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PREFACIO

Os indicadores de gerenciamento de trafego aéreo (ATM) sdo instrumentos
importantes para o controle da gestao publica e a verificacdo de eficiéncia e eficacia das acdes
e servigos prestados, por permitirem comparar situacdes entre localidades ou entre periodos
diferentes de uma mesma localidade. Os parametros fornecidos visam a organizacao dos dados,
de modo a identificar aces que contribuam quantitativa e qualitativamente para o desempenho
passado, atual e futuro das metas organizacionais.

Os indicadores ATM devem ser estabelecidos com base em uma rotina
institucionalizada, necessaria justamente para perpetuar a entrega de dados desses indicadores.

Este Manual tem o objetivo de proporcionar conhecimento sobre as areas de
desempenho, os indicadores de performance ATM, bem como a metodologia aplicada.
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1 DISPOSICOES PRELIMINARES

1.1 FINALIDADE

Este Manual tem por finalidade estabelecer a metodologia de indicadores ATM
para 0 DECEA e o processo de coleta de dados para os indicadores do ASBU (Aviation System
Block Unit) da OACI (Organizagdo da Aviagdo Civil Internacional), bem como definir os
eventos relevantes para as metodologias dos indicadores e as respectivas fontes de dados
fidedignas.

1.2 AMBITO

Os procedimentos descritos neste Manual aplicam-se as Organizagoes
subordinadas ao DECEA.

1.3 SIGLAS E ABREVIACOES

A-CDM Airport Collaborative Decision Making
ANAC Agéncia Nacional de Aviacéo Civil

ANS Air Navigation Services

AOBT Actual Off-Block Time

APP Approach Control

ARR Arrival

ASBU Aviation System Block Upgrade

ATC Air Traffic Control

ATCO Controlador de Trafego Aéreo

ATFM Air Traffic Flow Management

ATM Air Traffic Management

ATOT Actual Take-Off Time

BDC Banco de Dados Climatolégicos

BIMTRA Banco de Informagdes de Movimento de Trafego Aéreo
CGNA Centro de Gerenciamento da Navegacao Aérea
Cl Cadigo de Identificacdo do Indicador

CTP Capacidade Tedrica de Pista

DECEA Departamento de Controle do Espaco Aéreo
DEP Departure

DT Delta tempo de voo na TMA

EIBT Estimated In-Block Time

ELDT Estimated Landing Time

EOBT Estimated Off-Block Time

ETA Estimated Time of Arrival
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FAF Final Approach Fix

FIR Flight Information Region

GANP Global Air Navigation Plan

HE Hora de escala

HL Hora Logada

HTM Hora de entrada na terminal

ICA Instrucdo do Comando da Aeronautica

OACI Organizacdo da Aviacao Civil Internacional

ID Indicador

IF Intermediate Approach Fix

IFR Instrument Flight Rules

KPA Key Performance Area

KPI Key Performance Indicator

MCA Manual do Comando da Aerondutica

Npico Numero Pico

Nref Ndmero de Referéncia

PBA Performance-Based Approach

oM Organizacdo Militar

PLN Plano de voo

PRU Performance Unit Review

PSNA Provedor de Servigos de Trafego Aéreo

RMS Report Management System

RWY Runway

SAGITARIO  SETs Ausads de Gerenclamats e Iformictes ce Ty
SDOP Subdepartamento de Operagdes do DECEA
SGPO Sistema de Gerenciamento de Pessoal Operacional
SGTC Sistema de Gerenciamento de Torre de Controle
SID Standard Instrument Departure

SISCEAB Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro
STAR Standard Instrument Arrival

STDMA Sistema de Tratamento de Dados de Movimento de Aerodromos
TATIC Total Air Traffic Information Control

TGL Toque e arremetida

TMA Terminal Control Area
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TMST Tempo médio ponderado entre dois pousos consecutivos
TRef Tempo de Referéncia
VFR Visual Flight Rules

VHF Very High Frequency
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2 FONTE DE DADOS

As fontes de dados sdo provenientes de sistemas e 6rgdos do SISCEAB, tais
como:

2.1 BDC

Banco de Dados Climatoldgicos, que apresenta dados das estaces
meteoroldgicas de superficie e altitude, operadas no ambito do SISCEAB.

2.2 BIMTRA

2.2.1 E a base de dados para a cobranca das Tarifas de Navegacao Aérea, formada com os dados
de movimentos de aeronaves coletados nos mais de 180 aer6dromos cadastrados. Esta base de
dados do DECEA disponibiliza suas informacdes para alguns elos do sistema de Aviacéo Civil,
como a ANAC e a SAC, entre outros, possibilitando a troca de informacdes para atualizacdo de
cadastros, inspecdes, estatisticas, indicadores, etc.

2.2.2 Esta base de dados é gerenciada pela ATAN (Assessoria para Assuntos de Tarifas de
Navegacdo Aérea). As principais informacGes disponiveis nessa base sdo data e hora do pouso
(ARR), data e hora da decolagem (DEP) e as caracteristicas desses eventos por voo, tais como:
indicativo do voo, tipo de aeronave, tipo de voo, cabeceira de pista, entre outros.

2.3 CAT62 (SINTESE RADAR)

Banco de dados criado com informacdes de voo capturado pelo radar, com toda
a informacdo de latitude, longitude e nivel de um voo a cada quatro segundos. Essa base de
dados é gerenciada em conjunto pelo PAME, ICEA e CGNA.

2.4 CGNA

Responsavel por dados de capacidade de pista e de capacidade de setores do
espaco aéreo, e pelo anuério estatistico do SISCEAB.

2.5 HSTVOOS (INFRAERO)

2.5.1 As informag0es disponibilizadas por instituigdes como INFRAERO (HSTVOOS), GRU
AIRPORT, RIO GALEAO, entre outras concessionarias, oferecem a possibilidade de realizar
analises como pontualidade e tempo de taxi (taxi-in e taxi-out). Disponibilizam dados dos
aerddromos relacionados aos movimentos de solo, pushback, taxi-out, decolagem, pouso e taxi-
in.

2.5.2 Esta base de dados é gerenciada pela INFRAERO e concessionérias que disponibilizam
dados para a consolidagdo pelo CGNA. As principais informacdes disponiveis nessa base sdo
data e hora, prevista e realizada, para saida do gate e entrada no gate, aléem das caracteristicas
por voo, tais como: indicativo do voo e 0 aeroporto do evento.
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2.6 SAGITARIO (RMS)

2.7.1 E o Sistema Avancado de Gerenciamento de Informacdes de Trafego Aéreo e Relatorio
de Interesse Operacional, capaz de processar dados de diversas fontes de captagdo, como
radares e satélites, e consolida-los em uma Unica apresentacdo visual para o controlador de voo.

2.7.2 Para andlise de dados historicos, é possivel consultar 0 RMS, que é o banco de
informacdes disponivel para analise pds-operacdo. Este conjunto de dados contém informacdes
utilizadas para o controle do trafego, como data e hora das trocas de mensagens do controlador
com as aeronaves, o horario em que o operador esteve logado na console, os planos de voo que
passaram pelo sistema durante o periodo de controle, tudo isso dentro de mais de 100 tabelas
relacionais.

2.7 SETA MILLENNIUM

2.8.1 Sistema Estatistico de Trafego Aéreo que disponibiliza as estatisticas de movimentos de
trafego aéreo com periodicidades horéria, diaria, mensal e anual. Em sua base de dados,
encontram-se as seguintes informacdes: indicativo do voo, matricula da aeronave, data, hora,
entrada e saida da FIR/TMA, fixos, origem, destino, entre outros. Conta com mais de 180
aeroportos, 42 TMA e 5 FIR. Possui dados validados desde 2011.

2.8.2 Esta base de dados é gerenciada pelo CGNA. As principais informacdes disponiveis nessa
base sdo dadas, por voo, de 21 TMA automatizadas e das 5 FIR. Os dados das TMA néo
automatizadas sdo informacdes ja consolidadas de quantidade de voos por dia e os dados de
aerddromos sdo 0s mesmos provenientes do BIMTRA (s6 que com menos detalhes por voo).

2.8 SGPO

Sistema de Gerenciamento de Pessoal Operacional, que tem como finalidade
sistematizar o gerenciamento do efetivo operacional. Contém dados de efetivo, nivel de inglés,
setor de trabalho, dentre outros.

2.9 STDMA

2.10.1 E uma ferramenta criada com o objetivo de tratar os dados extraidos do Sistema de
Gerenciamento e Torre de Controle (SGTC) ou do Total Air Traffic Information Control TWR
(TATIC TWR) e enviados a0 CGNA pelas torres de controle. Atualmente, o banco de dados
possui informacdes de 33 aeroportos relacionados aos movimentos de aer6dromo, pouso e
decolagem, e de cruzamento de pista, como toque-arremetida e sobrevoo.

2.10.2 Esta base de dados é gerenciada pelo CGNA. As principais informacdes disponiveis
dessa base sdo data e hora do pouso (ARR), data e hora da decolagem (DEP) e as caracteristicas
desses eventos por voo, tais como: indicativo do voo, tipo de aeronave, tipo de voo, cabeceira
de pista, entre outros.

2.10 TATIC FLOW

2.11.1 E um dos médulos da Solugdo TATIC® dedicado a auxiliar os 6rgdos de gerenciamento
de fluxo de trafego aéreo no monitoramento da evolucdo dos trafegos nos aerédromos, bem
como auxiliar nas coordenagdes entre os 6rgdos, facilitando as opera¢Ges em andamento. O
sistema disponibiliza dados de 33 aeroportos relacionadas aos movimentos de solo, pouso e
decolagem. Inclui, assim, as fases de Pushback, Taxi-Out, Take-Off, Landing, Taxi-In, dentre
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outras. O TATIC FLOW ¢é utilizado no Brasil pelo CGNA (Centro de Gerenciamento de
Navegacdo Aérea).

2.11.2 Esta base de dados é gerenciada pelo CGNA. A principal caracteristica que difere essa
base de outras que também fornecem dados de movimento de pista é a disponibilidade de dados
on-time, com mais informac6es de data e hora durante o t&xi no aeroporto. De acordo com o
plano de modernizacdo do DECEA (ou do CGNA) para as informac6es de torres de controle e
as consequentes manutencdes evolutivas do sistema TATIC FLOW, o nimero de aeroportos
cujas informac6es serdo disponibilizadas aumentara ao longo dos anos.
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3 AREAS DE DESEMPENHO

3.1 KPA (KEY PERFORMANCE AREA)

As éreas de desempenho, também denominadas KPA (Key Performance Areas),
sd0 uma maneira de categorizar assuntos de desempenho relacionados a ambicGes e
expectativas de alto nivel. A OACI definiu 11 KPA: acesso e equidade, capacidade, custo
beneficio, eficiéncia de voo, flexibilidade, interoperabilidade, meio ambiente, participacéo,
previsibilidade, seguranca operacional (safety) e seguranca da aviagdo (security). Uma breve
descricdo de cada area segue abaixo, as quais sdo apresentadas de maneira completa no Doc
9854, da OACI.

3.1.1 ACESSO E EQUIDADE

Um sistema de navegacdo aérea (ANS) deve fornecer um ambiente operacional
gue garanta que todos os usuarios do espaco aéreo tenham direito de acesso aos recursos ATM
necessarios de forma segura. Deve ainda assegurar a equidade para todos 0s usuarios do espago
aéreo que tenham acesso a determinado espaco aéreo ou Servico.

3.1.2 CAPACIDADE

O ANS deve explorar a capacidade inerente para atender a demanda de usuarios
do espaco aéreo em horarios de pico e locais, minimizando restri¢fes sobre o fluxo de trafego.

3.1.3 CUSTO BENEFICIO

O ANS deve ser rentavel e ao mesmo tempo equilibrar os diversos interesses da
comunidade ATM. O custo do servi¢o para os usuarios do espaco aéreo deve ser sempre
considerado quando se avalia qualquer proposta para melhorar a qualidade do servico ATM ou
desempenho do servico ATM.

3.1.4 EFICIENCIA DE VOO

Aborda a eficiéncia operacional e econémica das operacdes de voo gate-to-gate.
Os usuarios do espacgo aéreo querem partir e chegar no horario selecionado e voar a trajetéria
6tima escolhida para cada fase de voo.

3.1.5 FLEXIBILIDADE

E a habilidade de todos os usuarios do espaco aéreo de modificar dinamicamente
as trajetérias de voo e ajustar horéarios de partida e de chegada, de forma a explorar
oportunidades operacionais em tempo real.

3.1.6 INTEROPERABILIDADE

O ANS deve ser baseado em padrdes globais e principios uniformes para
assegurar a interoperabilidade técnica e operacional dos sistemas de navegacao aérea.
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3.1.7 MEIO AMBIENTE

O ANS deve contribuir para a protecdo do meio ambiente levando em conta o
ruido, as emiss@es de gases na atmosfera e outras questdes ambientais que podem ser oriundas
da implantacdo e operacdo do ANS.

3.1.8 PARTICIPACAO

A comunidade ATM deve estar envolvida no planejamento, implementacgéo e
operacdo do sistema para garantir que a evolucdo do ANS satisfaca as expectativas da
comunidade ATM em nivel global.

3.1.9 PREVISIBILIDADE

E a capacidade de os usuarios do espaco aéreo e os prestadores de servico de
navegacio aérea (ANSP) fornecerem niveis consistentes e confiaveis de desempenho. E ainda
uma medida de variancia de atraso frente ao objetivo de desempenho. A medida que a variacio
do atraso esperado aumenta, maior é a preocupacao das companhias aéreas ao desenvolver e
operar seu cronograma de voos.

3.1.10 SEGURANCA OPERACIONAL (SAFETY)

E a maior prioridade na aviacdo. O ATM desempenha um papel importante no
sentido de garantir a seguranca global da aviagdo. Normas de seguranca uniformes e praticas
de gerenciamento de risco e de seguranca devem ser aplicadas de forma sistematica para o ANS.

3.1.11 SEGURANCA DA AVIACAO (SECURITY)

Refere-se a protecdo contra ameacas, que decorrem de atos intencionais ou ndo
intencionais contra a aeronave, as pessoas ou as instalacdes em solo. O ANS deve ser protegido
contra ameacas de seguranca. Os riscos e ameacas devem ser avaliados, de modo a garantir o
acesso da comunidade ATM sem prejuizo dos niveis aceitaveis de seguranca.

3.2 PBA (PERFORMANCE BASED APPROACH)

3.2.1 A abordagem com base no desempenho, também conhecida como PBA — Performance
Based Approach, tem como base 0s seguintes principios:

a) foco nos resultados através da adocéo de objetivos e metas de desempenho;
b) tomada de decisdo colaborativa impulsionada pelos resultados; e
c) dependéncia de fatos e dados.

3.2.2 O objetivo principal desse conceito é alcangar um sistema mais seguro e eficiente através

da reducdo de custos e recursos, aplicacdo de préaticas de cobranga mais equitativas e provisao
de servigos mais eficientes.

3.2.3 De acordo com a metodologia da PBA, a avaliacdo das realizacfes é periodicamente
verificada através de uma revisao de desempenho, que, por sua vez, requer uma coleta adequada
de dados, capacidades de medicdo de desempenho, bem como conhecimentos adequados.
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4 INDICADORES DE DESEMPENHO

4.1 Os indicadores de desempenho, também chamados de KPI, sdo métricas que expressam
quantitativamente o desempenho passado e atual com base nos objetivos organizacionais. Para
serem relevantes, os indicadores precisam expressar fielmente a intencdo do objetivo especifico
associado. Os indicadores, em geral, ndo sdo medidos diretamente, mas sim calculados a partir
de metricas de suporte de acordo com férmulas bem definidas. Para o codigo de identificacéo,
¢ utilizado o prefixo “KPI” quando se trata de indicadores que tiveram origem no Doc 9750-
NA/963, da OACI, ¢ o prefixo “IDBR” quando se trata de indicadores criados pelo Brasil. A
tabela a seguir descreve de forma simplificada cada KPI.

Tabela 1l - Descricédo dos KPI

KPI Nome Descricao
. . Porcentagem de voos saindo do gate no horéario
KP101 | Pontualidade de partida programado (EOBT/Horério do Registro).
Tempo adicional de Comparacdo entre o tempo de taxi out desimpedido e
KP102 : .
taxi-out 0 tempo de taxi out real.
KP103 Aderéncia ao slot Percentual de voos decolando dentro do seu slot
ATFM ATFM atribuido.
Extensdo em rota de A :
Distancia em rota de voo planejado comparado a uma
KP104 plano de voo A VP N
distancia de trajetdria ideal de referéncia.
apresentado
KP105 | Extensio real em rota D_|stAanc_|a_ real em roAta _voada comparada a uma
distancia ideal de referéncia.
. NUmero maximo de movimentos no volume de
Capacidade do espago . . - )
KP106 , espaco aéreo aceito sob condi¢bes normais em um
aereo .
dado periodo de tempo.
KPI107 | Atraso ATEM em rota Atraso _ATFM atribuido a restrlgpes de fluxo em um
determinado volume de espaco aéreo.
Tempo adicional em | Tempo adicional na terminal em relacdo ao tempo
KPI108 , : . :
area terminal desimpedido na fase de chegada.
O maior nimero de pousos que um dado aeroporto
Capacidade de chegada | pode suportar em uma hora de operacdo (também
KPI109 .
do aeroporto chamado de capacidade de pouso declarada ou taxa de
aceitacdo do aeroporto).
KPI10 Taxa de pico de chegada | 95° percentil do niamero de pousos por hora da hora mais
do aeroporto movimentada registrado em um aeroporto.
e Taxa de pouso do aeroporto (demanda acomodada)
Utilizagéo da ;
KPI11 . comparada com a capacidade de pouso ou demanda,
capacidade de chegada
0 que for menor.




18/113

MCA 100-22/2020

KPI Nome Descricéo
Atraso ATEM no Atraso ATFM atrlbwdp devido as restricdes ao flluxo
KPI112 . de chegada em determinado volume de espaco aéreo
aeroporto/terminal
Ou aeroporto.
Tempo adicional de Comparacdo entre o tempo de taxi de chegada
KPI13 - . .
taxi-in desimpedido e o tempo real por aeroporto.
KPI14 | Pontualidade de chegada Porcentagem de voos chegando ao gate no horéario
programado (EIBT).
KPI15 Variabilidade do tempo | Distribui¢do da duracdo do voo em torno de um valor
de voo médio.
Queima adicional de Tempo/distancia de voos adicionais convertidos para
KPI16 ; queima adicional de combustivel estimada atribuida
combustivel
ao ATM.
. . Distancia e tempo de voo nivelado antes do Top of
KPI17 | Nivelamento em subida Climb (TOC).
Diferenca de nivel de voo entre os niveis maximos de
KP118 Nivel limite durante 0 | voo em um par de aeroportos medido e 0s niveis
cruzeiro maximos de voo em pares de aeroportos sem
restricdes semelhantes.
. . Distancia e tempo de voo em nivel de voo depois do
KPI19 | Nivelamento em descida Top of Descent (TOD)

4.2 O IDBR tem como objetivo mensurar a utilizacdo da capacidade de pista (ARR, DEP e TGL)
através de dados obtidos do sistema TATIC FLOW e relaciona 0 movimento, a efetiva utilizacdo
da pista, no intervalo de tempo de uma hora, com a capacidade declarada de pista, expresso em
percentual. A tabela a seguir descreve de forma simplificada cada IDBR.



MCA 100-22/2020

19/113

Tabela 2 - Descrigéo dos IDBR

IDBR Nome Descricao
Relacio entre demanda x Relacdo  entre  movimento  (pouso,
ID BRO1 680 | . decolagem e TGL) realizado e a capacidade
capacidade de pista .
de pista.
Comparacdo do tempo desimpedido de
ID BR 02 Tempo de chegada na terminal chegada na TMA com o tempo real de voo
na terminal.
Comparagdo do tempo desimpedido de saida
ID BR 03 Tempo de saida na terminal da TMA com o tempo real de voo saindo da
terminal.
. .~ | Somatorio das horas de voo no espaco aéreo
Horas de voos evoluidos no 6rgéo o . )
ID BR 04 . . de um drgdo operacional por quantidade de
X quantidade do efetivo .
efetivo.
. .~ | Somatério das horas de voo no espaco aéreo
Horas de voos evoluidos no 6rgéo de um 6rgao operacional por:
IDERDS | T EriTerE d%:]o;gs 0 ERVDED | _ somatdrio de horas de ATCO na escala; e
g - somatorio de horas de ATCO logado
Relacéo entre horas de LOGIN x | Relag&o entre horas de tempo ATCO logado
ID BR 06 )
horas ATCO por tempo de escala operacional.
ID BR 07 Relacéo entre demanda x Relagdo entre a demanda do setor e a

capacidade no setor

capacidade declarada.

NOTA: A descricdo detalhada de cada indicador é apresentada no capitulo 5.

4.3 A seguir, é apresentado o quadro com as KPA, vistos no capitulo anterior, e sua relagédo
com os indicadores.
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Tabela 3 - KPA em concordancia com os Indicadores

KPA INDICADOR

KP102 - Tempo adicional de taxi-out

KP104- Extensdo em rota de plano de voo apresentado
KP105 - Extensdo real da rota

KP108 - Tempo adicional em éarea terminal

KP113 - Tempo adicional de taxi-in

EFICIENCIA KPI116 - Queima adicional de combustivel

KPI117 - Nivelamento em subida

KP119 - Nivelamento em descida

IDBRO02 - Tempo de chegada na terminal

IDBRO03 - Tempo de saida na terminal

KPI106 - Capacidade do espaco aéreo

KPI107 - Atraso ATFM em rota

KPI109 - Capacidade de chegada no aeroporto

KPI10 - Taxa de pico de chegada no aeroporto
CAPACIDADE KPI11 - Utilizacdo da capacidade de chegada

KPI12 - Atraso ATFM no aeroporto/terminal

IDBRO1 - Relacdo entre demanda x capacidade de pista
IDBRO7 - Relagéo entre demanda x capacidade no setor

KPI01 - Pontualidade de partida
KPI103 - Aderéncia ao slot ATFM
PREVISIBILIDADE | KPI114 - Pontualidade de chegada
KPI15 - Variabilidade do tempo de voo

IDBRO04 - Horas de voos evoluidos no 6rgdo x quantidade do efetivo

IDBRO5 - Horas de voos evoluidos no 6rgao x quantidade de horas do efetivo
CUSTO do 614
BENEFICIO 0 0rgao

IDBROG6 - Relacéo entre horas de LOGIN x horas ATCO
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5 METODOLOGIAS

5.1 KPI101 - PONTUALIDADE DE PARTIDA

5.1.1 DESCRICAO

5.1.1.1 A pontualidade de partida representa o percentual de voos partindo do gate sem atraso.
Esse € um dos indicadores mais relevantes para o passageiro, sendo um dos indicadores que
estdo em uso ha mais tempo.

5.1.1.2 A metodologia utilizada para obtengéo do KPI 01 consiste na extragdo de dados de
pushback (AOBT) dos voos regulares informados pelo TATIC FLOW de cada aeroporto® e sua
comparagdo com o horério de partida programado no plano de voo (PLN) e no horario do
registro de voo da ANAC (EOBT). Essas duas variantes do EOBT se devem ao fato de que o
horario do registro é o EOBT original, enquanto o extraido do PLN pode ter sofrido alteracdo
devido as acdes de gerenciamento de fluxo, por exemplo. O dado AOBT ¢ alimentado por meio
do comando do ATCO (comando cPUSH) no sistema TATIC/SGTC.

