Artificial Intelligence for Aviation Data
Analysis
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Motivacao AirData
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Motivagao e
AirData

A

Resultado esperado - gue chatbot seja capaz de responder perguntas

COMmMOo.

Por que o LATAM 5411 atrasou?
o Consulta o RDF » atraso de 45min por motivo X;
o Consulta o KB » clausula da ICA 100-12 sobre nevoeiro em SBGR:
o Responde: “Segundo o histdérico de voo, o atraso de 45min foi causado por condi¢odes
meteoroldégicas (visibilidade reduzida). De acordo com a ICA 100-12, tais condi¢cdes exigem

aumento no espacamento minimo entre pousos.”
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Base de Dados Analiticos

OpenSky

ETL

AirData
INPE Base de Dados Analises Descritivas
=3 Analiticos e Preditivas
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ceoi e e Machine Learning;

e Econometria;

:h‘ e Analise bayesiana

Transformar multiplas fontes heterogéneas em
analises preditivas confiaveis requer superar barreiras

ANAC de inAter.operabiIidade, qualidade e alinhamento
semantico
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Base de Conhecimento Semantica A‘?{%’;fa
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Essa base nao trata apenas de

®0,,.0° dados numeéricos, mas de
informacoes contextuais e

semanticas sobre o setor.




N X

p r O b | e m a i::,:"_ii'.:w"x
AirData

Como harmonizar e transformar dados fragmentados,

complexos e distribuidos, oriundos de multiplas fontes com

formatos, semanticas e niveis de qualidade distintos, em uma

base analitica universal, confiavel e interoperavel, que sirva

de alicerce para o desenvolvimento de uma inteligéncia
artificial especializada e efetiva na gestao do transporte aéreo
brasileiro, considerando a alta sensibilidade regulatéria, a
diversidade operacional e a constante atualizacao normativa

do setor”
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Objetivo

AirData

Base de dados Base de

Analiticos Conhecimentos

T
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Como usar uma |A para dar contexto, explicabilidade e suporte inteligente a

decisao e gestao na aviacao civil?
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AirData
1° TRILHA — ONTOLOGIA + GRAFO DE CONHECIMENTO PONTO DE CONVERGENCIA: INTEGRACAO VIA RAG
ANALITICO

un O QUE O GRAFO RDF RESPONDE:
Objetivo: transformar dados operacionais fragmentados ¢ "QUEM™ LATAM VOO 5411 "
(ANAC, DECEA, OpenSky, etc.) em um grafo * O QUE": ATRASO DE 45 MINUTOS
semanticamente estruturado e consultavel. * "QUANDO": 17/07/2025 AS 13:30
e "ONDE": SBGR -» SBPA
¢t O QUE A BASE VETORIAL RESPONDE:
e "POR QUE": Condicdes meteoroldgicas (nevoeiro)
e "REGRA": ICA 100-12, secao 4.2.3
e "CONTEXTO": "Visibilidade < 600m exige
espacamento minimo de 3nm"
2° TRILHA — BASE DE CONHECIMENTO SEMANTICA & O que o LLM ird entregar:
"O voo LATAM 5411 (SBGR->SBPA) teve atraso de 45min
Objetivo: criar um repositério semantico e vetorial de devido a nevoeiro em Guarulhos. Segundo a ICA 100-
conhecimento normativo e contextual sobre aviacao civil 12, visibilidade reduzida exige aumento no
(ICA, RBAC, manuais, IATA, EUROCONTROL, etc.) para espacamento entre aeronaves, impactando a
alimentar modelos de linguagem (LLMs). capacidade do aeroporto e gerando atrasos

operacionais.
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Convergéncia

ONTOLOGIA + GRAFO :
DE CONHECIMENTO Trilha Ol ‘
ANALITICO
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Semantica X Ontologia

Conceito

Definicao

¢ Oqueé

4% Como funciona

=+ Exemplo

W Papel no Airdata

Semantica

E o significado de um termo, conceito
ou estrutura

Uma propriedade geral da linguagem

Da sentido ou interpretagao a um
dado, campo ou texto

Saber que aero_dep = “aeroporto”

Traduz nomes e valores para o que eles
realmente significam

X x

Trilha O] ralll
AirData

Ontologia

E uma estrutura formal que representa
conceitos, relacdes e regras

Um modelo de conhecimento de um
dominio

Organiza esse conhecimento em classes,
propriedades e relacoes

Criar uma classe Aeroporto com
codigo_icao, nome etc.

