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Implantación de la Navegación Basada en Performance en Brasil 
 

(Nota presentada por Brasil) 

 

 

RESUMEN 
 

Esta nota de estudio presenta el proyecto de implantación PBN en Brasil, que es 

la principal herramienta disponible para la economía de combustible y 

consecuente reducción de las emisiones de CO2, contribuyendo para el desarrollo 

sostenible del transporte aéreo nacional e internacional.  

Referencias: 
 

- Resolución A37-11, de la 37ª Asamblea de la OACI 

- Doc 9613 – Manual PBN 

- Doc. 9883 – Manual sobre Performance Global del Sistema de Navegación 

Aérea 

Objetivos Estratégicos de la 

OACI: 

A – Seguridad operacional 

C - Protección del medio ambiente 

y desarrollo sostenible del 

transporte aéreo 

 

 

1. Introducción 
 

1.1 La 11ª Conferencia de navegación aérea recomendó que la OACI abordara y avanzara, 

con carácter urgente, las cuestiones relacionadas con la introducción de la navegación de área (RNAV) y 

la performance de navegación requerida (RNP). 

 

1.2 En el Plan mundial de navegación aérea se han identificado Iniciativas del Plan mundial 

(GPI) para concentrarse en la incorporación de capacidades avanzadas de navegación de aeronaves en la 

infraestructura de sistemas de navegación aérea y la optimización del área de control terminal por medio 

de mejores técnicas de diseño y gestión, de la implantación de SID y STAR con RNP y RNAV y para 

ofrecer operaciones de aeronaves más eficientes, en términos de ahorro de combustible, mediante 

procedimientos de llegada basados en FMS 

 

1.3 La resolución A36/23 de la 36ª Asamblea, ratificada por la resolución A37/11 de la 37ª 

Asamblea, instó a todos los Estados a implantar rutas de servicios de tránsito aéreo (ATS) y 

procedimientos de aproximación con RNAV y RNP de conformidad con el concepto PBN de la OACI 

definido en el Manual sobre la navegación basada en la performance. 
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1.4 Las reuniones del Grupo de Implantación SAM (SAM/IG), de acuerdo con las 

mencionadas resoluciones de las Asambleas de la OACI, ha desarrollado un proceso de implantación 

PBN, con guías de orientación y modelos de proyectos de implantación, entre otros, que tienen como 

objetivo garantizar la armonización de la implantación PBN en Sudamérica. 

 

1.5 Teniendo en cuenta las orientaciones emanadas de la OACI, Brasil ha implantado la PBN 

en las TMA de Brasilia y Recife, con miras a optimizar la estructura del espacio aéreo, así como ganar 

experiencia suficiente para que tal implantación fuera posible en espacios aéreos más complejos, como, 

por ejemplo, las TMA Rio de Janeiro y São Paulo. 

 

2. Implementación de la PBN en las TMA Rio de Janeiro y São Paulo 

 

2.1 Concepto de Espacio Aéreo 
 

2.1.1 El Concepto de Espacio Aéreo proporciona el esquema de las operaciones dentro de un 

espacio aéreo y es desarrollado para satisfacer los objetivos estratégicos explícitos, tales como la mejora 

de la seguridad operacional, adecuación de los servicios suministrados al aumento del tráfico aéreo, la 

capacidad de mitigación del impacto ambiental, etc. El concepto de espacio aéreo debe incluir detalles de 

la organización práctica del espacio aéreo, basándose en las características de sus usuarios, así como en 

infraestructura CNS / ATM disponible o a implantar.  

 

2.1.2 La implantación de la PBN en las TMA Rio de Janeiro y São Paulo atenderá a los 

siguientes Objetivos Estratégicos: 

 

a) Seguridad Operacional 

b) Capacidad  

c) Eficiencia  

d) Protección al medio ambiente  

e) Acceso  

 

2.2 Análisis dos flujos de tránsito aéreo 
 

2.2.1 En el contexto del Proyecto de implantación PBN han sido identificados los principales 

flujos de tránsito en las TMA Rio de Janeiro y São Paulo, tanto en términos históricos, como 

considerando su crecimiento futuro hasta el año de 2015.  

 

2.2.2 Los principales flujos de tránsito deben ser considerados en la planificación de la 

estructura del espacio aéreo, a fin de que sean priorizados, en términos de definición de las rutas entre 

aeropuertos y de los procedimientos de navegación aérea, IAC, STAR y SID. 
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Figura 1: Principales Flujos de Tránsito de la TMA-RJ 

 

 

 

Figura 2: Principales Flujos de Tránsito de la TMA-SP 

 

2.3 Proyecciones de tránsito para el espacio aéreo en pauta 

 
2.3.1 Teniendo en cuenta que la fecha prevista de implantación de la PBN en las TMA-RJ y 

TMA-SP es abril de 2013, se hizo necesaria el análisis de la proyección de la demanda en el espacio aéreo 

en pauta, a fin de garantizar que dicha implantación atienda los flujos de tránsito aéreo esperados para el 

horizonte de tiempo especificado. De esa forma, han sido identificados los flujos de tránsito entre los 

principales aeropuertos del país y las TMA-RJ y TMA-SP para el año de 2015. 

 



SAM/IG/8-NE/24 - 4 - 

 

 

Figura 3: ARC Rio de Janeiro (2015) 

 

 

Figura 4: ARC São Paulo (2015) 
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2.4 Análisis de la capacidad de navegación de la flota de aeronaves que opera en las 
TMA 

 
2.4.1 Con base en los datos estadísticos y de la característica de la flota ha sido evaluada la 

capacidad de navegación de la flota de aeronaves que operan en las TMA-RJ y TMA-SP y calculado el 

porcentaje de operaciones a ser beneficiado por el proyecto PBN, conforme resumen abajo: 

 

 Capacidad RNAV 

 GNS GNS/DME/DME/INERCIAL 

SBGL 81% 89% 

SBRJ 60% 69% 

TMA-RJ 69% 79% 

SBGR 83% 96% 

SBSP 72% 72% 

SBKP 87% 88% 

TMA-SP 76% 85% 
 

Tabla 1: Resumen del porcentaje de operaciones a ser beneficiado por el proyecto PBN en las TMA 

2.5 Elaboración de la nueva estructura de rutas.  

 

2.5.1 Con base en los datos estadísticos del proyecto PBN, han sido identificados los flujos de 

tránsito entre los principales aeropuertos del país y en las terminales TMA-RJ y TMA-SP para el año de 

2015. 

 

2.5.2 De ese modo, considerando el concepto PBN en área Terminal, han sido observados los 

flujos ideales de entrada y salida, no solamente entre las TMA SP y RJ, como también de las principales 

TMA del entorno: Curitiba, Brasilia, Belo Horizonte (figura 5).  El escenario ideal de la estructura de 

rutas servirá de base para la elaboración del concepto de espacio aéreo (STAR y SID) de esas TMA. 

 

 
Figura 5 – Principales flujos entre las TMA SP y RJ 

 



SAM/IG/8-NE/24 - 6 - 

2.5.3 Reestructuración de la red de Rutas 
 

2.5.3.1 A partir de todos los resultados encontrados, el estudio ha sido direccionado para la 

reestructuración de la red de rutas localizadas dentro del polígono que comprende las TMA SP, RJ, BR, 

BH y VT (figura 6). 

 

 

Figura 6 – Polígono que comprende las alteraciones de rutas 

2.5.3.2 De esa forma, con la reestructuración de rutas RNAV 5, se puede observar una 

diminución en la complejidad del espacio aéreo en ruta, generada actualmente por el elevado número de 

cruces, comparándose las figuras 7 y 8.  

 

 

Figura 7 – Rutas con origen/destino entre las TMA antes de la reestructuración 
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Figura 8 – Rutas con origen/destino entre las TMA después de la reestructuración 

2.5.3.3 La fecha de entrada en vigor de esa reestructuración ha sido programada para marzo de 

2012 (figura 8), o sea, aproximadamente un año antes de la aplicación del concepto de espacio aéreo PBN 

en las TMA-RJ y TMA-SP. Tal anticipación permitirá una mejor gestión de los recursos, en términos de 

capacitación y producción de todas las informaciones aeronáuticas necesarias, además de permitir una 

mejor dilución de todo el volumen de alteraciones en los procedimientos en ruta y en TMA. 

 

2.6 Versión inicial del Concepto de Espacio Aéreo de la TMA Rio de Janeiro 
 

2.6.1 La concepción de la nueva circulación aérea de la TMA RJ, con base en el Concepto de 

Navegación Basada en Performance, ha sido desarrollada con base en los objetivos estratégicos del 

proyecto y en algunas premisas que se enumeran a continuación: 

 

a) Aumento de la capacidad de navegación aérea RNAV de la flota; 

b) Crecimiento del tránsito aéreo en un horizonte de 5 años; 

c) Circulación aérea independiente entre los 2 principales aeropuertos de la TMA-

RJ (SBGL y SBRJ); y 

d) Nueva puerta de entrada en el sector NE de la TMA-RJ. 

 

2.6.2 En función de la proximidad entre los dos principales aeropuertos de la TMA-RJ (cerca 

de 5 NM) y de la existencia de obstáculos naturales en el entorno operacional, la circulación aérea se 

reviste de significativa complejidad, haciéndose necesario el establecimiento de diversos patrones 

operacionales, que crean dependencias entre los tipos de operación en los dos aeropuertos, que son 

determinadas, principalmente, por las condiciones meteorológicas reinantes.  
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Figura 9 – versión inicial concepto espacio aéreo TMA-RJ  

 

2.7 Versión inicial del Concepto de Espacio Aéreo de la TMA São Paulo 
 

2.7.1 La concepción de la nueva circulación aérea de la TMA–SP, con base en el Concepto de 

Navegación Basada en Performance, ha sido desarrollada con base en los objetivos estratégicos del 

proyecto y en algunas premisas enumeradas a continuación: 

 

a) Aumento del movimiento de tránsito aéreo en el Aeropuerto de Campinas; 

b) Aumento de la capacidad de navegación aérea RNAV de la flota; 

c) Crecimiento del tránsito aéreo en un horizonte de 5 años; 

d) Circulación independiente entre los 3 grandes aeropuertos de la TMA-SP 

(SBGR, SBSP y SBKP); 

e) Nueva puerta de entrada en el sector NE de la TMA-SP; y 

f) Absorción del APP-SJ por el APP-SP;  

 

2.7.2 De ese modo, el estudio para la TMA de mayor movimiento del país agrega elevado 

grado de complejidad, en función de las siguientes variables: 

 

a) Tres grandes aeropuertos con participación de movimientos y de flujo entre pares 

de ciudades y entre pares de aeropuertos muy distintos entre sí, que dificulta la 

formación de sectores de salida y llegada; 

b) Proximidad entre los principales aeropuertos, lo que dificulta la elaboración de 

procedimientos en los perfiles óptimos de vuelo; 

c) Topografía accidentada que perjudica la planificación de salidas y llegadas, así 

como cobertura de frecuencia y estaciones basadas en tierra; 

d) Mix de aeronaves que operan en eses aeropuertos muy heterogéneos, creando la 

necesidad de elaboración de procedimientos con perfiles distintos. 
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2.7.3 Considerando la participación de los tres grandes aeropuertos de la TMA (Guarulhos, 

Congonhas y Campinas) se puede observar claramente una división homogénea entre Guarulhos y 

Congonhas, entretanto, en los últimos cinco años, se constata el crecimiento de la participación de 

Campinas y un ligero descenso en los dos otros aeropuertos. 

 

2.7.4 De esa forma, la concepción de la circulación para la TMA SP ha considerado tal 

crecimiento, así como los flujos de mayor movimiento entre eses aeropuertos y los principales 

aeropuertos del país, además de las principales conexiones internacionales.  

 

2.7.5 A partir de esos datos, la circulación aérea ha sido planificada de forma a atender rutas 

más directas para eses aeropuertos, minimizando los posibles cruces, de forma que las rutas de salida y 

llegada fuesen distintas para cada aeropuerto. 

 

 

Figura 10 – versión inicial concepto espacio aéreo TMA-SP  

 

2.8 Realizar Simulación ATC (Tiempo Acelerado y Tiempo Real) y Utilización de 
Simuladores de Vuelo 
 

2.8.1 La siguiente fase de la etapa de desarrollo del concepto de espacio aéreo de la TMA-RJ y 

de la TMA-SP contempla la realización de las simulaciones necesarias para optimizar las posibilidades de 

éxito del proyecto. 

 

2.8.2 La Simulación ATC en tiempo acelerado tendrá como objetivo principal la verificación 

de las métricas relacionadas a la sostenibilidad del transporte aéreo, especialmente con respecto a la 

reducción del tiempo de vuelo, de la economía de combustible y de la reducción de la emisión de gases 

nocivos en la atmosfera. Además, esa simulación también tendrá como objetivo la compatibilización de la 

capacidad ATC con la demanda existente y proyectada de tránsito aéreo, por medio de la verificación de 

la adecuación de la propuesta de sectorización. 
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2.8.3 La simulación en tiempo real será realizada, principalmente, para verificar la carga de 

trabajo atribuida al controlador de tránsito aéreo, en función del nuevo modelo operacional, a fin de 

verificar, también, la adecuación de la sectorización propuesta. 

 

2.8.4 La utilización de los simuladores de vuelo tendrá como objetivo la verificación de la 

adecuación de las restricciones de niveles en las SID y STAR, considerando la performance de la mayoría 

de los usuarios de las TMA-RJ y TMA-SP, a fin de posibilitar el uso de las Operaciones con Descenso 

Constante y minimizar las restricciones de las subidas de las aeronaves.  

 

2.9 Proceso de Decisión Colaborativa (CDM) 
 

2.9.1 Para garantizar la eficacia del proceso de decisión colaborativa relacionado con la 

implementación PBN en las TMA-RJ y TMA-SP han sido creados dos fórums específicos para la 

presentación, discusión y aprobación de los diversos productos del proyecto.  

 

2.9.2 El fórum interno está formado por las organizaciones del Departamento de Controle del 

Espacio Aéreo (DECEA) y abarca los encargados por la provisión de los servicios de navegación aérea. 

 

2.9.3 El fórum externo está formado por los PSNA acrecido de los representantes de las 

empresas aéreas, de la aviación general, de la aviación militar y de la industria como un todo.  