5.1.1.3 A variac¢do de tempo (AT) sera obtida através da diferenca em modulo entre AOBT e
EOBT em ambos os casos, conforme segue abaixo:

a) AT1 =|AOBT — EOBT (PLN)|; e
b) AT2 =|AOBT — EOBT (Registro)|

5.1.1.4 A classificacao de pontualidade sera obtida através de andlise do valor de corte (desvio
maximo positivo ou negativo do delta do tempo de partida (AT) em relagdo ao delta limite (AL))
que define se um voo é contado como pontual ou ndo. Considera voo pontual (AT < AL) e voo
nao pontual (AT > AL). Sendo assim, serdo consideradas duas variantes para o AL, que serdo
calculadas para cada tipo de partida programada (PLN e Registro de voo). Além disso, sdo
utilizados os seguintes valores para AL: 5, 15 ¢ 30 min.

5.1.1.5 Apos a obtencdo dos dados de pontualidade para cada voo regular extraido do TATIC
FLOW, calcula-se o percentual de voos pontuais utilizando-se a formula métrica:

Y.(voos de saida pontuais)
Y (voos de saida)

KPly, = x 100 [% de voos]

NOTA: Este KPI podera ser aplicado no nivel do 6rgdo operacional, do aerédromo e das
companhias aéreas.

5.1.2 CONSIDERACOES

5.1.2.1 Uma vez concluidas as formalidades de pré-decolagem, a aeronave esta pronta para
acionar ou iniciar o pushback do gate. Esta fase € impactada principalmente pelo gerenciamento
de péatio. Antes do pushback e preparacéo para saida do gate, existem vérias interacfes dentro
e ao redor da aeronave que afetam a aderéncia a um horario agendado e, assim, afetam a
eficiéncia do voo, bem como o sistema ATM.

! Para aeroportos sem TATIC FLOW, pode ser utilizado o dado proveniente de outra base de dados, contanto
que tenha sido validado.
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5.1.2.2 Os fatores que afetam a fase de saida do gate incluem a pontualidade da tripulacéo, o
horéario de preparacdo da aeronave, preparativos de partida antes do voo, como inspec¢des de
Voo, abastecimento, carregamento de carga e bagagem, incluindo refei¢cOes, embarque de
passageiros, disponibilidade de rebocadores e pessoal de servico relacionado, bem como as
autorizaces de controle de trafego aéreo.

5.1.2.3 A provisdo de autorizagdo para deixar o gate também depende dos procedimentos locais
e da complexidade da operagédo no solo, ou seja, do volume dos movimentos de aeronaves em
torno da area e do design e esquema de controle das facilidades do patio.

5.1.2.4 A maioria dos PSNA néo é responsavel por fornecer servigo de trafego aéreo para
aeronaves antes de entrar na area de manobra. Deve-se notar que as aeronaves podem ainda ser
atrasadas/mantidas no gate devido a restricdes nos espagos aéreos adjacentes (meteorologia ou
congestionamento), limitacGes no aeroporto de destino ou falhas de equipamentos, ou ainda,
escassez de pessoal de controle de trafego aéreo (ATC).

5.1.2.5 A qualidade do dado depende da interferéncia do ATCO, que deverad efetuar os
comandos no sistema TATIC FLOW conforme a progressdo do voo, evitando atrasos e
antecipacoes.

5.1.2.6 E necessaria uma melhor tomada de decisdo colaborativa e informacdes atualizadas em
tempo real permitindo operacGes de gate ageis para manter a eficiéncia. Como cada PSNA ¢é
diferente e cada aeroporto € Unico em termos de desafios operacionais, os objetivos de
desempenho e os requisitos de recursos sempre serdo diferentes. Portanto, a escolha de usar um
KPI operacional em particular variara com base em seu valor para cada ANSP e, possivelmente,
cada aeroporto.

5.1.2.7 A participagdo de todos os envolvidos nessa fase de voo é fundamental para a melhoria
do presente indicador. Assim, o conceito A-CDM figura como elemento essencial para o ganho
de eficiéncia, sobretudo em aeroportos complexos e com alta demanda de movimento. Uma vez
que o KPI 01 depende da acdo do ATCO para a definicdo do AOBT, é recomendavel que 0s
dados sejam comparados com outras fontes com o objetivo de confirmar sua precisao, como,
por exemplo, os sistemas de bordo das aeronaves que poderdo auxiliar nessa validagdo dos
dados.

5.1.2.8 Segue o0 quadro com a descrigdo do KPI101.



MCA 100-22/2020

23/113

Tabela 4 - Descrigéo do KPI1 01

Titulo do Indicador

PONTUALIDADE DE PARTIDA (KPI101)

Area do Negdcio

Previsibilidade

Descricéo do

Porcentagem de voos saindo do gate pontuais em relagdo ao horario programado

Indicador (EOBT, Registro ANAC).
Este indicador aponta para a previsibilidade desempenhada pelo aeroporto em
suas operacOes de decolagem, sendo calculado de duas formas: com base no
Objetivo horéario programado de partida do voo (Registro ANAC) e com base no EOBT

do Plano de Voo.

Identificacdo das
Variaveis

1. Filtrar somente os voos regulares (tipo de plano de voo).
2. Determinar variagdo de tempo (Delta partida).
AT 1=|AOBT — EOBT|
AT 2 =|AOBT - Hora de partida registro|
3. Classificar se o voo esta pontual ou ndo (com as 2 variantes de AT 1 e 2).
- Se AT > AL — Voo nédo pontual
- Se AT < AL — Voo pontual
Delta limite =5 min, 15 min ou 30 min

4. Calcular percentual de voos pontuais.

Formula (Métrica)

KP101 _ Y(voos de saida pontuais) % 100 [% de VOOS]

Y (voos de saida)

Parametros de Analise

Dia, més, ano, 6rgdo de controle, companhia aérea, aeroporto e pista.

Orientacéo para
Analise

Valor de corte (desvio maximo positivo ou negativo de saida agendado para

partida programada) que define se um voo é contado como pontual ou n&o.
Valor de 5, 15 e 30 minutos.
Decolagens agendadas com base nos planos de voo regulares.

Nota: Resolugdo da ANAC alterando de 30 para 15 minutos.

Fonte dos Dados

AOBT - TATIC FLOW
EOBT (Registro)— Registro de voo ANAC
EOBT (PLN) — TATIC FLOW

Referéncia

GANP 2019
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5.2 KP102 — TEMPO ADICIONAL DE TAXI-OUT

5.2.1 DESCRICAO

5.2.1.1 A metodologia utilizada para obtencdo do KPI 02 consiste na extracdo dos dados de
pushback e decolagem informados pelo TATIC FLOW de cada aeroporto? para a composi¢ao
do tempo real de t&xi e sua comparagdo com o tempo de taxi desimpedido. Os dados AOBT e
DEP séo alimentados por meio do comando do ATCO no sistema TATIC.

5.2.1.2 Assim, a qualidade do dado depende da interferéncia do ATCO, que devera efetuar os
comandos no sistema TATIC/SGTC conforme a progressdo do voo, evitando atrasos e
antecipagoes.

5.2.1.3 O tempo de taxi desimpedido € obtido por meio de metodologia estatistica, desenvolvida
pelo PRU — Performance Unit Review (EUROCONTROL) e divulgado na nota técnica
Unimpeded Taxi-out Time (EUROCONTROL, s.d.). No item 5.2.4, sdo apresentadas as cinco
etapas que compdem a referida metodologia.

5.2.1.4 Com base nesta definicdo de tempo de taxi de saida (tempo entre o abandono do gate e
a decolagem), o tempo de taxi de saida pode ser afetado por:

a) possivel atraso no pushback; e
b) tempo de ocupacéo da pista de decolagem.

5.2.2 DADOS NECESSARIOS
Os seguintes dados sdo necessarios para calcular o tempo de saida de taxi real:

Tabela5 - Dados para o célculo de tempo de saida de taxi real

SIGLA DESCRICAO FONTE

ADEP Cadigo do aeroporto de saida usando o cédigo padrdo de quatro letras Dados do
da OACI, conforme definido no Doc 7910. TATIC
O tempo de off-block real significa a data e a hora reais da desocupacao Dados do

AOBT | da posicao de estacionamento. Essa informacdo é o CLR PUSH BACK TATIC
do TATIC.
O tempo de decolagem real significa a data e a hora reais que uma Dados do

ATOT | aeronave saiu da pista de decolagem (rodas). Essa informacdo é o DEP TATIC
do TATIC.

DRWY '‘Designador de pista de partida’ significa o designador da OACI da pista Dados do
utilizada para decolagem (por exemplo, 10L). TATIC

2 Para aeroportos sem TATIC FLOW, pode ser utilizado o dado proveniente de outra base de dados, contanto
gue tenha sido validado.
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SIGLA DESCRICAO FONTE
O designador do ponto de partida, ou seja, a uUltima posicdo de Dados do

DSTND | estacionamento onde a aeronave estava estacionada antes de partir do TATIC
aeroporto.

5.2.3 GRUPO DE GATES

O tempo real de taxi de saida depende da distancia entre o gate de partida e a
pista de partida. Devido ao grande numero de possiveis combinac@es gate-pista, 0s gates estao
agrupados em alguns aeroportos.

5.2.4CALCULO DE TEMPO DE TAXI-OUT DESIMPEDIDO (METODOLOGIA
EUROCONTROL - PRU)

O tempo de taxi-out desimpedido é calculado em cinco etapas:

12 Etapa: Verificacdo da qualidade dos dados:

a) as horas off-block e de decolagem recebidas dos sistemas s&o verificadas
quanto a consisténcia e completude; e

b) deteccéo e filtragem de valores-limite estatisticos,

- 0s voos com um tempo de desaceleracdo real negativo sdo rejeitados da
amostra de trafego; e

- 0S Voos com um tempo real de taxi-out superior a cinco horas sao rejeitados
da amostra de transito.

2% Etapa: Para cada voo de saida da amostragem de trafego:

a) célculo do tempo real de taxi-out, que €é a diferenca entre o tempo real de off-
block (AOBT) e o tempo de decolagem real (ATOT):

Taxi out = ATOT — AOBT

b) determinacdo do nivel de congestionamento contando o numero de outras
decolagens e pousos durante o intervalo de tempo (tempo de off-block, tempo
de decolagem do respectivo voo):

Nivel de Congestionamento

ATOT
= Z Movimento de pouso ou decolagem
AOBT
c) determinacdo do rendimento do aeroporto (nimero total de movimentos,
decolagens e pousos no aeroporto) observados na hora que antecede o tempo
real de off-block (AOBT):

AOBT

Rendimento = Z Movimento de pouso ou decolagem
AOBT—-1h

d) determinagédo da combinacéo do taxi de saida (pista de partida, gate ou grupo
de gates) ao qual pertence o respectivo voo.
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3% Etapa: Determinacdo do nivel de saturag&o:

a) estimativa do rendimento pico do aeroporto (R) usando o percentil 90 do
rendimento do aeroporto dentro da hora anterior de todos os voos na amostra
de referéncia. Para cada combinacdo do taxi de saida (pista de partida, gate
ou grupo de gates);

b) célculo de uma primeira estimativa do tempo de taxi-out desimpedido (U1)
usando o percentil 20 dos tempos reais de taxi de saida dos voos pertencentes
a essa combinacao; e

c¢) computo do nivel de saturacdo (L), que seria a quantidade de deslocamentos
simultaneos possiveis para ndo causar congestionamento no taxi:

L=u xR
= 1% %0

48 Etapa: Identificacdo dos voos desimpedidos:
a) para cada grupo (gate(s) de partida; pista de decolagem); e

b) selecdo de voos com um: Nivel de congestionamento < 0,5 L

52 Etapa: Célculo do tempo de taxi de saida desimpedido:
a) para cada grupo (gate(s) de partida; pista de decolagem),

- se 0 numero de voos desimpedidos no grupo for inferior a 10, nenhum tempo
de taxi de saida desimpedido é calculado para essa combinacao; e

- se 0 numero de voos desimpedidos for maior ou igual a 10, o tempo de taxi
de saida desimpedido para esta combinacdo € definido como a mediana das
horas reais de taxi de saida desimpedido observado dos voos desimpedidos.

NOTA 1: Para esse indicador, podera ser adotada a simplificacao de calculo para o 20° percentil
como sendo o resultado do taxi desimpedido, que foi considerado aceitavel quando
comparado com o resultado apresentado pela metodologia acima descrita, em testes
realizados com amostras reais.

NOTA 2: Esse KPI visa permitir a analise em nivel de érgdo, setor, companhia aérea, pista e
gate.

5.2.5 MONITORAMENTO DO TEMPO DE TAXI-OUT DESIMPEDIDO

O tempo adicional de taxi-out para voos desimpedidos deve permanecer préximo
de zero. Uma mudanca no tempo de taxi-out desimpedido pode indicar uma mudanca nos
procedimentos operacionais ou no uso da infraestrutura durante o periodo de referéncia
considerado. Nesse caso, novos tempos de taxi-out desimpedidos serdo calculados para
considerar o impacto dessas alteracGes. Recomenda-se 0 monitoramento mensal ou no minimo
anual para cada aeroporto.



MCA 100-22/2020 27/113

5.2.6 CALCULO DO TEMPO ADICIONAL DE TAXI-OUT

5.2.6.1 Apos o calculo do tempo de taxi-out desimpedido, € possivel calcular o tempo adicional
de taxi-out, seguindo 0s passos:

1° Passo: Excluir movimentos indesejados ou invalidos, como na etapa 1 do item 5.2.4. Além
disso, excluir movimentos de helicopteros.

2° Passo: Calcular o tempo real de taxi-out, que ¢ a diferenca entre o tempo real de off-block
(AOBT) e o tempo de decolagem real (ATOT):
Taxi out = ATOT — AOBT

3° Passo: Calcular o tempo adicional de taxi-out de cada voo de saida, conforme formula:
Tempo adicional de taxi out = Max[0, Taxi out — Taxi out desimpedido]

NOTA: Sabendo que os tempos adicionais negativos serdo considerados como zero (dado pela
férmula).

4° Passo: Por fim, calcular o KP1 02 dado em minutos por voo:

Y. Tempo adicional de taxi out

KPIl,, =
02 Y voos de saida

5.2.6.2 Segue o quadro com a descri¢do do KPI102.
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Tabela 6 - Descri¢cdo do KPI 02

Titulo do Indicador

TEMPO ADICIONAL DE TAXI-OUT (KP102)

Area do Negdcio

Eficiéncia

Descricéo do
Indicador

Comparacéo entre o tempo de taxi-out desimpedido e o tempo de taxi-out real.

Objetivo

Este KPI tem como objetivo fornecer uma indicacdo da eficiéncia no taxi de
saida no aeroporto. 1sso pode incluir a espera média que ocorre em pistas de
decolagem, rotas ndo otimizadas de taxi e paradas intermediarias durante o taxi
de saida. Este KPI também é utilizado para estimar o excesso de consumo de
combustivel e emissdes associadas. O KPI visa identificar o efeito do layout do
aeroporto, enfocando a responsabilidade do ATM em aperfeicoar o fluxo de
trafego saindo do gate para decolagem.

Identificacdo das
Variaveis

AOBT
ATOT
Gate

Cabeceira utilizada

Formula (Métrica)

Y. Tempo adicional de taxi out
KPIOZ =

> voos de saida

Parametros de Analise

A agregacéo dos resultados mais usual é por grupo de cabeceira e gate.

Orientacéo para
Analise

Para esse indicador, é importante verificar a ocorréncia de eventos e obras de
infraestrutura que podem afetar consideravelmente o indicador.

Fonte dos Dados

TATIC FLOW

Referéncia

GANP 2019
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5.3 KP103 — ADERENCIA AO SLOT ATFM

5.3.1 DESCRICAO

A metodologia desse indicador ainda ndo foi explorada pelo DECEA, que o faz
constar no manual com a metodologia prevista pela OACI. Em versdes posteriores, essa
metodologia sera detalhada e atualizada para a realidade das operagdes do Brasil.

Tabela 7 - Descricéo do KPI 03

Titulo do Indicador

ADERENCIA AO SLOT ATFM (KP103)

Area do Negdcio

Previsibilidade

Descricéo do

Percentual de voos decolando dentro do seu slot ATFM atribuido.

Indicador
O KPI é normalmente calculado para aeroportos individualmente ou em grupos
de aeroportos (selecdo/agrupamento com base no tamanho e/ou regido). Este
Objetivo KPI fornece uma indicagdo da capacidade de um aeroporto na contribui¢do para

a eficacia do ATFM, entregando trafego de saida de maneira previsivel, em

conformidade com os slots ATFM atribuidos.

Identificacdo das
Variaveis

1. Excluir helicépteros (GANP).

2. Determinar tempo desimpedido de taxi-out (conforme 20° percentil).

3. Tempo adicional de taxi-out = Max [0, (ATOT-AOBT) — Tempo de Taxi-Out
Desimpedido]

Formula (Métrica)

1. Ao nivel de um voo individual:
- Excluir voos ndo sujeitos a regulacdo ATFM.

- Categorizar cada voo partindo de acordo com seu slot ATFM ou
néo.

2. No nivel agregado:

- Calcule o KPI dividindo o nimero de saidas de acordo com seu slot
ATFM pelo nimero total de voos de saidas sujeitas a slot ATFM.

Parametros de Analise

Tamanho do slot ATFM: o periodo entre 5* ¢ 10” depois do CTOT.

Orientacéo para
Analise

Para cada decolagem IFR sujeita a regulacdo ATFM:
- Calculate Take-Off Time (CTQOT)
- Actual Take-Off Time (ATOT)

Fonte dos Dados

TATIC FLOW

Referéncia

GANP 2019
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5.4 KP104 — EXTENSAO EM ROTA DE PLANO DE VOO APRESENTADO

5.4.1 DESCRICAO

5.4.1.1 A extensdo em rota € uma medida de eficiéncia horizontal de voo e é definida de maneira
geral como a comparacao entre 0 comprimento da trajetoria e a distancia mais curta entre dois
pontos.

5.4.1.2 O comprimento de uma trajetéria € denominado L e a menor distancia conhecida como
Great Circle Distance - GCD.

5.4.1.3 Assim, a figura 1 representa o conceito mais geral sobre a eficiéncia horizontal do voo
entre a origem (O) e destino (D). O célculo da eficiéncia é dado pela relagdo (comprimento do
voo — menor distancia)/(menor distancia).

Menor distancia -
Great Circle Distance
(GCD)

Comprimento do voo (L)

Figura 1 - Eficiéncia horizontal do voo

5.4.1.4 Para um voo, normalmente calcula-se a distancia adicional voada entre a decolagem e
0 pouso em relagdo a rota mais direta entre os dois aeroportos (GCD). No entanto, a necessidade
de uma definicdo mais detalhada surge porque é preciso levar em consideracdo diferentes
variacgdes da situacao descrita acima, como a possibilidade de um (ou ambos) aeroporto(s) nao
pertencer(em) ao espaco aéreo cuja eficiéncia deve ser medida. Por sua vez, faz-se necessario
definir areas de medicao e métodos para o calculo.

5.4.2 DISTANCIA ALCANCADA

5.4.2.1 A distancia alcancada € o primeiro conceito para compreender a avaliacdo de eficiéncia
horizontal de voo em determinada area, situada entre a origem e o destino. Essa distancia
representa o quanto o voo de fato “progrediu” entre dois pontos (N e X), em relacdo a origem
e ao destino (O e D), considerando o caminho mais curto entre origem e destino, conforme
apresentado na figura 2.
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Figura 2 - Conceito de distancia alcancada entre N e X

5.4.2.2 O método de célculo® da distancia alcancada é a média de duas quantidades, conforme
a figura 3. A primeira quantidade considera a distancia da trajetdria com referéncia ao destino,
e isso é calculado como a diferenca entre:

a) GCD do ponto de entrada N ao destino D; e

b) GCD do ponto de saida X ao destino D.
5.4.2.3 A segunda quantidade considera a distancia da trajetéria com referéncia a origem, e isso
é calculado como a diferenca entre:

a) GCD do ponto O de origem ao X de saida; e

b) GCD do ponto O de origem ao N de entrada.

(ND — XD) + (0X — ON)
2

Distancia Alcancada (H) =

3 Destaca-se que esse é um método simplificado de encontrar o valor da distancia alcancada.
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Quantidade 1 Quantidade 2

Figura 3 - llustracdo do método de calculo da distancia alcancada

5.4.3 AREA DE REFERENCIA, MEDIDA E EXCLUSAO

5.4.3.1 A area de referéncia € utilizada para identificar a origem e o destino, que, por sua vez,
sdo definidos, respectivamente, como o primeiro e o Gltimo ponto da trajetéria dentro da area
de referéncia. A area de referéncia serve para definir a area onde é relevante a analise, por
exemplo, uma FIR, o Espaco Aéreo Brasileiro, a América do Sul, a regido CARSAM, etc.

5.4.3.2 A origem e o destino, no contexto desse indicador, ndo devem ser confundidos como
aeroporto de decolagem e aeroporto de pouso. SO existe essa correlacdo quando os aeroportos
de decolagem e pouso se encontram dentro da area de referéncia. Esses casos podem ser
observados na figura 4, sendo que, no caso 1, os aeroportos estdo dentro da area de referéncia
e, No caso 2, 0s aeroportos estdo fora da area de referéncia.
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Area de Referéncia

L
= Aeroporto B
- A=0 GCD Q-0
§ > =
Aeroporto A
Area de Referéncia
o)
L
p -
Aeroporto B
o~
2 é GCD o
8 Aeroporto A /
7/
-
D

Figura 4 - Exemplos de area de referéncia

5.4.3.3 O proximo conceito importante é a area medida, que é uma area na qual a eficiéncia
horizontal do voo é calculada e reportada. A area medida deve estar contida completamente na
area de referéncia. Assim como a area de referéncia, a area medida pode ser uma regido, um
pais, uma FIR, um setor, etc.

5.4.3.4 Define-se entéo os pontos N e X (citados no item 5.4.2 ), respectivamente, como o ponto
de entrada e saida da area medida.
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Area de Referéncia = Area Medida

L
- N=A= Aeroporto B
GCD
o
o
Aeroporto A X=B=D
Area de Referéncia
Area Medida
L
Aeroporto B
o
2 0\
2 (B
o A=0 /
Aeroporto A s
-

Figura 5 - Exemplos de &rea medida

5.4.3.5 A figura 5 apresenta dois casos para ilustrar a area medida. No caso 1, a area medida
coincide com a area de referéncia e os aeroportos estdo dentro da area de referéncia, por isso 0s
pontos A (aeroporto de decolagem), O (origem) e N (entrada na area medida) sdo coincidentes,
e 0s pontos B (aeroporto de pouso, D (destino) e X (saida da area medida) também sédo
coincidentes entre si. JA no caso 2, a area medida € uma porcdo da area de referéncia, e 0s pontos
N e X sdo definidos nas bordas da area medida onde a trajetoria do voo cruza a fronteira. Vale
observar, ainda, nesse caso 2, que o Aeroporto A coincide com a origem (O), ja que A encontra-
se dentro da area de referéncia, mas o aeroporto B esta fora da area de referéncia, por isso o
ponto de destino (D) fica na fronteira da area de referéncia.

5.4.3.6 Por fim, resta definir a area de exclusdo, que ¢ uma area em torno dos aeroportos de
decolagem e pouso que deve ser desconsiderada da area medida, mas ndo da area de referéncia.

5.4.3.7 O fato de desconsiderar a area de exclusdo da area medida implica no possivel
deslocamento dos pontos N e X, conforme demonstrado na figura 6. Porém, o fato de ndo
desconsiderar para a area de referéncia ndo altera a posic¢ao dos pontos O e D.
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5.4.3.8 O indicador de ineficiéncia horizontal do voo foca na etapa de cruzeiro do voo, por isso
a area de exclusao surge com o objetivo de desconsiderar regides onde o voo esta em fase de
subida ou descida no entorno do aeroporto. Assim, a &rea de exclusdo é definida por um cilindro
centrado no aeroporto. O raio do cilindro (R) para o aeroporto de decolagem € de 40 NM,
enquanto o raio do cilindro para o aeroporto de pouso pode ser de 40 ou 100 NM. Essa Gltima
situacdo pode ser definida pela complexidade da area terminal de aproximacéo do aeroporto de

pouso e inclusive posicionamento de pontos de espera, incluindo esses pontos dentro da area
de exclusdo, quando possivel.

