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Introdução

O pleno desenvolvimento da aviação civil é essencial para que uma nação for-
taleça seu poder aéreo, de modo a garantir a soberania de seu espaço aéreo.1 Ela 
constitui uma força de reserva que pode ser mobilizada prontamente em um ce-
nário de guerra.2

O Brasil criou, em 1990, o Sistema de Controle do Espaço Aéreo (SISCEAB), 
que provê comunicações e infraestrutura de radares para o controle do espaço aé-
reo. O modelo brasileiro de defesa aérea e controle de tráfego aéreo consiste na 
integração entre dois sistemas, o Sistema de Defesa Aérea Brasileiro (SISDA-
BRA) e o SISCEAB.3

Esse modelo integrado contribui para que se atinja o objetivo estratégico “prio-
ridade da vigilância aérea” da Força Aérea Brasileira, presente na Estratégia Na-
cional de Defesa, uma vez que nas ações militares, as aeronaves se utilizam de uma 
infraestrutura robusta de comunicações e de radares para garantir a eficiência das 
operações. Adicionalmente, permitem- se interações rápidas entre órgãos de de-
fesa aérea e controle de tráfego aéreo para a identificação de aeronaves que estejam 
comprometendo a segurança do espaço aéreo ou atuando de forma ilícita. Isso 
tudo favorece o Poder Aéreo Brasileiro.4

Além do fortalecimento do Poder Aéreo, esse desenvolvimento, de acordo com 
Zhang e Graham,5 também promove a facilitação do comércio, o impulsiona-
mento do turismo, a melhoria da eficiência da cadeia de suprimentos e a geração 
dos denominados spillovereffects, que estão relacionados às vantagens locais para 
regiões metropolitanas, onde há a disponibilidade de serviços aéreos eficientes. 
Dentre essas vantagens, têm- se a elevação do nível de empregabilidade regional.
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O Brasil possui uma Política Nacional de Aviação Civil (PNAC),6 que norteia 
seu desenvolvimento. Ela consiste em uma política pública que resulta de uma 
demanda por serviços de transporte e apresenta inúmeros objetivos e ações estra-
tégicas. Quanto ao objetivo “desenvolvimento da aviação civil”, consta a ação es-
tratégica de capacitação adequada dos recursos humanos necessários ao Sistema 
de Controle do Espaço Aéreo.

Já com relação às ações estratégicas do plano supracitado, relacionadas ao obje-
tivo “eficiência das operações da aviação civil”, elas consistem em introduzir novas 
tecnologias, métodos e processos de gerenciamento de tráfego aéreo que produ-
zam ganho de eficiência sem comprometimento da segurança.

A eficiência das operações da aviação civil está relacionada à continuidade dos 
fluxos de tráfego aéreo. Caso haja interrupções, geram- se ineficiências indesejá-
veis. Essas ineficiências podem ter causas diversas que nem sempre são evidentes. 
Dentre as condições evidentes, podem- se elencar: condições meteorológicas ad-
versas, pistas impraticáveis para pousos ou decolagens, limitada capacidade do 
espaço aéreo ou dos aeroportos, dentre outras.

A detecção de congestionamentos devido a causas não evidentes se deu inicial-
mente nos estudos de tráfego rodoviário. De acordo com Treiber e Kesting,7 esses 
congestionamentos são denominados de congestionamentos de tráfego fantasmas 
e consistem na interrupção do fluxo de veículos terrestres por fatores que passam 
desapercebidos pelos motoristas e estão relacionados ao gerenciamento das veloci-
dades dos veículos automotores. No entanto, um piloto de helicóptero sobrevoando 
uma rodovia, ao observar o fluxo desses veículos, é capaz de notar esse efeito.

Em analogia, após algumas adaptações, é possível verificar a ocorrência desse 
tipo de congestionamento também no tráfego aéreo. Em função da quantidade de 
aeronaves voando em uma aerovia, há uma velocidade ideal que maximiza o fluxo. 
Caso as aeronaves empreguem velocidades muito diferentes da ideal, há a possibi-
lidade de que ocorram interrupções no fluxo, pela alteração de trajetória delas, 
quando é possível, ou por esperas em voo.

