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RESUMO

O presente trabalho trata do desenvolvimento de um sistema gerenciador de
informagdes para os aecrodromos da Amazodnia. Resulta diretamente de uma parceria entre o ITA
e a Comissao de Aeroportos da Regido Amazonica — COMARA, sendo concebido com o objetivo
de atender as necessidades da COMARA juntamente com os Servigos Regionais de Engenharia —
SERENG’s 1 e 7, aumentando suas eficiéncias e reduzindo os seus desperdicios de recursos, de
modo que o mesmo possa contribuir para a manutengdo operacional e otimizagdo do
funcionamento dos aerédromos da Regido Norte do Brasil usados pela Forga Aérea Brasileira.
Para isso, foi levantado o Sistema de informagdes existente nestas Unidades e coletados todos os
registros disponiveis, mediante visitas feitas a sede da COMARA em Belém do Pard durante o
ano de 2003. Foi desenvolvido um protétipo de um Sistema gerenciador de informagdes baseado
na tecnologia de banco de dados e implementado com sucesso para o cadastramento das 10 obras
aerovidrias mais recentes da COMARA na Amazonia, atendendo a requisitos previamente

especificados pela mesma.



ABSTRACT

The present work concerns to an information management system development, directed
to Amazon airdromes. It is the resulting of ITA and Amazon Region Airports Commission
(COMARA) partnership, being conceived with the purpose of attending COMARA and
Engineering Regional Services — SERENGs 1 and 7 needs, increasing their efficiencies and
reducing the resources waste, so that the system can contribute to operational maintenance and
functioning optimization of airdromes of Brazil North Region used by the Brazilian Air Force. To
do it so, the existing Information System was raised in these Units and collected with all the
available registers, by means of visits to COMARA headquarters, located in Belém, Pard, during
2003. It was developed an Information Management System Prototype based on database
technology successfully implemented to registrater the ten most recent COMARA’s buildings in

Amazon, fulfilling previous demands specified for it.



RELACAO DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

BI—“Big I’ - Computador Central ou Servidor
COMAER - Comando da Aeronautica

COMAR - Comando Aéreo Regional

COMARA — Comissao de Aeroportos da Regido Amazdnica
CTA — Centro Técnico Aeroespacial

DDL — Data Description Language

DIRENG - Diretoria de Engenharia da Aeronautica
DML — Data Manipulation Language

EIR — Executive Intelligence Review

EMAER - Estado Maior da Aerondutica

FUNAI — Fundacéo Nacional do Indio

IAC — Instituto de Aviagdo Civil

ICAO — International Civil Aviation Organization ou OACI — Organizacao da Aviacao Civil

Internacional

INFRAERO — Empresa Brasileira de Infra-Estrutura Aeroportudria



Intraer — Rede Interna do Comando da Aeronautica

ITA — Instituto Tecnoldgico de Aerondutica

SERENG - Servigo Regional de Engenharia

SGBD — Sistema Gerenciador de Banco de Dados

SGP — Sistema de Geréncia de Pavimentos

SISGERAM - Sistema Gerenciador de Aerédromos da Amazonia

SQL — Structured Query Language
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I. INTRODUCAO

1.1.Contextualizacio

No inicio da década de 50, existiam apenas 17 aerodromos na Amazodnia, dos quais
apenas Manaus (AM) e Belém (PA) eram asfaltados. A necessidade de ampliar a malha
aeroviaria na regido fez com que se criasse a Comissdo de Aeroportos da Regido Amazonica —
COMARA.

Subordinada ao Comando da Aeronautica — COMAER, a COMARA tem o objetivo de
planejar, conservar e equipar os aeroportos da regido amazonica. Em 46 anos de atividades, a
Comissao foi responsavel: pela construgdo e recuperacao de mais de 150 pistas; pela viabilizacao
de mais de 70 obras de reformas de instalagdes aeroportudrias e vias publicas, € pela organizagao
militar que d& apoio a diversos oOrgdos federais, Marinha, FUNAI, SUDAM e quartéis de
fronteiras do Exército brasileiro.

As extensas dimensdes da Amazonia apresentam uma grande diversidade de fatores
climaticos, sociais e politicos; enormes potenciais econdmicos na forma de recursos naturais;
despertando interesses internacionais s6 tendem a crescer nos proximos anos. Contudo, as
informagdes necessarias a execucdo de uma politica de desenvolvimento para os aeroportos
encontram-se fragmentadas entre os Servigos Regionais de Engenharia — SERENG’s 1 e 7 ¢ a
COMARA.

Além disso, o cadastramento dessas informacdes ainda nao ¢ realizado de forma
sistemdtica, e sabe-se que o acesso rapido e preciso a caracteristicas pertinentes as obras em
execucdo, bem como o estado atual de conservagdo dos aerodromos ja construidos na regido

amazonica sao de vital importancia para essas Institui¢des.



1.2. O Problema

O problema consiste em dotar as Instituicdes responsaveis pela construgdo, conservagao e
manuten¢do dos aerédromos da Amazonia de uma sistematica de gerenciamento de informagdes

apropriada.

1.3. A Solucao Escolhida

A solugdo escolhida consiste em desenvolver um Sistema Gerenciador de Informagdes
para as Institui¢des responsaveis pela construgdo, conservacao ¢ manutengao dos aerédromos da
Amazonia, a fim de aumentar suas eficiéncias operacionais e reduzir o desperdicio de recursos

envolvidos.

1.4. Especificacdo de Requisitos

Depois de concluida sua elaboracdo, o Sistema devera ser capaz de propiciar:

I- Uma interface simples e de facil utilizagao;

2- Permitir que os usudrios possam armazenar, recuperar e atualizar as seguintes
informagdes gerenciais referentes aos aerodromos da Amazonia:

2.1- Caracteristicas gerais dos aerédromos (nome, estado, coordenadas geograficas,
acessos, dentre outras);

2.2 - Caracteristicas especificas de pista de pouso e decolagem (dimensdes de pista de
pouso, patio e pista de rolamento, estrutura de pavimento, dentre outras);

2.3 - Histérico de condi¢do e de intervengdo nos pavimentos do aerddromo,
juntamente com custo médio de servigos realizados nos ultimos anos e referéncia
as firmas que realizaram os mesmos;

2.4 - Materiais de constru¢do disponiveis na regido; e

2.5 - Referéncia a caracteristicas socio-econdmicas e geopoliticas da regido onde se

localiza o aeré6dromo;



3- Visualizar, por meio de fotografias atualizadas, o estado de conservagdao dos
pavimentos do aerddromo (pistas de pouso, rolamento e patio); e

4- Propiciar pesquisas operacionais e impressoes de relatorios.

1.5. Reduc¢io do Escopo

O Sistema desenvolvido ndo se destina a cadastrar uma gama muito extensa de
informagdes como faz o Plano Aeroviario dos Estados, Ele destina-se apenas a abordar os pontos
especificos de interesse operacional da COMARA e dos SERENG’s 1 e 7 € bem como fornecer
informagdes que auxiliem nas analises de investimentos realizadas pelo Comando da Aerondutica
e pela COMARA.

Quaisquer informacgdes que ndo estiverem listadas nos requisitos ndo pertencem ao escopo

deste trabalho de graduacao.

1.6. Ordem de Apresentaciao

Este relatorio foi dividido em oito capitulos. O primeiro capitulo destina-se a fazer uma
introdugdo do trabalho, explanando o contexto atual em que se identificou o problema e a solucgao
adotada.

O segundo capitulo faz um levantamento sobre a relevancia da Amazonia para o Brasil e o
mundo, e porque os aeroportos representam verdadeiros “corredores de desenvolvimento” para a
nag¢do, apresenta também os motivos de escolha do software utilizado como Sistema Gerenciador
de Banco de Dados — SGBD.

O terceiro capitulo descreve o sistema existente e o quarto capitulo o sistema proposto. O
quinto capitulo faz um estudo de caso, que corresponde a um protdtipo do sistema para
verificacao e validacdo do banco de dados.

O sexto capitulo faz uma estimativa das tendéncias de utilizacdo do sistema a curto,
médio e longo prazo. Por fim, o sétimo capitulo tece conclusdes finais e recomendacdes e o

oitavo contém as referéncias bibliograficas.



II. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

2.1. Sobre a Amazonia

Desde o periodo colonial, poténcias estrangeiras tém demonstrado um grande interesse
pela Amazodnia brasileira. Tensdes na regido amazonica tém sido criadas ao longo dos anos, pela
cobica internacional sobre a sua impressionante riqueza. Além de possuir a maior reserva
bioldgica do mundo, a regido ¢ dotada de ricos recursos naturais estratégicos, ainda que ndo
totalmente avaliados. O ouro, cassiterita, diamantes, nidobio e urdnio sdo exemplos de alguns
recursos minerais abundantes na regio.

Por esse motivo, aumentam cada vez mais os esfor¢os de tentar submeter o Brasil ao
sistema de “soberanias limitadas” impostas pela “Nova Ordem Mundial” anunciada pelos EUA.
Questdes como o ecologismo e a presumida preservacdo de culturas indigenas constituem
aspectos cruciais dessa “Nova Ordem” para submeter extensas regides do planeta, ricas em
recursos naturais, a acordos extrajurisdicionais de propositos duvidosos (EIR, 2001).

Sem duvida, a grande guerra pelo dominio da Amazdnia prestes a se realizar no século
XXI nao se darad no campo armado, mas sim no campo ideolégico. De modo que sé havera duas
maneiras de manter a soberania do Brasil sobre a regido, uma sendo pela presenga maciga dos
brasileiros com o objetivo de promover um aumento substancial na densidade demografica da
Regido Norte. A outra, tratando-se do proprio conhecimento estratégico que se deve possuir sobre
a regido.

Neste interim, sabe-se que o desenvolvimento e a integragdo adequada da Amazodnia ao
restante do pais s6 poderdao ocorrer por meio dos grandes empreendimentos de infra-estrutura, a
exemplo do que fizeram e ainda fazem outros paises com grande extensdo territorial como a

Russia e a China.



2.2. Sobre os Aeroportos

O Plano Aeroviario dos Estados, desenvolvido pelo Instituto de Aviagdo Civil - TAC,
realiza periodicamente um estudo sobre o desenvolvimento sdcio-econdmico dos municipios de
cada Estado, cujo crescimento futuro esteja relacionado a implantacao ou expansdo dos servigos
de transporte, em particular, o do segmento aéreo.

A escolha de localidades e dos aeroportos onde devera operar uma aviagdo regular baseia-
se num estudo de potencial de demanda para a aviagdo doméstica regional e na analise socio-
econdmica, conforme as diretrizes prescritas pelo Programa Avanca Brasil.

Deste modo, o Sistema Estadual de Aeroportos seleciona as unidades aeroportudrias que
deverdo atender ao trafego aéreo previsto para cada Estado nos proéximos vinte anos. As unidades
selecionadas recebem prioridade nos investimentos adequando suas respectivas infra-estruturas as
condi¢des necessarias ao desenvolvimento da aviacdo regional e geral.