Area de Referéncia = Area Medida

L
Aeroporto B
A= P

—

o

- J (N SR () " . e

©

o

=D
Aeroporto A
Area de Referéncia
Area Medida
. N
Aeroporto B
A=

o~

o

w

©
o P

Aeroporto A D

Figura 6 - Exemplo de area de excluséo

5.4.3.9 A figura 6 apresenta exemplos da area de exclusdo. Assim, nota-se no caso 1 que 0s
pontos N e X tiveram um deslocamento em relacdo ao caso 1 da figura 5, sendo localizados na
borda do cilindro. Para o caso 2, houve apenas o deslocamento que ja ocorreria por conta da
area medida. Vale notar ainda que foi retirado o GCD e substituido por uma linha de referéncia
OD (linha OD), porque ao se incluir a area de exclusdo, o GCD a ser considerado ndo é
matematicamente igual a distancia de GCD entre O e D.
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5.4.4 EFICIENCIA HORIZONTAL DO VOO

5.4.4.1 Dadas as defini¢Oes anteriores, é possivel calcular o indicador de eficiéncia horizontal
do voo, que é dado pela razéo da distancia adicional (K) e a distancia alcancada (H).

5.4.4.2 A distancia adicional (K), por sua vez, é encontrada pela diferenca entre 0 comprimento
da trajetdria (L) e a distancia alcancada (H):

kpr =2 =t
===

5.4.4.3 O KPI é dado em percentual e, quanto mais proximo a zero, mais eficiente é o voo.
5.4.4.4 Vale notar ainda que o indicador é uma média por unidade de distancia, ndo por voo.
5.4.5 AGREGACAO DOS RESULTADOS PARA MULTIPLAS AREAS MEDIDAS

5.4.5.1 A situagdo pode ficar um pouco mais elaborada quando se incluem diversas areas
medidas dentro da area de referéncia. Por exemplo, quando se tem o Espaco Aéreo Brasileiro
como referéncia, mas pretende-se medir a eficiéncia em cada FIR do Brasil.

5.4.5.2 A figura ilustra o caso de mdltiplas areas medidas (ou ainda, areas locais).

Area de Referéncia

Area Medida 1 Area Medida 2 Area Medida 3

L1

=Nz Aeroporto B

Linha OD

Aeroporto A
X2 = Ns L3

Figura 7 - Exemplo de multiplas areas medidas

5.4.5.3 Avaliando a figura 7, pode-se analisar a eficiéncia em cada area medida (local), ou
ainda, para toda a area de referéncia (da rede).

5.4.5.4 Generalizando as formulas apresentadas no item 5.4.4 para o caso de maltiplas areas e
diversos voos, tem -se a distancia adicional e o indicador de eficiéncia:

Kfj = Lgj — H;
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_ XKy (L — Hyj)

KPI = -
2 Hyj 2 Hy;

5.4.5.5 A distancia adicional do voo f na area j € representada por K¢; , sabendo-se que f € 0
VOO € j € a area.

5.4.5.6 A anélise por agregacao pode ser individual em cada voo e &rea ou pode ser por voo ou
por area. A tabela abaixo apresenta um exemplo matricial (com valores hipotéticos) com areas
medidas dentro de uma mesma area de referéncia, em que as linhas representam os voos e as
colunas representam as areas. Assim, a soma da linha indica os resultados para um Voo,
enquanto a soma da coluna indica os resultados para uma area. Somando-se tudo, tem-se a
eficiéncia da rede (dada no campo da ultima linha e dltima coluna).

Tabela 8 - Exemplo matricial para multiplas &reas e voos

Area Medida 1 | Area Medida 2 | Area Medida 3 | Soma por voo
Voo 1
Voo 2
L;; =100 NM | Ly, = 210 NM L3; =310 NM
Voo 3
, Ly =310NM | Ly, =410NM | Lez =200NM | Lg; =920 NM
Soma por area
Hfy = 287 NM | Hpp =390 NM | Hpz = 188 NM | Hyj = 865 NM

5.4.5.7 Espacos vazios na tabela indicam que o voo ndo possui trajetoria dentro da area
considerada.

5.4.5.8 Assim, com os valores de comprimento da trajetoria (L) e distancia alcancada (H), pode-
se calcular o indicador de eficiéncia horizontal de voo. Para esse exemplo, a eficiéncia da rede
é dada por KPI = (920-865)/865*100 = 6,36%.

5.4.6 EFICIENCIA HORIZONTAL DO PLANO DE VOO

5.4.6.1 Até o momento, foi apresentada a metodologia de maneira geral para o célculo do
indicador. No entanto, vale especificar que o KPI 04 indica a eficiéncia horizontal do voo
segundo o seu plano de voo.

5.4.6.2 Esse indicador serve principalmente para avaliar a eficiéncia do planejamento do espaco
aereo, apesar de sofrer influéncia também de outros fatores, tais como escolha da rota, restricdes
do equipamento, condi¢Ges meteoroldgicas, etc.
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5.4.6.3 Geralmente, para melhorar a eficiéncia analisando esse indicador, sera necessaria uma
reestruturacdo do espaco aéreo.

5.4.7 EXEMPLOS PRATICOS
5.4.7.1 Serdo analisados dois exemplos praticos para elucidar a metodologia.

5.4.7.2 O primeiro caso € mais simples e ocorre com maior frequéncia. Ele considera a area de
referéncia sendo também a area medida, que é o Espaco Aéreo Brasileiro. Sera analisado um
voo doméstico saindo do Aeroporto Internacional de Porto Alegre com destino ao Aeroporto
Internacional de Guarulhos, conforme destaque da figura 8. O plano de voo, neste exemplo, foi
retirado dos Planos de Voo Repetitivos de SBPA.

Planos de Voo Repetitivos
ClassificaA§ifo: EOBT

LOC: SBPA INAZCIO DE VALIDADE: 22Ago2020 PAG.: 1
VALIDO VALIDO DIAS OP IDENT TIPO  ADEP VEL FL ROTA DEST OBSERVACOES
DESDE ATE STQQSSD ANV TURB EOBT EET
220820 290820 0234560 AZU2014 AT72/M SBPAG200 NO263 170 JUICE Z4 FLN Z47 ANISE SBGRO2@9 EQPT/SDFGHIRY
PBN/B283B4B5D10251
T ST STCTOIYY
I 960720 051120 0234500 TTL5678 B722/M SBPAG220 NG463 310 ANLER UMS40 PANIR UM671 ANISE SBGRA121 EQPT/SDGRWZ PBN/B2 NAV/GNSS I
<
PBN/A181C1D101S2 EET/SBBS@108
240820 280820 1234500 AZU4S74 A20N/M SBPAGI20 NOG45@ 370 DCT OGLOL UZ23 OPKES SBCF@149 EQPT/SDFGHIRWY
PBN/A1B81C1D10152 EET/SBBS@105
240820 240820 1000000 GLO1861 B737/M SBPAR92O N@46@ 370 PENSO UZS SIRUL SBBRO228 EQPT/SDFGIKRWY PBN/E1C1D101S2
EET/SBBSO114
250820 280820 0200500 GLO1861 B738/M SBPAD92O N246@ 370 PENSO UZ5 SIRUL SBBRO228 EQPT/SDFGIKRWY PBN/B1C1D0101S52
EET/SBBS0114
260820 260820 0030000 GLO2253 B738/M SBPAD92O NO4S54 370 EGBIP UNBS7 AKNUB SBRJ@127 EQPT/SDFGIKRWY
PBN/B1C1D10152T1
240820 250820 1200000 GLO2253 B737/M SBPAQ9@0 NO454 370 EGBIP UNSS7 AKNUB SBR1@127 EQPT/SDFGIKRWY

PBN/B1C1D1015271

Figura 8 - Exemplo de RPL

T 7 s T T~ L
Legenda

L 4 Aeroporto

‘& Areade exclusao

&» Rota planejada

B 700 km

Figura 9 - Exemplo de Rota Planejada entre SBPA e SBGR
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5.4.7.3 figura 9 apresenta a Rota Planejada entre SBPA e SBGR. Em vermelho, tem-se a
representacdo da rota planejada, de SBPA (O — origem) a SBGR (D - destino), sem
representacdo dos procedimentos de saida e chegada. Em azul, sdo representadas as areas de
exclusdo de 40 NM da origem e 100 NM para chegada, visto que o aeroporto de chegada é uma
area complexa em que as esperas costumam ocorrer além das 40 NM do destino. Os pontos de
cruzamento da rota planejada com as areas de exclusdo definem os pontos ‘N’ e ‘X’.

5.4.7.4 O proximo passo é calcular a distancia alcangada entre N e X. Conforme observado na
figura 10, as distancias sdo dadas: ND = 426 NM; XD = 100 NM (que €é o raio da area de
exclusdo); OX = 374 NM; e ON =40 NM (que € o raio da &rea de exclusdo). Logo:

(ND — XD) + (0X — ON)
2

Distancia Alcangada (H) =

A (426 — 100) + (374 — 40)
Distancia Alcangada (H) = =330 NM

—— - — —————
TR S = ‘ = o
U Sal
T G ShtmE. N

Lo PR

. ¥

e A 71 i
g

P

Legenda

4 Aeroporto
&+ Areade exclusao

o» Distancia auxiliar
+» Rota planejada

| . y
e = ~. of B .
i A R -
-i{® '3 s -
et T v y .
w_—'w - T . e me - —

Figura 10 - Medidas para célculo da distéancia alcancada

5.4.7.5 A distancia da rota planejada entre N e X é de 335 NM.

5.4.7.6 Por fim, é possivel calcular o KPI:

KPI =

| =
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335 -330
KPI 04 = 330 0,01515=1,52%

5.4.7.7 Assim, a eficiéncia horizontal do plano de voo para o trecho SBPA-SBGR utilizando a
rota em questdo é de 1,52%, sendo que a distancia alcancada e a distancia da rota planejada
entre N e X é de 330 NM e 335 NM, respectivamente.

5.4.7.8 Para fins de melhor compreensao, é valido observar alguns resultados do KPI 04 para
algumas outras rotas domésticas do Brasil e dos estados do EUROCONTROL, que podem ser
verificados na tabela abaixo e na figura 11.

Tabela 9 - Outros exemplos de voos domésticos

SBPA- ANLER UM540 PANIR

SBGR UM671 ANISE 426 | 374 330 335 1,52%
SBGR-

UBSOD UZ38 EKUTI DCT
SBPA 426 | 370 328 330 0,61%
SBPA-

EGBIP UN857 AKNUB
SBGL 565 | 507 466 467 0,21%
SBGR-

UKBEV UZ26 VUKEP
SBBR 423 | 361 322 326 1,24%

POSTU UL795 TELOS UM417
SBEG- ASTOB/N0450F360 DCT

SBGR NENON/NO0450F350 DCT 1413 | 1361 1317 1337 1,52%
PUPSI
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Eficiéncia de voo em rota horizontal (Area do EUROCONTROL (PRR))
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Figura 11 - KPI 04 para estados da EUROCONTROL

5.4.7.9 O segundo exemplo trata da situacdo com aeroporto fora da area de referéncia. A area
de referéncia e a area medida serdo as mesmas, que é o Espaco Aéreo Brasileiro. Sera analisado
um voo internacional saindo do Aeroporto Internacional de Guarulhos (SBGR) com destino ao
Aeroporto Internacional de Buenos Aires (SAEZ), conforme pode ser observado na figura 12.
O plano de voo, neste exemplo, foi retirado do Sigma.
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Dados do Plano

Indicativo: | GEC8266 |  ADEP: |@SBGR | EOBT |®06:10 EOBD: |£7109/09/2020
ATOT: |(® 06:29 ATOD: |[5709/09/2020

s |

Empresa: | LUFTHANSA CARGO

Aeronave

Nuamero: |:| Tipo de Equipamento: |@ MD11 Cat. esteira de Turbuléncia: Nav.

Tipo de plano: | FPL "I Frequéncia: [p[s|T[Q|a[s|[s]|
i

ADES: @ SAEZ EET ETA: ﬁ:;‘j’:d"’m“
Velocidade: Nivel: ATA:

Rota:

SOVSI UZ43 UBLUP UN741 ISALA/N0481F320 UN741 PAPIX PAPIX6A

742 de 800 caracter(es) restante(s).

Outros dados: )

PBN/A1B1C1D1L101S2 NAV/IRNVD1E2A1 DAT/1FANSP CPDLCX SUR/RSP180 260B DOF/200909
REG/DALCA EET/SUEO0135 SAEF0211 SEL/ACEP CODE/3C7061 OPR/GEC ORGN/SBGRYOQYX
RMK/LUFTHANSA CARGO TCAS EDDFGECO PER D RVR 125

G00 de 2300 caracter(es) restante(s).

Figura 12 — Exemplo de Plano de Voo apresentado. (Fonte: Sigma)

5.4.7.10 A figura 13 apresenta a Rota Planejada entre SBGR e SAEZ. Em vermelho, tem-se a
representacdo da rota planejada, de SBGR (O — origem) a SAEZ (que nédo é o ponto D), sem
representacdo dos procedimentos de saida e chegada. O waypoint ISALA é o fixo de saida do
Espaco Aéreo Brasileiro; portanto, é a saida da area de referéncia e de medida. Logo, o ponto
D é idéntico ao ponto X, que estdo sobre o fixo ISALA. Em azul é representada a area de
exclusdo de 40 NM da origem, enquanto ndo héa area de exclusdo no entorno do ponto D. visto
que ndo € um aeroporto. O ponto de cruzamento da rota planejada com a area de excluséo define
0 ponto N.
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Figura 13 - Exemplo de Rota Planejada entre SBGR e SAEZ

5.4.7.11 O préximo passo é calcular a distancia alcancada entre N e X. As distancias sao
medidas em: ND = 612 NM; XD =0 NM (ndo tem &rea de exclusdo); OX = 651 NM; e ON =
40 NM (que é o raio da area de exclusédo). Logo:

(ND — XD) + (0X — ON)
2

Distancia Alcancada (H) =

o (612 — 0) + (651 — 40)
Distancia Alcancada (H) = 5 =611,5NM

5.4.7.12 A distancia da rota planejada entre N e X é de 614 NM.

5.4.7.13 Por fim. € possivel calcular o KPI:

K L-H
KPl=—=-——"
H H
kproa= OIS _ o 0408 = 0,41 %
T 6115 - R

5.4.7.14 Assim. a eficiéncia horizontal do plano de voo dentro do espaco aéreo brasileiro para
o trecho SBGR-SAEZ utilizando a rota em questdo e de 0,41%, sendo que a distancia alcancada
e a distdncia da rota planejada entre N e X é de 611,5 NM e 614 NM, respectivamente.



44/113 MCA 100-22/2020

5.4.8 CASOS PARTICULARES

5.4.8.1 Quando a area de exclusdo ndo esta totalmente dentro da area de referéncia, o ponto N
deve ser considerado o ultimo cruzamento na entrada da area de referéncia (entre o cruzamento
da area de exclusao ou o cruzamento da fronteira).

5.4.8.2 Quando hé intersec¢do entre areas de excluséo, provavelmente, ndo hé etapa de voo em
rota; logo, o KPI ndo deve ser medido.

5.4.8.3 Quando hé& impacto no planejamento de rota devido a condi¢es ndo comuns, que podem
ser causadas por condi¢bes meteoroldgicas, acidentes, ocorréncias inesperadas, etc. Quando o
indicador é calculado para um periodo anual, os valores para os 10 melhores dias e para os 10
piores dias devem ser desconsiderados; assim, essas situacdes extremas serdo ignoradas.

5.4.8.4 Segue o0 quadro com a descrigdo do KP104.
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Tabela 10 - Descri¢do do KPI 04

Titulo do Indicador

EXTENSAO EM ROTA DE PLANO DE VOO APRESENTADO (KP104)

Area do Negdcio

Eficiéncia

Descricéo do

Distancia em rota de voo planejado comparado a uma distancia de trajetéria

ideal de referéncia.

Indicador
Medir a ineficiéncia horizontal do voo em rota planejada em um volume de
espaco aéreo. Este valor é influenciado pelo desenho do espago aéreo,
Objetivo disponibilidade do espaco aéreo e rotas, escolhas do usuério ou restri¢des do seu

equipamento.

Identificacdo das
Variaveis

Para cada plano de voo:
- Aeroporto de partida (ponto A)
- Aeroporto de destino (ponto B)
- Ponto de entrada na "Area de referéncia” (ponto O)
- Ponto de saida da "Area de referéncia” (ponto D)
- Pontos de entrada nas "areas medidas" (pontos N)
- Pontos de saida das "areas medidas" (pontos X)
- Distancia planejada para cada parte NX do voo

Formula (Métrica)

YK X(Lrj — Hyj)

KPI = =
2 Hyj 2 Hyj

Parametros de Analise

- Variante 1, utilizando um cilindro de 40 NM em torno do aeroporto de
partida e de destino como o inicio / fim do espaco aéreo em rota.

- Variante 2, utilizando um cilindro de 40 NM em torno do aeroporto de
partida e um cilindro de 100 NM em torno do aeroporto de destino como o inicio
/ fim do espago aéreo em rota.

Orientacéo para
Analise

- E importante definir antes de qualquer coisa a area de referéncia e a area
medida. Para o caso do SISCEAB, geralmente, a area de referéncia sera o
Espaco Aéreo Brasileiro e as &reas medidas serdo as FIR do Brasil.

- Esse indicador representa ainda a ineficiéncia do espago aéreo; logo, para
melhorar a eficiéncia, pode ser recomendada uma analise do desenho do espago
aéreo.

Fonte dos Dados

TATIC FLOW, SAGITARIO

Referéncia

GANP 2019
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5.5 KP1 05 — EXTENSAO REAL EM ROTA

5.5.1 EFICIENCIA HORIZONTAL DO VOO REAL

5.5.1.1 A explicacdo da metodologia do KP1 05 é a mesma do KPI 04; logo, a secdo anterior é
valida para este indicador.

5.5.1.2 Na secdo anterior, foi apresentada a metodologia de maneira geral para o célculo do
indicador. No entanto, vale ressaltar que o KPI 05, extensdo em rota do voo real, indica a
eficiéncia horizontal do voo segundo sua trajetéria realizada.

5.5.1.3 Esse indicador serve para avaliar a eficiéncia do espaco aéreo segundo o que de fato
ocorre, apesar de sofrer influéncia também de outros fatores, tais como, escolha da rota,
restricdes do equipamento, condi¢cdes meteoroldgicas, etc.

5.5.1.4 Geralmente, para melhorar a eficiéncia analisando esse indicador, sera necessaria uma
reestruturacdo do espaco aéreo, melhorias operacionais e/ou de doutrina, etc.

5.5.1.5 A grande diferenca pratica no célculo do KPI 05 em relagdo ao KPI 04 € a necessidade
de dados reais do voo realizado. Assim, onde era considerada a trajetoria planejada do plano de
voo, no KPI 05, sera considerada a trajetoria real do voo. Esses dados podem ser obtidos através
de dados de vigilancia. No KPI 05, a distancia da trajetoria sera obtida através do conjunto de
dados de posicionamento coletados de sistemas de vigilancia (radar, ADS-B, multilaterag&o,
etc.).

5.5.2 EXEMPLOS PRATICOS

5.5.2.1 Serdo analisados dois exemplos praticos para elucidar a metodologia, similares aos
utilizados no item 5.4.7 . O primeiro exemplo é mais simples e ocorre com maior frequéncia, e
0 segundo apresenta alguns casos que também serdo encontrados no dia a dia.

5.5.2.2 O primeiro caso considera a area de referéncia sendo também a area medida, que é o
Espaco Aéreo Brasileiro. Sera analisado um voo doméstico saindo do Aeroporto Internacional
de Porto Alegre com destino ao Aeroporto Internacional de Guarulhos.
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Legenda
Aeroporto
Area de exclusdo
dados radar

rota planejada

rota real

Figura 14 - Exemplo de voo real entre SBPA e SBGR

5.5.2.3 figura 9 apresenta o voo entre SBPA e SBGR. Em vermelho, tem-se a representacdo da
rota planejada, de SBPA (O — origem) a SBGR (D - destino), sem representacdo dos
procedimentos de saida e chegada. Em azul, sdo representadas as areas de exclusdo de 40 NM
da origem e 100 NM para chegada, visto que o aeroporto de chegada é uma area complexa em
que as esperas costumam ocorrer além das 40 NM do destino. Os pontos em preto sdo dados
radar (ficticios para ilustracdo) e a trajetoria em preto € a conexao entre os pontos formando a
rota real, inclusive podendo incluir a trajetoria real nos procedimentos de saida e de chegada.
Os pontos de cruzamento da rota real com as areas de exclusdo definem os pontos ‘N’ e ‘X’.

5.5.2.4 O préximo passo é calcular a distancia alcancada entre N e X. As distancias sdo dadas
por: ND =426 NM; XD = 100 NM (que é o raio da area de exclusdo); OX = 370 NM; e ON =
40 NM (que é o raio da area de exclusédo). Logo:

(ND — XD) + (OX — ON)

2

Distancia Alcancada (H) =

A (426 — 100) + (370 — 40)
Distancia Alcancada (H) = 5 =328 NM

5.5.2.5 A distancia da rota real entre N e X é de 331 NM.

5.5.2.6 Por fim, é possivel calcular o KPI:

KPI =

| =
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331 —328
KPI 04 = —38 0,009146 = 0,91 %

5.5.2.7 Assim, a eficiéncia horizontal do voo real para o trecho SBPA-SBGR para esse voo em
questdo é de 0,91%, sendo que a distancia alcancada e a distancia da rota real entre N e X é de
328 NM e 331 NM, respectivamente.

5.5.2.8 O segundo exemplo trata da situacdo com aeroporto fora da area de referéncia. A area
de referéncia e a area medida serdo as mesmas, que é o Espaco Aéreo Brasileiro. Sera analisado
um voo internacional saindo do Aeroporto Internacional de Guarulhos (SBGR) com destino ao
Aeroporto Internacional de Buenos Aires (SAEZ).

5.5.2.9 A figura 15 apresenta a Rota Real entre SBGR e SAEZ. Em vermelho, tem-se a
representacdo da rota planejada, de SBGR (O — origem) a SAEZ (que nédo é o ponto D), sem
representacdo dos procedimentos de saida e de chegada. Os pontos em preto sdo dados radar
(ficticios para ilustracdo) e a trajetoria em preto € a conexdo entre os pontos formando a rota
real, inclusive podendo incluir a trajetdria real no procedimento de saida. E interessante notar
que ndo sdo necessarios os dados de vigilancia fora da area de referéncia, embora podem ser
acessiveis. O waypoint ISALA ¢ o fixo de saida do Espaco Aéreo Brasileiro; no entanto, existe
outro posicionamento de saida da &rea de referéncia e da area medida, obtido pelo radar. Esse
posicionamento na fronteira define o ponto D, que é idéntico ao ponto X, e ndo coincide com o
fixo ISALA. Em azul, é representada a area de exclusao de 40 NM da origem, enquanto nao ha
area de exclusdo no entorno do ponto D, visto que ndo é um aeroporto. O ponto de cruzamento
da rota real com a area de excluséo define o ponto N.

—
. Legenda

' 4 Aeroporto
& Areade exclusdo
® dados radar

» rota planejada
» rota real

B
.