Quando se executam esperas em voo, as aeronaves voam em circuitos fechados, 
balizados por uma posição geográfica, enquanto aguardam para prosseguir seu voo, 
uma vez que não podem parar no ar da mesma forma que os veículos automotores.

A partir de simulações em tempo acelerado, nas quais se utilizaram dados reais 
de planos de voo de aeronaves em aproximação para o Aeroporto Internacional de 
Guarulhos de um dia típico de operações, evidenciou- se a gênese de congestiona-
mentos de tráfego fantasma durante as operações. Esse aeroporto está localizado 
nas projeções laterais da Terminal Aérea de São Paulo.

A escolha desse aeroporto para as simulações supracitadas se justificou por ele 
ser o mais movimentado do Brasil, conforme se observa na Figura 1, além de ser 
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o hub da aviação internacional e contar com um expressivo movimento da aviação 
civil doméstica. Como consequência, ineficiências nos fluxos de aeronaves que 
saem e chegam a este aeroporto causam impacto em toda a malha aérea nacional 
e no tráfego aéreo internacional. Adicionalmente, geram- se impactos ambientais 
pelo acréscimo da emissão de gases poluentes na atmosfera e pela intensificação 
nos níveis de ruído gerados ocasionados por esperas em voo e alteração da trajetó-
ria das aeronaves a baixas altitudes.

Figura 1. Ranking de Aeródromos - 2018
Fonte: Anuário Estatístico de 2018 de Centro de Gerenciamento da Navegação Aérea

Aeronaves em aproximação para o aeroporto de Guarulhos, após o início da 
descida e abandono do voo de cruzeiro, segue em fluxos distintos, originados de 
diversas regiões do Brasil e do mundo. Eles então são fundidos em um único fluxo, 
que define a sequência de pouso.

Segundo Nagaoka e Gwiggner,8 quando a demanda média de aeronaves ultra-
passa a capacidade do espaço aéreo ou do aeroporto, devido a horários de pico ou 
condições meteorológicas, congestionamentos previstos ocorrem. Além disso, 
atrasos em rota são desnecessários caso os atrasos em solo sejam gerenciados ade-
quadamente.

Entretanto, mesmo que as capacidades não tenham sido ultrapassadas, pode 
haver congestionamentos de tráfego fantasmas, gerados sem motivo aparente para 
os controladores e pilotos, mas que tem como causa raiz a gestão ineficiente das 
velocidades das aeronaves, conforme já relatado.

Fatores Humanos e Sistemas de Apoio à Decisão no Controle
 e no Gerenciamento do Tráfego Aéreo

Os controladores de um controle de aproximação atuam em um cenário muito 
dinâmico. Eles lidam com muitas aeronaves chegando e saindo dos aeroportos, em 
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um volume reduzido de espaço aéreo e têm por atribuição manter um fluxo rápido, 
seguro e ordenado de aeronaves. Esses profissionais organizam as aeronaves em 
filas, tanto nos fluxos de chegada quanto nos fluxos de saída e garantem que as 
aeronaves estejam espaçadas de forma segura.

Com o aumento nos volumes de tráfego aéreo em todo o mundo, a partir da 
década de 1950, necessitou- se fragmentar o espaço aéreo em diversas porções adi-
cionais, com dimensões distintas, que variavam de acordo com a carga de trabalho 
gerada para os controladores de tráfego aéreo. Isso aumentou a complexidade da 
atividade e implicou na necessidade da coordenação de ações entre controladores 
de porções de espaço aéreo adjacentes.9

Como ainda não havia ferramentas automatizadas de auxílio à decisão, nem um 
órgão central que gerenciasse o fluxo de aeronaves e a estrutura do espaço aéreo, 
os controladores se baseavam em técnicas empíricas para determinar as sequências 
das aeronaves e o padrão de separação entre elas, sem uma consciência situacional 
global. Isso ocasionava, por vezes, ineficiências nos fluxos de tráfego aéreo.10

A gestão de velocidades das aeronaves deve ser empreendida para sincronizar os 
fluxos de tráfego aéreo e evitar ao máximo a alteração de suas trajetórias e a exe-
cução de esperas em voo. Para que essa gestão ocorra de maneira adequada, é  
essencial que os controladores de tráfego aéreo instruam as aeronaves a manterem 
velocidades ideais para cada regime de fluxo e que os pilotos cumpram as veloci-
dades determinadas por esses controladores.