 

2.9.4 Hasta la presente fecha, han tenido lugar tres reuniones del fórum interno y dos del fórum 

externo, en las cuales los diversos accionistas involucrados han podido discutir las propuestas 

presentadas, contribuyendo para su perfeccionamiento, y aprobarlas con las modificaciones juzgadas 

necesarias, que resultaron en los productos presentados en la presente nota de estudio. 

 
2.9.5 Información adicional sobre el Proyecto PBN en Brasil se adjunta como Apéndice A de 

esta nota de estudio (en portugués únicamente).  

 

3. Conclusión  
 

3.1 La reestructuración de las rutas en el entorno de las TMA SP y RJ permitirá, además de 

rutas más directas entre pares de aeropuertos, la diminución de conflictos en los sectores de los ACC BS y 

CW. Esos beneficios se pueden obtener por medio de rutas paralelas RNAV 5 en todo el espacio superior. 

 

3.2 Tal reestructuración causará menor impacto en la fase de reestructuración de los 

procedimientos de las TMA SP y RJ, visto que el volumen de informaciones y alteraciones será dividido 

en etapas distintas, con tiempo hábil para que los usuarios y controladores puedan adaptarse al nuevo 

escenario además de los límites de la TMA. 

 

3.3 Las TMA Rio de Janeiro y São Paulo debido a las particularidades de volumen de 

tránsito y proximidad de grandes aeropuertos, asociada a la topografía local, presentan un elevado grado 

de complejidad, y su reestructuración necesita ser implantada con vistas a absorber el crecimiento de 

tránsito previsto hasta 2015. 

 

3.4 A partir de la reestructuración de la red de rutas, ha sido posible establecer puertas de 

entrada/salida por medio de la elaboración de SID/STAR para los aeropuertos principales.  Dicha 

elaboración ha tomado en consideración las directrices para planificación de espacio aéreo en área 

terminal, tales como: utilización del concepto “four corner”, agrupamiento de STAR, dispersión de SID, 

límites de TMA y sectores con vistas a englobar los necesarios  procedimientos ATS. 
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3.5 La estructura de procedimientos en TMA en el concepto PBN ha seguido los objetivos 

estratégicos establecidos para el proyecto, contemplando los avances en términos de seguridad 

operacional, capacidad, eficiencia y protección al medio ambiente, además de permitir que fuesen 

concebidos procedimientos convencionales de forma a coexistir con los procedimientos RNAV/RNP. 

 

3.6 De esa forma, las próximas fases del proyecto de Simulación en Tiempo Acelerado 

(STA) y Simulación en Tiempo Real (STR) podrán validar la planificación aquí descripta o, todavía, 

permitir que se lleven a cabo los ajustes necesarios para la optimización de su implantación. 

 

3.7 Se esperan resultados significativamente positivos en términos de reducción de distancia 

y tiempo volados y, en consecuencia, del consumo de combustible y de emisión de gases nocivos en la 

atmosfera. Tales resultados serán estimados durante la fase de simulación y medidos en la fase de 

monitoreo pos-implementación.  

 

3.8 Estimativas preliminares indican, por ejemplo, una reducción de 10 minutos de vuelo en 

los vuelos desde/hacia Sao Paulo, con origen/destino en las siguientes ciudades: Belo Horizonte, 

Salvador, Recife, Fortaleza e Natal. En eses pares de ciudades fueron realizados 35.000 vuelos en 2010. 

Las estimativas preliminares de reducción de consumo de combustible y de disminución de emisiones de 

gases son, respectivamente, 12 millones kg de combustible y 38 millones kg de CO2. 

 

4. Acción sugerida 
 

4.1 Se invita a la Reunión a: 

 

a) Tomar nota de las informaciones proporcionadas en esta nota de estudio sobre el 

Proyecto de Implantación PBN en las TMA Rio de Janeiro y São Paulo. 

b) Considerar la planificación presentada en esta nota de estudio en el proceso de 

implantación PBN en la Región Sudamericana. 

 

 

- FIN - 
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APPENDIX / APENDICE A 
 

PROJETO DE IMPLANTAÇÃO DA NAVEGAÇÃO BASEADA EM PERFORMANCE NO 
BRASIL 

 

1. Implementação da PBN nas TMA Rio de Janeiro e São Paulo 

 

1.1 Conceito do Espaço Aéreo 
 

1.1.1 O Conceito de Espaço Aéreo Aéreo proporciona o esquema das operações dentro de um 

espaço aéreo e é desenvolvido para satisfazer os objetivos estratégicos explícitos, tais como a melhoria da 

segurança operacional, adequação dos serviços prestados ao aumento do tráfego aéreo, a capacidade de 

mitigação do impacto ambiental, etc. O conceito do espaço aéreo deve incluir detalhes da organização 

prática do espaço aéreo, baseando-se nas características de seus usuários, assim como na infraestrutura 

CNS / ATM disponível ou a implantar.  

 

1.1.2 A implantação da PBN nas TMA Rio de Janeiro e São Paulo atenderá aos seguintes 

Objetivos Estratégicos: 

 

a) Segurança Operacional – O emprego do conceito de Operações com Descida Contínua 

combinada com emprego de procedimentos ILS ou Procedimento de Aproximação com Guia 

Vertical Baroaltimétrico reduzirá a possibilidade de Colisões com o Solo em Vôo Controlado 

(CFIT). A utilização de janelas específicas de cruzamento entre Rotas Padrões de Chegada 

(STAR) e procedimentos de saída IFR evitarão o conflito entre aeronaves saindo e chegando 

dos principais aeroportos das TMA-RJ e TMA-SP. O emprego de espaçamento adequado 

entre trajetórias de saída e/ou de chegada, aplicando-se a performance de navegação das 

aeronaves, permitirá a redução da carga de trabalho de controladores e pilotos, propiciando as 

condições necessárias para que o tempo destes profissionais seja empregado para ações que 

proporcionem operações mais seguras.   

b) Capacidade – A implementação da PBN, aliada à ressetorização do espaço aéreo e à revisão 

dos modelos operacionais dos Centros de Controle de Área Brasília e Curitiba, dos Controles 

de Aproximação de São Paulo e Rio de Janeiro e das Torres de Controle de Aeródromo de 

Campinas, Congonhas, Guarulhos, Galeão e Santos Dumont, propiciará as condições 

necessárias para o aumento da capacidade das TMA RJ e SP, permitindo um acréscimo na 

absorção de aeronaves nestes espaços aéreos. 

c) Eficiência – A priorização de trajetórias ótimas de voo nos principais fluxos de tráfego aéreo, 

assim como o emprego de perfis adequados de descida e subida, permitirá uma redução do 

consumo de combustível do conjunto de usuários das TMA RJ e SP. 

d) Proteção ao meio ambiente – A redução do consumo de combustível permitirá uma 

diminuição da emissão de gases nocivos na atmosfera. O emprego de procedimentos com 

descida contínua e, pontualmente, de procedimentos RNP AR no Aeroporto Santos Dumont 

permitirá a redução do ruído aeronáutico no entorno dos principais aeroportos das TMA RJ e 

SP.  

e) Acesso – Não se espera um aumento significativo do acesso aos aeroportos das TMA 

envolvidas, tendo em vista que os equipamentos ILS existentes e a implementação de 

procedimentos CAT III em SBGR e SBGL garantem uma operacionalidade adequada nos 

aeroportos em questão. Pontualmente, caso se demonstre viável, a implantação de novos 

procedimentos em SBRJ, notadamente de RNP AR, poderá melhorar significativamente o 

acesso ao mencionado aeroporto.  
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1.2 Analisar dados de tráfego para entender os fluxos de tráfego aéreo 

 

1.2.1 No contexto do Projeto de implantação PBN, foram identificados os principais fluxos de 

tráfego nas TMA Rio de Janeiro e São Paulo, tanto em termos históricos, como considerando seu 

crescimento futuro até o ano de 2015.  

 

1.2.2 Os principais fluxos de tráfego devem ser considerados no planejamento da estrutura do 

espaço aéreo, a fim de que sejam priorizados, em termos de definição das rotas entre aeroportos e dos 

procedimentos de navegação aérea, IAC, STAR e SID. 

 

1.2.3 Os dados de tráfego consistem na movimentação anual de aeronaves entre pares de 

aeroportos no período compreendido entre 2007 e 2010, considerando todas as ligações com origem ou 

destino nas TMA-RJ e TMA-SP.  

 

1.2.4 Os dados de tráfego anuais foram obtidos coletando-se os valores reais de tráfego para a 

primeira semana de cada mês do ano de referência e estimando-se, com base no volume obtido para as 

doze semanas selecionadas, o valor anual de movimentação.  

 

1.2.5 TMA Rio de Janeiro 

 

1.2.5.1 Com base nas estimativas dos dados históricos de movimentação, foram observadas 

tendências de variação dos movimentos de tráfego aéreo não esperadas na análise da série histórica, mais 

especificamente, as ligações com destino: SBBH, SBEG, SBJP, SBNT, SBPA, SBRF, SBSL e SBSP. 

Para esses casos, foram avaliados também os dados reais, utilizando os dados diários referentes ao 

período de 2007 a 2010. Contudo, não foram observadas diferenças significativas entre os dados reais e 

aqueles estimados. 

 

1.2.5.2 No caso específico das ligações entre o aeroporto internacional Antonio Carlos Jobim-

Galeão (SBGL) e os aeroportos internacionais, consolidou-se a movimentação em cinco principais 

regiões de destino, quais sejam: África, América Latina (Norte), América Latina (Sul), Europa e USA. 

 

1.2.5.3 Com base nos dados de tráfego anuais, com origem em SBGL ou no aeroporto Santos 

Dumont (SBRJ), calcularam-se as participações relativas de cada ligação no aeroporto de origem e as 

taxas de crescimento anuais registradas no período de 2007 e 2010 ( 

1.2.5.4  e 2). Além disso, avaliou-se a evolução da participação de cada aeroporto na TMA-RJ 

(Tabela 2: Participação Relativa e Taxas de Crescimento (%) - SBRJ 

1.2.5.5 ), bem como o perfil de utilização das pistas na TMA-RJ (Figura 1: Evolução da 

participação de SBGL e SBRJ na TMA-RJ 
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1.2.5.6 ). 

  

1.2.5.7 Definiu-se, como ponto de corte, para a apresentação das principais ligações com origem 

nos aeroportos SBGL e SBRJ, 1,0% de participação relativa do tráfego do aeroporto de origem acrescidas 

das ligações internacionais da TMA, o que totalizou 92% e 85% do tráfego dos aeroportos SBGL e SBRJ, 

respectivamente.  

 

1.2.5.8 Foram assinaladas em amarelo, na  

1.2.5.9  e 2, os casos em que as taxas de crescimento da entre os aeroportos (origem-destino) 

foram superiores a 12% a.a no período de 2007 a 2010. 

 

1.2.5.10 Para cada par de aeroportos, buscou-se entender o comportamento do tráfego registrado 

no período analisado, identificando algumas situações atípicas ocorridas no período, como, por exemplo, 

a abertura de SBRJ a outros voos comerciais, além da ponte aérea Rio de Janeiro/São Paulo. Nessas 

análises, também foram observados aspectos da conjuntura econômica, como a crise mundial em 2008, ou 

o maior crescimento da economia brasileira no ano de 2010.  

 

Origem Destino 

Participação Relativa em SBGL (%) Taxa de Crescimento Anual (%) 

2007 2008 2009 2010 
2007/ 

2008 

2008/ 

2009 

2009/ 

2010 

2007/ 

2010 

2008/ 

2010 

SBGL SBGR 13,9   11,0   12,0 12,5 -13,6 -3,4 10,4 -2,7 3,3 

SBGL SBSV 8,1 8,3    9,2    9,3    12,2  -3,1  7,2  5,2  1,9  

SBGL SBBR 11,3    12,0    9,7    6,7    16,4  -29,0  -26,5  -15,3  -27,8  

SBGL SBPA 4,0    5,0    4,8    5,7    38,4  -15,6  24,5  13,3  2,5  

SBGL SBRF 5,1    4,9    5,2    5,3    5,5  -6,6  7,8  2,0  0,3  

SBGL SBSP 7,7    5,3    5,2    5,0    -24,9  -13,7  2,5  -12,8  -6,0  

SBGL SBCT 4,9    6,4    5,1    4,8    43,1  -29,3  -0,6  0,2  -16,1  

SBGL SBCF 7,2    7,8    6,8    4,0    18,4  -23,9  -37,1  -17,3  -30,9  

SBGL SBVT 7,1    7,0    5,8    3,6    8,2  -26,6  -33,9  -19,3  -30,3  

SBGL SBKP 2,9    3,4    3,3    3,5    28,2  -12,3  12,3  8,1  -0,7  

SBGL SBFZ 2,5    2,4    3,3    3,1    4,3  20,5  0,9  8,2  10,3  

SBGL SBFL 1,6    1,9    2,7    2,3    34,3  23,3  -9,2  14,6  5,8  

SBGL SBNT 1,2    0,8    0,8    2,0    -25,0  -7,8  149,6  20,0  51,7  

SBGL SBFI 0,8    1,2    1,7    1,9    59,8  22,1  19,7  32,7  20,9  

SBGL SBBE 1,4    1,7    1,8    1,7    31,5  -3,7  1,6  8,7  -1,1  

SBGL SBJP 1,1    0,9    0,6    1,5    -15,6  -36,2  142,2  9,3  24,3  

SBGL SBRJ 0,6    0,6    0,8    1,4    21,2  8,7  86,6  35,0  42,4  

SBGL SBGO 0,5    1,1    1,3    1,2    136,5  5,7  -3,8  34,0  0,9  

SBGL SBEG 0,1    0,7    1,2    1,1    954,5  41,4  1,8  147,6  20,0  

SBGL SBSL 0,1    0,0    0,3    1,1    -76,9  1266,7  300,0  132,8  639,4  

SBGL EUROPA 3,2   3,2   3,4   3,6   8,9   -7,2   12,6   4,4   2,2   

SBGL USA 1,6   1,8   2,7   3,4   26,9   34,5   32,8   31,3   33,6   

SBGL 

AM. 

LATINA(N) 0,5   0,6   0,6   0,7   11,2   -1,3   20,7   9,8   9,1   

SBGL ÁFRICA 0,3   0,4   0,5   0,4   22,6   8,5   -6,0   7,7   1,0   

SBGL 

AM. 

