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RESUMO

O aumento do fluxo de trafego aéreo é motivo de atencdo mundial e, no Brasil, ndo poderia
ser diferente. Sendo o espago aéreo um recurso finito, cresce a cada dia a necessidade
de se aperfeicoar sua utilizacdo. Uma dessas formas de aperfeicoamento é o uso flexivel
desse espaco pelo sistema de controle de trafego aéreo. Neste contexto, este artigo teve
como objetivo analisar a utilizacdo dos espacos condicionados da area Xavante em relagdo
a possibilidade de maleabilidade dos horarios de ativacao e de utilizacao da aerovia UZ36
no trecho sobreposto, de modo a implementar o conceito de espaco aéreo flexivel. A
metodologia utilizada foi a analise estatistica do movimento do aeroporto de Sdo José
dos Campos. Os resultados apontam uma janela eficiente de utilizacdo das areas e menor
distancia percorrida pelas aeronaves ao utilizarem a UZ36 no trecho estudado. As analises
sugerem que é possivel uma flexibilizacao dos horarios para a utilizacdo da aerovia UZ36, o
que viabiliza a implementagdo do conceito de espago aéreo flexivel, apresentando também
ganho operacional, diminuicdo da distancia voada e menor quantidade de CO2 emitida da
atmosfera.

Palavras-chave: Controle de Trafego Aéreo. Uso Flexivel do Espago Aéreo. Espagos Aéreos
Condicionados.

1. INTRODUCAO

O crescimento do movimento aéreo em todo o mundo exige a utilizacdo do espago
aéreo de forma eficiente. O congestionamento do espago aéreo é uma questdo critica uma
vez que todos querem voar rotas mais rapidas e diretas. Com um numero cada vez maior
de aeronaves utilizando o espaco aéreo, a presenca de espacos aéreos condicionados (EAC),
destinados ao treinamento de aeronaves militares ou voos de aeronaves especificas, restringe
a otimizacao dos voos da malha aérea de maneira geral, levando, assim, ao redirecionamento
de rotas nos trechos com esses espacos aéreos condicionados.
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Tais redirecionamentos levam os voos da Circulacao Aérea Geral (CAG) a aumentarem
a distancia voada e o tempo de viagem, acarretando, assim, atrasos e gastos excedentes
com combustivel. Além disso, cresce, também, proporcionalmente com o aumento do
consumo de combustivel, a emissao de CO2. Num cenario global cada vez mais preocupado
com questdes ambientais, a reducao da emissao de gases poluentes € um dos objetivos
estratégicos da Organizacao Internacional da Aviacao Civil (OACI).

Sendo assim, a OACI vem desenvolvendo o conceito do Uso Flexivel do Espago Aéreo
(FUA) que se baseia no principio de que o espaco aéreo nao deve ser utilizado exclusivamente
para atender necessidades civis ou militares sendo considerado um recurso finito com
utilizacdo equilibrada.

O Brasil é um pais signatario da OACI e segue suas normas e recomendacdes. Atento a
essas regulamentagdes e ao compromisso assumido pelo Estado brasileiro, o Departamento
de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) considera o FUA como um de seus objetivos
estratégicos para evolugdo do Sistema de Gerenciamento de Trafego Aéreo (ATM) do pais.

Observando todo esse contexto, um exemplo a ser analisado sdo os espagos aéreos
condicionados na area Xavante. Localizados no vale do Paraiba, esses EAC se destinam
ao treinamento e ensaio de aeronaves do Instituto de Pesquisa e Ensaio em Voo (IPEV) e
da EMBRAER S/A. Essas areas sao reservadas para evolugdo dessas aeronaves ndao sendo
permitidos voos de outra natureza. Devido aos seus horarios de utilizagdo, ocorrem restrigoes
de voo da circulacéo aérea geral numa area critica do fluxo de trafego aéreo brasileiro.

Para tentar minimizar essas restri¢coes, as areas Xavante passaram por um processo de
redimensionamento. Também foi criado um acordo operacional entre os 6rgaos responsaveis
pela utilizacdo da area e os 6rgaos de trafego aéreo da regidao na tentativa de solucionar o
impasse, porém esse acordo nao foi eficaz por atender somente situagdes taticas.

Nesse sentido, surge o seguinte questionamento: é possivel que as areas Xavante
deixem de ser de uso permanente ou tenham seus horarios de uso flexibilizados para que o
conceito do FUA possa ser implementado?