Na proporção em que a densidade de aeronaves em determinados volumes de 
espaço aéreo cresce, as demandas para os controladores de tráfego aéreo se tornam 
excessivas e a complexidade aumenta. Eles então buscam manter um desempenho 
adequado sem gasto excessivo de energia, e alteram a forma como interagem com 
os pilotos.11

Essa capacidade de adaptação é extremamente relevante em cenários mais 
complexos e menos previsíveis e dificilmente é passível de ser ensinada, além de 
requerer experiência. Ressalta- se também que os controladores de tráfego aéreo 
selecionam procedimentos apropriados a serem aplicados em situações correta-
mente identificadas. Porém, sistemas de apoio à decisão são fundamentais para 
que os procedimentos selecionados tenham maiores êxitos quanto à eficiência dos 
fluxos de aeronaves.12

Um sistema de apoio à decisão já bastante empregado em diversos órgãos pres-
tadores de serviços de navegação aérea no mundo é o Arrival Management System 
(AMAN). Esse sistema não foi desenvolvido para tomar decisões pelos controla-
dores de tráfego aéreo e não consiste em uma ferramenta de alerta e resolução de 
conflitos de tráfego aéreo. “Arrival Management” é o termo consagrado para o 
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processo de organização das aeronaves em aproximação para um determinado 
aeroporto, em fluxos contínuos e eficientes para pouso.13

Esse sistema estabelece a ordem das aeronaves em uma sequência de aproxima-
ção para um determinado aeroporto, de acordo com critérios de sequenciamento 
definidos e dos horários preferenciais de chegada, conforme pode ser observado 
na Figura 2. Isso permite aos controladores de tráfego aéreo atuarem para dispô- 
las na ordem sugerida.14

O AMAN vem sendo empregado no Brasil gradualmente. Nos órgãos de con-
trole de tráfego aéreo em que foram implementados, evidenciou- se uma melhoria 
considerável na eficiência dos fluxos de aproximação devido à diminuição dos 
atrasos advindos de alterações e esperas em voo.

Figura 2. Arrival Manager (AMAN)  
Fonte:  disponibilizado pelo Departamento de Controle do Espaço Aéreo (DECEA), em 01 ago 2019 

No entanto, apesar dos benefícios auferidos, há espaço para melhorias, uma vez 
que o sistema não reconhece rotas fora das rotas padrão estabelecidas, o que não 
permite que ele defina corretamente a sequência de aeronaves em condições me-
teorológicas adversas, em que as aeronaves são impossibilitadas de seguir essas 
rotas padronizadas.15

O sistema também apresenta o mesmo problema quando as aeronaves são au-
torizadas a encurtar suas trajetórias de voo e saem das rotas padronizadas. Além 
disso, destaca- se que o AMAN realiza cálculos baseados em valores pré- fixados 
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para as velocidades das aeronaves e não leva em conta fatores como preferências 
operacionais das empresas aéreas e ventos em altitude.16

A terminal São Paulo ainda não possui o AMAN implementado para auxiliar 
no gerenciamento dos fluxos de tráfego em aproximação para seus principais ae-
roportos, incluindo o aeroporto de Guarulhos. No entanto, há perspectiva de sua 
implementação nos próximos anos.

