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Recentemente, o Brasil liderou o bloco dos paises da América do Sul, atendendo a recomendacdo da
Organizacdo de Aviagdo Civil Internacional (OACI), no processo de implementacdo do conceito de Separagéo
Vertical Minima Reduzida (RVSM) no espago aéreo continental brasileiro, sendo de vital importancia para tal
feito a utilizagdo de simulagéo de trafego aéreo para a obten¢do das analises necessarias.

Para a realizac@o de tais analises, diversas etapas de um projeto de simulagdo tiveram que ser executadas, tais
como: coletas de dados, tabula¢des de dados, questionarios, elaboragdo de cenarios, identificagdo do problema e
defini¢do de métricas. A percepgdo do fato de que todas estas etapas sdo de alguma forma similares com as
etapas de uma pesquisa cientifica levou ao desenvolvimento, por parte do Departamento de Controle do Espaco
Aéreo (DECEA), de uma metodologia de simulacdo para que se pudesse avaliar a melhor estratégia de
implementagdo de novos conceitos de Gerenciamento de Trafego Aéreo (ATM), de modo a realizé-la de forma
segura e com beneficios para os usuarios do Sistema de Controle do Espago Aéreo Brasileiro (SISCEAB).

Nesse contexto, este artigo objetiva apresentar métricas utilizadas no projeto de simulacdo de trafego aéreo do
DECEA para a implementacdo do conceito RVSM, em janeiro de 2005, e as métricas propostas no projeto de
simulagdo para a implementacio do conceito de Navegacdo Baseada em Performance (PBN) em Area Terminal
(TMA), prevista para margo de 2008.

Para que se pudesse avaliar o impacto da aplicagdo do conceito RVSM no espaco aéreo continental brasileiro a
partir do ano de 2005, foram concebidos trés cenarios a serem simulados em tempo real. Em cada passagem dos
exercicios nos diferentes cenarios, tornou-se necessario a coleta de métricas que serviram para auxiliar os
especialistas do Grupo de Simulagdo RVSM Continental no processo de analise a partir da comparag@o dos
dados obtidos.

Quanto aos possiveis cendrios, levando-se em considerag@o os aspectos a serem avaliados de forma objetiva e/ou
subjetiva, a partir das métricas selecionadas, foram estabelecidas trés condigdes basicas para os cendrios a serem
simulados, a saber: Cenario 1: sem a aplicagdo do conceito RVSM (“Baseline”); Cenario 2: com a aplicagdo do
conceito RVSM em um espaco aéreo exclusivo, ou seja, sem a acomodagdo de aeronaves ndo aprovadas RVSM;
e Cendrio 3: com a aplicagdo do conceito RVSM, entre o FL7 290 e FL 410, permitindo-se a acomodagio de
aeronaves nao aprovadas RVSM.

Com relagdo ao estabelecimento de métricas a serem avaliadas, foram listadas as seguintes métricas de tempo
e/ou quantidade desejaveis de serem obtidas ¢ comparadas ao final da simulagdo, por permitir uma boa avaliagdo
dos efeitos da aplicagdo do conceito RVSM sobre a carga de trabalho do controlador: comunicac¢des solo/ar;
comunicagodes solo/solo; tarefas observaveis do controlador de trafego aéreo; incidentes ocorridos; e solicitacdo
de niveis de voo ndo atendidos, conforme serdo detalhadas.

As comunicagdes solo/ar constituem um dos principais fatores que influenciam a carga de trabalho do
controlador de trafego aéreo. Quanto maior o tempo despendido nas comunicagdes solo/ar, menor o tempo
disponivel para outras agdes tipicas de controle de trafego aéreo e maior a carga de trabalho do controlador.
Cenarios mais complexos, tais como setores responsaveis pelo controle de subidas e descidas de aeronaves ou
por acomodagdo de aecronaves ndo aprovadas RVSM, tendem a tornar necessaria uma carga mais significativa
deste tipo de comunicagdo. A medigdo do tempo gasto nas comunicagdes solo/ar ¢ um dos fatores que poderia
levar a conclusdes sobre as conseqiiéncias da implementagdo da RVSM na carga de trabalho do controlador.
Deveria-se medir o nimero de comunicagdes solo/ar ¢ o total do tempo despendido nessas comunica¢des com
cada aeronave, em intervalos de tempo especificados, observando a sistematica de coleta de dados estabelecida.
A comparagdo dos totais de tempo gastos com comunicag@o solo/ar nos diversos cenarios propiciou informagoes,
que auxiliaram na orientacdo da melhor forma de implementag¢do do conceito RVSM.

7 Refere-se ao nivel de voo (Flight Level) utilizado por uma aeronave.



De forma similar as comunicagdes solo/ar, as comunicacdes entre 6rgdos ATS® adjacentes e entre setores do
mesmo 6rgdo ATC?, destinadas a coordenagio de trafego aéreo, tendem a aumentar em cenarios ATC mais
complexos. Deveria ser medido o nimero de comunicagdes solo/solo ¢ o total do tempo despendido nas
comunicagdes solo/solo em intervalos de tempo especificados, observando a sistematica de coleta de dados
estabelecida. A comparagdo dos tempos totais de comunicagdes solo/solo nos diversos cenarios também
proporcionou informagdes sobre as conseqiiéncias da implementagdo da RVSM, e, em especial, do impacto na
carga de trabalho do controlador.

