eles
e fardo a diferenca (Ricco, 2015).

Assim, como Weid (2022, p. 10) descreve que, € também importante realcar
gue a industria da aviacao € altamente dependente de tecnologias avancadas e tem
fortes repercussdes que se estendem ndo sé as suas tecnologias centrais, mas
também a toda uma gama de tecnologias com caracteristicas transversais que, vao
muito além da aeronautica, como exemplo, a inddstria automotiva, Tecnologia da
Informacéao e Comunicacao (TIC) e muitas outras.

Portanto, a revolucédo tecnoldgica desempenha um papel fundamental na
melhoria da seguranca, protecéo, eficiéncia, sustentabilidade ambiental e facilitagéo.
Amplia os beneficios da aviacao civil para a sociedade e empresas além dos usuarios
tradicionais do transporte aéreo. Os governos devem apoiar a inovacao e torna-la

parte dos seus Planos de Desenvolvimento Nacional, a0 mesmo tempo em que,
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abordam quaisquer desafios e riscos com medidas adequadas, politicas e
regulamentos (Ricco, 2015). exemplo da tecnologia aplicada a aviacdo esta no

préximo item.

2.2 Contribuicao e os diferentes tipos de IA na aviagéo

A inteligéncia artificial € uma tecnologia bastante importante na aviacao, pois
se trata de computadores inteligentes capazes de realizar voos, resolverem problemas
e tomar decisdes de forma autbnoma. Dessa forma, para garantir que a aviacao se
torne cada vez mais segura e moderna, empresas estdo adotando inimeras IAs em
suas aeronaves, como, por exemplo, o uso do sistema de navegacdo autbnoma,
sistemas de deteccdo e prevencdo de colisdes, treinamentos de simuladores
avancados. Esses sdo poucos exemplos que a IA proporciona a aviagdo geral
(AEROFLAP, 2020).

Dentre todos esses, o sistema de Safe Return® apresenta diversos fatores
benéficos a aviacdo nos dias atuais, onde exemplos serdo expostos a seguir:
(AEROFLAP,2020):

e Grande relevancia: Por garantir que a aeronave retorne ao solo de forma
segura em caso de anormalidades. Dessa maneira, afeta diretamente os
tripulantes e passageiros.

e Complexidade: E um sistema de complexibilidade e varias aplicacdes, incluindo
treinamentos de pilotos, respostas a emergéncias, projetos das aeronaves,
trafego aéreo, e o controle do espaco aéreo.

e Inovacdo: Como € uma tecnologia nova no mercado, pouco explorada até
entdo, recebendo certificacdo recentemente da Agéncia Nacional de Aviacao
Civil (ANAC) para 0 uso no espaco aereo.

e Fatores humanos: Se refere a um sistema que envolve o fator humano, onde
inclui a tomada de decisdo, a coordenacédo da tripulacdo e o comportamento

dos passageiros durante uma possivel emergéncia.

3 Safe Return é um sistema de IA que oferece um proximo passo em direcdo ao voo auténomo,
trazendo um novo nivel de confianca a experiéncia geral de voo, proporcionando o mais alto nivel de
seguranca e controle aos passageiros e ja estdo operando em algumas aeronaves, como exemplo:
Cirrus Vision Jet e o PIPER M600 que estabelecem um novo padréo em viagens (Larenas, 2019).
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e Aplicacdo: E uma tecnologia importante, pouco explorada e recém no mercado
gue pode salvar a vida de muitas pessoas em um voo em caso de incapacidade
do piloto, emergéncia ou citacdes de cenarios adversos, entre outras.

e Melhorias continuas: Por ser um sistema de emergéncia de forma autbnoma,
estara sujeito a melhoria continua nos padrdes de seguranca, constantes

atualizacgoes, etc.

2.3 Certificacdo do sistema Safe Return

O Safe return € um sistema revolucionario habilitado pela tecnologia autoland
de emergéncia da garmin que permite que O passageiro pouse a aeronave com
apenas o toque de um botdo. A certificacdo segue o tremendo crescimento do vision
jet, fornecendo a solucdo de seguranca total mais abrangente e indispenséavel na
aviacdo geral. Essa tecnologia, pode elevar ao maximo a experiéncia e a
confiabilidade tanto dos passageiros quanto dos pilotos, alavancando em diregéo a

voos autdbnomos (Garmin, 2020).