Os aeroportos sao classificados pela funcao que desempenham no Sistema e pelo porte
das aeronaves que podem operar em cada um deles gerando, portanto, as classes Internacional,
Nacional, Regional, Local e a classe dos Aeroportos Complementares. Esta ultima, de

fundamental interesse para os militares.

2.3. Sobre as Areas de Funcgdes dos Aeroportos de Interesse

Os aeroportos complementares s3o aqueles que nao possuem demanda por transporte
aéreo regular, mas desempenham a fun¢ao de apoio a localidades de dificil acesso e a projetos de
desenvolvimento. Estes constituem, em sua grande maioria, os aeroportos do interior da
Amazonia, administrados pelos Comandos Aéreos Regionais em sua quase totalidade. Os
investimentos destinados a esses aerddromos se justificam pela importincia estratégica que os
mesmos representam para a Nacdo, principalmente nas questdes que dizem respeito a defesa do

espaco aéreo brasileiro.



2.4. Sobre o Software Utilizado como Sistema Gerenciador de Banco de Dados

O INTERBASE da empresa BORLAND trata-se de um poderoso Sistema Gerenciador de
Banco de Dados — SGBD, cliente/servidor relacional compativel com SQL-ANSI-92. Este
software basico foi desenvolvido inicialmente por uma equipe de engenheiros da Digital
Equipament Corporation — DEC, e projetado para operar independentemente de plataformas e de
sistemas operacionais, podendo ser instalado nas plataformas Windows, Linux, Unix, Solaris,
NetWare, e outros, de modo que o usudrio ndo fica restrito a certos sistemas operacionais.

Ele consiste num sistema gerenciador que dispensa maiores estruturas dentro das
organizagoes, utiliza pouco espaco em disco para sua instalagdo e pouca memoria em situacoes
normais de uso. Por isso a plataforma necessaria para a sua instalacdo e utilizacdo pode ser
reduzida, o que diminui consideravelmente os custos de implantagdo de um projeto.

Além disso, o INTERBASE tem seu codigo aberto e distribuido gratuitamente pela
Internet (Open Source e Freeware), de modo que as suas licengas de utilizagdo e distribuicao sao
completamente gratis. Dotado de simples instalacdo, este Sistema requer pouca manutengdo, o
que dispensa eventuais custos de contratacao de profissionais especializados.

O Sistema conta ainda com suporte para arrays multidimensionais usados extensivamente
em aplicagoes financeiras e cientificas, possui também uma arquitetura SuperServer que aumenta
a performance e otimiza o uso de recursos do sistema computacional. Isto faz com que ele se
torne um robusto multi-servidor que pode ser compartilhado por um nimero muito grande de
usudarios. Estas caracteristicas podem facilitar bastante futuras extensdes do aplicativo, como a

sua implantagdo em rede.



III. O SISTEMA EXISTENTE

3.1. A Disponibilidade de Informacdes

Sabe-se que caracteristicas gerais como infra-estrutura da localidade, categoria, acessos,
materiais de constru¢do disponiveis na regido e muitas outras informagdes sdo essenciais a
analise economica e estratégica que o COMAER realiza para direcionar os investimentos para
seus aerodromos.

No entanto, estas informagdes ainda ndo estdo organizadas de forma sistemdtica e
facilmente disponiveis as autoridades competentes. Como mencionado inicialmente, a maior

parte delas encontra-se fragmentada entre os Servigos Regionais de Engenharia e a COMARA.

3.2. Informagdes Provenientes dos Servi¢os Regionais de Engenharia

Mediante pesquisa feita nessas institui¢des, concluiu-se que muitas das informacodes
armazenadas pelo SERENG I sobre a infra-estrutura dos aerédromos do COMAR I ndo vao
muito além dos dados fornecidos pelo ROTAER.

Sabe-se hoje que ha cerca 59 aer6dromos sob jurisdi¢do do I COMAR e tal fato sobre a
disponibilidade maior de informacgdes dificulta a prestagdo de servigos para outros 6rgdos da
Aerondutica e até mesmo a manutengao dos servi¢os operacionais do SERENG 1.

No VII COMAR ha 39 aerdédromos registrados, 199 irregulares, 71 homologados e 82
cancelados, totalizando 391 aer6dromos sobre jurisdigdo deste Comando. Os dados sdo
provenientes do SERENG VII e foram fornecidos em meio magnético. Estdo atualmente

organizados em documentos de texto e planilhas eletronicas.



3.3. Informacdes Provenientes da Comissiao de Aeroportos da Regiio Amazonica

Atualmente, a grande maioria das informagdes necessarias a politica de desenvolvimento
da infra-estrutura aeroportuaria de cada localidade da Amazonia encontra-se armazenada na
COMARA, principal responsavel pela construgdo, ampliag¢do e reforma dos aerédromos da regido
amazonica. Porém estes dados também estdo armazenados em documentos de texto, o que torna
ardua a busca de informacdes especificas sobre determinada localidade.

Mais ainda, nos arquivos da COMARA, estes aerodromos permanecem cadastrados
apenas por Estado, ndo sendo informado o COMAR ao qual pertencem, nem o administrador
local, dificultando qualquer pesquisa estratégica que envolva tais caracteristicas, como por
exemplo definir a ordem de prioridade para futuros investimentos.

Os registros orcamentarios, de custo de obra e de materiais de construcao disponiveis na
localidade também se encontram armazenados em arquivos diferentes. Portanto fazer estimativas
para construcao de novos aerédromos baseadas nas informacdes de custo existente torna-se uma
tarefa dificil e demorada.

Caracteristicas locais essenciais para a logistica de constru¢do sdo fornecidas por equipes
de topografia da propria COMARA durante investigagdes feitas in loco ou s3o obtidas através do
Exército e da Marinha. Contudo, se estas informagdes nao forem armazenadas adequadamente,
corre-se o risco de os dados se perderem com o passar dos anos, uma vez que a obtengdo dos

mesmos ¢ caracterizada por dificuldades intrinsecas a cada localidade.

3.4. As Necessidades Existentes Dentro das Organizacoes

Questdes relacionadas a logistica de transporte e ao proprio processo construtivo
poderiam ser respondidas de forma mais pratica se estas informagdes estivessem integradas em
um sistema de banco de dados que pudesse disponibiliza-las de maneira sistematica. De modo

que, pesquisas mais eficientes possam ser feitas com rapidez e possuir um certo grau de

confiabilidade.



IV. O SISTEMA PROPOSTO

4.1. Introducao

Diante das necessidades apresentadas, a implementagao de um sistema de banco de dados
capaz de integrar as informagdes disponiveis de todos os aecrodromos da regido amazonica tornara

o processo de consultas e obtencao das informagdes procuradas mais agil e sistematica.

4.2.Contextualizaciao

As maiores dificuldades encontradas quando se constr6i na Amazdnia sdo as
pouquissimas informagdes disponiveis sobre a localidade onde a organizagdo deseja introduzir o
empreendimento. Este desconhecimento pode ter conseqiiéncias catastroficas e até mesmo
inviabilizar a execu¢do de um projeto.

Muitas empresas particulares de construgdo civil chegaram a perder suas licitagdes ou
mesmo falir por apresentar projetos completamente incompativeis com a realidade amazdnica e
pelo préprio desconhecimento da logistica de transporte necessaria para a construgao na regido.

Sao muitos e diversos os fatores geoclimaticos e sOcio-econdmicos necessarios para a
concep¢do de um projeto de aeroporto ou a sua implantagdo, chegando-se a conclusdo de que
nunca o engenheiro projetista ou o gerente de obra terdo todos os dados ao seu dispor para
confeccionar ou desenvolver um projeto completo.

Diante deste quadro, faz-se entdo a seguinte pergunta: Quais seriam entdo os campos
imprescindiveis para o bom andamento destas atividades e que tipo de solucdo pode ser dada
dentro das possibilidades e tempo de confecgdo deste trabalho?

Um trabalho de graduagdo (TG) do ITA ¢ realizado no horizonte de um ano, de modo que
o cumprimento total desta missdo sé sera realizado mediante intervengdes futuras no produto

final deste TG.
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4.3. A Soluciao Adotada

Diante de tudo o que foi exposto, optou-se por conceber o sistema como um modelo de
banco de dados relacional e implementa-lo no INTERBASE, pelas facilidades que este software
oferece.

Contudo a manipulagdo de dados no INTERBASE envolve conhecimentos de linguagem
de programac¢do SQL, o que tornaria necessaria a contratacdo de um programador para operar o
sistema. Por esse motivo também fard parte deste trabalho a confec¢do de uma interface grafica
amigavel ao usudrio para que o sistema possa ser manipulado por qualquer pessoa leiga nesta
area.

A interface serd construida em DELPHI através das ferramentas disponibilizadas pela

BORLAND mediante convénio com o [TA.
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4.4. Reducao do Escopo

Depois de estruturado o problema, passa-se agora a questdo mais importante e que
definira os limites deste trabalho de graduacdo: o que poderéd ser feito utilizando os recursos
disponiveis para a elaboracdo do mesmo.

Primeiramente, deve-se deixar claro os objetivos gerais para os quais o aplicativo foi
concebido.

O Sistema proposto ndo se destina a fazer nenhuma anélise do tipo mecanistico-empirica
das condigdes atuais de pista, como fazem a maioria dos Sistemas de Geréncia de Pavimentos -
SGP de concessiondrias de rodovias, os quais tém como objetivo fazer previsoes sobre o estado
de conservag¢do dos pavimentos e assim tragar estratégias que escolham a melhor alocagdo de
recursos ¢ minimizem os custos de manuten¢ao, auxiliando na tomada de decisdes executivas.

Um sistema desta natureza requereria a manutengdo de um conjunto muito grande de
variaveis. Isto pode se tornar um problema quando aplicado a Amazonia, pois tais sdo suas
dimensdes e dificuldades de acesso a algumas localidades que a atualizacdo periddica destes
campos envolveria custos adicionais que poderiam inviabilizar a manutenc¢ao da base de dados.

O objetivo ¢ apenas sistematizar a consulta de informacdes necessarias a logistica de
construgdo. O Sistema deverd ser capaz de armazenar, excluir e alterar estes dados, efetuar
pesquisas sistemdticas e disponibiliza-las para impressdo em forma de relatorio. Por isso,

quaisquer analises ou func¢des que estejam fora destes objetivos ndo fardo parte deste trabalho.
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4.5. Desenvolvimento do Sistema

4.5.1. A Escolha dos Campos

Diante das limitacdes inerentes a manutencdo do sistema foi necessario restringir o
nimero de campos a serem abordados. Esta ndo ¢ uma tarefa simples e compete aos engenheiros
envolvidos com a manutencdo da infra-estrutura aerondutica destes aerédromos avaliar quais
informacdes sdo pertinentes € a0 mesmo tempo suficientemente importantes para fazerem parte
deste sistema de informagao.

Para que estas decisdes ndo se tornassem arbitrdrias ou restringirem-se a um tratamento
puramente académico, foi feito um estudo do Plano Aeroviario dos Estados e do manual do
Sistema de Geréncia de Pavimentos feito pela DIRENG para a INFRAERO. Com base nestes
estudos foi possivel identificar as varidveis mais importantes € que mereciam compor a base de
dados do sistema.