LATINA(S) 5,0   4,7   4,6   5,6   2,6   -13,0   28,5   4,7   5,8   

SBGL (DEP TOTAL) 100,0 100,0 100,0 100,0  0,75 -3,38 



SAM/IG/8-WP/24-NE/24 A-4  

 

 
Tabela 1: Participação Relativa e Taxas de Crescimento (%) - SBGL 
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Origem Destino 

Participação Relativa em SBRJ (%) Taxa de Crescimento Anual (%) 

2007 2008 2009 2010 
2007/ 

2008 

2008/ 

2009 

2009/ 

2010 

2007/ 

2010 

2008/ 

2010 

SBRJ SBSP 57,3    58,0    44,8    34,0    9,6    7,0    -5,2    3,6   0,7    

SBRJ SBBR 1,7    1,8    7,0    10,2    9,1    456,3    81,0    122,3    217,3    

SBRJ SBCF 0,0    0,1    4,3    7,4    66,7    9760,0   114,2    606,1    1353,3    

SBRJ SBVT 0,8    0,7    3,4    5,5    -5,0    578,9    103,1    135,7   271,3    

SBRJ SBKP 1,0    1,0    4,2    5,4    9,2    480,7    59,1    116,1   204,0    

SBRJ SBGR 2,2    1,4    3,7    4,8    -33,3    279,5    61,4    59,83  147,5    

SBRJ SBJR 4,4    4,7    3,6    2,9    16,6    6,2    1,2    7,81    3,7    

SBRJ SBBH 4,3    4,4    3,4    2,7    11,3    6,6    0,0    5,85    3,2    

SBRJ SBCT 0,2    0,2    1,9    2,7    28,6    1094,4   75,8    200,0   358,3    

SBRJ SBRP 1,3    3,3    3,0    2,3    173,7   28,0    -5,5    49,1    10,0    

SBRJ SBPA 0,4    0,5    0,9    2,2    19,4    191,9    189,8    116,1    190,9    

SBRJ SBSV 0,4    0,4    0,7    1,6    20,7    142,9    165,9    98,3   154,1    

SBRJ SBME 3,8    3,0    1,6    1,5    -13,9    -26,2    16,9    -9,43    -7,1    

SBRJ SBGO 0,2    0,2    0,4    1,0    14,3    200,0    193,8    116,0    197,0    

SBRJ (DEP TOTAL) 100,0 100,0 100,0 100,0  23,2 31,5 

Tabela 2: Participação Relativa e Taxas de Crescimento (%) - SBRJ 
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Figura 1: Evolução da participação de SBGL e SBRJ na TMA-RJ 
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Aeroportos Pistas 
Participação de Movimentação 

(2010) (%) 

SBGL 

Rwy 10 59,8 

Rwy 15 14,7 

Rwy 28 16,7 

Rwy 33 8,8 

SBRJ 

Rwy 20 R 0,5 

Rwy 20 L 68,5 

Rwy 02 L 0,4 

Rwy 02 R 30,6 

Tabela 3: Perfil de utilização das pistas para a TMA-RJ 

 

1.2.5.11 Com base nos dados de participação relativa apresentados nas  

1.2.5.12  e 2, foram obtidos os principais fluxos de tráfego aéreo da TMA-RJ, em 2010, que foram 

indicados na Carta de Área (ARC) da TMA-RJ (Error! Reference source not found.), para possibilitar o 

trabalho dos Planejadores de Espaço Aéreo.  

 

 

Figura 2: Principais Fluxos de Tráfego da TMA-RJ 
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1.2.6 TMA São Paulo 

 
1.2.6.1 Com base nas estimativas dos dados históricos de movimentação, foram observadas 

tendências de variação dos movimentos de tráfego aéreo não esperadas na análise da série histórica, mais 

especificamente, as ligações com destino: SBAR, SBBE, SBBH, SBCY, SBFZ, SBGL, SBJP, SBLO, 

SBNF, SBNT, SBPA, SBRF, SBSL, SBSR e SBVT. Para esses casos, foram avaliados também os dados 

reais, utilizando os dados diários referentes ao período de 2007 a 2010. Contudo, não foram observadas 

diferenças significativas entre os dados reais e aqueles estimados. 

 

1.2.6.2 No caso específico das ligações entre os aeroportos internacionais de Guarulhos (SBGR) 

e de Campinas (SBKP) e os aeroportos internacionais, consolidou-se a movimentação em cinco principais 

regiões de destino, quais sejam: África, América Latina (Norte), América Latina (Sul), Europa e USA. 

 

1.2.6.3 Com base nos dados de tráfego anuais, com origem no aeroporto de Congonhas (SBSP), 

SBGR e SBKP, calcularam-se as participações relativas de cada ligação no aeroporto de origem e as taxas 

de crescimento anuais registradas no período de 2007 e 2010 (Tabelas 4, 5 e 6). Além disso, avaliou-se a 

evolução da participação de cada aeroporto na TMA-SP (Figura 3), bem como o perfil de utilização das 

pistas na TMA-SP (Tabela 4).  

 

1.2.6.4 Definiu-se, como ponto de corte, para a apresentação das principais ligações com origem 

nos aeroportos SBGR, SBSP e SBKP, 1,0% de participação relativa do tráfego do aeroporto de origem 

acrescidas das ligações internacionais da TMA, o que totalizou 87%, 77% e 93% do tráfego dos 

aeroportos SBGR, SBSP e SBKP, respectivamente. 

 

1.2.6.5 Foram assinaladas em amarelo, nas Tabelas 4, 5 e 6, os casos em que as taxas de 

crescimento entre os aeroportos (origem-destino) foram superiores a 12% a.a no período de 2007 a 2010. 

 

1.2.6.6 Para cada par de aeroportos, buscou-se entender o comportamento do tráfego registrado 

no período analisado, identificando algumas situações atípicas ocorridas no período, como por exemplo, a 

abertura de SBRJ a outros voos comerciais, além da ponte aérea Rio de Janeiro/São Paulo e a operação de 

uma nova empresa no aeroporto de SBKP. Nessas análises, também foram observados aspectos da 

conjuntura econômica, como a crise mundial em 2008, ou o maior crescimento da economia brasileira no 

ano de 2010.  
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Origem Destino 

Participação Relativa em SBGR (%) Taxa de Crescimento Anual (%) 

2007 2008 2009 2010 
2007/ 

2008 

2008/ 

2009 

2009/ 

2010 

2007/ 

2010 

2008/ 

2010 

SBGR SBSV 6,3 6,8 6,9 6,6 12,6 10,2 13,9 12,2 12,0 

SBGR SBGL 9,3 7,7 7,4 6,3 -14,0 4,9 1,2 -3,0 3,1 

SBGR SBPA 4,7 5,0 6,2 5,6 10,7 35,4 8,4 17,6 21,2 

SBGR SBBR 4,3 4,8 5,5 5,6 15,7 25,2 20,4 20,4 22,8 

SBGR SBCT 3,8 3,7 4,3 4,5 2,5 25,5 25,3 17,2 25,4 

SBGR SBRF 4,1 4,4 4,7 4,4 11,2 18,1 10,1 13,1 14,1 

SBGR SBCF 2,7 3,0 3,6 3,6 15,1 30,4 18,9 21,3 24,5 

SBGR SBFZ 3,3 2,9 2,7 3,1 -9,5 -0,2 37,9 7,6 17,4 

SBGR SBFL 2,2 2,9 2,8 2,6 38,1 5,9 7,6 16,3 6,7 

SBGR SBRJ 0,4 0,3 1,7 2,4 -15,7 500,0 63,6 102,3 213,3 

SBGR SBEG 3,1 2,9 2,4 2,1 -5,2 -10,3 8,2 -2,7 -1,5 

SBGR SBNT 1,7 1,6 2,0 2,0 2,3 35,2 16,6 17,2 25,5 

SBGR SBRP 1,3 1,5 1,8 1,6 22,6 27,4 7,7 18,9 17,1 

SBGR SBCG 1,7 1,8 1,6 1,5 6,8 0,0 11,4 5,9 5,5 

SBGR SBSP 2,9 2,0 1,5 1,4 -28,6 -19,0 13,8 -13,0 -4,0 

SBGR SBMO 1,9 1,6 1,4 1,4 -10,9 -7,0 18,9 -0,5 5,2 

SBGR SBCY 1,2 1,0 0,9 1,3 -10,8 1,3 66,4 14,6 29,8 

SBGR SBFI 1,4 1,7 1,4 1,3 26,2 -5,7 5,1 7,8 -0,4 

SBGR SBGO 1,0 2,0 1,5 1,2 115,6 -15,6 -5,4 19,9 -10,6 

SBGR SBBE 0,4 0,4 0,9 1,2 21,3 116,5 58,1 60,7 85,0 

SBGR SBPS 0,7 1,1 1,1 1,1 54,4 13,5 11,9 25,2 12,7 

SBGR SBMT 1,3 1,1 1,1 1,1 -9,8 5,2 18,0 3,8 11,4 

SBGR AM. LATINA (S) 14,5 14,4 13,0 12,3 3,3 -2,0 13,1 4,6 5,3 

SBGR EUROPA 6,8 7,4 6,1 5,3 13,5 -10,2 4,2 2,0 -3,3 

SBGR USA 6,2 6,0 5,7 5,0 -0,3 4,4 5,0 3,0 4,7 

SBGR 
AM. LATINA 

(N) 
1,7 1,8 1,7 1,6 13,6 1,5 14,9 9,8 8,0 

SBGR ÁFRICA 0,7 0,8 1,0 1,1 30,1 26,4 31,5 29,3 28,9 

SBGR (DEP TOTAL) 100,0 100,0 100,0 100,0  10,5 13,8 

Tabela 4: Participação Relativa e Taxas de Crescimento (%) – SBGR 
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Origem Destino 

Participação Relativa em SBSP (%) Taxa de Crescimento Anual (%) 

2007 2008 2009 2010 
2007/ 

2008 

2008/ 

2009 

2009/ 

2010 

2007/ 

2010 

2008/ 

2010 

SBSP SBRJ 18,3    22,7    22,2    20,5    4,0    4,6    -0,1    2,8    2,3 

SBSP SBBR 8,3    9,3    9,3    9,7    -6,1    7,4    12,0    4,1    9,7 

SBSP SBCF 5,6    7,0    6,6    6,6    5,5    0,6    7,6    4,5    4,0 

SBSP SBCT 7,1    6,6    6,0    6,0    -22,0    -1,5    7,7    -6,1    3,0 

SBSP SBPA 6,1    5,9    5,1    5,1    -18,7    -7,7    8,5    -6,6    0,1 

SBSP SBFL 4,2    4,6    4,0    4,1    -8,3    -6,9    11,1    -1,8    1,7 

SBSP SBGL 4,4    3,9    3,2    3,2    -27,4    -12,3    9,0    -11,5    -2,2 

SBSP SBGO 3,2    3,0    2,7    2,8    -21,4    -4,3    11,5    -5,7    3,3 

SBSP SBVT 2,1    2,7    2,9    2,8    7,1    15,2    4,3    8,7    9,6 

SBSP SBNF 1,9    2,2    2,1    2,2    -5,4    1,3    14,4    3,1    7,6 

SBSP SBUL 1,6    1,9    1,9    1,9    -3,4    5,7    10,1    4,0    7,9 

SBSP SBCG 1,4    1,7    1,7    1,7    2,3    11,3    6,5    6,6    8,9 

SBSP SBJV 1,5    1,7    1,7    1,7    -6,5    5,9    7,8    2,2    6,8 

SBSP SBRP 2,4    1,7    1,5    1,6    -40,3    -6,7    17,6    -13,2    4,7 

SBSP SBSV 1,7    2,4    1,6    1,6    17,4    -27,8    5,3    -3,7    -12,8 

SBSP SBSR 1,9    1,8    1,6    1,5    -17,0    -5,6    3,3    -6,8    -1,3 

SBSP SBLO 1,3    1,0    1,3    1,5    -39,6    44,4    27,7    3,6    35,8 

SBSP SBGR 1,4    1,1    1,2    1,2    -32,8    13,6    5,7    -6,9    9,6 

SBSP SBBH 1,8    0,8    0,9    1,1    -63,3    20,6    34,0    -16,0    27,1 

SBSP (DEP TOTAL) 100,0 100,0 100,0 100,0    -1,1 7,6 

 
Tabela 5: Participação Relativa e Taxas de Crescimento (%) – SBSP 



SAM/IG/8-WP/24-NE/24 A-10  

 

 
 

 

Origem Destino 

Participação Relativa em SBKP (%) Taxa de Crescimento Anual (%) 