! .
| o

Figura 15 - Exemplo de rota real entre SBGR e SAEZ
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5.5.2.10 O proximo passo é calcular a distancia alcangada entre N e X. As distancias séo
medidas em: ND = 610 NM; XD = 0 NM (n&o tem area de exclusdo); OX = 649 NM; e ON =
40 NM (que é o raio da area de exclusdo). Logo:

(ND — XD) + (OX — ON)

2

Distancia Alcangada (H) =

o (610 —0) + (649 — 40)
Distancia Alcancada (H) = 5 =609,5NM

5.5.2.11 A distancia da rota real entre N e X é de 611 NM.

5.5.2.12 Por fim, € possivel calcular o KPI:

ep K _L—H
" H H

kproa =L =0095 _ o 0046 = 0 25 %

-7 6095 el

5.5.2.13 Assim, a eficiéncia horizontal do voo real dentro do espaco aéreo brasileiro para o
trecho SBGR-SAEZ para esse Voo em guestdo ¢ de 0,25%, sendo que a distancia alcancada e a
distancia da rota planejada entre N e X é de 609,5 NM e 611 NM, respectivamente.

5.5.3 CASOS PARTICULARES
5.5.3.1 Os casos particulares do KP1 04 séo validos nesta se¢ao.

5.5.3.2 Quando a trajetdria cruza diversas vezes a fronteira da area de exclusdo. 1sso ocorre, por
exemplo, quando ha desvios ou esperas proximas a fronteira da area de exclusdo. Nesses casos,
deve ser considerado apenas um ponto de referéncia para cada aeroporto. Para o aeroporto de
partida, considera-se apenas o primeiro cruzamento. Para o aeroporto de chegada, considera-se
0 Ultimo cruzamento.

5.5.3.3 Quando parte dos dados de trajetoria estdo indisponiveis. Nesse caso, deve-se considerar
apenas os dados disponiveis, dividindo a a&rea medida em mais porcdes de area. Por exemplo, 0
primeiro conjunto de dados de vigilancia em rota com inicio e fim representa a por¢do 1, o
segundo conjunto de dados de vigilancia em rota com inicio e fim representa a porcéo 2, e assim
sucessivamente.

5.5.3.4 Segue o quadro com a descri¢do do KPI105.
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Tabela 11 - Descri¢do do KPI 05

Titulo do Indicador

EXTENSAO REAL EM ROTA (KPI105)

Area do Negdcio

Eficiéncia

Descricéo do

Distancia real em rota voada comparada a uma distancia ideal de referéncia.

Indicador
Medir a (in)eficiéncia horizontal do voo em rota real em um volume de espaco
aéreo. Este valor é influenciado pelo desenho do espaco aéreo, disponibilidade
Objetivo do espago aéreo e rotas, escolhas do usuario ou restricbes do seu equipamento,

servico ATC, interferéncias taticas, mudancas de trajetoria.

Identificacdo das
Variaveis

Para cada plano de voo:
- Aeroporto de partida (ponto A)
- Aeroporto de destino (ponto B)
- Ponto de entrada na "Area de referéncia” (ponto O)
- Ponto de saida da "Area de referéncia" (ponto D)
- Pontos de entrada nas "areas medidas" (pontos N)
- Pontos de saida das "areas medidas" (pontos X)
- Distancia planejada para cada parte NX do voo

Formula (Métrica)

YKy (L — Hyy)
X Hyj X Hyj

KPI =

Parametros de Analise

- Variante 1, utilizando um cilindro de 40 NM em torno do aeroporto de
partida e de destino como o inicio / fim do espago aéreo em rota.

- Variante 2, utilizando um cilindro de 40 NM em torno do aeroporto de
partida e um cilindro de 100 NM em torno do aeroporto de destino como o
inicio / fim do espago aéreo em rota.

Orientacdo para
Anélise

- E importante definir antes de qualquer coisa a area de referéncia e a area
medida. Para o caso do SISCEAB, geralmente, a area de referéncia sera o
Espaco Aéreo Brasileiro e as areas medidas serdo as FIR do Brasil.

- Esse indicador representa ainda a ineficiéncia do espago aéreo; logo, para
melhorar a eficiéncia pode ser recomendada uma anélise do desenho do Espaco
Aéreo.

Fonte dos Dados

SAGITARIO e CAT62

Referéncia

GANP 2019




MCA 100-22/2020 51/113

5.6 KPI1 06 — CAPACIDADE DO ESPACO AEREO

5.6.1 DESCRICAO

5.6.1.1 A capacidade horaria do setor (CHS) é o nimero de aeronaves para as quais um setor ¢
capaz de prestar o servico de controle de trafego aéreo no periodo de uma hora. E calculada a
partir da férmula a seguir:

CHS — 3.600x(0,683xNyer + 0,317xNpic0)

T
5.6.1.2 A CHS expressa a capacidade de fluidez do trafego de determinado setor. Observe-se
gue ndo necessariamente um setor que tenha um N maior acarretara uma CHS maior, pois essa
capacidade sofre maior influéncia da complexidade e do tempo de permanéncia no setor (T) do
que do nimero N.

5.6.1.3 Assim, verifica-se que a fluidez do trafego aéreo de um setor de controle serd tanto
maior quanto maior for a CHS do setor.

5.6.1.4 Dessa forma, o planejamento do espaco aéreo deve buscar a reducdo de sua
complexidade e do tempo de permanéncia das aeronaves no setor e 0 consequente aumento da
CHS, mais do que o aumento do nimero N.

5.6.2 CONSIDERACOES

5.6.2.1 O NRef expressa o nimero 6timo de aeronaves em controle simultdneo que determinado
setor ATC é capaz de manter por um periodo de tempo, sem que, em momento algum, esse
namero de aeronaves controladas simultaneamente provoque uma sobrecarga de trabalho para
0 ATCO. Deve-se levar em consideracdo que a capacidade calculada de um setor é o Nref.

5.6.2.2 O Npico é a capacidade de controle simultdneo que determinado setor ATC tem
condic¢des de manter por no maximo 19 (dezenove) minutos (continuos ou nao) no intervalo de
uma hora, a fim de atender um aumento de demanda de curta duragdo. Durante esse periodo, 0
ATCO experimentard uma sobrecarga de trabalho controlada. Caso se observe que tal situacdo
tenda a se prolongar, medidas ATFM deverdo ser tomadas.

5.6.2.3 O MCA 100-17 aborda especificamente essa metodologia, que ndo sera tratada neste
manual.

5.6.2.4 Segue o0 quadro com a descri¢gdo do KPI06.
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Tabela 12 - Descricdo do KPI 06

Titulo do Indicador

CAPACIDADE DO ESPACO AEREO (KPI106)

Area do Negdcio

Capacidade

Descricéo do

A CHS expressa a capacidade de fluidez do trafego de determinado setor.

Indicador
Compreender melhor a alocagdo dos recursos no que tange a capacidade de
controle do espacgo aéreo, bem como identificar lacunas que podem vir a ser
Objetivo potenciais gargalos de infraestrutura e necessidades de investimento. Séao

valores utilizados em tempo real para gerenciamento de fluxo, assim como

monitoramento da eficiéncia do servico.

Identificacdo das
Variaveis

NRef expressa 0 nimero 6timo de aeronaves em controle simultaneo que
determinado setor ATC é capaz de manter por um periodo de tempo.

Npico é a capacidade de controle simultaneo que determinado setor ATC tem
condi¢des de manter por no maximo 19 (dezenove) minutos (continuos ou nédo)
no intervalo de uma hora.

Formula (Métrica)

3600 * (0,683 x NRef + 0,317 * NPico)

KPlyg =
06 T

Parametros de Analise

N/A

Orientacdo para
Anélise

- Observe-se que ndo necessariamente um setor que tenha um N maior
acarretarda uma CHS maior, pois essa capacidade sofre maior influéncia da
complexidade e do tempo de permanéncia no setor (T) do que do nimero N.

Fonte dos Dados

CGNA

Referéncia

GANP 2019, MCA 100-17
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5.7 KP1 07 — ATRASO ATEM EM ROTA

A metodologia desse indicador ainda ndo foi explorada pelo DECEA, que o faz
constar no manual com a metodologia prevista pela OACI. Em versdes posteriores, essa
metodologia sera detalhada e atualizada para a realidade das operagdes do Brasil.

Tabela 13 - Descrigéo do KPI 07

Titulo do
Indicador

ATRASO ATFM EM ROTA (KP107)

Area do Negdcio

Capacidade

Descricdo do

Atraso ATFM atribuido para restricdes de fluxo em determinado volume de espacgo

Indicador aéreo (por exemplo, por volume de espago aéreo).
Esse KPI é uma agregacdo de tempo do atraso ATFM gerado por restricdes de fluxo
que sdo estabelecidas para proteger determinado volume de espago aéreo em rota contra
desequilibrios de demanda/capacidade. Essas restri¢des de fluxo (também chamadas de
Objetivo medidas ATFM) normalmente tém uma causa de atraso associada. 1sso permite que o

KPI seja desagregado por causa, 0 que leva a um melhor diagnéstico das razdes do
desequilibrio de demanda/capacidade. Normalmente, o KPI é usado para verificar se 0s

ANSP tém a capacidade necesséria para lidar com a demanda.

Identificacdo das
Variaveis

Para cada voo IFR:

- ETOT - Tempo estimado de decolagem (computado no ultimo plano de voo
preenchido)

- CTOT — Tempo calculado para decolagem
- Identificacdo da restrigdo de fluxo que gera o atraso ATFM
- Espaco aéreo associado com a restri¢do de fluxo

- Identificacdo do atraso associado com a restricdo de fluxo

Formula
(Métrica)

1. Ao nivel de um voo individual:
- Selecione o0s voos cruzando o volume de espago em rota.

- Selecione o subconjunto de voos afetados pelas restricdes de fluxo neste espago
aéreo.

- Calcule o atraso ATFM: CTOT - ETOT
2. No nivel agregado:

- Calcule o KPI somando os atrasos ATFM e dividindo pelo nimero de voos IFR
cruzando 0 espago aéreo.

Parametros de
Analise

N/A
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Orientacéo para

Analise N/A

Fonte dos Dados | N/A

Referéncia GANP 2019

5.8 KPI1 08 - TEMPO ADICIONAL EM AREA TERMINAL

5.8.1 DESCRICAO

5.8.1.1 Este indicador é util para verificar a eficiéncia da estrutura do espago aéreo e do
gerenciamento de fluxo dos setores do espago aereo responsaveis pelo sequenciamento das
chegadas em determinada area de controle terminal, com vistas a maximizar o uso das pistas
disponiveis. Quanto menor for o tempo adicional, mais otimizada serd a operacdo e menor sera
0 consumo de combustivel e seu impacto ao meio ambiente.

5.8.1.2 Esse indicador permite a analise nas seguintes dimensdes: operador, aerédromo, setor,
companhia aérea, pista e condi¢do meteoroldgica.

5.8.1.3 O indicador é definido como a diferenca entre o intervalo de tempo real de transito na
TMA e o tempo desimpedido, com base nos tempos de transito em periodos de baixo trafego.

5.8.1.4 O tempo desimpedido corresponde ao tempo que uma aeronave de determinada
combinacéo (tipo aeronave - combinacao de pista de entrada do setor) gastaria se nenhum tempo
de sequenciamento fosse adicionado, ou seja, se a operacao fosse desimpedida.

5.8.1.5 O tempo de referéncia desimpedido é determinado com base em uma anélise estatistica
dos dados histéricos observados, em média, para agrupamentos de voos semelhantes. O tempo
adicional é a medida que o tempo real excede a referéncia desimpedida.

5.8.1.6 A metodologia utilizada para obtencdo do KPI 08 consiste na extracdo dos dados de
entrada na ASMA (Arrival Sequencing and Metering Area) e pouso, que podem ser obtidos por
dados de vigilancia e dados do TATIC FLOW de cada aeroporto?, respectivamente.

5.8.1.7 O tempo desimpedido na ASMA é obtido por meio de metodologia estatistica,
desenvolvida pelo PRU — Performance Unit Review (EUROCONTROL) e divulgado na nota
técnica Unimpeded ASMA Time (EUROCONTROL, s.d.). No item 5.2.4, sdo apresentadas as
cinco etapas que compdem a referida metodologia.

5.8.1.8 A prioridade para sequenciamento é dada para aproximacgdes em vez de decolagens.
Sendo assim, as decolagens ndo afetam o nivel de congestionamento para o tempo ASMA
desimpedido.

4 Para aeroportos sem TATIC FLOW, pode ser utilizado o dado proveniente de outra base de dados, contanto
gue tenha sido validado.
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5.8.2 DADOS NECESSARIOS

Os seguintes dados sdo necessarios para calcular o tempo de adicional na

ASMA:
Tabela 14 - Dados para calcular o tempo adicional na ASMA
SIGLA DESCRICAO FONTE
TIPO DE . I
AERONAVE Tipo de aeronave para classificacao. TATIC
Tempo (data hora) do Gltimo cruzamento com a fronteira ASMA D_aSjOS d_e
ALET ' vigilancia
ASMA . . - . Dados de
POSICAO Latitude e longitude do ultimo cruzamento com a fronteira ASMA. vigilancia
ALDT Tempo real de pouso. TATIC
'Designador de pista de partida’ significa o designador da OACI da TATIC
DRWY pista utilizada para decolagem (por exemplo, 10L).

5.8.3 CLASSIFICACAO DAS AERONAVES

5.8.3.1 A classificacdo do tipo de aeronave é dada por diferentes desempenhos na aproximacao.
Assim, sdo classificadas de acordo com a classificacdo da OACI:

Tabela 15 - Classificagdo das aeronaves
Heavy (H);

Medium Jet (MJ);

Medium Turbo Prop (MT);

Light Jet (LJ);

Light Turbo Prop (LT); e

Light Piston (LP).

5.8.3.2 Essa classificacdo pode ser ainda simplificada em apenas: Heavy (H), Medium (M) e
Light (L).

5.8.4 ARRIVAL SEQUENCING AND METERING AREA

5.8.4.1 A érea denominada Arrival Sequencing and Metering Area (ASMA) é o volume ao
redor de um aerédromo de referéncia para medir a eficiéncia no gerenciamento de fluxo de
chegada. Esse volume surge com o objetivo de considerar regides onde o voo esta em fase de
aproximacao no entorno do aeroporto. Esse volume normalmente é definido por um cilindro de
40 ou 100 NM de raio centrado no aeroporto. O raio de 100 NM pode ser considerado pela
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complexidade da é&rea terminal de aproximacdo do aeroporto de pouso, incluindo
posicionamento de pontos de espera.

5.8.5 SETORES DA ASMA

5.8.5.1 Um dos dados requeridos para o indicador é o posicionamento do cruzamento da
ASMA. Esse dado permite calcular o &ngulo de entrada na ASMA em relagdo ao aeroporto e
ao norte verdadeiro.

5.8.5.2 Essa setorizacdo da ASMA é relevante por determinar as se¢fes de entrada na area de
aproximacdo. Assim, a analise agrupada por setor de entrada na ASMA pode ser util para os
especialistas.

5.8.5.3 A figura 16 é um exemplo de determinacdo dos setores ASMA. Nesse exemplo, foram
plotados os dados radar para as aproximacOes para a pista 09R de SBGR (Aeroporto
Internacional de Guarulhos). Nessa mesma figura, € representada graficamente a frequéncia de
utilizacdo das entradas por angulo para um cilindro de 40 e 100 NM. Assim, é possivel definir
3 setores para 40 NM ou 5 setores para 100 NM.
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Figura 16 - Determinagéo dos setores ASMA para SBGR
5.8.6 CALCULO DE TEMPO NA ASMA DESIMPEDIDO (METODOLOGIA PRU)

O tempo de transito na ASMA desimpedido é calculado em cinco etapas:
12 Etapa: Verificacdo da qualidade dos dados:

a) as horas de pouso e entrada na ASMA séo verificadas quanto a consisténcia
e completude;

b) deteccéo e filtragem de valores-limite estatisticos,
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- 0S v0os com um tempo de transito na ASMA superior a duas horas
séo rejeitados da amostra; e

- recomenda-se evitar voos noturnos (entre 22:00 — 06:30), mas nao é
mandatario.

2% Etapa: Para cada voo de chegada da amostragem de tréfego:

a) calculo do tempo de transito entre a entrada na ASMA (ALET) e o pouso
(ALDT):

Transito ASMA = ALDT — ALET

b) determinacdo do nivel de congestionamento contando o nimero de outros
pousos durante o intervalo ALET e ALDT do respectivo voo;

ALDT

Nivel de Congestionamento = Z Movimento de pouso
ALET

c) determinagdo do rendimento de chegada (nUmero total de movimentos de
pousos no aeroporto) observados na hora que antecede o tempo real de pouso
(ALDT);

ALDT

Rendimento = Z Movimento de pouso
ALDT—-1h

d) determinacgéo da associacdo do voo com a pista de chegada, o tipo de aeronave
e o setor da ASMA ao qual pertence o respectivo voo. Essa associacdo é
realizada para mitigar influéncias devido ao vento, velocidade da aeronave,
comprimento do procedimento de aproximacéo, etc.

3% Etapa: Determinacdo do nivel de saturagdo:

a) estimativa do rendimento pico do aeroporto (R) usando o percentil 90 do
rendimento do aeroporto dentro da hora anterior de todos 0s voos na amostra
de referéncia, para cada associa¢do do voo (pista de chegada, tipo de aeronave
e setor da ASMA);

b) célculo de uma primeira estimativa do tempo de transito na ASMA
desimpedido (U1) usando o percentil 20 dos tempos de transito ASMA dos
V00s pertencentes a essa combinagdo; e

c) computo do nivel de saturagdo (L), que seria a quantidade de deslocamentos
simultaneos possiveis, para ndo causar congestionamento no transito na
ASMA:

L=Uaxt
~ 1% %0

48 Etapa: Identificacdo dos voos desimpedidos:

a) para cada grupo (pista de chegada, tipo de aeronave e setor do ASMA); e

b) selecéo de voos com um: Nivel de congestionamento < 0,5 - L.
52 Etapa: Calculo do tempo de transito ASMA desimpedido:

a) para cada grupo (pista de chegada, tipo de aeronave e setor da ASMA),
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- se 0 numero de voos desimpedidos no grupo for inferior a 20, nenhum tempo
de transito ASMA desimpedido é calculado para essa combinacéo; e

- se 0 nimero de voos desimpedidos for maior ou igual a 20, o tempo de
transito ASMA desimpedido para esta combinacdo € definido como a
mediana das horas reais de tempo de transito ASMA desimpedidos
observados dos voos desimpedidos.

NOTA 1: Para esse indicador podera ser adotada a simplificacéo de célculo para o 20° percentil
como sendo o resultado do tempo de transito ASMA desimpedido, que foi
considerado aceitavel quando comparado com o resultado apresentado pela
metodologia acima descrita, em testes realizados com amostras reais.

5.8.7 MONITORAMENTO DO TEMPO DE TRANSITO ASMA DESIMPEDIDO

O tempo adicional de transito ASMA para voos desimpedidos deve permanecer
préximo de zero. Uma mudanca no tempo de transito ASMA desimpedido pode indicar uma
mudanca nos procedimentos operacionais ou na reestruturacdo da TMA durante o periodo de
referéncia considerado. Nesse caso, novos tempos de transito ASMA desimpedidos seréo
calculados para considerar o impacto dessas alteracBes. Recomenda-se 0 monitoramento
mensal ou no minimo anual para cada aeroporto.

5.8.8 CALCULO DO TEMPO ADICIONAL DE TRANSITO ASMA

5.8.8.1 Apos o calculo do tempo de transito ASMA desimpedido, é possivel calcular o tempo
adicional de transito ASMA, seguindo 0s passos:

1° Passo: Excluir movimentos indesejados ou invalidos, como na etapa 1 do item 5.8.6 . Além
disso, excluir movimentos de helicopteros.

2° Passo: Calcular o tempo real de transito ASMA, que é a diferenca entre o tempo real de
pouso (ALDT) e o tempo de entrada na ASMA (ALET):

Transito ASMA = ALDT — ALET

3° Passo: Calcular o tempo adicional de transito ASMA cada voo de chegada, conforme
formula:

Tempo adicional de transito ASMA
= Max[0, Transito ASMA — Transito ASMA desimpedido]

NOTA: Os tempos adicionais negativos serdo considerados como zero (dado pela férmula).

4° Passo: Por fim, calcular o KPI 08 dado em minutos por voo IFR, por agrupamento desejado
(pista de chegada, tipo de aeronave e setor do ASMA):

Y. Tempo adicional de transito ASMA

KPlyg =
08 Y. voos de chegada

5° Passo: Caso queira calcular o valor do KPI 08 de forma agregada, basta calcular a média
ponderada dos tempos adicionais de transito ASMA por todos os grupos (pista de chegada, tipo
de aeronave e setor da ASMA).

5.8.8.2 Segue o0 quadro com a descri¢cdo do KPI08.
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Tabela 16 - Descricdo do KPI 08

Titulo do Indicador

TEMPO ADICIONAL EM AREA TERMINAL (KP108)

Area do Negdcio

Eficiéncia

Descricéo do

Tempo adicional de transito na area terminal em relacéo ao tempo desimpedido.

Indicador
Indicar a média de fila na area terminal e captar as acfes as gquais 0 voo é
submetido devido ao gerenciamento, tais como reducdo de velocidade, extensdo
Objetivo da trajetoria, esperas, etc. Além disso, monitorar a variabilidade do tempo de

V00 na area terminal em relacéo a fatores externos e de gerenciamento de fluxo.

Identificacdo das
Variaveis

ALDT
ALET em 40 e 100 NM

Latitude e Longitude do ponto de entrada na ASMA (ou o0 angulo com o norte
verdadeiro)

Cabeceira de pouso
Aeronave

Formula (Métrica)

Y. Tempo adicional de transito ASMA
KP108 =

Y. voos de chegada

Parametros de Analise

- Considerac@es de 40 e 100 NM para o raio da ASMA, que ¢ definido pela
complexidade da area terminal de aproximacdo do aeroporto de pouso, e
inclusive posicionamentos de pontos de espera e de gerenciamento de fluxo.

- Importancia de analisar por tipo de agrupamento baseado na pista utilizada,
tipo de aeronave e setor de entrada na ASMA.

Orientacdo para
Anélise

N/A

Fonte dos Dados

TATIC FLOW, SAGITARIO e radar (CAT62)

Referéncia

GANP 2019
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5.9 KPI1 09 — CAPACIDADE DE CHEGADA NO AEROPORTO

5.9.1 DESCRICAO

5.9.1.1 O CGNA desenvolveu um método para padronizar o célculo de capacidade do sistema
de pistas, visando acompanhar a evolucdo da demanda/capacidade de cada aeroporto,
encontrando, assim, subsidios que permitam emitir recomendacGes prévias aos aeroportos de
interesse, com a finalidade de manter a operacionalidade em harmonia.

5.9.1.2 0 método adotado para o célculo de capacidade do sistema de pistas levara em
consideracdo ndo s6 o tempo de ocupacdo de pista, mas também outros parametros que
interferem significativamente na capacidade de operacdo da pista. Esse método é denominado
capacidade tedrica de pista.

5.9.1.3 Para a determinacdo da capacidade do sistema de pistas, 0s seguintes fatores séo
considerados:

a) fatores de planejamento; e

b) fatores relativos as operagdes de pouso e de decolagem.

5.9.2 FATORES DE PLANEJAMENTO

Os fatores de planejamento sdo elementos utilizados para a simplificacdo dos
modelos matematicos ou dos aspectos operacionais que influenciam na determinacdo da
capacidade do sistema de pistas. Os mais comuns aplicados sao:

a) condicdes ideais de sequenciamento e de coordenacao de trafego aéreo;

b) todas as equipes operacionais sdo consideradas com a mesma capacitacao e o
mesmo desempenho operacional; e

c) todos os equipamentos de radionavegacdo e de auxilios visuais sdo
considerados, técnica e operacionalmente, sem restricdes; e todos o0s
equipamentos de comunicacBes (VHF/Telefonia) sdo considerados
operacionais.