Primeiramente optou-se por ndo cadastrar os aerddromos irregulares e os nao
homologados, uma vez estes ndo possuem coédigo ICAO — International Civil Aviation
Organization, sao de responsabilidade total do proprietario, e historicamente praticamente ndo ha
intervengdes da COMARA nos mesmos.

Reuniu-se entdo o conjunto de campos escolhidos e os mesmos foram agrupados nas

seguintes categorias:

1- Dados gerais do aerédromo:

Dizem respeito as caracteristicas comuns a todos os aerédromos: codigo, nome da localidade,

estado, coordenadas geograficas, temperatura de referéncia, tipo de opera¢ao no aerédromo.

2- Dados geométricos:

Sao dados referentes a geometria de pista, patio e pista de rolamento, acessos locais e remotos

e inclui-se também dados sobre a estrutura do pavimento que compdem todas vias.
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3- Histérico de intervencdo:

Campos relacionados aos servigos executados nos aerdodromos ao longo dos anos, inclui-se

fundamentalmente o periodo de execucao, custos e a firma que executou o servigo.

4- Histoérico de condicdo:

Registro com descri¢cdo dos defeitos observados no aerédromo ao longo dos anos.

5- Materiais de construcio disponiveis na regido:

Caracteristicas dos materiais locais que foram encontrados ou utilizados na construgdo dos

aerodromos.

6- Caracteristicas geopoliticas e socio-econdmicas da regido:

Campos relacionados a populacao local e a regido, se a localidade trata-se de uma fronteira

brasileira, densidade demogréfica, presenca do exército.

4.5.1. Projeto Fisico do Aplicativo

O sistema de banco de dados proposto ¢ constituido por 12 tabelas com dados referentes a
cada aerodromo cadastrado no COMAR 1 e COMAR 7. O primeiro campo ¢ o Cdodigo ICAO do
aerddromo (cod_icao*), trata-se de uma sigla tnica estabelecida pela Organizagao da Aviao Civil
Internacional que identifica de forma inequivoca os aerédromos do mundo inteiro.

A coluna CK que aparece em todas as tabelas e indicard se o campo ¢ uma chave primdaria

(PK) ou estrangeira (FK). Apresenta-se a seguir descri¢do fisica de cada tabela.

* 3 r ro.: ~ . ~ .
Indica que o campo é um dominio, se sofrer alteracdo, os campos dependentes se atualizardo automaticamente.



1.Tabela de Dados Gerais
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A Tabela de Dados Gerais (denominada DADOS GERAIS) ¢ responsavel pelo armazenamento

das caracteristicas comuns a todo aerédromo, contendo a estrutura fisica mostrada na Tabela 1.

Tabela 1- Dados Gerais

CK Nome do Tipo Comprimento | Descrigao
Campo
PK cod_icao* Varchar 4 Indica o cédigo ICAO do
aerédromo
nom_aer Varchar 50 Nome completo do aerédromo
nom_loc Varchar 30 Nome completo da localidade
uf Varchar 2 Sigla do Estado do aerédromo
com Integer 1 Numero do Comar
cat Integer 1 Numero da Categoria
prd Integer 1 Numero da prioridade
fot_aer Blob Foto do aerédromo
temp Decimal 2,1 Valor da temperatura local
alt Decimal 2.1 Altitude local
sit_aer Varchar 30 Situagéo do aerédromo
lat Varchar 13 Coordenadas de latitude
lon Varchar 13 Coordenadas de longitude
end Varchar 50 N°,Rua, Bairro
cep Varchar 12 Cep
tel_aer Varchar 12 Telefone Local
inf_aer Blob Outras Informagdes
dat_aer Date Data da ultima atualizagao
adm Varchar 35 Nome do 6rgédo administrador do
aerédromo
cod_alfa_num Varchar 2 Cédigo alfa-numérico do

aerédromo
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2.Tabela de Dados Geométricos

A Tabela de Dados Geométricos (denominada DADOS GEOM) ¢ responsavel pelo
armazenamento dos dados relacionados com o lado geométrico do aerddromo, contendo a

estrutura fisica mostrada na Tabela 2.

Tabela 2 — Dados Geométricos

CK Nome do Tipo Comprimento | Descricao
Campo
FK cod_icao* Varchar 4 Indica o cadigo ICAO do aerédromo
PK num_pta Integer Numero da pista, caso haja mais de uma
num_cab Varchar 5 Orientacéo das cabeceiras
dim_pta Varchar 20 Pista (CompxLargura)
dim_pto Varchar 20 Patio (CompxLargura)
dim_tax Varchar 20 Taxi (Comp x Largura)
pcn Varchar 10 Resisténcia do Pavimento(PCN)
tip_pta Varchar 30 Tipo de revestimento da pista

3.Tabelas de Estruturas do Pavimento

Estas tabelas estdo interligadas e armazenam dados referentes a estrutura dos pavimentos das

pistas de pouso e decolagem, taxi e patios.



Tabela 3 - Estrutura de Pistas (PISTAS)

CK Nome do Tipo Comprimento | Descrigdo
Campo
FK cod_icao* Varchar 4 Indica o cédigo ICAO do aerédromo
FK num_pta* Integer Numero da pista, caso haja mais de uma
PK num_cam Integer Numero da camada
nom_cam Varchar 20 Nome da camada
nom_mat Varchar 20 Nome do material que compde a camada
esp_cam Decimal 2,1 Espessura da camada
Cbr Decimal 2.1 indice de Suporte Califérnia da camada
Tabela 4 - Estrutura de Patios (PATIOS)
CK Nome do Tipo Comprimento | Descrigao
Campo
FK cod_icao* Varchar 4 Indica o cddigo ICAO do aerédromo
FK num_pta* Integer Numero da pista, caso haja mais de uma
PK num_cam Integer Numero da camada
nom_cam Varchar 20 Nome da camada
nom_mat Varchar 20 Nome do material que compde a camada
esp_cam Decimal 2,1 Espessura da camada
cbr Decimal 2.1 indice de Suporte Califérnia da camada
Tabela 5 - Estrutura de Taxis (TAXIS)
CK Nome do Tipo Comprimento | Descricdo
Campo
FK cod_icao* Varchar 4 Indica o cadigo ICAO do aerédromo
FK num_pta* Decimal 1 Numero da pista, caso haja mais de uma
PK num_cam Decimal 2 Numero da camada
nom_cam Varchar 20 Nome da camada
nom_mat Varchar 20 Nome do material que compde a camada
esp_cam Decimal 21 Espessura da camada
cbr Decimal 2.1 indice de Suporte Califérnia da camada

16
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4.Tabela de Historico de Intervencao/Custos

A tabela de Historico de Interveng¢do/Custos (denominada INTER CUSTO) ¢é responsavel pelo
armazenamento de atividades relacionadas com a manutengdo e outras obras de intervengdo que

por ventura sejam feitas no aerédromo, contém a descricao fisica mostrada na Tabela 6.

Tabela 6 — Historico de Intervengao/Custos

CK Nome do Tipo Comprimento | Descrigao
Campo
FK cod_icao* Varchar 4 Indica o cédigo ICAO do aerédromo
nom_aer Varchar 50 Nome do aerédromo
PK reg_ser Integer Contador do servigo realizado
nom_emp Varchar 50 Nome da empresa executora do
servico
nom_ser Varchar 50 Nome do servigo executado
ini_prv Date Data de inicio previsto
ini_efe Date Data de inicio efetivo
com_prv Date Data de concluséao prevista
con_efe Date Data de concluséo efetiva
prz Varchar Prazo de execugéao do servigo
val Decimal 9,2 Valor contratual do servigo
sit_obr Varchar 25 Situacao atual do servigo
dec_obr Blob Descrigao do servico
dat_atl Date Data da ultima atualizagéo
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5.Tabela de Historico de Condicao

A tabela de Historico de Condi¢do (denominada COND), armazena informacdes relacionadas aos
possiveis problemas ou defeitos encontrados nos pavimentos que compdem pistas de pouso e

decolagem, taxi e patios do aerédromo, contém a estrutura fisica mostrada na Tabela 7.

Tabela 7 — Historico de Condigao

CK Nome do Tipo Comprimento | Descrigao

Campo
FK cod_icao* Varchar 4 Indica o cddigo ICAO do aerédromo
PK reg_def Integer Contador do defeito

nom_def Varchar 30 Nome do defeito encontrado no

pavimento

dec_def Blob Descrigdo do defeito

fot_def Blob Foto do defeito

dat_vis Date Data da vistoria

nom_vis Varchar 35 Nome do érgéo fiscalizador

6.Tabelas de Acesso ao Aerodromo

As tabelas 8, 9 e 10, a seguir, armazenam dados associados a logistica de transporte e acessos ao

aerddromo. Foram divididas em acessos por via terrestre, fluvial ou aérea.

Tabela 8 - Acesso terrestre (TERRA)

CK Nome do Tipo Comprimento | Descrigao
Campo
FK cod_icao* Varchar 4 Indica o cadigo ICAO do
aerédromo
PK reg_ter Integer Contador do acesso rodoviario
nom_Cid Varchar 45 Nome da cidade mais préxima

por via rodoviaria

nom_rod Varchar 30 Nome da estrada ou rodovia

dtc_aer Decimal 2,1 Distancia da cidade mais préxima

ao aerdédromo via rodovia
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Tabela 9 - Acesso Fluvial (FLUVIAL)

CK Nome do Tipo Comprimento | Descrigao
Campo
FK cod_icao* Varchar 4 Indica o cddigo ICAO do
aerédromo
PK reg_flu Integer Contador do acesso maritimo
nom_Cid Varchar 45 Nome da cidade mais préxima via
fluvial
nom_rio Varchar 30 Nome do rio
per_rio Varchar 45 Periodo trafegavel
dtc_aer Decimal 2.1 Distancia da cidade mais préxima
via fluvial

Tabela 10 - Acesso Aéreo(AEREQ)

CK Nome do Tipo Comprimento | Descrigao
Campo
FK cod_icao* Varchar 4 Indica o cédigo ICAO do
aerédromo
PK reg_aer Integer Contador do acesso aéreo
nom_aer Varchar 45 Nome do aer6dromo mais
préximo
dtc_aer Decimal 2,1 Distancia do aerédromo mais
préximo

7.Tabela de Materiais de Construcao

A tabela de Materiais de Construgdo, denominada MAT e apresentada a seguir, € responsavel
pelo armazenamento de informagdes relacionados aos materiais de construgdo disponiveis na

regido do entorno do aerodromo e que poderdo ser utilizados em outras intervengdes no mesmo.



Tabela 11 — Materiais de Construgao

CK Nome do Tipo Comprimento | Descricao
Campo
FK cod_icao* Varchar 4 Indica o cddigo ICAO do aerédromo
PK reg_mat Integer Contador de materiais
nom_mat Varchar 30 Nome do material
loc_mat Varchar 35 Local onde o material foi encontrado
dtc_aer Decimal 2,1 Distancia do local ao aerédromo
dec_mat Blob Descricdo do material

8.Tabela de Observacoes Gerais
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A Tabela de Observagoes Gerais (denominada OBS GERAIS) ¢é responsavel por armazenar as

informagdes relacionadas com caracteristicas geopoliticas e fatores socio-econOmicos da

localidade onde se encontra o aerodromo, bem como se a area € de interesse da aeronautica,

exército ou marinha.