2007 2008 2009 2010 
2007/ 

2008 

2008/ 

2009 

2009/ 

2010 

2007/ 

2010 

2008/ 

2010 

SBKP SBCT 14,5    13,5    12,3    9,7    2,9    52,7    8,7    19,5    28,8 

SBKP SBCF 9,0    9,7    8,3    8,6    20,8    41,9    43,8    35,1    42,9 

SBKP SBRJ 0,3    0,6    6,7    8,5    166,7   1608,3    76,3    331,5   448,9 

SBKP SBSV 0,7    0,1    7,8    6,6    -79,2    9540,0    17,4    186,8   964,0 

SBKP SBGL 11,9    14,0    7,9    6,2    31,7    -6,2    7,8    10,0    0,6 

SBKP SBPA 1,2    0,6    7,8    5,8    -46,3    2077,3    3,5    129,6   374,8 

SBKP SBBR 9,8    8,6    5,5    5,7    -2,4    7,2    42,7    14,3    23,7 

SBKP SBRF 0,6    0,5    2,8    3,6    -5,3    866,7    76,4    152,8   313,0 

SBKP SBFL 2,1    2,2    1,4    3,3    14,1    6,2    222,1   57,4    84,9 

SBKP SBVT 0,1    0,0    3,9    3,0    -50,0    23700,0   8,4    405,3   1506,2 

SBKP SBNF 0,0    0,0    3,0    3,0    0,0    18300,0   37,5    532,5   1490,6 

SBKP SBFZ 0,2    0,2    2,5    2,7    12,5    1600,0    51,6    207,2   407,7 

SBKP SBGO 0,2    0,2    0,0    2,6    14,3    -62,5    7200,0   215,1   423,2 

SBKP SBCG 0,2    0,1    1,4    2,3    -50,0    2050,0    132,6   192,4   607,1 

SBKP SBBH 1,4    2,4    1,7    1,9    85,4    19,1    55,7    50,9    36,2 

SBKP SBMO 0,2    0,2    1,2    1,8    33,3    787,5    118,3   195,6   340,2 

SBKP SBGR 6,6    6,0    1,4    1,6    0,5    -59,5    57,3    -13,9   -20,2 

SBKP SBSP 4,2    2,9    1,4    1,5    -23,0    -20,6    47,1    -3,5    8,1 

SBKP SBNT 0,2    0,3    0,3    1,3    100,0   110,0    442,9   183,6   237,6 

SBKP SBEG 0,7    1,3    2,1    1,3    95,8    170,2    -15,7   64,6    50,9 

SBKP SBJD 0,0    1,7    2,7    1,1    --- 164,5    -43,3   --- 22,5 

SBKP SBCY 0,3    0,1    0,0    1,0    -44,4    -80,0    8700,0   113,8   319,5 

SBKP AM. LATINA (S) 13,6    14,3    8,0    7,3    17,5    -7,0    25,6    11,1    8,1 

SBKP EUROPA 0,1    0,2    0,0    0,2    105,9   -88,6    1975,0   69,6    54,0 

SBKP USA 2,7    2,5    1,2    1,1    2,1    -18,5    29,5    2,5    2,7 

SBKP AM. LATINA (N) 1,5    1,4    0,4    0,5    4,2    -55,0    100,0   -2,1    -5,1 

SBKP ÁFRICA 1,9    1,6    0,3    0,4    -3,0    -68,2    78,3    -18,1   -24,7 

SBKP (DEP TOTAL) 100,0 100,0 100,0 100,0    36,8 51,9 

 
Tabela 6: Participação Relativa e Taxas de Crescimento (%) - SBKP 
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Figura 3: Evolução da participação de SBGR, SBSP e SBKP na TMA-SP 

 

Aeroportos Pistas 
Participação de Movimentação 

(2010) (%) 

SBGR 

Rwy 09 R 41,4 

Rwy 09 L 41,9 

Rwy 27 L 8,5 

Rwy 27 R 8,2 

SBSP 

Rwy 17 R 57,0 

Rwy 17 L 6,8 

Rwy 35 L 32,8 

Rwy 35 R 3,4 

SBKP 
Rwy 15 77,4 

Rwy 33 22,6 

Tabela 7: Perfil de utilização das pistas para a TMA-SP 

 
1.2.6.7 Com base nos dados de participação relativa apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6, foram 

obtidos os principais fluxos de tráfego aéreo da TMA-SP, em 2010, que foram plotados na ARC da TMA-

SP (Error! Reference source not found.).  
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Figura 4: Principais Fluxos de Tráfego da TMA-SP 

 

1.3 Analisar as projeções de tráfego para o espaço aéreo envolvido 

 
1.3.1 Considerando que a previsão de implantação da PBN nas TMA-RJ e TMA-SP é abril de 

2013, tornou-se necessária a análise da projeção da demanda no espaço aéreo envolvido, a fim de garantir 

que a implantação em questão atenda aos fluxos de tráfego aéreo esperados para o horizonte de tempo 

especificado. Desta forma, foram identificados os fluxos de tráfego entre os principais aeroportos do país 

e as TMA-RJ e TMA-SP para o ano de 2015. 

 

1.3.2 Com base nos dados históricos de tráfego, avaliou-se o comportamento da série (2007 a 

2010) para cada par origem-destino de aeroportos, buscando identificar possíveis tendências de 

crescimento. Contudo, não foi possível identificar nenhum comportamento típico que pudesse ser 

replicado como tendência de curto prazo. 

 

1.3.3 Assim, optou-se por consolidar os dados históricos de movimento, agregando todas as 

ligações com origem nas TMA-RJ e TMA-SP e com destino nas demais unidades aeroportuárias.  

Definiu-se, como ponto de corte, para a apresentação das principais ligações, 1,0% de participação 

relativa do tráfego na TMA de origem acrescidas das ligações internacionais. 

 

1.3.4 Com base nos dados de tráfego agregados, com origem na TMA-RJ e TMA-SP, 

calcularam-se as participações relativas de cada ligação para a TMA de referência e as taxas de 

crescimento anuais registradas no período de 2007 e 2010. Embora ainda se observe comportamentos 

atípicos para algumas ligações, a consolidação dos dados, em sua maioria, proporcionou uma melhor 

avaliação em termos de tendências de tráfego. 
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1.3.5 Para exemplificar a metodologia adotada, tomou-se como exemplo as ligações com 

origem em SBGR, SBSP e SBKP com destino a SBSV e consolidaram-se esses fluxos de tráfego entre a 

TMA-SP e SBSV. A partir dos dados históricos consolidados (Figura 5), foi possível identificar um 

comportamento mais previsível da série, podendo-se extrapolar este comportamento para o curto prazo 

(2015). 

 

SBGR-SBSV

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

2007 2008 2009 2010

M
o

v
im

e
n

to
 d

e
 A

e
ro

n
a

v
e

s

 

SBSP-SBSV

0

500

1000

1500

2000

2500

2007 2008 2009 2010

M
o

v
im

e
n

to
 d

e
 A

e
ro

n
a

v
e

s

 

SBKP-SBSV

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

2007 2008 2009 2010

M
o

v
im

e
n

to
 d

e
 A

e
ro

n
a

v
e

s

TMA-SP-SBSV

-

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

14.000

2007 2008 2009 2010

M
o

v
im

e
n

to
 d

e
 A

e
ro

n
a
v

e
s

 

Figura 5 – Ligação origem TMA-SP e destino SBSV 

 

1.3.6 Assim, o cálculo das previsões para 2015 baseou-se no comportamento registrado pela 

série histórica consolidada, considerando as taxas de crescimento anual registradas em cada ligação no 

período de 2007/2010, 2008/2010, 2007/2009, bem como em uma análise de regressão simplifica. 

 

1.3.7 A análise para definição da taxa de crescimento futuro de cada ligação foi realizada 

observando-se: as características específicas do aeroporto de destino, questões relacionadas a restrições de 

capacidade de pista e pátio e de demanda reprimida (Tabela 8), possibilidade de privatização do 

aeroporto, bem com o padrão de comportamento das taxas de crescimento no período analisado. Dessa 

forma, foi possível definir a taxa registrada que melhor se ajustava ao comportamento esperado para a 

ligação (TMA-aeroporto) para o período de 2010 a 2015. 
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Fonte de Dados Aeroportos com restrições de capacidade (pista ou pátio) 

McKinsey & 

Company 
SBGR; SBSP; SBKP; SBRJ; SBBH; SBBR; SBSV; 

SBCY; SBNT; SBFL; SBGO 

Dados do CGNA SBBR; SBCF; SBCT; SBKP; SBRJ; SBGR; SBSP 

Tabela 8 – Aeroportos que apresentam demanda reprimida (2010) 

 

1.3.8 A partir dos dados projetados de cada uma das principais ligações, estimou-se o volume 

absoluto de tráfego na TMA em 2015, considerando a mesma participação relativa do somatório das rotas 

em 2010, e obteve-se a participação relativa de cada ligação na TMA em 2015 (Tabelas 2 e 3). 

 

1.3.9 Nas Tabelas 2 e 3, estão destacadas, em vermelho, as taxas consideradas para o cálculo 

das projeções, com base nas quais foi investigado se o crescimento futuro estimado será inferior ou 

superior a 12% a.a. Nesse sentido, obteve-se que 45% e 44% das ligações com origem na TMA-RJ e 

TMA-SP, respectivamente, registrarão crescimento superior a 12% a.a.  

 

1.3.10 As Tabelas 9 e 10 apresentam, na coluna referente à participação relativa, um 

ordenamento dos nove principais fluxos de tráfego para os anos de 2010 e 2015, buscando avaliar 

possíveis alterações em termos de importância relativa das principais rotas. 

 

1.3.11 Adicionalmente, as Tabelas 9 e 10 apresentam a partição do tráfego em 2010, em termos 

percentuais, entre os aeroportos com origem nas TMA-RJ e TMA-SP, respectivamente. Nesse sentido, 

considerando o crescimento estimado para 2015, assinalaram-se os aeroportos que deverão ser 

preponderantes, como origem, nas respectivas terminais. 

 

1.3.12 Com base nos dados de participação relativa nas terminais apresentados nas Tabelas 9 e 

10, plotou-se a ARC da TMA-RJ e TMA-SP para o ano de 2015 (Figura 6 e 7) e pode-se avaliar se 

deverão ocorrer mudanças significativas em termos de participação relativa entre 2010 e 2015.  



 A-15 SAM/IG/8-WP/24-NE/24 

 

 

Origem Destino 
Taxas de Crescimento  (% a.a.) Part Rel na 

TMA-RJ 

(2010) (%) 

Part Rel na 

TMA-RJ 

(2015) (%) 

Partição do Tráfego 

(2010) 

07/10 08/10 07/09 Regr 1 Regr 2 SBGL SBRJ 

TMA-RJ 

SBSP 0,6  -0,3  3,2 3,7 4,7 19,1 (1) 14,2  (1) 2,5  16,6  

SBGR 5,2  17,0  -1,8 10,7 16,8 8,8   (2)  11,8  (2)  6,4  2,4  

SBBR 11,2  9,0  10,2 7,3 10,5 8,4   (3)  8,8   (3) 3,4  5,0  

SBCF 16,0  14,7  16,7 9,8 16,0 5,7   (4)  7,0   (4) 2,1  3,6  

SBSV 9,8  8,5  6,4 6,1 8,3 5,6   (5) 5,1   (7) 4,8  0,8  

SBVT 6,6  6,2  5,0 4,8 6,0 4,6   (6) 3,8   (9) 1,9  2,7  

SBKP 37,8  44,6  38,8 15,1 39,2 4,4   (7) 5,5   (5) 1,8  2,6  

SBPA 23,6  17,3  13,3 10,1 18,8 4,0   (8)  4,6   (6) 2,9  1,1  

SBCT 14,6  2,7  13,5 7,9 12,2 3,8   (9)  4,1   (8) 2,5  1,3  

SBRF 5,6  5,6  2,0 3,6 4,3 3,0  2,5 2,7  0,3  

SBFZ 8,2 10,3 12,1 7,3 10,0 1,6  1,5 1,6  0,0  

SBBH 1,1 4,3 0,3 0,8 0,8 1,5  1,0 0,2  1,3  

SBFL 14,6 5,8 28,7 11,2 18,0 1,2  1,0 1,2  0,0  

SBRP 49,1 10,0 87,2 18,2 9,3 1,1  1,1 0,0  1,1  

SBGO 53,6 29,2 62,7 16,5 52,5 1,1  1,5 0,6  0,5  

SBNT 20,0 51,7 -16,8 21,0 59,6 1,0  1,6 1,0  0,0  

SBFI 32,7 20,9 39,7 14,3 33,2 1,0  1,2 1,0  0,0  

EUROPA 
4,4 2,2 0,5 --- 

---     

(12,6) 1,8    2,0 1,8   0,0   

USA 
31,3 33,6 30,6 13,7 

31,4 

(26,9) 1,8    3,6 1,8   0,0   

AM. 

LAT (N) 9,8 9,1 4,8 5,8 7,9 0,4    0,3 0,4   0,0   

ÁFRICA 7,7 1,0 15,3 7,0 9,3 0,2    0,2 0,2   0,0   

AM. 

LAT (S) 4,7 5,8 -5,5 --- --- 2,9    2,3 2,9   0,0   

 TOTAL      100,0 100,0 51,3 48,7 

 

Tabela 9: Taxas de crescimento e participação relativa (2015) – TMA-RJ 

                                           - Crescimento da TMA-RJ (2010/2015) = 10,1% a.a. 
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Figura 6: ARC Rio de Janeiro (2015) 
 

Origem Destino 
Taxas de crescimento (%) 

Part Rel na 

TMA-SP 

(2010) (%) 

Part Rel na 

TMA-SP 

(2015) (%) 

Partição de Tráfego (2010) 

07/10 08/10  07/09 Regr 1 Regr 2 SBGR SBSP SBKP 

TMA-

SP 

SBRJ 11,1    14,9    11,7 8,1 11,9 10,3  (1)  10,6  (1) 1,1    8,0    1,2    

SBBR 10,2    15,5    6,6 6,9 9,7 7,2   (2) 8,6    (2) 2,6    3,8    0,8    

SBCT 5,6    15,3    1,7 10,1 15,4 5,8   (3)   5,5    (5) 2,1    2,4    1,3    

SBCF 14,0    16,1    12,3 8,8 13,7 5,5   (4)    6,1    (3) 1,7    2,6    1,2    

SBPA 9,6    19,3    10,5 7,9 11,4 5,5   (5)    5,5    (6) 2,7    2,0    0,8    

SBGL -3,8    1,3    -7,5 3,7 4,1 5,1   (6)    3,6    (7)  3,0    1,2    0,9    

SBSV 16,6    18,8    18,3 10,4 17,6 4,6   (7)    6,1    (4) 3,1    0,9    0,6    

SBFL 8,2    9,1    2,5 4,9 6,3 3,3    2,8 1,2    1,6    0,5    

SBRF 16,8    25,9    15,0 10,2 17,5 2,6    3,4 2,0    0,1    0,5    

SBGO 7,1    7,3    4,4 4,8 6,1 2,0    1,6 0,6    1,0    0,4    

SBVT 12,3    17,6    17,9 9,8 15,1 1,9    2,0 0,4    1,1    0,4    

SBFZ 13,7    30,9    2,2 15,0 30,3 1,9    2,3 1,4    0,1    0,4    

SBCG 13,6    18,8    10,0 8,4 13,1 1,7    1,6 0,7    0,7    0,3    

SBNF 20,0    37,7    17,6 11,5 21,8 1,4    1,5 0,2    0,8    0,4    

SBRP -0,3    11,3    -6,3 8,1 11,2 1,4    1,4 0,8    0,6    0,0    

SBEG 1,9    5,1    -0,3 4,2 5,0 1,3    1,0 1,0    0,1    0,2    

SBNT 20,7    35,4    14,6 11,0  15,6  1,1    1,4 0,9    0,0    0,2    

SBUL 15,6    26,8    11,6 9,5 20,8 1,1    1,3 0,4    0,7    0,0    

SBCY 7,3    31,0    -15,4 14,6 28,7 1,1    1,3 0,7    0,3    0,1    

SBBH 10,9 10,9 2,6 14,6 27,8 1,0 1,0 0,2 0,4 0,3 

EUROPA 2,4    -2,9    0,9 1,8 2,0 (5,5) 2,5    1,9 2,5    0,0    0,0    

USA 3,0    4,6    1,4 2,4 1,5 (6,2) 2,5    2,0 2,4    0,0    0,1    

AM. LATINA (N) 8,5    6,6    3,4 4,9 6,4 0,8    0,7 0,7    0,0    0,1    

ÁFRICA 18,8    18,1    11,4 9,4 15,9 0,6    0,6 0,4    0,1    0,1    

AM. LATINA (S) 5,5    5,7    1,1 2,6 3,9 6,8    5,3 5,8    0,0    1,0    

 TOTAL      100,0 100,0 47,2 38,9 13,9 
 

Tabela 10: Taxas de crescimento e participação relativa (2015) – TMA-SP 

- Crescimento da TMA-SP (2010/2015) = 11,4% a.a. 
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Figura 7: ARC São Paulo (2015) 

 

1.3.13 Com base nos agrupamentos de rotas propostos e circulados em vermelho nas ARC da 

TMA-RJ e TMA-SP (Figuras 6 e 7), apresenta-se,  nas Tabelas 11 e 12, o comparativo de participação 

relativa dos principais fluxos de tráfego para os anos de 2010 e 2015 nas respectivas terminais. 

