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RESUMO

O gerenciamento do fluxo do trafego aéreo (ATFA, Traffic Flow Management), como componente
estratégica do gerenciamento do trafego aéreo (AAM,Traffic Management) objetiva impedir que os
controladores de voo trabalhem com carga supetoestabelecido em legislagcdo, otimizando os flues
trdfego aéreo. Esse trabalho apresenta um panatanggerenciamento do fluxo e da capacidade do wéafeg
aéreo, indicando pesquisas para o aperfeicoamergistgma brasileiro.

1. INTRODUCAO

O transporte aéreo, em crescimento aceleradotadafadversamente por restricdes da infra-
estrutura de transportes do pais, de modo que @®rdgandos congestionamentos amplia
também os atrasos, 0s custos diretos para as es@ésas, e indiretos para 0s passageiros,
além da significativa reducao dos niveis de servi¢o

A aplicacdo de medidas restritivas ao fluxo deetyaf por meio do ATFMA(r Traffic Flow
Management), tem por finalidade impedir que os controladatesv6o trabalhem com carga
superior ao estabelecido em legislacdo, bem comodenamento dos fluxos, sendo hoje
estabelecidas de forma empirica. Entretanto, o raidesfatores e variaveis envolvidos nesse
processo torna a tomada de decisdo, com embasaemepinco, apenas parcialmente eficaz.

Sabendo-se que ha espaco para a otimizacdo do €flaxtrafego mediante a escolha
sistematizada das medidas restritivas a seremadpk¢c o ATFM, como ferramenta, deve,
além de se basear nos fatores intrinsecos a na@agegarea, considerar os demais envolvidos.

Internacionalmente, os servicos de transporte asfieonormatizados pela Organizacado da
Aviacao Civil Internacional (OACI), mas embora hajgrevisdo dos padrdes de seguranca,
cada pais tem autonomia para decidir a maneira qoetende tratar o fluxo de trafego e,
nesse sentido, este trabalho apresenta um panadamgerenciamento do fluxo e da
capacidade do trafego aéreo, bem como inovacoeslégicas, visando identificar iniciativas
oportunas ao aperfeicoamento do sistema brasileiro.

2. SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DO FLUXO DE TRAFEGO AE REO

Neste capitulo, um panorama dos sistemas de gameewcio de fluxo de trafego aéreo
existentes, incluindo as principais pesquisas esocé apresentado.



2.1. Sstema Norte-Americano

O sistema nos Estados Unidos é gerenciandoFeeleral Aviation Administration (FAA),
uma agéncia do Departamento de Transportes. Cocergponsavel pelo gerenciamento do
fluxo de trafego aéreo é chamado de ATCS@@ ({Traffic Control System Command
Center), cuja finalidade é balancear a demanda com acihguie, verificando eventuais
sobrecargas e o ordenamento do trafego aéreogskiziros niveis de seguranca.

Os voOos sao tratados em tempo real e utiliza-sesimulador denominadoFast Time
Smulation” para projetar todo o trafego aéreo 4 horas adrda horario real. Desta forma, as
anomalias em qualquer setor sdo previstas de raamgitecipada ao surgimento dos
problemas de congestionamento e saturacao na dagaaos setores.

A ferramenta restritiva primaria para o balanceameénchamada de GDRsiound Delay
Program), que envolve, basicamente, os aeroportos e setdoe espaco aéreo sob
congestionamento, fazendo atrasar as aeronavesegdestinam a essas areas por meio de
espera em solo. Essa medida € eficiente porqueeféripel, em termos de seguranca e
economia, manter as aeronaves em solo ao invésedatando trajetérias de espera em voo.

Além da politica do GDP, ha um sistema computaddazdenominad&nhanced Traffic
Management System (ETMS), que € interligado com as bases de dadewv@las do México,
Canada e Europa. Esse sistema prové informac@gantas e centralizadas do trafego aéreo
em evolucdo, dos voos de outros centros de gereenia, e emite alertas aos gerentes
ATFM quanto aos instantes em que a projecao exxedpacidade do ATC.

Como é atribuido ao ATC o movimento de todas asnases comerciais, as capacidades e as
eficiéncias dos 6rgdos ATC tém influéncia direts paogramacfes das empresas aéreas,
nesse sentido, estas buscam trabalhar em conjontoos controladores de trafego aéreo,
sugerindo as melhores atitudes a serem seguidas gelonaves envolvidas nos atrasos, por
exemplo, por meio da decisdo colaborativa (CMl)aborative Decision Making).

Com o crescimento da demanda pelo espaco aéréA adm perseguindo a modernizacao
do sistema para que possa exercer suas atividadiesnda mais eficaz. Encontra-se, entao,
em processo de revisao por meio do prograled Generation Air Transportation System
(NextGen), o qual utilizara tecnologia baseada at@liges e trajetéria 4-D das operacgdes (trés
dimensdes espaciais e o tempo). Esse programastduido por meio de Lei Federal, dada a
sua relevancia, e visa a utilizacdo 6tima do espageo e configuracdo aeroportudria.

O ATFM Americano trabalha, basicamente, com medidas gerenciamento tatico,
diferentemente do sistema europeu e das medidesnizadas pela ICAO. As atividades de
ATFM séo planejadas algumas horas antes do hadéridecolagem do vbo, concentrando
suas atividades preferencialmente no dia de operdgédvoo, solucdo esta decorrente,
principalmente, das severas e frequentes mudaligegicas.