Tabela 12 — Obervagdes Gerais

CK Nome do Tipo Comprimento | Descrigao
Campo
FK/PK cod_icao* Varchar 4 Indica o cédigo ICAO do aerédromo
dec Blob Descrigao das caracteristicas

geopoliticas e fatores sécio

econdmicos
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4.5.2. Projeto Logico do Aplicativo

Para implementar um Projeto de Sistema de Banco de Dados Relacional, deve-se utilizar a
Linguagem de Quarta Geracdo 4GL - 4th Generation Language, denominada Linguagem
Estruturada de Consultas SQL - Structured Query Language

A SQL divide-se em 2 partes: a Linguagem de Defini¢cao ou Descri¢ao de Dados DDL -
Data Description Language, ¢ a Linguagem de Manipulacgdo de Dados DML - Data
Manipulation Language.

Nao sera necessario que usuario do aplicativo conheca uma linha sequer desta linguagem,
pois a interface grafica se encarregara de fazer a comunicacao com o INTERBASE e executar os
comandos necessarios para execuc¢do das diversas tarefas que o sistema se dispde a fazer.

A seguir apresenta-se o Diagrama de Entidade-Relacionamento do sistema.



DADOS_GEOM
cod_icao: CHAR(4)
num_pta: INTEGER

num_cab: CHAR(5)
dim_pta: CHAR(20)
dim_pto: CHAR(20)
dim_taxi: CHAR(20)
pcn: CHAR(10)

tip_pista: CHAR(30)

MAT

OBS_GERAIS
cod_icao: CHAR(4)

dec: BLOB SUB_TYPE 1

DADOS_GERAIS

cod_icao: CHAR(4)

cod_icao: CHAR(4)

reg_mat: INTEGER

nom_mat: CHAR(30)
loc_mat: CHAR(35)

dtc_mat: DECIMAL(10,1)
dec_mat: BLOB SUB_TYPE 1

TERRA

cod_icao: CHAR(4)
reg_ter: INTEGER

nom_cid: CHAR(45)
nom_rod: CHAR(30)
dtc_aer: DECIMAL(10,1)

FLUVIAL
cod_icao: CHAR(4)
reg_flu: INTEGER

nom_cid: CHAR(45)
nom_rio: CHAR(30)
dtc_aer: DECIMAL(10,1)
per_rio: CHAR(45)

AEREO

cod_icao: CHAR(4)
reg_aer: INTEGER

nom_aer: CHAR(45)
dtc_aer: DECIMAL(10,1)

nom_aer: CHAR(50)
nom_loc: CHAR(18)
UF: CHAR(2)

com: INTEGER

cat: INTEGER

prd: INTEGER
fot_aer: BLOB SUB_TYPE 0
temp: DECIMAL(2,1)

alt: DECIMAL

sit_aer: DECIMAL(2,1)

lat: CHAR(13)

lon: CHAR(13)

end: CHAR(50)

cep: CHAR(12)

tel_aer: CHAR(12)

inf_aer: BLOB SUB_TYPE 1
dat_aer: DATE

adm: CHAR(35)
cod_alfa_num: CHAR(2)

COND
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PISTAS

cod_icao: CHAR(4)
num_pta: INTEGER

num_cam: INTEGER
nom_cam: CHAR(20)
nom_mat: CHAR(20)
esp_cam: DECIMAL(2,1)
cbr: DECIMAL(2,1)

PATIOS

cod_icao: CHAR(4)
num_pta: INTEGER

cod_icao: CHAR(4)
reg_def: INTEGER

nom_def: CHAR(18)

dec_def: BLOB SUB_TYPE 1
fot_def: BLOB SUB_TYPE 0
dat_vis: DATE

nom_vis: CHAR(35)

num_cam: INTEGER
nom_cam: CHAR(20)
nom_mat: CHAR(20)
esp_cam: DECIMAL(2,1)
cbr: DECIMAL(2,1)

TAXIS

cod_icao: CHAR(4)
num_pta: INTEGER

num_cam: INTEGER
nom_cam: CHAR(20)
nom_mat: CHAR(20)
esp_cam: DECIMAL(2,1)
cbr: DECIMAL(2,1)

INTER_CUSTO
cod_icao: CHAR(4)

nom_aer: CHAR(50)
reg_ser: INTEGER
nom_emp: CHAR(50)
ini_prv: DATE

ini_efe: DATE
con_prv: DATE
con_efe: DATE

prz: CHAR(20)

val: DECIMAL(9,2)
sit_obr: CHAR(20)
dec_obr: BLOB SUB_TYPE 1

Figura 1 — Diagrama Entidade-Relacionamento do Sistema Proposto obtido com ERWIN 4.0.
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As tabelas e seus relacionamentos podem ser gerados pelo seguinte codigo SQL:

CREATE TABLE AEREO (

cod_icao CHAR(4) NOT NULL,
reg_aer INTEGER NOT NULL,
nom_aer CHAR(50) NOT NULL,
dtc_aer CHAR(10)

);

ALTER TABLE AEREO

ADD PRIMARY KEY (cod_icao, reg_aer);

CREATE TABLE COND (

cod_icao CHAR(4) NOT NULL,
reg_def INTEGER NOT NULL,
nom_def CHAR(45) NOT NULL,
dec_def BLOB SUB_TYPE 1,
fot_def BLOB SUB_TYPE 0,
dat_vis DATE,

nom_vis CHAR(40)

ALTER TABLE COND
ADD PRIMARY KEY (cod_icao, reg_def);

CREATE TABLE DADOS_GEOM (

cod_icao CHAR(4) NOT NULL,
num_pta INTEGER NOT NULL,
num_cab CHAR(5),

dim_pta CHAR(20),

dim_pto CHAR(20),

dim_taxi CHAR(20),

pcn CHAR(12),

tip_pista CHAR(30)

ALTER TABLE DADOS_GEOM
ADD PRIMARY KEY (cod_icao, num_pta);

CREATE TABLE DADOS_GERAIS (



cod_icao CHAR(4) NOT NULL,
nom_aer CHAR(50) NOT NULL,
nom_loc CHAR(40) NOT NULL,
UF CHAR(2) NOT NULL,
com CHAR(6) NOT NULL,
cat INTEGER NOT NULL,
prd CHAR(12) NOT NULL,
fot_aer BLOB SUB_TYPE 0,
temp CHAR(5),

alt CHAR(15),

sit_aer CHAR(30),

lat CHAR(13),

lon CHAR(13),

ender CHAR(50),

cep CHAR(12),

tel_aer CHAR(13),

inf_aer BLOB SUB_TYPE 1,
dat_aer DATE,

adm CHAR(35) NOT NULL,

cod_alfa_num CHAR(2)

ALTER TABLE DADOS_GERAIS

ADD PRIMARY KEY (cod_icao);

CREATE TABLE FLUVIAL (

cod_icao CHAR(4) NOT NULL,
reg_flu INTEGER NOT NULL,
nom_cid CHAR(45),

nom_rio CHAR(30),

dtc_aer CHAR(10),

per_rio CHAR(45)

ALTER TABLE FLUVIAL

ADD PRIMARY KEY (cod_icao, reg_flu);

CREATE TABLE INTER_CUSTO (

cod_icao CHAR(4) NOT NULL,
reg_ser INTEGER NOT NULL,
nom_aer CHAR(50) NOT NULL,

nom_ser CHAR(50) NOT NULL,
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nom_emp CHAR(50),

ini_prv DATE,

ini_efe DATE,

con_prv DATE,

con_efe DATE,

prz CHAR(20),

val CHAR(12),

sit_obr CHAR(20),

dec_obr BLOB SUB_TYPE 1,
dat_atl DATE

ALTER TABLE INTER_CUSTO
ADD PRIMARY KEY (cod_icao, reg_ser);

CREATE TABLE MAT (

cod_icao CHAR(4) NOT NULL,
reg_mat INTEGER NOT NULL,
nom_mat CHAR(40),

loc_mat CHAR(40),

dtc_mat CHAR(10),

desc_mat BLOB SUB_TYPE 1

ALTER TABLE MAT
ADD PRIMARY KEY (cod_icao, reg_mat);

CREATE TABLE OBS_GERAIS (

cod_icao CHAR(4) NOT NULL,
dec_geral BLOB SUB_TYPE 1

ALTER TABLE OBS_GERAIS
ADD PRIMARY KEY (cod_icao);

CREATE TABLE PATIOS (

num_pta INTEGER NOT NULL,
cod_icao CHAR(4) NOT NULL,
reg_cam INTEGER NOT NULL,
num_cam INTEGER,

nom_cam CHAR(20),

nom_mat CHAR(35),



esp_cam CHAR(6),
cbr DECIMAL(2,1)

ALTER TABLE PATIOS
ADD PRIMARY KEY (num_pta, cod_icao, reg_cam);

CREATE TABLE PISTAS (

num_pta INTEGER NOT NULL,
cod_icao CHAR(4) NOT NULL,
reg_cam INTEGER NOT NULL,
num_cam INTEGER,

nom_cam CHAR(20),

nom_mat CHAR(35),

esp_cam CHAR(6),

cbr DECIMAL(2,1)

ALTER TABLE PISTAS
ADD PRIMARY KEY (num_pta, cod_icao, reg_cam);

CREATE TABLE TAXIS (

num_pta INTEGER NOT NULL,
cod_icao CHAR(4) NOT NULL,
reg_cam INTEGER NOT NULL,
num_cam INTEGER,
nom_cam CHAR(20),
nom_mat CHAR(35),
esp_cam CHAR(6),
cbr DECIMAL(2,1)

);

ALTER TABLE TAXIS

ADD PRIMARY KEY (num_pta, cod_icao, reg_cam);

CREATE TABLE TERRA (

cod_icao CHAR(4) NOT NULL,
reg_ter INTEGER NOT NULL,
nom_cid CHAR(45),
nom_rod CHAR(30),

dtc_aer CHAR(10)



ALTER TABLE TERRA
ADD PRIMARY KEY (cod_icao, reg_ter);

ALTER TABLE AEREO
ADD FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS;

ALTER TABLE COND
ADD FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS;

ALTER TABLE DADOS_GEOM
ADD FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS;

ALTER TABLE FLUVIAL
ADD FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS;

ALTER TABLE INTER_CUSTO
ADD FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS;

ALTER TABLE MAT
ADD FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS;

ALTER TABLE OBS_GERAIS
ADD FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS;

ALTER TABLE PATIOS
ADD FOREIGN KEY (cod_icao, num_pta)
REFERENCES DADOS_GEOM,;

ALTER TABLE PISTAS
ADD FOREIGN KEY (cod_icao, num_pta)
REFERENCES DADOS_GEOM,;

ALTER TABLE TAXIS
ADD FOREIGN KEY (cod_icao, num_pta)
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REFERENCES DADOS_GEOM;
ALTER TABLE TERRA
ADD FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS;