 

1.3.14 As projeções para o curto prazo (2015) dos agrupamentos assinalados em vermelhos e 

para as ligações individuais entre os aeroportos destacados nas ARC serão as referências para que os 

planejadores de espaço aéreo priorizem os pontos e entrada e saída dessas TMA. 

 

 

 

 Participação Relativa na TMA-RJ (%) 

Ligações 2010 2015 

SBSP, SBGR, SBKP, SBRP 33,4 32,6 

SBBH, SBCF, SBGO, SBBR, USA, AM. LATINA (N) 18,9 22,2 

SBCT, SBFL, SBFI, SBPA, AM. LATINA (S) 12,9 13,2 

SBSV, SBVT 10,2 8,9 

SBRF, SBFZ, SBNT, EUROPA 7,4 7,6 

Tabela 11: Comparativo entre as participações relativas na TMA-RJ (2010 e 2015) 
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 Participação Relativa na TMA-SP (%) 

Ligações 2010 2015 

SBCF, SBBH, SBNT, SBFZ, SBAR, SBSV, SBRF, 

EUROPA 
20,3 23,0 

SBCT, SBPA, SBNF, SBFL, AM. LATINA (S) 22,8 20,6 

SBRJ, SBGL, SBVT, AFRICA 17,9 16,8 

SBBR, SBEG, SBGO, SBUL, SBRP, USA 15,5 15,9 

SBCY, SBCG, AM. LATINA (N) 3,6 3,6 

Tabela 12: Comparativo entre as participações relativas na TMA-SP (2010 e 2015) 

 

1.4 Analisar a capacidade de navegação da frota de aeronaves que opera nas TMA. 

 

1.4.1 Foram consolidadas as informações estatísticas da operação de decolagens das aeronaves 

nos aeroportos de SBGR, SBSP, SBKP, SBGL e SBRJ. Estas informações foram segregadas por 

aeroporto, por empresa aérea e por tipo de aeronaves, visando à identificação da capacidade de navegação 

estimada da frota que opera nas TMA. 

 

1.4.2 Devido às restrições de dados relativas a alguns tráfegos nos aeroportos em análise, 

optou-se por consolidar os dados de movimentação, agregando todas as informações de movimento de 

decolagens da seguinte forma:  

 

a) Voos DOMÉSTICOS (PRINCIPAIS) – movimentação de aeronaves em voos 

domésticos das principais empresas nacionais, quais sejam: TAM, GOL, WEB, 

AZUL, PASSAREDO, AVIANCA e PANTANAL; 

b) Voos DOMÉSTICOS (OUTROS) – movimentação relativa às aeronaves 

militares e de aviação geral;  

c) Voos INTERNACIONAIS – movimentação de aeronaves em voos 

internacionais. 

 

1.4.2.2 Outra consideração realizada no sentido de estimar a capacidade da frota nas TMA foi a 

retirar o movimento de decolagens de aeronaves de asa rotativa (9,9% do total do movimento do 

aeroporto) do item voos DOMÉSTICOS (OUTROS) para o aeroporto de Congonhas, que não interferem 

na circulação aérea das aeronaves de asa fixa, a fim de obter maior precisão nos resultados e devido à alta 

representatividade deste segmento de tráfego para o aeroporto.  

 

1.4.2.3 Os representantes das empresas aéreas, TAM, GOL, WEB, AZUL, PASSAREDO, 

AVIANCA e PANTANAL, informaram as capacidades de navegação estimada da frota de suas aeronaves 

que operam nas FIR nacionais, embora não contem, necessariamente, com a aprovação formal da Agência 

Nacional de Aviação Civil.  

 

1.4.2.4 Considerando as informações apresentadas pelas empresas aéreas, pode-se consolidar a 

capacidade da frota de acordo com a Tabela 13. 
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  Empresas Aéreas 

Quantitativo de Aeronaves 

RNAV (GNSS e DME/DME/ 

INERCIAL)  

RNAV (somente DME/DME/ 

INERCIAL) (Aeronave) 

TAM 150 4 (A320) 

GOL 129 - 

WEBJET - 24 (B737-300) 

AZUL 33 - 

PANTANAL - 5 (ATR 42) 

PASSAREDO 14 2 (EMB 120) 

AVIANCA 3 13 (F100) 

TOTAL 329 48 

Tabela 43: Capacidade RNAV das aeronaves das principais companhias aéreas nacionais  

1.4.2.5 Para exemplificar a metodologia adotada para estimar o percentual de operação a ser 

beneficiada com o projeto PBN, tomou-se como exemplo o aeroporto SBRJ. Para tal, para cada empresa, 

considerou-se o total de movimentos registrados no ano de 2010 e a capacidade RNAV de sua frota 

(Tabela 14).  

 

EMPRESAS 

AÉREAS 

VALOR ABS 

DEP. (2010) 

PART. RELAT. 

(%) 

VALOR ABSOLUTO  

RNAV 

(GNSS e DME/DME/ 

INERCIAL) 

RNAV 

(DME/DME/ 

INERCIAL) 

TAM 15.813 24,3 15.402 411 

GOL 13.654 21,0 13.654 - 

WEB 4.714 7,2 - 4.714 

AZUL 4.537 7,0 4.537 - 

PANTANAL 131 0,2 - 131 

PASSAREDO 1.447 2,2 1.266 181 

AVIANCA 4.204 6,5 788 3.416 

SUBTOTAL 44.500 68,3 35.648 8.852 

Tabela 14: Quantitativo de movimentos de aeronaves que operaram RNAV no aeroporto SBRJ 

1.4.2.6 Adotando o procedimento descrito para SBRJ para os demais aeroportos das TMA-RJ e 

TMA-SP, foi possível obter o quantitativo de movimento de aeronaves a ser beneficiado pela 

implementação do projeto PBN em cada uma das TMA (Tabela 15 e 16).  

 

1.4.2.7 Cabe destacar que, aproximadamente, 11% do total de movimento em SBGL, 31% de 

SBRJ, 4% de SBGR, 10% de SBKP e 29% de SBSP são de voos DOMÉSTICOS (OUTROS) - aeronaves 

militares e de aviação geral - para os quais se desconhece a capacidade da frota. Nesse sentido, foi feita 

uma simulação considerando que 25% desses movimentos são operados por aeronaves com capacidade 

RNAV.  

 

1.4.2.8 Assim, as Tabelas a seguir trazem a consolidação do quantitativo e participação relativa 

do movimento de aeronaves a ser beneficiado pelo projeto PBN para as TMA, considerando os dados 

históricos (2010) e simulados. Essas estatísticas foram segregadas nas Tabelas 15 e 16 considerando, 

respectivamente, a capacidade de operação RNAV (GNSS) e RNAV (GNSS/DME/DME/INERCIAL). 
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VALOR ABSOLUTO (DEP) PART. REL. (%) 

HISTÓRICO 

(2010) 
SIMULADOS (25%) HISTÓRICO (2010) SIMULADOS (25%) 

SBGL 53.041 54.833 81% 84% 

SBRJ 36.448 41.607 60% 64% 

TMA-RJ 89.489 96.440 69% 74% 

SBGR 101.596 102.861 83% 84% 

SBSP 71.211 79.117 72% 72% 

SBKP 32.575 33.676 87% 90% 

TMA-SP 205.382 215.655 76% 80% 

Tabela 15: Estimativa do percentual de operação RNAV (GNSS) a ser beneficiado com o projeto PBN na 

TMA-RJ e TMA-SP 

 
VALOR ABSOLUTO (DEP) PART. REL. (%) 

HISTÓRICO (2010) SIMULADOS (25%) ESTIMADOS SIMULADOS (25%) 

SBGL 58.246 60.038 89% 92% 

SBRJ 45.300 49.569 69% 76% 

TMA-RJ 103.456 109.607 79% 84% 

SBGR 116.902 118.167 96% 97% 

SBSP 79.165 86.171 72% 78% 

SBKP 32.964 34.066 88% 91% 

TMA-SP 229.031 238.404 85% 88% 

Tabela 16: Estimativa do percentual de operação RNAV (GNSS/DME/DME/INERCIAL) a ser 

beneficiado com o projeto PBN na TMA-RJ e TMA-SP 

 

1.4.2.9 Com base nos dados estatísticos e da característica da frota foi avaliada a capacidade de 

navegação da frota de aeronaves que operam nas TMA-RJ e TMA-SP e estimado o percentual de 

operações a ser beneficiado pelo projeto PBN, conforme resumo abaixo: 

 

 Capacidade RNAV 

 GNSS GNSS/DME/DME/INERCIAL 

SBGL 81% 89% 

SBRJ 60% 69% 

TMA-RJ 69% 79% 

SBGR 83% 96% 

SBSP 72% 72% 

SBKP 87% 88% 

TMA-SP 76% 85% 

Tabela 17: Resumo do percentual de operações a ser beneficiado pelo projeto PBN nas TMA 

 

1.5 Desenvolver os ajustes necessários na estrutura de rota. 

 

1.5.1 Com base nos dados estatísticos do projeto PBN, foram identificados os fluxos de tráfego 

entre os principais aeroportos do país e nas terminais TMA-RJ e TMA-SP para o ano de 2015. 
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1.5.2 Desta forma, considerando o conceito PBN em área Terminal, foram observados os 

fluxos ideais de entrada e saída, não apenas entre as TMA SP e RJ, como também das principais TMA do 

entorno: Curitiba, Brasília, Belo Horizonte (figura 8). O cenário ideal da estrutura de rotas servirá de base 

para a elaboração do conceito de espaço aéreo (STAR e SID) destas TMA. 

 

 
Figura 8 – Principais fluxos entre as TMA SP e RJ 

 

1.5.3 Portões de entrada/saída das TMA 

 

1.5.3.1 Para cada TMA elencada, São Paulo, Rio de Janeiro, Brasília, Belo Horizonte e Curitiba, 

foram estabelecidos os cenários ideais, baseados no Conceito PBN em TMA, conforme figura 9. 

 

1.5.3.2 Neste conceito, denominado “Four Corner”, de acordo com o posicionamento físico das 

pistas do aeródromo, é estabelecido um quadrilátero fictício sobre o espaço aéreo da TMA e o aeródromo 

ao centro. A partir deste quadrilátero, a equipe de planejadores de Espaço Aéreo começa a construir um 

sistema de rotas e procedimentos de chegadas (STAR) e saídas (SID). 

 

1.5.3.3 As aeronaves chegando entram no espaço aéreo em qualquer um dos 4 vértices do 

quadrilátero. As aeronaves partindo são direcionadas para qualquer um dos lados do quadrilátero. Este 

conceito aumenta a eficiência dos fluxos de tráfego aéreo no espaço aéreo da TMA e os cruzamentos 

acontecem próximo do aeródromo, de forma bem definida, liberando a ascensão da aeronave o mais breve 

possível. De igual forma, as STAR podem ser configuradas para permitir as Operações com Descida 

Contínua (CDO).  
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Figura 9 – Conceito “Four Corner” 

 

1.5.3.4 TMA Brasília 

 

2.5.3.4.1 A TMA Brasília, em 2010, teve seus procedimentos ajustados conforme o conceito “Four 

Corner”, portanto, seus portões de entrada e saída já estavam bem definidos. Todavia, para as aeronaves 

procedentes de São Paulo, para que sejam ajustadas para entrada nestes portões, elas necessariamente 

efetuam diversos cruzamentos, aumentando assim, tempo e distância de vôo. (figura 10). 

 

 

 

Figura 10 – Circulação em 2011 para a TMA-BR 
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1.5.3.5 TMA Belo Horizonte 

 

2.5.3.5.1 A TMA BH já apresenta alguns problemas de circulação aérea para os dois grandes 

aeroportos: Confins e Pampulha. Com a atual rede de rotas, o principal problema encontrado é a 

impossibilidade de criação de portões de entrada/saída bem definidos nas ligações com RJ e SP, pois o 

setor de chegada de SP está no setor de saída para o RJ (figura 11). 

 

2.5.3.5.2 Além destes fatos, a referida TMA está localizada em um ponto central da Região 

Sudeste, onde acontecem vários fluxos de tráfego aéreo em cruzamento, tais como: SP/Região 

NE/Europa, RJ/BR e VT/BR. Desta forma, a atual rede de rotas concentra considerável fluxo de tráfego 

aéreo sobre a TMA BH, congestionando o setor do ACC-BS naquela região da FIR. 

 

 

Figura 11 – Circulação em 2011 para a TMA-BH 

 

1.5.3.6 TMA Curitiba 

 

2.5.3.6.1 A avaliação da implantação do conceito PBN na TMA CT indica que os pontos de 

entrada e saída para aquela TMA estão invertidos, tomando como referência o fluxo entre esta TMA e a 

TMA SP. Entretanto, o realinhamento de rotas para a América do Sul e, consequentemente, para a Região 

Sul do país, será realizada na versão 2 da rede de rotas, prevista para outubro de 2013. 