Deste modo, considerando os cenarios de configuracdo desses espacos aéreos
condicionados e os custos operacionais dos desvios, esse estudo tem como objetivo geral
analisar a utilizacdo das areas Xavante de modo a implementar o conceito do FUA neste
espaco aéreo mediante flexibilizacao dos horarios de utilizagao.

Visando ao aumento da capacidade e a eficiéncia do uso do espaco aéreo e para que o
objetivo geral possa ser atingido, os seguintes objetivos especificos foram buscados:

a) identificar os horarios com maior utilizacao das areas restritas Xavante;

b) sugerir horarios mais flexiveis para a utilizacdo dos espacos aéreos condicionados
visando ao FUA; e

) verificar se havera ganho operacional com o uso da aerovia UZ36 no trecho que
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sobrepde as areas Xavante fora do horario sugerido para sua ativacao.
Considerando as vantagens da otimizacdo do espago aéreo para a comunidade

aeronautica, este trabalho visa despertar o interesse na implementagdo do conceito de uso
flexivel do espaco aéreo, o que permite a eficiéncia das operagdes por todos os seus usuarios.

2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Espaco aéreo

O espaco aéreo sob jurisdicao do Brasil se superpde ao territério nacional, incluindo
aguas territoriais e jurisdicionais (BRASIL, 2013). Segundo BENEDICTIS (2014), o Brasil tem a
responsabilidade de administrar o espaco aéreo territorial (8.511.965 km?) e 0 espaco aéreo
sobrejacente a area oceanica, que se estende até o meridiano 10°W, perfazendo um total de
22 milhdes de Km?,

O espaco aéreo brasileiro se divide em espaco aéreo inferior e espago aéreo superior
conforme tabela a sequir:

Tabela 1 - Divisdao dos espacos aéreos.

Espaco aéreo inferior Espaco aéreo superior
Limite vertical inferior — solo ou dgua Limite vertical inferior — FL 245
Limite vertical superior' — FL 245 Limite vertical superior — ilimitado
Limites laterais — constantes nas cartas de rota Limites laterais — constantes nas cartas de rota

Fonte: Adaptada de BAUM (2009).

Conforme a Figura 1, a divisdo lateral do espaco aéreo brasileiro resulta em cinco
Regides de Informacao de Voo (FIR), sob responsabilidade dos Centros Integrados de Defesa
Aérea e Controle do Espago Aéreo (CINDACTA).

De acordo com Bastos (2009), o espaco aéreo recebe as seguintes designacdes:
a. Espago aéreo controlado?
b. Regiao de Informacao de Voo;

c. Espaco Aéreo Condicionado.

Neste contexto, as aerovias sdao espagos aéreos controlados dispostos em forma de
corredor. (BRASIL, 2013). Elas podem estar inseridas tanto no espaco aéreo inferior quanto

"Nivel de Voo (FL) — Termo genérico que se refere a altura ou altitude.
2 A definicdo de espaco aéreo controlado esta associada a capacidade de se manter comunicacao entre aero-
naves e os 6rgdos de trafego aéreo.
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no espacgo aéreo superior. Caso estejam localizadas em espaco aéreo superior, sua designagao
sera precedida da letra U, como é o caso da aerovia UZ36, que sera analisada neste trabalho.

Figura 1 - Divisdo do espaco aéreo brasileiro.

L 0
Fonte: Adaptado de AEROMAGAZINE (2013).

2.2 Espacos aéreos condicionados

De acordo com Azevedo (2015), os EAC definem ambientes onde sao realizadas
atividades especificas que ndao permitem a aplicagdo dos servicos de trafego aéreo. Sao
espacgos aéreos restritivos a circulacao aérea geral, de dimensdes definidas, constituindo-se
de areas proibidas, restritas ou perigosas, com limites indicados nas cartas aeronauticas e
nos manuais do DECEA, identificadas, respectivamente, pelas letras P, R ou D.