ALTER TABLE DADOS_GEOM
ADD CONSTRAINT pk_DADOS_GEOM_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT fk_ DADOS_GEOM_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE PISTAS
ADD CONSTRAINT pk_PISTAS_DADOS_GEOM FOREIGN KEY (cod_icao, num_pta)

REFERENCES DADOS_GEOM(cod_icao, num_pta) ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT fk_PISTAS_DADOS_GEOM FOREIGN KEY (cod_icao, num_pta)

REFERENCES DADOS_GEOM(cod_icao, num_pta) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE PATIOS
ADD CONSTRAINT pk_PATIOS_DADOS_GEOM FOREIGN KEY (cod_icao, num_pta)
REFERENCES DADOS_GEOM(cod_icao, num_pta) ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT fk_PATIOS_DADOS_GEOM FOREIGN KEY (cod_icao, num_pta)
REFERENCES DADOS_GEOM(cod_icao, num_pta) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE TAXIS
ADD CONSTRAINT pk_TAXIS_DADOS_GEOM FOREIGN KEY (cod_icao, num_pta)
REFERENCES DADOS_GEOM(cod_icao, num_pta) ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT fk_TAXIS_DADOS_GEOM FOREIGN KEY (cod_icao, num_pta)
REFERENCES DADOS_GEOM(cod_icao, num_pta) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE INTER_CUSTO
ADD CONSTRAINT pk_INTER_CUSTO_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT fk_INTER_CUSTO_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE COND
ADD CONSTRAINT pk_COND_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
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REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT fk_COND_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE TERRA
ADD CONSTRAINT pk_TERRA_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT fk_ TERRA_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE FLUVIAL
ADD CONSTRAINT pk_FLUVIAL_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT fk_FLUVIAL_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE AEREO
ADD CONSTRAINT Pk_AEREO_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT fk_AEREO_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE MAT
ADD CONSTRAINT Pk_MAT_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT fk_MAT_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON DELETE CASCADE;

ALTER TABLE OBS_GERAIS
ADD CONSTRAINT Pk_OBS_GERAIS_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON UPDATE CASCADE,

ADD CONSTRAINT fk_OBS_GERAIS_DADOS_GERAIS FOREIGN KEY (cod_icao)
REFERENCES DADOS_GERAIS(cod_icao) ON UPDATE CASCADE;

CREATE GENERATOR GEN_PISTAS;
CREATE GENERATOR GEN_PATIOS;
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CREATE GENERATOR GEN_TAXIS;
CREATE GENERATOR GEN_COND;
CREATE GENERATOR GEN_INTER_CUSTO;
CREATE GENERATOR GEN_AEREO;
CREATE GENERATOR GEN_FLUVIAL;
CREATE GENERATOR GEN_TERRA,;
CREATE GENERATOR GEN_MAT

O cédigo acima foi implementado no INTERBASE gerando as tabelas que vao compor a
base de dados do sistema, que a partir deste momento passou a ser denominada Sisgeram.gdb.

Quanto as pesquisas, existe uma série de consultas realizadas com muita freqiiéncia na
COMARA, estas consultas serao implementadas no aplicativo por meio de rotinas internas apos o
mesmo ter sido alimentado com a base de dados inicial.

As pesquisas assim como os relatdrios que poderdo ser gerados a partir deste sistema

serdo apresentados no proximo capitulo, onde se fard uma descri¢do de telas da interface.
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V. ESTUDO DE CASO

5.1. Protétipo para Teste e Validacio do Sistema de Banco de Dados

Como mencionado nos capitulos anteriores, foi desenvolvida uma interface grafica
amigavel ao usudrio de modo que fosse desnecessario quaisquer conhecimentos de linguagem de
programacao SQL pelo operador do sistema.

A arquitetura da aplicagdo foi concebida de modo que o operador possa manipular a base
de dados através de uma conexao do tipo IBX — Interbase Express, que ja possui um conjunto de

componentes especialmente desenvolvidos para dar acesso nativo ao sistema INTERBASE.

5.2. Sobre a Base de Dados

Diferentemente do que ocorre com outros sistemas como o dBase, FoxPro e Paradox, os
objetos contidos no banco de dados do INTERBASE como tabelas, indices, dominios, etc., fazem
parte de um unico arquivo de extensao .gdb e ndo podem ser visualizados separadamente pelo
Windows Explorer. A Unica maneira de enxergar estes objetos ¢ através do IBConsole ou algum
aplicativo desenvolvido para esta finalidade.

Uma vez concebida e gerada a estrutura da base de dados -Sisgeram.gdb, resta alimenta-la
com informacodes reais sobre os aerodromos amazonicos. Estas informagdes sdo provenientes de
diversas fontes, a maior parte delas foi gentilmente concedida pela propria COMARA e pelos

Servigos Regionais de Engenharia do 1° e 2° COMAR.
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5.3. Sobre a Interface

Toda a estrutura da interface grafica foi desenvolvida em DELPHI, uma vez que este
compilador traz consigo todos os componentes necessarios a conexao IBX. Os codigos-fonte que
geram a interface e que foram desenvolvidos no decorrer do ano de 2003, assim como a base de
dados inicial do sistema, vao anexos a este trabalho em forma de meio magnético (CD) e serdo
entregues a biblioteca do ITA e 8 COMARA num unico pacote que a partir deste momento ganha
nome e passard a ser denominado SISGERAM — SISTEMA GERENCIADOR DE
AERODROMOS DA AMAZONIA.

5.4. Descricao de Telas do Sistema

5.4.1. Janela Principal

. SISGERAM - Sistema Gerenciador de Aerédromos da Amazénia

Lrquivo  Consultaz  Ajuda

SISGERAM
SISTEMA GERENCIADORDE
| AFRODROMOS D& AMAZONIA

COMANDO DA AFRONAUTICA

;glnicimm EB5 M & |J|*SISEERAM |E5<E|éEHi 038

Figura 2 — Tela de Apresentagao do Sistema

A manipulacdo do sistema ¢é simples e intuitiva, como a de qualquer outro programa
baseado no ambiente Windows. A janela principal ¢ acompanhada de um menu onde se pode

escolher entre fazer consultas ao banco de dados ou criar novos registros. A maior parte das
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informacdes pertinentes a cada aerddromo encontra-se numa uUnica janela: a de Detalhes do

Aerddromo.

5.4.2. Pesquisa Orientada por Estado, Comar, Categoria, Ordem de Prioridade e

Administrador do Aerédromo

.. Pezquisar Aerddromos por Estado. Comar. Categornia

— Dados do Aerodromo

Locali
Estado: COMAR: Cateqoria: Ordem de Prioridade: Administrador: g ocanzar
[Topos = |7 = {TODAS = [ToDDS = & Imprimir Pesquisa
TODAS
1
— Resultado da Pesquisa 2 |
3
Codigo [Nome da Localidade——— Mome do Aerddromo |uF[comar [«
l Swl Caracarai Aeroporto de Caracarai RA 7
= SWCA  Carauan Aerddromo de Carauar Ak | T
= SBRE Rio Eranco Aeroporto Internacional de Rio Branco AC T

i o

Para ver detalhes do aeradromo clicar duas vezes sobre o mesmo.

Figura 3 — Janela de Consulta a Aer6dromos

Uma grande dificuldade encontrada na COMARA era cadastrar os aerédromos da
Amazobnia e organiza-los de forma inteligivel para que as informagdes contidas nos mesmos
fossem resgatadas com uma certa tranqiiilidade. Agora pode-se obter com relativa facilidade uma
lista dos aerdédromos dispondo-os através de seus dados mais comuns, porém essenciais para a
tomada de decisdes estratégicas.

A partir desta identificacdo € possivel acessar qualquer um dos aerédromos listados e

obter um conjunto de informagdes mais especificas dos mesmos.
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5.4.3. Pesquisa de Servicos Orientada por Periodo de Execucio

.. Pesquisar Servicos Executados no Aerddiomo mi= |

— Dadoz do Servigo
Empreza executora: IEDM.-’-‘-.H.-’-‘-. Tl | g Localizar

Pesquisar servigos executados entre |1E;HE|1 /75 j e |13..’1 203 j &5 Imprimir Resultado

— Resultado da Pesquiza

Cadigo |Aerﬁdmmu |Empresa |Servil;u \ﬂ
l SWOl | Aeroporta de Caracarai COMARA Levantamenta topografico
| SWCA | Aerddromo de Caravar COMARA Levantamenta topografica, confeccda de p
SWCA | Aerddromo de Caravar COMARA Recuperacdo da pista de pouszo, patia & pis

B SBERE  Aeroporto Intermacional de Rio Branco | COMARA Recuperagdo da pista de pouzo e pétio
SBERE  Aeroporto Intermacional de Rio Branco | COMARA Restauragdo do Hotel de Trdnsito da FAR

|_|SBRE  Aeroporto Internacional de Rio Branco | COMARA Construgdo do acesso aos terminais de can
|_|SBRE | Aeroporto Internacional de Rio Branco | COMARA Recuperagdo da pista de pouszo =
4] | _’l_l

Figura 4 — Janela de Consulta a Servicos Efetuados nos Aerédromos

Ao final de cada periodo de trabalho serd possivel obter uma listagem das atividades
desenvolvidas nos aerodromos e verificar o andamento das mesmas de modo que seja possivel
tracar um quadro de desempenho dos servigos executados pela organizagdo e assim atribuir um

grau de eficiéncia as equipes responsaveis pela execu¢do dos mesmos.
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5.4.4. Tela de Dados Gerais do Aerodromo

. Detalhes do Aerddromo mE E
AEROPORTO DE CARACARATL

I Dados Gerais | Dados Geométricos | Histdrico de Intervengdo | Histdrico de Condigdo | Materiais de Construg3o Disponiveis 4 | e
‘ I& Novo Aerodromo Il hltmal I| ) Reverter || E Gravar Il && Excluim Aerodromo Il &4 Imprimin Dados Gerais | ‘

Codigo: UF: COMAR: Categona: Classe: Pnornidade: Foto do Aerddromo:
[FR[7 =]/ [pESCoNH =] [+ B =l ;

Mome do Aerddromo:

I.é.empolto de Caracarai

Nome da Localidade:

IEalacalal’

Enderego do Aerddromo:

[BR-174

CEP: Telefone Local: Situacao do Aerddromo:

|e3843-000 {951 5321402 [HOMDLOGADD =l

Temperatura: Altitude: L atitude: Longitude:

58 [ 265m EREELN (EEERT

Administrador: Data da Oltima AtualizagSo:

[MUNICIFIO =l {0a10/03

Ifimrerptes (et (= Adicionar Foto do Aerddromo | Excluir Foto
Pertencente & Unido, =

/|

Figura 5 — Tela de Exibi¢do dos Dados Gerais do Aerodromo

A tela de exibicdo dos dados gerais do aerédromo exemplifica bem a versatilidade do
sistema comparado a outras formas de armazenamento de dados, a facilidade com que as
informagdes sdo exibidas e passiveis de serem convenientemente modificadas se necessario torna
o SISGERAM uma alternativa bastante atraente quando se busca eficiéncia e simplicidade na
descrigao destas informagoes.