 

1.5.3.7 TMA São Paulo 

 

2.5.3.7.1 Considerando a TMA de maior movimento do país, foi observado que, devido a 

complexidade da proximidade de 3 grandes aeroportos (SP, GR e KP), algumas rotas provocam vários 

cruzamentos nos setores do ACC-BS.  Estes cruzamentos não são percebidos dentro da área terminal, 

contudo, quando se amplia o escopo de análise, são detectados diversos cruzamentos, tais como: 

 

• Saída da TMA São Paulo e chegada na TMA Brasília – este cruzamento ocorre em rota. 

As aeronaves partindo de São Paulo saem pelo setor NE da TMA e cruzam as chegadas 

de Brasília, no setor norte e as chegadas de BH, no setor nordeste, ocasionando aumento 
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da complexidade do espaço aéreo (figura 12) 

• Saída da TMA São Paulo e chegada na TMA Florianópolis, Porto Alegre e Navegantes – 

As aeronaves partindo de São Paulo, saem pelo setor Oeste da TMA e cruzam as 

chegadas oriundas da Região Sul do país para a TMA –SP. Estas chegadas ocorrem no 

setor Sul da referida TMA. 

 

Figura 12 – Circulação em 2011 para a TMA-SP 

1.5.3.8 TMA Rio de Janeiro 

 

2.5.4.8.1 A TMA RJ apresenta os mesmos problemas observados na TMA SP: cruzamentos em 

rota e proximidade de aeroportos. Tais cruzamentos ocorrem entre a TMA RJ e TMA BH. As aeronaves 

procedentes de BH e Região NE, compulsoriamente cruzam as saídas da TMA RJ no setor ao norte da 

TMA, ocasionando também aumento de complexidade nos setores do ACC-CW (figura 13) 
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Figura 13 – Circulação em 2011 para a TMA-RJ 

1.5.4 Reestruturação da rede de Rotas 

 

1.5.4.1 A partir de todos os problemas apresentados, o estudo foi direcionado para a 

reestruturação da rede de rotas localizadas dentro do polígono que compreende as TMA SP, RJ, BR, BH e 

VT (figura 14) 

 

 

Figura 14 – Polígono que compreende as alterações de rotas 

 

1.5.4.2 O polígono abrangeu também a TMA de Vitória, devido aos problemas de rotas que 

chegam ao setor NE da TMA RJ, bem como a possibilidade da ligação entre as TMA BR, VT e BH, que 

evita o sobrevôo na TMA BH. 

 

1.5.4.3 O polígono não incluiu a TMA CT para não ocorrer, em uma mesma data, a mudança de 

toda circulação da Região Sul do país aliada à Região Sudeste. Além do grande volume de mudanças, a 

decisão de não alterar tais rotas está pautada no compromisso formal estabelecido na América do Sul de 

aplicação do conceito de versões de rede de rotas, que devem ser realizadas de forma harmonizada por 

todos os Estados envolvidos. Desta forma, a alteração de rotas RNAV na região Sul do país será realizada 

na versão 2 da rede de rotas SAM, prevista para outubro de 2013.  

 

1.5.4.4 Todas as rotas foram elaboradas dentro dos parâmetros estabelecidos para RNAV-5, com 

rotas paralelas ligando as TMA, separadas em 18NM, nos casos de rotas bidirecionais, ou em 16,5 NM, 

nos caso de rotas unidirecionais. Tais rotas têm como objetivo a ligação destas TMA e acesso às demais 

regiões do país (norte e nordeste). 

 

1.5.4.5 Durante a concepção da nova rede de rotas, tornou-se necessário o realinhamento das 

rotas ATS superiores com as rotas ATS inferiores e o estabelecimento de fixos comuns nestas aerovias, 

de forma a atender a ambas, superiores e inferiores, com vistas a reduzir a complexidade do espaço aéreo 
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e o número de procedimentos a serem elaborados (SID/STAR) e, consequentemente, o número de cartas a 

serem publicadas. 

 

1.5.4.6 As rotas com destino/procedência da TMA São Paulo (figura 15) foram desenvolvidas 

com vistas a atender: 

 
 

• Saídas/Chegadas mais diretas para Brasília – desta forma foram criadas 4 rotas ATS 

paralelas, sendo duas mais externas de saída da TMA-SP e duas internas de chegada à 

TMA-SP. Neste sentido, pode-se ajustar a saída mais a oeste para os aeródromos de SP e 

KP, e a mais a leste para GR. Isto não impede de serem elaboradas saídas de GR para a 

aerovia que está mais a oeste, para gerenciamento de fluxo e contingência. Este arranjo 

possibilitou a criação de setores definidos de entrada/saída da TMA, além de rotas diretas 

entre os aeródromos envolvidos. 

• Saída para a Região Norte do país e EUA – foi criada uma quinta rota ATS paralela às 

quatro descritas anteriormente, mais a leste, partindo de São José dos Campos para 

atender a Região Norte do país e EUA, sem o sobrevôo da TMA Brasília.  

• As aerovias a leste da TMA, com destino a TMA RJ foram realinhadas, com separação 

de 10NM (serão as únicas rotas ATS RNAV 1). Com o propósito de se manter o 

alinhamento com as rotas ATS no espaço aéreo inferior (convencionais), buscou-se o 

alinhamento, com guia positivo de curso, por meio dos diversos auxílios à navegação em 

ambas as TMA (NDB e VOR).  

• As rotas ATS entre as TMA-SP e TMA-RJ foram projetadas de forma a atender uma 

circulação independente entre os pares de aeroportos SBSP/SBRJ e SBGR/SBGL. Desta 

forma, o sentido destas rotas ATS será estabelecido de forma que as saída da TMA-SP 

serão ao centro e as chegadas a TMA-SP pelos extremos. Em abril de 2013 uma quinta 

aerovia será implantada na porção mais ao sul. Esta aerovia terá por finalidade atender as 

aeronaves em cruzamento. A aerovia mais ao norte atenderá a circulação de SBKP, que 

vem atingindo altas taxas de crescimento, além de atender possíveis aeronaves 

procedentes da região NE/Europa, que entram na TMA-RJ, com destino a SBGR e 

SBKP. 

• Foram criadas 3 rotas ATS paralelas partindo do setor NE da TMA-SP com destino a 

TMA-BH e Região NE do país e Europa. A rota mais ao norte, de duplo sentido, atenderá 

SBKP e ao fluxo para a região norte e Europa, evitando o sobrevôo da TMA Belo 

Horizonte. As duas outras rotas serão em sentido único, possibilitando a entrada pelo 

setor NE da TMA, com objetivo de contemplar um dos maiores fluxos da TMA-SP. Este 

sentido possibilitou a criação de setores de controle bem definidos de entrada/saída na 

TMA BH, em conjunto com as rotas que chegam naquela TMA procedentes da TMA RJ. 
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Figura 15 – Rotas ATS com origem/destino para TMA SP após reestruturação 

 

1.5.4.7 As rotas com destino/procedência da TMA Rio de Janeiro (figura 16) foram 

desenvolvidas com vistas a atender: 

• Circulação direta evitando cruzamento ao norte da TMA pelas aeronaves que procedem 

de BH e Região NE. 

• As rotas ATS entre as ligações SP e RJ foram citadas no item anterior, e foram dispostas 

com vistas a atender circulações independentes entre pares de aeródromos; 

• As rotas ATS com destino/procedência de Vitória foram realinhas, permitindo criação de 

setores de chegada e saída. 

 

Figura 16 – Rotas ATS com origem/destino para TMA RJ após reestruturação 
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1.5.4.8 As rotas ATS com destino/procedência das TMA Brasília, Belo Horizonte e Vitória 

(figura 17) foram desenvolvidas com vistas a atender um aumento do fluxo entre os pares destas TMA, 

evitando-se o sobrevôo da TMA BH. Esta remodelagem inicialmente não estava contemplada, entretanto, 

devido ao posicionamento contiguo da TMA VT à TMA RJ, foi decidida a ampliação do escopo inicial. 

 

 

Figura 17 – Rotas ATS com origem/destino entre as TMA BR, BH e VT após reestruturação 

1.5.4.9 Desta forma, com a reestruturação de rotas RNAV 5, pode-se observar uma diminuição 

na complexidade do espaço aéreo em rota, gerados atualmente pelo alto número de cruzamentos, 

comparando-se as figuras 18 e 19.  

 

Figura 18 – Rotas com origem/destino entre as TMA antes da reestruturação 

1.5.4.10 A data de entrada em vigor desta reestruturação foi estabelecida para março de 2012 

(figura 18), ou seja, aproximadamente um ano antes da aplicação do conceito de espaço aéreo PBN nas 

TMA-RJ e TMA-SP. Tal antecipação permitirá um melhor gerenciamento dos recursos, em termos de 

capacitação e produção de todas as informações aeronáuticas necessárias, além de permitir uma melhor 

diluição de todo volume de alterações nos procedimentos em rota e em TMA. 
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Figura 19 – Rotas com origem/destino entre as TMA após a reestruturação 

1.5.4.11 Com a reestruturação nas rotas em Março de 2012, foi necessário estabelecer um plano 

de transição para garantir a compatibilidade entre a nova rede de rotas e a circulação aérea nas TMA-RJ e 

TMA-SP, que somente serão modificadas em Abril de 2013. A solução encontrada permitiu adaptar os 

procedimentos existentes à nova rede de rotas e, desta forma, manter o status atual do “modus operandi” 

dos controles de aproximação do Rio de Janeiro e São Paulo (APP-RJ e APP-SP).  

 

1.5.4.12 Para a reestruturação das rotas de Março 2012, foram estabelecidas rotas novas (a ser 

implantadas), rotas realinhadas e rotas canceladas parcialmente ou em sua totalidade. Estes eventos foram 

planejados tanto para o espaço aéreo superior, como para o inferior.  

 

1.5.4.13 Considerando que a significativa reestruturação que será implementada na rede de rotas 

do centro sul, será necessária uma reavaliação da cobertura/geometria DME/DME e VOR/DME para 

operações RNAV-5, visando a publicação de eventuais restrições de emprego de sensores. 

 

1.6 Versão inicial do Conceito do Espaço Aéreo da TMA Rio de Janeiro 

 

1.6.1 A concepção da nova circulação aérea da TMA RJ, com base no Conceito de Navegação 

Baseada em Performance, foi desenvolvida com base nos objetivos estratégicos do projeto e em algumas 

premissas abaixo relacionadas: 

 

a) Aumento da capacidade de navegação aérea RNAV da frota; 

b) Crescimento do tráfego aéreo em um horizonte de 5 anos; 

c) Circulação aérea independente entre os 2 principais aeroportos da TMA-RJ 

(SBGL e SBRJ); e 

d) Novo portão de entrada no setor NE da TMA-RJ. 
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1.6.2 Em função da proximidade entre os dois principais aeroportos da TMA-RJ (cerca de 5 

NM) e da existência de obstáculos naturais no entorno operacional, a circulação aérea reveste-se de  

significativa complexidade, tornando necessário o estabelecimento de diversos padrões operacionais, que 

criam dependências entre os tipos de operação nos dois aeroportos, que são determinadas, principalmente, 

pelas condições meteorológicas reinantes.  

 

1.6.3 De posse desses dados, a circulação aérea foi planejada de forma a atender rotas mais 

diretas para estes aeroportos, minimizando os possíveis cruzamentos, de forma que as rotas de chegada 

fossem distintas para cada aeroporto. 

 

1.6.4 Considerando o movimento de toda TMA, podem-se agrupar todas as ligações em cinco 

grandes fluxos: 

 
 

a) Oeste - ligações com São Paulo, Guarulhos, Campinas e Ribeirão Preto; 

b) Norte – ligações com Brasília, Confins, EUA, Goiânia e Belo Horizonte; 

c) Sudoeste – ligações com Porto Alegre, Curitiba, América do Sul (cone sul), Foz 

do Iguaçu e Florianópolis; 

d) Leste – ligações com Salvador e Vitória; e 

e) Nordeste – ligações com Europa, Recife, Natal e Fortaleza. 

 

1.6.5 Inicialmente, foram concebidos pelo menos três cenários distintos, com vistas a atender a 

metodologia de simulação fast-time do EUROCONTROL (Best Practices in the Development of 

Simulation Scenarios for Validation Activities in Fast and Real-Time Simulation). Tais cenários tentam 

esgotar todas as possibilidades de circulação de forma que a ferramenta de simulação seja um auxílio na 

tomada de decisão em um momento anterior à utilização dos recursos de controladores e pilotos. 

 

1.6.6 Todavia, em função do cronograma estabelecido, foram descartados alguns cenários e 

desenvolvidos dois cenários: cenário um, considerando uma alteração limitada da rede de rotas ATS, e 

cenário dois, considerando o cenário com a melhor configuração da rede de rotas no entorno do Rio de 

Janeiro. 