Figura 2 — Localizacdo do botao do “Safe Return” na aeronave.

Fonte: AEROFLAP, 2020
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Uma vez ativado, ao apertar o botdo, o Safe Return assume o controle da
aeronave e a transforma em um veiculo autbnomo que navega até o aeroporto mais
proximo. Este sistema se comunica com o controle de trafego aéreo, pousa e traz a
aeronave de volta com seguranca até a parada completa. E, utiliza todos os dados
disponiveis da aeronave para calcular um plano de voo, evitar condicbes
meteoroldgicas ruins, iniciar uma aproximagdo e completar um pouso totalmente
autbnomo, sem intervencéo do piloto ou passageiro. Além disso, tem sua operacéo
apenas em aerd6dromos que opera instrumento Instrument Flight Rules (IFR), pois
depende de equipamentos de solo, como por exemplo o Instrument landing system
(ILS), para operar com precisdo e seguranca em situacdo de emergéncia.
(AEROFLAP, 2020).

Além do mais, a cabine de comando da aeronave fornece varias informacoes
visuais e auditivas aos passageiros, incluindo localizacéo atual, combustivel restante,
aeroporto de chegada e horario estimado de chegada. O retorno seguro pode ser
desativado pelo piloto de forma rapida e facil, onde com um simples toque no botéo
de desconexao do piloto automatico no manche, caso um passageiro ative o sistema
de forma precipitada (AEROFLAP, 2020).

A ANAC no Brasil aprovou o uso do sistema de pouso automatico de
emergéncia Safe Return da Cirrus Aircraft no espaco aéreo brasileiro. A aprovacao
vem com o aval do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA). O Retorno
Seguro pode ser acionado por qualquer pessoa no avidao caso o piloto fique
incapacitado. Se a tripulacdo ou 0s passageiros ndo conseguirem ativar, o Retorno
Seguro sera ativado automaticamente apdés um determinado periodo de inatividade
do piloto (Thurber, 2023).

O sistema de Safe Return, permitird que o préprio piloto o acione em caso
de incapacidade ou estiver enfrentando alguma situacéo critica, como, por exemplo,
uma condicdo meteorolégica de mal tempo que causa desorientacdo espacial ou
outras situacdes de negligéncia (AEROFLAP, 2020).

As vantagens do sistema de Safe Return € que quando ativado, a IA se
orienta e controla o avido em direcao ao aeroporto adequado mais préximo e mostra
um mapa em movimento em cada tela principal com o trajeto que o avido esta

seguindo para chegar ao aerédromo selecionado. Ele transmite uma mensagem de
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radio de emergéncia nas frequéncias apropriadas e redefine o transponder para o
cbdigo de emergéncia 7700 automaticamente (Garmin, 2020).

Estas mensagens de radio ndo apenas alertam as autoridades sobre o que
estd acontecendo, mas também adverte os pilotos que voam na area que uma
emergéncia esta em curso. Para desacelerar o avido a medida que ele se aproxima
do aeroporto, o Safe Return reduz a poténcia, entra em espera, se hecessario, e entdo
faz a aproximacao por instrumentos para a pista, baixando o trem de pouso e os flaps
no momento correto. Logo acima da pista, o Safe Return reduz toda a poténcia e
alinha o avidao com a center-line (linha central), depois pousa aeronave e aplica os
freios até parar com seguranca. Com a aeronave parada a IA desliga todos os motores
destrava a porta para o desembarque de todos (Thurber, 2023). Na préxima sessao,

sera tratada a aplicacao da IA na aviacao.

3 APLICACAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA AVIACAO

A |IA e a digitalizacao séo fatores de mudancga na aviagdo, como em todos 0s
outros setores. O uso de tecnologias de IA e digitalizacdo permite mais seguranca,
adaptabilidade, otimizacao, eficiéncia, capacidade e mais apoio a todas as partes
interessadas da aviacdo. A IA e a digitalizacdo terdo um impacto profundo nas
competéncias dos profissionais da aviagao, e € essencial que todo o setor da aviacéo
se prepare para esta mudanca significativa. Serdo necesséarios padrées e
regulamentos “novos ou atualizados para permitir a aplicagdo de tecnologias de IA.
Em particular, novos conceitos de certificacdo, qualificacdo e dados sao

indispensaveis no contexto da implantacéo da IA (Hespanhol, 2016).

