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Introdução
• Aumento do emprego do avião como meio de transporte nas últimas

décadas.

• Previsão Airbus: até 2035 necessidade de 32.600 novas aeronaves
(passageiros e carga). Frota estimada de aeronave de passageiros
aumentará em 106%. Previsão Boeing: frota comercial atual na América
Latina passará de 1.470 para 3.620 aeronaves em 2034, com crescimento
médio de passageiros de 6% ao ano no período.

Fonte: Adaptado de Boeing, 2015
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• Melhor utilização do espaço aéreo.

• CONCEITO PBN possibilita a redução da separação lateral e longitudinal entre
aeronaves e representa uma mudança dos procedimentos baseados em sensores
para a realização de um procedimento baseado em seu desempenho de
navegação.

Introdução

Fonte: ICAO (2013)
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• O PBN pode ser definido como sendo uma rota ou procedimento cuja
execução requer que o conjunto de sistemas da aeronave, qualificação da
tripulação e sistemas de gerenciamento de tráfego aéreo atendam a
especificações expressas em termos de precisão, integridade, disponibilidade,
continuidade e funcionalidade.

Introdução

Fonte:  Boeing (2013)
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• O conceito é formado pelos procedimentos de Navegação de Área ou Area
Navigation (RNAV) e pelo procedimento de Navegação Requerido ou Required
Navigation Performance (RNP), associados a um determinado nível de precisão
para cada tipo de operação.

• O sistema RNP é um sistema RNAV que permite o monitoramento a bordo e alerta

Introdução

Fonte: Boeing (2013)
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Objetivo do Artigo

• Verificar se os benefícios da navegação PBN encontrados quando
voando de forma isolada foram mantidos e verificar o impacto
operacional do sistema de tráfego aéreo quando as aeronaves voam
PBN.

• Para fins de comparação, utilizou-se como cenário base, os resultados
do estudo: Análise dos benefícios da utilização de Procedimentos
Baseados em Desempenho e da utilização de aproximações de descida
contínuas através da simulação em tempo acelerado (fast-time) na
rota Galeão Guarulhos (PAMPLONA; FORTES; ALVES, 2014).
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Estrutura e interação no tráfego aéreo

Análise da influência do tráfego aéreo na utilização de Procedimentos Baseados em 
Desempenho (PBN) na rota Galeão - Guarulhos

Pamplona; Fortes; Alves (2015) 

Voo aeronaves

Ambiente 
controlado

Regras de voo 
estabelecidas

Segurança de voo



Estrutura e interação no tráfego aéreo
Capacidade Sistema de Tráfego Aéreo

Fonte: Adaptado de ICAO (2007)
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• Divisão do espaço aéreo por nível de serviço 
prestado;

• Determinado por cada país.

Estrutura e interação no tráfego aéreo
Serviço de tráfego Aéreo
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Fonte: FAA, 2008
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• Busca evitar os conflitos e aumentar a segurança de
voo.

• Aplicação de medidas corretivas para manter o
distanciamento entre as aeronaves.

Estrutura e interação no tráfego aéreo
Separação longitudinal, vertical e lateral

Análise da influência do tráfego aéreo na utilização de Procedimentos Baseados em 
Desempenho (PBN) na rota Galeão - Guarulhos

Pamplona; Fortes; Alves (2015) 

Fonte: JEEPSEN, 2014



Técnica Utilizada - Simulação

• Segundo Banks (1998): a simulação pode ser definida
como a imitação da operação de um processo ou de
um sistema do mundo real sobre o tempo

• Novos procedimentos operacionais podem ser
avaliados de forma rápida em termos de benefícios;

• Utilizado quando na ausência de dados reais;

• Utilização de simulação fast -time.
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Construção do Cenário
• Origens, destinos e horários de partida: Horário de Transporte

Aéreo (HOTRAN) de 14 de junho de 2014;

• Rotas: Plano de Voo Repetitivos (RPL) de 16 de junho de 2014;

• Modelo de aeronave e nível de voo utilizado: previsto pelas
companhias aéreas no RPL e HOTRAN;

• Desempenho das aeronaves e consumo de combustível: Base of
Aircraft Data (BADA);

• Todos os voo em regra por instrumento (IFR);

• Separação entre aeronaves: modo trilha (Intrail separation);

• Separação horizontal: 10 milhas náuticas;

• Separação longitudinal: 10 minutos;

• Verificação: os dados foram checados duas vezes. Somado a isso, foi
revisado por um profissional com experiência no TAAM.
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Construção do Cenário
• Validação: comparação entre os voos simulados e voos reais da base de dados

do Flightware.

• Procedimentos utilizados: fornecidos pelo Departamento de Controle do
Espaço Aéreo (DECEA).

• Pistas utilizadas: decolagem (SBGL): RWY 15; pouso (SBGR) RWY 09R.

• Função aleatoriedade: desabilitada.

• Conflitos: habilitada a função Resolução Automática de conflitos

– (1) Espera no solo: tempo máximo 30 minutos;

– (2) Controle de velocidade: comparação entre par de aeronaves. O TAAM
mantém a velocidade da aeronave sucessora igual ou menor que a
aeronave líder;

– (3) Procedimento de espera (holding).

– O TAAM primeiro utiliza o controle de velocidade. Caso o espaçamento
não seja atingido e seja menor que 60 segundos, o TAAM busca atingi-lo
no próximo ponto, mantendo o controle de velocidade. Caso não seja
possível, o TAAM busca atingir através do procedimento de espera.
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Resultados
• 3.344 voos simulados;

• Analisados 23 voos;

• Demais foram mantidos devido interação de voo pelas aerovias;
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Consumo combustível
Perda média: 10,81%
Desvio padrão: 10,65%
Consumo base: 8,7%

Tempo
Aumento médio: 3 min
Aumento máx: 13 min 

(34% tempo total)



Resultados
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Maior diferença: rota

Tabela 2: Influência no consumo por fase de voo na 

rota SBGL-SBGR 

Aeronave Decolagem SID Rota Star + IAC Pouso 

E190 7,63% 61,01% 15,70% 15,27% 0,38% 

B737 10,16% 59,41% 14,03% 15,79% 0,61% 

B738 10,16% 59,41% 14,03% 15,79% 0,61% 

A320 7,63% 61,01% 15,70% 15,27% 0,38% 

 



Resultados
Economia diária e anual por tipo de procedimento
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Tabela 3: Economia diária e anual na rota SBGL - 

SBGR 

  RNP - RNAV RNP - CNV RNAV - CNV 

Economia diária (kg) 345 428 83 

Economia diária (US$) 345 428 83 

Economia diária média por voo (US$) 15,00 18,61 3,61 

Economia anual (kg) 124.200 154.080 29.880 

Economia anual (US$) 124.200 154.080 29.880 

Economia anual média por voo (US$) 340,27 422,14 81,86 

 



Conclusões

• Simulação: ferramenta a ser utilizada na falta de dados reais
para análise.

• PBN trouxe economia, mesmo com as perdas advindas da
interação do tráfego aéreo.

• Estudos deverão focar maneiras de diminuir as discrepâncias
de consumo por fase de voo.
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