E importante ressaltar que nesta primeira etapa, a qual trata-se de uma fase e implantacao
do Sistema, qualquer pessoa podera fazer modificagdes na base de dados, contudo, no capitulo de
recomendacdes deste trabalho menciona-se a necessidade de inserir nas proximas versdes um

mecanismo de seguranga, a fim de assegurar a confiabilidade dos registros.
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5.4.5. Dados Geométricos do Aerodromo

. Detalhes do Aerédiomo ==
AERODROMO DE CARAUARI
Dados Gerais | I Dadoz Geométricos | Histdrico de Intervencao | Histarico de Condigcao | Materiaiz de Construgdo Disponiveis 4 | »

H Noval Bista || AIleral || O Reverter || E Gravar || @ Exclum Pista || &5 Imprimir Dados Geomelicos: |

<= Pista Anterior I| &> Proxima Pista |

Dimenzbes: .
— Estrutura do Pavimento — Aceszos ao Aerddromo —
Codigo: M® de Pista: PCH: Tipo de Pista:
Ty l—1 1o T lﬁ * Estrutura da Pista * Via Terrestre
AREIL ASF.  a " Estrutura do Pitio " Via Aérea
Dimensbes da Pista de Pouso: Cabeceiras: EINDER : _
|12DDm w25 |D4""22 Likd ASF. " Estrutura do Rolamento " Wia Fluwial
PhF
Dimensdes do Patio: SOLD HATUE Exitnr Secao) Iransversal Exitnn Acesso
: 5SOLD ESTABIL g
IBDm # 40m S/ANFORMACEL
TSD &
Dimensdes da Pista de Rolamento:
f30m & 20m

Lizta de Pistas de Pouso, Pitio e Tazis do Aerddromao:

N*® da PistalDimensﬁes da Pista |Cabeceilas|Dimensﬁes do Pétio'Dimensﬁes do TéxilPEN da Pista |Tipo de Pista
1/1200m » 25m 04,22 B0m = 40m 30m x 20m 12/FCHT TSD

[=

Figura 6 — Tela de Exibicao dos Dados Geométricos do Aerodromo

Os campos abordados nesta janela dizem respeito a geometria do lado terra, como
comprimentos de pista, dimensdes do patio, etc., essenciais para identificar as aeronaves capazes
de operar no aerédromo. Contém também dados associados ao projeto dos pavimentos € aos
acessos do aerodromo, o cadastramento destas informagdes auxiliara a COMARA no
planejamento das proximas atividades que se realizardo no aerdédromo, seja na logistica de

construcao ou no planejamento do transporte de materiais, equipamentos ou pessoal.



. Estrutura da Pista de Pouso e Decolagem x|
[% Mova Camada || Alteral || o Beverter || IErawvar, || W Excluir Camada ||

o Proxima Camadal

i@ C
Cadigo: N® da Pista:
ISW’EI I 1
M= Mome da Camada: Mome do Material: Espesszura: CBR:
I 1 IHevestimento ICBUQ I I
N® INome da Camada IMaleriaI IEspessuta |EBFI I =
(M 1 Revestimenta CEUG
|| 2/Base Solo-Cimentao [8%)
| # SubBase Solo-dreia 20
| | 4 Sublsito Atermo compactado 4

MODELO DE SECAQ TRANSVERSAL

Revestimento

Reforco do
Subleito

Subleito

Figura 7 — Tela de Estrutura do Pavimento de Pista

~ Acessos Via Aérea

O Reverter, || Gravar, || g(é Excluir Acesso || % Imprimir |

[ Movo Acesso ||

Alterar ||

5+ Proximo Acesso |
Aceszzo Via Aérea

Mome do Aerddromo mais Prozimo:

I.&ero’dromo de Feijd

Distancia ao Aerdgdromo:
{175km

Lizta dos Acessos

Mome do Aerddromo mais proximo

| Distancia ao Aerddromo

r

: Aerddromo de Cruzeiro do Sul

<] |

| M| Aerddromo de Feii 175km
Aerddromo de Tarauacs 130km
8km

B

Figura 8 — Tela de Acessos ao Aerédromo
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5.4.6. Historico de Intervencao
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. Detalhes do Aerddromo == ES .

AFEROPORTO DE CARACARAT

Dados Gerais | Dados Geométricos | I Histanco de Intervencao | Histarico de Condigao | Matenaiz de Construgdo Disponiveis 4 I »
[% Movo Servigo || AIleral Servigo || O Heverter, || Iarayan || {{f' Excluir Servigo || @ Imprimir Servigos |

<A Servigo Anterior |||E(>Plu

— Dados do Servigo Executado
Cadigo:

ISW’QI

Nome do Aerddromo:

Deszcrigdo do Servigo:

Ampliacdo da pista de pouso para 2500m « 30m
Tawi 210m % 18m
Patio: 150m « 105m

I.t‘-\emporto de Caracarai

MNome do Servigo Executado:

Apds revisdo do orgamento em maio de 2001, o prego contratual
pazzou & zer de RE17.519 442 08

IAmpIia;éo da Pista de Pouso

Mome da Empresa Prestadora:

[« |

[COMaRA =]
Inicio Previsto: Inicio Efetivo: Conclusdo Prevista: Conclusdo Efetiva: Prazo Contratual:
[m/01/98 | IR |30/05.03 | £3 meses
Yalor do Servigo: Situagaoe da Dbra: Data da Oltima Atuahizag3o:
[Rg 21,898 014,71 [EM AMDAMENTD =l | ]
Lista de Servigos Executadoz no Aerddromo:
Servigo |Em|:|lesa |Inicin Efetivo |Siluag:50 [;I
|| Lewvantarmenta tapogréfico COMARA 10403476 COMCLUIDA
L Arnpliacio da Pista de Pouza COMARS 01./03/98 EM ANDAMENTO

Figura 9 — Tela de Historico de Intervengao

Nesta janela ¢ possivel armazenar dados relativos aos servigos executados no aeroédromo

ao longo dos anos, com isto pode-se ter uma boa nocao das intervencdes que foram feitas e até

mesmo do tipo de problemas que o aer6dromo vem apresentando nos tltimos anos.

A informacao do valor do servigo, assim como o tempo real que o mesmo levou para ser

executado dardo base para se fazer conjecturas, fazendo com que as estimativas de custo e de

prazo de execugdo fiquem cada vez mais proximas do valor real e dentro da realidade do

aerddromo, pois o fator localidade ¢ preponderante nestes casos.



5.4.7. Historico de Condicao
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_ Detalhes do Aerédiomo ==

AERODROMO DE CARAUARI

Dados Gerais | Dados Geométricos | Histdrico de Intervencao | I Histornico de Condigao | Materiaiz de Construgdo Disponiveis 4 | »
[ Novo Defeito I| AIleral I| O Heverter, I| [Fravar I| aé Excluir Defeito I| % Imprimir Defeitos |

< Defeito Anterior || c: Praximo Defeito I

— Dados da Condigao do Aerodromo
Codigo:
Swita

Nome do Defeito Obgervado: Data da Vistoria:

ITlincas na pista 18/01/02

¥istoriado por:

[SERENG 7 =l

Descrigdo:

Faram detectadas trincas que se alastram par toda o pavimento da pista de pouso. ;l

a

Foto do Defeito:

Lizta de Defeitos Obzervados no Aerddromo

= Adicionar, Foto) do Defeito | Excluir Eoto |

Nome do Defeito |Data da Vistorial\fisturiadu poOI:

L Trincas na pista
Remendosz no patio

18/01/02 SERENG 7
18/01/02 SERENG 7

i

=

Figura 10 — Tela de Histérico de Condigao

Esta janela mostra de forma insofismavel a utilidade do SISGERAM em demonstrar de

forma simples e inequivoca o estado de conserva¢do dos aerédromos amazonicos € mais ainda,

através deste historico de condi¢do, pode-se fazer conjecturas sobre os possiveis problemas que o

aerddromo poderd apresentar nos proximos anos e portanto auxiliar nas decisdes quanto a melhor

solugdo a ser adotada para corrigir estes problemas.
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5.4.8. Materiais de Construc¢io Disponiveis

_ Detalhes do Aerddromo 3] x .
AEROPORTO DE CARACARAT

Dados Geométricos | Histérico de Intervengdo | Histdrico de Condig3o || Materiais de Construcdo Disponiveis | Dbservacoe 4 | »

[ Movo Material || Allelal || o Heverter || lEravarn || E“? Excluir Material || @ Imprimir Materiais |

<1 Material Anterior || &+ Proximo Matenal I

— Dados do Material Disponivel

Codigo: Descngao do Matenal:
ISWQI Solo Lateritico concrecionado amarela avermelhado de execelents qualidade, ;I

usada coma material de sub-base.
Nome do Material:

IJazidas de Salo Lateritico

Localizagao em Relacao ao Aerddromo:

IF'ig;arreila do Jurandir

Distancia do Material ao Aerddromo:

|1 BKm =

Lista de Mateniaizs Disponiveis na Regido

Nome do Material |Lucalizag50 |Dist&ncia do Material ao Aerddromo -
L Jazidaz de Solo Lateritico Pigarreira do Jurandir 18Km
|_|/azida de racha 3 Pedreira de Caracarai 12Km

Figura 11 — Tela de Materiais de Construcao Disponiveis

Muitas vezes ao encerrar uma obra e pela falta de um armazenamento adequado dos dados
referentes aos materiais de constru¢do disponiveis na regido, estas informag¢des eram muitas
vezes perdidas, tornando extremamente dificil planejar ampliacdes futuras ou mesmo

intervengdes, pois recaia-se no problema do desconhecimento.



5.4.9. Observacoes Gerais

. Detalhes do Aerédromo

Descrigdao Geral:

=S|
AERODROMO DE CARAUARI
Histarico de Intervencao | Histonco de Condigao | Matenaiz de Construgdo Disponiveis | Dbservactes Gerais | 4 | »
| Alteral Observagioes Gerais I| 23 Beverter, Il Grayar, || gf E xcluir I| &% Imprimir Dbservagies Gerais | |
— Informagdes Socio-Econdmicas e Geopoliticas Associadas a Locahdade
Cadigo: Localidade:
ISWE.-‘-\ Carauari

a) Fatores Feopaoliticos:

- &poio a rota Tefé/Cruzeiro do Sul. completandao o sistema de Navegagdo Aérea.
- Principal cidade do baiso Jurua.

b Fatores Sdcio-E condmicos:
- Atividades extrativas de borracha e castanha

o) Outras:
- Distdncia até a cidade: 1,0km.

Figura 12 — Tela de Observagdes Gerais do Aerddromo
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Esta janela contém informacgdes relacionadas a aspectos sécio-econdmicos e fatores

geopoliticos associadas a localidade onde estd implantado o aerédromo, muitas vezes situado em

fronteiras com outros paises. Estes aspectos sdo essenciais para manutengdo da soberania

brasileira sobre a regido.
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5.4.10. Relatorios

Cada uma das telas anteriores podera ter seus campos impressos através da geracdo de

relatorios. Cada um deles semelhante ao mostrado na Figura 13.