Relação entre Fatores Humanos e Eficiência nos Fluxos 
Deproximação Identificados em um Estudo de Caso na

 Terminal de Guangzhou

A partir de um estudo de caso que buscou evidenciar o impacto de fatores hu-
manos na eficiência dos fluxos de aproximação em uma terminal movimentada da 
China, constatou- se o aparecimento do caos na dinâmica de fluxo de tráfego aéreo 
e nas atividades inerentes aos controladores de tráfego aéreo. Ele emerge em fases 
de fluxo semiestáveis e congestionadas. Devido a isso, as ferramentas de automa-
ção do futuro devem ser customizadas e inteligentes para levar em conta fatores 
humanos e as fases de fluxo em que as aeronaves se encontram.17

O Controle de Aproximação de Guangzhou é responsável pelo controle das 
aeronaves que saem e que chegam ao Aeroporto Internacional de Baiyun, um dos 
três aeroportos mais movimentados da China. Realizou- se um estudo empírico, 
baseado no diagrama fundamental, que relaciona variáveis de fluxo de tráfego 
(fluxo, densidade, dentre outros) e exibe transições de estado de fluxo que corres-
pondem a mudanças de estado do tráfego.18

Figura 3. Dados das trajetórias de chegada (laranja) e saída (verde) na Terminal 
Guangzhou  
 Fonte: Autor, adaptado de YANG
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Esse estudo considerou tráfegos em aproximação para o aeroporto supramencio-
nado, conforme se observa destacado em laranja na Figura 3, de modo a compre-
enderem- se as dinâmicas do espaço aéreo baseada em uma rede multinível, com 
auxílio de métricas analíticas de dados de trajetórias sincronizadas e de dados de 
comunicações oriundos de três dias específicos de operação.19

Devido às distribuições esparsas e aleatórias dos fluxos de aeronaves, é difícil ob-
servar fases completas em uma única rota. Por isso, analisaram- se os dados de forma 
conjunta, englobando as rotas de aproximação com maior volume de tráfego.20

De acordo com os dados analisados nesse estudo de caso, conforme esperado, 
quando se aumentou a densidade de aeronaves nas rotas, restrições às operações 
conduziram a um fluxo menor devido a uma velocidade média menor das aerona-
ves, conforme se pode constatar pela Figura 4.21

Figura 4. Fases de fluxo 
Fonte: Autor, adaptado de YANG 

A partir do diagrama fundamental e da visualização das gravações de imagens das 
telas de vigilância dos controladores de tráfego aéreo, observaram- se as trajetórias 
das aeronaves nos três dias de interesse e com isso, definiram- se quatro fases e ana-
lisaram- se essas fases com relação à dinâmica dos fluxos nas rotas selecionadas. Essas 
fases foram definidas como: fase livre, fase suave, fase semiestável e fase congestio-
nada. Após isso, passou- se a considerar a interação humana em cada uma delas.22

 Intuitivamente, pensa- se que um incremento no volume de tráfego ocasiona 
uma maior probabilidade das aeronaves estarem em trajetórias conflitantes, o que 
geraria por consequência, uma maior carga de trabalho para os controladores de 
tráfego aéreo, de forma a se garantir a eficiência dos fluxos de tráfego aéreo. En-
tretanto, evidenciou- se que na fase suave, a eficiência do fluxo é mantida, mesmo 
com o incremento do número de conflitos entre as trajetórias das aeronaves em 
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relação à fase livre. Adicionalmente, a carga de trabalho dos controladores de trá-
fego aéreo praticamente não se altera, pois eles passam a simplificar as estratégias 
de controle de modo a manter a eficiência.23

Essa mudança de estratégia de controle supramencionada pode ser ainda mais 
bem evidenciada em fases mais congestionadas de tráfego, em que os controlado-
res definem pontos específicos nas trajetórias de aproximação para alterar a traje-
tória de voo das aeronaves ou para solicitar que elas façam esperas em voo, além 
de se comunicar de maneira mais dinâmica com os pilotos e priorizar as interações 
de acordo com os conflitos de tráfego que se apresentam. Com isso, cria- se uma 
padronização que reduz a carga de trabalho consideravelmente.24

Entretanto, quando o volume de tráfego continua a crescer e chega- se à fase de 
congestionamento, os controladores são influenciados por suas emoções de forma 
mais significativa e na ausência de ferramentas para lidar melhor com esse cenário, 
passam a priorizar segurança à eficiência. Com isso, os controladores de tráfego 
aéreo passam a aplicar reduções de velocidades excessivas para garantir separações 
maiores do que o necessário, além de solicitarem aos pilotos muitas alterações de 
trajetórias e esperas em voo.25

Esse padrão evidencia a influência de fatores humanos no surgimento de con-
gestionamentos de tráfego em momentos de maior demanda. Isso poderia ser 
mitigado por meio de sistemas de apoio à decisão, como o AMAN, por exemplo.