5.9.3 FATORES RELATIVOS
5.9.3.1 Os fatores relativos as operacdes de pouso e decolagem sdo aplicados a:

a) tempos médios de ocupacao de pista;

b) mix de aeronaves;

c) percentual de utilizagéo das cabeceiras;

d) comprimento do segmento de aproximacao final,
e) separacdo minima regulamentar de aeronaves;

f) configuracdo das pistas de pouso e de taxi;

g) velocidade de aproximacao final; e

h) utilizagdo ou ndo de equipamento radar.
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5.9.3.2 0 MCA 100-14 aborda especificamente essa metodologia, que nao sera tratada neste

manual.

Tabela 17 - Descricdo do KPI 09

Titulo de Indicador

CAPACIDADE DE CHEGADA NO AEROPORTO (KP109)

Area do Negdcio

Capacidade

Descricéo do

O maior nimero de pousos que um dado aeroporto pode suportar em uma hora

de operacdo (também chamado de capacidade de pouso declarada ou taxa de

Indicador .

aceitacdo do aeroporto).

Indicar a maior quantidade de pousos que 0 aeroporto aceita dada a configuragéo
Objetivo de pista e as condi¢es meteoroldgicas. O indicador é tipicamente usado para

planejamento ATFM e para planos de investimento do aeroporto.

Identificacdo das
Variaveis

Conforme MCA 100-14:

Formula (Métrica)

Conforme MCA 100-14:

Parametros de Analise

N/A

Orientacdo para
Anélise

Indicar a configuragdo operacional para cada aeroporto. Pistas utilizadas para a
decolagem e pouso.

Fonte dos Dados

CGNA

Referéncia

GANP 2019 e MCA 100-14
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5.10 KP1 10 - TAXA PICO DE CHEGADA NO AEROPORTO

5.10.1 DESCRICAO

5.10.1.1 O KPI 10 também ¢é conhecido como “Busy-Hour rate” (BHR) na literatura (Ashford,
Coutu, & Beasley, 2013), geralmente aplicado ao contexto de terminal de aeroportos, mas aqui
introduzido para operacgao na pista.

5.10.1.2 Essa é uma demanda de chegada de pico referencial, que € dada pelo 95° percentil das
demandas de chegada horarias registradas no aeroporto, classificadas da menos para a mais
congestionada.

5.10.1.3 O 95° percentil da quantidade de pousos em uma hora representa o valor maximo de
pousos por hora desconsiderando os 5% das horas mais congestionadas, ou seja, é a hora pico
de pousos desconsiderando os maiores valores, que podem ser outliers ou erros de sistema.

5.10.1.4 Esse indicador informa que em 95% do tempo a demanda de chegada esta abaixo da
demanda pico de chegada calculada. O indicador é atil para monitoramento da demanda de
chegada e até mesmo para servir como gatilho de desembolso financeiro em planos de
investimento.

5.10.2 METODOLOGIA
5.10.2.1 O BHR ¢ facilmente calculado seguindo os passos:

a) excluir movimentos indesejados ou invalidos. Excluir movimentos de
helicOpteros. Selecionar somente pousos;

b) realizar a contagem de demanda de chegada acomodada em periodos de 1
(uma) hora ao longo de um periodo histérico, conforme exemplo abaixo para
um aeroporto ficticio em 2019;

Tabela 18 - Exemplo contagem de demanda de chegada horaria

Ref Data-Hora Pousos

1 01/01/2019 00:00 5

2 01/01/2019 01:00 4

3 01/01/2019 02:00 4

4 01/01/2019 03:00 3

5 01/01/2019 04:00 3
8756 31/12/2019 19:00 9
8757 31/12/2019 20:00 9
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8758 31/12/2019 21:00 7
8759 31/12/2019 22:00 9
8760 31/12/2019 23:00 7

c) ordenar os registros pela demanda de chegada acomodada do menos
congestionado para 0 mais congestionado, conforme tabela 19, dando
sequéncia ao exemplo anterior (note que a primeira coluna mantém a
numeracdo para que fique somente como referéncia da contagem de

registros de dados);

Tabela 19 - Exemplo ordenacédo pela demanda de chegada horéaria

Ref Data-Hora Pousos |

1 03/01/2019 04:00 0

2 15/08/2019 01:00 0

3 27/01/2019 05:00 1

4 16/03/2019 04:00 1

5 20/01/2019 04:00 1
8321 24/12/2019 19:00 20
8322 25/04/2019 13:00 20
8323 30/12/2019 21:00 21
8760 02/02/2019 12:00 23

d) definir a posicdo do 95° percentil entre a quantidade de dados, para entéo
encontrar a quantidade de pousos equivalente aquela posicdo. Em
continuacdo ao exemplo, é possivel obter a posicdo do 95° percentil pelo
calculo 0,95 x 8760 = 8322, ou seja, a posi¢do do 95° percentil é a posicao de
dados 8322, que fornece uma demanda acomodada de 20 pousos. Esse valor
é o proprio indicador, KPI 10.
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Tabela 20 - Exemplo do 95° percentil

Ref Data-Hora Pousos
1 03/01/2019 04:00 0
2 15/08/2019 01:00 0
3 27/01/2019 05:00 1
4 16/03/2019 04:00 1
5 20/01/2019 04:00 1
8321 24/12/2019 19:00 20
8322 (95° 25/04/2019 13:00 20
percentil)
8323 30/12/2019 21:00 21
8760 02/02/2019 12:00 23

5.10.2.2 Segue o quadro com a descricao do KPI110.

65/113
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Tabela 21 - Descrigéo do KPI 10

Titulo do Indicador

TAXA PICO DE CHEGADA NO AEROPORTO (KPI110)

Area do Negdcio

Capacidade

Descricéo do

Representa 0 95° percentil do movimento de pousos reportados em um

aeroporto, na continuidade de horas ordenadas da menos ocupada até a hora

Indicador . .

mais movimentada.

Indicar a taxa de pousos para uma demanda pico em um periodo de tempo. Para
Objetivo aeroportos congestionados, esse nimero pode representar a capacidade; para

aeroportos ndo congestionados, representa uma medida de demanda.

Identificacdo das
Variaveis

ALDT

Formula (Métrica)

95° percentil: uma ordenagéo da hora menos movimentada/congestionada para
a mais movimentada/congestionada.

Parametros de Analise

N/A

Orientacdo para
Anélise

Pode ser interessante realizar a analise para um agrupamento de pistas
utilizadas para pouso.

Esse indicador € mais usual para movimentos IFR, mas também pode ser
analisado em conjunto com movimentos VFR.

Fonte dos Dados

TATIC FLOW

Referéncia

GANP 2019
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5.11 KP1 11 — EFICIENCIA DE PROCESSAMENTO DO AEROPORTO

5.11.1 DESCRICAO

5.11.1.1 Este KPI indica qudo eficiente esta a utilizagdo da capacidade, sendo uma medida de
acomodacdo de demanda, comparada a capacidade disponivel do aeroporto, independente do
atraso sofrido pelos trafegos de chegada. Em aeroportos congestionados, o KPI indica que o
processamento de demanda é a capacidade declarada. Em aeroportos ndo congestionados, o
KPI indica que o processamento esta sem restricdes com base no PLN.

5.11.1.2 Basicamente, a ideia do indicador € captar a eficiéncia de processamento do
movimento do aeroporto em relacdo ao programado. Mas, para isso, deve ser considerada
também a restricdo de capacidade, que pode ser mais restritiva do que a demanda planejada.

5.11.1.3 A metodologia desse indicador é proposta pelo GANP. Embora simples, existem
algumas dificuldades para adequacdo e divulgacdo, por isso serdo apresentadas duas
metodologias: a primeira conforme o GANP e a segunda mais simplificada e usual em relatorios
de desempenho.

5.11.2 METODOLOGIA GANP

5.11.2.1 Para seu calculo, é necessario contar o nimero de pousos com base no ALDT e o
namero de pousos estimados com base no ELDT, ambos fornecidos pelo TATIC FLOW, para
computo da demanda horéria, comparada com a capacidade de pouso, fornecida pelo CGNA,
ou demanda, o que for menor.

5.11.2.2 Para cada hora:

a) computar a demanda acomodada baseada no numero de pousos e/ou
decolagens (ALDT e/ou ATOT); e

b) computar a demanda através da contagem do nimero de pousos e/ou
decolagens estimados (ELDT e/ou ETOT),

- se demanda > capacidade — utilizacdo = demanda acomodada/capacidade;
- se demanda < capacidade — utilizagdo = demanda acomodada/demanda.

NOTA: utilizacdo *100 [%]
5.11.2.3 A tabela a seguir apresenta um exemplo ilustrativo de como € calculado essa KPI.

Tabela 22 - Exemplo ilustrativo de como € calculado essa KPI

DEMANDA (D) | CAPACIDADE (C) | DEMANDA ACOMODADA (DA) | EFICIENCIA
30 25 25 100% | DAIC
27 25 23 92% | DAIC
23 25 23 100% | DA/D
23 25 21 91,3% | DA/D




68/113 MCA 100-22/2020

5.11.2.4 No nivel agregado (periodos longos de tempo): KPI = {soma (utilizacdo * demanda) /
soma (demanda)}*100 [%].

5.11.3 METODOLOGIA SIMPLIFICADA

5.11.3.1 Essa metodologia é similar & metodologia do IDBR 01. E destacada aqui por ser a
forma mais direta e usual de ser obtido esse indicador.

5.11.3.2 Para cada hora, deve ser feita a contagem de movimentos ocorridos dentro de uma
hora, que é a demanda acomodada.

5.11.3.3 Entdo, deve ser computado o KPI por hora, dado em percentual:

Demanda acomodada

KPI 11 =
Capacidade

5.11.3.4 Segue o quadro com a descri¢ao do KPI11.
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Tabela 23 - Descrigéo do KPI 11

Titulo do Indicador

EFICIENCIA DE PROCESSAMENTO DO AEROPORTO (KPI11)

Area do Negdcio

Capacidade

Descricéo do
Indicador

Taxa de pouso do aeroporto (demanda acomodada) comparada com a

capacidade ou demanda estimada, o que for menor.

Objetivo

Indicar o grau de eficiéncia da capacidade de gerenciamento do ANSP.

Identificacdo das
Variaveis

ALDT
ELDT
ATOT
ETOT
Capacidade

Formula (Métrica)

Metodologia GANP:

KPI 11 = Demanda acomodada Y
"~ Capacidade ou Demanda (%)

Metodologia simplificada:

KPI11 = Demanda acomodada ”
- Capacidade (%)

Parametros de Analise

Esse indicador pode ser analisado em termos de movimentos de pousos apenas,
ou decolagens, ou do total de pousos e decolagens.

Orientacdo para
Anélise

Dependendo da metodologia utilizada, a do GANP ou a simplificada, o tipo de
interpretacdo do indicador ser diferente.

Existem maneiras Uteis de visualizar o KPI 11 pelo método simplificado, uma
delas é entender a frequéncia, por exemplo, em que o indicador esta acima de
90%, ou seja, qual o percentual do tempo em que a demanda esta acima de 90%
da capacidade.

Fonte dos Dados

TATIC FLOW

Referéncia

GANP 2019
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5.12 KPI'12 — ATRASO ATEM NO AEROPORTO/TERMINAL

A metodologia desse indicador ainda ndo foi explorada pelo DECEA, que o faz
constar no manual com a metodologia prevista pela OACI. Em versdes posteriores, essa
metodologia sera detalhada e atualizada para a realidade das operacdes do Brasil.

Tabela 24 - Descrigéo do KPI 12

Titulo do Indicador

ATRASO ATFM NO AEROPORTO/TERMINAL (KPI112)

Area do Negdcio

Capacidade

Descricéo do

Atraso ATFM atribuido a restricdes de fluxo de chegada em determinado

volume de espaco aéreo ou aeroporto associado (média por aeroporto ou

el aglomerado de aeroportos).
Realizar o gerenciamento de déficit de capacidade (temporaria) nos aeroportos
Objetivo de destino e arredores, devido a alta demanda e/ou reducdo de capacidade por

varios motivos, resultando na alocacdo de medida ATFM.

Identificacdo das
Variaveis

ETOT

CTOT

Identificacdo da restrigdo de fluxo

Volume de espago aéreo ou aeroporto associado a restri¢ao de fluxo

Cadigo de atraso associado com a restri¢do de fluxo

Formula (Métrica)

1. Ao nivel de voos individuais:
- Selecione os voos chegando ao Aeroporto

- Selecione os subgrupos de voos afetados por medidas de fluxo no
aeroporto/terminal

- Calcule o atraso ATFM: CTOT - ETOT
2. No nivel agregado:

- Calcule o KPI: soma dos atrasos ATFM dividido pelo nimero de
chegadas no aeroporto

Parametros de Analise

A agregacdo dos resultados pode ser visualizada de diversas formas, seja por
aeroporto, por espacgo aéreo, por regido, por tipo de restricéo, etc.

Orientacéo para

Analise N/A
Fonte dos Dados TATIC FLOW
Referéncia GANP 2019
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5.13 KP1 13 - TEMPO ADICONAL DE TAXI-IN

5.13.1 DEFINICAO

5.13.1.1 A metodologia utilizada para obtencdo do KPI 13 consiste na extracdo automatica dos
dados de pouso e block-in informados pelo TATIC FLOW de cada aeroporto® para a
composi¢do do tempo real de taxi e sua comparagdo com o tempo de taxi desimpedido. Os
dados AIBT e ARR sédo alimentados por meio do comando do ATCO no sistema TATIC
FLOW.

5.13.1.2 Assim, a qualidade do dado depende da interferéncia do ATCO, que devera efetuar os
comandos no sistema TATIC FLOW conforme a progressdo do voo, evitando atrasos e
antecipacoes.

5.13.1.3 Os dados de AIBT e ARR podem ser obtidos através de outras fontes (concessionarias
aeroportuarias, por exemplo), no caso de dificuldade de obtencdo via TATIC ou sistemas
consistentes do DECEA.

5.13.1.4 O tempo de taxi desimpedido € obtido por meio de metodologia estatistica, da mesma
maneira que a apresentada para o KPI 02, desenvolvida pelo PRU — Performance Unit Review
(EUROCONTROL) e divulgada na nota técnica Unimpeded Taxi-out Time.

5.13.1.5 A eficiéncia do segmento de taxi-in é, em sua maior parte, menos impactada pelo ATM
do que o segmento de taxi-out. A eficiéncia de taxi-in tende a ser mais dependente de varios
fatores, incluindo a complexidade do layout do aeroporto, a disponibilidade de taxiways de
saida rapida, os efeitos de ajustes, como a disponibilidade de gates no patio e equipe do
aeroporto/companhia aérea.

5.13.1.6 Com base nesta definicdo de tempo de taxi de chegada (tempo entre o abandono, o
pouso e o block-in), o tempo de taxi de chegada pode ser afetado por:

a) possivel atraso no pushback; e
b) tempo de ocupacéo da pista de pouso.

5.13.2 DADOS NECESSARIOS

Os seguintes dados sdo necessarios para calcular o tempo de chegada de taxi

real:

Tabela 25 - Dados necessarios para calcular o tempo de chegada de taxi real
SIGLA DESCRICAO FONTE
AARR Caodigo de aeroporto de chegada usando o cddigo padrdo de quatro letras Dados do

da OACI, conforme definido no Doc 7910. TATIC

O tempo de in-block real significa a data e a hora reais da ocupacdo da Dados do
AIBT L~ :

posicao de estacionamento. TATIC

5> Para aeroportos sem TATIC FLOW, pode ser utilizado o dado proveniente de outra base de dados, contanto
que tenha sido validado.
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SIGLA DESCRICAO FONTE

ALDT O tempo de pouso real significa a data e a hora reais que uma aeronave Dados do
toca a pista de pouso. Essa informacdo é o ARR do TATIC. TATIC

DRWY ‘Designador de pista de partida’ significa o designador da OACI da pista Dados do
utilizada para decolagem (por exemplo, 10L). TATIC
O designador do ponto de partida, ou seja, a Ultima posicdo de Dados do

DSTND | estacionamento onde a aeronave estava estacionada antes de partir do TATIC
aeroporto.

5.13.3 GRUPO DE GATES

O tempo real de taxi de chegada depende da distancia entre a pista de pouso e o
gate de block-in. Devido ao grande numero de possiveis combinagdes gate-pista, 0s gates estdo
agrupados em alguns aeroportos.

5.13.4 CALCULO DE TEMPO DE TAXI-IN DESIMPEDIDO (METODOLOGIA PRU)
O tempo de taxi-in desimpedido é calculado em cinco etapas:
12 Etapa: Verificacdo da qualidade dos dados:
a) as horas de block-in e de pouso recebidas dos sistemas séo verificadas quanto
a consisténcia e completude; e

b) deteccdo e filtragem de valores-limite estatisticos,

- 0s voos com um tempo de desaceleracdo real negativo sdo rejeitados da
amostra de trafego; e

- 0S Voos com um tempo real de taxi-in superior a cinco horas sdo rejeitados
da amostra de transito.

2% Etapa: Para cada voo de chegada da amostragem de trafego:

a) célculo do tempo real de taxi-in, que é a diferenca entre o tempo de pouso real
(ALDT) e o tempo real de block-in (AIBT):

Taxiin = AIBT — ALDT

b) determinacdo do nivel de congestionamento contando o nimero de outras
decolagens e pousos durante o intervalo de tempo (tempo de block-in, tempo
de pouso do respectivo voo):

Nivel de Congestionamento

AIBT
= Z Movimento de pouso ou decolagem
ALDT

c) determinagdo do rendimento do aeroporto (nimero total de movimentos,
decolagens e pousos no aeroporto) observados na hora que antecede o tempo
de pouso real (ALDT):

ALDT

Rendimento = Z Movimento de pouso ou decolagem
ALDT-1h
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d) determinagdo da combinacdo do taxi de chegada (pista de chegada, gate ou
grupo de gates) ao qual pertence o respectivo voo.

3% Etapa: Determinacdo do nivel de saturag&o:

a) estimativa do rendimento pico do aeroporto (R) usando o percentil 90 do
rendimento do aeroporto dentro da hora anterior de todos os voos na amostra
de referéncia, para cada combinacdo do taxi de chegada (pista de chegada,
gate ou grupo de gates);

b) célculo de uma primeira estimativa do tempo de taxi-in desimpedido (U1)
usando o percentil 20 dos tempos reais de taxi de chegada dos voos
pertencentes a essa combinacao; e

c) computo do nivel de saturagdo (L), que seria a quantidade de deslocamentos
simultaneos possiveis, para ndo causar congestionamento no taxi:

L=UxX
= Y150

48 Etapa: Identificacdo dos voos desimpedidos:

a) para cada grupo (gate(s) de partida; pista de decolagem); e

b) selecdo de voos com um: Nivel de congestionamento < 0,5 L

52 Etapa: Célculo do tempo de taxi de chegada desimpedido:
a) para cada grupo (gate(s) de partida; pista de pouso),

- se 0 numero de voos desimpedidos no grupo for inferior a 10, nenhum tempo
de taxi de saida desimpedido ¢ calculado para essa combinacao; e

- se 0 nimero de voos desimpedidos for maior ou igual a 10, o tempo de taxi
de saida desimpedido para esta combinacdo € definido como a mediana das
horas reais de taxi de chegada desimpedidos observados dos voos
desimpedidos.

NOTA 1: Para esse indicador, podera ser adotada a simplificacéo de célculo para o 20° percentil
como sendo o resultado do taxi desimpedido que foi considerado aceitavel, quando
comparado com o resultado apresentado pela metodologia acima descrita, em testes
realizados com amostras reais.

NOTA 2: Esse KPI visa permitir a analise em nivel de 6rgédo, setor, companhia aérea, pista e
gate.

5.13.5 MONITORAMENTO DO TEMPO DE TAXI-IN DESIMPEDIDO

O tempo adicional de taxi-in para voos desimpedidos deve permanecer proximo
de zero. Uma mudanca no tempo de taxi-in desimpedido pode indicar uma mudanga nos
procedimentos operacionais ou no uso da infraestrutura durante o periodo de referéncia
considerado. Nesse caso, novos tempos de taxi-in desimpedidos serdo calculados para
considerar o impacto dessas alteracfes. Recomenda-se 0 monitoramento mensal ou no minimo
anual para cada aeroporto.
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5.13.6 CALCULO DO TEMPO ADICIONAL DE TAXI-IN

5.13.6.1 Ap0s o célculo do tempo de taxi-in desimpedido, € possivel calcular o tempo adicional
do taxi-out, seguindo 0s passos:

1° Passo: Excluir movimentos indesejados ou invalidos, como na etapa 1 do item 5.2.4. Além
disso, excluir movimentos de helicopteros.

2° Passo: Calcular o tempo real de taxi-in, que é a diferenca entre o tempo de pouso real (ALDT)
e o tempo real de in-block (AIBT):

Taxi out = AIBT — ALDT
3° Passo: Calcular o tempo adicional do taxi-in de cada voo de saida, conforme a formula:
Tempo adicional de taxi in = Max[0, Taxi in — Taxi in desimpedido]
NOTA: Os tempos adicionais negativos serdo considerados como zero (dado pela formula).
4° Passo: Por fim, calcular o KPI 13 dado em minutos por voo:

Y. Tempo adicional de taxi in

KPIl 3 =
13 Y. voos de chegada

5.13.6.2 Segue o quadro com a descri¢ao do KPI13.
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Tabela 26 - Descri¢édo do KPI 13

Titulo do Indicador

TEMPO ADICIONAL DE TAXI-IN (KPI113)

Area do Negdcio

Eficiéncia

Descricéo do

Comparacdo entre o tempo médio de taxi de chegada desimpedido e o tempo

Indicador real por aeroporto ou conjunto de aeroportos
Este KPI tem como objetivo fornecer uma indicacdo da eficiéncia no taxi de
chegada no aeroporto. Isso pode incluir a espera média que ocorre em rotas nao
otimizadas de t&xi e paradas intermediarias durante o taxi de saida. Este KPI
Objetivo também € utilizado para estimar o excesso de consumo de combustivel e

emissdes associadas. O KPI visa identificar o efeito do layout fisico do
aeroporto, enfocando a responsabilidade do ATM em aperfeigoar o fluxo de
trafego chegando no gate.

Identificacdo das
Variaveis

AIBT

ALDT

Gate

Cabeceira utilizada

Formula (Métrica)

Y. Tempo adicional de taxi in

KPI,; =
13 Y. voos de chegada

Parametros de Analise

A agregacéo dos resultados mais usual é por grupo de cabeceira e gate.

Orientacéo para
Analise

Para esse indicador, é importante verificar a ocorréncia de eventos e obras de
infraestrutura que podem afetar consideravelmente o indicador.

Fonte dos Dados

TATIC FLOW

Referéncia

GANP 2019
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5.14 KP1 14 — PONTUALIDADE DE CHEGADA

5.14.1 DESCRICAO

5.14.1.1 A pontualidade de chegada representa o percentual de voo chegando no gate sem
atraso.

5.14.1.2 A metodologia utilizada para obtencdo do KPI 14 consiste na extracdo automatica dos
dados de block-in informados pelo TATIC FLOW de cada aeroporto® e sua comparagio com o
horario de chegada programado (ETA — Registro da ANAC). O dado AIBT é alimentado por
meio do comando do ATCO no sistema TATIC FLOW. Assim, a qualidade do dado depende
da interferéncia do ATCO, que devera efetuar os comandos no sistema TATIC FLOW
conforme a progressao do voo, evitando atrasos e antecipacoes.