. Print Preview _ =]
BEE W |3 HE| os|
r
SERVICO PUBLICO FEDERAL
COMISSAO DE AEROPORTOS DAREGIAQ AMAZONICA
Dados de Geometria de Pista e Estruiura de Pavimento
Codigo: SWEI Cidade: Einnepé
Nome do Aerodrono: Aercporto de Einunepé |
N°da Pista: | Caheceiras: 16/34 Tipo de Pista: CBUIQ)
ESTRUTURA DAPISTA
Dimersiies da Pista de Pouso e Decolagen: 2300mx 45m PCN: 30F/C LT
N° Camada Nome da Camada Material Espessura CBR
1 Fewestimento CBUQ
2 Base Solo-Cinerto (5%
3 Sub-Baze Solo-Areia an
4 Subleito Aterro compactada 4 ~
| 0%|Pagetof1

Figura 13 — Exemplo de Relatorio Gerado pelo Sistema
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V1. TENDENCIAS ATUAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS
6.1. Tendéncias Atuais

Foi pesquisado e levantado o Sistema de Informagdes existente na COMARA e nos
SERENG’s 1 e 7, constatando-se que a inexisténcia de uma cultura de manutengdo de
informacodes eficiente leva o Sistema atual a desatualizagdo e conseqiientemente a perda de
confiabilidade dos dados existentes.

Além disso, os registros permanecerdao fragmentados entre estas Institui¢cdes, dificultando

a troca mutua de informacoes entre as Unidades.

6.2. Perspectivas de Utilizacdo do Aplicativo para os Proximos 2 Anos.

Uma vez comprovado que a implantacdo deste sistema trara grandes beneficios para a
COMARA, seja do ponto de vista da gestdo administrativa, do planejamento ou mesmo do
ambito de suas atividades operacionais, 0 SISGERAM representard sem duvida um passo a mais
que esta organizagdo dara na area de tecnologia de informacao.

Contudo, todo programa computacional, por mais depurado que seja, pode conter erros
em sua légica de programagdo e somente o uso intensivo do mesmo permitira que tais erros
sejam descobertos e corrigidos através de modificagdes convenientes em seu codigo fonte.

E possivel a medida que a sua utilizagdo se torne rotineira, perceba-se que alguns dos
campos escolhidos em primeira instdncia ndo possuam uma utilizacdo muito significativa,
enquanto outros necessitardo ser cada vez mais detalhados, o que obrigarad obviamente a criacao
de novos campos, novos tipos de consulta e geracao de novos tipos de relatorios.

E esperado também que haja a necessidade de incorporar a ele fun¢des de importagdo de
dados para que as informagdes armazenadas no mesmo possam ser resgatadas com menor esforgo
possivel do operador e direcionadas para outras aplicagdes como documentos de texto e planilhas
eletronicas.

A partir do momento em que as intervengdes no prototipo do SISGERAM tenham
corrigido eventuais erros e finalmente transformado o aplicativo num sistema mais robusto e

generalista, capaz de armazenar amplamente as mais variadas informagdes, tdo necessarias ao
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desenvolvimento da infra-estrutura aerondutica na Regido Amazodnica, estarda em tempo de
disseminar seu uso e fazer a implantacio do mesmo nos Servi¢os Regionais de Engenharia, a

comegar pelos SERENG’s 1 e 7.

6.2. Perspectivas de Utilizacdo do Aplicativo para os Proximos 5 Anos.

Depois de desenvolvida a cultura de utilizacdo do SISGERAM na COMARA e nos
SERENG’s 1 e 7, chegara o momento de fazer a integracdo de todas estas bases de dados através
da implantagdo do sistema em rede para que as informagdes possam ser acessadas com seguranga
via Intranet.

Isto podera ser realizado com certa facilidade, uma vez que o SGBD escolhido possui
uma arquitetura que se aplica muito facilmente a configuracdo de sistema multi-usuario. Uma
unidade podera ser escolhida inteligentemente para receber e promover a manutencao do servidor
(BI) que manterd armazenada fisicamente a base de dados e o disponibilizara para o restante do
Brasil.

E importante ressaltar que se tratam de informagdes valiosas, algumas até mesmo
importantes do ponto de vista estratégico do Estado, essenciais para manutencdo da soberania
nacional, merecendo por isso certo grau de sigilo. Portanto, torna-se necessario desenvolver
conjuntamente algum dispositivo de seguranga a base de senha ou criptografado, para que alguns

campos sejam restritos ou s6 possam ser consultados e modificados por usudrios autorizados.
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VII. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

7.1. Conclusodes Gerais

Este trabalho de graduacao foi concebido através da parceria entre o ITA e a COMARA,
com o objetivo de dar uma parcela de contribui¢do para o desenvolvimento da regido Norte do
Brasil através do aperfeicoamento da infra-estrutura aerondutica na regido Amazonica.

O Problema enderecado consistiu em dotar as Instituigdes responsaveis pela construcio e
conservagao dos aerodromos da Amazonia de uma sistematica de gerenciamento de informacoes
apropriada.

A Solugdo escolhida e eclaborada com sucesso foi a de desenvolver um Sistema
Gerenciador de Informagdes para a Comissao de Aeroportos da Regido Amazdénica — COMARA
e os Servigos Regionais de Engenharia — SERENG’s 1 e 7, visando aumentar suas eficiéncias e
reduzir os seus desperdicios de recursos envolvidos.

Para isso, foi pesquisado o Sistema de Informacdo Existente e constatado que ele ¢
ineficiente, oneroso e de dificil manutengdo para as Instituigdes envolvidas. Um Protétipo do
Sistema Gerenciador de Aerddromos da Amazonia — SISGERAM foi desenvolvido e
implementado com sucesso para o cadastramento das 10 obras aerovidrias mais recentes da
COMARA, atendendo a requisitos previamente especificados por representantes da COMARA e
dos SERENG’s.

Apesar da aparente distancia existente entre a Engenharia de Computagao e a Engenharia
Civil, este trabalho ¢ uma comprovacdo bastante realista de que a formagdo generalista que o
curso de engenharia do ITA propicia a seus alunos permite que os mesmos possam transitar entre

uma area e outra, desenvolvendo servicos e produtos com profissionalismo e competéncia.



46

7.2. Conclusées Especificas

A eficiéncia operacional de uma organizacao ¢ obtida através do bom andamento de uma
série de processos: planejamentos realistas, boa gestao de recursos financeiros, técnicos, etc.

Entretanto, por mais bem equipada que seja a organizacao do ponto de vista tecnologico,
nenhum destes recursos sera suficiente para o sucesso se nao houver comprometimento dos
profissionais envolvidos com estas atividades. Em outras palavras, so valerd a pena implantar um
sistema de informacdo como o que ¢ proposto neste trabalho se houver uma conscientizagdo em
todos niveis da organizagao.

O Sistema ganhara cada vez mais importancia a medida que a base de dados aumentar em
volume de informacdes e for constantemente atualizada, a fim de que a mesma possua um
conjunto de dados o mais proximo quanto possivel da realidade no campo, de modo que seja
mantida a confiabilidade destes registros.

O ideal sera atribuir a responsabilidade pela manutencao da base de dados do Sistema a
um ou mais funciondrios envolvidos na subdivisdo de engenharia ou no departamento de
planejamento das organizac¢des onde o mesmo estiver implantado.

O autor deste TG acredita que o aperfeicoamento e a utilizagdo do Prototipo do
SISGERAM contribuira ndo sé com a informatizacdo gradual das atividades das Instituigoes

envolvidas, como também proporcionara um aumento da soberania nacional na regido.

7.3. Recomendacdes

O autor deste TG recomenda que:

e Seja estimulada a utiliza¢ao do Prototipo do SISGERAM nas Unidades envolvidas;

e Sejam realizadas manutengdes periddicas na Base de Dados do Sistema; e

e Sejam realizados aperfeigoamentos no Prototipo do SISGERAM, transformando-o num
Projeto de Sistema de Banco de Dados Orientado a Objetos distribuido na Intraer, a rede

interna de computadores do Comando da Aerondutica.
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7.3.1. Sobre a Manutenc¢ao do Sistema

A manuteng¢do do sistema ¢ bastante simples, uma vez que o INTERBASE, diferentemente
de outros SGBD’s, armazena a massa de dados num unico arquivo, que nesta aplicacdo ¢
denominado Sisgeram.gdb, como foi mencionado anteriormente, trata-se da base de dados inicial
do sistema e que devera ser alimentada com mais informagdes. Portanto serd suficiente o
armazenamento deste arquivo em meio magnético.

Estes arquivos de backup’s devem ser gravados periodicamente por motivo de seguranga,
a fim de promover a manutencdo da base de dados do sistema e evitar perda de informagdes. A
estimativa inicial deste trabalho ¢ de uma copia semestral da base de dados, pois neste periodo
encerram-se uma razoavel quantidade de servicos e vistorias efetuadas nos aerodromos da
Amazobnia.

Os testes realizados no ITA indicaram que o Sistema pode ser instalado em qualquer
computador utilizando o sistema operacional Windows 98 ou versdo superior. A atualizacdo da
base de dados pode ser realizada simplesmente substituindo-se a base de dados inicial, que vem
com a instalacdo do Sistema, por uma mais atualizada, previamente armazenada em meio

magnético.

7.3.2. Sobre Intervenc¢des no Sistema

O codigo fonte do programa assim como o seu executavel serdo enviados para a
COMARA, juntamente com copia deste relatorio. Como explicado no capitulo 4, o prototipo
desenvolvido neste trabalho ndo tem o objetivo de ser completo, sendo passivel de limitagdes ou
até mesmo conter erros em sua estrutura.

Entretanto, as modificagdes que se fizerem necessarias para atualizar o aplicativo deverao
ser realizadas mediante intervengdes em seu codigo fonte, o que necessitaria da plataforma
DELPHI. Como o programa foi desenvolvido num Trabalho de Graduacdo com fins puramente
académicos, qualquer modificacdo ou atualizagdo do mesmo devera ficar sob responsabilidades

do administrador deste Sistema.
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Caso o aplicativo venha a ser modificado para atender cada vez mais as necessidades da
organizagdo, a mesma devera entrar em contato com um distribuidor da BORLAND e adquirir
licenga das plataformas necessarias para realizar essas modificagdes.

Recomenda-se que as extensdes deste aplicativo sejam desenvolvidas de preferéncia por
técnicos da area de computacdo envolvidos com a tecnologia de informacao e ao mesmo tempo

orientados por profissionais da area de infra-estrutura aeronautica.
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INSTRUCOES PARA UTILIZACAO

SISGERAM — SISTEMA GERENCIADOR DE AERODROMOS DA AMAZONIA

Versdao 1.0

© 2003 Asp. Of. Ricardo Miranda Cordovil

Este prototipo foi desenvolvido como Trabalho de Graduagdo do curso de Engenharia de Infra-Estrutura
Aeronautica do ITA com fins puramente académicos.

