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• Atraso no solo (Ground Delay)

• Parada no solo (Ground Stop)

• Espera em voo (Holding)

• Rerroteamento

• Separação por milhas (Miles-in-Trail – MIT)

• Separação por minutos (Minutes-in-Trail – MINIT)

20 NM 20 NM

30 min 30 min



Elementos regulados pelas medidas ATFM

• Elementos do espaço aéreo
• Aerovias
• Aerodromos
• Fixos

Elementos 
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ATFM no Brasil

• Coordenada pelo CGNA (Centro de Gerenciamento de Navegação Aérea)
• Parte do DECEA, criado em 2005
• Planejamento do ATFM ocorre em 3 fases: estratégica, pré-tática e tática
• Interface com unidades de controle de tráfego aéreo (ACC, APP e TWR)
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• Murça et al. (2020): Analisam a eficiência do fluxo de tráfego (eficiência horizontal e temporal)

• MIT tem impacto negativo na eficiência horizontal

• Liu et al. (2017): Analisam ineficiência na rota e causas possíveis, incluindo restrições MIT

• Ryerson et al. (2014): Analisa economias de combustível possíveis com melhorias ATM 

• Atraso “planejado” → 10-20% impacto no consumo do atraso “não planejado”
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• Santos e Murça (2021): modelo que prevê o desempenho de medidas ATFM na TMA-SP

• Previsão de pontualidade enquanto consideram características meteorológicas, de demanda e de MIT
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Desenvolver um modelo econométrico para analisar o impacto de medidas ATFM (MIT) 

na pontualidade

Dados

1. Dados históricos de voos da ANAC: microdados, VRA e RAB

• Microdados: Número de passageiros, informação da aeronave e voo

• VRA: Data e horário de partida/chegada planejado/realizado

• RAB: Informações da aeronave

2. Painel de medidas ATFM do CGNA (disponível a partir de 2019)

• Características das medidas ATFM: descrição, origem/destino, elemento regulado, 

data/horário de início/fim

Fusão com base em dados de trajetória (Flight Radar 24)



Amostra

Voos domésticos de 2019 – 2022, operados por 5 companhias aéreas: ONE, TAM, GLO, AZU, PTB
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Evolução de restrições MIT na amostra

Max MIT (nm)

Mean MIT (nm)

% of flights with MIT restr ictions
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Modelo econométrico

Regressando: Pontualidade

• ODDSDEL = O quão provável é para um voo atrasar na rota k no mês t

Regressores: (na rota k no mês t)

• Frequência de voos

• Número de passageiros

• Tamanho médio da aeronave (número de assentos)

• Pandemia

• Congestionamento e propagação de atraso

• Tempo extra de voo

• Miles-in-Trail (percentual e média de separação)

• Efeitos fixos

• Controles: Mix de aeronaves, 

presença de companhia aérea, 

sazonalidade (mês)



4. Resultados



Resumo dos resultados

ODDSDEL

Frequência -

Densidade +

Tamanho da aeronave +

Competição (HHI) +

Miles-in-Trail + 

Tempo extra de voo -

Congestionamento +

Propagação de atraso +

Pandemia -

Tendência -

Estudo de caso Voos domésticos (Brasil)

Período 2019-2022



5. Considerações Finais



Conclusões

• O modelo aponta evidências de que restrições MIT estão associadas com aumento nas 

chances de atraso (+ 1% de MIT  (em NM) → +6.8% nas chances de atraso)

• Também são observadas evidências de que rotas com mais passageiros ou operadas por 

maiores aeronaves, ou com menor competição, geralmente tem mais chances de atraso

• O período da pandemia foi marcado por uma redução significativa de atrasos (- ~11% 

nas chances de atraso)

• O período analisado foi curto (2019-2022) por conta de limitações dos dados

Próximos passos

• Considerar endogeneidade entre MIT e ODDSDEL

• Testar diferentes configurações do modelo



Obrigada!
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