5.14.1.3 A variacao de tempo (AT) sera obtida através da diferenga em moddulo entre AIBT
EIBT ou ETA, conforme segue abaixo:

AT1 = |AIBT — EIBT (PLN)|
AT2 =|AIBT — ETA (Registro)|

5.14.1.4 A classificacdo de pontualidade sera obtida através de andlise do valor de corte (desvio
maximo positivo ou negativo do A de partida (AT) em relagdo ao A limite (AL)) que define se
um voo é contado como estando no horario ou ndo. Sendo assim, serdo consideradas trés
variantes para o AL, 5 min, 15 min e 30 min, que serdo calculadas para cada tipo de partida
programada (PLN e Registro de voo):

Voo ndo pontual — AT > AL
Voo pontual — AT <AL

5.14.1.5 Ap0s a obtencédo dos dados de pontualidade para cada voo regular extraido do TATIC
FLOW, calcula-se o percentual de voos pontuais utilizando-se a formula métrica:

Y.(voos de chegada pontuais)

KPIL,, = x 100 [% de voos]

Y.(voos de chegada)
5.14.2 CONSIDERACOES

5.14.2.1 A chegada no gate é o ultimo segmento de desempenho nas cinco fases do voo. Como
tal, o atraso da chegada no gate depende do desempenho de todas as fases de voo anteriores. O
atraso na chegada do gate também pode ocultar alguma ineficiéncia em fases de voo anteriores,
pois o0 horario de chegada programado pode incluir um tempo de armazenamento total para
alcangar um nivel mais alto de desempenho pontual.

5.14.2.2 A participagao de todos os envolvidos nessa fase de voo é fundamental para a melhoria
do presente indicador, semelhante ao destacado no KPI 01. Assim, o conceito A-CDM figura

6 Para aeroportos sem TATIC FLOW, pode ser utilizado o dado proveniente de outra base de dados, contanto
que tenha sido validado.
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como elemento essencial para o ganho de eficiéncia, sobretudo em aeroportos complexos e com
alta demanda de movimento.

5.14.2.3 Esse KPI visa permitir a analise a nivel de 6rgdo, aer6dromo, companhia aérea e
condi¢des meteorologicas.

5.14.2.4 Segue o quadro com a descri¢do do KPI14.

Tabela 27 - Descricdo do KPI 14

Titulo do Indicador

PONTUALIDADE DE CHEGADA (KPI14)

Area do Negdcio

Previsibilidade

Descricéo do

Porcentagem dos voos chegando no gate no horario programado (comparagao

Indicador com a programagao)
Este é um KPI com foco no usuario do espaco aéreo e no passageiro. Fornece
uma indicacéo geral da qualidade do servigo prestado pelos ANSP e companhias
Objetivo aéreas no que tange a pontualidade de chegada ao gate nas localidades

selecionadas.

B AIBT
Identlflggga_o das EIBT
Variaveis
ETA
voos de chegada pontuais
KPIl,, = 2( g P ) x 100 [% de voos]

Formula (Métrica)

Y.(voos de chegada)

Parametros de Analise

Dia, més, ano, cabeceira, gate, cia. aérea e aeroporto individualizado

Orientacéo para
Anélise

Valor de corte (desvio maximo positivo ou negativo de chegada agendado) que
define se um voo é contado como no horario ou nao.

Valores de 5 minutos, 15 minutos e 30 minutos.
Chegadas agendadas com base nos planos de voo repetitivos (RPL).
Obs.: Resolugdo da ANAC alterando de 30 para 15 minutos.

Fonte dos Dados

TATIC FLOW e Registro de voo ANAC

Referéncia

GANP 2019
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5.15 KP1 15 - VARIABILIDADE DO TEMPO DE VOO

5.15.1 DESCRICAO

5.15.1.1 A variabilidade do tempo de voo representa a distribuicdo da variacdo do tempo de
voo de gate a gate em torno de uma média. O indicador determina o nivel de previsibilidade
para 0s usuarios do espaco aéreo e por isso causa um impacto no planejamento dos voos.

5.15.1.2 Esse indicador visa aprimorar as operacdes aéreas como um todo, uma vez que pode
ajudar na programacao dos voos das companhias aéreas, além de auxiliar no planejamento do
trafego e gerenciamento do fluxo, ou seja, medidas ATFM.

5.15.1.3 Este indicador permite a analise nas seguintes dimensbes: companhia aérea, condi¢des
meteoroldgicas e pares de cidades (City Pair).

5.15.2 METODOLOGIA
5.15.2.1 O método para calculo do indicador deve seguir 0s seguintes passos:

a) inicialmente. é pensado para o nivel de voos com 0 mesmo indicativo de voo
(ou seja, com mesmas caracteristicas de PLN), com agregacdo minima
mensal. Devem ser excluidos os que ndo possuem uma frequéncia minima,

- voos com frequéncia menor do que 20 vezes no més ndo sdo considerados;
b) calcular a duragao do tempo de voo gate-to-gate por voo (T):
T = AIBT; — AOBT
c) ordenar todos os voos de um mesmo indicativo de forma crescente pelo tempo
de voo;

d) identificar o tempo de voo de referéncia mais curto (Ty;), dado pelo percentil
inferior, e 0 tempo de voo de referéncia mais longo (Ts), dado pelo percentil
superior. Os percentis podem ter 2 variantes,

- variante 1: Somente 70% dos voos sdo considerados no indicador, sendo que
o percentil inferior é o 15° percentil e o superior é o 85° percentil;

- variante 2: Somente 60% dos voos sdo considerados no indicador, sendo que
o percentil inferior é 0 20° percentil e o superior é o 80° percentil;
e) computar a variabilidade do tempo de voo (vy), que € o proprio KPI para um
indicativo de voo:
Tes — Tpy
2

f) calcular o valor do KPI agregando diversos voos, com diferentes indicativos,
que a media ponderada das variabilidades por indicativo de voo, onde n, é a

guantidade de voos referente a um dado indicativo:

X(ny - vr)
> Ny

Ufz

KPI 15 =
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5.15.3 CONSIDERACOES

5.15.3.1 O objetivo deste KPI é melhorar a previsibilidade do tempo de voo, com isso melhorar
a gestdo da pontualidade dos voos e diminuir as incertezas com relagdo a duragdo dos voos.
Dessa forma, tem impacto na programacédo das companhias aéreas. Concentra-se na variancia
associada as fases do voo, tal como experimentada pelos usuérios do espaco aéreo.

5.15.3.2 Quanto maior a variabilidade, maior a distribuicdo dos tempos reais de viagem e, por
conseguinte, maior o buffer de tempo. Assim sera mais dispendioso para as companhias aéreas
manterem um nivel satisfatorio de pontualidade. Além disso, reduzir a variabilidade dos tempos
reais pode reduzir potencialmente a quantidade de combustivel excedente que precisa ser

transportada para cada voo.

5.15.3.3 Segue o quadro com a descri¢do do KPI15.

Tabela 28 - Descricdo do KPI 15

Titulo do Indicador

VARIABILIDADE DO TEMPO DE VOO (KPI115)

Area do Negdcio

Previsibilidade

Descricdo do
Indicador

Distribuigdo da duracéo do tempo de voo em torno de um valor médio.

Objetivo

Medir a previsibilidade do voo por par de cidades ou de forma agregada. Essa
previsibilidade impacta o planejamento dos planos de voo.

Identificacdo das
Variaveis

Formula (Métrica)

AOBT
AIBT
Indicativo de voo
Ne- v
kpi 15 = 20 %)
> Ny

Parametros de Analise

Observar a possibilidade de analise das duas variantes, com percentis
diferentes.

Variante 1: Somente 70% dos voos sdo considerados no indicador, sendo que o
percentil inferior é o 15° percentil e o superior é o 85° percentil.

Variante 2: Somente 60% dos voos sdo considerados no indicador, sendo que o
percentil inferior é 0 20° percentil e o superior é o 80° percentil.

Orientacéo para
Analise

Verificar ndo somente o indicativo, mas confirmar o par de cidades, porque a
origem e o destino podem mudar para um mesmo indicativo.

Fonte dos Dados

TATIC FLOW

Referéncia

GANP 2019
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5.16 KPI 16 — QUEIMA ADICIONAL DE COMBUSTIVEL

5.16.1 DESCRICAO

5.16.1.1 Esse indicador é a representacéo da ineficiéncia em termos de queima de combustivel
atribuida ao ATM.

5.16.1.2 Esse é um indicador estimado sem a necessidade de um nivel individual de voo.

5.16.1.3 Esse mesmo indicador pode ser convertido de queima de combustivel para emissdo de
CO2. Nesse caso, obtém-se o indicador para area de negdcio de meio ambiente. O valor para
conversdo é de 3,16 quilos de CO> por cada quilo de queima de combustivel, segundo a
referéncia da OACI, ICAO Carbon Emissions Calculator Methodology (2018).

5.16.1.4 A metodologia de céalculo pode ser por duas abordagens, sendo a primeira mais
simplificada, dada pela estimativa utilizando outros indicadores, que sera abordada nesse
manual, e segunda mais avancada, dada pelo calculo de consumo individual dos voos.

5.16.2 METODOLOGIA

5.16.2.1 Essa metodologia € baseada na média dos valores de outros KPI. Esse indicador é
apresentado em termos de queima adicional de combustivel média por voo.

5.16.2.2 Primeiramente, deve-se obter os valores dos seguintes indicadores: KPI 02, KPI 05,
KPI 08, KPI 13, KPI 17, KPI 18, KPI 19. Ainda que nem todos os indicadores estejam
disponiveis, € possivel obter uma estimativa da queima adicional de combustivel deixando claro
0 que ndo foi considerado no célculo.

5.16.2.3 E necessario ainda obter parametros de consumo de combustivel por etapa do voo,
sendo 0s seguintes:

a) média de consumo durante o taxi (kg/min);

b) média de consumo durante aproximacédo na area terminal (kg/min);

¢) média de consumo em rota (kg/km);

d) média de consumo adicional durante o voo em nivel mais baixo (kg/FL/km);

e) média de consumo adicional durante subida nivelada (kg/min); e

f) média de consumo adicional durante descida nivelada (kg/min).
5.16.2.4 A obtencdo desses parametros ndo sera detalhada nesse manual, mas trés possiveis
métodos sdo destacados:

a) analise de amostra de voos reais;

b) parametros tabelados do BADA,

¢) analise de simulagcdo em tempo acelerado.
5.16.2.5 A tabela abaixo é apresentada para simplificar a visdo dos parametros utilizados por
etapa e simplificar a formulagdo do KPI. Os KPI a serem incluidos na composigédo da queima

adicional de combustivel sdo utilizados da maneira mais agregada possivel ou conveniente para
a analise.
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KPI 02 (min/voo)

Média de consumo

nivelada (kg/min)

Taxi-out durante o taxi (kg/min) 1
Média de consumo
KPI 17 (min/voo) adicional durante subida
Saida 1

Rota (disténcia)

KPI 05 (km/voo)

Média de consumo em
rota (kg/km)

Media de distancia
alcangada dos voos do
KPI1 05

KPI 18 (FL/voo)

Média de consumo

adicional durante o voo

Meédia de distancia

Rota (nivel) em nivel mais baixo durante o cruzeiro do
(kg/FL/km) VOO
Média de consumo
KPI 08 (min/voo) durante aproximacao na
APOEEE (i) area terminal (kg/min) !
Meédia de consumo
] adicional durante
KPI 19 (min/voo) o
Aproximagéo (nive]) descida nivelada 1
(kg/min)
) Média de consumo
KPI 13 (min/voo) o ]
Taxi-in durante o taxi (kg/min) 1

5.16.2.6 Por fim, o indicador € dado pela férmula seguinte:
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Onde:
e — etapa do voo
o — taxa de consumo

d — fator de distancia

MCA 100-22/2020

KPI 16 = 21{1)16 ca,d,

5.16.2.7 Segue o quadro com a descri¢do do KPI16.

Tabela 30 - Descricdo do KPI 16

Titulo do Indicador

QUEIMA ADICIONAL DE COMBUSTIVEL (KPI16)

Area do Negdcio

Eficiéncia/Meio ambiente

Descricéo do

Tempo/distancia de voos adicionais convertidos para queima adicional de

combustivel estimada atribuida ao ATM (média por voo, aeroporto ou por

Indicador .
volume de espaco aéreo).
Fornecer um método simples para estimar a eficiéncia de combustivel
relacionada ao ATM a nivel global, sem a necessidade de um modelo de queima
de combustivel a nivel de voo individual. O KPI é frequentemente convertido
Objetivo em emissédo adicional de CO? (que é relevante para a KPA de meio ambiente).

Esse indicador agrega a ineficiéncia relacionada ao ATM em todas as fases de

V0O.

Identificacdo das
Variaveis

KPI 02, KPI 05, KPI 08, KPI 13, KPI 17, KPI 18, KPI 19

Parametros de consumo, conforme metodologia

Formula (Métrica)

KPI 16 = ZKPIe ca, - d,

Parametros de Analise

Existem duas possibilidades de analise, uma de forma estimada e outra de forma
detalhada para o0 consumo de cada voo.

Para a forma estimada, pode ser simplificada ainda mais, caso ndo haja todos os
indicadores.

Orientacdo para
Analise

Apos o calculo do KPI, este pode ser multiplicado pelo fator de 3,16 para obter
o0 valor de emisséo de CO..

Fonte dos Dados

Outros KPI ja calculados
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Titulo do Indicador QUEIMA ADICIONAL DE COMBUSTIVEL (KPI16)

Referéncia GANP 2019

5.17 KP117 — NIVELAMENTO EM SUBIDA

5.17.1 DESCRICAO

5.17.1.1 Esse indicador aponta as ineficiéncias devido ao nivelamento durante o voo em subida
para atingir o cruzeiro. Ou seja, capta a ineficiéncia por falta de procedimentos do tipo CCO
(Continuous Climb Operations).

5.17.1.2 Idealmente, a subida ndo deve ter nenhum trecho de voo nivelado porque o
nivelamento de voo nessa etapa ocasiona maior queima de combustivel e maior ruido.

5.17.1.3 Os segmentos de nivel na trajetdria de subida dentro do raio de analise séo detectados
usando o limite de velocidade vertical e o limite de banda de nivel. A metodologia considera
um ponto de dados como o inicio de um segmento de nivel, quando as seguintes condi¢des sao
atendidas:

a) a diferenca de altitude com o préximo ponto de dados € menor ou igual ao
limite de banda de nivel; e

b) a velocidade vertical em direcéo ao proximo ponto de dados é menor ou igual
ao limite de velocidade vertical.

5.17.1.4 O segmento de nivel termina quando a diferenca de altitude entre a altitude do inicio
do segmento de nivel e a altitude de um ponto de dados for maior que o limite de banda de nivel
ou quando a velocidade vertical entre dois pontos de dados consecutivos for maior que o limite
de velocidade vertical.

5.17.1.5 Quanto menor o tempo/distancia para atingir o nivel de cruzeiro, maior economia de
combustivel, menor o ruido e maior a eficiéncia do voo. Esse indicador traz informacdo de
grande relevancia para as companhias aéreas e para o0 planejamento do espaco aéreo, uma vez
que permite medir a eficiéncia do procedimento planejado.

5.17.1.6 Este indicador permite a analise nas seguintes dimens@es: operador, aerédromo, setor,
companhia aérea, pista e condicdo meteoroldgica.

5.17.2 METODOLOGIA
5.17.2.1 Para entender o célculo do indicador, alguns conceitos sdo apresentados a seguir:
a) raio de analise - raio ao redor do aeroporto analisado no qual a trajetoria de

subida é analisada (por exemplo, 200NM);

b) limite de velocidade vertical - velocidade vertical maxima usada para detectar
o inicio e o fim de um segmento de nivel (por exemplo, 300 pés / minuto);

c) limite de banda de nivel - banda de altitude na qual os pontos de dados
precisam ficar para serem incluidos em um segmento de nivel (por exemplo,
200 pés);
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d) tempo de nivel minimo - duragdo minima de tempo para um segmento de nivel
a ser considerado nos resultados (por exemplo, 20 segundos);

e) porcentagem de caixa de exclusdo - porcentagem da altitude Top of Climb que
¢ usada para definir a menor altitude da caixa de exclusdo. Por exemplo:
segmentos de nivel que ocorrem acima do limite inferior de altitude da caixa
de exclusdo e mais do que o tempo da caixa de exclusdo sdo excluidos dos
resultados;

f) tempo de caixa de exclusdo - um segmento de nivel na caixa de excluséo e
mais que o tempo da caixa de excluséo é excluido (por exemplo, 5 minutos);
e

g) altitude minima - a altitude em que a deteccdo do segmento de nivel durante
a subida comeca. A trajetoria abaixo dessa altitude ndo € analisada (por
exemplo, 3000 pés).

NOTA: A metodologia completa pode ser verificada na Nota Técnica Vertical Flight Efficiency
during Climb and Descent do PRU.

5.17.3 CONSIDERACOES

5.17.3.1 O KPI é normalmente calculado para fluxos de trafego, aeroportos individuais ou
grupos de aeroportos (selecdo/agrupamento com base no tamanho e/ou na geografia).

5.17.3.2 Este KPI destina-se a fornecer uma indicagéo da quantidade de voo nivelado durante
a fase de subida. Idealmente, ndo deve haver voo nivelado durante as subidas, pois 0 voo
nivelado resulta em maior queima de combustivel e possivelmente mais ruido. As aeronaves
devem alcancar suas altitudes de cruzeiro o mais rapido possivel, j& que o consumo de
combustivel é menor em altitudes mais altas.

5.17.3.3 Segue o quadro com a descri¢do do KPI17.
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Tabela 31 - Descrigéo do KPI 17

Titulo do Indicador

NIVELAMENTO EM SUBIDA (KPI17)

Area do Negdcio

Eficiéncia

Descricéo do

Distancia e/ou tempo de voo nivelado antes do Top of Climb (TOC).

Indicador
Medir o tempo/distancia nivelado até o voo atingir o Top of Climb (TOC). Esse
indicador aponta as ineficiéncias devido ao nivelamento durante o voo em
Objetivo subida para atingir o cruzeiro. Ou seja, capta a ineficiéncia por falta de

procedimentos do tipo CCO (Continuous Climb Operations).

Identificacdo das
Variaveis

TRAJETORIA 4D
Cabeceira de pouso
Fixo de saida
Equipamento

Formula (Métrica)

KPp|= Ztempo o kp|= Zdistancia
Xvoos Svoos

Parametros de Analise

1. Raio de andlise: 200 NM
2. Altitude minima para inicio da andlise da subida: 3000 ft agl
3. Limite de banda de nivel: 200 ft

4. Porcentagem caixa de exclusdo: de 90% da altitude do TOC-D200 até a
altitude do TOC-D200.

5. Tempo na caixa de exclusdo: 5 min, ou seja, em voos nivelados por mais de
5 min dentro da caixa de exclusdo, o trecho é desconsiderado e definido um
novo TOC-D200.

6. Limite velocidade vertical: 300 ft/min; esse valor é utilizado para detectar o
inicio ou o fim de um step.

7. Janela de tempo para andlise dos parametros: 20 segundos

8. Calculo: somar todos os tempos (ou distancia) nivelados e dividir por todos
0S V0O0S

Orientacdo para
Analise

TOC =TOP OF CLIMB (nivel méximo de voo realizado nos limites de 200 NM
do aer6dromo de partida levando em conta os parametros e consideracGes da
caixa de exclusdo)

Fonte dos Dados

SAGITARIO e radar (CAT62)

Referéncia

GANP 2019
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5.18 KPI 18 — NIVEL LIMITE DURANTE O CRUZEIRO

A metodologia desse indicador ainda ndo foi explorada pelo DECEA, que o faz
constar no manual com a metodologia prevista pela OACI. Em versdes posteriores, essa
metodologia sera detalhada e atualizada para a realidade das operacdes do Brasil.

Tabela 32 - Descrigéo do KPI 18

Titulo do Indicador

NIVEL LIMITE DURANTE O CRUZEIRO (KP118)

Area do Negdcio

Eficiéncia

Descricéo do

Diferenca de nivel de voo entre 0 maximo nivel de voo para um par de

aeroportos medido e o maximo nivel de voo para um par de aeroportos de

Indicador N -

referéncia sem restrigoes.

Indicar a quantidade de ineficiéncia vertical relacionada ao nivel de voo em
Objetivo cruzeiro. Se propde a medir a diferenca entre o nivel maximo ideal de referéncia

para 0 voo e o realizado.

Identificacdo das
Variaveis

Nivel maximo de voo de referéncia por distancia entre pares de cidades.
Nivel maximo de voo real por voo

ADEP (Aeroporto de DEP)

AARR (Aeroporto de ARR)

Formula (Métrica)

ZI max(Lref’L - Lact,i ] 0) ' nact,i
Zi Nact,i

KPI =

Parametros de Analise

Intervalos de GDC: 10 NM

Quantidade de voos de referéncia: 500 voos por intervalo de distancia
Intervalo de porcentagem: 1%

Porcentagem de voos excluidos: 10% nos extremos

Orientacéo para
Andlise

A analise deve ser feita inicialmente para cada par de cidades, podendo ser
agregada em um unico valor.

Fonte dos Dados

SAGITARIO e CAT62

Referéncia

GANP 2019
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5.19 KP119 — NIVELAMENTO EM DESCIDA

5.19.1 DESCRICAO

5.19.1.1 Os segmentos de nivel na trajetoria de descida dentro do raio de analise sdo detectados
usando o limite de velocidade vertical e o limite de banda de nivel. A metodologia considera
um ponto de dados como o inicio de um segmento de niveis quando as seguintes condi¢des sao
atendidas:

a) a diferenca de altitude com o préximo ponto de dados € menor ou igual ao
limite de banda de nivel; e

b) a velocidade vertical para o proximo ponto de dados é menor ou igual ao
limite de velocidade vertical.

5.19.1.2 O segmento de nivel termina quando a diferenca de altitude entre a altitude do inicio
do segmento de niveis e a altitude de um ponto de dados for maior que o limite de banda de
nivel ou quando a velocidade vertical entre dois pontos de dados consecutivos for maior que o
limite de velocidade vertical.

5.19.1.3 Quanto menor o tempo/distancia nivelado na descida, maior economia de combustivel,
menor o ruido e maior a eficiéncia do voo.

5.19.1.4 Para entender o calculo do indicador, alguns conceitos foram apresentados no item
5.17.2.1.

5.19.2 CONSIDERACOES

5.19.2.1 O KPI é normalmente calculado para fluxos de trafego, aeroportos individuais ou
grupos de aeroportos (selecdo/agrupamento com base no tamanho e/ou na geografia).

5.19.2.2 Este KPI destina-se a fornecer uma indica¢do da quantidade de nivel durante a fase de
descida. ldealmente, ndo deve haver nenhum nivel de voo durante as descidas, porque o nivel
resulta em uma maior queima de combustivel e possivelmente mais ruido. O ideal é que a
aeronave possa descer do Top of Descent até o touchdown.

5.19.2.3 Segue o quadro com a descri¢do do KPI119.
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Tabela 33 - Descrigéo do KPI 19

Titulo do Indicador

NIVELAMENTO EM DESCIDA (KP119)

Area do Negdcio

Eficiéncia

Descricéo do
Indicador

Distancia e/ou tempo de voo em nivel de voo depois do Top of Descent (TOD)

Objetivo

Medir a distancia e o tempo nivelado a partir do inicio da descida do voo.

Identificar a quantidade de steps na descida.

Identificacdo das
Variaveis

TRAJETORIA 4D (CAT62)
Cabeceira de pouso (TATIC FLOW)
Fixo de saida (RMS ou CAT62)
Equipamento (TATIC FLOW)

Formula (Métrica)

tempo distancia
Z—p ou KPI= Zl#

KPI= Yvoos Yvoos

Parametros de Analise

1. Raio de analise: 150 NM
2. Altitude final da descida; 1800 ft AGL
3. Limite de banda de nivel: 200 ft (ICA 100-37)

4. Porcentagem da caixa de exclusdo: de 90% da altitude do TOD-A150 até a
altitude do TOD-A150.

5. Tempo na caixa de exclusdo: 5 min, ou seja, em voos nivelados por mais de
5 min dentro da caixa de exclusdo, o trecho é desconsiderado e definido um
novo TOD-A150.