Os espacos aéreos condicionados sao classificados em:

a. AreaProibida (P): espago aéreo de dimensdes definidas, sobre o territdrio ou mar territorial
brasileiro, dentro do qual o voo de aeronaves é proibido. Devera ser estabelecida
com a finalidade de ndo permitir o sobrevoo de determinadas instalagdes, tais como:
fabricas de explosivos, refinarias, antenas de micro-ondas, usinas hidrelétricas, areas
de seguranca nacional etc;

b.  Area Restrita (R): espaco aéreo de dimensodes definidas, sobre o territério ou mar
territorial brasileiro, dentro do qual o voo de aeronaves é restringido conforme certas
condigdes definidas. Devera ser estabelecida com uma das seguintes finalidades:

- treinamento de aeronaves militares;

- corredores de subida e descida para aeronaves militares;
- lancamento de paraquedistas;

- treinamento de aeronaves civis;

- voo de ensaio de aeronaves;

- voo de demonstracdo de aeronaves;

- exercicio de tiro ou bombardeio; e

- lancamento de foguetes ou misseis.
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Area Perigosa (D): espaco aéreo de dimensdes definidas, dentro do qual possam existir,
em momentos especificos, atividades perigosas para o voo de aeronaves.

Segundo OLIVEIRA (2007), os espacos aéreos condicionados geralmente sdao areas
menores em relagdo aos espacos aéreos controlados. Os EAC sao indicados nas cartas
do seguinte modo:

indicativo da Regido da OACI e Nacionalidade;
letra que identifica sua classificagdo (P, D, R);
trés algarismos;

limite vertical superior; e

limite vertical inferior.

Figura 2 - Detalhamento da exibicdo dos EAC nas cartas aeronauticas.

ESPACO AEREO CONDICIONADO LUMITE SUPERIOR SBD-PERIGOSA
CONDITIONED AIRSPACE R U Ui Dongorous
IDENTIFICADOR ____ LIMITE INFERIOR SBP-PROIBIDA
Idanifiar Lower Limil Prohibited
SBR-RESTRITA
Rostricled

NOTA: 05 LIMITES VERTICAIS DOS ESPACOS AEREOQS CONDICIONADOS, QUANDO  FLIID

A — 0 ~— EXERCICIO DE TIR
INDICAREM ALTURAS, VIRAO ACOMPANHADOS DA SIGLA AGL GND EXERCICIO DE TIRO
Fiing Aditvities

NOTE: WHEN THE CONDITIONED AIRSPACE VERTICAL LIMITS INDICATE HEIGHTS, THEY WILL BE
FOLLOWED BY THE ABEREVIATION AGL

Fonte: Adaptado de BILCK (2015).

Em pesquisa nas publicacbes aeronauticas verifica-se que existem 343 espacos aéreos
condicionados em vigor no Brasil. Tais areas sao impeditivas ao fluxo de trafego aéreo integralmente
ou parcialmente.

2.3. Uso Flexivel Do Espaco Aéreo

A OACI é responsavel pelo desenvolvimento de principios e técnicas de navegacao aérea
internacional e pela organizacao e progresso dos transportes aéreos, de forma a promover
seguranga, eficiéncia, economia e desenvolvimento dos servicos aéreos. Assembleias sao
estabelecidas com o objetivo de desenvolver e debater novos conceitos operacionais. Foi
entdo desenvolvido um Plano Global de Navegagdo Aérea (GANP) para guiar o progresso do
transporte aéreo. Em conformidade com o GANP e com os objetivos estratégicos da OACI,
foi desenvolvido o Conceito do Uso Flexivel do Espaco Aéreo (FUA).
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Conforme o Manual de Implementacdao do FUA para a América do Sul (OACI, 2012),
a utilizacdo ideal, equilibrada e equitativa do espaco aéreo pelos diferentes usuarios deve
ser provida através de coordenacao estratégica e interagdo dinamica de modo a permitir a
utilizacao de trajetorias 6timas de voo, reduzindo os custos operacionais para os utilizadores
do espaco aéreo. A Figura 3 mostra os espacos aéreos condicionados em vigor no ano de
2012 na América do Sul, representando 11,9% do continente. Verifica-se, assim, a necessidade
da flexibilidade do uso dessas areas com vista ao aumento da capacidade do espaco aéreo
e a eficiéncia das trajetérias dos voos.

Figura 3 - Espagos aéreos condicionados na América do Sul.
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Fonte: FUA Guidance Manual (OACI, 2012).

A utilizacao flexivel do espago aéreo foi introduzida pela primeira vez em 1996 e ainda
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esta em vigor na maioria dos paises membros da Unido Europeia (JAFFE, 2015). Segundo
Van Dam (2004), o uso flexivel do espago aéreo promovera o aumento da capacidade e a
oportunidade de se utilizarem trajetérias de voo eficientes.