Para efeito dessa simulac@o, as tarefas observaveis foram as acdes realizadas pelo controlador de trafego aéreo
na posicdo de controle efetiva, durante a prestacdo dos Servigos de Trafego Aéreo (ATS). Constituem-se,
basicamente, das seguintes tarefas: comunicac¢des solo/ar, agdes no teclado e preenchimento de fichas de
progressdo de voo. De forma similar as métricas citadas anteriormente, em um ambiente de alta complexidade,
existe a tendéncia para um aumento do tempo gasto na execucdo das tarefas observaveis, reduzindo-se o tempo
destinado ao planejamento do trafego por parte do controlador, afetando a capacidade de controle simultdneo de
aeronaves ¢ a capacidade ATC dos setores de controle. A comparagao dos tempos gastos na execugdo das tarefas
observaveis do controlador de trafego aéreo nos diversos cendrios permitiu analisar o efeito da implementagdo da
RVSM no espaco aéreo brasileiro. O somatorio dos tempos gastos nas tarefas observaveis do controlador de
trafego aéreo foi medido através da metodologia estabelecida.

Um ambiente operacional de alta complexidade normalmente ¢ mais favoravel a ocorréncia de incidentes de
trafego aéreo. Considerou-se como incidente de trafego aéreo, na referida modelagem, a condi¢do na qual a
proximidade entre aeronaves resultasse em separacdo menor que o minimo estabelecido pelas normas vigentes.
Deveriam ser identificados e contabilizados os incidentes de trafego aéreo ocorridos em cada cenario. A
comparacdo entre o nimero de incidentes ocorridos na “Baseline” e nos demais cenarios propiciou informagdes
sobre a tendéncia de ocorréncia de incidentes em um ambiente RVSM.

A aplicagdo da RVSM deveria acarretar um melhor atendimento dos usuarios em perfis 6timos de v6o. Desta
forma, tornou-se essencial que fossem coletados dados acerca dos voos de acronaves ndo atendidas nos niveis de
voo solicitados nos diversos cenarios, identificando-se a diferenca entre o nivel de voo solicitado ¢ o nivel de
voo autorizado para cada uma das aeronaves ndo atendidas. Esta métrica propiciou a conclusdo sobre a melhor
opgdo do ponto de vista do usuario. Caracterizou-se uma aeronave nao atendida no nivel solicitado aquela que
fosse autorizada para um FL diferente do solicitado, em qualquer uma das fases do voo.

Para a coleta de dados referentes a Simulagdo RVSM em Tempo Real foram elaboradas planilhas e formularios
para a coleta de dados correspondentes a cada métrica, além de um questionario a ser aplicado aos controladores
de trafego aéreo, permitindo, também, uma avaliacdo subjetiva dos seguintes aspectos: carga de trabalho,
complexidade da situagdo, potencial para erros, impressdes gerais sobre os diversos cenarios e sugestdes de
procedimentos.

No projeto de simulagdo, atualmente em desenvolvimento, para a implementacdo do conceito de Navegagio
Baseada em Performance (PBN) em Area Terminal (TMA) foram listadas as seguintes métricas: comunicag¢des
solo/ar; comunicagdes solo/solo; tarefas observaveis do controlador de trafego aéreo; e incidentes ocorridos.

Dentre os principais objetivos do Projeto de Simulagdo PBN podem ser destacados os seguintes:

a) Validar a estrutura de espago aéreo associada a implementacdo da PBN;

b) Avaliar o impacto da implementacio PBN em TMA, a partir da compara¢do de métricas obtidas com a
simulacdo de cendrios propostos, principalmente com relagdo a carga de trabalho dos controladores de
trafego aéreo;

¢) Dar o suporte necessario as analises custo-beneficio;

d) Propiciar capacitagdo de recursos humanos de trafego aéreo responsaveis pela dissemina¢do do conceito
PBN;

e) Desenvolver o processo de treinamento necessario para a capacitagdo dos controladores de trafego aéreo dos
orgdos envolvidos com a aplicagdo do conceito PBN; e

f) Iniciar o desenvolvimento de normas e procedimentos ATC associados a implementagdo PBN.

8 ATS refere-se aos servigos de trafego aéreo, neste caso a orgdos que prestam os servicos de trafego aéreo.
® ATC refere-se ao controle de trafego aéreo, neste caso a 6rgdos que prestam controle de trafego aéreo.



Vale ressaltar que para a consecug@o dos objetivos propostos ¢ fundamental a utilizagdo de métricas apropriadas
para simulacdo de trafego aéreo que possam facilitar o processo de andlise e conduzir a resultados coerentes com
um cenario futuro real, validando todo o trabalho de investigagdo cientifica realizada com o apoio de
simuladores, bem como permitir que essas implementa¢des ocorram de forma segura ¢ com beneficios para os
usuarios do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro.