 

 

1.6.7 Cenário 1 

 

1.6.7.1 Neste cenário estão contidas poucas modificações de grande impacto, conforme abaixo 

descrito: 

 

a. Sem modificações significativas na rede rotas ATS 

b.  Criação de mais um ponto de chegada no setor NE, com vistas a priorizar um 

setor de fluxo considerável. Foram concebidas rotas paralelas, permitindo maior 

capacidade de espaço aéreo. 

c.  Circulação convencional: os impacto à circulação convencional foram 

minimizados devido a sobreposição de rotas baseadas em auxílios no solo. 

d.  Sem alterações no limite da Terminal.  
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Figura 20 – Cenário 1  

1.6.8 Cenário 2 

 

1.6.8.1 O cenário dois contempla maiores modificações de grande impacto: 

 

a. Modificações significativas na rede de rotas ATS, de acordo com o item 2.5 da 

presente nota de estudo 

b.  Criação de mais um ponto de chegada no setor NE, com vistas a priorizar um 

setor de fluxo considerável, além de dividir a carga de trabalho do ATCO. Foram 

concebidas rotas de saída e chegada paralelas, permitindo maior capacidade de 

espaço aéreo. 

c. Ligação TMA-RJ/TMA-SP segregada: Segregação do fluxo entre as TMA-RJ e 

TMA-SP entre pares de aeroportos com uma rota ATS exclusiva para Guarulhos 

e Campinas, duas chegadas paralelas, sendo uma para o Galeão e outra para mais 

ao Sul para o Santos Dumont; além de outras duas saídas para Congonhas e 

Curitiba. Neste sentido há um ganho em redução de distância tanto para as 

aeronaves com destino a Guarulhos com decolagens do Galeão, quanto do Santos 

Dumont para Congonhas, com rotas mais diretas, privilegiando o maior fluxo da 

TMA-RJ.  

d.  O limite da TMA-RJ foi modificado para atender ao fluxo proveniente da região 

NE, permitindo um melhor gerenciamento do tráfego na STAR.  

e.  Os EAC, principalmente ao norte da ligação TMA-RJ/TMA-SP, deverão 

ser objetos de negociação de seus limites horizontais para melhor uso do 

espaço aéreo, assim como ter sua utilização flexibilizada, permitindo o seu 

uso por outros usuários nos momentos em que não estiver sendo 

empregado.  
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Figura 21 – Cenário 2  

 

1.6.8.2 Todavia, por motivos de calendário para utilização do simulador fast-time, apenas um 

cenário será desenvolvido em plenitude, o cenário dois. Para este cenário todas as fases de simulação 

serão realizadas, tendo como comparação apenas o cenário Base line (atual). Este cenário será descrito a 

seguir. 

 

1.6.9 Concepção dos Procedimentos 

 

1.6.9.1 Foram planejados 210 procedimentos RNAV/RNP e 87 procedimentos convencionais  

para diversas fases do vôo (STAR, SID e IAC), totalizando cerca de 80 cartas, contemplando o 

crescimento do tráfego nos aeroportos envolvidos, bem como a operação independente entre eles.  

 

1.6.10 Limite de TMA e Setorização 

 

1.6.10.1 Limite da Terminal 
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Figura 22 – Limtes TMA-RJ  

 

2.6.10.1.1 Os limites da TMA-RJ foram planejados para atender ao fluxo proveniente da região NE, 

permitindo um melhor gerenciamento do tráfego aérea na chegada deste setor, além de desconsiderar as 

áreas em que não havia necessidade de provisão de serviço pelo Controle Rio, como o setor Leste e Sul, 

que foram reduzidos.  

 

a. Setor 1 – Saída Oeste 

 

 

Figura 23 – Setor 1 – TMA-RJ  
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i. Os limites do Setor um foram planejados para receber as decolagens do Santos Dumont 

e do Galeão, pista 28/33 com curva à esquerda, para os Setores Oeste e Sudoeste da 

Terminal. Receberá também as chegadas do Setor Sudoeste, quando a pista em uso em 

SBGL for a 28/33. 
 

b. Setor 2 – Chegadas Sudoeste e Oeste 

 

 

Figura 24 – Setor 2 – TMA-RJ  

 

i. Os limites do Setor dois foram planejados para receber as chegadas dos Setores Oeste e 

Sudoeste da Terminal, as decolagens provenientes do Setor um que não consigam alcançar o 

nível mínimo para cruzamento do setor, além das decolagens da pista 28/33 do Galeão. 
 

c. Setor 3 – Chegada NO, N e NE 
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Figura 25 – Setor 3 – TMA-RJ  

 

i. Os limites do Setor três foram planejados para receber as chegadas dos Setores 

Noroeste, Norte e Nordeste, além das saídas para a Rota ATS que atenderá ao fluxo com 

destino a Guarulhos e Campinas. 
 

d. Setor 4 – Chegadas Norte e Nordeste 

 

 

Figura 26 – Setor 4 – TMA-RJ  

 

i. Os limites do Setor quatro foram planejados para receber as chegadas dos Setores Norte 

e Nordeste, além das saídas provenientes do Setor cinco que não consigam alcançar o 

nível mínimo para cruzamento do setor. 
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e. Setor 5 – Saída Norte e Chegada Leste 

 

 

Figura 27 – Setor 5 – TMA-RJ  

 

i. Os limites do Setor cinco foram planejados para receber as saídas do Santos Dumont 

para os setores Norte, Nordeste e Oeste, as saídas do Galeão pista 10/15, 28/33 com 

curva à direita e àquelas com curva à esquerda para os setores Norte e Nordeste, além 

das chegadas do Setor Oeste da Terminal. 
 

f. Setor 6 – Final Santos Dumont 

 

 

Figura 28 – Setor 6 – TMA-RJ  
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i. Os limites do Setor final RJ foram planejados para receber todas as chegadas dos setores 

“alimentadores” supracitados com destino ao Aeroporto Santos Dumont, exceto quando 

as decolagens do Galeão forem com curva à esquerda, situação em que esse setor é 

incorporado ao Setor final Galeão RWY 28/33. 

 

ii. Essa incorporação foi feita para simplificar a setorização, pois não haverá demanda para 

a parte Oeste do setor Final RJ, já que toda aproximação será via NDB YLA.  
 

 

g.  Setor 7 – Final Galeão  

 

 

Figura 29 – Setor 7 – TMA-RJ  

 

i. Os limites do Setor final GL (RWY 10/15) foram planejados para receber todas as 

chegadas dos setores “alimentadores” com destino ao Aeroporto Internacional do Rio de 

Janeiro (AIRJ), quando a pista em uso no Galeão for a 10/15. 
 

 

 

h. Setor 8 – Final Galeão 2  
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Figura 30 – Setor 8 – TMA-RJ  

 

i. Os limites do Setor final GL 2 (RWY 28/33) foram planejados para receber todas as 

chegadas dos setores “alimentadores” supracitados com destino ao Aeroporto 

Internacional do Rio de Janeiro (AIRJ), quando a pista em uso no Galeão for a 28/33 
 

ii. Este setor é flexível, pois quando a pista em uso for a 28/33, este setor junta-se ao setor 

7 (Final GL). Quando não estiver sendo aplicada esta configuração operacional, este 

setor une-se ao setor 5. 
 

 

1.7 Versão inicial do Conceito do Espaço Aéreo da TMA São Paulo 

 

1.7.1 A concepção da nova circulação aérea da TMA –SP, com base no Conceito de 

Navegação Baseada em Performance, foi desenvolvida com base nos objetivos estratégicos do projeto e 

em algumas premissas abaixo relacionadas: 

 

a) Aumento do movimento de tráfego aéreo no Aeroporto de Campinas; 

b) Aumento da capacidade de navegação aérea RNAV da frota; 

c) Crescimento do tráfego aéreo em um horizonte de 5 anos; 

d) Circulação independente entre os 3 grandes aeroportos da TMA-SP 

(SBGR, SBSP e SBKP); 

e) Novo portão de entrada no setor NE da TMA-SP; e 

f) Absorção do APP-SJ pelo APP-SP;  

 

1.7.2 Desta forma, o estudo para a TMA de maior movimento do país, agrega elevado grau de 

complexidade, em função das seguintes variáveis:  

 

a) Três grandes aeroportos com participação de movimentos e de fluxo entre 

pares de cidades e entre pares de aeroportos bem distintos entre si, que 

dificulta a formação de setores de saída e chegada; 
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b) Proximidade entre os principais aeroportos, que dificulta elaboração de 

procedimentos nos perfis ótimos de voo; 

c) Topografia acidentada que prejudica o planejamento de saídas e chegadas, 

bem como cobertura de freqüência e estações baseadas no solo; 

d) Mix de aeronaves que operam nestes aeroportos muito heterogêneos, 

criando a necessidade de elaboração de procedimentos com perfis 

distintos. 

 
1.7.3 Considerando a participação dos três grandes aeroportos da TMA (Guarulhos, Congonhas 

e Campinas) pode-se observar claramente uma divisão homogênea entre Guarulhos e Congonhas, 

entretanto, nos últimos cinco anos, constata-se o crescimento da participação de Campinas e um ligeiro 

decréscimo nos dois outros aeroportos. 

 

1.7.4 Desta forma, a concepção da circulação para a TMA SP considerou tal crescimento, bem 

como os fluxos de maiores movimentos entre estes aeroportos e os principais aeroportos do país, além das 

principais ligações internacionais.  

 

1.7.5 A partir destes dados, a circulação aérea foi planejada de forma a atender rotas mais 

diretas para estes aeroportos, minimizando os possíveis cruzamentos, de forma que as rotas de saída e 

chegada fossem distintas para cada aeroporto. 

 

1.7.6 Considerando o movimento de toda TMA, podem-se agrupar todas as ligações em cinco 

grandes fluxos: 

 
 

a) Noroeste - ligações com Campo Grande, Cuiabá e países da América do 

Sul (cone norte); 

b) Norte – ligações com Brasília, Goiânia, Manaus, Interior de São Paulo e 

EUA; 

c) Nordeste – ligações com Belo Horizonte, Salvador, Recife, Fortaleza e 

Europa; 

d) Leste – ligações com Rio de Janeiro, Vitória e África; 

e) Sudoeste – ligações com Curitiba, Florianópolis, Porto Alegre e América 

do Sul (cone sul). 

 
1.7.7 Os principais fluxos da TMA SP são sudoeste e nordeste. Comparando os dados 

estatísticos em 2010 com a projeção estimada para 2015, há um pequeno crescimento nas regiões de 

maior movimento, ocorrendo uma inversão entre as regiões de primeiro e o segundo maior movimento: 

nordeste e sudoeste.  

 

1.7.8 Assim, o fluxo de maior movimento (nordeste), na projeção para 2015, é o menos 

favorecido em termos de distância e tempo voados. Como as ligações de chegada e saída foram 

planejadas priorizando os maiores fluxos, procurou-se adaptar a ligação nordeste para ingresso e saída da 

TMA pelo setor NE. 

 

1.7.9 Da mesma forma que o mencionado no item 2.6, acerca do conceito do espaço aéreo da 

TMA-RJ, inicialmente, foram concebidos pelo menos 3 cenários distintos, com vistas a atender a 

metodologia de simulação fast-time do EUROCONTROL (Best Practices in the Development of 

Simulation Scenarios for Validation Activities in Fast and Real-Time Simulation). Tais cenários tentam 
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esgotar todas as possibilidades de circulação de forma que a ferramenta de simulação seja um auxílio na 

tomada de decisão em um momento anterior à utilização dos recursos de controladores e pilotos. 

 

1.7.10 Todavia, em função do cronograma estabelecido, foram descartados alguns cenários e 

desenvolvidos 2 cenários somente: cenário um, considerando uma alteração limitada da rede de rotas 

ATS, e cenário dois, considerando o cenário com a melhor configuração da rede de rotas no entorno do 

Rio de Janeiro. 

 

1.7.11 Cenário 1 

 
 

1.7.11.1 Neste cenário estão contidas poucas modificações de grande impacto, conforme abaixo 

descrito: 

 

a. Sem modificações significativas na rede rotas ATS 

b.  Criação de mais um ponto de chegada no setor NE, com vistas a priorizar setor 

de maior fluxo. Foram concebidas rotas paralelas, permitindo maior capacidade 

de espaço aéreo.  

c.  Fluxo de Campinas: como os setores não serão alterados, haverá um 

acúmulo de tráfego aéreo com destino ou proveniente de Campinas na 

vertical de Congonhas, com vistas a atender as chegadas e saída para a 

região sul e Rio de Janeiro. Houve a necessidade de 4 janelas de altitudes 

de restrição sobrepostas. 

d.  Circulação convencional: os impacto à circulação convencional foram 

minimizados devido à sobreposição de rotas baseadas em auxílios no solo. Houve 

pequenos ajustes na circulação convencional, principalmente nas chegadas de 

Brasília e Nordeste. 

e.  Limite da TMA: o limite da TMA-SP foi modificado para atender ao fluxo 

proveniente da região NE, permitindo um melhor gerenciamento dos tráfegos na 

STAR, além de permitir a inclusão de São José dos Campos.  
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Figura 31 – Cenário 1 

1.7.12 Cenário 2 

 

1.7.12.1 O cenário 2 (figura 2) contempla maiores modificações de grande impacto: 

 

a. Inversão de rotas: neste cenário há inversão de rotas entre as ligações TMA-SP e 

TMA-BR, TMA-SP e TMA-RJ (com a utilização do tubo segregado).  

b.  SID e STAR: seriam criados mais um ponto de chegada no setor NE, com vistas 

a priorizar o setor de maior fluxo. Foram concebidas rotas de saída e chegadas 

paralelas, permitindo maior capacidade de espaço aéreo. 

c.  Fluxo de Campinas: há uma separação do fluxo de Campinas. As rotas de saída e 

chegada para esta localidade evitam o centro da TMA onde se encontram os 

aeroportos de Congonhas e Guarulhos 

d.  Tubo segregado: a partir do movimento estatístico de aeronaves entre pares de 

aeroportos da TMA-SP e TMA-RJ e, com vistas a permitir fluxos segregados 

dentro das duas TMA, houve uma upgrade no conceito de inversão de rotas 

citado no item a. O tubo seria segregado entre pares de aeroportos. Há duas 

aerovias que fazem a ligação Guarulhos/Campinas e Galeão e outras duas que 

ligam Congonhas a Santos Dumont. Neste sentido há uma separação no mix de 

aeronaves da Ponte Aérea e demais aeronaves de maior porte. As chegadas do 

setor NE e Europa terão a opção de prosseguir via tubo para a TMA-SP. 

e.  Limite da TMA: o limite da TMA-SP foi modificado para atender ao fluxo 

proveniente da região NE, permitindo um melhor gerenciamento do tráfego na 

STAR, além de permitir a inclusão de São José dos Campos.  

f.  Setorização: com a inversão de rotas houve a necessidade de alteração de 

setorização. Dentro deste conceito, e com a criação de rotas de chegada no setor 
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NE da TMA e de saída pelo setor NW, as setorizações necessitaram de ajustes 

para compor portões de chegada/saída.   

g. Espaço Aéreos Condicionados: Os EAC, principalmente ao norte da ligação 

TMARJ/TMASP, deverão ter seus limites horizontais alterados para melhor uso 

do espaço aéreo, assim como ter sua utilização flexibilizada, permitindo o seu 

uso por outros usuários nos momentos em que não estiver sendo empregado. 