Um exemplo da preocupacao mundial com a otimizacdo dos espacos aéreos é a publicacao
do jornal inglés The National, ressaltando que problemas com o espaco aéreo vém sendo
enfrentados pelos Emirados Arabes Unidos. Sendo assim, os lideres do Golfo j& estdo tomando
providéncias para liberar mais espacos aéreos, promover a cooperacao internacional e assinatura
de acordos de navegacao aérea. Segundo a Associacao Internacional de Transporte Aéreo (IATA),
apenas 40% do espaco aéreo da regido do Golfo esta disponivel para operacdes civis, o restante
esta fechado para operacdes militares.

Em conjunto com as autoridades, a IATA trabalha para tornar o espaco aéreo mais
eficiente. Assim, pode-se constatar a preocupagdao da comunidade internacional com
flexibilidade dos espagos aéreos ja que resultam em tempos menores de viagens, além da
economia de combustivel, vital para reduzir os custos das empresas aéreas.

No ambito nacional, o DECEA considera que o uso 6timo, equilibrado e equitativo do
espaco aéreo, entre usuarios civis e militares, sera facilitado pela coordenagdo estratégica
e a interagdo dinamica entre estes e o Centro de Gerenciamento da Navegacao Aérea
(CGNA), permitindo o estabelecimento de trajetdrias 6timas de voo, aumentado a eficiéncia
e reduzindo os custos de operacao. Tal consideragao reflete a definicdo de Uso Flexivel do
Espaco Aéreo, conforme a Instru¢do do Comando da Aeronautica (ICA) 100-38:

Conceito de gerenciamento do espaco aéreo que visa a otimizagao, ao equilibrio e
a equidade no uso do espaco aéreo, a partir das necessidades especificas apresen-
tadas por seus diversos usuarios, que serdo alcancados mediante a coordenacao
estratégica e interacao dinamica. (BRASIL, 2015, p.12)

2.3.1 Beneficios do Uso Flexivel do Espaco Aéreo
Os beneficios esperados pela implementacao do Uso Flexivel do Espaco Aéreo sao:

a. melhoria da coordenacao entre os 6rgaos responsaveis pela provisao dos servigos
de trafego aéreo e os usuarios do espaco aéreo, especialmente os responsaveis
pelas operacdes civis e militares;

b. reducao das distancias voadas por meio de uma estrutura de rotas mais flexiveis e
diretas;

c. reducao do consumo de combustivel;

d. reducao na emissao de CO2; e

e. aumento da capacidade e eficiéncia no uso do espaco aéreo pelos operadores civis
e militares.

Na proxima secdo, apresentam-se os procedimentos metodoldgicos utilizados para
alcancgar os objetivos delineados e assim responder o questionamento desse estudo.
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3. METODOLOGIA

3.1 Classificacoes

Na classificacdo quanto aos fins, este estudo é de carater exploratério e se propde a
identificar se existe alguma possibilidade de flexibilizacdo no horario de utilizagdo das areas
Xavante. Conforme Gil (2008, p.41), "a pesquisa exploratdria tem como objetivo principal o
aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes”.

Com relacao a classificagdo quanto aos meios, este estudo se apresenta como
uma pesquisa-acao, pois visa a sugestao de uma janela de utilizacdo dos espagos aéreos
condicionados para permitir o uso da aerovia UZ36 no trecho sobreposto as areas restritas
e assim caracterizar a implementacao do conceito do FUA. De acordo com Gil (2008), a
pesquisa-acao exige o envolvimento ativo do pesquisador e a acdo por parte das pessoas
envolvidas no problema.

3.2 Cenario de Estudo

3.2.1 Areas Restritas

Localizadas na area de responsabilidade do CINDACTA 2 (Segundo Centro Integrado de
Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo), tem-se as Areas Restritas Xavante, que se destinam
ao treinamento e ensaio de aeronaves. Essas areas formam um poligono que restringe a opera-
cao das aeronaves numa area critica de fluxo de trafego, entre os Estados de Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Minas Gerais. Elas se dividem em Xavante 1, Xavante 2, Xavante 3, Xavante 4, Xavante 5
e Xavante 6. Cada uma com suas especificidades e horarios de funcionamento, sendo que algu-
mas delas ativadas em carater permanente.