2.2. Sstema Europeu

Na Comunidade Européia, existe desde 1960, umaniaeg#io internacional chamada
EUROCONTROL European Organization for the Safety of Air Navigation) que, devido ao
congestionamento crescente do espaco aereo eudgieil e implantou a Unidade Central



de Gerenciamento de Fluxo (CFMWTentral Flow Management Unit), incumbida de
equacionar o problema e implementar as acdes opesss necessarias.

Em 1995, a CFMU iniciou um processo automatizadergralizado de alocacao de slots por
meio de um sistema computadorizado chamado CA&Amputer Assisted Sot Allocation.
Essa alocacdo destina-se basicamente a compaijitizia demanda com a capacidade dos
orgaos de controle de trafego aéreo, mantendo drégm minimos de seguranca de voo e
minimizando o atraso total das aeronaves.

Em 2004, observa-se uma mudanca terminologica a Avar Traffic Flow and Capacity
Management Strategy (ATFCM) — a fim de designar que as atividades elgulacdo nao
tratam somente a demanda (trafego e tempo deagilizdo espacgo aéreddirspace Time),
mas igualmente a oferta (capacidade de controtes @eroportos).

Com o programa de gestdo tatica aperfeicoada dw ftle trafego (ETFMSEnhanced
Tactical Flow Management System), buscou-se melhorar a alocacéo dos slots de peuso
decolagem. Neste sentido, para preservar a equiade os diferentes tipos de voos, uma
nova noc¢ao foi introduzida no CASA: a banda de te(tipe band).

A fim de acomodar as necessidades futuras do trédégeo e repensar o sistema ATM, a
Comunidade Européia decidiu instituir o programaSAE (Sngle European Sky ATM
Research), como uma mudanca de paradigma. A legislacadohgl'e European Sky” (espaco
aéreo europeu unificado) reformou em profundidadeganizacéo dos servigos de navegacéao
aérea. Até que essas melhorias operacionais seiatia¢éen, esta em implantacdo a gestédo
dindmica da rede do espaco aéreo europeu (DMEBEANamic Management of the European
Airspace Network), para liberar capacidades do sistema ATM ocuttes)o uma forma de
atender aos requisitos de capacidade e eficiéeoida, a curto e médio prazo.

3. TENDENCIAS TECNOLOGICAS — PROPOSTA PARA O ATFM BRASILEIRO

Observa-se que sao diferentes os conceitos empegade os sistemas ATFM. O sistema
americano, essencialmente tatico, prioriza acoese planejadas para o dia dos vdos. Ja o
europeu, busca antever o planejamento por meiocdesade distribuicdo de slots. Em
comum, fica a evidente preocupacdo das organizagdesdvidas com ATFM na realizacéo
de investimentos significativos, financeiro e tdog@os na preparacdo do futuro
gerenciamento do espaco aéreo.

Neste sentido, a qual desses sistemas o Brasitip@aptar-se? E preciso estudar as opgoes,
mas, atualmente, jA se sabe ser premente parast Braa ferramenta de analise de fluxo
aéreo semelhante a esses modelos, tanto os easstemtno em fase de desenvolvimento.

No Brasil, a necessidade de um centro de Gerenotante Trafego Aéreo também ficou
caracterizada, em funcdo do continuo aumento domeldo trafego aéreo. Entdo, desde
2006, as medidas restritivas estdo sendo deterasn@dm o auxilio do Centro de
Gerenciamento de Navegacao Aérea (CGNA).



Esse Centro dispbe de ferramentas que realizantsds/eanalises baseadas em estudos
estatisticos e previsdes advindas do Sistema déadsele Fluéncia de Trafego Aéreo
(SYNCROMAX). Como descrito em Ribeiro et al (2008) SYNCROMAX disponibiliza
informagdes para auxiliar a tomada de decisaopmhesf a determinar medidas para atender os
cenarios estratégicos, taticos e operacionais. akpealisso, as decisbes ainda sao
fundamentadas nos planos de véos apresentadosenadtatégica e, portanto, ndo incluem
acontecimentos ocorridos ap0s a decolagem da aeroma seja, desconsidera-se a evolucao
do fluxo de trafego no espaco aéreo (Crespo 20aB).

Assim, no sistema brasileiro, o conjunto de fernata® existentes ndo é especificamente
voltado para o gerenciamento tatico e a otimizad@idiuxo. Quando comparado com 0s
sistemas existentes e em desenvolvimento nos Bstaniodlos e na Comunidade Européia,
observam-se as diversas tendéncias tecnologigasreinidades de pesquisa.

Buscando esse objetivo, Crespo et al (2008) proposeo Sistema de Aplicacdo e
Gerenciamento das Medidas de Controle de Fluxordfedo Aéreo — SISCONFLUX, que
objetiva ser um sistema distribuido de apoio asdecDistributed Decision Support System -
DDSS) que auxilie no gerenciamento das medidaswuieate de fluxo de trafego aéreo.

Diferentes metodologias podem ser pesquisadas elemmeptadas para atingir a
funcionalidade pretendida para o SISCONFLUX. Algam@a compdem o0s sistemas
anteriormente apresentadas e compreendem um apopeitacional do futuro ATM. Dentre
as reportadas na literatura, podemos agruparnitéssl metodoldgicas principais:

1. Modelagem discreta (Pesquisa Operacional): entgei@s pode-se citar Rizzi (2003);

2. Fluxos continuos (Teoria de Grafos): entre as quadle-se citar Souza (2008);

3. Sistemas distribuidos (Multi-agentes): entre asggpade-se citar Dib (2004).
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