3.1 Beneficios da IA na aviacdo aerondautica

4 Nota Técnica n° 16/2023/CGTP/ANPD Assunto: Sugestdes de incidéncia legislativa em projetos de
lei sobre a regulacéo da Inteligéncia Atrtificial no Brasil, com foco no PL n° 2338/2023. O relatorio final
da Comissao deu origem ao Projeto de Lei n® 2338/2023, apresentado pelo Senador Rodrigo
Pacheco, que surgiu como um marco significativo na trajetéria de regulacao da IA no Brasil, com o
objetivo de proteger direitos fundamentais e garantir a implementacdo de sistemas seguros e
confiaveis, em beneficio da pessoa humana, do regime democrético e do desenvolvimento cientifico e
tecnologico
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A 1A surgiu na década de 1950, eram simples computadores usados para
calcular algoritmos. Hoje tem se uma IA tdo avancada que, pode-se administrar
negocios e concluir servigcos sem precisar de pessoas no local. Assim, é apresentado
como a industria da aviacdo que utiliza a IA, desde os aeroportos até aos céus. Um
sistema de IA controla fungcdes de software criadas por aprendizado de maquina, ou
seja, esté supervisionando ou executando fun¢bes especificas usando software que
aprendeu a praticar, através do treinamento de maquina, o qual € um processo que
utiliza desse sistema para tomar decisao, realizar tarefas sem que seja programada
para executar acdes. Tudo isso se faz por meio do uso de algoritmos que analisa
dados (Hespanhol, 2016; IATA, 2018).

A manutencdo de aeronaves alimentadas por IA € uma area de interesse
crucial na industria da aviagdo porque tem o potencial de melhorar significativamente
a seguranca e a confiabilidade das aeronaves, ao mesmo tempo em que, reduz custos
e minimiza o tempo de inatividade. Ao analisar grandes quantidades de dados de
sensores e outras fontes, os algoritmos podem prever falhas de equipamentos e
programar a manutencdo antes que um problema ocorra. Isto pode ajudar as
companhias aéreas a minimizarem o tempo de inatividade e reduzir os custos de
manutencao. Além disso, a manutencao preditiva alimentada por IA pode melhorar a
seguranca, detectando potenciais problemas antes que possam causar danos aos
passageiros ou a tripulacdo. Isto pode levar a menos cancelamentos e atrasos de
VOOS e a uma experiéncia mais positiva para os passageiros (Hespanhol, 2016).

Um dos principais beneficios do uso de IA na manutencao de aeronaves é a
capacidade de melhorar a manutencao preditiva. A manutencgéo preditiva envolve a
analise de dados de diversas fontes, como sensores, dados de voo e registros de
revisdo, para prever quando o equipamento provavelmente falhara e programar a
verificacdo de forma proativa antes que ela se torne problematica. Ao usar algoritmos
para investigar esses dados, as equipes de manutencdo podem obter uma
compreensao mais precisa da integridade dos componentes da aeronave e antecipar
problemas antes que eles ocorram (IATA, 2018).

Os algoritmos podem explorar grandes volumes de dados e detectar padrdes
gue podem nédo ser visiveis aos humanos, permitindo previsées mais precisas de

guando a manutencéo € necessaria. Por exemplo, um algoritmo de IA pode detectar
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mudancas sutis nos padrdes de vibracdo que indicam um possivel problema com um
motor, permitindo que as equipes responsaveis programem a vistoria antes que ocorra

uma falha (Hespanhol, 2016).

3.2 Impacto nas competéncias dos profissionais da aviagao

A indastria da aviagdo tem registrado desenvolvimentos notaveis nos
ultimos anos e a IA tem sido uma das tecnologias mais transformadoras que
surgiram. Estd revolucionando a forma como as empresas aé€reas operam,
simplificando as operagbes, aumentando a seguranca e melhorando a eficiéncia.
Embora esta revolugéo tecnologica apresente oportunidades estimulantes, também
levanta preocupacdes sobre a deslocacdo de alguns empregos na industria. Neste
item, serdo exploradas as principais areas em que a IA esta preparada para substituir
as funcdes tradicionais na aviagéo e o impacto potencial na forca de trabalho (IATA,
2018).