6. Limite velocidade vertical: 300 ft/min, esse valor € utilizado para detectar o
inicio ou o fim de um step.

7. Janela de tempo para andlise dos parametros: 20 segundos

8. Calculo: somar todos os tempos (ou distancia) nivelados e dividir por todos
0S V0O0S

Orientacéo para
Andlise

TOD = TOP OF DESCENT (nivel maximo de voo realizado nos limites de 150
NM do aer6dromo de chegada levando em conta os parametros e consideragdes
da caixa de exclusao)

Fonte dos Dados

SAGITARIO e CAT62

Referéncia

GANP 2019
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5.20 ID BR 01 — RELACAO ENTRE DEMANDA X CAPACIDADE DE PISTA

5.20.1 DESCRICAO

5.20.1.1 A metodologia utilizada para obtencéo do ID BR 01 consiste na extracdo automatica
dos dados de movimento do aer6dromo (ALDT, ATOT e TGL) informados pelo TATIC de
cada aeroporto e a contagem do nimero de movimentos de pouso, decolagem e TGL e sua
relacdo com a Capacidade Declarada de Pista, obtida junto ao CGNA. Esse ID deve ser
calculado de maneira dindmica ao longo do tempo.

5.20.1.2 Assim, a qualidade do dado depende da interferéncia do ATCO, que devera efetuar os
comandos no sistema TATIC conforme a progressédo do voo, evitando atrasos e antecipagoes.

5.20.1.3 O indicador relaciona 0 movimento, a efetiva utilizacdo da pista, no intervalo de tempo
de uma hora (60 min), com a capacidade declarada de pista, expresso em percentual.

5.20.2 CONSIDERACOES

5.20.2.1 O percentual obtido indica a saturacdo da pista no intervalo de tempo de estudo,
permitindo avaliar se a taxa de acomodacao esta dentro dos parametros esperados e,
assim, identificar os potenciais gatilhos de investimentos no aeroporto.

5.20.2.2 Segue o quadro com a descricao do IDBROL.
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Tabela 34 - Descrigcdo do IDBR 01

Titulo do Indicador

RELACAO ENTRE DEMANA X CAPACIDADE DE PISTA (IDBR01)

Area do Negdcio

Capacidade

Descricéo do

Relacdo entre movimento (pouso, decolagem e TGL) realizado e a capacidade

Indicador de pista.
Medir a saturagdo de movimentos ao longo de um periodo de operacdo do
aeroporto em relacéo a capacidade do sistema de pistas.

Objetivo Avaliar a demanda acomodada no aeroporto, possibilitando identificar gatilhos

para investimentos no layout do sistema de pistas, otimizacdo de operacgéo e

planejamento.

Identificacdo das
Variaveis

Demanda = somatdrio do movimento (ALDT, ATOT e TGL no intervalo de
tempo de 1h considerado)

Capacidade declarada de pista.

Formula (Métrica)

ID = [demanda (no intervalo de tempo 1h)/Capacidade declarada de pista] * 100

Parametros de Analise

1. Excluir helicopteros.

2. A cada 1 min, contar os movimentos de pouso, decolagem e TGL no intervalo
de 1h que passou.

Demanda = somatério do movimento (ALDT, ATOT e TGL no intervalo de
tempo de 1h considerado)

3. Calcular o ID de maneira dindmica ao longo do tempo (com frequéncia de 1
min).

Orientacdo para
Analise

Nota: 1) Verificar o que fazer no caso em que o movimento de helicopteros é
relevante na RWY;; 2) Verificar a situagdo de uso dos dados de TGL.

Fonte dos Dados

TATIC FLOW

Referéncia

N/A
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5.21 1D BR 02 - TEMPO DE CHEGADA NA TERMINAL

5.21.1 DESCRICAO

5.21.1.1 Este indicador, como o KPI 08, é util para verificar a eficiéncia da estrutura do espago
aéreo e do gerenciamento de fluxo dos setores do espaco aéreo responsaveis pelo
sequenciamento das chegadas em uma determinada &rea de controle terminal, com vistas a
maximizar o uso das pistas disponiveis. Quanto menor for o tempo adicional, mais otimizada
sera a operacao e menor sera o consumo de combustivel e seu impacto ao meio ambiente.

5.21.1.2 Este indicador permite a analise nas seguintes dimensdes: operador, aerodromo, setor,
companhia aérea, pista e condi¢cdo meteoroldgica.

5.21.1.3 O indicador € definido como a diferenca entre o intervalo de tempo real de transito na
area geografica da TMA e o tempo desimpedido, com base nos tempos de transito em periodos
de baixo trafego.

5.21.1.4 Esse indicador é semelhante ao KPI 08, com a diferenca da area ASMA, que para o
IDBR 02 ¢ considerada a area geogréafica real da TMA em questao.

5.21.1.5 O tempo desimpedido corresponde ao tempo que uma aeronave de uma determinada
combinacéo (tipo aeronave - combinacao de pista e setor de entrada) gastaria se nenhum tempo
de sequenciamento fosse adicionado, ou seja, se a operacdo fosse desimpedida.

5.21.1.6 O tempo de referéncia desimpedido é determinado com base em uma andlise estatistica
dos dados histéricos observados, em média, para agrupamentos de voos semelhantes. O tempo
adicional é a medida em que o tempo real excede a referéncia desimpedida.

5.21.1.7 A metodologia utilizada para obtengdo do IDBR 02 consiste na extragdo dos dados de
entrada na TMA e pouso, que podem ser obtidos por dados de vigilancia e dados do TATIC
FLOW de cada aeroporto’, respectivamente.

5.21.1.8 O tempo desimpedido na TMA é obtido por meio de metodologia estatistica igual ao
KPI 08.

5.21.1.9 As aproximacgdes em vez das decolagens sdo consideradas prioridade para o
sequenciamento; sendo assim, as decolagens ndo afetam o nivel de congestionamento para o
tempo desimpedido na TMA.

7 Para aeroportos sem TATIC FLOW, pode ser utilizado o dado proveniente de outra base de dados, contanto
que tenha sido validado.
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5.21.2 DADOS NECESSARIOS
Os seguintes dados sdo necessarios para calcular o tempo de adicional na TMA:

Tabela 35 - Dados necessarios para calcular o tempo adicional na TMA

SIGLA DESCRICAO FONTE
TIPO DE | Tipo de aeronave para classificacao. TATIC
AERONAVE
ALET Tempo (data hora) do altimo cruzamento com a fronteira da TMA. Dados de
vigilancia
TMA Latitude e longitude do Gltimo cruzamento com a fronteira da TMA. Dados de
POSICAO vigilancia
ALDT Tempo real de pouso. TATIC
‘Designador de pista de pouso' significa o designador da OACI da TATIC
DRWY : -
pista utilizada para pouso (por exemplo, 10L).

5.21.3 CLASSIFICACAO DAS AERONAVES

5.21.3.1 A classificacdo do tipo de aeronaves é dada por diferentes desempenhos na
aproximacao, assim séo classificadas de acordo com a classificacdo da ICAO:

Tabela 36 - Classificacdo do tipo de aeronaves
Heavy (H);

Medium Jet (MJ);

Medium Turbo Prop (MT);

Light Jet (LJ);

Light Turbo Prop (LT); e

Light Piston (LP).

5.21.3.2 Essa classificacdo pode ser ainda simplificada em apenas: Heavy (H), Medium (M) e
Light (L).
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5.21.4 SETORES DA TMA

5.21.4.1 Um dos dados requeridos para o indicador é o posicionamento do cruzamento da TMA.
Esse dado permite calcular o angulo de entrada na TMA em relagdo ao aeroporto e ao norte
verdadeiro.

5.21.4.2 Essa setorizacdo da TMA € relevante por determinar as se¢des de entrada na area de
aproximacdo. Assim, a analise agrupada por setor de entrada na TMA pode ser Util para 0s
especialistas.

5.21.5 CALCULO DE TEMPO DESEMPEDIDO NA TMA (METODOLOGIA PRU)
O tempo de trénsito na TMA desimpedido é calculado em cinco etapas:
12 Etapa: Verificacdo da qualidade dos dados:

a) as horas de pouso e entrada na TMA sdo verificadas quanto a consisténcia e
completude; e

b) deteccdo e filtragem de valores-limite estatisticos,

- 0S VOos com um tempo de transito na TMA superior a duas horas sao
rejeitados da amostra;

- recomenda-se evitar o uso de voos noturnos (entre 22:00 — 06:30), mas nao
é mandatorio.

2% Etapa: Para cada voo de chegada da amostragem de trafego:

a) célculo do tempo de trénsito entre a entrada na TMA (ALET) e 0 pouso
(ALDT);

Transito TMA = ALDT — ALET

b) determinacdo do nivel de congestionamento contando o nimero de outros
pousos durante o intervalo ALET e ALDT do respectivo voo;

ALDT
Nivel de Congestionamento = Z Movimento de pouso

ALET
c) determinacdo do rendimento de chegada (nimero total de movimentos de
pousos No aeroporto) observados na hora que antecede o tempo real de pouso
(ALDT);
ALDT
Rendimento = Z Movimento de pouso
ALDT—-1h
d) determinacgéo da associa¢do do voo com a pista de chegada, tipo de aeronave
e setor do TMA ao qual pertence o respectivo voo. Essa associagdo € realizada
para mitigar influéncias devido ao vento, velocidade da aeronave,
comprimento do procedimento de aproximacgao, etc.

3% Etapa: Determinacdo do nivel de saturacéo:

a) estimativa do rendimento pico do aeroporto (R) usando o percentil 90 do
rendimento do aeroporto dentro da hora anterior de todos 0s voos na amostra



94/113 MCA 100-22/2020

de referéncia, para cada associacéo do voo (pista de chegada, tipo de aeronave
e setor da TMA);

b) célculo de uma primeira estimativa do tempo de transito desimpedido na
TMA (U1) usando o percentil 20 dos tempos de trénsito na TMA dos voos
pertencentes a essa combinacéo; e

¢) computo do nivel de saturacdo (L), que seria a quantidade de deslocamentos
simultaneos possiveis, para ndo causar congestionamento no transito na
TMA:

L=y xR
~ Y150

48 Etapa: Identificacdo dos voos desimpedidos:

a) para cada grupo (pista de chegada, tipo de aeronave e setor da TMA); e
b) selecdo de voos com um: Nivel de congestionamento < 0,5+ L

52 Etapa: Célculo do tempo de transito desimpedido na TMA:

a) para cada grupo (pista de chegada, tipo de aeronave e setor do TMA),

- se 0 numero de voos desimpedidos no grupo for inferior a 20, nenhum tempo
de transito na TMA desimpedido é calculado para essa combinacéo; e

- se 0 numero de voos desimpedidos for maior ou igual a 20, o tempo de
transito na TMA desimpedido para esta combinacdo é definido como a
mediana das horas reais de tempo de transito desimpedido na TMA
observados dos voos desimpedidos.

NOTA 1: Para esse indicador podera ser adotado a simplificacdo de calculo para o 20° percentil
como sendo o resultado do tempo de transito desimpedido na TMA, que foi
considerado aceitdvel quando comparado com o resultado apresentado pela
metodologia acima descrita, em testes realizados com amostras reais.

5.21.6 MONITORAMENTO DO TEMPO DE TRANSITO DESIMPEDIDO NA TMA

O tempo adicional de transito na TMA para voos desimpedidos deve permanecer
préximo de zero. Uma mudanca no tempo de transito desimpedido na TMA pode indicar uma
mudanca nos procedimentos operacionais ou na reestruturacdo da TMA durante o periodo de
referéncia considerado. Nesse caso, novos tempos de transito desimpedidos na TMA serdo
calculados para considerar o impacto dessas alteracbes. Recomenda-se 0 monitoramento
mensal ou no minimo anual para cada aeroporto.

5.21.7 CALCULO DO TEMPO ADICIONAL DE TRANSITO NA TMA

5.21.7.1 Ap06s o célculo do tempo de trénsito desimpedido na TMA, é possivel calcular o tempo
adicional de transito na TMA, seguindo 0s passos:

1° Passo: Excluir movimentos indesejados ou invalidos, como na etapa 1 do item 5.8.6 . Alem
disso. excluir movimentos de helicépteros.
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2° Passo: Calcular o tempo real de transito na TMA, que é a diferenca entre o tempo real de
pouso (ALDT) e o tempo de entrada na TMA (ALET):

Transito TMA = ALDT — ALET

3° Passo: Calcular o tempo adicional de trénsito na TMA cada voo de chegada, conforme
formula:

Tempo adicional de transito TMA
= Max[0, Transito TMA — Transito TMA desimpedido]

NOTA: Os tempos adicionais negativos serdo considerados como zero (dado pela férmula).

4° Passo: Por fim, calcular o IDBR 02 dado em minutos por voo IFR, por agrupamento desejado
(pista de chegada, tipo de aeronave e setor da TMA):

Y. Tempo adicional de transito TMA

IDBR, =
02 Y. voos de chegada

5° Passo: Caso queira calcular o valor do IDBR 02 de forma agregada, basta calcular a média
ponderada dos tempos adicionais de transito na TMA por todos os grupos (pista de chegada,
tipo de aeronave e setor da TMA).

5.21.7.2 Segue o quadro com a descricao do IDBR 02.
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Tabela 37 - Descri¢éo do IDBR 02

Titulo do Indicador

TEMPO DE CHEGADA NA TERMINAL (IDBR02)

Area do Negdcio

Eficiéncia

Descricéo do

E a comparacéo do tempo desimpedido de chegada na TMA com o tempo real

Indicador de voo chegando na area terminal por pista.
Indicar a média de fila na area terminal geogréfica real, captar, ainda, as acdes
as quais o voo é submetido na TMA, devido ao gerenciamento, tais como
_— r 3 veloci xtensd trajetori r tc. Monitorar
Objetivo educdo de velocidade, extensdo da trajetoria, esperas, etc. Monitorar a

variabilidade do tempo de voo na area terminal em relacéo a fatores externos e

de gerenciamento de fluxo.

Identificacdo das
Variaveis

ALDT
ALET na fronteira da TMA

Latitude e Longitude do ponto de entrada ha TMA (ou 0 &ngulo com o norte
verdadeiro)

Cabeceira de pouso
Aeronave

Formula (Métrica)

Y Tempo adicional de transito na TMA
IDBR,, =

Y voos de chegada

Parametros de Analise

- Importancia de analisar por tipo de agrupamento baseado na pista utilizada,
tipo de aeronave e setor de entrada na TMA, visto que a TMA pode ter uma area
bastante irregular variando muito o tempo de transito dependendo do setor de
entrada.

Orientacéo para
Analise

Referéncia ao KP108.

Fonte dos Dados

TATIC FLOW e CAT62

Referéncia

N/A
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5.22 1D BR 03 — TEMPO DE SAIDA NA TERMINAL

5.22.1 DESCRICAO

5.22.1.1 Este indicador é util para verificar a eficiéncia da estrutura do espaco aéreo nos
procedimentos de saida. Quanto menor for o tempo adicional, mais otimizada e direta sera a
operacdo e menor serd o consumo de combustivel e seu impacto ao meio ambiente,
principalmente nessa etapa do voo em que a aeronave esta mais pesada e requer maior consumo
de combustivel.

5.22.1.2 Este indicador permite a analise nas seguintes dimensdes: operador, aerodromo, setor,
companhia aérea, pista e condi¢cdo meteoroldgica.

5.22.1.3 O indicador € definido como a diferenca entre o intervalo de tempo real de transito na
area geografica da TMA e o tempo desimpedido, com base nos tempos de transito em periodos
de baixo trafego.

5.22.1.4 Esse indicador é semelhante ao IDBR 02, com a diferenga da etapa de voo, que é
considerada aqui como as saidas da area geografica da TMA.

5.22.1.5 0 tempo desimpedido corresponde ao tempo que uma aeronave de determinada
combinacéo (tipo aeronave - combinacdo de pista e setor de saida) gastaria se nenhum tempo
fosse adicionado, ou seja, se a operacdo fosse desimpedida.

5.22.1.6 O tempo de referéncia desimpedido é determinado com base em uma andlise estatistica
dos dados histéricos observados, em média, para agrupamentos de voos semelhantes. O tempo
adicional é a medida que o tempo real excede a referéncia desimpedida.

5.22.1.7 A metodologia utilizada para obtencéo do IDBR 03 consiste na extra¢cdo dos dados de
decolagem e saida da TMA, que podem ser obtidos por dados do TATIC FLOW de cada
aeroporto® e dados de vigilancia, respectivamente.

5.22.1.8 O tempo desimpedido na TMA é obtido por meio de metodologia estatistica igual ao
KP1 08 ou ainda IDBR 02.

5.22.2 DADOS NECESSARIOS

Os seguintes dados séo necessarios para calcular o tempo de adicional de saida
da TMA:

Tabela 38 - Dados necessarios para calcular o tempo adicional de saida da TMA

SIGLA DESCRICAO FONTE
TIPO DE | Tipo de aeronave para classificacéo. TATIC
AERONAVE

8 Para aeroportos sem TATIC FLOW, pode ser utilizado o dado proveniente de outra base de dados, contanto
que tenha sido validado.
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SIGLA DESCRICAO FONTE
Tempo (data hora) do primeiro cruzamento saindo da fronteira da Dados de
AFXT SPS
TMA. vigilancia
TMA Latitude e longitude do primeiro cruzamento saindo da fronteira da Dados de
POSICAO | TMA. vigilancia
ATOT Tempo real de decolagem. TATIC
‘Designador de pista de partida’ significa o designador da OACI da TATIC
DRWY : -
pista utilizada para decolagem (por exemplo, 10L).

5.22.3 CLASSIFICACAO DAS AERONAVES

5.22.3.1 A classificacdo do tipo de aeronaves é dada por diferentes desempenhos na saida.
Assim, sdo classificadas de acordo com a classificacdo da OACI:

Tabela 39 - Classificacdo do tipo de aeronaves
Heavy (H);

Medium Jet (MJ);

Medium Turbo Prop (MT);

Light Jet (LJ);

Light Turbo Prop (LT); e

Light Piston (LP).

5.22.3.2 Essa classificacdo pode ser ainda simplificada em apenas: Heavy (H), Medium (M) e
Light (L).

5.22.4 SETORES DA TMA

5.22.4.1 Um dos dados requeridos para o indicador é o posicionamento do cruzamento da TMA.
Esse dado permite calcular o angulo de saida da TMA em relacdo ao aeroporto e ao norte
verdadeiro.

5.22.4.2 Essa setorizacdo da TMA é relevante por determinar as se¢Ges de saida da TMA.
Assim, a analise agrupada por setor de saida da TMA pode ser util para os especialistas.

5.22.5 CALCULO DE TEMPO DESEMPEDIDO NA TMA (METODOLOGIA PRU)
O tempo de trénsito na TMA desimpedido é calculado em cinco etapas:

12 Etapa: Verificagdo da qualidade dos dados:
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a) as horas de pouso e entrada na TMA s&o verificadas quanto a consisténcia e
completude; e

b) deteccéo e filtragem de valores-limite estatisticos,

- 0S VOos com um tempo de transito na TMA superior a duas horas sao
rejeitados da amostra;

- recomenda-se evitar o uso de voos noturnos (entre 22:00 — 06:30), mas nao
é mandatorio.

2% Etapa: Para cada voo de chegada da amostragem de trafego:

a) célculo do tempo de transito entre a decolagem (ATOT) e a saida da TMA
(AFXT):

Transito TMA = AFXT — ATOT

b) determinacdo do nivel de congestionamento contando o nimero de outras
decolagens durante o intervalo ATOT e AFXT do respectivo voo:

AFXT

Nivel de Congestionamento = Z Movimento de decolagem
ATOT

c) determinacdo do rendimento de partida (nimero total de movimentos de
decolagens no aeroporto) observados na hora que antecede o tempo real de
saida da TMA (AFXT):

AFXT

Rendimento = Z Movimento de decolagem
AFXT-1h

d) determinacgéo da associacdo do voo com a pista de partida, o tipo de aeronave
e o setor da TMA a qual pertence o respectivo voo. Essa associacdo €
realizada para mitigar influéncias devido ao vento, velocidade da aeronave,
comprimento do procedimento de aproximacdo, geometria da TMA, etc.

3% Etapa: Determinacdo do nivel de saturacéo:

a) estimativa do rendimento pico do aeroporto (R) usando o percentil 90 do
rendimento do aeroporto dentro da hora anterior de todos os voos na amostra
de referéncia, para cada associacdo do voo (pista de partida, tipo de aeronave
e setor da TMA);

b) célculo de uma primeira estimativa do tempo de transito desimpedido na
TMA (U1) usando o percentil 20 dos tempos de transito na TMA dos voos
pertencentes a essa combinacao; e

c) computo do nivel de saturagdo (L), que seria a quantidade de deslocamentos
simultaneos possiveis para ndo causar congestionamento no transito na TMA:

L=U K
~ %60
42 Etapa: Identificacdo dos voos desimpedidos:
a) para cada grupo (pista de partida, tipo de aeronave e setor da TMA); e
b) selecdo de voos com um: Nivel de congestionamento < 0,5 -
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52 Etapa: Célculo do tempo de transito desimpedido na TMA:

a) para cada grupo (pista de partida, tipo de aeronave e setor do TMA),
- se 0 numero de voos desimpedidos no grupo for inferior a 20, nenhum tempo
de trénsito na TMA desimpedido é calculado para essa combinacao; e
- se 0 numero de voos desimpedidos for maior ou igual a 20, o tempo de
transito na TMA desimpedido para esta combinacdo é definido como a
mediana das horas reais de tempo de transito desimpedidos na TMA
observados dos voos desimpedidos.

NOTA 1: Para esse indicador poderé ser adotada a simplificacdo de célculo para o 20° percentil
como sendo o resultado do tempo de trénsito desimpedido na TMA, que foi
considerado aceitdvel quando comparado com o resultado apresentado pela
metodologia acima descrita, em testes realizados com amostras reais.

5.22.6 MONITORAMENTO DO TEMPO DE TRANSITO DESIMPEDIDO NA TMA

O tempo adicional de transito na TMA para voos desimpedidos deve permanecer
préximo de zero. Uma mudanca no tempo de transito desimpedido na TMA pode indicar uma
mudanca nos procedimentos operacionais ou na reestruturacdo da TMA durante o periodo de
referéncia considerado. Nesse caso, novos tempos de transito desimpedidos na TMA serdo
calculados para considerar o impacto dessas alteracbes. Recomenda-se 0 monitoramento
mensal ou no minimo anual para cada aeroporto.

5.22.7 CALCULO DO TEMPO ADICIONAL DE TRANSITO NA TMA

5.22.7.1 Ap6s o calculo do tempo de transito desimpedido na TMA, é possivel calcular o tempo
adicional de transito na saida da TMA, seguindo 0s passos:

1° Passo: Excluir movimentos indesejados ou invalidos, como na etapa 1 do item 5.8.6. Além
disso, excluir movimentos de helicdpteros.

2° Passo: Calcular o tempo real de transito na TMA, que é a diferenca entre o tempo de saida
da TMA (AFXT) e o tempo de decolagem (ATOT):

Transito TMA = AFXT — ATOT

3° Passo: Calcular o tempo adicional de transito na TMA cada voo de partida, conforme a
férmula:

Tempo adicional de transito TMA
= Max[0, Transito TMA — Transito TMA desimpedido]

NOTA: Os tempos adicionais negativos serdo considerados como zero (dado pela formula).

4° Passo: Por fim, calcular o IDBR 03 dado em minutos por voo IFR, por agrupamento desejado
(pista de partida, tipo de aeronave e setor da TMA):

Y. Tempo adicional de transito TMA
IDBR03 =

Y. voos de partida
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5° Passo: Caso queira calcular o valor do IDBR 03 de forma agregada, basta calcular a média
ponderada dos tempos adicionais de transito na TMA por todos o0s grupos (pista de partida, tipo
de aeronave e setor da TMA).