Modela tudo isso em um grafo
estruturado e consultavel

- INN—S
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Semantica X Ontologia Trilha O i
AirData

Dados de diversas fontes:

e -t ANAC chama de aero_dep,
e X DECEA chama de id_airport,
e 2~ OpenSky usa id_iata.

A semantica expressa: tudo isso quer dizer ‘aeroporto’.
A ontologia expressa: “Aeroporto € uma entidade que tem

propriedades codigo_icao, nhome, e esta relacionada a voos,
localizagcoes etc.”




Semantica X Ontologia
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AirData

A

Trilha O]

LLMs precisam de uma Camada Semantica para extrair o maximo de valor a
partir de dados armazenados.
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Coonfultas
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r {;_H‘-{;? Consultas
[ XA Y na Cam Sem
'_ s : *,—_._—.:II H T
. =1
f:h.ﬁ'rf_‘] | _—| Respoitas mais
; cenfittentes
o Camada Base de
UM s
Semantica Dados

1.LLMs nao “entendem’” dados estruturados
nativamente.

2.A semantica da contexto e significado real aos dados

3.Facilita inferéncias e explicagcdes mais ricas.

4. Permite integracao com fontes multiplas e

neterogéneas.
5.E a base para RAG (Retrieval-Augmented Generation)
eficiente.
6.GCera rastreabilidade e transparéncia.
o —..
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Trilhas

protégé

owl:Thing

¥ O Aerodrome
O Gate
O Runway
O Aircraft
) Aircraft Operator
) DateTime
¥ ) Flight
¥ O ArrivalOperations
O InBlock
O Landing
¥ ) DepartureOperations
O OffBlock
0 TakeOff
(O TransportOperations
¥ © InformationManagement
) CodeServicelnformationType
¥ () WeatherCondition
¥ O AerodromeCondition
) RunwayCondition
D AirspaceCondition
O Cloud
) CodeWeatherPhenomenonType
O visibility
O wind

Trilha Ol

3 owl:topObjectProperty

3 InBlock-time

) Landing-time

) OffBlock-time

) TakeOff-time

) WeatherCondition-aerodrome
) WeatherCondition-aerodromeCondition
) WeatherCondition-cloud

) WeatherCondition-time

) WeatherCondition-visibility
CJWeatherCondition-wind

) aircraft

CJarrivalGate

) departureAerodrome

) departureGate

i destinationAerodrome

= flight

) inBlock

Clanding

) offBlock

CJoperator
D takeOff
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AirData

X

¥ Coowl:itopDataProperty
i DateTime-value
¥ O Flight
inblock
landing
T offblock
Citakeoff
2 SignificantWeather
2 SignificantWeatherlntensity
CairTemperatureC
(2 aircraftidentification
Jceiling
i changelndicator
CcloudAmount
JcloudBaseFeet
CcloudType
daysOfWweek
(dewpointTemperatureC
rextremeCounterClockwiseWindDirection
O flightType
DisiMC
CaminimumVisibilityDirection
CominimumVisibilityMeters
o prevailingVisibilityMeters
2gfeHpa
2 qnhHpa
CreportType
irwrEndMeters
CarvrMidMeters
CrvrTdzMeters
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L egislacoes Trilha 02

Pipeline
Fontes Oficiais de Coleta
[ Crawler
, l Base de
Leis Brasileiras Conhecimento
Portal da Legislacao [ Parser ] Semantica
(Planalto)
/@ ~NAC
RBAC. RBHA IS Downloader
- l
—i— DECEA
=z - [ Indexador

Anexos da Convencgao
de Chicagoo, PANS
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ESTAGIO ATUAL:

ARQUIVOS
BRUTOS




Equipe

Joao Basilio

Marcelo Xavier Guterres Flavio Mendes Neto Dimas Betioli Ribeiro
Tarelho Szenczuk

Guilherme Trindade

. Jean Phelipe de
Tolentino Bernardo

Oliveira Lima

Vitor Lucas Kohls
Correa