 

Figura 32 – Cenário 2  

1.7.12.2 Todavia, por motivos de calendário para utilização do simulador fast-time, apenas um 

cenário será desenvolvido em plenitude, o cenário 2. Para este cenário todas as fases de simulação serão 

realizadas, tendo como comparação apenas o cenário Base line (atual). 

 

1.7.13 Concepção dos Procedimentos 

 

1.7.13.1 Foram concebidos cerca de 112 procedimentos RNAV/RNP e 112 procedimentos 

convencionais (Tabela 1) para as diversas fases do voo (STAR, SID e IAC), totalizando cerca de 60 

cartas, que contemplam o crescimento do tráfego nos aeroportos envolvidos, bem como a operação 

independentes entre eles.  

 

1.7.13.2 Todos os procedimentos foram planejados de forma a atender o tipo de navegação 

requerida. Desta forma, foram criados procedimentos convencionais (SID/STAR) apenas para as rotas 

ATS convencionais, assim como foram concebidos procedimentos RNAV apenas para rotas RNAV. 

 

1.7.13.3 Esta estratégia, aliada ao realinhamento das rotas ATS superiores com as rotas ATS 

inferiores, e o estabelecimento de fixos comuns nestas aerovias, de forma a atender a ambas, superiores e 

inferiores, reduziu o número de procedimentos a serem elaborados e, consequentemente, o número de 

cartas a serem publicadas. 
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1.7.13.4 Mantendo a mesma estratégia de redução do número de cartas a serem elaboradas e 

confeccionadas, houve a preocupação em estabelecer um mesmo IAF, tanto para os procedimentos 

convencionais, como para os procedimentos RNAV, evitando a duplicação de STAR. Desta forma, 

mesmo que a aeronave/tripulação não seja homologada para RNP APCH, procedimento baseado 

exclusivamente em sensor GNSS, ela poderá ser conduzida para o mesmo IAF, com vistas a completar 

um procedimento convencional. 

 

1.7.14 Limite de TMA e Setorização 

 

1.7.14.1 A setorização procurou ser estabelecida por meio de setores distintos de chegada e saída. 

Tal conceito permite um melhor gerenciamento do tráfego e uma diminuição da complexidade do espaço 

aéreo.  

 

1.7.14.2 O planejamento para a nova TMA e respectiva setorização compreenderá 12 setores, 

sendo 02 setores predominantemente de chegadas, 03 setores predominantemente de saídas, 01 setor 

híbrido com chegadas e saídas, 03 setores finais e 03 setores VFR (01 de helicópteros na final SP e 02 de 

aeronaves/helicópteros na TMA).  

 

1.7.14.3 Limite da Terminal 

 

Figura 33 – Limite da TMA-SP. 

O limite da TMA  seguiu as diretrizes para planejamento do espaço aéreo em área terminal. Para 

tanto, esta área engloba somente o espaço aéreo necessário para conter os procedimentos previstos para 

TMA (SID, STAR, IAC). Desta forma, haverá menor restrição aos voos VFR no entorno da TMA.  

 

 

a.  Setor 1 – Chegada Sul 
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Figura 34 – Setor 1 da TMA-SP. 

i. O setor 1 é predominantemente destinado às chegadas oriundas da Região Sul e àquelas 

procedentes do setor sul da ligação TMARJ/TMASP  (procedentes de SBRJ), ambas 

com destino a SP e GR.  

ii. Possui limite superior o FL195 e o limite inferior o FL055, exceto na porção sobreposta 

ao setor 6, quando então o limite inferior é o FL 120. Desta forma, as aeronaves com 

destino a SP e GR são transferidas diretamente aos setores finais. 

 

b. Setor 2 – Saída Oeste 

 

 

Figura 35 – Setor 2 da TMA-SP. 
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i. O setor 2 é predominantemente de saída com destino a Região Sul e Oeste da TMA SP, 

ambas procedentes de SP e GR.  

ii. Possui limite superior o FL195 e o limite inferior o FL055, exceto na porção sobreposta 

ao setor final SP, quando então o limite superior é o FL 060 com vista a efetuar o 

cruzamento das aeronaves na perna do vento radar de SP. Desta forma, as aeronaves 

procedentes de SP após a decolagem chamam diretamente este setor. 

iii. As aeronaves procedentes de GR, com destino a Região Sul e Oeste são transferidas 

diretamente pelo setor 6 a este setor. 

 

c. Setor 3 – Saída Norte 

 

Figura 36 – Setor 3 da TMA-SP. 

i. O setor 3 é predominantemente de saída com destino a Região Norte, Nordeste e Oeste 

da TMA SP, todas procedentes de KP.  

ii. Este setor também será responsável pelas chegadas provenientes da Região Sul, e Leste 

(ligação TMARJ/TMASP) com destino a KP. 

iii. Possui limite superior o FL120 e o limite inferior o FL055, exceto na porção sobreposta 

ao setor final KP, quando então o limite superior é o FL 060 com vista a efetuar o 

cruzamento das aeronaves na perna do vento radar de KP. Desta forma, as aeronaves 

procedentes de KP após a decolagem chamam diretamente este setor. 

iv. As aeronaves procedentes de GR e SP com destino a BR, e que são de baixa 

performance, poderão adentrar este setor, transferidas pelo setor 2, caso não atinjam a 

altitude necessária para serem transferidas diretamente pata o ACC BS por aquele setor. 

 

 

 

d. Setor 4 – Chegada Norte 
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Figura 37 – Setor 4 da TMA-SP. 

i. O setor 4  é predominantemente destinado às chegadas oriundas da Região Norte, Oeste 

e Nordeste, com destino a SP, GR e KP.  

ii. Possui limite superior o FL195 e o limite inferior o FL055, exceto na porção sobreposta 

ao setor 3, quando então o limite inferior é o FL 120. Desta forma, as aeronaves com 

destino a SP e GR são transferidas diretamente aos setores finais. 

 

e. Setor 5 – Saída Nordeste 

 

 

Figura 38 – Setor 5 da TMA-SP. 

i. O setor 5 é híbrido, tanto com chegadas como  saídas. As saídas têm como destino a 

Região Norte e Nordeste da TMA SP, procedentes de GR, as chegadas para GR 

procedente da ligação TMARJ/TMASP e as saídas e chegadas de KP, com 

destino/procedente da ligação TMARJ/TMASP . 
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ii. Possui limite superior o FL195 e o limite inferior o FL055, exceto na porção sobreposta 

ao setor final GR, quando então o limite superior é o FL 060 com vista a efetuar o 

cruzamento das aeronaves na perna do vento radar de GR. Desta forma, as aeronaves 

procedentes de GR após a decolagem chamam diretamente este setor. 

iii. As aeronaves procedentes de KP, com destino à TMA-RJ são transferidas diretamente 

pelo setor 3 a este setor, e vice-versa. 

 

f. Setor 6 – Saída Leste 

 

 

Figura 39 – Setor 6 da TMA-SP. 

i. O setor 6 é predominantemente de saída com destino a Região Leste da TMA SP, 

procedentes de GR e SP 

ii. Possui limite superior o FL195 e o limite inferior o FL055, exceto na porção sobreposta 

ao setor final SP, quando então o limite superior é o FL 110, com vista a efetuar o 

cruzamento das aeronaves na perna do vento radar de SP, e na porção sobreposta ao 

setor 1, quando o limite superior é o FL 060, com vistas a efetuar cruzamento das 

aeronaves nas STAR com destino a GR. Desta forma, as aeronaves procedentes de GR 

após a decolagem chamam diretamente o setor 2 e as aeronaves nas STAR de Gr 

chamam diretamente o setor final. 

 

g.  Setor 7 – Final Guarulhos 
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Figura 40 – Setor 7 da TMA-SP. 

i. O setor 7 é destinado às chegadas/aproximações com destino a GR 

ii. Possui limite superior o FL110 e o limite inferior o GND.  

 

h. Setor 8 – Final São Paulo 

 

 

Figura 41 – Setor 8 da TMA-SP. 

i. O setor 8 é destinado às chegadas/aproximações com destino a SP 

ii. Possui limite superior o FL110 e o limite inferior o GND.  

 

i. Setor 9 – Final Campinas 
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Figura 42 – Setor 9 da TMA-SP. 

i. O setor 9 é destinado às  chegadas/aproximações com destino a GR 

ii. Possui limite superior o FL110 e o limite inferior o GND.  

 

 

j. Setor 10 – Controle de Helicópteros 

i. O setor 10 é o responsável pelo controle de helicópteros, situado na TWR-SP. 

ii. Espaço aéreo retangular (6NM por 5NM) na final da pista 17. Possui limite superior o 

FL070 e o limite inferior o GND.  

 

k.  Setor 11 – VFR Sul 

i. O setor 11 é destinado aos tráfegos VFR no setor sul da TMA-SP. 

ii. Possui ao sul os mesmos limites laterais da TMA-SP, e ao norte, a linha que passa sobre 

os VOR SCB, NDB MAE e VOR SJC. Os limites verticais compreendem o limite 

inferior GND e  o superior o FL 145. Nesse caso, é considerado o espaço aéreo formado 

pela projeção dos limites laterais da TMA-SP, abaixo de FL055 até o GND. 

 

l. Setor 12 – VFR Norte 

i. O setor 12 é destinado aos tráfegos VFR no setor norte da TMA-SP. 

ii. Possui ao norte os mesmos limites laterais da TMA-SP, e ao sul, a linha que passa sobre 

os VOR SCB, NDB MAE e VOR SJC. Os limites verticais compreendem o limite 

inferior  GND e  o superior o FL 145. Nesse caso, é considerado o espaço aéreo formado 

pela projeção dos limites laterais da TMA-SP, abaixo de FL055 até o GND. 

 

1.8 Realizar Simulação ATC (Tempo Acelerado e Tempo Real) e Emprego de Simuladores 

de Voo 

 

1.8.1 A próxima fase da etapa de desenvolvimento do conceito de espaço aéreo da TMA-RJ e 

da TMA-SP é a realização das simulações necessárias para otimizar as possibilidades de sucesso do 

projeto. 
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1.8.2 A Simulação ATC em tempo acelerado terá como objetivo principal a verificação das 

métricas relacionadas à sustentabilidade do transporte aéreo, notadamente no que diz respeito à redução 

do tempo de voo, da economia de combustível e da redução da emissão de gases nocivos na atmosfera. 

Além disso, esta simulação também terá como objetivo a compatibilização da capacidade ATC com a 

demanda existente e projetada de tráfego aéreo, por meio da verificação da adequação da proposta de 

setorização. 

 

1.8.3 A simulação em tempo real será realizada, principalmente, para verificar a carga de 

trabalho atribuída ao controlador de tráfego aéreo, em função do novo modelo operacional, a fim de 

verificar, também, a adequação da setorização proposta.   

 

1.8.4 O emprego dos simuladores de voo terá como objetivo a verificação da adequação das 

restrições de níveis nas SID e STAR, considerando a performance da maioria dos usuários das TMA-RJ e 

TMA-SP, a fim de possibilitar o emprego das Operações com Descida Constante e minimizar as 

restrições das subidas das aeronaves.  

 
1.9 Processo de Decisão Colaborativa (CDM) 

 

1.9.1 Para garantir a eficácia do processo de decisão colaborativa relacionado à implementação 

PBN nas TMA-RJ e TMA-SP,  foram criados dois fóruns específicos para a apresentação, discussão e 

aprovação dos diversos produtos do projeto.  

 

1.9.2 O fórum interno é formado pelas organizações do Departamento de Controle do Espaço 

Aéreo (DECEA) e envolve os responsáveis pela provisão dos serviços de navegação aérea. 

 

1.9.3 O fórum externo é formado pelo fórum interno, acrescido de representantes das empresas 

aéreas, da aviação geral, da aviação militar e da indústria em geral.  

 
1.9.4 Até a presente data, foram realizadas três reuniões do fórum interno e duas do fórum 

externo, nas quais os diversos stakeholders envolvidos tiveram oportunidade de discutir as propostas 

apresentadas, contribuindo para o seu aperfeiçoamento, e aprová-las com as modificações julgadas 

necessárias, que resultaram nos produtos apresentados na presente nota de estudo. 

 
2. Conclusão  

 

2.1 A reestruturação das rotas no entorno das TMA SP e RJ permitirá, além de rotas mais 

diretas entre pares de aeroportos, a diminuição de conflitos nos setores dos ACC BS e CW. Estes ganhos 

podem ser obtidos por meio de rotas paralelas RNAV 5 em todo espaço superior. 

 

2.2 Tal reestruturação causará menor impacto na fase de reestruturação dos procedimentos 

das TMA SP e RJ, visto que o volume de informações e alterações será dividido em etapas distintas, com 

tempo hábil para que os usuários e controladores possam se adaptar ao novo cenário além dos limites da 

TMA. 

 

2.3 As TMA Rio de Janeiro e São Paulo devido às  particularidades de volume de tráfego e 

proximidade de  grandes aeroportos, aliada a topografia local, apresenta um elevado grau de 

complexidade, e sua restruturação necessita ser implantada, com vistas a absorver o crescimento de 

tráfego previsto até 2015. 
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2.4 A partir da reestruturação da rede de rotas, foi possível estabelecer portões de 

entrada/saída por meio da elaboração de SID/STAR para os aeroportos principais. A elaboração 

considerou as diretrizes para planejamento de espaço aéreo em área terminal, tais como: utilização do 

conceito “four corner”, agrupamento de STAR, dispersão de SID, limites de TMA e setores com vistas a 

englobar o necessários de procedimentos ATS, entre outros. 

 

2.5 A estrutura de procedimentos em TMA no conceito PBN seguiu os objetivos estratégicos 

estabelecidos para o projeto, contemplando as melhorias em termos de segurança operacional, 

capacidade, eficiência e proteção ao meio ambiente., além de permitir que fossem concebidos 

procedimentos convencionais de forma a coexistir com os procedimento RNAV/RNP. 

 

2.6 Desta forma, as próximas fases do projeto de STA e STR poderão validar o planejamento 

aqui descrito, ou ainda, permitir que se façam os ajustes necessários para a otimização de sua 

implantação. 

 
2.7 São esperados resultados significativamente positivos em termos de redução de distância 

e tempo voados e, em consequencia, do consumo de combustível e de emissão de gases nocivos na 

atmosfera. Tais resultados serão estimados durante a fase de simulação e medidos na fase de monitoração 

pós-implementação.   

 

 

- FIN - 
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