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Medidas de gerenciamento de fluxo de trafego aéreo (ATFM)

I
. . L I
: Capacidade limitada Desequilibrios Atrasos, | Medidas
, de aeroportos e — | dedemandae | — | congestionamento e : ATFM
: espaco aéreo capacidade cancelamentos !
|
|



Medidas de gerenciamento de fluxo de trafego aéreo (ATFM)

, |
: Capacidade limitada Desequilibrios Atrasos, l Medidas
, de aeroportos e — | dedemandae | — | congestionamento e : ATFM
: espaco aéreo capacidade cancelamentos !
|
|

Medidas ATFM (ou iniciativas de gerenciamento de trafego - TMI):
* Mitigam o impacto dos desequilibrios quando demanda > capacidade
* Estabelecem um fluxo seguro e eficiente de acordo com a capacidade da

infraestrutura, demanda e condi¢coes meteorologicas



Medidas de gerenciamento de fluxo de trafego aéreo (ATFM)

, |
: Capacidade limitada Desequilibrios Atrasos, l Medidas
, de aeroportos e — | dedemandae | — | congestionamento e : ATFM
: espaco aéreo capacidade cancelamentos !
|
|

Medidas ATFM (ou iniciativas de gerenciamento de trafego - TMI):
* Mitigam o impacto dos desequilibrios quando demanda > capacidade
* Estabelecem um fluxo seguro e eficiente de acordo com a capacidade da

infraestrutura, demanda e condi¢coes meteorologicas

2023: ~800k voos domeésticos
no Brasil, 18,7% atrasados !




Medidas de gerenciamento de fluxo de trafego aéreo (ATFM)

, |
: Capacidade limitada Desequilibrios Atrasos, l Medidas
, de aeroportos e — | dedemandae | — | congestionamento e : ATFM
: espaco aéreo capacidade cancelamentos !
|
|

Medidas ATFM (ou iniciativas de gerenciamento de trafego - TMI):
* Mitigam o impacto dos desequilibrios quando demanda > capacidade
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2023: ~800k voos domeésticos Quais os impactos das medidas
no Brasil, 18,7% atrasados ! ATFM na pontualidade?




Exemplos de medidas ATFM
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Exemplos de medidas ATFM

e Atraso no solo (Ground Delay)
e Paradanosolo (Ground Stop) [
* Espera em voo (Holding)
e Rerroteamento
e Separacao por milhas (Miles-in-Trail - MIT)

e Separacao por minutos (Minutes-in-Trail - MINIT)




Elementos regulados pelas medidas ATFM

Elementos do espaco aéreo
Aerovias

Aerodromos

Fixos

Otimizacao local pode
gerar outros
problemas no sistema

Elementos
interconectados




ATFM no Brasil

* Coordenada pelo CGNA (Centro de Gerenciamento de Navegacao Aérea)
 Parte do DECEA, criado em 2005
* Planejamento do ATFM ocorre em 3 fases: estratégica, pré-tatica e tatica
* Interface com unidades de controle de trafego aéreo (ACC, APP e TWR)
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ATFM no Brasil

* Coordenada pelo CGNA (Centro de Gerenciamento de Navegacao Aérea)
 Parte do DECEA, criado em 2005
* Planejamento do ATFM ocorre em 3 fases: estratégica, pré-tatica e tatica
* Interface com unidades de controle de trafego aéreo (ACC, APP e TWR)

ACC
Centrode
Controle de Area
APP — APP Processo de tomada de
Centro de Controle Centro de Controle decisao colaborativo
de Aprox. N de Aprox.