As areas Xavante sdo utilizadas por aeronaves do Instituto de Pesquisa e Ensaio em Voo
(IPEV) e da Empresa EMBRAER S/A, para voos de ensaio, certificacdo, producao, instrucao e trei-
namento.

Sobreposto a essas areas, ha um trecho da aerovia UZ36 que ndo pode ser utilizado devido
a ativacdo permanente da Xavante 1 (SBR 417) e da Xavante 2 (SBR 418) e do horario de uso da
Xavante 5 (SBR 434).

As areas Barreiro- SBR 301 e Paraiba 1- SBR 315, ambas de treinamento de aeronaves mili-
tares, também causam impacto no uso da aerovia UZ36. Porém, ndo sdo alvo de estudos nesta
pesquisa por ndo haver dados sobre sua utilizacdo. Sendo assim, para essas areas, deve-se ado-
tar o mesmo horario de funcionamento das areas Xavante, de modo que o uso da aerovia UZ36
no trecho possa ser viabilizado.
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Figura 4 - Espacos aéreos condicionados.
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Fonte: Adaptado da Carta de Rota H2 do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (2015).

O trecho da aerovia UZ36 que cruza as areas condicionadas esta ressaltado na cor
verde na Figura 4. Nessa mesma figura, as areas condicionadas que impedem o uso da UZ36
(Xavante 1, 2 e 5) sdo apresentadas na forma de poligonos na cor ciana e suas identificacbes
estao explicitadas dentro de retangulos vermelhos.

A identificacao das areas restritas, os horarios de funcionamento, assim como os
respectivos limites verticais das areas, suas especificacdes e observacdes sdao apresentados
na Tabela 2.
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Tabela 2: Horario de utilizacao das areas condicionadas.

X LIMITE
IDENTIFICACAO e | |\ NFERIOR/ SU- | TIPO DE RESTRICAO/PERIGO OBSERVACOES
NOME
PERIOR
SBR 417 - Xavante 1 GND/UNL Voos de ensaio de aeronaves Permanente
SBR 418 - Xavante 2 GND/290 Voos de ensaio de aeronaves Permanente
: Ativada de segunda-feira a
SBR 423 - Xavante 3 GND/190 Voos de ensaio de aeronaves sexta-feira 1100 a 1800P
. Ativada de segunda-feira a
SBR 431 - Xavante 4 FL190/290 Voos de ensaio de aeronaves sexta-feira 1100 a 1800P
. Ativada de segunda-feira a
SBR 434 - Xavante 5 FL190/UNL Voos de ensaio de aeronaves sexta-feira 1100 a 1800P

Fonte: adaptado de AIP BRASIL (2015).

3.2.2 Aerovia UZ36

De acordo com um relatério de interesse operacional fornecido pelo Centro de
Controle de Area de Curitiba (ACC-CW), no més de junho de 2015, houve oito aeronaves
que se propuseram a voar pela aerovia UZ36, mas nao tiveram suas rotas autorizadas devido
a ativacao permanente das areas Xavante. Diante disso, suas rotas foram desviadas para
outras aerovias aumentando-se, assim, as distancias percorridas, tempo em voo e a emissdo
de CO2.

Para mensurar o impacto operacional da nao utilizacao desse trecho da UZ36, tomou-
se como exemplo uma rota que liga a regiao Sul do pais, além dos paises Chile, Argentina
e Uruguai, ao restante do continente e a Europa. Apods o fixo de posicdo aeronautico ANISE,
coordenacgdes de trafego aéreo sdo realizadas para que as aeronaves sejam desviadas
para a aerovia UZ14 (utilizada mediante coordenacao tatica com a Defesa Aérea devido ao
cruzamento da area restrita Barreiro). Depois desses desvios, as aeronaves retornam a UZ36
a partir do fixo de posicdo aeronautico POSMU.

O fixo aeronautico ANISE foi utilizado como marco inicial da mensuragdo porque
também é o ponto onde as trajetdrias que partem do sul do continente se uniriam para
seguir na UZ36.

3.3 Universo e Amostra

O universo desta pesquisa € o movimento de aeronaves do Aeroporto de Sao José
dos Campos (SBSJ), e a amostra utilizada foi o movimento das aeronaves no ano de 2014,
uma vez que nao ha banco de dados especifico somente de aeronaves que utilizam as areas
Xavante.