Os sistemas orientados por IA estdo cada vez mais assumindo tarefas nas
operacbes de aeronaves. Sistemas avancados de piloto automatico, por exemplo,
podem lidar com manobras de voo rotineiras, reduzindo a necessidade de intervencao
constante do piloto durante as fases padréo do voo. No futuro, podera potencialmente
evoluir para aeronaves autbnomas, podendo eliminar completamente a necessidade
de pilotos tradicionais em determinados cenarios (Hespanhol, 2016).

Embora a automacdo total possa ndo substituir inteiramente os pilotos,
podera levar a uma mudanca no papel dele no sentido da monitorizacéo e intervencgao
do sistema durante situagdes criticas. A procura de competéncias especializadas na
supervisao de sistemas de IA pode aumentar, enquanto os empregos tradicionais de
pilotagem podem diminuir (IATA, 2018).

A crescente integracdo de sistemas de IA na aviacdo moderna tem
proporcionado beneficios consideraveis em termos de eficiéncia e seguranca. No
entanto, esse avanco tecnolégico ndo esta isento de desafios. Pilotos, acostumados
a operar aeronaves com a assisténcia desses sistemas, podem enfrentar dificuldades
em manter habilidades de tomada de decisdo afiadas em situacdes que exigem
intervencdo manual imediata. A dependéncia excessiva do piloto automatico pode

criar uma lacuna nas habilidades cognitivas e na prontiddo para reacdes rapidas,
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destacando a importancia de treinamento continuo e estratégias para preservar a
proficiéncia dos pilotos diante da evolugéo tecnoldgica na aviagéao (Franco, 2023).

A A esta revolucionando a gestao do trafego aéreo ao otimizar as rotas de
voo, reduzir o congestionamento e aumentar a seguranca. Algoritmos avancados
podem otimizar a utilizacdo do espago aéreo, levando a rotas mais eficientes e
economia de combustivel. A medida que os sistemas de gestdo de trafego aéreo
baseados em IA se tornam mais predominantes, as fungdes tradicionais no controle
de trafego aéreo podem evoluir para a supervisao de sistemas para o tratamento de
cenarios complexos que requerem tomada de decisdo humana (IATA, 2018).

Chatbots e assistentes virtuais com tecnologia de IA estdo sendo
empregados pelas empresas aéreas para lidar com duvidas de clientes, processos de
reserva e servigcos de suporte. Esses sistemas de IA podem lidar com eficiéncia com
interagdes rotineiras com os clientes, economizando tempo e recursos. As fungdes de
atendimento ao cliente poderdo sofrer uma reducdo nas tarefas rotineiras, mas o0s
agentes humanos continuaréo a ser essenciais para lidar com questdes complexas e
sensiveis dos clientes, uma vez que a IA ndo consegue replicar totalmente a empatia
e a compreensdo humanas (Franco, 2023).

Andlise de Dados Meteorolédgico faz a utilizacdo de algoritmos de IA para
analisar grandes conjuntos de dados meteorologicos, auxiliando na previsdo de
condicdes climaticas adversas e permitindo planejamento operacional mais eficiente
(Marcela, 2023).

Aeroportos Inteligentes que faz a utilizacdo de IA para otimizar operagdes
aeroportuarias, incluindo o gerenciamento de fluxo de passageiros, seguranca,
manutencao de pistas e programacgéao de voos (Liddel, 2023))

No dominio das operacdes de carga e armazém, os robds habilitados para IA
estdo agilizando a movimentagdo e o armazenamento de mercadorias. Drones
alimentados por IA também estdo sendo explorados para entregas até mesmo de
comidas, potencialmente substituindo certas fun¢gdes de motorista de entrega. Embora
a lIA e a automacao possam otimizar os processos de movimentacao de carga, ainda
serdo necessarios operadores humanos para supervisionar e manter estes
sistemas. Além disso, novas oportunidades de emprego podem surgir em operacdes
de drones e gestéao logistica (IATA, 2018).
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Portanto, a induUstria da aviacdo esta a beira de uma transformacao
significativa, com a IA a impulsionar a inovacdo e a eficiéncia em varios
setores. Embora tenha potencial para substituir determinados empregos, é crucial
encarar esta mudanca como uma oportunidade para a melhoria das competéncias e
areciclagem da forca de trabalho. A medida que a indGstria adota a IA, surgirdo novas
funcdes que exigirdo conhecimentos especializados na implementacéo, supervisao e
gestdao desta. Ao adaptar-se proativamente a estas modificacdes e investir no
desenvolvimento dos colaboradores, a industria da aviacdo pode garantir uma

transicéo suave e bem-sucedida para a era da IA (Weid, 2022).