Concebido com objetivo de cadastrar informagdes sobre os aerodromos da Regido Amazonica, o prototipo
devera entrar em fase de testes durante o ano de 2004 na COMARA — Comissdo de Aeroportos da Regido
Amazonica, organizacao militar subordinada ao 1° COMAR.

O Sistema foi idealizado para se tornar um poderoso Sistema Gerenciador de banco de Dados Objeto-
Relacional e tem planos futuros de ser integrado aos Servigos Regionais de Engenharia — SERENG’s ¢ a
COMARA. Possivelmente esta integragdo devera acontecer via Intraer, a rede interna do Comando da
Aeronautica.

Organizacao deste documento
Este documento esta organizado nos seguintes topicos:

1. Introducao
2. Descricao dos Menus
2.1 Menu Principal do Sistema
2.2 Pesquisa Orientada por Estado, Comar, Categoria, Prioridade ¢ Administrador
2.3 Pesquisa de Servigos Orientada por Periodo de Execucao
2.4 Dados Gerais do Aerodromo
2.5 Dados Geométricos
2.6 Estrutura de Pista de Pouso e Decolagem
2.7 Acessos Via Aérea
2.8 Historico de Intervencao
2.9 Historico de Condi¢ao
2.10 Materiais de Construgao Disponiveis
2.11 Observagdes Gerais
2.12 Relatoérios
3. Referéncias Bibliograficas
4. Sobre o Autor



Introducao

As caracteristicas principais do Sistema sdo:

1. E dotado de interface que proporcione o maximo de simplicidade ao usuario para armazenar, alterar e
excluir registros.
2. Em todas as janelas estas operacdes basicas podem ser feitas através dos seguintes botdes:

ki Novo — Adiciona um novo registro;
Alterar — Permite alteragdo dos dados que estdo visiveis na tela;

C' Reverter — Reverte alteragdes feitas nos registros, a reversao so se efetivara caso o botdo Gravar nao
tenha sido acionado;

E Gravar — Grava novos registros ou alteragoes feitas no banco de dados, depois de acionado, nao ¢é
mais possivel reverter os dados;

Excluir — Exclui registros exibidos na tela, uma mensagem de adverténcia é exibida toda vez que este
botdo ¢ acionado;

% Imprimir — Imprime os dados disponiveis no banco de dados, inicialmente ndo ha a opgdo de
imprimir as figuras vistas na tela;

u Préximo — Exibe o proximo registro;

Anterior — Exibe o registro anterior.

O programa foi feito para operar sob o sistema operacional Windows 98 ou versdes superiores e foi
testado num micro Pentium 2, 400 Mhz com 128 Mb de memoédria RAM (modo grafico 600x800 com 256
cores). Nao ha, no momento, informagdes sobre o equipamento minimo necessario para que o programa
funcione adequadamente.

As cores dos menus variam conforme a configuracdo do micro em que o programa ¢ executado.



2. Descri¢ao dos Menus

2.1 Menu Principal do Sistema

Ao dar um duplo clique sobre o icone H 0 SISGERAM acionara automaticamente o /BGUARD ki
componente responsavel por abrir a conexdo que ligara a interface do SISGERAM ao INTERBASE
carregando em seguida a base de dados Sisgeram.gdb. O IBGUARD nao devera ser fechado enquanto o
SISGERAM estiver aberto, pois isso encerra a conexao da interface com o banco de dados.

As operagoes de inclusdo, alteragdo e exclusdo de registros sdo efetuadas através de componentes que
executam sub-rotinas internas, ndo sendo necessario ao usuario escrever uma linha sequer da linguagem
de programagdo SQL, entretanto quaisquer destas operagdes podem ser efetuadas via INTERBASE,
bastando para isso conhecer o projeto logico e fisico do sistema.

O menu principal oferece as opgdes de criar um novo registro de aerédromo, sair do programa, efetuar
dois tipos de consultas e obter ajuda do Sistema.



2.2 Pesquisa Orientada por Estado, Comar, Categoria de V6o, Ordem de Prioridade e
Administrador do Aerédromo

A pesquisa ¢ feita de forma bastante simples, pode-se escolher a unidade federal em Estado, o nimero do
Comando Aéreo Regional em COMAR (existem 7 em todo o Brasil), a categoria de voo em Categoria,
que se trata do tipo de operacao no aerédromo:

- VFR (Visual Flight Rules) para voo visual;
- IFR (Instrumental Flight Rules) para v0o por instrumentos, neste caso, dependendo do tipo de
equipamento ILS (Instrumental Landing System), o vOo por instrumentos assume as categorias 1,2 e 3.

A Ordem de Prioridade ¢ definida pelo Estado Maior da Aeronautica, de acordo com a importincia
estratégica do aerodromo para a soberania do Brasil. Trata-se de uma informacao sigilosa e ndo devera em
outras versdes estar disponivel em rede para qualquer usuario, havendo necessidades de impor
determinados niveis de seguranga quando o Sisgeram for implantado em rede.

O administrador do aerédromo pode ser a INFRAERO, o Estado, o Municipio ou até particular. No caso
de aerédromos homologados e registrados até os particulares possuem codigo ICAO, Gnico para cada
aerédromo no mundo inteiro.

Terminada a escolha dos campos, ao clicar no botdo Localizar, ¢ exibida a lista de aerodromos disponivel
na base de dados. Caso ndo exista nenhum aeré6dromo com as caracteristicas listadas, a grade de resposta
exibird um conteudo vazio.

A lista de aerddromos exibida pode ser impressa em forma de relatorio através do botdo Imprimir
Pesquisa.

Se for feita alguma mudanga nos campos, ou se um novo aerédromo for criado, o botdo Localizar deve
ser acionado para atualizar a pesquisa.

Para exibir informag¢des mais especificas sobre um aerédromo, basta dar um duplo clique em qualquer
campo do aerodromo exibido na grade de pesquisa.

2.3 Pesquisa de Servicos Orientada por Periodo de Execucio

Semelhante a pesquisa mostrada anteriormente, os campos que devem ser preenchidos sio a Empresa
executora, que pode ser a COMARA ou a INFRAERO ou alguma outra firma que tenha prestado servigos
ao aerdédromo.

As datas a serem preenchidas representam o inicio previsto do servigo, desta forma pesquisam-se todos os
servigos iniciados no periodo, mas ndo necessariamente completados.

O botdo Localizar exibira na grade a lista de servigos cadastrados no Sisgeram, do mesmo modo, os
dados exibidos podem ser disponibilizados para a impressdo em forma de relatorio através do botdo
Imprimir Resultado.



2.4 Dados Gerais do Aerodromo

Para alterar os Dados Gerais do aerodromo, deve-se clicar no botdo Alterar. Sera disponibilizada
também a opg¢do de Adicionar Foto do Aerédromo, por enquanto as imagens s6 podem ser adicionados
ao banco de dados em formato bitmap, no entanto, as proximas versdes deverdo suportar formatos jpeg,
muito menores em termos de memoria.

O campo Codigo que aparece nesta tela, na realidade refere-se ao codigo ICAO — International Civil
Aviation Administration, Gnico para cada aerodromo do mundo inteiro, no entanto para isso, o aerodromo
precisa estar registrado e homologado.

2.5 Dados Geométricos

Os Dados Geométricos do acrodromo devem ser preenchidos atribuindo-se uma numeragdo para cada
pista (N° de Pista), se houver apenas uma pista, havera apenas um registro. No caso de mais de um
registro pode-se navegar entre uma pista ¢ outra através dos botdes Pista Anterior ¢ Proxima Pista.

O campo PCN trata-se de uma medida de resisténcia. Por exemplo:

PCN = 53/F/B/X/T

53 — Capacidade de suporte da pista, corresponde ao maximo peso operacional da aeronave, 53 tf;

F — Tipo de pavimento, pode ser flexivel (F) ou rigido (R);

B — Categoria do solo de subleito: A, B, C ou D;

X — Campo que indica se € necessario impor ou ndo restricdo aos pneus: W, X, Y, Z;

T — Indica se houve avaliagdo técnica (T) ou se a avaliagdo ¢ puramente feita com base nas aeronaves
usuais (U).

No campo Tipo de Pista corresponde ao material de revestimento, ha uma lista com os materiais mais
comuns encontrados nas pistas de aerédromos da Amazonia.

Ainda nesta janela, podem ser encontrados botdes para exibicao da estrutura do pavimento de pista, patio
ou pista de rolamento (taxi) e os acessos ao aerddromo (aéreo, terrestre ou fluvial).



2.6 Estrutura de Pista de Pouso e Decolagem
Os campos apresentados nesta janela s6 poderdo ser preenchidos caso uma pista tenha sido previamente
armazenada. Pode-se navegar entre uma camada e outra através dos botdoes Camada Anterior ¢ Préxima

Camada. Deve-se apenas preencher o campo CBR para os materiais granulares.
As janelas de Estrutura do Patio ¢ de Rolamento sdo manipuladas semelhantemente.

2.7 Acessos Via Aérea

Os acessos ao aerédromo devem ser preenchidos da mesma maneira que os campos da tela de estrutura do
pavimento.

2.8 Historico de Intervencao
Um campo importante desta tela e que ndo deveria deixar de ser preenchido ¢ o Valor do Servigo,

recomenda-se registrar ainda em Descri¢do do Servico a cotagdo do dolar correspondente & mesma data
de quando o valor do servico foi estimado.

2.9 Historico de Condicao

As imagens de defeitos a serem inseridas nesta no campo Foto do Defeito também deverdo estar no
formato bitmap.

2.10 Materiais de Construcio Disponiveis

Como nao ha campos para registrar fotos do material ¢ admitindo que o mesmo podera ter suas
propriedades alteradas em funcdo do tempo, ¢ suficiente fazer uma boa descricdo do mesmo
registrando também as estimativas de CBR encontradas para o mesmo, no caso de jazidas de
solo.

2.11 Observacdes Gerais

Devem ser registradas informagoes relacionadas a aspectos socio-economicos e fatores geopoliticos, bem
como destacar a importancia estratégica da localidade, se for o caso, para a soberania do Brasil na regido.



2.12 Relatorios

Todos os relatorios dao gerados através de um simples clique no botdo Imprimir, entretanto ainda ndo ha
uma fungao para importar estes dados para um editor de texto ou planilhas eletronicas.
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necessidades da COMARA juntamente com os Servicos Regionais de Engenharia — SERENG’s 1 e 7,
laumentando suas eficiéncias e reduzindo os seus desperdicios de recursos, de modo que o mesmo possaj
contribuir para a manutengdo operacional e otimizagdo do funcionamento dos aerodromos da Regido|
INorte do Brasil usados pela Forga Aérea Brasileira. Para isso, foi levantado o Sistema de Informagdes|
existente nestas Unidades e coletados todos os registros disponiveis, mediante visitas feitas a sede daj
COMARA em Belém do Pard durante o ano de 2003. Foi desenvolvido um prototipo de um Sistemal
eerenciador de informagdes baseado na tecnologia de banco de dados e implementado com sucesso paraj
0 cadastramento das 10 obras aeroviarias mais recentes da COMARA na AmazoOnia, atendendo a|

requisitos previamente especificados pela mesma.
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