Também ha de ser observado que, utilizando o movimento geral de SBSJ,
superdimensiona-se o uso dessas areas. Sendo assim, esse uso na realidade é menor que o
apresentado nesta pesquisa. Partindo dessa premissa, ha uma maior confiabilidade quanto
a identificacdo de uma janela eficiente para o uso dos EAC. Também foram utilizados dados
enviados pela Célula de Gerenciamento do Centro de Controle de Area de Curitiba sobre

72 CFOE | 2015 | Numero 6 | Belo Horizonte - MG



CENTRO DE INSTRUGCAO E ADAPTACAO DA AERONAUTICA

aeronaves que se propuseram a voar na aerovia UZ36 e tiveram suas rotas modificadas
devido a ativacao das areas restritas.

3.4 Instrumentos de Coleta de Dados

Os dados sobre o movimento dos trafegos do Aeroporto de SBSJ foram extraidos
do Software Sistema de Tratamento de Dados de Movimento de Aerédromos (STDMA) do
Setor de Estatistica do CGNA. Os dados relativos as intencdes de voo na aerovia UZ36 foram
extraidos do software Sistema Avancado de Gerenciamento de Informacdes de Trafego
Aéreo e Relatorios de Interesse Operacional (SAGITARIO) do ACC-CW.

3.5 Instrumentos de Analise dos Dados

A tabulacdo e a andlise dos dados foram realizadas com o auxilio dos Softwares
Excel 2013 e Minitab 15. Os dados foram analisados, interpretados e apresentados em
graficos, com vista a estabelecer a configuracdo mais eficiente para o uso dos espagos
aéreos condicionados relacionado ao ganho operacional do uso da aerovia UZ36 no trecho
sobreposto as areas Xavante.

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 Identificacao dos horarios com maior utilizacdo das areas Xavante

A analise do movimento dos trafegos de SBSJ permitiu identificar que, durante o
ano de 2014, o movimento total foi de 18652 trafegos, tendo o més de setembro o maior
movimento registrado no ano, com o total de 2050 trafegos. J& a menor movimentagao foi
registrada no més de janeiro, com um total de 245 trafegos.

O numero médio de trafegos no ano foi de 1554,3, e o nimero médio de trafegos
mensal foi de 51,14, ou seja, uma média de aproximadamente 52 trafegos por dia.

Grafico 1- Movimento total de SBSJ.
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Uma vez que o més de setembro foi identificado como o més com o maior niimero
de trafegos, este foi escolhido para a analise quanto ao comportamento dos trafegos no
periodo de 24 horas para identificar a possibilidade de uma janela eficiente para o uso das
areas condicionadas.

Todas as analises relativas ao tempo foram baseadas no horario oficial de Brasilia, uma
vez que os dados fornecidos pelo CGNA estavam com horario local. O Grafico 2 apresenta o
movimento de aeronaves no més de setembro.

Grafico 2 — Movimento de setembro.
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Fonte: As autoras.

A analise do grafico 2 permite compreender o comportamento do trafego no
més de setembro, no periodo de 24 horas, no qual se percebe que o horario de maior
intensidade ocorre no intervalo de 10:00 as 18:00. Pode ser visto que o comportamento
quanto as decolagens (DEP), pousos (ARR) e quanto ao total, em cada hora fora do intervalo
mencionado, cai acentuadamente.

Nesse sentido, para confirmar se esse comportamento se repetiria nos outros meses
e assim elucidar uma resposta para o questionamento desta pesquisa, o trafego de SBSJ foi
analisado quanto ao seu comportamento no periodo de 24 horas nos meses restantes como
realizado com o més de setembro.

4.2. Sugestao dos horarios para implementar o conceito do FUA

Analisando-se o movimento total das aeronaves na se¢ao anterior, observou-se que o
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comportamento apresentado no més de setembro se repetia nos demais meses do ano de
2014, representando, assim, a mesma tendéncia no comportamento do trafego.

Para sintetizar a informagdo encontrada durante todos os meses pesquisados, foi
realizada analise do niumero médio de trafegos por hora durante todo o ano a fim de haver
indicagdo mais robusta do comportamento do trafego no periodo de 24 horas.

O Grafico 3 revela que o horario com maior intensidade de trafego em todos os meses
do ano permaneceu no intervalo de 10:00 as 18:00, ndo havendo necessidade de ativacao
permanente das areas. Com essa janela, tem-se o periodo ideal para o uso das areas Xavante
e, consequentemente, a implementacao do conceito do FUA.