4 SISTEMAS DE PILOTAGEM AUTOMATICA

Os primeiros pilotos automaticos nao podiam fazer mais do que manter uma
aeronave em voo reto e nivelado, controlando os movimentos de inclinacdo, guinada
e rotacdo; e ainda sdo usados com mais frequéncia para substituir o piloto durante
rotina de cruzeiros. Os pilotos automaticos modernos podem, no entanto, executar
manobras ou planos de voo complexos, colocar aeronaves em rotas de aproximacgao
e pouso ou permitir o controle de aeronaves inerentemente instaveis (como algumas
aeronaves supersonicas) e daquelas capazes de decolagem e pouso vertical. Pilotos
automaticos também sado usados para dirigir navios de superficie, submarinos,

torpedos, misseis, foguetes e naves espaciais (Portilho; Bukzem, 2015).

4.1 Evolucao dos sistemas de pilotagem automatica

Desenvolvido pela Sperry Corporation, o design giroscopico foi o primeiro
piloto automatico de sucesso. Langcado em 1912, incorporou um indicador de rumo
giroscopico e anexou um indicador de atitude a elevadores operados hidraulicamente
e a um leme. Ele utilizou as informacdes de varios outros instrumentos para permitir
gue uma aeronave mantivesse automaticamente o rumo e a altitude desejados da
buassola. Simplificando, permitiu que o avido voasse nivelado e reto ao longo de uma
determinada trajetéria, ao mesmo tempo que reduzia a carga de trabalho do piloto,
resultando em um voo mais seguro. Lawrence Sperry demonstrou o piloto automatico

na Franca, em junho de 1914. A tecnologia foi amplamente aceita, pois, a familia
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Sperry era conhecida por ter uma credibilidade impecéavel, tanto que Elmer Sperry
(filho de Lawrence) optou por continuar trabalhando em seu desenvolvimento apds a
guerra (Takamoto, 2019).

Em 1914, o piloto automatico foi demonstrado pela primeira vez (Borges,
2017). Era necessaria uma concentragdo incansavel para pilotar as primeiras
aeronaves e, portanto, tempos de voo mais longos eram cansativos — as vezes até
fatais. A procura de uma tecnologia para aliviar a pressao da pilotagem foi
crucial. Como resultado, o piloto automatico foi desenvolvido para introduzir um
elemento de controle na trajetoria dos avides. Permitindo que o piloto se concentre
em aspectos mais amplos do voo, o piloto automatico auxilia no controle da aeronave

enquanto o piloto cuida dos aspectos que requerem julgamento (Takamoto, 2019).

Figura 3- O primeiro piloto automatico foi testado neste hidroavido Curtiss, Franca,
1914.

Fonte: Wikipédia, 2018

O desenvolvimento do piloto automatico no pos-guerra viu a introducdo de
uma tecnologia conhecida como ‘assistente do piloto’. Ao contrario do projeto
giroscopico inicial, o assistente do piloto usava um giroscépio girado
pneumaticamente para mover os controles de voo. A tecnologia foi introduzida pelo
Royal Aircraft Establishment no Reino Unido em 1930. Desenvolvimentos adicionais
dos primeiros projetos de piloto automatico incluiram algoritmos de controle e

servomecanismos hidraulicos aprimorados. A adicdo de instrumentos cada vez mais
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complexos também passou a permitir voos em condi¢cdes mais dificeis, como mau
tempo e a noite (Takamoto, 2019).