Análise de Dados de um Estudo de Caso 
do Aeroporto de Guarulhos

Por meio de um simulador em tempo acelerado denominado Total Airspace and 
Airport Modeler (TAAM), foi possível averiguar a relação entre a gestão de veloci-
dade das aeronaves em aproximação para o aeroporto de Guarulhos e a eficiência 
dos fluxos de tráfego aéreo.

A partir de planos de voo reais apresentados para um dia de alta demanda, com 
309 voos destinados a esse aeroporto, geraram- se 3 cenários para simulação, com 
condições meteorológicas favoráveis, considerando apenas a possibilidade de es-
peras em voo sem a possibilidade de alteração de trajetória das aeronaves.

Obteve- se como outputs, consumo de combustível em toneladas e tempo de 
espera em voo. A restrição de não se permitir a alteração de trajetórias das aerona-
ves se deve ao fato de que a terminal São Paulo possui muitas rotas de chegada e 
saída de diversos aeroportos, e desvios de trajetória, em geral, implicam em impac-
tos significativos aos fluxos chegando e saindo desses diversos aeroportos.

A primeira simulação fez uso da base de dados padrão denominada Base of 
Aircraft Data (BADA). Essa base atribuiu uma velocidade ideal para cada uma das 
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aeronaves, de acordo com a seus desempenhos e com a fase do voo em que se en-
contravam. Além disso, o simulador foi configurado para manter a separação mí-
nima requerida de 5 milhas náuticas entre as aeronaves.

Na segunda simulação, alocaram- se altas velocidades às aeronaves, pelo maior 
tempo possível, desde que a separação mínima de 5 milhas náuticas entre elas 
fosse mantida, bem como considerada a restrição prevista em normas internacio-
nais de redução de velocidade para 250 KT abaixo de 10.000 pés de altitude.

Por fim, a terceira simulação utilizou parâmetros mais restritivos, para reprodu-
zir o comportamento dos controladores de tráfego aéreo em momentos de maior 
demanda, sem auxílio de ferramentas de apoio à decisão, pela fixação de separa-
ções um pouco maiores entre as aeronaves na aproximação final, variando aleato-
riamente entre 6 e 8 milhas náuticas. Com isso, separações maiores do que as 
ideais foram alocadas entre aeronaves, simulando o comportamento restritivo em 
cenários de alta demanda. Os dados podem ser observados na Figura 5.

Parâmetros 1
(velocidade ideal)

Parâmetros 2 (alta 
velocidade)

Parâmetros 3 (baixa 
velocidade)

Tempo de espera 05 horas e 43 minutos 10 horas e 47 minutos 33 horas

Consumo 137 toneladas 123 toneladas 174 toneladas

Figura 5 – Outputs obtidos nas simulações em tempo acelerado no TAAM
Fonte: Autor

Analisando- se os outputs gerados pela simulação em tempo acelerado, nos três 
cenários construídos, constatou- se que manter velocidades abaixo da velocidade 
ideal implica em maiores tempos de voo e mais esperas em voo, conforme já se 
esperava. Entretanto, manter altas velocidades pelo máximo tempo possível não 
implica em menores tempos de voo, conforme sugere a intuição.

Os resultados obtidos e que contradizem a intuição, se devem ao fato de que, 
em cenários de alta demanda, aeronaves que empregam altas velocidades em flu-
xos de aproximação precisam acelerar mais bruscamente quando mais próximas ao 
pouso, para que suas velocidades diminuam a uma taxa mais alta e para que se 
possa garantir a separação mínima requerida de 5 milhas náuticas para o pouso.