A

' ' « Multiplos stakeholders
Descend « Multiplos objetivos
* Desafios: eficiéncia,

_‘-i'-r‘ > A ¥ tomada de decisdo justa,
Taxi-out and Landing and
) take off L taxi-in
| | | |
TWR TWR

Torre Torre



Elementos do espaco aéreo regulados pelas medidas ATFM

(Centro de controle de drea)

* FIR

https://geocaisweb.decea.mil.br/
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Elementos do espaco aéreo regulados pelas medidas ATFM
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Elementos do espaco aéreo regulados pelas medidas ATFM
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Principais medidas ATFM no Brasil e causas (2019 - 2023)
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Miles-in-Trail (MIT) (2019 - 2023)
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Miles-in-Trail (MIT) (2019 - 2023)
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Impactos de medidas ATFM
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2. Revisao de literatura




Literatura sobre medidas ATFM

Previsao
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Impacto de medidas ATFM na eficiéncia do voo

* Murca et al. (2020): Analisam a eficiéncia do fluxo de trafego (eficiéncia horizontal e temporal)
* MIT tem impacto negativo na eficiéncia horizontal

 Liuetal. (2017): Analisam ineficiéncia na rota e causas possiveis, incluindo restricoes MIT

* Ryerson et al. (2014): Analisa economias de combustivel possiveis com melhorias ATM

 Atraso “planejado” = 10-20% impacto no consumo do atraso “nao planejado”
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Medidas ATFM e pontualidade

e Santos e Murc¢a (2021): modelo que prevé o desempenho de medidas ATFM na TMA-SP

* Previsdo de pontualidade enquanto consideram caracteristicas meteorolégicas, de demanda e de MIT



Pesquisa anterior sobre pontualidade

* Eufrasio et al. (2021): Andlise dos determinantes estratégicos e operacionais dos

tempos extras adicionados a duracao planejada dos voos

* +1 min de tempo extra planejado - -13% chance de atraso
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* +1 min de tempo extra planejado - -13% chance de atraso

Variaveis relacionadas a ATM : PBN,
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demanda > capacidade), propagacao de Incluir medidas ATFM
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3. Metodologia




Metodologia

Desenvolver um modelo econométrico para analisar o impacto de medidas ATFM (MIT)

na pontualidade



Metodologia

Desenvolver um modelo econométrico para analisar o impacto de medidas ATFM (MIT)

na pontualidade

Dados
1. Dados historicos de voos da ANAC: microdados, VRA e RAB
 Microdados: Numero de passageiros, informacao da aeronave e voo
 VRA: Data e horario de partida/chegada planejado/realizado
 RAB: Informagdes da aeronave
2. Painel de medidas ATFM do CGNA (disponivel a partir de 2019)
* Caracteristicas das medidas ATFM: descricao, origem /destino, elemento regulado,
data/horario de inicio/fim

Fusao com base em dados de trajetoria (Flight Radar 24)



Amostra

Voos domésticos de 2019 - 2022, operados por 5 companhias aéreas: ONE, TAM, GLO, AZU, PTB
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Evolucao de restricoes MIT na amostra

% of flights with MIT restrictions
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Modelo economeétrico

Regressando: Pontualidade

 ODDSDEL = O quao provavel é para um voo atrasar na rota k no més t

Regressores: (na rota k no més t)
* Frequéncia de voos
* Numero de passageiros

 Tamanho médio da aeronave (numero de assentos)

 Pandemia
* Efeitos fixos
« Congestionamento e propagacao de atraso
* Controles: Mix de aeronaves,
* Tempo extra de voo
presenca de companhia aérea,
* Miles-in-Trail (percentual e média de separacao)

sazonalidade (més)




4. Resultados




Resumo dos resultados

ODDSDEL

Frequéncia
Densidade

Tamanho da aeronave
Competicédo (HHI)
Miles-in-Trail

Tempo extra de voo -
Congestionamento +
Propagacao de atraso +
Pandemia -
Tendéncia -

+ + + +

Estudo de caso Voos domeésticos (Brasil)
Periodo 2019-2022




5. Consideracoes Finais




Conclusoes

O modelo aponta evidéncias de que restricoes MIT estao associadas com aumento nas

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

 Também sao observadas evidéncias de que rotas com mais passageiros ou operadas por
maiores aeronaves, ou com menor competicao, geralmente tem mais chances de atraso

* O periodo da pandemia foi marcado por uma reducao significativa de atrasos (- ~11%

nas chances de atraso)

* O periodo analisado foi curto (2019-2022) por conta de limitacdes dos dados

Proximos passos
* Considerar endogeneidade entre MIT e ODDSDEL

* Testar diferentes configuracoes do modelo



Obrigada!
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