O moderno piloto automatico conhecido pelos aviadores foi introduzido em
meados do século XX. Ao contrario da crenca popular, nem todas as aeronaves de
passageiros dos dias modernos incorporam um sistema de piloto automatico. Avides
comerciais menores e mais antigos ainda voam manualmente em voos de curta
duracado, pois a necessidade da tecnologia € obsoleta. Um avido comercial deve
conter 20 ou mais assentos para garantir a instalacéo do piloto automatico. Existem
trés niveis de controle no piloto automético moderno (Silva, 2021):

e Um piloto automatico de eixo Unico controla uma aeronave apenas no eixo de
rotacao;

e Um piloto automatico de dois eixos controla uma aeronave no eixo de
inclinacdo, bem como rolagem, capacidade limitada de corre¢céo de oscilacao
de inclinacéo. Ele pode receber informacdes de sistemas de radionavegacao a
bordo para fornecer orientagdo de voo verdadeiramente automatica, desde que
a aeronave decole até pouco antes do pouso; ou suas capacidades podem
estar em algum lugar entre esses dois extremos;

¢ Um piloto automatico de trés eixos adiciona controle no eixo de guinada e néo

é necessario em muitas aeronaves pequenas.

Esses trés niveis de controle estdo intensificando o grau de controle do
veiculo. Geralmente, apenas o piloto automatico de trés eixos € usado nas aeronaves
mais modernas e complexas. Ao contrario do piloto automatico histdrico, a tecnologia
moderna abrange software de computador para controlar muitos aspectos do avido. O
processo de voo pode ser dividido em sete etapas cruciais: fases de taxi, decolagem,
subida, cruzeiro, descida, aproximacdo e pouso. Até recentemente, o piloto
automatico moderno usando tecnologia de computador era capaz de automatizar
todas essas etapas, exceto taxi e decolagem. No entanto, em 16 de janeiro de 2020,
a Airbus realizou com sucesso a primeira decolagem totalmente automatica baseada
em visao usando uma aeronave de teste da Familia Airbus no aeroporto de Toulouse-
Blagnac. A tecnologia avancada da aeronave foi totalmente manipulada e o piloto

pbde aproveita-la (Silva, 2021).
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Em 2020, a Airbus realizou a primeira decolagem automética. Uma das
maiores invencdes histdricas da aviacdo percorreu um longo caminho no ultimo
século. Passaram-se apenas nove anos entre 0 primeiro voo motorizado no folheto
Wright e a introducéo do piloto automatico. A necessidade da tecnologia surgiu com a
continua sofisticacdo dos avides, levando a capacidade de realizar voos mais longos
(Portilho; Bukzem, 2015).

4.2 Casos de sucesso de sistemas de assisténcia ao piloto utilizando

inteligéncia artificial

Desenvolvido para assegurar os céus de maneira mais segura, o "Air-
Guardian" combina a intuicdo humana com a precisdo das maquinas, estabelecendo
uma relagdo simbidtica entre o piloto e a aeronave. Criado por especialistas do
Laboratério de Ciéncia da Computacdo e Inteligéncia Atrtificial do MIT (CSAIL), o
sistema Air-Guardian emprega o rastreamento ocular para os humanos e, para o
sistema neural, utiliza "mapas de saliéncia". Esses mapas atuam como orientadores
visuais, destacando areas-chave em uma imagem, auxiliando na compreensao e
decodificacdo do comportamento de algoritmos complexos. O Air-Guardian identifica
precocemente sinais de possiveis riscos por meio desses marcadores de atencéo,
diferenciando-se da intervencdo somente durante violagbes de seguranca, como

ocorre nos sistemas tradicionais de piloto automatico (Gordon, 2023).
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Figura 4: llustragéo da IA Air-Guardian operando juntamente com o homem

Fonte: Terra rara, 2023

As implicagdes abrangentes desse sistema se estendem além da aviacao.
Mecanismos de controle cooperativo semelhantes tém potencial para serem
empregados em veiculos, drones e uma variedade mais ampla de aplicacbes
robdticas. Uma caracteristica notavel desse método é sua diferenciabilidade. Tanto a
camada cooperativa quanto todo o processo podem ser treinados. Opta-se
especificamente pelo modelo de rede neural causal de profundidade continua devido
as suas capacidades dinamicas na representacdo de atengdo. Outro ponto distintivo
€ a adaptabilidade. O sistema Air-Guardian ndo é inflexivel; pode ser ajustado
conforme as exigéncias da situacdo, mantendo uma parceria equilibrada entre
humano e maquina (Gordon, 2023).