Devido a essa separação mínima de 5 milhas náuticas, as aeronaves que serão 
alocadas para pouso atrás dessa aeronave que reduzir a velocidade bruscamente e 
que também mantém altas velocidades, têm de reduzi- las de maneira ainda mais 
brusca, por vezes, com ainda mais intensidade. Uma vez que as aeronaves não 
podem parar completamente no ar, iniciam esperas em voo. Gera- se, dessa ma-
neira, um congestionamento de tráfego fantasma, semelhante ao que ocorre no 
tráfego rodoviário, sem um motivo aparente para os pilotos e controladores de 
tráfego aéreo, conforme se observa na Figura 6.
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Figura 6. Dinâmica da geração de um congestionamento de tráfego fantasma  
Fonte:  Autor, adaptado de TREIBER e KESTING 

Justifica- se o menor consumo de combustível apresentado nos dados obtidos 
para o cenário em que as aeronaves mantiveram velocidades elevadas, pelo fato de 
o TAAM considerar somente o tempo de voo das aeronaves no cálculo de con-
sumo de combustível, sem considerar suas velocidades.

Além das simulações em tempo acelerado, endereçaram- se questionários por 
meio de formulário eletrônico aos controladores de tráfego aéreo que atuam no 
contexto da terminal São Paulo. As questões elaboradas tiveram por objetivo en-
tender, a partir das respostas obtidas, como os controladores de tráfego aéreo em-
preendem a gestão de velocidades das aeronaves sob seu controle e quais técnicas 
utilizam para manter as separações mínimas de segurança entre as aeronaves.

Em complemento, endereçaram- se questionários aos pilotos de empresas aé-
reas que operam com frequência no aeroporto de Guarulhos para se compreender, 
a partir das respostas fornecidas por eles, de que forma realizam a gestão de velo-
cidades em suas aeronaves e como percebem a eficácia das intervenções realizadas 
pelos controladores de tráfego aéreo.

A partir das respostas dos questionários aplicados, evidenciou- se que a maioria 
dos pilotos e controladores de tráfego aéreo considerou que o emprego de altas 
velocidades pelas aeronaves implicam em menores tempo de voo. Além disso, a 
maioria dos controladores de tráfego aéreo, da mesma forma que a maioria dos 
pilotos, consideraram a alteração da trajetória de voo das aeronaves como a melhor 
técnica para que elas sejam dispostas em fila para pouso.
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No entanto, cabe ressaltar que a estrutura da terminal São Paulo não favorece o 
emprego de alterações de trajetórias, devido ao grande número de aeroportos pró-
ximos entre si, com grande volume de tráfego de chegada e saída e trajetórias 
pouco afastadas lateralmente.

Alguns pilotos evidenciaram que, muitas vezes, alteram a velocidade estabele-
cida pelo controlador de tráfego aéreo sem autorização. Isso ocorre, segundo os 
pilotos, quando se percebe, com o auxílio do equipamento Traffic Collision Avoi-
dance System (TCAS), cuja finalidade é gerar alertas de tráfego e evitar colisão e 
não estabelecer a sequência de pouso, que a aeronave à frente está a uma distância 
considerada excessiva e deseja- se reduzi- la, ou como forma de tentar ultrapassar 
outras aeronaves em um sequenciamento conduzido por um controlador de trá-
fego aéreo.

A minoria dos controladores de tráfego aéreo e pilotos consideraram a gestão 
de velocidades como a melhor técnica para sequenciar as aeronaves para o pouso 
e isto pode estar relacionado à ausência de um sistema de apoio à decisão, como o 
AMAN por exemplo, mesmo que poucos tenham apontado a necessidade de  
implementação de ferramentas de apoio à decisão como fator essencial para a re-
dução dos congestionamentos. Com relação aos pilotos, essa visão pode estar re-
lacionada à falta de confiança de que os controladores podem realizar uma gestão 
eficiente de velocidade das aeronaves.

Tanto controladores de tráfego aéreo quanto pilotos apontaram que a falta de 
coordenação entre os centros de controle de espaços aéreos adjacentes ao espaço 
aéreo da terminal São Paulo e o controle de aproximação de São Paulo, pode 
ocasionar ineficiências no fluxo e gerar um congestionamento fantasma. O centro 
de controle pode manter a velocidade das aeronaves acima ou abaixo da velocidade 
ideal, por desconhecerem o cenário corrente no interior da terminal.