Grafico 3 — Movimento anual médio por hora.
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Fonte: As autoras.
4.3 Verificagoes do ganho operacional do uso da aerovia UZ36

A Figura 5 apresenta dois segmentos de rota a partir do fixo ANISE até POSMU. Em
vermelho, tem-se a rota com desvio devido a ativacao permanente das areas Xavante e, em
verde, tem-se a rota sem desvios utilizando a UZ36 no trecho sobreposto as areas restritas.
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Figura 5 - Rotas aéreas

Fonte: Adaptado de Carta de Rota H2 do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (2015).

Na Tabela 3, sdo apresentadas as distancias voadas em milhas nauticas (NM)
proporcionando a no¢do de quanto esse desvio representa em termos de distancia percorrida
nas duas rotas estudadas. Observa-se que a distancia voada na rota com desvios tem 15 NM
a mais que a rota sem desvios.

Tabela 3 — Detalhamento das rotas.

Rotas Distancia (NM)

Sem desvios (corresponde a linha em verde da figura X): 420
ANISE - SAT - SCP - UZ36 - POSMU

Com desvios (corresponde a linha em vermelho na figura x): 435
ANISE - SAT - BCO - UZ14 - KOKSU - UZ16 - POSMU

Fonte: As autoras.

Conforme calculo proposto pela IATA, de maneira geral, cada milha voada requer 11
kg de combustivel, (BRASIL, 2011). Dado que as aeronaves efetuam um desvio que resultou
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em 15 NM a mais na sua rota planejada, a quantia de a ser provida adicionalmente é de 165
kg por aeronave.

Uma vez que houve oito aeronaves com rotas desviadas somente no més de junho,
pode-se estimar uma quantia de combustivel adicional mensal gasta de 1320 kg. Ao projetar
esses dados para uma estimativa anual, o resultado sera um adicional de combustivel de
15840 kg.

Com o aumento do consumo de combustivel, ocorre o0 aumento de emissdo de CO2.
Segundo ROCHA (2012), o indice de emissao de CO2 na atmosfera é de 31559 por kg de
combustivel. Realizando as mesmas estimativas do paragrafo anterior, tem-se o total de
4164 kg de CO2 liberado adicionalmente na atmosfera em um més e um total de 49968 kg
de CO2 em um ano.

5. CONCLUSAO E CONSIDERAGOES FINAIS

A presenca de espagos aéreos condicionados (EAC) e sua utilizacdo constituem um
cenario importante a ser analisado para que possa ocorrer o uso flexivel do espago aéreo
(FUA).

Sendo assim, considera-se que esta pesquisa atingiu a resposta ao problema proposto
ao identificar a possibilidade de que as areas Xavante deixassem de ser de uso permanente
ou tivessem seus horarios de uso flexibilizados para que o conceito do FUA pudesse ser
implementado.

Os resultados indicaram que o més de setembro registrou o maior nUmero de trafegos,
sendo o intervalo de 10:00h as 18:00h o periodo de maior intensidade do movimento. Os
resultados também indicaram que é possivel a implementacao do conceito do FUA ao
mostrar uma janela ideal para utilizacado dos EAC Xavante no intervalo citado e que ha ganho
operacional com a utilizacdo da UZ36 uma vez que a distancia voada pelas aeronaves é
reduzida em 15 NM.

Com as anélises e resultados obtidos, conclui-se ser vidvel que as Areas Xavante
figuem ativadas somente no periodo de 10:00h as 18:00h, o que atenderia aos interesses do
IPEV e da EMBRAER, pois esse horario coincide praticamente com o horario de expediente
das respectivas organizagdes. Com relacdo aos outros horarios, notou-se que as areas
sao subutilizadas e, neste caso, poderiam ficar disponiveis para o uso da aviacao geral,
consequentemente permitindo o uso da aerovia UZ36 nesse trecho e implementando-se,
assim, o conceito de espaco aéreo flexivel.

Por fim, esta pesquisa buscou despertar o interesse para o uso flexivel do espaco aéreo
e suas implicagdes, apresentando uma proposta de flexibilizacdo de uso dos espagos aéreos
condicionados, podendo também servir de base para estudos futuros. Um exemplo seria
avaliar o impacto das areas Xavante na circulacao aérea da Terminal Sdo Paulo, devido a ndo
utilizacao da UZ36.
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