Nos testes de campo, tanto o piloto quanto o sistema tomaram decisdes com
base nas mesmas imagens brutas ao navegar até o waypoint alvo. O sucesso do Air-
Guardian foi avaliado com base nas recompensas acumuladas obtidas durante o voo
e no caminho mais curto até o waypoint. O guardido reduziu o nivel de risco dos voos
e aumentou a taxa de sucesso na navegacdo até os pontos-alvo. Este sistema
representa a abordagem inovadora da aviacdo habilitada para IA centrada no ser
humano. Com o uso de redes neurais liquidas fornece uma abordagem dinamica e
adaptativa, garantindo que a IA ndo apenas substitua o julgamento humano, mas o
complemente, levando a maior seguranca e colaboracéo nos céus, sendo um caso de
sucesso (Gordon, 2023).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve como objetivo geral analisar o uso da IA na aviacao geral,
mostrou que devido ao elevado ritmo das mudancgas tecnoldgicas, a industria da
aviacdo deve adaptar-se constantemente para acompanhar os concorrentes. As
principais areas que estdo sendo abordadas incluem capacidade aeroportuéria,
eficiéncia das aeronaves, segurancga, inovacdo. Essas areas podem torna-la uma das
indUstrias mais progressistas e com demanda. A investigacdo, a inovacdo e o
desenvolvimento trazem novas tecnologias para o setor da aviacao.

Ficou evidente que na industria da aviacdo, a IA tem o potencial de
revolucionar varios aspectos das viagens aéreas, desde a otimizacdo das rotas de
voo e a melhoria da gestdo do trafego aéreo, até a melhoria da experiéncia dos
passageiros e a reducédo dos custos de manutencéo. Os algoritmos podem analisar
grandes quantidades de dados de diversas fontes, como sensores e dados de voo,
para identificar padrdes, prever falhas de equipamentos e detectar perigos potenciais
em tempo real. Ao aproveitar deste, a industria da aviagdo pode melhorar a
seguranca, a eficiéncia e o desempenho geral, a0 mesmo tempo que, reduz custos e
melhora a experiéncia dos passageiros.

Os sistemas de manutencéao preditiva alimentados por IA estdo se tornando
predominantes na industria da aviacdo. Esses sistemas podem analisar grandes
guantidades de dados de sensores de aeronaves para prever possiveis falhas e
requisitos de manutencao. Ao identificar problemas de forma proativa, a aviacao geral
pode reduzir o dispendioso tempo de inatividade e melhorar a eficiéncia da frota. As
equipes de manutencao poderdo observar uma mudanca do trabalho de reparo reativo
para tarefas de manutencdo mais proativas. Técnicos qualificados com experiéncia
em diagnosticos baseados em IA e analises de manutencdo serdo muito procurados.

O avanco do piloto automético de um instrumento baseado em giroscépio
para computadores modernos que sao capazes de manipular as fases do voo é uma
transicdo que muitos admiram. Em pouco mais de 100 anos, as capacidades da
tecnologia permitiram aliviar as pressdes dos pilotos, a fim de continuar a melhorar a

seguranca do voo.


https://www.globaldata.com/store/report/artificial-intelligence-market-analysis/
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Um exemplo de sistema de IA mencionado na pesquisa foi o Safe Return,
gue além de ser usado para emergéncia em situacdes de incapacidade do piloto,
também pode ser utilizado em caso de desorientagdo e momentos criticos do voo.

O exemplo apresentado na pesquisa mostra que a medida que os pilotos
modernos enfrentam um ataque violento de informacBes de varios monitores,
especialmente durante momentos criticos, o Air-Guardian atua como um copiloto
proativo; uma parceria entre humano e maquina, enraizada na compreensdo da
atencao

Como sugestbes futuras, serd benéfico explorar cada vez mais o
desenvolvimento de sistemas de IA na aviacdo, buscando o aperfeicoamento da
seguranca de voo, eficiéncia das aeronaves, desenvolvimento na formacao de pilotos
materiais inovadores e manutencdo preditiva através de implementacdo de
tecnologias emergentes, como machine learning avangado. Para isso, € importante
desenvolver sistemas de IA mais confidveis, robustos e seguros, promovendo a

cooperacao entre profissionais da industria e pesquisadores.
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