Com relação ao método de separação mais utilizado para sequenciar aeronaves 
para o pouso, a maior parte dos controladores de tráfego aéreo apontou a separa-
ção por distância e os demais, a separação por tempo.

Ressalta- se, no entanto, que a separação que utiliza distâncias não leva em conta 
as mudanças de vento em altitude e que a velocidade das aeronaves vai diminuindo 
à medida que descem, em função das reduções padronizadas e ao aumento da re-
sistência do ar que se torna cada vez mais denso. Aeronaves que estão à frente na 
sequência acabam por iniciar reduções de velocidade antes das que a seguem.

Devido a isso, muitas vezes uma distância alocada se reduz à medida que as 
aeronaves evoluem, o que ocasiona reduções de velocidades bruscas que podem 
desencadear um congestionamento de tráfego fantasma.

Apesar de haver regras que estabelecem a separação de aeronaves por distâncias 
em ambientes em que se empregam sistemas de vigilância, como os utilizados 
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pelos controladores da Terminal Aérea de São Paulo, não se apresenta a possibili-
dade de realização de emprego de separações por tempo. Além disso, não há ma-
nuais disponíveis com técnicas de separação a serem aplicadas pelos controladores, 
que acabam por garantir essas separações a partir de experiências adquiridas ao 
longo da carreira.

Na Inglaterra, por exemplo, utiliza- se o parâmetro tempo para definição de 
separação entre as aeronaves, a partir do conceito Time Based Separation, ou seja, 
da separação baseada em tempo no aeroporto de Heatthrow, o mais movimentado 
da Inglaterra.26

A partir da utilização de separação baseada em tempo, reduziu- se as distâncias 
entre as aeronaves em aproximação final, mantendo- se o tempo de voo entre elas, 
em dias de ventos de proa fortes, ou seja, ventos contrários à direção dos voos. 
Com isso, a eficiência do gerenciamento de fluxos aumentou consideravelmente.27

Em 2018, implementou- se uma versão aprimorada do Time Based Separation, a 
enhanced Time Based Separation, que passou a utilizar ferramentas adicionais de 
separação. Logo após a implementação, obteve- se o ganho em relação à imple-
mentação inicial de 2.6 movimentos em uma hora, para ventos de proa maiores do 
que 20 nós.28

Considerações Finais

Este trabalho evidenciou que gestões inadequadas de velocidades empreendi-
das por pilotos e/ou controladores de tráfego aéreo devido a percepções inadequa-
das do senso comum, a falta de ferramentas de apoio a decisão e ausência de  
técnicas bem estabelecidas de separação entre aeronaves, podem ocasionar con-
gestionamentos de tráfego fantasmas, que são congestionamentos que parecem 
não ter uma causa aparente. Esse tipo de congestionamento, inicialmente identi-
ficado para fluxos de tráfego rodoviários, está também presente no tráfego aéreo.

A falta de percepção deste tipo de congestionamento por parte de pilotos e de 
controladores de tráfego aéreo pode gerar ineficiências no fluxo de tráfego aéreo 
que teriam a possibilidade de ser evitadas a partir da conscientização de sua exis-
tência, do estabelecimento de técnicas de separação embasadas, de ações de trei-
namento e de implementações de ferramentas de apoio à decisão.

A partir das ações mencionadas no parágrafo anterior, seria possível otimizar a 
eficiência dos fluxos de aeronaves em aproximação, especialmente de aeroportos 
com grande volume de tráfego, como é o caso de Guarulhos. Essa eficiência seria 
refletida em toda a malha aérea brasileira e em grande parte dos voos internacio-
nais. Dessa forma, seria possível atender a alguns dos objetivos estratégicos pre-
sentes na PNAC, fortalecendo a aviação civil brasileira e, por conseguinte, o Poder 
Aéreo Brasileiro. q



O fortalecimento do Poder Aéreo . . . 
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