5.22.7.2 Segue o quadro com a descri¢do do IDBRO3.

Tabela 40 - Descric¢éo do IDBR 03

Titulo de Indicador

TEMPO DE SAIDA NA TERMINAL (IDBR03)

Area do Negdcio

Eficiéncia

Descricéo do

E a comparacéo do tempo desimpedido de saida na TMA com o tempo real de

Indicador Voo saindo da area terminal por pista.
Indicar a ineficiéncia do voo na subida do voo em relacdo a um tempo ideal.
Objetivo Idealmente as subidas devem ser sem steps, 0 maximo sem restricdes e sem

acOes de gerenciamento.

Identificacdo das
Variaveis

ATOT
AFXT na fronteira da TMA

Latitude e Longitude do ponto de saida da TMA (ou o angulo com o norte
verdadeiro)

Cabeceira de decolagem
Aeronave

Formula (Métrica)

Y. Tempo adicional de transito TMA

IDBRy; =
03 Y. voos de partida

Parametros de Analise

- Importancia de analisar por tipo de agrupamento baseado na pista utilizada,
tipo de aeronave e setor de saida da TMA, visto que a TMA pode ter uma area
bastante irregular variando muito o tempo de transito dependendo do setor de
saida.

Orientacéo para
Analise

Referéncia ao KP108 e IDBR 02.

Fonte dos Dados

TATIC FLOW e CAT62

Referéncia

N/A
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5.23 1D BR 04 — HORAS DE VOOS EVOLUIDOS NO ORGAO X QUANTIDADE DE
EFETIVO

5.23.1 DESCRICAO

5.23.1.1 Conforme a ICA 63-33, a quantidade de ATCO disponibilizada pelo SISCEAB para
atender a demanda de trafego de um Orgdo ATS depende da quantidade de movimentos anuais.
Este ID busca observar o computo de movimento considerando a quantidade de tempo utilizada
para cada movimento em relagdo a quantidade de efetivo disponibilizado pelo SISCEAB.

5.23.1.2 O conceito de horas de voos evoluidos no 6rgao envolve a quantidade de horas que 0s
voos ficaram sob controle dos érgdos ATS em questdo. No nosso caso, existe uma diferenciagdo
entre a contabilidade de Horas de voo no APP e na TWR (esta diferenca é a mesma explicitada
na explicagédo do IDBR 05).

5.23.1.3 Esse ID possui duas variantes. A primeira variante (V1) considera o efetivo ponderado
(EP) e a segunda variante (\VV2) considera o efetivo total (ET) do Orgéo, excluindo os estagiarios.

5.23.1.4 O efetivo ponderado corresponde a quantidade minima de ATCO necessaria levando
em conta a quantidade maxima de servico observada na escala de servico de um determinado
més. Por exemplo: no més de referéncia, para o0 operador que mais tirou servigco foram
computados 20 servicos; portanto, 20 € nimero maximo de servicos observado na escala desse
més. Logo, este operador conta como 01 (um) efetivo ponderado. Se outro ATCO cumpriu 10
servigos no referido més, sera contado como 0,5 no efetivo ponderado. O ID BR 04 V1 serd o
total das horas de voo no 6rgéo dividido pela soma da ponderagéo de todos os ATCO do Orgao.
Ja o ID BR 04 V2 seré o total de horas de voo no 6rgéo dividido pelo total do efetivo:

Y HV
IDBR 04 (V1) = ———
EP
ID BR 04 (V2) 21V
ET
ATCO QTD de SV EP
A 20 1
B 18 0,9
C 15 0,75
D 14 0,7
E 13 0,65
F 10 0,5
TOTAL DE EFETIVO N max TOTAL EP
6 20 4,5
TOTAL DE HORAS DE VOO = 100 |
ID 04 V1 = 100/4,5 = 22,22 |
ID 04 V2 =100/6 = 16,67 |

Figura 17 - Quantidade de servico por efetivo ponderado
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5.23.2 CONSIDERACOES

5.23.2.1 Em V1, € possivel mensurar que para cada hora de voo realizada na area do referido
Orgao foi disponibilizada determinada quantidade de horas de ATCO pelo PSNA.

Exemplo: Para 1 h de voo controlado foram disponibilizadas 4 h de ATCO escalado.

5.23.2.2 Em V2, € possivel mensurar que para cada hora de voo realizada na area do referido
Orgdo a quantidade de horas que os ATCO escalados pelo PSNA utilizaram para atender a
demanda. Exemplo: Para 1 h de voo controlada foi disponibilizada 1,5 h de ATCO logado.

5.23.2.3 Com relacdo ao Efetivo Ponderado, a quantidade méxima de servicos para o célculo
deste efetivo deve ser 20, ou seja, quando um controlador tirar 10 servicos, ele sera contado
como 50% de 1 efetivo, ao passo que, se ele tirar 22 servigcos em um més, ele seré contabilizado
como 110% de 1 efetivo. Esta observacao se tornou necessaria na medida em que a quantidade
maxima de servicos varia para diferentes 6rgdos e, com isso, as comparacfes s6 podem ser
feitas se 0 nUmero que serve para ponderacdo (no caso, o 20) for fixo.

5.23.2.4 Esse KPI visa permitir a anélise a nivel de operador, 6rgao e setor.
5.23.2.5 Segue o quadro com a descri¢ao do IDBROA4.

Tabela 41 - Descric¢éo do IDBR 04

HORAS DE VOOS EVOLUIDOS NO ORGAO X QUANTIDADE DE

Titulo do Indicador EFETIVO (IDBR04)

Area do Negdcio Custo Beneficio

. Relac&o entre o somatdrio de horas de voo controladas e o total de ATCO do
Descrigdo do

Indicador PSNA.

Observar o cémputo de movimento considerando a quantidade de tempo
utilizada para cada movimento em relagdo & quantidade de efetivo
disponibilizado pelo SISCEAB.

Objetivo

HV = Horas de voo no 6rgao ATC
Identlfl(_;{:lga_o s EP= Efetivo ponderado
Variaveis

ET = Efetivo total

IDBR 04 V1 =>YHV/EP

Formula (Métrica)
ID BR 04 V2 =YHV/ET

1- Excluir helicopteros e VFR

Parametros de Analise | 2 _ Delta tempo de voo na TMA (DT) = (HAH2—- HAHL1) - Tempo TMA
Desimpedido
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HORAS DE VOOS EVOLUIDOS NO ORGAO X QUANTIDADE DE

Titulo do Indicador EFETIVO (IDBR04)

a—PONTUAIS: DT=TRef
b — ADICIONAL: DT>Tref
c- ANTECIPADA: DT<Tref

Avaliar a produtividade do 6rgdo. Gerenciar pessoal. Gerenciar agrupamentos.
Atualmente. a ICA 63-33 baseia-se no quantitativo de voo por ano para
Orientacao para classificacdo dos 6rgdos de controle no SISCEAB. Este indicador busca
Analise mensurar essa classificacdo pelo somatério das horas de voo no 6rgao para
melhorar a eficiéncia e a eficacia na geréncia de pessoal operacional
disponibilizado na escala de servico e durante o turno de servico.

TATIC, SAGITARIO, LRO, PLANILHA DE GERENCIAMENTO DE

Fonte dos Dados TURNO

Referéncia Doc 9161

5.24 1D BR 05 — HORAS DO EFETIVO DO ORGAO X HORAS DE VOOS EVOLUIDOS
NO ORGAO

5.24.1 DESCRICAO

5.24.1.1 O DECEA utiliza (conforme a ICA 63-33) a quantidade de movimentos de aeronaves
em determinada porcao do espaco aéreo brasileiro para estabelecer, nos Orgdos que prestam os
Servicos das Atividades Operacionais do SISCEAB (CTA, COM, MET, AIS, SAR e OPM), os
seguintes critérios de gestdo:

a) criacdo, ativacao e desativacao de posicdes operacionais;
b) calculo de efetivo;

c) definicdo de carga de trabalho mensal; e

d) elaboracdo de escalas de servico operacional.

5.24.1.2 Este indicador busca refinar o computo de movimento considerando a quantidade de
tempo utilizada para cada movimento, a quantidade de forca de trabalho disponibilizada pelo
SISCEAB e o quanto efetivamente foi empregado desse efetivo escalado para atender a
demanda.

5.24.1.3 Esse ID BR possui duas variantes. A primeira variante (V1) considera o somatério das
horas de movimentos controlados na area do referido Orgao em relacdo ao somatorio das horas
da Carga de Trabalho Mensal de cada ATCO que foi disponibilizada pelo Orgéo para atender
0 més mensurado. A segunda variante (VV2) considera o somatorio das horas de movimentos
controlados na area do referido Orgdo em relagio ao somatorio das horas de efetivo controle de
toda a equipe de servico, ou seja, considera 0 somatorio de horas em que os ATCO,
independentemente das funcGes na equipe, estiveram guarnecendo as posi¢des operacionais no
referido més.

5.24.2 PARA ACC E APP COM SERVICO DE VIGILANCIA ATS
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5.24.2.1 No computo de ACC e APP com servico de vigilancia ATS, para as horas de voo
evoluidos no 6rgéo, deve-se determinar:

a) horério do Handoff de Aceitac&o do primeiro setor do Orgéo pesquisado (ACC
ou APP) de cada movimento controlado: HAO,;

NOTA: Movimento controlado: considera-se para esse ID a aeronave que recebeu o0 Servico de
Controle de Trafego Aéreo e Servico Informacéo de Voo e deve-se identificar o que
foi mensurado em cada Org&o. Por exemplo, no ACC em que n&o sdo contabilizados
0s movimentos de voos VFR no espaco aéreo “G”.

b) horério de Handoff de Aceitagdo do Orgao Adjacente (ACC ou APP) de cada
movimento controlado. Quando o Orgdo Aceitante de um APP for uma TWR,
sera considerado o horario em que o ATCO da TWR aceitou 0 movimento
registrado no TATIC (WSEQ ARR). Quando ndo houver transferéncia de
controle, sera considerado o horério do término de plano de voo registrado no
SAGITARIO: HAOA,

- Variagdo de tempo para cada movimento controlado individualmente no
més:
At=HAOA-HAO

- Somatorio da variacdo de tempo de todos os movimentos controlados no
més:

T=)(At)

5.24.2.2 Para uma das variantes, considera-se 0 somatdrio do tempo das horas da escala
cumprida dos supervisores, FMC, coordenadores, instrutores e controladores (ndo considerar
as horas de escala dos estagiarios). Deve-se considerar a quantidade de horas de cada turno
escalado, desconsiderando o tempo do Briefing Operacional, horas de servigos administrativos,
escala RISAER, PFO, escuta aleatoria, PIMO, cursos e demais atividades que ndo estejam
previstas para o profissional escalado que compde a equipe operacional de cada turno de servigo
do Orgio (THE).

5.24.2.3 Para a outra variante, o somatério de Horas Logadas, considera-se a divisdo de turnos
para o guarnecimento de cada posicao operacional durante o turno de servico descrito no LRO,
planilha gerencial do supervisor ou, preferencialmente, no extrato do SAGITARIO de horas
logadas nas posi¢des operacionais com setores abertos (3 HL).

5.24.2.4 Ao se considerar a Somatodrio de Horas Logadas (> HL) levando em conta as horas de
LOGOUT e LOGIN de cada ATCO com setor associado, deve-se observar o somatério das
horas dos supervisores, coordenadores e FMC que podem estar trabalhando simultaneamente
ou sem a realizacdo de LOGIN ou, ainda, sem console dedicada para o exercicio de suas
funcdes, inviabilizando o computo automatico dessas horas trabalhadas e ndo logadas. Todos
0S casos excepcionais devem ser descritos, a fim de se aproximar da realidade operacional e
melhorar o detalhamento de anélise e comparagéo do ID.

5.243 PARA TWR

5.24.3.1 No computo de TWR, para as horas de voos evoluidos no 6rgéo, deve-se determinar:
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a) horéario de Aceitacdo do TATIC (WSEQ ARR) da posicdo TWR de cada
movimento (HAT);

NOTA: Movimento controlado: considera-se para esse ID a aeronave que recebeu o Servigo de
Controle de Trafego Aéreo e Servico Informacédo de Aerddromo e deve-se identificar
o que foi mensurado em cada Orgéo. Por exemplo, um movimento que é registrado no
TATIC, porém ndo € contabilizado no movimento da TWR.

b) horario de encerramento de servico ATC para cada aeronave que chega no
patio, hora do BLOCK-IN do TATIC (AIBT);

c) horéario do primeiro contato e inicio de controle da posicdo CLR de cada
movimento de saida (HCC);

d) horéario de DEP de cada movimento de saida (HDEP),
- variacdo de tempo para cada movimento de chegada individualmente no
més:

Atin=AIBT — HAT

- variagdo de tempo para cada movimento de saida individualmente no més:
Atout=DEP — HC

- somatdrio da variacdo de tempo de todos 0s movimentos no més:
T= ) (Atin + Atout)

5.24.3.2 Para uma das variantes, considera-se 0 somatério do tempo das horas da escala
cumprida dos supervisores, coordenadores, instrutores e controladores (ndo considerar as horas
de escala dos estagiarios). Deve-se considerar a quantidade de horas de cada turno escalado,
desconsiderando o tempo do Briefing Operacional, horas de servigos administrativos, escala
RISAER, PFO, escuta aleatoria, PIMO, cursos e demais atividades que ndo estejam previstas
para o profissional escalado que compde a equipe operacional de cada turno de servico do Orgéo

(QHE).

5.24.3.3 Para a outra variante, 0 somatorio de Horas Logadas, considera-se a divisao de turnos
para o guarnecimento de cada posicao operacional durante o turno de servico descrito no LRO,
planilha gerencial do supervisor ou, preferencialmente, no extrato do TATIC de horas logadas
nas posi¢des operacionais com setores abertos (Y HL).

5.24.3.4 Ao se considerar o Somatorio de Horas Logadas (3 HL) levando em conta as horas de
LOGOUT e LOGIN de cada ATCO com setor associado, deve-se observar o somatorio das
horas dos supervisores, coordenadores e assistente de TWR que podem estar trabalhando
simultaneamente ou sem a realizagdo de LOGIN ou, ainda, sem consoles dedicadas para o
exercicio de suas fungdes, inviabilizando o cOmputo automaético dessas horas trabalhadas e ndo
logadas. Todos 0s casos excepcionais devem ser descritos, a fim de se aproximar da realidade
operacional e melhorar o detalhamento de analise e comparagao do ID.

NOTA: O TATIC nédo possui LOGIN para o assistente de TWR. Portanto, se for utilizar essa
fonte de dados para o indicador, sera necessario completar com as informac6es do
LRO ou planilha/sistema de diviséo de turno do supervisor:

Y HE
IDBRO5 (V1) = =—
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HL
ID BRO5 (V2) = ZT

5.24.4 CONSIDERACOES

5.24.4.1 Em V1, € possivel mensurar que para cada hora de voo realizada na area do referido
Orgao foram disponibilizadas determinada quantidade de horas de ATCO pelo PSNA.
Exemplo: Para 1 h de voo controlado foi disponibilizada 4 h de ATCO escalado.

5.24.4.2 Em V2, é possivel mensurar para cada hora de voo realizada na area do referido Orgao
a quantidade de horas que os ATCO escalados pelo PSNA utilizaram para atender a demanda.

Exemplo: Para 1 h de voo controlada foi disponibilizada 1,5 h de ATCO logado.

5.24.4.3 Esse 1D BR visa permitir a analise a nivel de operador, Org&o e setor.

5.24.4.4 Segue o quadro com a descricao do IDBRO5.

Tabela 42 - Descric¢éo do IDBR 05

Titulo do Indicador

HORAS DE VOOS EVOLUIDOS NO ORGAO X QUANTIDADE DE
HORAS DO EFETIVO DO ORGAO (IDBR05)

Area do Negdcio

Custo Beneficio

Descricéo do

Relacédo entre o somatorio de horas de voo controladas pelo somatério de horas

Medir a produtividade do érgdo em termos de horas de voo. Mensurar o efetivo
previsto pela ICA 63-33 do 6rgdo, considerando as horas escaladas e horas
Objetivo logadas do efetivo em termos da somatéria das horas de voo na area do 6rgdo

provedor.

Identificacdo das
Variaveis

HE = Carga horéria da escala cumprida
HL = Carga horéria do Logon (guarnecendo uma posicao operacional)

Formula (Métrica)

IDBR 05 V1=YHE/T
ID BR 05 V2 =Y HL/T

Parametros de Analise

N/A

Orientacéo para
Analise

Avaliar a produtividade do 6rgdo. Gerenciar pessoal. Gerenciar agrupamentos.
Atualmente, a ICA 63-33 baseia-se no quantitativo de voo por ano para
classificagdo dos 6rgdos de controle no SISCEAB. Este indicador busca
mensurar essa classificacdo pelo somatério das horas de voo no 6rgdo para
melhorar a eficiéncia e a eficacia na geréncia de pessoal operacional
disponibilizado na escala de servico e durante o turno de servico.

Fonte dos Dados

TATIC, SAGITARIO, LRO, PLANILHA DE GERENCIAMENTO DE
TURNO




108/113 MCA 100-22/2020

HORAS DE VOOS EVOLUIDOS NO ORGAO X QUANTIDADE DE

Ui e Irelesees HORAS DO EFETIVO DO ORGAO (IDBRO5)

Referéncia Doc 9161

5.25 ID BR 06 — RELACAO ENTRE HORAS DE LOGIN X HORAS ATCO

5.25.1 DESCRICAO

5.25.1.1 O PSNA do SISCEAB disponibiliza o seu efetivo operacional conforme o nimero de
posicBes operacionais que precisaram ser guarnecidas (a referéncia desse quantitativo € o
namero de trafego horario que represente a média horéria de operagédo do 6rgdo do ano anterior)
e 0s limites, minimo e méaximo, previstos de carga horaria de trabalho mensal, ambos
estipulados na ICA 63-33 (DECEA, 2018a). Cada turno é composto pela quantidade de
profissionais que possam atender a demanda prevista para o turno e ainda proporcionar um
revezamento no guarnecimento das posi¢Ges operacionais denominado Descanso.

5.25.1.2 Este ID enfoca a afericdo da proporcédo entre a carga horaria do efetivo operacional
escalado (Hora de Escala) e a carga horéria efetivamente empregada guarnecendo as posicdes
operacionais (Hora Logada).

5.25.1.3 Este ID pode ser confeccionado com diversas fontes de tabela de dados, podendo ser
do SAGITARIO (somatorio da carga horaria de LOGIN), TATIC (somatério da carga horaria
de LOGIN), planilha ou sistema escala operacional, planilha ou sistema de divisdo do turno do
supervisor do 6rgdo, LRO (Livro de Registro de Ocorréncias), etc. E necessario definir quais
foram as fontes de dados mais confiaveis e por que foram eleitas pelo PSNA. O TATIC ndo
possui LOGIN para o assistente de TWR. Se essa fonte de dados for utilizada para o ID, sera
necessario completar com as informagfes do LRO ou planilha/sistema de divisdo de turno do
supervisor.

5.25.1.4 Para esse ID, as seguintes defini¢des se aplicam:

a) HL: Hora Logada é a somatdria da carga horaria dos ATCO que estiveram
guarnecendo uma posi¢do operacional durante um turno de servico registrado
na divisao de turno do LRO, na planilha de divisao de turno do supervisor ou
nos dados de LOGIN do SAGITARIO e/ou TATIC; e

b) HE: Hora Escala € a somatoria da carga horaria de todos ATCO coletada da
escala cumprida dos Orgdos, desconsiderando os 15 minutos de Briefing
Operacional de cada turno:

ID BR 06 = L= x100 (%

NOTA: Este ID poder ser apresentado com modalidades de turnos e por ATCO.

5.25.2 CONSIDERACOES
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5.25.2.1 Este indicador busca desenvolver um mecanismo de afericdo de qual porcentagem de
guarnecimento das posicGes operacionais e do Descanso, previstos pela ICA 63-33, sdo
utilizados pelo Orgéo. Contudo, nfo observa o como é utilizado por ndo considerar a dinamica
operacional (cenario das posicGes operacionais), complexidade ATC (inoperancias e condicdes
meteoroldgicas), quantidade de movimentos (demanda), demais atividades que cada Orgdo
estipula para seus ATCO realizarem durante os turnos (PIMO, aulas de inglés, atividades
administrativas, cursos online, etc.) e demais atividades inerentes a caserna militar ou empresa
provedora.

5.25.2.2 Esse ID BR visa permitir a analise a nivel de operador, Orgéo e setor.
5.25.2.3 Segue o quadro com a descri¢do do IDBRO6.

Tabela 43 - Descric¢éo do IDBR 06

Titulo do Indicador RELACAO ENTRE HORAS DE LOGIN X HORAS ATCO (IDBR06)

Area do Negdcio Custo Beneficio

Descricéo do Relacéo entre horas de tempo logado ATCO por tempo de escala operacional.
Indicador

Objetivo Apontar a percentagem de hora de login dos ATCO do mesmo érgéo.

1- Considerar a escala operacional cumprida por ATCO

L 2- Somatorio de horas de efetivo controle por ATCO (login/logout) = HL
Identificacdo das » .
Variaveis 3- Somatorio das horas do ATCO na escala cumprida = HE

4- Considerar 0s 15 minutos de inicio de cada turno, se néo estiver computado
na escala cumprida.

Formula (Métrica) ID = (HL/HE) * 100 (%)

Parametros de Analise | N/A

Orientacéo para

Analise N/A

TATIC, SAGITARIO, LRO, PLANILHA DE GERENCIAMENTO DE

Fonte dos Dados TURNO

Referéncia N/A
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5.26 ID BR 07 — RELACAO ENTRE DEMANDA X CAPACIDADE NO SETOR

5.26.1 DESCRICAO

5.26.1.1 Este indicador visa avaliar a taxa de ocupacao no setor. Permite inferir se a demanda
real estd sendo acomodada, se 0 setor estd dimensionado corretamente ou necessita ser
reavaliado, além de evidenciar o nivel de complexidade do referido setor, seja em nivel de
pessoal especializado ou equipamentos disponibilizados.

5.26.1.2 Para isso, 0 passo a passo da conta do indicador devera ser:

a) somar, minuto a minuto, os trafegos em evolucao no setor/grupo de setores
conforme dados recebidos do SAGITARIO; e

b) dividir pela Capacidade declarada do setor/grupo de setores (no caso de
agrupamentos).

5.26.2 CONSIDERACOES

5.26.2.1 A mensuracdo da aderéncia dos 6rgaos ATC ao preconizado na ICA 100-22 (DECEA,
2018b) no tocante ao Numero de referéncia (NRef) e Nimero Pico (NPico) permite que seja
efetuada uma avaliacio consistente por parte dos gestores dos Orgéos, de forma a evidenciar o
cumprimento das normas de seguranca operacional, a fim de manter os trafegos em evolucéo
no setor/grupo de setores seguros e ordenados.

5.26.2.2 Segue o quadro com a descri¢do do IDBRO7.
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Tabela 44 - Descricdo do IDBR 07

Titulo do Indicador

RELACAO ENTRE DEMANDA X CAPACIDADE NO SETOR
(IDBRO7)

Area do Negdcio

Capacidade

Descricéo do
Indicador

Relacéo entre a demanda do setor e a capacidade declarada.

Objetivo

Medir a saturacdo do trafego ao longo de um periodo em um setor ou

agrupamento em relacdo a sua capacidade.

Avaliar a demanda por setor, possibilitando identificar gatilhos para

reestruturacdo do espaco aéreo e alocacdo de ATCO.

Identificacdo das
Variaveis

- Demanda = quantidade de ACFT no setor considerado

- Capacidade declarada de setor

Formula (Métrica)

ID = (demanda/Capacidade declarada do setor) * 100

Parametros de Analise

- Contar, a cada 1 min, todos 0s movimentos no setor

- Calcular o ID de maneira dindmica ao longo do tempo (com frequéncia de 1
min)

Orientacdo para

Analise N/A
Fonte dos Dados SAGITARIO
Referéncia N/A
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6 DISPOSICOES FINAIS

Os casos nédo previstos serdo submetidos ao Senhor Diretor-Geral do DECEA.
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